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1. Einleitung

Auenwalder sind die arten- und strukturreichsten Ausbildungen mitteleuropdaischer
Waldbdkosysteme (SEIBERT 1987). Das Projekt ,,Leipziger Auwaldkran® geht der
Fragestellung nach den Funktionsmechanismen dieses Waldékosystems nach. Dabei ist die
Erfassung der Artenvielfalt und Strukturdiversitét eine wichtige Teilaufgabe, um Basisgrofien
fur fortflihrende Untersuchungen zu schaffen.

Die Bestandsstruktur beeinflusst stark die Bestandsstabilitat und ist Ausdruck und Ergebnis
Okologischer Diversitat (ALTENKIRCH, 1977)

Gerade die moéglichst quantitative Erfassung und Darstellung der Diversitat ist die Grundlage
fir Bewertung und Vergleiche verschiedener Okosysteme (LUBBERS).

Leider fehlen fir die Erfassung dieser 6kologischen Grundlagen bisher noch adaquate
Konzepte und Instrumentarien (LUBBERS).

Mit dem Plot im Hartholz der Leipziger Elster-Luppe-Aue ist die Mdglichkeit gegeben, eine
dauerhaft markierte Flache in diesem Bestand genau zu vermessen und die Verdnderungen im

Laufe der Zeit zu dokumentieren.

1.1. Aufgabenstellung

Ziel dieser Arbeit ist die Inventarisierung und Vermessung aller Baumindividuen innerhalb
des Kranplots, die einen Brusth6hendurchmesser (BHD) > 5 cm aufweisen. Mit Hilfe der
aufgenommenen Werte soll es méglich werden, die Diversitat des Bestandes bezuglich seiner

vertikalen und horizontalen Struktur und der vorkommenden Gehdlzarten zu beschreiben.

2. Untersuchungsgebiet

2.1. Lage

Der Leipziger Auwald liegt im unmittelbaren Einflussgebiet der Stadt Leipzig. Mit einer
GroRe von 5900 ha teilt er die Stadt in zwei getrennte Bereiche und hebt sich durch eine
Breite von 2 bis 4 km und einer Einsenkung von etwa 10 m deutlich von seiner Umgebung ab
(MULLER 1995).

Das Untersuchungsgebiet ist Teil des Landschaftsschutzgebietes ,,Leipziger Auwald* und
gehort darin zum Naturschutzgebiet ,,Burgaue®, welches sich im Nordwesten von Leipzig
erstreckt.

Der Untersuchungsplot liegt am westlichen Ufer der Luppe (N 51° 20" 16, E 12° 22" 26™),

in einem Waldbereich, der noch relativ stark fur Erholungszwecke genutzt wird.



2.2. Klima

Der Leipziger Auwald liegt in einem Bereich des Uberganges vom maritimen zum starker
kontinental beeinflussten Gebiet. Die Niederschlagsverhaltnisse werden durch die Lage des
Gebietes im Regenschatten des Harzes beeinflusst. Der mittlere Jahresniederschlag im
Zeitraum von 1901 bis 1950, gemessen von der Wetterstation Schkeuditz, betrdgt 516 mm.
Dem entsprechend wurde der westliche Teil des Leipziger Auwaldes der forstlichen
Klimastufe UTT (Untere Berglagen und Hiigelland mit sehr trockenem Klima) zugeordnet.
Die gemessene durchschnittliche Jahrestemperatur im Zeitraum von 1901 bis 1950, gemessen
von der Wetterstation Leipzig, betragt 9,3°C.

Da Stadte meist ein zur Umgebung relativ warmeres Lokalklima zeigen, vermute ich, dass die

Temperaturwerte im Wald jeweils etwas niedriger sind.

2.3. Boden

Im Gebiet der Flussauen von Elster, Plei3e und Luppe findet man holozéne Auenlehmbdden.
Der am héufigsten anzutreffende Bodentyp ist der ,,Bitterfelder Auenlehm-Halbgley*. Unter
der Auenlehmschicht liegen groRtenteils diluviale und alluviale Schotter, Kiese und Sande.
Fur die Entstehung einer Hartholzaue war die Bildung einer Auenlehmschicht die wichtigste
Voraussetzung. Das Oberflachenniveau wurde dadurch erhoht, was wenigere, kirzere
Uberschwemmungen des Gebietes zur Folge hatte. Des Weiteren sind Bdden aus Auenlehm
sehr nahrstoffreich mit einem hohen pH-Wert (6-7).

2.4. Vegetation

Das Gebiet der Elster-Plei3e-Luppe-Aue zeigt noch groRflachig zusammenhangende
Hartholzwaldgesellschaften. Standorte mit etablierten Weichholzgesellschaften sind nicht
mehr zu finden.

Im Hartholz der Leipziger Auen dominieren Fraxinus excelsior, Tilia cordata, Acer
pseudoplatanus und Quercus robur den oberen und Acer platanoides sowie Carpinus betulus
den unteren Kronenbereich.

Gemeinsam mit dem Jungwuchs dieser Baumarten pragen Cornus sanguinea, Euonymus
europaea, Sambucus nigra und Crataegus laevigata die Strauchschicht.

Bis in die 60er Jahre des 20. Jahrhunderts zahlte die Ulmus minor noch zu den haufigen
Baumarten. Doch durch das einsetzende Ulmensterben verschwand sie fast vollstandig aus
der Baumschicht. Heute ist UImus minor noch in der Kraut- und Strauchschicht reichlich zu

finden, wo ihre Ausbreitung durch Wurzelbrut erfolgt (GLASER 2001).



Die Waldgesellschaft wird nach den dominierenden Baumen der oberen Baumschicht
entweder als Querco-Ulmetum minoris oder Fraxino-Ulmetum bezeichnet. Neben diesen
finden sich kleinrdumig auf besonders nassen Standorten auch das Pado-Fraxinetum sowie an
sehr trockenen Standorten das Galio-Carpinetum.

Die Krautschicht wird je nach kleinrdumig variablen Standortbedingungen im Friihjahrsaspekt
von verschiedenen Geophyten dominiert. Dies sind zum Beispiel Allium ursinum, Leucojum
vernum, Gagea lutea, Corydalis cava, Ranunculus ficaria, Anemone nemerosa, Arum
maculatum und Pulmonaria officinalis (kein Geophyt). Im Sommeraspekt wird die Deckung
des Waldbodens licht und andere Arten préagend, so Galium aparine, Stachys silvatica,
Milium effusum, Aegopodium podagaria, Urtica dioica und Circaea lutetiana.

Der Hartholzbestand in der Leipziger Aue unterliegt seit der Besiedlung dieser Gegend der
menschlichen Beeinflussung. Zwar konnte sich der Wald im Bereich des Kranplots seit etwas
Uber 100 Jahren ohne direkten forstlichen Eingriff entwickeln und befindet sich heute in
einem naturnahen Zustand, dennoch ist die Bestandsstruktur beeinflusst von der vergangenen

Nutzung.

2.5. der Kranplot

Der Turmdrehkran (Typ Liebherr 71 EC) ist 40 m hoch mit einem 45 m langen Ausleger,
welcher frei drehbar ist. Der gesamte Kran ist auf einer Schienentrasse von 120 m Lénge
beweglich. Dies ermdglicht, dass vom Kranausleger eine Flache von 1,65 ha (Kranplot)
uberstrichen wird. Uber diesen Plot wurde ein rechteckiges Raster der Kantenlinge (L x B)
90 m x 210 m gelegt, worin eine Unterteilung in 189 10 x 10 m-Subplots vorgenommen
wurde.

Die Krantrasse teilt den Untersuchungsplot in zwei Halften, die sich etwas unterscheiden. Die
oOstliche Plothalfte, zeigt zum Luppe-Ufer und wird von einem ehemals benutzten Reitweg
und zwei kleinen Graben durchzogen, d.h. diese Stérungen im Boden und die Nahe zum
Waldrand kénnen hier zusétzlich eine strukturierende Rolle spiele. Die westliche Halfte
reprasentiert besser die Bedingungen, welche im Inneren der Hartholzauenbestande im

Untersuchungsgebiet herrschen.



3. Methodik
3.1. aufgenommene Daten und daraus ermittelte Werte

Auf einer 1,81 ha groRen Flache, einschliellich des Kranplots (1,65 ha), wurden alle Baume
mit einem Brusthohendurchmesser (BHD) > 5 cm erfasst und nummeriert. Straucher waren
von der Erfassung ausgeschlossen. Die Zuordnung der Arten zu B&umen oder Strauchern
basiert auf Angaben von ELLENBERG. VVon allen lebenden Individuen wurde die exakte
Stammposition innerhalb eines dauerhaft markierten Bodenrasters mittels Laser-
Distanzmessgerét (LEICA Disto) ermittelt und die Artzugehdrigkeit bestimmt. Die
Aufnahmen erfolgten groitenteils im Herbst und Winter anhand von Rinden- und
Knospenmerkmalen. Durch das teilweise Fehlen von Blatt-, Bliiten- bzw. Fruchtmerkmalen
bei der Gattung Ulmus spp. und die Variation der Rindenmerkmale von Jungbdumen der
Gattung Acer spp., ist es wahrscheinlich, dass bei einigen Individuen eine Fehlbestimmung
stattgefunden hat. Individuen, deren Artzugehdérigkeit unsicher ist, sind in der Rohtabelle
durch cf. gekennzeichnet.

Der Brusththendurchmesser, die totale Hohe und teilweise die Hohe bis zum unteren Ast des
Kronenansatzes wurden vermessen.

Der Brusthéhendurchmesser wurde mittels MaRband oder forstlicher MelRkluppe bestimmt,
wobei nicht berlicksichtigt wurde, dass Stdmme nicht immer exakt rund sind. Condit (1998)
empfiehlt in diesem Fall, die Messungen entweder konsequent mittels Bandmal3
durchzufuhren oder beim Gebrauch der Forstkluppe immer dickste und diinnste Stelle separat
zu vermessen und daraus den Mittelwert zu bilden.

Far Individuen, die aus mehreren Stdmmen bestehen, wurde von jedem Einzelstamm die
Bestimmung von BHD und Stammgrundflache A separat vorgenommen und nachtréglich der
Wert fir das ganze Individuum entsprechend (1) (ConDIT, 1998) errechnet. In der Rohtabelle
(sieche Anhang) sind in der Spalte ,,Anmerkungen® diese mehrstimmigen Individuen durch

[m BHD 1; BHD 2; ..;BHD n] gekennzeichnet.

