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Einleitung

Wahrend das Baumartenspektrum in unseren Forsten
iiberwiegend das Ergebnis einer jahrhundertelangen
Bewirtschaftung ist, wurde in den Artenbestand der Wald-
bodenvegetation nur selten direkt eingegriffen. Vegetati-
onskundliche Untersuchungen der Kraut- und Strauch-
schicht sowie der Moose und Flechten sind deshalb —
sowohl! fiir eine allgemeine dkologische Bewertung der
Standortsverhaltnisse als auch zur Bioindikation im Rah-
men eines wirkungsseitigen, passiven Umweltmaonitorings
— gut geeignet. Speziell Moose und Flechten sind wegen
fehlender Schutzmechanismen — beispielsweise besitzen
sie keine Spaltoffnungen, tber deren Regulation das Ein-
dringen von Schadstoffen in die Pflanze verhindert werden
konnte — sehr empfindlich gegentiber Umwelteinfliissen
(STETZKA & STAPPER, 2001). Sie werden deshalb bereits ver-
starkt als Zeigerpflanzen bei der Umweltkontrolle einge-
setzt (Kirscheaum & WinpiscH, U., 1995; KirscHaum &
WirTH, 1997; Franm, 1998). Von besonderer Bedeutung
sind dabei die schadstoffempfindlicheren Arten und deren
Wiederansiedelung bzw. Riickwanderung in Verbindung
mit der Verbesserung der Luftqualitét.

Differenzierte vegetationskundliche Untersuchungen sind
dementsprechend von Beginn an Bestandteil des forstli-
chen Umweltmonitorings in den Waldern durch die Séach-
sische Landesanstalt flr Forsten (Rasen, 2001). Insgesamt
erfolgen die Untersuchungen auf unterschiedlichen Inten-
sitdtsebenen nach den einschldgigen nationalen und inter-
nationalen Methoden bzw. den Vorgaben der Level-I- und
Level-ll-Programme zum Schutz des Waldes in der
Europaischen Union (EU). Sie sind somit in paneuropdi-
sche Untersuchungsprogramme integriert.

Dabei umfasst die seit 1986 in der Bundesrepublik einge-
richtete  systematische Stichprobenuntersuchung im
Rasternetz der Level-I-Stufe die Kronenzustandserhebung
zur Waldzustandserfassung (WZE) sowie die Bodenzu-
standserhebung (BZE). Wie teils auch in anderen Bundes-
landern, wurde das bundesdeutsche 8 x 8-km-Raster in
Sachsen auf ein 4 x 4-km-Netz (279 Aufnahmepunkte) ver-
dichtet (vgl. Abb. 1). Die wiederholten Kronenansprachen
sind Grundlage fiir die jahrlichen Waldzustandsberichte
(Smut, 1993 bis 2001), wahrend die Ergebnisse der Erster-
hebung zum Zustand der sachsischen Waldbdden als Son-
derbericht vorliegen (RaBen et al., 2000).

Auf der zweiten Intensitatsebene (Level Il) werden in so
genannten Forstlichen Dauerbeobachtungsfldchen von
8 typischen Waldokosystemen Sachsens hauptséachlich kon-
tinuierliche Analysen zu den Stoffeintragen mit dem Nieder-
schlag (Depositionen) und zur chemischen Zusammenset-
zung der BodenlGsung (Stoffaustrage und  Stoffbilanz)
durchgefiihrt sowie die meteorologischen Grundparameter
im Freiland erfasst. Die auf mindestens 20 Jahre angelegten
Untersuchungen werden u. a. ergéanzt durch vegetations-
kundliche Aufnahmen (seit 1998 auf 6 Fldchen) (vgl. Abb. 1),
Zuwachserhebungen und emdahrungskundliche Untersu-
chungen. Erste internationale und nationale Auswer-

tungen liegen u. a. zu dem vegetationskundlichen Teilpro-
gramm vor (BmveL, 2001a; ScHulze et al., 2000).

Die Einrichtung dieser Umweltmessprogramme geht
urtick auf die Genfer Luftreinhaltekonvention und das
internationale Kooperativprogramm zur Erfassung und
Uberwachung der Einwirkungen von Luftverunreinigungen
auf Walder (International Co-operative Programme on the
Assessment and Monitoring of Air Pollution Effects on
Forests, ICP Forests). Dazu schuf die EU im Jahre 1986
mit der Ratsverordnung (EWG) Nr. 3528/86 zum Schutz des
Waldes in der Gemeinschaft gegen Luftverschmutzung die
rechtlichen Grundlagen flr die finanzielle Unterstiitzung
der notwendigen Erhebungen und Untersuchungen in den
einzelnen Mitgliedslandern. Aufgrund der Forderungen
des Protokolls der Konferenz tiber Umwelt und Entwick-
lung in Rio de Janeiro nach einer verstérkten Uberwa-
chung der biologischen Vielfalt und Biodiversitdt von
Waldgkosystemen, haben vegetationskundliche Erhebun-
gen an Bedeutung gewonnen.

Ziel der vorliegenden Broschire ist es, einerseits die bis-
her durch die Séchsische Landesanstalt fiir Forsten (LAF)
innerhalb des Forstlichen Umweltmonitorings zu den
Vegetationserhebungen erzielten Ergebnisse in zusam-
mengefasster Form — sowohl fiir Fachkollegen als auch die
interessierte Offentlichkeit — zu dokumentieren, wahrend
andererseits Probleme und Erfahrungen derartiger Unter-
suchungen sowie die daraus abgeleiteten Anregungen
bzw. Empfehlungen dargestellt werden sollen, die zu einer
methodischen Verbesserung und Vereinheitlichung von
vegetationskundlichen Untersuchungen im Rahmen des
Umweltmonitorings beitragen kénnen.

Diese Broschiire entstand in enger Zusammenarbeit mit
dem Institut fiir Forstbotanik und Forstzoologie der Techni-
schen Universitat Dresden.

Abb. 1: Darstellung
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Abb. 2: Réumliche Ver-
teilung der sédchsischen
Laubwaldfldchen im

1 Vegetationsvergleich séchsischer
Laubwaldflichen der Bodenzustands-
erhebung (BZE = Level | der EU)

CONRAD, SVEN; ANDREAE, H.; RABEN, G.

Mit einer Wiederholungsaufnahme nach funf bis zehn Jah-
ren wurden erste Ergebnisse zur Vegetationsveranderung
sdchsischer Laubwalder im systematischen Raster der
Bodenzustandserhebung (BZE) erarbeitet. Dazu wurden
Laubwalder ausgewahlt, weil sie bei ungestorter Waldent-
wicklung den Hauptanteil in Sachsen und Mitteleuropa bil-
den wiirden. Zudem weisen diese Fldchen eine groRere
Artenviglfalt bei den GefaRpflanzen auf, und nicht zuletzt
zielen die derzeitigen Waldumbaubemiihungen auf eine
VergroRerung des Laubwaldanteils in Sachsen (Lar, 1996).
Grundsatzlich wird hierbei der Fragestellung nachgegan-
gen, ob nach diesem kurzen Zeitraum schon Veranderun-
gen der Vegetation eingetreten sind, wobei die Auswer-
tung mit Hilfe klassischer qualitativer Methoden und
Differenzierung mittels Auswertungskollektiven erfolgte.
Zusatzlich werden einige Flachen mit starkeren Verande-
rungen naher untersucht und schlieRlich Zusammenhange
zwischen verschiedenen bodenchemischen MessgréRen
und der mittleren qualitativen Reaktionszahl von Referenz-

1.1 Material und Methoden

1.1.1 Flachenauswahl

Im Vorfeld der Kartierung stand die Auswahl der Fldchen
innerhalb der sdchsischen BZE. Dabei wurden die Aufnah-
men mit einer Dominanz von Laubbdumen in der bestan-
desbildenden Schicht herausgesucht. Danach erfolgte im
Jahr 2000 die erste Wiederholungskartierung, bei der
37 Punkte aufgesucht wurden. Zustzlich wurde bei
15 Flachen aufgrund inrer Artenausstattung bei der Erst-
aufnahme der Frihjahrsaspekt erfasst. Dabei wurde der
BZE-Punkt 137 als Nadelwald eingestuft.

Wegen des Fehlens einer Methodendokumentation zu den
Vegetationsaufnahmen sowie eigener methodischer Unzu-
langlichkeiten, musste die Kartierung im Friihjahr 2002
wiederholt werden. Dabei wurden alle Vegetationsaufnah-
men der BZE anhand der kompletten Daten nochmals auf
das Kriterium einer Laubholzdominanz tiberpriift. Dadurch
konnten 9 weitere Flachen identifiziert werden, so dass im
Jahr 2002 von den insgesamt 279 BZE-Flachen Sachsens
45 Punkie (inkl. der 36 Flachen aus dem Jahr 2000) kartiert
wurden, wobei wiederum eine Fldche als Nadelwald ein-
gestuft wurde (BZE-Punkt 284).

Raster der BZE.  und Wiederholungsaufnahme gepriift und bewertet. 1.1.2 Lage
Die Laubwaldflichen sind ungleichmaRig Uber den séchsi-
( \ schen Raum verteilt (vgl. Abb. 2)und héufen sich im nord-
2R ‘“ el " westséchsischen Raum. Sehr gering mit Laubwaldfldchen
¢ e "032;’4“2‘18\_ ‘k Je ee - A besetzt sind hingegen Erzgebirge, Vogtland, Elbsandstein-
27;9’226 i °°'253“K3\ﬁ""“f-<gg§_ Y NS . gebirge und die ndrdliche Oberlausitz.
A3 269211 W e R A :;ﬁc’g;;’ Vier Flachen haben keine vegetationskundliche Referenz-
e " oy o, P gt “ aufnahme (vgl. blaue Punkte in Abb. 2) und wurden somit
g 5V e erstmalig kartiert und daher ausschlieRlich fiir den Vergleich
w2 L T i innerhalb der Wiederholungsaufnahmen berticksichtigt.
i S "“’yﬂ Lo In Tab. 1 wird die Flachenreprisentanz fur die einzelnen
. sod 0 Y e Nl .1:5,;"-’} ” Wuchsgebiete (ScHwaNEcke & Kopp, 1996) aufgezeigt.
g .o ses oo dm“’ Darin wird einerseits der Fldchenanteil der Wuchsgebiete
o g ool an der Gesamtflache Sachsens dokumentiert, wéhrend
% 227° g RS &v L andererseits der Anteil der Waldflache des Wuchsgebie-
on;}o:;(—\;ﬂl‘g’? . Laubwaldfl?chenuﬁneReferenzaufnahme tes an der GesathaldﬂéChe Sachsens dargestellt ist.
s -+ A R ISR S S Danach sind, ausgehend vom Flachenanteil an der Ge-
W e samtflache, die Wuchsgebiete recht gut durch die Laub-
NG _/ waldflachen reprasentiert.
Tab. 1 Verteilng der  ( y . 170 170 gesamte BZE Laubwald )
Lobwaidtichen und | - | Wuehsgabiet NG} FA[%] | WATL'] | ppzahl Anteil [%]| Anzahl Anteil [%]
der Fléchen der Gesamt- 143 I\/IiE[IereNs_nordldt. Altmor?nenland | 2,5 1.3 3 1,; é 2.3
tichorobe auf di 153 | Diiben-Niederlausitzer Altmoranenland 20,8 30,3 76 21, 18,2
Wuch s /2 prgseaz = 23 | Sachsen-Anhaltinische Loss-Ebenen 1,6 0.2 3 1 (3)2 6.8
uchsgebiete Sachsens | 24 | Leipziger Sandldss-Ebene 5,6 2.0 4 14 | 2012 6.8
in Gegentiberstellung %5 Sachsisch-Thiiringisches Lgss-Hiigelland | 15,8 6,3 16 2,7 9 20,5
Fldct tei 6 | Erzgebirgsvorland 6.8 3,6 7 e 1 2.3
o e’//,.(F ;U 77 | Westlausitzer Platte und Elbtalzone 58 | 38 11 39 4 91
an der Gesamtfidche 28 | Lausitzer Loss-Hugelland 9,0 54 17 6.1 6 13,6
Sachsens und zum 443 \E/ogtland 26,4 37,% ég 3%; % 45
; 45 rzgebirge 0,5 0, . 114
Waldanteil (WA) | " | Elbsandsteingebirge 17 42 16 57 0 0.0
bezogen auf die 47 | Oberlausitzer Bergland 32 4,0 13 4,7 1 23
gesamte Waldfldche. 48 | Zittauer Gebirge 0,3 0,7 3 A 1 2.3
Gesamt 100 100 279 100 40 (4)2 100

1 Anteil durch GIS-Verschneidung berechnet auf Datenbasis der LAF Graupa
In Klammern: Anzahl der Untersuchungsflachen ohne Referenzaufnahme

3 Bezogen auf den Waldanteil unterreprasentiert; bei der Gesamtstichprobe
jedoch aufgrund ihres Waldreichtums tiberreprésentiert, was auf das Vor-
herrschen der Nadelwalder zurtickzufthren ist



1.1.3 Klima

Sachsen liegt im Ubergangshereich vom subozeani-
schen zum subkontinentalen Klimabereich, der durch
die Karte der forstlichen Klimastufen (vg/. Abb. 3)gut cha-
rakterisiert wird, indem darin Hohenstufen mit Feuchtestu-
fen verknipft sind.

In den trockenen und sehr trockenen Bereichen des Tief-
landes und im Hiigelland liegt die mittlere Jahresnieder-
schlagssumme bei 480 bis 550 mm. Im maRig trockenen
Tiefland sowie den Htigellagen und den unteren Berglagen
steigt sie bis auf 700 mm an, wahrend in den mittleren
Berglagen die Jahresniederschlagssumme bis auf 900 mm
anwachst. Die hdchsten Werte werden in den hoheren
Berg- und Kammlagen mit durchschnittlich 1 200 mm
erreicht. Die Jahresdurchschnittstemperatur Sachsens
schwankt zwischen 8,0-9 °C im Tiefland und 3,0-4,5 °C
auf den Mittelgehirgskdmmen, wobei die Elbtalweitung
mit 9,0 °C das am starksten wérmebeginstigte Gebiet
Sachsens ist (ScHwANECKE & Kop, 1996).

Bei einer Zuweisung zu den nattirlichen Waldgesellschaf-
ten sind Eichen- und Buchen-Waldgesellschaften
etwa gleich stark vertreten. Eichenwalder haben ihren
Schwerpunkt im Tief- und Hiigelland. Buchenwalder sind
dagegen in den niederschlagsreicheren Berglagen, aber
auch gebietsweise im Tiefland vertreten.

1.1.4 Boden

Die untersuchten BZE-Laubwaldfldchen Sachsens befin-
den sich zu mehr als der Halfte auf Braunerden. Am
zweithdufigsten sind Pseudogley-Standorte mit einem
Anteil von ca. 30 Prozent. Die drittgroBte Gruppe bilden
Flachen mit Auenbraunerden. Im Vergleich zur Gesamt-
stichprobe der BZE (RaBen et al., 2000) ist der Anteil der
Braunerden gleich hoch, wahrend sich bei den Laubwal-
dern der Anteil an Pseudogley- und an Auenbraunerde-
Standorten auf Kosten von Podsol- und Gley-Standorten
erhéht.

Bei Betrachtung der Humusformen (4bb. 4) kann ein
Viertel der Aufnahmeflachen dem 6kologisch sehr giinsti-
gen Mull zugerechnet werden. Zwei Drittel der Flachen
sind als Moder charakterisiert und nur drei Flachen
gehéren zur Humusformengruppe Rohhumus.

Im Vergleich zur Gesamtaufnahme der BZE (RaBen et al.,
2000) kehrt sich bei den Laubwaldflachen das Verhaltnis
zwischen Mull und Rohhumus um. Einerseits sind alle
Mull-Flachen der Gesamtstichprobe in der Laubwaldauf-
nahme enthalten und andererseits sind kaum Rohhumus-
formen auf Laubwaldflachen anzutreffen.

1.1.5 Hauptbaumarten in der
Gesamtstichprobe der BZE

Fir die Gesamtbeurteilung der BZE-Stichprobe Sachsens
ist die Hauptbaumartenkarte (vgl. Abb. 5) aufschlussreich,
die die Verteilung der Hauptbaumarten im Untersuchungs-
gebiet zeigt und der die jeweils dominante Baumart
zugrunde liegt. Bei Auftreten gleichdominanter Baumarten
wurde eine Zuordnung anhand der forstlichen Beschrei-
bung getroffen.
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Abb. 3: Rdumliche Vertei-
lung der Untersuchungs-
fldchen in Bezug auf die
forstlichen Klimastufen
(Kartengrundlage Lar
Graupa, nach SCHWANECKE
& Kope 1996).

Bekanntermalen sind das Erzgebirge, das Vogtland und
das Oberlausitzer Bergland vor allem durch die Haupt-
baumart Fichte gepragt, wahrend in der S&chsischen
Schweiz neben Flachen mit Fichte (Picea abies) auch
Flachen mit Kiefer (Pinus sylvestris)und einige Flachen mit
Larche (Larix spec.) vertreten sind. Im Tiefland dominiert
vor allem die Kiefer.

4 )

feinhumusreicher

Rohhumus (n=44)
typ. Rohhumus u. 23% typischer Mull
Feuchtrohhumus 1.4%
5%

rohhumusartiger Moder
45%
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136 %

feinhumusreicher Moder
159 %

mullartiger Moder
159 %

typischer Moder
221%

feinhumusarmer Moder

91%

. _—

Abb. 4: Anteile der
Humusformen an den
BZE-Laubwaldfldchen
Sachsens.

Laubwilder sind dagegen nur im Leipziger Tiefland
haufiger anzutreffen und es handelt sich vor allem um
Flachen mit der Hauptbaumart Eiche (Quercus spec.). Hin-
gegen ist die Birke (Betula spec.) als Sukzessionsbaumart
tiber das gesamte Gebiet verteilt.

In der Gesamtbetrachtung der Hauptbaumarten (vg/.
Tab. 2) ist die Fichte (Picea abies) mit 143 Aufnahme-
flachen der BZE die dominierende Baumart in Sachsen,
gefolgt von 89 Kiefernflachen (Pinus sylvestris). Bezogen
auf die Laubbaumarten haben die Eichen (Quercus spec.)
mit 13 und die Birken (Betula spec.) mit zwdlf Fldchen den
hochsten Anteil.



Tab. 2: Ubersicht Haupthaumart Anzahl | Anteil [%] | Anteil an der Gruppe [%] k'
liber die prozentualen Laubbaume | Bergahorn (Acer pseudoplatanus) 3 11 7.0
Anteile der Hauptbaum- Birke (Betula spec.) 12 4,3 778
arten innerhalb Hainbuche (Carpinus betulus) 1 0,4 2,3
der BZE Sachsens. Buche (Fagus sylvatica) 8 2.9 18,6
Hybrid-Pappel (Populus x canadensis) 2 0.7 4,7
Eiche (Quercus spec.) 13 47 30,2
Robinie (Robinia pseudoacacia) 1 04 2.3
Eberesche (Sorbus aucuparia) 1 0.4 7.3
Winterlinde (Tilia cordata) 2 0,7 4,7
Summe 43 15,4 100
Nadelbdume | Larche (Larix spec.) 4 1,4 17
Fichte (Picea abies) 143 51,3 60,6
Kiefer (Pinus sylvestris) 89 319 37.1
Summe 236 84,6 100
Gesamtsumme 219 100 )
é . ) LAF im Rahmen der Bodenbeprobung vorgenommen,
BTN "y . wahrend sie im Zuge der Netzverdichtung in den Jahren
”u 3o °02°°2§“§‘g_[}i‘(¥ 2 Yoo co0s™ A 1996/97 von drei Auftragnehmern durchgefiihrt wurden.
27;72.75 . °°'293!‘7"""'“’“"&“15”‘,,,.f,r ,‘,.»‘9:;8.0 0202“:,% Eine einheitliche Methode der Vegetationsaufnahme wur-
CRER A o g Ty RTS8 de dabei nicht vereinbart, was dazu fiihrte, dass zwei
i 2% " F o WXL Bt 3 unterschiedlichen Methoden angewandt wurden:
Lt Hoeam . \‘46:1“}:59228030 e L Zwei Aufnahmetrupps verwendeten die Methode der
L3 7 ) T l;all?lgogifw“’t; o o8 Standortserkundungsanweisung (VEB FORSTPROJEKTIERUNG
S S S e p S PoTspam, 1974), wonach die Aufnahme der Bodenvegetati-
g, Jaea e T e i 'j‘;{&“}& - on nach der Braun-BLanaueT-Methode auf einer Fldche von
© 0 ”j::‘”“ 400 m? (Braun-Blanauer, 1964) und die Ansprache der
A g el T ST e Baumschicht auf etwa 1 000 m? erfolgten. Beide Aufnah-
=T “’ ; zoe/ Ve meflachen sollten nach Méglichkeit die Bodengrube zum
e :Z:E"""”’ﬂ & go S LaauhewV:Iadfléiﬁeinohne Referenzaufnahme Mlttelpunkt haben.
e 5" l Costpaim ek s s Abweichend davon verwendete der dritte Aufnahmetrupp
b v 0 10 20 30 40 50 Kilometer . . . . .
W e die Methode eines spiralférmigen Begangs, um in arten-
\ : /" reichen Bestanden mdglichst alle Arten der Vegetations-
einheit zu erfassen. Dabei variierte die Flachengroe von
Abb. 5: Rdumliche Ver-  Insgesamt I8sst sich eine dhnliche prozentuale Verteilung 4002 000 m2. Diese Variante ist aber nachtrdglich nicht
teilung der Hauptbaum-  der Hauptbaumarten wie im Waldzustandsbericht 1999  mehr nachvollziehbar.
arten auf den sédchsi-  (SmuL, 1999) feststellen, jedoch sind die Laubbaumarten
schen BZE-Fldchen.  Birke (Betula spec.), Eiche (Quercus spec.) und die sonsti-  1.1.6.2 Methode der Vegetationsaufnahme

gen Laubbaumarten in der BZE-Stichprobe geringer vertre-
ten. Griinde dafiir sind, dass im Tiefland, dem Hauptver-
breitungsgebiet der Laubbaumarten, kleinstrukturiertere
Walder vorherrschen. Diese Kleinstrukturen kann das rela-
tiv grobe 4 x 4-km-Raster nicht entsprechend reprasentie-
ren, wie dies bei den groRflachig zusammenhéngenden
Fichtenwaldern (Picea abies)im Gehirge der Fall ist.

1.1.6 Aufnahmemethoden

1.1.6.1 Methode der Vegetationsaufnahme

in der Referenzaufnahme

Grundlage der Bodenzustandserhebung war die BZE-
Arbeitsanleitung (Bwvelr, 1994). Danach war die Erfas-
sung der Vegetation nicht vargesehen. Innerhalb der ost-
deutschen Standortserkundung wurde aber die Vegetation
immer mit aufgenommen (Ve FORSTPROJEKTIERUNG POTSDAM,
1974). Bei der Erstkartierung von 1992 wurden die
Vegetationsaufnahmen von den Standortskartierern der

bei der Wiederholungsaufnahme

Mit Hilfe des Eintrags in der Forstgrundkarte und einem
Ausdruck aus der topographischen Karte wurden die Auf-
nahmeflachen im Gel&nde aufgesucht. Wichtig dabei war
das Auffinden der Bodengruben als Bezugspunkt fiir die
Wiederholungsaufnahme.