Q)  d=v4 (A+A+. +A,) I T

Die Bestimmung der totalen Hohe erfolgte zu zweit mit Hilfe des Kranes. Die Brustung der
kleinen Krangondel wurde auf Hohe der Kronenspitze jedes Individuums herabgelassen.

Mittels eines 50 m Stahlmaftbandes, dass durch Gewichte beschwert war, wurde dann, d.h.



beziiglich jedes Individuums, die Hohe der Gondelbristung tiber dem Erdboden bestimmt.
Dabei wurde besonders darauf geachtet, dass das Anpeilen der Kronenspitzen aus moglichst
geringer Entfernung zum jeweiligen Baum stattfinden konnte, damit die Gondelbrustung
maoglichst genau auf die Héhe des oberen Endes der Krone gebracht werden konnte. Das
StahlmaRband sollte méglichst im Lot zum Erdboden stehen, und gespannt sein. Da
Baumkronen aber keinen exakt hochsten Punkt besitzen und die Methode der Anpeilung und
Messung Ungenauigkeiten bewirkt, erfolgte eine Rundung der gemessenen Hohenwerte auf
»Zanze Meter®.

Zusétzlich wurde die Anzahl von stehenden Totholz-Stdmmen mit einem BHD > 5 cm und
der von ihnen insgesamt bestandenen Stammgrundflache erfasst, da diese Daten von groRem
Interesse flir Arbeitsgruppen sind, die sich mit holzabbauenden Pilzen und anderen
Destruenten beschéftigen.

Auf Grund dieser erhobenen Daten erfolgte die Analyse der Bestandsstruktur auf
Gemeinschafts- und Artebene.

Fur jede gefundene Art wurden absolute und relative Werte fur Abundanz, Dominanz und
Frequenz ermittelt.

Frequenzbestimmungen sind von der Grol3e der Subplots abhangig; B.M. Boom (1986)
folgend, sind 10 x 10 m Subplots daftr nicht geeignet, da sie die Variation in Frequenz und
Dichte nicht ausreichend zeigen. Da es keine einheitlichen Regeln fir ein geeignetes
Flachenmass bei der Bestimmung von Frequenzen gibt, habe ich zwei Berechnungen
bezliglich Raster unterschiedlicher SubplotgroRe durchgefuhrt. Die erste Rechnung bezieht
sich auf das 10 x 10m-Bodenrasters und zum anderen habe ich jeweils 9 Subplots dieses
Rasters zu insgesamt 21 quadratischen sample units mit einer Kantenlange von 30 m
zusammengefasst und die Frequenz der Arten beziiglich dieses neuen Rasters berechnet. Die

Ergebnisse beider Berechnungen werden graphisch verglichen.

Nach Curtis & Mclntosh (1951) wurde der dkologische Bedeutungswert (importance value)
IVI (2) jeder Art berechnet.

2 Bedeutungswert jeder Art = rel. Abund. + rel. Dom. + rel. Frequenz

Er ermittelt sich als Summe der Relativwerte von Abundanz, Dominanz und Frequenz und

bezieht sich somit auf einen Maximalwert von 300.



Damit erfolgt eine Bestimmung der 6kologischen Bedeutung jeder Art gewichtet nach der
Anzahl und Verteilung ihrer Individuen und der von ihnen bestandenen Flache. Der IVI wurde
jeweils mit beiden Frequenzwerten fir jede Art berechnet.

Zur Beschreibung der Diversitat des Bestandes wurden der Shannon-Index Hs (MAGURRAN,
1988) (3) und Fishers o (FISHER et al., 1943) (5) berechnet.

Der Shannon-Index charakterisiert die Diversitat einer Aufnahme hinsichtlich ihrer Artenzahl,
wobei p; die relative Abundanz der i-ten Art des Bestandes ist. Um zusétzlich eine Aussage
uber die Individuenverteilung (Dominanzstruktur) zu treffen, wird die Evenness E (Pielou,
1966) (4) berechnet, wobei S die Anzahl der im Plot vorkommenden Arten ist. Je starker sich
E 1 anndhert, desto homogener ist die Haufigkeitsverteilung der gefundenen Arten, herrschen

eine oder mehrere Arten vor, nahert sich E dem Wert 0 an.

3 Hs=-Y pilnp;

4 E=Hs/InS

Mit dem Mal Fishers o charakterisiert man die Diversitéat einer Aufnahme hinsichtlich der
Abundanzstruktur ihrer Arten. Der Berechnung liegt ein logarithmisches Verteilungsmuster
zu Grunde, d.h. wenige Arten dominieren, viele Arten kommen mit mittleren und geringen

Abundanzen vor.
) a=N(1-x)/x
N ist die Individuenzahl und x muss aus der Beziehung S/N = (1-x)/x [-In (1-x)] durch

probieren ermittelt werden.

Mit Hilfe des Waldwachstumsprogrammes BWin Pro 6.0 (Niedersachsische Forstliche
Versuchsanstalt Gottingen, 2003) wurden folgende Strukturindizes berechnet.

Bei dem Durchmischungsindex M (FULDNER, 1995) handelt es sich um einen
Strukturparameter, der die kleinrdumige Baumverteilung charakterisiert, in dem er die
Artzugehorigkeit jedes Baum in Beziehung zu der seiner drei nachsten Nachbarn stellt. M
nimmt Werte zwischen null, wenn es sich um eine artreine Baumgruppe handelt, und eins,

wenn alle drei Nachbarn artverschieden vom Bezugsbaum sind, an. M wurde sowohl fiir die



gesamte Individuengemeinschaft des Kranplots, als auch getrennt fur jeweils alle Individuen
der sieben 6kologisch bedeutenden Arten berechnet.

Der Segregationsindex S (PIELOU, 1977) beschreibt die r&umliche Artendurchmischung
anhand des Verhaltnisses von erwarteten und tatsachlich beobachteten Paaren von Baumen
unterschiedlicher Artzugehdrigkeit im Bestand. Der Index kann Werte zwischen -1 und 1
annehmen, wobei Werte grofier null auf raumliche Trennung der jeweiligen Baumart von
allen tbrigen Individuen des Bestandes hindeuten. Bei Durchmischung der Arten sind
Indexwerte kleiner als null und néhern sich dieser an, je zufélliger die Individuenverteilung
der jeweiligen Art ist.

Der Aggregationsindex nach Clark & Evans (1954) charakterisiert die rdumliche Verteilung
der Bdume, indem der mittlere berechnete Abstand zwischen einem Baum zu seinem néchsten
Nachbarn mit dem mittleren zu erwartenden Abstand bei Zufallsverteilung ins Verhéltnis
gesetzt wird. Bei Werten kleiner eins gibt es eine Tendenz zur geklumpten Verteilung der
Individuen, wogegen Werte um eins eine zufallige und groRer als eins eine regelméafiige
Verteilung bedeuten. Es sind Werte zwischen 0 und 2,1491 mdglich. Das Programm flhrt fur
diesen Index eine Randkorrektur nach DONNELLY, K.P. (1978) durch.

Das WinkelmaR W (GADow et al., 1998) ist ein Kennwert flr die RegelmaRigkeit der
Verteilung von vier Nachbarn um einen Bezugsbaum. Dafir werden die Winkel zwischen den
Baumen der jeweiligen Gruppen gemessen und verglichen mit den jeweiligen
Winkelverhaltnissen bei theoretisch angenommener regelméBiger (W<0,5), zufalliger
(0,5<W<0,6) oder geklumpter (W>0,6) Individuenverteilung.

Alle oben genannten Indizes beschreiben die horizontale Struktur des Bestandes. Im
Gegensatz dazu wird die vertikale Mischungsstruktur mit Hilfe des Artprofilindexes A
(PRETZSCH, 1996) quantifiziert. Dieser Index beriicksichtigt Artenzahl und -méchtigkeit in
drei verschiedenen Bestandeshohenbereichen, indem dafiir der Shannon-Index (MAGURRAN,
1988) berechnet wird. In einschichtigen Reinbestédnden ist der Wert fiir A am niedrigsten und
erreicht seine hdchsten Werte in stark strukturierten Mischbesténden.

Weiterhin wurde zur optischen Ermittlung einer vertikalen Hohenstratifizierung eine Graphik
erstellt, in der die Baume absteigend nach ihrer Hohe angeordneten wurden. Bei einer
vorhandenen Stratifizierung sollten optisch Diskontinuitaten in dieser theoretischen

Hohenlinie erkennbar sein.



Fur alle im Kranplot stehenden Baumindividuen wurde ein Diagramm zur BHD-
Klassenverteilung erstellt, wobei die Klassenbreite 5 cm BHD betrégt.

Bei der H6henklassenverteilung wurden nur solche Individuen berlcksichtigt, die nicht im
oberen Kronenbereich abgebrochen waren, Beschadigungen oder Absterbeerscheinungen

zeigten. Die Klassenbreite betragt 5 m.

Die nach ihrem VI 6kologisch bedeutendsten Arten des Bestandes wurden genauer
untersucht. Von jeweils allen (bzw. nur nicht abgebrochenen, abgestorbenen oder im
Kronenraum beschadigten) Individuen dieser Arten wurden BHD- und
Hohenklassenverteilungsdiagramme erstellt.

Des Weiteren sind von diesen Arten Graphiken zur Darstellung der Abhangigkeit von BHD

und Hohe der Individuen erstellt worden.

Zur Charakterisierung der horizontalen Verteilung der Individuen der einzelnen Arten wurden

der Durchmischungsindex M und der Segregationsindex S berechnet.

3.2. Auswertung
Fur die graphische Darstellung der Ergebnisse sowie das Hinzufligen von Trendlinien und

deren Regressionskoeffizienten wurde Excel 2000 verwendet.
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4. Ergebnisse

4.1. Artenliste

Familie Art

Aceraceae Acer campestre
Acer platanoides
Acer pseudoplatanus

Corylaceae Carpinus betulus
Fabaceae Robinia pseudoacacia*
Fagaceae Quercus robur

Quercus rubra*

Hippocastanaceae | Aesculus hippocastanum*

Oleaceae Fraxinus excelsior
Fraxinus pennsylvanica*
Rosaceae Cerasus avium

Crataegus sp.
Sorbus aucuparia **

Salicaceae Populus x canadensis*
Tiliaceae Tilia cordata
Ulmaceae Ulmus cf. minor
Ulmus glabra
Tab.1: Liste Baumarten Im Untersuchungsgebiet vorkommende Baumarten
*Neophyten

** Sorbus aucuparia ist nur mit einem Individuum mit einem BHD < 5¢cm vertreten

Familie Art

Caprifoliaceae Sambucs nigra
Celastraceae Euonymus europaea
Cornaceae Cornus sanguinea
Corylaceae Corylus avellana

Tab.2: Im Untersuchungsgebiet vorkommende Straucharten

Die Artenliste zeigt das Vorkommen sowohl typischer Vertreter eines Hartholzauenwaldes,

als auch von Neophyten (*).