Als erstes wurde jeweils die Aufnahmeflache abge-
grenzt, wobei ein Bandmal$, ein Kampass und zur zwi-
schenzeitlichen Markierung handelstibliche Stoffbeutel
zum Einsatz kamen. Als Mittelpunkt der Aufnahmeflache
diente die Bodengrube. An diesem Mittelpunkt wurde
zunéchst das Bandmal befestigt. Im ndchsten Schritt wur-
den die Himmelsrichtungen NGO, NW, SO und SW mit dem
Kompass angepeilt und in einer Entfernung von ca. 14,1 m
ein Stoffbeutel gut sichtbar platziert. Von diesem Punkt
aus wurde jeweils (iber die Bodengrube hinweg die entge-
gengesetzte Richtung anvisiert und danach wieder in ca.
14,1 m der gegeniiberliegende Eckpunkt festgelegt.



Durch Verbinden der Diagonalen-Eckpunkte ergab sich
jeweils eine 400 m? groke quadratische Flache, die Grund-
lage fur die Vegetationsaufnahme der Strauch-, Kraut- und
Moosschicht war.

Vorteile dieser Flachenform sind vor allem die gute
Abgrenzbarkeit der Aufnahmeflache und die gute Uber-
priifbarkeit der FlachengréfRe. Arten, die nur auf dem durch
die Bodengrube anthropogen veranderten Substrat vorka-
men, wurden mit geklammertem Schichtsymbol gesondert
kartiert.

Fir die Einschatzung der Baumschichten wurden wie in
der Standortserkundungsanweisung (VEB FORSTPROJEKTIE-
RUNG PoTspam, 1974) 1 000 mZ veranschlagt. Hierbei kam
eine kreisformige Aufnahmeflache mit gleichem Mittel-
punkt zum Einsatz (Radius ca. 17,8 m).

Fiir die einzelnen soziologischen Schichten wurden
innerhalb der jeweiligen Flache die Arten notiert (vgl.
Tab. 3) und anschliefend ihr Deckungsgrad mit der
BrAUN-BLANaUET-Skala  (vgl. Tab. 4) eingeschatzt. Im
Anhang | ist beispielhaft eine Vegetationstabelle darge-
stellt.

Sowohl fiir die Flachendokumentation als auch fir die
Deckungsgradeinschatzung der Baumschicht wurde eine
Kronenskizze angefertigt. In dieser Skizze wurden auler-
dem Besonderheiten und Strukturen der Bodenvegetation
vermerkt. Des Weiteren wurde eine Fotodokumentation
fir jede Flache erstellt. Dabei wurden die Bodengrube, der
Kronenraum tiber der Bodengrube (Bildoberseite nach Nor-
den) und der Bestand in den Haupthimmelsrichtungen (N,
0, S, W) fotografiert. Zum Einsatz kam dabei ein autofo-
kussierbares Weitwinkelobjektiv mit einer Brennweite von
28 mm. Ein Beispiel fir die BZE-Flache 101 ist im Anhang
IV dargestellt.

Die Vegetationsaufnahmen erstreckte sich auch auf Moo-
se und Flechten, wabei deren Substrate schwerpunkt-
maRig notiert wurden (vgl. Tab. 5).

Die Nomenklatur der Arten bezieht sich bei den
GefaRpflanzen auf WisskircHEN & HAEuPLER (1998), bei den
Moosen auf Koperski et al. (2000) und bei den Flechten auf
SchoLz (2000). Der Gefahrdungsstatus der Arten wurde fiir
Gefalkpflanzen nach den Roten Listen (Brn, 1996) und fir
Moose nach MULLER (1998) eingeschatzt.

1.1.7 Vegetationskundliche Auswertungsmethoden
\on den 44 Vegetationsaufnahmen aus der Vegetations-
periode 2002 waren vier BZE-Punkte im Leipziger Raum
Erstaufnahmen, womit nun samtliche Laubwaldflachen (vg/.
Kap. 1.1.1)der sachsischen BZE erfasst sind.

Die Referenzaufnahmen stammen aus den Jahren 1992 bis
1997 (vgl. Tab. 6). Bei 75 % der Aufnahmen liegt nur ein kur-
zer Zeitraum von flinf bzw. sechs Jahren zwischen Referenz-
und Wiederholungsaufnahme.

Zu dieser zeitlichen Heterogenitat der Referenzaufnahmen
kommen die Unterschiede in der FlachengroRe. Wie in Kap.
1.1.6.1 beschrieben, wurden die Kartierungen der Jahre
1996/97 von drei Teams durchgefiihrt, wobei das Team, das
mit der schwankenden FlachengroRe von 400 m? bis zu
2 000 m? arbeitete, 22 Referenzaufnahmen durchfiihrte. Auf-

/" Symbol | Schicht Beschreibung

“\

b1 Baumschicht 1

b2 Baumschicht 2

s Strauchschicht
k Krautschicht

Geholze 0,b m-b5m

Gehdlze gréBer 5 m, herrschende Baume, die am
oberen Kronenschirm teilnehmen

Gehdlze gréRer 5 m, beherrschte Baume, die nicht
am oberen Kronenschirm teilnehmen

krautige Pflanzen und Gehdlze bis 0,5 m

. m Moosschicht Moose und Flechten )
(“Skala Beschreibung | Gewichtungsfaktor | entspricht ca. bei 400m? .
r sehr selten, sehr
wenig deckend 0,01 0,04 m?
+ spérlich, wenig
deckend 05 2 m?
1 zahlreich, aber
weniger als
5% deckend 3.0 12 m?
2 5 bis 25% 15,0 60 m2
3 26 bis 50% 3715 150 m?
4 51 bis 75% 62,5 250 m2
\_ ® 76 bis 100% 87,5 350 m2 -
f Symbol | Substratheschreibung
M Mineralboden
H Humus
S Stein, auf nacktem Stein bis minimale Humusauflage
T Totholz, auf liegendem bzw. stehenden Totholz oder auf Stubben
B Borke, auf Borke bzw. auf Wurzelanldufen )
/" Jahr BZE-Aufnahmepunkte Anzahl | Summe
1992 3,6.27,91,99, 269, 290 7 40
1993 14 1
1994 101, 163 2
1996 5,9,13, 31, 34, 80,92, 98, 104, 105, 138,
145, 153, 154 14
1997 216, 227, 240, 247, 264, 265, 266, 267, 270,
271,278, 288, 293, 294, 300, 304 16
\ohne* 273,274, 275, 276 4 4 )

* ohne Referenzaufnahme

grund dieser verschiedenen Fehlerquellen aus Bearbeiter-
wechsel, unterschiedlichen Aufnahmezeitpunkten und z.T.
Abweichungen bei der FlachengrolRe, ist im zeitlichen
Vegetationsvergleich nur eine qualitative Auswertung der
Zeigerwerte mdglich.

Der Schwerpunkt liegt auf der Auswertung der Artengrup-
pe »Gefalpflanzen«, da Moose in der Referenzaufnahme
nur eine geringe Rolle spielten. Die Flechten wurden der
Vollstandigkeit halber mit erfasst, sind jedoch in diese Aus-
wertung nicht einbezogen.

Zur Datenbereitstellung und Zeigerwertberechnung wurde
eine Weiterentwicklung der »Datenbank Standortskunde«
(Conrap, 2001) unter MS Access 97 benutzt. Die Auswertun-
gen erfolgten mit den Programmen MS Excel 2000 bzw. SPSS
8.0. Die Kartendarstellung wurde mit ArcView 3.2 realisiert.

Tab. 3: Schiiissel fiir die
Ansprache der soziolo-
gischen Schicht.

Tab. 4: Schliissel fiir
den Deckungsgrad nach
Braun-BLANQUET (aus
GLavac, 1996).

Tab. b: Schiissel fir das
Substrat bei Moosen
und Flechten.

Tab. 6: Ubersicht tiber
die zeitliche Staffelung
der Referenzaufnahme.



Tab. 7: Bodenchemische
Messgrélsen zur
Korrelation mit der
mittleren qualitativen
Reaktionszahl

1.1.7.1 Ausweisung von Gruppen

1.1.7.1.1 Gruppenbildung nach Ausweisung

von Bestandeszustandstypen

Das Probeflachendesign der systematischen Stichprobe
bedingt, dass die Untersuchungsflachen unabhéngig von
Vegetationstypen bzw. Waldgesellschaften ausgewdhlt wur-
den. Somit sind viele Flachen aufgrund von Zwischenstadien
nicht eindeutig klassifizierbar und damit keiner Waldgesell-
schaft (ScHmioT, 1995) zuzuordnen.

Die Gliederung wurde anhand der dominierenden Baumart
bzw. Gattung oder bei Mischbestanden mit Hilfe einer
Bestandescharakterisierung durchgefihrt. Als Gliede-
rungsgrundlage diente die Wiederholungsaufnahme, da die-
se nach einheitlicher Methode erfolgte. Dazu wurden Veran-
derungen der mittleren Artenzahl, der Zeigerwerte, der
soziologischen Gruppen und okologischen Artengruppen her-
ausgearbeitet und diskutiert und schlieRlich die mittleren
qualitativen Reaktionszahlen der GefaBpflanzen und Moose
gegeniibergestellt.

1.1.7.1.2 Gruppenbildung mit Hilfe des mittleren
qualitativen Reaktionswertes

Eine weitere Moglichkeit zur Bildung von Gruppen besteht
anhand der mittleren qualitativen Zeigerwerte der Kraut-
schicht. Hierbei wird vor dem Hintergrund der Wiederholungs-
aufnahme die mittleren Reaktionszahl der Zeigerwerte von
ELLengERG et al. (1992) herangezogen und dabei Verdnderungen
der mittleren Artenzahl und der Zeigerwerte bearbeitet.

1.1.7.2 Verdnderungen in den Artenzahlen

und der Stetigkeit

Hinsichtlich einer Artenveranderung wurde das Nichtwie-
derauffinden bzw. Neuhinzukommen von Arten untersucht.
Dies umfasste alle GefaRpflanzen und erfolgte unabhén-
gig von ihrer soziologischen Schicht.

Einerseits wurde eine Gesamtbetrachtung angestellt. Sie
beinhaltet die Darstellung der absoluten Verdnderung der
Artenstruktur in Bezug auf die Artenzahl, wobei die Zei-
gerwertspektren Feuchte, Reaktion und Stickstoff
beriicksichtigt wurden. Andererseits erfolgte eine diffe-
renzierte Analyse anhand von Auswertekollektiven.

1.1.7.3 Verwendeter Ahnlichkeitsindex

Neben der Betrachtung der Artenzahl, der Artengewinne
und -verluste kann man die Unterschiede zwischen Refe-
renz- und Wiederholungsaufnahme anhand eines Ahnlich-
keitsindex verdeutlichen.

Aus oben genannten Griinden wurde nur eine qualitative
Auswertung durchgefihrt, was nach HAEUPLER (1982) und
GLavac (1996) die Anwendung des Prasens-Gemein-
schaftskoeffizienten von ScERensen (1948) nahe legt. Die-

/Humuswerte (mit der Humustrocken-
masse der Humusschichten gewichtet)

!