4.2. Strukturdaten auf Bestandsebene
4.2.1. Abundanz, Dominanz, Frequenz und 6kologischer Bedeutungswert aller im Kranplot

vorkommenden Arten

In der gesamten Untersuchungsflache (1,81 ha) findet man 906 lebende Baume (BHD >5 cm)

aus 16 Arten, die insgesamt eine Stammgrundflache von 63,1 m? einnehmen. Dies entspricht
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einer Bestandsdichte von 500 Individuen/ha, einer Basalflache von 34,9 m2?/ha und einer
Baumartendiversitat von 14 Arten/ha.

Im gesamten Kranplot stehen 23 tote Baume mit einer gesamten Stammgrundflache von

0,7 m2. Dies entspricht 13 Totholzstammen/ha mit einer Fldche von 0,4 m#/ha. Damit ergibt
sich ein Anteil an stehendem Totholz von 0,03 % der Individuen und 0,01 % der Flache des

Untersuchungsgebietes.

Tab.3: Fir den gesamten Kranplot und jede darin vorkommende Baumart (BHD > 5 cm) sind die Absolutwerte
fur Abundanz, Dominanz, Frequenz (beziiglich 30 x 30m-Subplotraster) und IVI angegeben. Geordnet sind die
Arten absteigend nach ihrer Individuenanzahl.

Fir stehendes Totholz (BHD > 5 cm) sind absolute Werte fur Abundanz und Dominanz angegeben.

Individuen-

Art Anzahl BA [m?] Frequenz VI
Tilia cordata 227 10,535 21 56,65
Acer pseudoplatanus 224 13,839 21 61,56
Acer platanoides 153 2,497 21 35,74
Fraxinus excelsior 110 23,535 20 63,63
Ulmus cf. minor 80 0,831 13 19,37
Carpinus betulus 67 2,607 16 22,87
Quercus robur 15 6,560 6 16,31
Fraxinus cf. pennsylvanica 6 0,478 4 4,26
Quercus rubra 4 1,013 3 4,17
Acer campestre 4 0,350 4 3,83
Cerasus avium 4 0,328 3 3,09
Aesculus hippocastanum 4 0,028 2 1,90
Robinia pseudoacacia 3 0,248 2 2,14
Ulmus cf. glabra 2 0,011 2 1,66
Populus x canadensis 2 0,209 2 1,97
Crataegus sp. 1 0,013 1 0,84
gesamter Kranplot 16 906 63,083 141 300,00
Totholz 23 0,7123

Die typischen Arten fir einen Hartholzauenwald sind sowohl bezuglich ihrer Individuenzahl
und der von ihnen bestandenen Flache die dominantesten. Neophytische Arten oder solche,
die nur begleitend in der Hartholzaue zu finden sind, kommen jeweils mit wenigen Individuen
und geringer Dominanz vor.

Die abundanteste Art im Kranplot ist Tilia cordata mit 227 Individuen, gefolgt von Acer
pseodoplatanus (224) und Acer platanoides (153). Die grofite Dominanz erreicht Fraxinus

excelsior mit 23,5 m2.
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Nach Johnson & Gillmann (1995) kann man eine abundanzbegriindete Einteilung der
Dominanzstruktur des Bestandes vornehmen, wonach Tilia cordata (25,06 %) und Acer
pseudoplatanus (4,72 %) dominante und Acer platanoides (16,89 %) sowie Fraxinus
excelsior (12,14 %) co-dominante Arten sind.

Die typischen Arten von Hartholzauenbestédnden Tilia cordata, Acer pseudoplatanus, Acer
platanoides, Ulmus minor, Carpinus betulus und Quercus robur erreichen 6kologische
Bedeutungswerte groler als 10 und heben sich damit als 6kologisch bedeutend vom Rest der
vorkommenden Arten mit sehr niedrigen Bedeutungswerten ab.

Die beiden Graphiken (Abb.1) zeigen absteigend geordnet den importance value dieser sieben
Arten und ihre relativen Werte von Abundanz, Dominanz und Frequenz. An der gemeinsamen
Darstellung aller Parameter kann man sehr gut erkennen, in welcher Art und Weise sich der
Okologische Bedeutungswert aus den EinzelgroRen ergibt. Die beiden Graphiken zeigen
vergleichend die Ergebnisse der Frequenzbestimmungen bezuglich der beiden
unterschiedlichen  Subplotraster und deren  Auswirkung auf den 0Okologischen
Bedeutungswert.

In der oberen Graphik in Abbildung 1 sind die Ergebnisse der Frequenzbestimmung bezuglich
des 10 x 10 m-Subplotrasters dargestellt und in der unteren Graphik bezlglich des 30 x 30 m-
Rasters.

In beiden Graphiken sind Acer pseudoplatanus, Tilia cordata und Fraxinus excelsior die

O0kologisch bedeutendsten Arten des Untersuchungsgebietes. Die beiden erstgenannten Arten

erreichen ihren hohen Bedeutungswert dank ihres Individuenreichtums. Im Fall der Esche ist

der hohe Bedeutungswert vor allem ihrer Basalflache geschuldet. Mit abnehmenden

Bedeutungswerten folgen Acer platanoides, Carpinus betulus, Ulmus cf. minor und Quercus

robur.
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Abb. 1: Bedeutendste Baumarten des Untersuchungsgebietes geordnet entsprechend ihres 6kologischen
Bedeutungswertes (Curtis & Mclntosh 1951). B i i i i

(E3- relative Abundanz, [] - relative Dominanz, [l - relative Frequenz,@ - 6kologischer Bedeutungswert)
Die obere Graphik zeigt die Frequenz bezliglich des 10 x 10 m-Subplotraster; die untere Graphik die Frequenz
beziiglich des 30 x 30 m- Subplotraster.

Die Frequenzbestimmung beziglich des 30 x 30 m-Subplotrasters zeigt die Differenzierung
zwischen Dichte und Verteilung der Individuen besser als die Frequenz des kleinflachigen
Rasters. Im oberen Diagramm sind die Relativwerte fir Abundanz und Frequenz bei allen
Arten fast gleich groR. Im unteren Diagramm dagegen sieht man, dass besonders bei den sehr
individuenreichen Arten (Tilia cordata, Acer pseudoplatanus) die relativen Frequenzwerte

kleiner als im oberen Diagramm sind und sich somit stdrker von den Abundanzwerten
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unterscheiden. Bestimmt man mit diesen unterschiedlichen Frequenzwerten den importance
value der Arten, so dndern sich die einzelnen Zahlenwerte zwar nur minimal, fuhren aber zu
einer Anderung der Reihenfolge der Arten nach ihrem Bedeutungswert. Im oberen Diagramm
ist Acer pseudoplatanus die 6kologisch bedeutendste Art, gefolgt von Fraxinus excelsior. Der
Bergahorn erreicht angesichts seiner hohen Individuenzahl nur geringe Dominanzwerte, da
diese Population vorrangig aus relativ jungen, dunnen Individuen besteht. Im oberen
Diagramm wird er somit dank seiner hohen Abundanz und damit verbundenen hohen
Frequenz zur bedeutendsten Art erhoben. Fraxinus excelsior dagegen kommt mit sehr groRer
Méchtigkeit bei geringerer Individuenzahl und damit verbundener geringerer Frequenz vor.
Da Acer pseudoplatanus bezuglich des grof3flichigen Subplotrasters einen kleineren
Frequenzwert erhélt, wird im unteren Diagramm auch sein Bedeutungswert kleiner. Da der
importance value beider Arten fast gleichgroR ist, bewirkt schon diese geringfligige Abnahme
des Bedeutungswertes von Acer pseudoplatanus, dass Fraxinus excelsior im unteren
Diagramm die 6kologisch bedeutendste Baumart wird.

Die Reihenfolge der folgenden Arten &ndert sich nicht.

4.2.2. BHD- und Héhenklassenverteilung aller Individuen des Bestandes
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Abb.2: BHD-Klassenverteilung von 906 lebenden Baumindividuen (BHD > 5 c¢cm) innerhalb des Kranplotes
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Der BDH-Klassenverteilung (Abb.2) liegen alle 906 lebenden Baumindividuen (BHD > 5 cm)
des Kranplots zu Grunde. Die meisten Individuen (352) sind in der kleinsten BHD-Klasse
(5-10 cm) enthalten, mit steigendem Durchmesser nimmt die Individuenzahl exponentiell ab.
Dieser negativ exponentielle Kurvenverlauf ist fiir einen sich selbststéandig verjiingenden
Wald zu erwarten ist.

Der Hohenklassenverteilung (Abb.3) liegen 862 B&dume zu Grunde, diese gegeniiber der
BHD-KIassenverteilung verminderte Individuenzahl begriindet sicht damit, dass zur
Auswertung nur unbeschédigte Individuen ohne Absterbeerscheinungen berticksichtigt
wurden.

Die kleinste Klasse (< 5 m) enthilt die wenigsten (36) Individuen.

n =862

Illllt

5,1-10 10,1-15 15,1-20 20,1-25 25,1-30 30,1-35
Hohen-Klassen [m]

300

N
[on)
o

N
o
o

[
a1
o

=
o
o

Individuenanzahl

a1
o

o

Abb.3: Hohenklassenverteilung von 862 lebenden Baumindividuen (BHD > 5 cm) innerhalb des Kranplotes

Die folgende Klasse (5-10m) enthalt die meisten (264) Individuen, danach nimmt in den
néachsten drei Klassen mit zunehmender Hohe die Individuenzahl ab. Folgt man dieser
abnehmenden Tendenz, so wiirde man fur die nachst folgende Héhenklasse (25-30m) eine
geringere Individuenzahl erwarten als sie tatsachlich zeigt. Diese Diskontinuitéat wirft die
Frage auf, ob es sich dabei nur um einen Zufall oder einen Hinweis auf einen Stratenwechsel
handelt.
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Die grolite Hohenklasse (30-35 m) beinhaltet 58 Individuen. Dieser Wert passt in den Trend,
der von den drei Klassen zwischen 10 und 25 m Hohe beschrieben wird, in denen die
Individuenzahl pro Klasse sukzessive abnimmt.

Der hochste Baum ist das Quercus robur-Individuum Nr. 3001 mit 35 m Hohe.

4.2.3 Diversitat und Strukturierung des Bestandes
Die Tabelle zeigt die Werte von Shannon-Index, Eveness und Fishers «, welche die
a-Diversitadt des Bestandes charakterisieren sowie die mit BWin Pro 6.0 errechneten Indices

zur Beschreibung der horizontalen und vertikalen Strukturierung des Bestandes.

Tab.4: wichtige Diversitats- und Strukturindices des Bestandes

Shannon-Index Hs Hs=191
maoglicher Maximalwert fur Hg Hs max = 2,77
Evenness E E=0,70
Fishers a a=2,76
Acrtprofilindex A A =2598
Durchmischungsindex M (s. Abb.5) | M = 0,667
Index non Clark & Evans R R=1,210

R korrigiert nach DONELLY R korr. = 1,192
WinkelmaR W (s. Abb.6) W =0,523

noch auf Hs und E eingehen E geht gegen 1: homogene Verteilung der Individuen der Arten

Die Graphik in Abb.4 zeigt 862 Baume des Kranplots absteigend nach ihrer Hohe geordnet.
Unter der Annahme, dass Diskontinuitaten (,,Spriinge*) in dieser theoretischen Héhenlinie
Hinweise auf Stratenwechsel sein kénnten, wurde eine lineare Trendlinie hinzugefligt
(R2=0,9725), um die Abweichungen des Graphen von einer monoton fallenden linearen
Geraden festzustellen. Die erhaltene Héhenlinie zeigt keine abrupten, grofRen Spriinge und
weicht bis auf kleine Dellen im unteren und oberen Héhenbereich nicht wesentlich von der

linearen Trendlinie ab.
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Abb.4: Verlauf der Hohelinie (diinn) von 862 Baumindividuen des Kranplots, die auf der x-Achse absteigend

nach ihrer Hohe angeordnet sind. zur Hohenlinie wurde eine lineare Trendlinie (dick) hinzugefiigt

Der Mittelwert des Durchmischungsindex M bezuglich des gesamten Bestandes betrégt 0,667.
Die Abbildung 5 zeigt, wie viel Prozent aller betrachteten Baumgruppen jeweils keinen,
einen, zwei oder drei artfremde Nachbarn haben. Bei Uber 70 % aller betrachteten Gruppen ist
der Bezugsbaum von zwei oder drei artverschiedenen Nachbarn umgeben. 8 % aller Gruppen
bestehen aus Baumen der gleichen Art, bei 19,5 % ist einer, der vier Gruppenbaume
artverschieden von seinen Nachbarn. Im Bestand finden wir also vorrangig Bereiche, in denen
kleinrdumig eine hohe Durchmischung der Individuen unterschiedlicher Arten vorliegt,
daneben gibt es aber auch Gruppen, die nur von einer oder zwei Arten gebildet werden, also
eine geringe Artdurchmischung aufweisen.
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Abb.5: Durchmischungsindex M fiir den gesamten Bestand

Das mittlere Winkelmal? W beztiglich des gesamten Bestandes betrégt 0,525. Die Abbildung 6
stellt dar, wie viel Prozent aller betrachteten Baumgruppen eine gleichmaRige (W(0),
W(0,25)), zufallige (W(0,5)) oder ungleichmaRige (W(0,75), W(1)) Verteilung ihrer
Individuen zeigen. Fast 58 % aller betrachteten Gruppen zeigen eine zuféllige
Individuenverteilung. Eine eher geklumpte Verteilung der Nachbarbdume um den
Bezugsbaum liegt bei 26,6 % der Gruppen vor. 15,5 % der Baumgruppen sind gleichmaRig
aufgebaut. Die horizontale Verteilung der einzelnen Baumindividuen ist also Gberwiegend
zufallig. Daneben existieren aber auch Bereiche, in denen eher unregelméRig verteilte, d.h.
geklumpte Individuengruppen zu finden sind. Dieses Ergebnis wird unterstitzt durch den
Index von Clark & Evans. Der nach DONELLY korrigierte Wert betragt 1,192, was eine

zufallige Verteilung der Baumindividuen auf der Flache bedeutet.
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Abb.6: Winkelmall W fiir den gesamten Bestand, aufgetrennt

4.3. Strukturdaten der Populationen sieben 6kologisch bedeutender Arten des

Untersuchungsgebietes

Wie oben erklért, fand die Auswahl der Arten, deren Populationen genauer beschrieben
werden sollen, anhand ihres dkologischen Bedeutungswertes statt. Fraxinus excelsior, Tilia
cordata, Carpinus betulus, Ulmus minor, Acer pseudoplatans, Acer platanoides und Quercus
robur stellen 96,7 % aller Individuen und sind damit die bestandsbildenden Arten. Die
restlichen neun Arten des Bestandes sind nur mit jeweils sehr geringen Individuenzahlen im
Bestand vertreten und die einzelnen Individuen sind nach dem Segregationsindex S

vollkommen zufallig verteilt.

4.3.1. BHD- und Hohenklassenverteilung, BHD-Hhen-Kurven

Die Abbildung 7 zeigt die BHD-KIlassenverteilung aller Individuen der Population der sieben
untersuchten Arten. Die Verteilung der BHD-Klassen von Acer platanoides, Tilia cordata,
Acer pseudoplatans und Carpinus betulus zeigen einen dahnlichen, negativ exponentiellen
Kurvenverlauf, wie er fur sich selbststandig verjungende Arten typisch ist. Die meisten
Individuen sind in den kleinen Klassen zu finden und mit steigendem Durchmesser nimmt die
Individuenzahl exponentiell ab.

Acer platanoides fallt dabei durch eine sehr hohe Anzahl von Individuen mit einem BHD von

5-10 cm und einer sehr geringen Anzahl dickerer Individuen auf.
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Abb.7-Fortsetzung: BHD-Klassenverteilung von Carpinus betulus, Ulmus minor und Quercus robur

Fraxinus excelsior zeigt eine biomodale Verteilung der Individuen lber die BHD-Klassen mit
zwei schwachen Peaks bei 20-35 sowie 60-75 cm BHD und fast gleich vielen Individuen in
sehr kleinen, mittleren und sehr grolRen Durchmesserklassen.

Die Verteilung von Ulmus minor entspricht grundsatzlich der einer sich selbstandig
verjingenden Population. Allerdings fehlen dicke und somit alte Individuen dieser Art fast
vollig, was dem in den 60er Jahren beginnenden Ulmensterben geschuldet ist.

In der Quercus robur-Population findet keine naturliche Verjiingung statt. Diinne und damit
junge Pflanzen dieser Art fehlen im Bestand fast vollig. Die insgesamt 15 Individuen im

Kranplot verteilen sich tber mittlere und sehr grof’e Durchmesserklassen.
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Die Graphiken in Abbildung 8 zeigen die Hohenklassenverteilung der Individuen der
untersuchten Arten, wobei nur solche Baume berticksichtigt wurden, die nicht im oberen
Kronenbereich abgebrochen waren, Beschadigungen oder Absterbeerscheinungen zeigten.
Die Verteilung der Hohen-Klassen von Tilia cordata, Acer platanoides und Carpinus betulus
zeigen einen dhnlichen Kurvenverlauf. Nur sehr wenige Individuen sind kleiner als 5 m, die
meisten Individuen sind in der folgenden Hohen-Klasse (5-10 m) enthalten, danach nimmt die
Individuenzahl pro Klasse mit steigender Hohe ab. Acer platanoides fallt innerhalb dieses
allgemeinen Trends durch seine sehr hohe Anzahl kleiner und damit junger Individuen und
wenigen mit groRer Hohe auf.

Die Verteilung der Individuen von Acer pseudoplatanus weicht von dem bisher besprochenen
Muster ab. Die meisten Individuen sind zwischen 25-30 m hoch. Mit abnehmender Hohe
bleibt aber die Individuenzahl pro Klasse ungefahr gleich. In der hochsten und niedrigsten
Hohen-Klasse befinden sich fast gleich viele Individuen, aber insgesamt sehr viel weniger als
in den mittleren Klassen.

Bei Fraxinus excelsior nimmt die Individuenzahl pro Klasse mit steigender Hohe zu.

Die Verteilung der Individuen der Ulmus minor-Population ist der Verteilung von Tilia
cordata, Acer platanoides und Carpinus betulus im unteren Héhenbereich grundsétzlich
ahnlich. Es gibt aber ausschlieBlich kleine bis mittelgroRe Individuen. Individuen gréRer als
25 m sind im Bereich des Kranplots nicht zu finden.

Dagegen besteht die Quercus robur-Popolation hauptséchlich aus sehr hohen Individuen.

Eichen Kkleiner als 15 m gibt es nicht.
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Abb.8: Hohenklassenverteilung von Fraxinus excelsior, Acer pseudoplatanus, Tilia cordata, Acer platanoides,

Ulmus minor, Carpinus betulus, und Quercus robur.



In den Graphiken der Abb.9 ist jeweils die Abhangigkeit von Brusthéhendurchmesser und
Hohe der Individuen der sieben untersuchten Arten dargestellt.

Den Kurven kann man anhand ihrer Steigung Hinweise darauf entnehmen, ob es bestimmte
Tendenzen der Arten gibt, bevorzugt in Héhen- oder Dickenwachstum zu investieren, oder ob
dieses Wachstum ab einem bestimmten Ausmal} begrenzt ist.

Grundsétzlich sind bei allen Arten die Steigungen im Bereich niedriger Durchmesserwerte
groBR und nehmen mit zunehmender Dicke der Individuen ab, d.h. junge, diinne Individuen
investieren vorrangig in Hohenwachstum, was mit dem Streben nach Licht zu begriinden ist.
Die Kurven von Fraxinus excelsior, Acer platanoides und Acer pseudoplatanus zeigen im
Bereich niedriger Durchmesserwerte eine grof3ere Steigung als bei den restlichen Arten, d.h.
sie investieren starker in Hohenwachstum.