Mineralbodenwerte (Mittelwert-
bildung 0-60 cm Tiefe)

° pH(HZD)-WeTT
° pH(KC“—WBFt
e Ca-Gehalt [mg/g]

N,

® pHy,or Wert

® pHyg-Wert

e C/N-Verhéltnis

e prozentualer Ca-Anteil
e Basensattigung

i
o

ser Index liegt zwischen 0 und 1 und berticksichtigt nur das
Vorkommen einer Art und nicht deren Deckungsgrad. Je
héher der Wert ist, desto groRer ist die Ahnlichkeit, also
der Anteil der gemeinsamen Arten.

1.1.7.4 Zeigerwertvergleich

Der Zeigerwertvergleich basiert auf der Grundlage der 6kolo-
gischen Zeigerwerte von Pflanzen in Mitteleuropa (ELLENBERG
et al., 1992). Fur das Gebiet Sachsens wurde die Anwend-
barkeit dieser Zeigerwerte durch die Auswertung paralleler
bodenchemischer und vegetationskundlicher Daten bestatigt
(Baronius, 1989; Oprerviann, 1992). Mit Hilfe dieser Werte ist
es maglich, die Vegetationsaufnahme tkologisch mit Skalen-
werten zu fassen (vgl. Kap. 2.2.)

Zu beachten ist, dass diese Wertereihen ordinal skaliert sind
und somit eine Mittelwertbildung eigentlich unzuldssig ist
(Kovarik & SeibLiNg, 1989). Diese Berechnung wurde aufgrund
der haufigen Verwendung in der Literatur und somit wegen
der Vergleichbarkeit der Ergebnisse dennoch angewandt.
Die Mittelwerthildung zu Zeigerwerten nach Bestandes-
typen bzw. Reaktionsgruppen erfolgte dabei jeweils aus
den mittleren Zeigerwerten der einzelnen Aufnahmen.

1.1.75 Vergleich auf Grundlage der dkologischen Arten-
gruppen nach ARBEITSKREIS STANDORTSKARTIERUNG (1996)
Grundlage dieses Vergleichs waren die 8kologischen Arten-
gruppen des ARBEITSKREIS STANDORTSKARTIERUNG (1996). In die-
ser Veroffentlichung wurden 239 Arten hinsichtlich ihres
okologischen Verhaltens auf die Wasserversorgung und die
Humusform eingeschatzt. Unabhéngig davon gibt es nach
eine Gruppe nitrophiler Arten, die nach der Stérke der Nitrifi-
kation unterschieden wird. Diese Gruppen wurden dann den
soziologischen Einheiten nach OBERDORFER (1992) zugeordnet.

1.1.8 Auswertungsmethoden

in Bezug auf hodenchemische Daten

Mit Hilfe der okologischen Zeigerwerte, die hinsichtlich
Feuchte, Reaktion und Stickstoff fiir fast alle Pflanzenarten
Mitteleuropas existieren, lassen sich Veranderung der Boden
beschreiben und in Ansétzen quantifizieren. Das belegen
Arbeiten von FiscHer (1986), WiTTiG et al. (1986, 1987), RosT-Sie-
BERT & JAHN (1988) und AmiareLL (2000).

Gegentibergestellt wurden MessgroBen der Bodenfest-
phase und die mittlere qualitative Reaktionszahl der
GefaRpflanzen aus der Referenz- und Wiederholungsaufnah-
me (vgl. Tab. 7). Bei der Artengruppe der Moose wurden nur
epigdische Arten der Wiederholungsaufnahme berticksichtigt.
Die Bewertung der berechneten Korrelationskoeffizienten
erfolgte nach GUILFORD, zitiert in GUTTLER (1996). Bei der organi-
schen Auflage wurden die Werte der jeweiligen Oy- und Oy -
Horizonte mit deren Humustrockenmasse gewichtet und zu
einem Mittelwert verrechnet. Beim Mineralboden wurde
davon ausgegangen, dass wenigstens ein Teil der Pflanzen bis
in Tiefen von 60 cm vordringen kann (KUTSCHERA & LICHTENEGGER,
1982). Dementsprechend wurden die vier Tiefenstufen 0-5,
5-10, 10-30 und 30-60 cm zu einem Mittelwert verrechnet.
Die Bewertung der verwendeten bodenchemischen Parameter
ist in BMVELF (1994) oder bei RABEN et al. (2000) nachzulesen.



1.2 Ergebnisse und Diskussion 4
1.2.1 Gesamthetrachtung der Unter-

a: ;
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1.2.1.1 Veranderungen der Artenzahlen ¢ 269237‘267 a0 s e o
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Artenzahlanstiege im Erzgebirge, wéhrend im
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nordsachsischen Raum eher eine Tendenz zur Artenzahl-
verringerung festzustellen ist (vgl. Abb. 6).

1.2.1.2 Veranderungen anhand des Scerensen-Index
Der Scerensen-Index verdeutlicht die Qualitdt der Vegeta-
tionsveranderung: Die Werte fiir die jeweiligen Ver-
gleichspaare zeigen, dass bei tiber der Halfte eine relativ
hohe Ahnlichkeit von tiber 0,6 zwischen Referenz- und
Wiederholungsaufnahme besteht. Ein niedriger Présens-
Gemeinschaftskoeffizient von unter 0,5 ist nur bei acht
Flachen zu beobachten. Ein Teil dieser Flachen wird in
Kap. 1.2.3 naher vorgestellt und auf mdgliche Ursachen
der starken Veranderungen untersucht.

Fir eine Kombination von Quantitdt und Qualitat der
Artenverdnderung wurden in Abb. 7 die Artenzahlen der
Gefakpflanzen von Referenz- und Wiederholungsaufnah-
me mit ihrem ScRENSEN-Index gegeniibergestellt. Mit
der BlasengroRe nimmt die Ahnlichkeit der Aufnahmepaa-
re ab; Fldchen mit einem Wert unter 0,5 wurden mit ihrer
Aufnahmenummer beschriftet (vgl. Abb. 7).

Die kombinierte Darstellung verdeutlich, dass die Arten-
zahl bei einem GroRteil der Aufnahmeflachen in der Wie-
derholungsaufnahme zugenommen hat. Allerdings gibt es
auch Aufnahmen, die sich bei gleich bleibender Artenzahl
verandern, wie das beispielsweise bei der BZE-Flache 104
der Fall ist.

1.21.3 Veranderungen der Stetigkeit

1.2.1.3.1 Verdnderung der Stetigkeit bei den
GefaBpflanzen

Die Veranderung auf Artenebene wird im Anhang I/ darge-
stellt. Dort sind, alphabetisch sortiert, die Arten nach den
Gruppen »nicht wiedergefundene Arten« (31 Arten),
»Arten mit Stetigkeitsabnahme« (30 Arten), »Arten mit
gleichbleibender Stetigkeit« (39 Arten), »Arten mit Stetig-
keitszunahme« (66 Arten) und »neu hinzugekommene
Arten« (47 Arten) zusammengestellt.

Der Gruppe der »nicht wiedergefundenen Arten« gehdren
nur gering stete Arten an. EIf der bis zur Gattung (spec.)
bestimmten GefaRpflanzen wurden in der Wiederholungs-
aufnahme nun z.T. bis zur Art bestimmt. Bei den Habichts-
krautern (Hieracium spec.) ist es der gegenteilige Fall:

Diese Arten konnten aufgrund des frithen Aufnahmezeit-
punktes nicht bis zur Art bestimmt werden. Der Echte
Salomonssiegel (Polygonatum odoratum) wurde ebenfalls
nicht wiedergefunden, was aber auf eine offensichtliche
Fehlbestimmung zuriickgefthrt werden kann, da auf drei
der vier Flachen anstatt dieser Art die Vielblitige
WeiRwurz (Polygonatum multiflorum)vorgefunden wurde.
In der Gruppe mit Stetigkeitsabnahme sind die Arten

Abb. 6: Rdumliche Dar-
stellung der prozentua-
len Anderungen der
Artenzahl der Geféls-
pflanzen bezogen auf
die Referenzaufnahme.
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Kleinbliitiges Springkraut (Impatiens parvifiora) und Fuchs'
Greiskraut (Senecio fuchsiil hervorzuheben und auch beim
Wiesen-Wachtelweizen (Melampyrum pratense) ist eben-
falls ein starker Riickgang zu beobachten. Diese Art kénn-
te aber aufgrund des frihen Aufnahmezeitpunktes tiberse-
hen worden sein.

Bei den meisten Arten mit gleich bleibender Stetigkeit
kann eine hohe Flachenkonstanz beobachtet werden.
Davon abweichend sind Ttipfel-Johanniskraut (Hypericum
perforatum) und Gewdhnliche Goldnessel (Lamium gale-
obdolon) zum gréReren Teil auf anderen als den urspriing-
lichen Flachen kartiert worden. Mit elf neuen Fldchen ist
die groRte Stetigkeitszunahme beim  Stickstoffzeiger

Abb. 7: Korrelation zwi-
schen den Artenzahlen
der Gefél8pflanzen von
Referenz- und Wieder-
holungsaufnahme unter
Einbeziehung des
SERENSEN-Index.



Abb. 8: Darstellung der

gefallenen und neuauf-

Gemeiner Lowenzahn (Taraxacum officinale agg.) zu beo-
bachten. Hohe Zunahmen sind ebenso bei den Arten Pil-
len-Segge (Carex pilulifera - Séurezeiger), Gewdhnliche
Hasel (Corylus avellana), Rasen-Schmiele (Deschampsia
cespitosa - Wechselfeuchtezeiger), Gemeines Pfaffenhiit-
chen (Euonymus europaea - Basenzeiger), Riesen-Schwin-
gel (Festuca gigantea), Faulbaum (Frangula alnus - Wech-
selfeuchtezeiger), Dreinervige Nabelmiere (Moehringia
trinervia - Stickstoffzeiger), Schwarzer Holunder (Sambu-
cus nigra - Stickstoffzeiger), Brombeeren (Rubus fruticosus
agg. - Stickstoffzeiger) und Hain-Veilchen (Viola riviniana)

zu verzeichnen, wobei die beiden

Stickstoffzeiger

Gewdhnliches Kletten-Labkraut (Galium aparine) und
GroRe Brennessel (Urtica dioica) hervorzuheben sind.

Den stérksten Neuzugang verzeichnen die Arten Vogel-
miere (Stellaria media - Stickstoffzeiger), Gemeines Ruch-
gras (Anthoxanthum odoratum), Echte Mondraute (Bot-
rychium  lunaria - Stickstoffmangelzeiger,
Gewdhnliche Trauben-Kirsche (Prunus padus), Efeu-Ehren-
preis (Veronica hederifolia agg.) und Gewdhnlicher
Schneeball (Viburnum opulus - Basenzeiger).
Insgesamt werden Mangelzeiger weniger, wahrend
Basen- und Stickstoffzeiger in der Wiederholungsauf-
nahme starker prasent sind.

RL 2,

1.2.1.3.2 Veranderung der Stetigkeit bei den Moosen
Die Moose wurden in der Referenzaufnahme nur unzurei-
chend erfasst. Dennoch kdnnen einige Aussagen zu dieser
Artengruppe gemacht werden: Von insgesamt 43 genann-
ten Arten traten acht Arten nicht wieder auf, bei drei Arten
blieb die Stetigkeit gleich und bei zwdlf Arten stieg sie an.