Besonders bei Carpinus betulus ist tber einen sehr breiten Durchmesserbereich die Steigung
sehr gering. Auch bei Ulmus minor ist die Steigung in diesem Bereich vergleichsweise gering.
In dieser Population kommen durch das Ulmensterben verursacht nur Individuen bis zu einer
bestimmten H6he und Dicke vor (siehe auch Abb:7,8). In diesem abgebildeten, kurzen
Durchmesserbereich ist die Steigung der Kurve vergleichbar mit Tilia cordata.

Da die Quercus robur-Population nur aus 15 Individuen besteht, die ausschlie3lich aus dem
oberen Durchmesserbereich stammen, ist die Regression mit der hinzugefligten Trendlinie
gering (R?=0,5912).

Die Trendlinie zeigt bei den beiden Ahorn-Arten, der Linde und der Esche auch im oberen
Durchmesserbereich eine leichte Steigung der Kurve, die suggeriert, dass mit zunehmendem
Durchmesser auch die Hohe der Individuen weiter steigen wirde. Grundsétzlich sind Hohen-
und Dickenwachstum artspezifisch beschrénkt. Des Weiteren bin ich mir der Gdite der
Trendlinie nicht sicher. Besonders bei Tilia cordata, Fraxinus excelsior und Acer platanoides
ist innerhalb der Punktwolke in jeweils einem bestimmten BHD-Bereich eine Art ,,Knick*
festzustellen. Die Punktwolken von Acer platanoides und Tilia cordata zeigen ungeféhr bei
20-30 cm, die von Fraxinus excelsior bei 30-40 cm Durchmesser einen Punkt, ab dem mit
zunehmendem Durchmesser die Hohe nicht mehr wesentlich zunimmt, somit der Bereich der
maximalen Hohe der jeweiligen Baumart erreicht ist. Bei Fraxinus excelsior ist besonders
auffallig, dass in einen BHD-Bereich von 40-90 cm alle Individuen im Mittel gleich hoch sind
und es vergleichsweise viele Individuen gleicher Hohe und Dicke gibt (d = 60-80 cm/

h=@ 30 m).

Bei Carpinus betulus ist kein auffalliger ,,Knick* sichtbar, was aber durch die geringe

Individuenzahl im mittlerem und grolRem BHD begriindet sein kann.
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4.3.2. horizontale Individuenverteilung

Um die horizontale Struktur der Individuenverteilung der einzelnen Arten néher zu
betrachten, wurden zum einen, um einen optischen Eindruck gewinnen zu kénnen, Karten des
Kranplots angefertigt, in denen jeweils die exakte Position alle Individuen einer Art
eingetragen wurden (siehe Anhang).

Dabei scheinen die Individuen von Acer pseudoplatanus, Tilia cordata und Fraxinus
excelsior jeweils relativ zuféllig Gber die gesamte Flache des Kranplots verteilt.

Im Gegensatz dazu kommt Ulmus minor fast ausschlieflich in der éstlichen Plothalfte vor und
ist darin starker geklumpt verteilt. Acer platanoides kommt im stidostlichen Teil des Plots nur

mit sehr wenigen Individuen vor.

Zum anderen wurde der Durchmischungsindex M und der Segregationsindex S fir die Arten
ermittelt. Abbildung 10 zeigt eine Graphik, in der die Werte beider Indices gemeinsam
darstellt sind, wobei die Arten absteigend nach ihrem Durchmischungsindex geordnet sind.
Individuen von Arten, mit einem hohen Durchmischungswert, sind oft von mehreren
Individuen (maximal 3 Individuen bei M = 1) einer anderen Art umgeben. Dass in unserem
Bestand alle sieben untersuchten Arten relativ hohe M-Werte haben, zeigt einen hohen
Durchmischungsgrad der Individuen der Arten an.

Die Population von Quercus robur zeigt den gréf3ten Durchmischungswert, gefolgt von
Fraxinus excelsior. Mit abnehmendem M-Wert folgen Carpinus betulus, Tilia cordata, Acer
platanoides und Acer pseudoplatanus; den kleinsten Wert zeigt Ulmus minor. Die absoluten
Zahlenwerte des Index unterscheiden sich nicht sehr stark.

Die Werte des Segregationsindex von allen dargestellten Arten sind etwas groRer als null, d.h.
dass weniger Paare der jeweiligen Baumart mit einem artverschiedenen Baum gefunden
wurden, als nach der Zufallsverteilung erwartet.

Fraxinus excelsior zeigt den kleinsten S-Wert, d.h. ihre Individuenverteilung ist am
zufalligsten.

Die Population von Ulmus minor zeigt den groRten S-Wert, gefolgt von Carpinus betulus,

d.h. ihre Individuenverteilungen weichen am stérksten von der Zufallsverteilung ab.

Besser als allein durch den Mittelwert wird die kleinrdumige Individuenverteilung durch die

Diagramme der Abbildung 11 dargestellt, die separat betrachten, wie viel Prozent aller

27



untersuchten Baumgruppen jeweils keinen (M = 0), einen (M = 0,33), zwei (M = 0,67) oder
drei (M = 1) artfremde Nachbarn haben.

Bei allen sieben betrachteten Arten sind mehr Individuen in Gruppen mit zwei oder drei
artverschiedenen Baumen zu finden als in Gruppen aus Individuen der gleichen Art. Im
gesamten Kranplot sind Baumgruppen aus Individuen der gleichen Art sehr selten. Nur Ulmus
minor fallt dadurch auf, dass vergleichsweise viele Individuen (21,2 %) von weiteren drei
Ulmen umgeben sind.

Quercus robur (M = 0,884) und Fraxinus excelsior (M = 0,605) zeigen die héchsten
Durchmischungswerte. Quercus robur ist im Kranplot nie von drei weiteren Eichenindividuen
umgeben, was aber zum grof3en Teil der geringen Anzahl von Eichen im Plot geschuldet ist.
Individuen beider Arten sind am h&ufigsten von drei artverschiedenen Baumen umgeben.

O Segregationsindex - S

® Durchmischungsindex - M

1,0

0,5 o

0,0 -

-1,0

Quercus robur
Fraxinus excelsior
Carpinus betulus
Tilia cordata

Acer platanoides
Acer pseudoplatanus
Ulmus minor

Abb.10: Durchmischungsindex M und Segregationsindex S der sieben ¢kologisch bedeutenden Arten des

Kranplots; die Arten sind aufsteigend geordnet nach ihrem Durchmischungswert
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Quercus robur (n = 15) Mg = 0,884

0,600
0,333
1 - 0
Carpinus betulus (n =67) Mg =0,716
0,433 0,373

0,164 . .
0,030
0 1

Ulmus minor (n = 80) Mg = 0,575

0,338
0,212 0,188 0,263

Jmm == m W

Fraxinus excelsior (n = 110) Mg = 0,809 0,605

0,264
0,055 0,073

Acer platanoides (n = 151) Mg = 0,638

0,418

0,255 0,275
0,052 - . -
1 — 0

Acer pseudoplatanoides (n = 224) Mg = 0,591

0,388
192 0,268

0,152 0 . -
0 [ 1

Tilia cordata (n = 227) Mg = 0,655
0,264 0.574 0,317
0,044
S 0
M (0) M (0,33) M (0,67) M (1)

Abb.11: Diagramme fir die sieben bedeutendsten Baumarten, die separat zeigen, wie viel Prozent aller
betrachteten Baumgruppen jeweils keinen (M(0)), einen (M(0,33)), zwei (M(0,67)) oder drei (M(1)) artfremde

Nachbarn haben.
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5. Diskussion

Die Bestandsstruktur beeinflusst stark die Bestandsstabilitat und ist Ausdruck und Ergebnis
Okologischer Diversitat (ALTENKIRCH, 1977)

Die Diversitat eines Waldbestandes wird durch die Anzahl und Mé&chtigkeit der darin
vorkommenden Arten sowie die horizontale und vertikale Verteilung ihrer Individuen
charakterisiert. Zusatzlich missten, um die Veranderung dieser Parameter im Laufe der Zeit

zu berticksichtigen auch phanologische Muster betrachtet werden.

Eingangs mdchte ich mdgliche Faktoren nennen, die strukturierend auf einen Waldbestand
wirken.

Zum einen konnen Umweltbedingungen die Struktur eines Bestandes entscheidend in der
Zusammensetzung und der Verteilung der Arten beeinflussen. Z.B. bedingen schon
geringfugige Erhebungen oder Senken im Mikrorelief Unterschiede in der Wasser- und
Néhrstoffversorgung und damit in der Artenabundanz.

Zum anderen schafft auch die Pflanzendecke selbst unterschiedliche Mikrobiotope.

,,Von besonderer Bedeutung sind dabei Bestandsliicken (engl. gaps), die durch das Umfallen
von Individuen entstehen, da dort kleinrdumig andere Umweltbedingungen herrschen und
somit Freirdume fir die Etablierung neuer Individuen entstehen. Die erfolgreichste
modellhafte Beschreibung der Waldentwicklung orientiert sich ganz an der Dynamik in
solchen Bestandsluicken. Eine Rolle spielt dabei die mittlere Verweildauer dieser gaps und die
Sukzession, die sich in ihnen abspielt.” (STRABBURGER). Wenn nebeneinander mehrere
solche, unterschiedlich alte Sukzessionsstadien vorkommen, so kann man sich vorstellen, dass
eine mosaikartige Verteilung von Bereichen unterschiedlichen Alters und moglicherweise
auch unterschiedlicher Artenabundanz entsteht.

Ebenfalls ein stark ordnendes bzw. strukturierendes Element ist die zeitliche Entwicklung des
gesamten Bestandes, d.h. seine Sukzession und darin die phanologischen Muster der
einzelnen Arten.

Des Weiteren ist die Struktur eines Waldes von spezifischen Parametern der darin
vorkommenden Arten beeinflusst. Durchschnittlich erreichbares Alter, Hohe und Dicke sowie
Fitness, Strategietyp und Verbreitungssyndrom spielen eine strukturbeeinflussende Rolle.
Neben diesen naturlichen Faktoren spielen besonders in europdischen Wéldern auch

menschliche Einflusse (forstliche Nutzung, Stérungen) eine wichtige Rolle.

30



5.1. Struktur des gesamten Bestandes

Mit 16 gefundenen Baumarten aus 12 Gattungen in 10 Familien gehort der Waldbestand des
Untersuchungsgebietes zu den artenreichen Auspréagungen mitteleuropéischer
Waldodkosysteme. Neben typischen Vertreter von Hartholzauenwéldern, wie Quercus robur,
Ulmus minor und Carpinus betulus sind auch andere Arten, die besonders auf tiefgriindigen,
frisch bis feuchten Boden mittlerer bis besserer Nahrstoff- und Basenversorgung vorkommen,
hier zu finden, so Fraxinus excelsior, Acer platanoides, Acer pseudoplatanus und Acer
campestre sowie Cerasus avium. Tilia cordata ist ein haufiger Vertreter mitteleuropdischer
Laubmischwaélder.

Mit nur sehr geringen Individuenzahlen kommen Robinia pseudoacacia, Fraxinus
pennsylvanica und Quercus robur vor, die aus Nordamerika durch den Forst eingefiihrt
worden.

Um den Bedarf an Massenholz fir die Volkswirtschaft zu decken, wurde ab den 60er Jahren
des 20. Jhr. im Rahmen eines sog. ,,Pappelprogramms® der Anbau verschiedener Pappelsorten
verstarkt. Oft wurden Flachen, die vorher mit Ulmen bestockt waren, mit Pappel aufgeforstet,
so dass mittlerweile Pappelhybriden im Leipziger Auwald weit verbreitet sind. Die
wéarmeliebende Rosskastanien Aesculum hippocastanum aus Sudeuropa findet man nur
stellenweise mit wenigen Individuen im Auwald.

Die Straucharten Sambucus nigra, Euonymus europaea, Cornus sanguinea und Corylus
avellana bilden gemeinsam mit Jungpflanzen der Baume den Unterwuchs. Sie sind typisch

auf nahrstoffreichen, frischen Boden, wie sie im Bereich der Auen zu finden sind.

Der ermittelte Shannon-Index und die Evenness zeigen, dass die hohe Diversitat des
Bestandes zum einen durch die hohe Anzahl darin vorkommender Arten und die relativ
homogene Verteilung der Individuen in diesen Arten (E = 0,7) begrundet ist. Eine
Interpretation des Fishers a-Wertes ist mir durch fehlende Vergleiche nicht.

Nach dem importance value sind Fraxinus excelsior, Acer pseudoplatanus und Tilia cordata
die dkologisch bedeutendsten Arten im Untersuchungsbebiet. Gemeinsam mit Acer
pseudoplatanus, Carpinus betulus, Ulmus minor und Quercus robur stellen sie 96,7 % aller
Individuen und sind somit bestandsbildend.

Der genannte Totholzanteil von 0,03 % der Individuen und 0,01 % der Flache des Kranplotes
ist so gering, da er sich ausschlieBlich auf noch stehende tote Baume bezieht. Zusatzlich sind
im Plot sehr viele liegende, tote Baume in unterschiedlichem Zersetzungsgrad zu finden.

Liegendes und stehendes totes Holz trégt zur Strukturvielfalt eines Bestandes bei.
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Die BHD-KIassenverteilung aller Individuen des Kranplotes zeigt einen negativ
exponentiellen Kurvenverlauf. Diese Verteilung, bei der die meisten Individuen in den
kleinen BHD-Klassen enthalten sind und mit steigendem Durchmesser die Individuenzahl
exponentiell abnimmt, ist fur einen sich selbstandig verjungenden Waldbestand zu erwarten,
in dem es mehr Jung- als Altbdume gibt.

Dem Bild der BHD-KIassenverteilung entsprechend, missten im Plot mehr kleine als hohe
Individuen zu finden sein. Die sehr geringe Individuenzahl in der niedrigsten Hohenklasse
(0-5 m) l&sst sich damit begriinden, dass in der Untersuchung Individuen mit einem BHD < 5
cm nicht berticksichtigt wurden. Besonders bei Acer platanoides und Acer pseudoplatanus
stellen diese dunneren Individuen, mit einer durchschnittlichen Hohen unter 5 m einen sehr
grol3en Teil der Population dar, was leider nicht abgebildet werden konnte.

Wiirden alle im Plot vorkommenden Baumindividuen mit einem BHD < 5 cm beriicksichtigt,
so wirden die Verteilungen von Héhen- bzw. BHD-KIlassen einen eindeutigeren bzw.
extremeren negativ exponentiellen Kurvenverlauf zeigen.

Dieser Verlauf, bei dem die Individuenzahl mit zunehmender Hohe abnimmt, zeigt im
Bereich von 25-30 m Hohe eine kleine Diskontinuitdt, d.h. in dieser Klasse sind mehr
Individuen enthalten, als nach dem beschriebenen negativ exponentiellen Trend erwartet. Dies
wirft die Frage auf, ob es sich dabei um einen Stratenwechsel oder einen Zufall handelt.

Die theoretische Hohenlinie des Bestandes (Abb. x), bei der alle Individuen ihrer Hohe nach
absteigend angeordnet wurden, zeigt keine abrupten, groRen Spriinge, was als das Fehlen
einer deutlichen Stratifizierung des gesamten Bestandes interpretiert werden kann. Im unteren
und oberen Hohenbereich sind jedoch kleine ,,Dellen* erkennbar, was moglicherweise ein
Hinweis darauf ist, dass zwar der gesamte Bestand keine Schichtung zeigt, jedoch
kleinrdumig geschichtete Bereiche im Untersuchungsgebiet zu finden sind.

Strauchschicht

Maoglicherweise wird diese Vermutung durch den Artprofilindex A unterstitzt.

Der ermittelte Wert von A = 2,598 ist sehr hoch, was eine starke vertikale Strukturierung des
Bestandes bedeutet.

Andererseits ist es aber auch mdéglich, dass die im Kranplot vorhandenen Bereiche, die nicht
von Baumen bestanden werden (Krantrasse, Weg) kinstlich den Grad der vertikalen
Strukturierung erhéhen; denn der ermittelte Wert erscheint mir unwahrscheinlich groB, da bei
einer mit unserem Bestand vergleichbaren Hartholzauenflache im Saalberghau (KUBNER &

WAGNER), ein Artprofilindex von 1,87 ermittelt wurde.
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Betrachtet man die horizontale Verteilung der Arten und Individuen, so ist der Bestand
einerseits durch einen hohen Durchmischungsgrad der Individuen aller vorkommenden Arten
und andererseits durch eine vorrangig zufallige Verteilung dieser Individuen auf der Flache
charakterisiert.

Die detaillierte Betrachtung von Durchmischungsindex und WinkelmaR zeigt jedoch, dass
die horizontale Strukturierung nicht ganz homogen ist, sondern dass im Bestand auch
kleinrdumig Bereiche zu finden sind, in denen Individuen einer Art dicht aggregiert

zusammenstehen und ihre Verteilung damit eher unregelmafiig bzw. geklumpt ist.

5.2. Struktur ausgewdhlter Populationen des Bestandes

Um die Verhéltnisse im Bestand noch besser charakterisieren zu kdnnen soll eine Diskussion
der Struktur der Populationen von Fraxinus excelsior, Acer pseudoplatanus, Tilia cordata,
Acer platanoides, Carpinus betulus, Ulmus minor und Quercus robur folgen. Sie sind die
bestandsbildenden und ©kologisch bedeutendsten Arten im Untersuchungsgebiet. Die
Untersuchung der Populationen erfolgt beztiglich BHD- und Héhenklassenverteilung, was
Ruckschlisse auf die Altersstruktur der Arten zul&sst.

Wie schon erwahnt spielen dabei natrlich auch artspezifische Parameter, wie erreichbares
Alter, erreichbare Durchmesser- und Hohenwerte und der Strategietyp eine Rolle.

Da mir keine genauen Altersangaben der Individuen vorliegen und alle sieben betrachteten
Arten stark verschiedene Altersgrenzen haben, ist es eigentlich schwierig die
Abundanzverhéltnisse der Arten in der Vergangenheit abzuschéatzen.

Acer platanoides und Carpinus betulus haben mit 150 Jahren die geringste
,Lebenserwartung*, gefolgt von Fraxinus excelsior (200 Jahre). Acer platanoides und Ulmus
minor kénnen 400-500 Jahre, Quercus robur 800 Jahre und Tilia cordata 1000 Jahre alt
werden.

Des weiteren besteht zwischen Durchmesser, Hohe und Alter nur ein sehr grober
Zusammenhang.

Des weiteren wird die horizontale Verteilung ihrer Individuen betrachtet.

Genauso wie flr die Hohenklassenverteilung auf Bestandsebene gilt auch fir die
Populationen, dass in der Untersuchung Individuen mit einem BHD < 5 cm nicht
berucksichtigt wurden, d.h. bei den beiden Ahorn-Arten, der Linde und der Hainbuche kann
dadurch die sehr geringe Individuenzahl in der niedrigsten Hohenklasse (0-5 m) begriindet

sein.
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Die Verteilung der BHD- und Hohenklassen von Acer platanoides, Tilia cordata und
Carpinus betulus zeigen einen ahnlichen, negativ exponentiellen Kurvenverlauf, wie er fiir
sich selbstéandig verjungende Arten typisch ist, d.h. die Populationen dieser Arten bestehen zu
einem groRen Teil aus Individuen mit relativ geringem Alter, was durch ihre kleinen
Durchmesser und Hohen zum Ausdruck kommt.

Acer platanoides fallt dabei sowohl bei der BHD- als auch bei der Hohenklassenverteilung
durch seine extrem hohe Anzahl dunner, kleiner Individuen und dabei sehr geringer Anzahl
dicker, hoher Individuen auf. Das weitgehende Fehlen alterer Individuen in dieser Population
weist darauf hin, dass Spitz-Ahorn in der Vergangenheit nicht mit hohen Individuenzahlen im
Untersuchungsgebiet zu finden war und gerade eine massive Vermehrung dieser Art zu
verzeichnen ist.

Acer pseudoplatanus zeigt zwar eine den drei oben betrachteten Arten &hnliche BHD-
Klassenverteilung, die Verteilung der Hohenklassen ist jedoch unterschiedlich. Seine
Individuen scheinen gleichmafRig tber die H6hen- und damit Altersklassen verteilt, wobei
relativ viele Bdume in jeder Klasse zu finden sind. Nur sehr wenige Individuen sind zwischen
30-35 m hoch, was die maximal erreichbare Hohe fir den Berg-Ahorn darstellt.

warum, moglicherweise auch Forsteinflu

Fraxinus excelsior zeigt sowohl in der BHD- als auch in der H6henklassenverteilung ein
ganzlich von der zu erwartenden Verteilung verschiedenes Muster. Ihre Individuen sind
bimodal Giber die BHD-Klassen verteilt, wobei nur sehr wenige Individuen mit geringem
Durchmesser zu finden sind. Ebenso kommen niedrige und damit junge Eschen im Kranplot
nicht vor, was darauf hinweist, dass kaum eine naturliche Verjliingung in der Eschen-
Population stattfindet. Untersuchungen im Kranplot von Claudia .... haben gezeigt, dass es
viele Keimlinge dieser Art gibt, die geringe Verjlingung daher nicht durch eingeschréankte
Fertilitat oder Keimfahigkeit begriindet ist. Die geringe Naturverjingung kénnte damit erklart
werden, dass der hohe Wildbesatz im Untersuchungsgebiet durch starken Verbiss
Jungpflanzen bis zu einer bestimmten Hohe sehr stark schadigt und damit ihren Aufwuchs
verhindert.