20 Arten wurden neu kartiert.

Von den acht nicht wiedergefundenen Arten sind drei in

der sdchsischen Roten Liste der Moose (MULLER, 1998)

Zeigerwertspektren  verzeichnet. Dies betrifft die Arten Unechtes Gabelzahn-
(F, R und N) der weg-  moos (Dicranum spurium - RL 1), Wellenblattriges Schief-

biichsenmaos (Plagiothecium undulatum - RL 3) und Drei-

getretenen Arten mit  eckblattriges Kranzmoos (Rhytidiadelphus triquetrus - RL
Bezug zur einzelnen  2). Dabei ist Dicranum spurium eine Art der basenarmen,

Aufnahmefidche.
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B Neuauftreten von Arten

lichtreichen, meist sonnig-warmen Standorte, die durch
die fortschreitende Sukzession auf der BZE-Flache 290
wahrscheinlich ausgedunkelt wurde. Plagiothecium undu-
latum ist dagegen an luftfeuchte und kiihle, meist tief-
schattige Standorte angepasst. Diese Verhaltnisse sind
auf der BZE-Flache 153 heute nicht mehr gegeben. Rhyti-
diadelphus triquetrus hat eine weitere Amplitude, bevor-
zugt aber maRig feuchte bis nasse meist basenreichere
aber kalkfreie Standorte (NeseL & PHiuep, 2001). Das Locki-
ge Gabelzahnperlmoos (Dicranoweisia cirrata) kommt nor-
malerweise nicht epigdisch, sondern fast ausschlieRlich
auf Borke und Gestein vor.

Die drei Arten mit gleich bleibender Stetigkeit, das sind
Kriech-Stumpfdeckelmoos (Amblystegium serpens), Ges-
treiftes Schonschnabelmoos (Eurhynchium striatum) und
Wachholder Widertonmoos (Polytrichum  juniperinum),
wurden jeweils auf anderen als den urspriinglichen
Flachen kartiert.

In der Wiederholungsaufnahme zeigten Nickendes Pohl-
moos (Pohlia nutans) und Einseitswendiges Kleingabel-
zahnmoaos (Dicranella heteromalla) die hochste Stetigkeit
und auch die Arten Echtes Zypressen-Schlafmoos (Hyp-
num  cupressiforme), Wellenblattriges Katharinenmoos
(Atrichum undulatum), Kriicken-Kurzbiichsenmoos
(Brachythecium  rutabulum),  Samt-Kurzbiichsenmoos
(Brachythecium  velutinum), Schénes  Widertonmoos
(Polytrichum formosum) und Glanzendes Schiefbiichsen-
maos (Plagiothecium laetum)waren haufig vertreten. Die-
se erfuhren entweder eine Stetigkeitszunahme oder wur-
den in der Wiederholungsaufnahme neu erfasst.

1.2.1.4 Auswertungen in Bezug

auf Wegfall und Neuauftritt von Arten

1.2.1.4.1 Veranderung der Zeigerwertspektren

Mit Abb. 8 werden anhand der Zeigerwertspektren die
neuen und die nicht wieder angetroffenen Arten darge-
stellt. Aus der Datenbank wurde dafiir die Artenverdnde-
rung bezogen auf die einzelne Aufnahme abgefragt. Die
Grafik stellt somit die Zeigerwertspektren aller Arten mit
Stetigkeitsanderungen gegentiber.

Anhand dieser kombinierten Darstellung aus der Anzahl
der Artnennung und dem Zeigerwert l&sst sich beobach-
ten, dass einerseits das Auftreten neuer Arten mit hoherer
Stetigkeit einen Einfluss auf die Zeigerwertverschiebung
hat. Andererseits zeigt sich innerhalb der einzelnen Skalen
bei den neuen Arten ein Trend zu Arten mit héheren Zei-
gerwerten. Die Anzahl der Félle der Veranderung einer Art
geht dabei mit ein. Fiir alle betrachteten Zeigerwertspek-
tren der Feuchte, der Reaktion und des Stickstoffs iiber-
wiegt das Auftreten anspruchsvollerer Arten. Dane-
ben kann aber auch ein Zugang des Stickstoffmangelzeigers
Preiselbeere (Vaccinium vitis-idaea) beobachtet werden.



1.2.1.4.2 Veranderungen anhand der dkologischen
Artengruppen nach ARBEITSKREIS STANDORTSKARTIERUNG
Der Bewertung der Veranderung der okologischen Arten-
gruppen liegen 187 Falle des Neuzugangs und 131 Félle des
Wegfalls von GefaRpflanzenarten zugrunde (vgl. Abb. 9).

In der Gruppe nitrophiler Arten »0« ist ein starkeres
Neuauftreten bei beiden Untergruppen zu beobachten.
Bedingt durch den geringeren Wegfall von nitrophilen
Arten im Verhéltnis zum Neuzugang, erhéht sich deren
Anteil. Dies trifft inshesondere fiir die Gruppe der stérker
nitrophilen Arten zu.

Vor allem in den gering besetzten Gruppen | und VI ist ein
starkerer Wegfall von Arten festzustellen. Dagegen Uber-
wiegt in den anderen Gruppen der Neuzugang, wobei sich
die starksten Veranderungen in der Gruppe Il (Arten der
maRig trockenen bis maRig frischen Standorte) vollziehen.
In der 6kologischen Artengruppe II, 1 {Vaccium-myrtillus-
Gruppe) lasst sich ein starkerer Wegfallen von Arten beob-
achten. Hingegen sind in der Gruppe 2 (schlechtere
Moder-Humusformen), in der Deschampsia flexuosa-Grup-
pe (2a), in der Luzula luzuloides-Gruppe (2c) und auch in
der Lonicera periclymenum-Gruppe (2b) — hier allerdings in
abgeschwachter Form — wesentlich mehr Zugénge von
Arten zu verzeichnen.

Die Humusgruppe 3 (bessere Moder-Humusformen) weist
insgesamt die meisten Félle von Artenverschiebungen auf,
wobei die Anemone nemorosa-Gruppe (3a) die groBte Ver-
schiebung zeigt und sich Wegfall und Zugang von Arten
etwa die Waage halten. Dagegen sind in der Galium odo-
ratum-Gruppe (3b) starkere Verluste festzustellen, die
etwa dem Zugewinn an Arten in der Stellaria holostea
Gruppe (3c) entsprechen.

Okologische Artengruppen in Bezug auf das Wegfallen und das
Neuauftreten von Arten
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In der Humusgruppe 4 (F-Mull; Galeobdolon-Gruppe) sind
mehr Falle des Neuauftretens zu beobachten, wéhrend es
in der Mecurialis-Gruppe (5a) der Humusgruppe L-Mull
wieder mehr Falle gibt, in denen die Art nicht wieder ange-
troffen wurde. In der Cephalanthera-Gruppe (5b) ist ein
Neuzugang zu verzeichnen.

Zusammenfassend konnte folglich in der Wasserhaus-
haltsstufe Il die stirkste Artenverschiebung beob-
achtet werden. Allerdings ist zu erwahnen, der Schwer-
punkt der Vegetationsaufnahmen eben diese méaRig
trockenen bis maRig frischen Standorte umfasste. Oftmals
wiesen einzelne Humusgruppen nur wenige Arten auf, so
dass sich Verdnderungen entsprechend stark auswirken.

//Typ Charakterisierung BZE-Aufnahmepunkte Anzahl )
Bl-Typ Aufnahmen mit Dominanz der Birke; 3; 27, 80; 99; 105; 13
das Spektrum reicht von Nadelbaumarten 145; 227, 240; 264;
mit Birke tiber reine Birkenaufnahmen 269; 278; 288; 290
bis Birke mit héheren Buchenanteilen
El-Typ Aufnahmen mit Dominanz der Eiche; 31; 91;138; 267271, 8(2)
das Spektrum reicht von Eiche mit (273; 275)": 293; 294; 300
Nadelbaumarten tiber reine Eichenbestande
bis Eiche mit Edellaubbdumen
BU-Typ Aufnahmen mit Dominanz der Buche; 13;:34; 98 114: 153; 8
das Spektrum reicht von Buche mit 163; 216; 304
Nadelbaumarten tiber reine Buchenbestande
bis Buchenbestande mit Eiche
Edellaub-Typ | Indieser Gruppe werden baumartenreiche 5;6; 9; 101; 104; 247, 8 (1)
Aufnahmen, ohne die Dominanz einer Baumart, | 266; 270; (276)'
wie in Bl-, El- oder BU-Typ, zusammengefasst.
Sonder-Typ In dieser Gruppe werden zwei Pappel-, 92; 154 265; (274) 3(1)
ein Robinien- und eine Ebereschenbestand
k zusammengefasst. i

"In Klammern: BZE-Aufnahmepunkte und Anzah! der Aufnahmen ohne Referenzaufnahme

Abb. 9: Darstellung der
dkologischen Artengrup-
pen weggefallener und
neu aufgetretener Arten
mit Bezug zur einzelnen
Aufnahmefiléche.

Tab. 8: Gruppierung der
Aufnahmen zu Bestan-
destypen.



1.2.2 Auswertung anhand von Gruppen

1.2.2.1 Differenzierung nach Bestandestypen

Nach Sichtung der Aufnahmen wurden diese anhand der
Voriiberlegungen in Kap. 1.1.7.1.1in fiinf Gruppen eingeteilt.
In Tab. 8 (vgl. S. 9)werden die ausgeschiedenen Typen cha-
rakterisiert und in Abb. 10als Uberblick dargestellt. Die Ein-
ordnung der einzelnen Aufnahmen ist jeweils in der Beschrif-
tung der Aufnahmen im Anhang /zu finden.

Der Birken-Typ (BI-Typ) ist mit 13 Aufnahmen die grofte
Gruppe. Dessen Flachen sind relativ gleichmaBig tber
Sachsen verteilt. ErwartungsgeméaR sind die Punkte des
Eichen-Typs (El-Typ) eher im Tiefland angesiedelt,
wihrend der Buchen-Typ (BU-Typ) hauptsédchlich im
Hugelland und Gebirge zu finden ist.

Abb. 10: Rdumliche Ver-
teilung der Aufnahmen
nach Bestandesstypen.

Tab. 9: Mittlere Arten-
zahl (Gefélpflanzen)
der Referenz- und
Wiederholungsauf-
nahme nach
Bestandestypen.

1.2.2.1.1 Vergleich der mittleren Artenzahlen

der Bestandestypen

Stellt man die mittleren Artenzahlen der Bestandestypen
von Referenz- und Wiederholungsaufnahmen (vgl. Tab. 9)
gegeniiber, kann man feststellen, dass je nach Typ unter-
schiedlich hohe Artenzahlenniveaus bestehen. Den nied-
rigsten Wert bei der Referenz- und Wiederholungsaufnah-
me hat dabei erwartungsgemaR der BU-Typ, da ein
GroRteil der Aufnahmen aus artenarmen Buchenwaldern
stammt. Das hochste Niveau tritt dagegen beim Edel-
laub-Typ auf, wahrend der EI-Typ keine Verdnderung der
Artenzahl zeigt. Dagegen sind bei den anderen Typen
betrachtliche Zunahmen bei der mittleren Artenzahl zu

beabachten. Der Sondertyp hat dabei den hdchsten
Anstieg zu verzeichnen, sowahl absolut als auch prozentu-
al (bezogen auf die Referenzaufnahme).

1.2.2.1.2 Vergleich der mittleren Zeigerwerte

der Bestandestypen

Anhand der mittleren Zeigerwerte (vgl. Abb. 17)lassen sich
die fiinf Bestandestypen differenzieren. Eine Zusammen-
stellung dieser Werte findet sich im Anhang /1l

Ein etwa gleiches Niveau und nur geringe Anderungen sind
beim Feuchtewert zu beobachten.