Des weiteren wird stark diskutiert, ob die Fraxinus excelsior-Vorkommen in den
mitteleuropdischen Hartholzauen Uberhaupt natirlich oder durch den Forst bedingt sind.

Im Leipziger Auwald kam die Esche vor 1800 nicht vor, danach ist sie in mehreren Phasen
verstarkt angepflanzt und durch den Forst gepflegt worden. Mdglicherweise ist dadurch ihre

ungewohnliche Verteilung erklarbar.
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Die Verteilung von Ulmus minor entspricht grundsatzlich der einer sich selbstandig
verjlingenden Population. Allerdings fehlen dicke und somit alte Individuen fast vollig, was
dem in den 60er Jahren des 20. Jahrhunderts einsetzenden Ulmensterben geschuldet ist. Vor
dieser Zeit zahlte die Feldulme noch zu den h&ufigen Baumarten, heute ist sie fast vollstandig
aus der Baumschicht verschwunden. Die im Kranplot vorkommenden Individuen sind
uberwiegend klein und diinn, d.h. sie haben sich hauptsachlich in der Strauchschicht etabliert.
Nach eigenen Beobachtungen und der Untersuchung von GLASER, 2001 ist sie auch in der
Krautschicht reichlich zu finden, wo ihre Ausbreitung durch Wurzelbrut erfolgt.

Dass alte grofie Ulmen durch den Befall mit dem Pilz Ophiostoma ulmi absterben, jiingere, in
der Strauchschicht vorkommende Individuen jedoch nicht betroffen sind, zeigt zum einen,
dass das Vermdgen der Population zur natirlichen Verjingung noch vorhanden ist und zum
anderen, dass das Insekt, welches den Schédling tbertragt, moglicherweise bevorzugt éltere,
grof’e Ulmen anfliegt.

Die Quercus robur-Population im Untersuchungsgebiet besteht insgesamt nur aus 15
Individuen, die ausschlieBlich aus mittleren und grofen BHD- und Hohenklassen stammen.
Junge Pflanzen fehlen im Bestand véllig, obwohl die Untersuchungen von Claudia .. zeigen,
dass es dhnlich wie bei der Esche viele Keimlinge dieser Art gibt, die geringe Verjiingung
daher nicht durch eingeschrankte Fertilitat oder Keimféhigkeit begriindet ist. Diese
unterbundene natlrliche Verjingung ist wiederum durch starken Wildverbiss zu erklaren.
Untersuchungen (...) bei denen Auwaldsukzessionsflachen unter Ausschluss bzw. Einfluss
von Schalenwild vergleichend betrachtet wurden, zeigen, dass starker Wildverbiss zu einer
artendarmeren, entmischten Geholzvegetation fuhrt, wobei insbesondere Eiche und Esche
betroffen sind.

Als weiteren verjiingungslimitierenden Faktor fiir die Eichen-Population kénnen die
Lichtverhaltnisse im Bestand betrachtet werden. Quercus robur-Keimlinge sind zwar in den
ersten beiden Jahren schattentolerant (SICKERT mundl. Mitteilung), bendtigen zum weiteren
Wachstum aber helle Lichtbedingungen, die im Bestand des Untersuchungsgebietes nur sehr

begrenzt zu finden sind.

Die horizontale Individuenverteilung der einzelnen Arten, kann nach dem Segregationsindex
als iberwiegend zuféllig charakterisiert werden, da mit Ausnahme von Carpinus betulus und
Ulmus minor alle anderen betrachteten Arten Segregationswerte zeigen, die nicht viel groRer
als null sind. Besonders die Individuen der Fraxinus excelsior- und Tilia cordata-

Populationen scheinen sehr zuféllig verteilt. Bei dem Verteilungsmuster spielen zum einen die
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Verbreitungsstrategien der Arten eine Rolle. Bis auf Quercus robur, deren Friichte
hauptséchlich durch die Schwerkraft (barochor) und dann teilweise von Vorrate sammelnden
Tieren verbreitet werden, sind alle anderen betrachteten Arten anemochor, d.h. ihre Friichte
werden durch den Wind zuféllig verbreitet, wobei Nahtransport der Friichte die Regel und
echter Ferntransport eher die Ausnahme ist.

Wenn Arten eines Bestandes nicht miteinander assoziiert sind oder sich gegenseitig
,»abstoBen und ihre Ausbreitung fast ausschlieBlich durch den Wind erfolgt, so ist zu
erwarten, dass die Individuen der Arten zum einen tberwiegend zuféllig verteilt und gut
durchmischt sind.

Die Werte des Durchmischungsindex sind relativ hoch und zeigen damit, dass die Individuen
aller betrachteten Arten Uberwiegend von artverschiedenen Baumen umgeben sind. Etwas
verschieden ist die Verteilung von Ulmus minor, deren Individuen oft von anderen Ulmen
umgeben sind.zeigt den geringsten und sie.

Bei Ulmus minor ist der geringe Durchmischungswert und der erhohte Segregationswert der
Population damit zu begriinden, dass sie sich zu einem grof3en Teil durch Wurzelbrut
vegetativ vermehrt. Damit stehen um Ulmen herum héaufiger wieder Ulmen als Individuen

einer anderen Art.

5.3. nutzungsgeschichtliche Aspekte und ihre Auswirkungen auf den Bestand

Die oben diskutierte Struktur des Bestandes ist aber auch unter dem Aspekt zu betrachten,
dass der Wald des gesamten Untersuchungsgebietes zum grof3en Teil durch den Menschen
beeinflusst ist.

Zwar konnte sich der Wald im Bereich des Kranplots seit etwas tber 100 Jahren ohne
direkten forstlichen Eingriff entwickeln, jedoch spiegelt sich in der heutigen Bestandsstruktur
noch deutlich die damalige Nutzung, da 100 Jahre fiir Prozesse der Waldentwicklung ein

relativ kurzer Zeitraum sind.

Urspringlich erfolgte die forstliche Nutzung des Hartholzbestandes im Bereich der Elster-
Pleil3e-Luppe-Aue vor 1870 vorwiegend durch Mittelwaldwirtschaft. Dabei werden alle 15-20
Jahre bis auf einige sehr groRe Baume, die sog. Lalireitel alle anderen Baume eingeschlagen.
Die Regeneration des ,,Unterholzes* erfolgt danach ausschlief3lich durch Stockausschlag und
Wourzelbrut. Daher werden Arten die ein hohes Vermdgen zu dieser vegetativen Vermehrung
haben, gefordert. Dies sind besonders Carpinus betulus und Tilia cordata. Bei den LaRreiteln

handelt es sich hauptsachlich um Eichen, die zur Gewinnung von Bauholz und zur Eichelmast
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verwendet wurden. Durch diese Bewirtschaftungsform wird Quercus robur kinstlich
gefordert und es entsteht ein sehr lockrer Bestand, in dem sehr helle Lichtbedingungen
herrschen. Diese Lichtverhaltnisse fordern zuséatzlich Arten, die in ihrer Jugend nur
eingeschrankt Schatten tolerieren, wie Carpinus betulus, Ulmus minor und Quercus robur.
Durch diese Nutzungsform herrschte in der Burgaue um 1870 eine
Baumartenzusammensetzung (Gottfried Lange,1959), die eindeutig durch Quercus robur
(67,0 %) dominiert war. Begleitend kamen Ulmus-Arten (12,0 %), Carpinus betulus (7,3 %),
Tilia spec. (7,3 %), Acer spec. (2,7 %), Alnus spec. (2,5 %) und Populus tremula (0,3 %)
vor. Der Anteil an Fraxinus excelsior war mit 0,9 % sehr gering.

Nach 1870 erfolgte die Nutzung der Hartholzaue in bestimmten Bereichen durch
Hochwaldbetrieb oder wurde sich vollstandig selbst tiberlassen. Dadurch kann der Jungwuchs
nun bis in den oberen Kronenbereich hineinwachsen und ein beschlossener,
,hochwaldartiger Bestand entsteht. Diese Verdnderung in der Bestandsstruktur bewirkt eine
Anderung der Lichtverhaltnisse; das Bestandsinnere ist dunkler, was eine eingeschrénktere
Verjlngung der Licht- bzw. Halbschattenbaumarten (Quercus robur, Carpinus betulus)
verursacht.

Weiterhin wird z.B. Fraxinus excelsior durch den Forst kiinstlich angepflanzt und gepflegt, da
sie hohe Holzertrage erwarten lief3.

Die Waldstruktur wurde weiterhin dadurch beeinflusst, dass groRe Kahlschldge angelegt
wurden, die dann kinstlich wieder aufgeforstet wurden. Dadurch entstehen relativ homogene

Flachen gleichaltriger, artenarmer Bestande.

Neben dieser Anderung der Nutzungsform beeinflussten die in den 30er Jahren in groRem
Umfang durchgefuhrten MaRnahmen zur Flussregulierung, welche das Wegfallen
periodischer Uberschwemmungen zur Folge haben die Auwaldbestande entscheidend.
Aulerdem sank durch das Anlegen von Tagebauen in ihrer unmittelbaren Umgebung der
Grundwasserspiegel erheblich.

,,In Auwaldokosystemen wirken Stérungen der Hydrologie besonders gravierend und
nachhaltig, wenn die lebensraumtypischen Uberflutungsereignisse unterbunden oder in ihrer
Dauer und Amplitude veréndert werden (x).

Nach 1930 finden Uberschwemmungen nur noch sporadisch in Teilbereichen statt (z.B. 1954,
2002) und die gesamte Aue wird trockener.

Besonders Arten, mit geringer Uberflutungstoleranz, wie Acer pseudoplatanus und Acer

platanoides, haben jetzt bessere Wachstumsbedingungen.
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Wenn man unter diesem Gesichtspunkt noch einmal die Baumartenzusammensetzung von
1870 (Gottfried Lange,1959) betrachtet, so war damals der prozentuale Abteil von Ahorn-
Arten (2,7 %) im Vergleich zu heute (41,4 %) noch recht gering. Die sehr feuchte und sogar
staunasse Boden tolerierende Erle (Alnus spec.) war damals mit 2,5 % der Individuen
vertreten und ist heute in weiten Bereichen des Auwaldes nicht mehr zu finden.

In dem in dieser Untersuchung betrachteten Bestand haben Acer platanoides, Acer
pseudoplatanus und Fraxinus excelsior, welche geringe Uberflutungstoleranzen und relativ
hohe Schattenvertraglichkeit besitzen, hohe ékologische Bedeutungswerte.

Betrachtet man unter diesem Gesichtspunkt noch einmal die Altersstruktur der Spitz-Ahorn-
Population, so weist die hohe Anzahl junger Individuen bei gleichzeitig geringer Zahl alter
Bdume darauf hin, dass diese Art in der Vergangenheit nicht mit hohen Individuenzahlen im
Untersuchungsgebiet zu finden war und unter heutigen Standortbedingungen eine massive
Vermehrung zu verzeichnen ist.

Die wenigen im Untersuchungsgebiet vorkommenden Eichen sind ehemalige Lalreitel aus
der Mittelwaldwirtschaft. Die momentanen Standortbedingungen hemmen eine nattrliche
Verjungung dieser Art, wodurch es zu einer Uberalterung der Population und einem Absinken
des Individuenanteils kommt.

Besonders nach dem zweiten Weltkrieg erfolgte ein erhdhter Diingemittelgebrauch in der
Landwirtschaft und eine fortschreitende Industrialisierung. Seit dem sind die
Nahrstoffeintrage in alle Okosystem durch Wasser und Luft drastisch gestiegen. In den
Auenwaldern ist dies an der Zunahme nitrophiler Arten wie Acer platanoides und besonders

Sambucus nigra zu verzeichnen, der stellenweise in sehr hohen Abundanzen vorkommt.

In Auen-Waldokosystemen werden der Zeitpunkt und die Dauer von Uberflutung sowie die
Menge verflgbaren Lichtes als wichtigste Umweltfaktoren fiir die natlrliche Verjingung
angesehen. Da beide Faktoren im 19. Jahrhundert zum einen durch die Anderung der
Nutzungsform und zum anderen durch die Flussregulierung verandert wurden, haben sich
auch die Waldgemeinschaften in den Leipziger Auen verandert.

Es konnte gezeigt werden, dass ungefahr in den letzten 100 Jahren, also in relativ kurzer Zeit,
eine Anderung der Baumartenzusammensetzung und Bestandsstruktur der Leipziger
Hartholzauwalder statgefunden hat.

Es ist eine Sukzession von einem Eichen-Ulmen- zu einem Eschen-Ahorn dominierten Wald

Zu verzeichnen.
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6. Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurde die Artenzusammensetzung und die Bestandsstruktur einer
Hartholzauengesellschaft in der Elster-Luppe Aue im Norden der Stadt Leipzig untersucht.
Auf einer Flache von 1,81 ha wurde von allen Baumen mit einen Brusth6hendurchmesser > 5
cm die genaue StammfuBposition innerhalb der Plotflache und ihre Artzugehdrigkeit
bestimmt, der BHD und die HOhe vermessen. Zusatzlich erfolgte eine dauerhafte
Nummerierung aller Individuen im Plot.

Auf Grundlage dieser Daten erfolgte die Analyse der Struktur des gesamten Bestandes und
von sieben 6kologisch bedeutenden Arten.

In der untersuchten Fl&che sind 16 Baumarten in 12 Gattungen aus 10 Familien zu finden,
was einer Diversitat von 14 Arten/ha entspricht. Im Durchschnitt findet man im untersuchten
Gebiet eine Individuendichte von 500 Baumen/ha, wobei davon 490 Individuen zur Gruppe
der einheimischen Auengehdlze gehdren und 10 neophytisch sind.

Betrachtet man die horizontale Verteilung der Arten und Individuen, so ist der Bestand
einerseits durch einen hohen Durchmischungsgrad der Individuen aller vorkommenden Arten
und andererseits durch eine vorrangig zufallige Verteilung dieser Individuen auf der Flache
charakterisiert.

Eine eindeutige vertikale Stratifizierung liegt nicht vor.

Sowohl die BHD- als auch die Hohenklassen aller Individuen des Bestandes zeigen eine

Verteilung, die fiir einen sich selbstandig verjingenden Bestand charakteristische ist.

Die 6kologisch bedeutenden Arten sind Fraxinus excelsior, Acer pseudoplatans, Tilia
cordata, Acer platanoides, Carpinus betulus, Ulmus minor und Quercus robur, wobei

Tilia cordata und Acer pseudoplatanus die abundantesten Arten sind und Fraxinus excelsior
die hochste Dominanz zeigt.

Betrachtet man die einzelnen Populationen der sieben oben genannten Arten, so zeigen sie
unterschiedliche Altersstrukturen.

Die Populationen von Tilia cordata, Acer pseudoplatanus und Carpinus betulus zeigen eine
ahnliche Altersstruktur mit vielen Jungpflanzen und mit steigendem Alter exponentiell
abnehmender Individuenzahl.

Acer platanoides fallt durch seine berproportional groe Anzahl von Jungbdumen auf, wobei
alte Individuen fast vollstandig fehlen. Dies ist ein Zeichen daftr, dass er in der
Vergangenheit in der Aue eher selten vorkam, momentan aber sehr gtinstige

Vermehrungsbedingungen vorfindet.
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Die im Bestand vorkommenden Eichen sind alte Individuen aus der Zeit der
Mittelwaldbewirtschaftung im 19. Jahrhundert. Eine natiirliche Verjiingung findet nicht statt.
Dies mag zum einen an veranderten Standortbedingungen und am hohen Wildverbiss der
Jungpflanzen liegen. Auch die Verjiingung von Fraxinus excelsior scheinen stark durch
Verbiss beeintrachtigt. Die momentan im Bestand vorkommenden Altbdume sind
wahrscheinlich durch den Forst angepflanzt und gepflegt worden.

Die Ulmen-Population besteht hauptséchlich aus Jungpflanzen, da fast alle Altbdume durch
Schédlingsbefall abgestorben sind.

Die Anderung der forstlichen Nutzungsform Ende des 19. Jahrhunderts und die Regulierung
der Flusslaufe in den Auen hat zur Verénderung der Standortbedingungen in den
Hartholzwaldern gefuhrt, welche Auswirkungen auf Artenzusammensetzung und —abundanz
haben. Durch dichtere Kronenschichten verschlechterten sich zum einen die
Lichtbedingungen im Bestandsinneren, so dass Schattenbaume (Acer spp.) gegeniiber
Halbschatten- und Lichtbdumen (Quercus robur, Carpinus betulus) einen Wachstumsvorteil
haben.

Zum anderen sind durch die Flussregulierung die Bodenbedingungen trockener geworden und
die jahrliche Uberschwemmungsdynamik ist weggefallen, wovon besonders Arten

(Acer spp.), die empfindlich gegeniber feuchtem und staunassem Boden sind, profitieren.

Die Hartholzgesellschaft der Leipziger Elster-Luppe-Aue zeigt eine Entwicklungstendenz von

einem Eichen-Ulmen dominierten Bestand zum Eschen-Ahorn-Mischwald.
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8. Anhang

Die Rohtabelle der aufgenommenen Daten (Stand Marz 2003) liegt der Arbeit in
Diskettenform bei (Dateiformat EXCEL 2000). In der Tabelle sind fur alle lebenden
Individuen mit einem BHD > 5 c¢cm und alle stehenden Totholzstimme im Kranplot folgende
Daten vorhanden: Nummer, Art-, Gattungs- und Familienzugehorigkeit, x-,y-Koordinaten
beziiglich des Bodenrasters, BHD, Hohe. In der Spalte ,,Anmerkungen* sind mehrstimmige

Individuen und solche mit besonderer Wuchsform, etc. vermerkt.

Das Nummerierungssystem der Baume im Plot

Die Nummerierung aller lebenden Individuen mit einem BHD > 5 cm und aller stehenden
Totholzstdmme im Kranplot wurde so durchgefiihrt, dass sich aus jeder Nummer auf die Lage
des jeweiligen Baumes im Plot schlief3en lasst und dieser damit schnell, ohne langes Suchen
auffindbar ist.

Dafiir wurde der Kranplot ahnlich einem kartesischen Koordinatensystem in 4 Quadranten
geteilt (siehe Abbildung x), die wiederum beziiglich des markierten Bodenrasters in Reihen
unterteilt sind.

Jeder Baum erhdlt beztiglich seiner Position in einem der 4 Quadranten und darin einer der
Reihen eine vierstellige Nummer. Die erste Ziffer gibt seine Zugehdrigkeit zum Quadranten
an, die zweite zur Reihe innerhalb des Quadranten.

In jeder Reihe sind alle B&ume von der Krantrasse beginnend zum Plotrand hin
durchnummeriert, was die letzten beiden Ziffern der Nummer anzeigen. (z.B. 1. Quadrant, 1.
Reihe: 1001, 1002,...., 10xx; 2. Reihe: 1101, 1102,..., 11xx)

Damit haben Béaume, die in einer Reihe beieinander stehen, auch ahnlich groBe Nummern.
Des Weiteren ist in allen Reihen noch geniigend ,,Raum®, um Baume nachtriglich zu
nummerieren.

Im zweiten und dritten Quadranten befinden sich 11 Reihen, wodurch die letzte Reihe jeweils

mit 2950 bzw. 3950 beginnt und von dort aus aufwarts weitergezéhlt wird.
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Karten der exakten Position der Individuen im Plot

Acer platanoides n = 153
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Abb.A-2: exakte Position aller Acer platanoides-Individuen im Plot



Acer pseudoplatanus n = 224
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Abb.A-3: exakte Position aller Acer pseudoplatanus-Individuen im Plot
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Carpinus betulus n = 67
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Abb.A-4: exakte Position aller Carpinus betulus-Individuen im Plot
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Fraxinus excelsiorn= 110
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Tilia cordata n= 227
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Abb.A-7: exakte Position aller Tilia cordata-Individuen im Plot
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Ulmus minor n = 80
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Abb.A-8: exakte Position aller Ulmus minor-Individuen im Plot
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