Bei der Betrachtung der mittleren Reaktionswerte zeigen
sich dagegen deutliche Unterschiede zwischen den einzel-
nen Typen: Der BU-Typ hat den geringsten und der Edellaub-
Typ erwartungsgemaR den hochsten Wert. Der niedrige
Wert beim BU-Typ erklart sich aus der Tatsache, dass allein
sechs der acht Aufnahmeflachen zu den bodensauren

il = \ Buchenwaldern (ScimioT, 1995) gehdren. Insgesamt ist ein
eper 4 1 B N Anstieg der mittleren Reaktionszahl bei der Wiederholungs-
P T 1:2«3(6‘\ L5 T A aufnahme zu beabachten. Nur beim El-Typ ist eine Abnahme
293\?;““’% 105 ‘,9‘928.” ¥ zu beobachten, fiir die in starkem MalRe die artenarmen
i 2692:‘267. wmo L e a° % u ) BZE-Flachen 138 und 271 verantwortlich sind. Die starke
! - & & ‘ Veranderung der mittleren Reaktionszahl beim Sonder-Typ
x508 b G% V- A g erklart sich einerseits durch die geringe Anzahl von drei
- %1 B A et 1 Aufnahmeflachen und andererseits durch die Dynamik bei
: 2 g <7/ der Ebereschenflache (BZE-Punkt 154, indem Schwachs&u-

B> - re- bis Schwachbasenzeiger starker auftreten.
A -7 Die mittlere Stickstoffzahl weist insgesamt auf méRig stick-
e Gruppenbildung nach stoffreiche Standorte hin. Bis auf den El-Typ ist bei allen
" e Typen ein Anstieg sichtbar und der Sondertyp erreicht den
E'l-:yrcp ht‘)chst.en Weﬁ. BI—Typ und EliTyp weisen in der Wiederho-

/ :giigaeurmp lung die niedrigste mittlere Stickstoffzahl auf.

\§ i /12213 Vergleich der Soziologischen

Gruppenanteile nach Bestandestypen

Anhand der soziologischen Gruppenanteile (vgl. Abb. 12)
weist der Edellaub-Typ den héchsten Anteil an Arten aus
Laubwéldern auf. Dieser steigt in der Wiederholungsauf-
nahme noch an. Fast dhnlich hohe Anteile an dieser sozio-
logischen Gruppe erreicht der EI-Typ, wobei auch hier der
Anteil in der Wiederholungsaufnahme sich noch ver-
groert.

Beim BI-Typ und BU-Typ liegt der Anteil an Laubwaldarten
bei ca. 60 Prozent. Jedoch sinkt in der Wiederholungsauf-
nahme ihr Anteil aufgrund des Hinzukommens neuer Arten
aus anderen soziologischen Gruppen. Der Sonder-Typ hat
indes mit 40 Prozent den geringsten Anteil an Laubwaldar-
ten. Er wird entscheidend durch Arten der »krautigen Vege-

g e mittlere Artenzahl Verinderung N\
P Anzahl R W absolut % bezogen auf R
BI-Typ 13 193 241 48 24,7
E-Typ 8 184 184 0 0
BU-Typ 8 136 163 26 193
Edellaubtyp 8 228 26,5 40 177
Sondertyp 3 18.3 25,0 6.7 36,4
LGesamt 40 186 22,0 3.4 182




tation oft gestdrter Platze« und durch Arten »anthrapo-
zoogener Heiden und Rasen« gepragt. Hohe Anteile dieser
Arten treten auch beim BI-Typ auf. In beiden Fallen ist ein
Anstieg dieser Arten festzustellen. Die Arten der StiBwas-
ser- und Moorvegetation Sumpf-Strausgras (Agrostis
canina)und Rohr-Glanzgras (Phalaris arundinacea)wurden
im Sonder-Typ nicht wieder angetroffen.

Der BU-Typ hat unter den hier untersuchten Laubwaldern
den hochsten prozentualen Anteil an Nadelwaldarten und
an Arten waldnaher Staudenfluren und Gebiische.

1.2.2.1.4 Vergleich der dkologischen Artengruppen
nach Bestandestypen

Beim Vergleich der okologischen Artengruppen hinsicht-
lich der Wasserhaushaltsstufen sind grundsatzlich nur
geringe Unterschiede zwischen den einzelnen Bestan-
destypen sichtbar. Die Arten maRig trockener bis maRig
frischer Standorte bilden in allen Typen die grolSte Gruppe.
Der El-Typ hat neben dem Sondertyp sowohl in der Refe-
renz- als auch in der Wiederholungsaufnahme mit ca.
30 % den hdchsten prozentualen Anteil an nitrophilen
Arten. Der BU-Typ weist in der Referenzaufnahme den
niedrigsten Anteil an nitrophilen Arten auf, jedoch steigt
deren Anteil bei der Wiederholungsaufnahme starker als
bei den anderen Bestandestypen an.

Bei Betrachtung der Humusformenanteile (vg/. Abb. 13)
zeichnet sich ein differenzierteres Bild ab. Grundsatzlich
hebt sich schon rein farblich der Edellaubtyp deutlich von
den anderen Bestandestypen ab. Vorherrschend sind hier
vor allem Arten der besseren Humusverhaltnisse, was mit
den tatséchlich kartierten Humusformen tibereinstimmt.
Der El-Typ fallt durch seinen geringen Anteil an Rohhu-
muszeigern und Zeigern schlechterer Moder-Humusfor-
men auf bei gleichzeitig héheren Anteilen von Arten der
besseren Humusverhaltnisse. Bei der Wiederholungsauf-
nahme vergréRert sich hier jedoch der Anteil schlechterer
Humusformen, indem die Zeigerarten von L- und F-Mull
verschwinden.

Im Vergleich zwischen Referenz- und Wiederholungsauf-
nahme ist insgesamt ein Riickgang des prozentualen
Anteils an Rohhumuszeigern zu beobachten. Zeigerarten
fur schlechtere Moder-Humusformen vergréRern ihren
Anteil. Sowohl bei El- und BU-Typ als auch beim Edellaub-
Typ werden Zeigerarten sehr guter Humusverhltnisse in
verminderter Anzahl wiedergefunden. Demgegentiber wur-
den beim Bl- und Sondertyp in der Wiederholungsaufnahme
sogar Zeiger noch besserer Humusformen gefunden.

1.2.2.1.5 Vergleich der mittleren Reaktionswerte
zwischen GefaBpflanzen und Moosen innerhalb

der Wiederholungsaufnahme

In den 44 Aufnahmen der Wiederholungsaufnahme wur-
den 202 GefaRpflanzen und 37 epigdische Moose erfasst.
Wie zu erwarten war, weicht die mittlere qualitative Reak-
tionszahl der GefaRpflanzen von dem Wert der Moose
stark ab: Der mittlere Zeigerwert der Moose liegt fast zwei
Skaleneinheiten unter dem der Gefalpflanzen. Das kann
vor allem damit begriindet werden, dass die Moose meist

M Referenz

Wiederholung

Zeigerwertskala
o

nur auf dem Substrat wachsen. Diese oberste Schicht ist
vor allem durch die atmogenen Stoffeintrdge meist saurer
als die tiefer gelegenen Schichten (Rasen et al., 2000). Die
GefaRpflanzen wurzeln dagegen oftmals bis in tiefere und
meist besser mit Nahrstoffen versorgte Bereiche.
Vergleicht man nun den mittleren Reaktionswert innerhalb
der Bestandestypen, so hat der BU-Typ sowochl bei
GefaRpflanzen als auch bei Moosen den niedrigsten Wert.
Dagegen weist der Edellaubtyp bei den GefaRpflanzen den
hichsten Reaktionswert auf, wahrend dieser bei den
Moosen etwa auf einem Niveau mit dem BI-Typ und dem
El-Typ liegt. Die gréRte Differenz ist mit Uber zwei Einhei-
ten zwischen den beiden Artengruppen beim Edellaub-Typ
zu verzeichnen.

Der Sonder-Typ (vier Aufnahmeflachen) erreicht den
hochsten mittleren Reaktionswert bei den Moosen. Dieser
Wert liegt aber immer noch eine halbe Zeigerwertstufe
unter dem Wert der Gefalpflanzen.

Abb. 11: Vergleich der
mittleren qualitativen
Zeigerwerte (F = Feuchte,
R = Reaktion, N = Stick-
stoff) der Gefalspflanzen
differenziert nach Bestan-
destypen.

Abb. 12: Verdnderung
der soziologischen Grup-
penanteile nach Bestan-
destypen.
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4 Verdnderung der Humusformen der dkologischen Artengruppen nach )
Bestandestypen
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Abb.13: Prozentuale Ver- ~ 1.2.2.2 Gruppenbildung
dnderung der Humusfor-  nach der mittleren Reaktionszahl (mR)
men der ¢kologischen  Bei der Gruppenbildung nach der mittleren Reaktionszahl
Artengruppen  (mR) (vgl. Abb. 14)wurden 16 Flachen mit Werten kleiner 4,
(GefalSpflanzen) nach 20 Flachen mit Werten zwischen 4 und 6 und vier Fldchen mit
Bestandestypen, ohne  grolRer 6 ausgeschieden. Letztere entsprechen den Fléchen
nitrophile Arten.  ohne Referenzaufnahme.
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Abb. 14: Réumliche Ver-
teilung der Aufnahme-
fldchen mit Einteilung
nach der mittleren qualita-
tiven Reaktionszahl der
Wiederholungsaufnahme.

Tab. 10: Mittlere Arten-
zahlen (GeféaBpflanzen)
der Referenz- und Wieder-
holungsaufnahme nach
Gruppen der mittleren
Reaktionszahl.

1.2.2.2.1 Vergleich der Artenzahlen anhand der mR-
Gruppen

Beim Vergleich der mittleren Artenzahlen der GefalSpflan-
zen wird der allgemeine Trend der Artenzahlerhohung
fir alle drei Gruppen der mittleren Reaktionszahl (mR)
bestatigt (vg/. Tab. 10). Dabei hat die Gruppe mit mR
< 4 die niedrigste mittlere Artenzahl, demgegeniiber die

Gruppe mit mR > 6 die hochste Artenzahl in der Referenz-
aufnahme. Sie wird jedoch in der Wiederholungsaufnah-
me von der mittleren Gruppe mR 4-6 (bertroffen, die
somit den hochsten mittleren Artenzuwachs aufweist.

Bei der Beurteilung der epigdischen Moose in der Wieder-
holungsaufnahme kann man feststellen, dass auf denn 44
Fldchen im Mittel 55 Moosarten kartiert wurden. Die
Gruppe mR 4-6 hat mit 6,2 Arten die hdchste und die
Gruppe mR > 6 mit 5,0 Arten die geringste mittlere Arten-
zahl. Aus der Gruppe mR 4-6 hat die BZE-Flache 27 mit
Abstand die hochste Artenzahl (14 Arten) epigdischer
Moosarten.

1.2.2.2.2 Zeigerwertvergleich anhand der mR-Gruppen
Anhand der mR-Gruppen wurden die mittleren qualitativen
Zeigerwerte berechnet. Die zugrunde liegenden Werte
sind im Anhang /Il zusammengestellt.

Es zeigt sich, dass mit héherer mR-Gruppe auch die mittle-
re Stickstoffzahl hoher liegt. Im Gegensatz dazu sind die
Gruppen im Feuchtewert nicht zu unterscheiden. Der Ver-
gleich des mittleren Reaktionswertes von Referenz- und
Wiederholungsaufnahme zeigt nur bei der mittleren Grup-
pe (mR 4-6) eine Steigerung, wéhrend beim mittleren
Stickstoffwert alle Gruppen einen gewissen Aufwarts-
trend aufweisen, der wiederum in der mittleren Gruppe
am deutlichsten ist. Insgesamt sind die Veranderungen
jedoch gering.

1.2.3 Herausstellung einiger Flachen

mit starken Verdanderungen

Abgeleitet aus den Auswertungen unter Kap. 7.2.7.7 und
1.2.1.2 werden vier Flachen mit den starksten Veranderun-
gen herausgegriffen und detailliert untersucht.

In der BZE-Flache 104 (vgl. Abb. 15) am Elbtalrand zwi-
schen MeiRen und Riesa sind verschiedene Laubbaum-
arten wie Spitz-Ahorn (Acer platanoides), Berg-Ahorn
(Acer pseudoplatanus), Hainbuche (Carpinus betulus),
Buche (Fagus sylvatica), Trauben-Eiche (Quercus petraea)
und Flatter-Ulme (Ulmus laevis) zu etwa gleichen Anteilen
in einem 136-jahrigen geschlossenen Mischbestand ver-
eint. Die Gesamtdeckung der Krautschicht wurde hier in
der Wiederholungsaufnahme um 90 Prozent geringer ein-
geschatzt, was auf den vormals hohen Gesamtdeckungs-
grad durch das Kleinbliitige Springkraut (Impatiens
parviflora) zurtickgefiihrt werden kann, das in der Wieder-
holungsaufnahme nicht gefunden wurde. Durch das Auf-
treten der an Reaktion und Stickstoff anspruchsvolleren
Arten Breitblattriger Dornfarn  (Dryopteris  dilatata),
Gewchnliches  Kletten-Labkraut ~ (Galium  aparine),
Schwarzer Holunder (Sambucus nigra) und Flatter-Ulme

R-G mittlere Artenzahl Verénderung )
. Anzahl R w absolut % bezogen auf R
mR<4 16 12,3 13,8 1,6 12.8
mR4-6 20 22,5 277 5.2 232
mR > 6 4 24,5 26,0 1,5 6,1

@esamt 40 18,6 22,0 34 18,2 )




(Ulmus laevis) bei gleichzeitigem Wegfallen der weniger
anspruchsvollen Schmalbléttrigen Hainsimse (Luzula luzulor-
des), erhthen sich sowohl die mittlere Reaktionszahl als
auch die mittlere Stickstoffzahl. Es kann aber nicht ausge-
schlossen werden, dass ein Teil der Verdnderungen auf die
unterschiedliche Flachenauswahl zuriickzufthren ist, da die
Flatter-Ulme (Ulmus laevis) in der Referenzaufnahme fehlt,
wahrend die Eberesche (Sorbus aucuparia)in der Wiederho-
lungsaufnahme nicht festgestellt wurde.

Die BZE-Flache 138 (vg/. Abb. 16) ist ein Traubeneichen-
mischbestand (Quercus petraea) mit hoherem Fichtenanteil
(Picea abies) am Rand des Elbsandsteingebirges, dessen
Humusform 1996 als feinhumusreicher Moder kartiert wur-
de. Bei der Wiederholungsaufnahme wurde die Gesamt-
deckungsgrade in allen Schichten niedriger eingeschéatzt,
wahrend die Artenzahl in der Strauch- und Krautschicht
zugenommen hat. So steigt die Artenzahl der Krautschicht
um zehn Arten auf 14 Arten an. Zusétzlich erweitern neue
Straucharten, wie Faulbaum (Frangula alnus) Himbeere
(Rubus idaeus) und Heidelbeere (Vaccinium myrtillus) sowie
neue Arten in der Krautschicht, wie Pillen-Segge (Carex pilu-
lifera). Gewdhnlicher Dornfarn (Dryopteris carthusiana),
Breitblattriger Dornfamn (Dryopteris dilatata), Gewohnlicher
Hohlzahn (Galeopsis tetrahit) und Kleinbliitiges Springkraut
(Impatiens parviflora), die Zusammensetzung der Vegetation.
In der Referenzaufnahme war diese Flache nur durch Arten,
wie Brombeere (Rubus fruticosus agg.), Roter Holunder
(Sambucus racemosa), Eberesche (Sorbus aucuparia) und
Fuchs' Greiskraut (Senecio fuchsii), charakterisiert. Durch die
neuen Arten werden die ehemals hohen Reaktions- und
Stickstoffzahlen relativiert und fallen wesentlich niedriger
aus.

Sehr starke Veranderungen weist die BZE-Flache 154 (vg/.
Abb. 17) wahrend der sechs Jahre zwischen Referenz- und
Wiederholungsaufnahme auf. Trotz weiterhin geschlossener
Baumschicht und Absenkung des Lichtzeigerwertes zeigte
der 27 Jahre alten Ebereschenreinbestand in der Wiederho-
lungsaufnahme eine um 60 Prozent niedrigere Gesamt-
deckung der Baumschicht, deren geringe Belaubung mit den
vielen Nekrosen zusammenhéngen konnte. Zu der Verande-
rung in der Baumschicht kommen starke Veranderungen in
der Krautschicht, wo dem Verlust von drei Arten ein Gewinn
von 27 Arten gegeniibersteht, obwohl die Gesamtdeckung
der Krautschicht in der Wiederholungsaufnahme geringer
ausfallt. Kam Draht-Schmiele (Deschampsia flexuosa)in der
Referenzaufnahme fast auf der gesamten Flé&che vor, so ging
ihr Vorkommen in der Wiederholungsaufnahme auf wenige
Bereiche zurtick. Das gilt auch fiir das vorher ebenfalls domi-
nierende Wollige Reitgras (Calamagrostis villosa). Im Gegen-
satz dazu traten in starkem MaRe Stickstoffzeiger, wie
Brennessel (Urtica dioica) und Gewdhnlicher Lowenzahn
(Taraxacum officinale agg.) neu auf und das Fuchs' Greiskraut
(Senecio fuchsii)erhchte seinen Deckungsanteil. Das gleich-
zeitige Auftreten des Schattenzeigers Wald-Sauerklee (Oxa-
lis acetosella)und der Lichtzeiger Rotes StraulRgras (Agrostis
capillaris) und Gansebliimchen (Bellis perennis) weist auf
mosaikartige Unterschiede in der Beschattung hin. Insge-
samt steigen bei dieser Flache die mittleren qualitativen Zei-
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gerwerte sowoh! bei der Reaktion als auch beim Stickstoff
um 1,5 Skalenstufen an, was mittlerweile verstarkt der
bereits im Jahr 1996 kartierten Humusform eines typischen
Mulls entspricht.

Auf der BZE-Flache 163 (vg/. Abb.18)in den hdheren Lagen
des mittleren FErzgebirges stockt ein 140 Jahre alter
geschlossener Buchenreinbestand. Die Gesamtdeckungsgra-
de der einzelnen Schichten haben sich nur unwesentlich ver-
andert, jedoch sind zu den vier GeféRpflanzenarten der Erst-
kartierung zehn neue Arten hinzugekommen, wovon drei
Gehdlze sind. Stickstoffanzeigende Arten, wie Fuchs' Greis-
kraut (Senecio fuchsii), Schmalblattriges Weidenrdschen
(Epilobium angustifolium) und Gewdhnlicher Léwenzahn
(Taraxacum officinale agg.), konnten auf der 1996 als Rohhu-
mus kartierten Humusform gefunden werden. Des Weiteren
sind die Arten Pillen-Segge (Carex pilulifera), Zweiblattriges
Schattenbliimchen (Maianthemum bifolium)und Quirlblattri-
ge Weilwurz (Polygonatum verticillatum) neu hinzugekom-
men, so dass aufgrund dieser neuen Artenkonstellation der
mittlere qualitative Zeigerwert der Gefapflanzen bei Reak-
tion und Stickstoff stark ansteigt.

Abb. 15: BZE-Fléche104
von der Bodengrube
nach Osten.

Abb. 16: BZE-Fldche138
von der Bodengrube
nach Stiden.




Abb. 17: BZE-Fldche 154
von der Bodengrube nach
Norden.

Abb. 18: BZE-Fldche 163
von der Bodengrube nach
Norden.

Tab. 11: Zusammenstel-
lung und Bewertung der
berechneten Korrelations-
koeffizienten fiir die linea-
re und logarithmische
Anpassung bodenchemi-
scher Daten mit der mittle-
ren qualitativen Reaktions-
zahl der Referenz- und
Wiederholungsaufnahme,
getrennt nach Artengrup-
pen, Substrattypen

und MessgrdilBen.

1.2.4 Verschneidung mit standortlichen Daten
1.2.4.1 Vergleich zwischen kartierter Humusform
und Charakterisierung durch die dkologischen
Artengruppen

Anhand des Arteninventars und der okologischen Arten-
gruppen (ARBEITSKREIS STANDORTSKARTIERUNG, 1996) wurde
flr jede der 40 vergleichbaren Aufnahmen ein Spektrum
der Humusformen abgeleitet. Diese wurde der kartierten

Humusform gegeniibergestellt und eine Einschatzung
getroffen, inwieweit eine Ubersinstimmung vorliegt. Dazu
wurden die kartierten Humusformen in finf vergleichbare
Humusgruppen zusammengefasst.

Danach stimmen 17 Referenzaufnahmen mit der kartierten
Humusform iiberein. Zwei der drei Flachen mit Rohhumus-
formen werden durch die Arten als schlechtere Moder-
Humusformen ausgewiesen. Demgegentiber wurden
18 Aufnahmefldchen aus den beiden Humusgruppen
F-Mull und »bessere Moder-Humusformen« durch die
Artengruppen um eine Humusstufe schlechter charakteri-
siert. Jedoch ist festzustellen, dass die Ubereinstimmung
mit der Referenzaufnahme recht gut ist.

In der Wiederholungsaufnahme verringerte sich jedoch die
Ubereinstimmung zwischen kartierter und der durch die
Vegetation ausgewiesenen Humusgruppe auf neun
Fldchen. Damit erhéhte sich die Anzahl derjenigen
Fldchen, bei denen die ékologische Humusformengruppe
gegeniiber der kartierten Humusform um eine Stufe
schlechter ausfiel, auf 27. Somit ist die Ubereinstimmung
in der Wiederholungsaufnahme deutlich schlechter als bei
der zuriickliegenden Referenzaufnahme.

Eine nahe liegende Erklarung fiir die starkere Abweichung
kénnte eine tatsdchliche Verdnderung der Humusform
sein. Jedoch wird in letzter Zeit durch vermehrte Stick-
stoffeintrage vielfach von einer Verbesserung der Humus-
formen, weg von den typischen Rohhumusformen, berich-
tet (ZezscHwiTz, 1980, 1985; BustrL et al., 1994; BMVEL,
2001c). Diese Abweichung kénnte aber auch darin begriin-
det sein, dass diese flir Westdeutschland erstellten 6kolo-
gischen Artengruppen die Verhaltnisse Sachsens nicht
ausreichend genau wiedergeben, bzw. dass in Sachsen
andere Kriterien zur dkologischen Ansprache der Humus-
form herangezogen werden miissen.

Bewertungslegende: GuILFoRD, zitiert in GUTTLER (1996)
niedriger Zusammenhang (r = | 0,20 bis 0,40 |)
méRiger Zusammenhang (r =1 0,40 bis 0,70 |)

g i

" hoher Zusammenhang (r= | 0,70 bis 0,90 |)

R: Referenzaufnahme, W: Wiederholungsaufnahme

A . Linear Logarithmisch )
Artengruppe Substtrattyp MessgroBBen
R w R w
GefaRpflanzen Humusauflage PHu 01 021 (s 0,22 (
PHic) 022 054 | 024
Mineralboden pHizei 0,42 0,51 047
C/N-Verhltnis 0,29 0,42 -0,40
prozent. Ca-Anteil 0,56 0,67 0,63
Basenséttigung 0,55 0,67 0,63
Moose Humusauflage PHi0 B 0,62
PHicn 0,63
\_ Ca-Gehalt 0,59




1.2.4.2 Korrelation zwischen dem mittleren

Zeigerwert der Reaktion und unterschiedlichen

bodenchemischen Parametern

Aus den chemischen Analysewerten der Bodenzustands-

erhebung (BZE) wurden einige Parameter verwendet, um

diese mit den mittleren qualitativen Reaktionszahlen in

Zusammenhang zu bringen. Grundlage waren die Werte

der 40 vergleichbaren Referenz- und Wiederholungsauf-

nahmen, flr deren Korrelationen lineare und logarithmi-
sche Zusammenhange berechnet wurden.

Die Zusammenstellung und Bewertung der ermittelten

Korrelationskoeffizienten enthélt Tab. 71.

Die GefaRpflanzen zeigen bei der Referenzaufnahme hin-

sichtlich der Korrelation mit den pH(H,0)- und pH(KCI)-Wer-

ten in der Humusauflage nur einen niedrigen Zusammen-
hang, wahrend die Wiederholungsaufnahme bei beiden
pH-Werten einen makigen Zusammenhang aufweist. Beim
pH-Wert im Mineralboden ist die Abweichung zwischen

Referenz- und Wiederholungsaufnahme geringer und mit

den Zusammenhéangen bei den Humuswerten vergleichbar.

Das C/N-Verhaltnis und die mittlere qualitative Reaktions-

zahl sind negativ korreliert, was dem allgemeinen Ver-

standnis entspricht, wonach ein enges C/N-Verhaltnis
gine hohe  Stoffumsetzungsdynamik  ausdriickt  (v.

ZezscHwiTz, 1980, 1985), die wiederum vom pH-Wert abhén-

gig ist. Insgesamt wird jedoch nur ein niedriger bis maRiger

Zusammenhang zwischen beiden GréRRen deutlich.

Die besten Ubereinstimmungen erreichen die Korrelatio-

nen mit dem prozentualen Ca-Anteil an der effektiven

Kationenaustauschkapazitt (vgl. Abb. 19 und 20) und die

Korrelation mit der Basensattigung. Bei der logarithmi-

schen Anpassung in der Wiederholungsaufnahme zeigen

beide sogar einen hohen Zusammenhang. Die Ergebnisse
zwischen Basenséttigung und Ca-Anteil sind deshalb sehr
ahnlich, weil beide GroRen innerhalb der untersuchten

Standorte zu 99 Prozent (PearsoN-Korrelationskoeffizient)

miteinander korreliert sind. Allgemein hat sich bei allen

untersuchten GréRen der Zusammenhang in der Wiederho-
lungsaufnahme erhoht.

Bei der Artengruppe der Moose wurden Korrelationen mit

Daten der Humusauflage durchgefthrt. Jedoch besteht bei

allen drei GroRBen ein nur makiger Zusammenhang. Den

hochsten Wert hat dabei der Korrelationskoeffizient des
pH(KCI) bei linearer Anpassung.

Aus der Gesamtschau der Berechnungen (vgl. Tab. 11)las-

sen sich demnach drei Ergebnisse ableiten:

a) Bei den Gefalpflanzen besteht der beste Zusammen-
hang zum Ca-Anteil der Kationenaustauschkapazitat
(KAK) des Mineralbodens.

b) In der Wiederholungsaufnahme wird mit der logarith-
mischen Korrelation beim Ca-Anteil und bei der
Basensattigung ein hoher Zusammenhang erreicht.

c¢) Generell zeigt die Wiederholungsaufnahme eine bes-
sere Korrelation zu den mittleren Reaktionszahlen,
was mdglicherweise auf eine verzdgerte Reaktion
der Vegetation hindeutet.

-

Korrelation des prozentualen Ca-Anteils mit der mittleren qualitativen
Reaktionszahl der Referenz- und Wiederholungsaufnahme (GefaBpflanzen)
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1.2.5. Zusammenfassende Diskussion

der Ergebnisse

Im Widerspruch zu Ergebnissen aus langfristigen Vegetati-
onsvergleichen, bei denen hisher oft ein Artenriickgang
festgestellt wurde (RosT-SiEBerT & JaHN 1988; KunN, 1990;
NEITE & PAHLKE 1991; ScHmiDT, 1993), konnte in der vorliegen-
den Arbeit bei der Mehrzahl der Aufnahmen eine
Artenzahlerhohung beobachtet werden. Auler beim
Eichen-Typ, stieg die Artenzahl bei allen Bestandestypen an.

Abb. 19: Gegeniiberstel-
lung der linearen Korrela-
tionen von Referenz- und
Wiederholungsaufnahme
2wischen dem prozentua-
len Kalzium-Anteil des
Oberbodens (060 cm)
und dem mittleren qualita-
tiven Reaktionswert der
Gefalspflanzen.

/

Korrelation des prozentualen Ca-Anteils mit der mittleren qualitativen
Reaktionszahl der Referenz- und Wiederholungsaufnahme (GefaBpflanzen)
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Logarithmisch
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y =0,9032Ln({x) + 1,9177
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Vergleichbare, die Artenzahl betreffende Ergebnisse, zeigen
WirTic & WERNER (1986) anhand von Referenz- und Wieder-
holungsaufnahme in siebenjéhrigem Zeitabstand.

Diese Verdffentlichung bezog sich auf reichere Buchenwal-
der, bei denen vermutlich infolge von Versauerungstenden-
zen der Hauptanstieg durch sdureanzeigende Arten statt-
fand. Ein Auftreten von Stickstoffzeigern wurde ebenfalls
beobachtet. Bei den Laubwéldern Sachsens zeigt sich
anhand der mR-Gruppen, dass die Artenzahlerhhung vor-
wiegend bei Aufnahmen des mittleren Reaktionsbereichs
(mR 4-6) erfolgte, wobei vor allem basiphile Arten stérker

Abb. 20: Gegeniiberstel-
lung der logarithmischen
Korrelationen von Refe-
renz- und Wiederholungs-
aufnahme zwischen dem
prozentualen Kalzium-
Anteil des Oberbodens
(0—60 cm) und dem mittle-
ren qualitativen Reaktions-
wert der GefalSpflanzen.



in den Vordergrund traten. Ahnliches berichtet AMARELL
(2000), der jedoch diese Veranderung von Kiefernforsten der
Diibener Heide auf basische Staubeintrage zurlickfihrt.

Mit der Berechnung des Ahnlichkeitsindex nach SCERENSEN
(1948), bei dem die Qualitat der Artdnderung berticksichtigt
wird, konnten in den vorliegenden Untersuchungen einzelne
Flachen mit starken Veranderungen identifiziert werden.
Davon wurden vier Flachen naher charakterisiert und mégli-
che Griinde fir diesen Artenwandel untersucht. Es wurde
festgestellt, dass nur die Untersuchungsflache am BZE-
Punkt 154 einen deutlichen Artenwandel zeigt. Auf ihr tre-
ten vor allem nitrophile Arten neu auf, wie beispielsweise
GroRe Brennessel (Urtica dioica) mit Deckung 2 und
Gewdhnlicher Léwenzahn (Taraxacum officinale agg.) mit
Deckung 1, die zudem mit hohen Reaktionswerten belegt
sind.

Mit der Untersuchung der Artstetigkeit konnten einige
Arten herausgefunden werden, die in der Wiederholungs-
aufnahme vermehrt auftraten. Hervorzuheben sind die
Arten Gewdhnlicher Léwenzahn (Taraxacum officinale
agg.), Brombeere (Rubus fruticosus agg.), Schwarzer
Holunder (Sambucus nigra), Dreinervige Nabelmiere
(Moehringia trinervia), Gewohnliches Kletten-Labkraut
(Galium aparine) und GroRe Brennessel (Urtica dioica), die
z. T. mit hoherer Stetigkeit neu auftraten. Neben diesen
vorwiegend nitrophilen Arten traten mit geringer Stetig-
keit erstmalig auch viele basiphile Arten auf.

STeTzKA (1994) stellt in einem Langzeitvergleich eine durch
Immissionseinwirkung (Saurer Regen) und erhohtes Stick-
stoffangebot hervorgerufene Veranderung des Artenspek-
trums fest. Diese Vegetationsverdnderung wurde als
Sukzession interpretiert, bei der einerseits Stickstoffman-
gelzeiger und Basenzeiger zurlickgingen und andererseits
Saure- und Stickstoffzeiger zunahmen. Dabei wurden die
Stickstoffzeiger Gemeiner Frauenfam (Athyrium filix-femi-
na), Gewohnlicher Hohlzahn (Galeopsis tetrahit), Him-
beere (Rubus idaeus)und Fuchs' Greiskraut (Senecio fuch-
sii) hervorgehoben. Séurezeiger traten vor allem bei rei-
cheren Standorten und Stickstoffzeiger insbesondere bei
armeren Standorten starker auf. In einem parallelen vier-
jahrigen Kurzzeitvergleich wurde keine eindeutige Verdn-
derung gefunden. Es wurden jedoch die Zunahme der
Stickstoffzeiger Stink-Storchschnabel (Geranium robertia-
num) und Dreinervige Nabelmiere (Moehringia trinervia)
hervorgehoben.

In der vorliegenden Arbeit wird in Bezug auf die dkologi-
schen Zeigerwerte insgesamt ein gewisser Trend zu
Arten hoherer Reaktions- und Stickstoffzahlen sicht-
bar. Um diese Aussage zu priifen, wurden versuchsweise
die mittleren qualitativen und quantitativen Zeigerwerte der
40 vergleichbaren Aufnahmen gegentibergestellt. Dabei
wird der Trend zur Erhthung basiphiler und nitrophiler Arten
bestatigt. Bei der Priifung der quantitativen Zeigerwerte
waren die Veranderungen — ausgehend von einem niedrige-
ren Niveau — sogar noch starker. Zusatzlich wurden Kartie-
rungen von 32 Wiederholungsaufnahmen des Jahres 2000
einbezogen, die trotz der viel grokeren Aufnahmeflache die-
sen Trend der mittleren Zeigerwerte absichemn.

Bei der Differenzierung nach Bestandestypen zeigt sich
bei allen Gruppen ein Anstieg der mittleren Reaktions- und
Stickstoffzahl, am starksten jedoch beim Sondertyp der
BZE- Flache 154. Hinsichtlich des Zeigerwertes »Reaktion«
ist hauptsachlich im mittleren Reaktionsbereich {mR 4 — 6)
ein Anstieg festzustellen.

Insgesamt liegt der Anstieg der qualitativen Zeigerwerte
unterhalb einer halben Skalenwertstufe. Sie sind somit
gering und kéinnten noch im Rahmen kurzfristiger Schwan-
kungen gesehen werden, denn trotz der gewissen Trend-
absicherung durch die Kartierung des Jahres 2000, ist die-
se Untersuchung keine dynamische Betrachtung.
Insgesamt ist auch wenig tiber die zeitliche Fluktuation der
Vegetation bekannt. Die Ergebnisse dazu sollen vor allem
aus den Untersuchungen in den Dauerbeobachtungs-
flachen des Level-lI-Programms erbracht werden (ZOLDAN,
1995, 1997; SeinLNG, 1998; Denz & GenssLer, 2001).

Es ist nicht klar, ob Anderungen auf eine Auflichtung der
Bestande zuriickzufiihren sind, da keine genauen Angaben
zum Bestandesschluss der Referenzaufnahme verfligbar
waren. Doch weder die mittlere qualitative noch die quan-
titative Lichtzah! der vergleichbaren Bestande zeigen dies-
beziiglich eine iberméRige Anderung an. Aus dieser Tat-
sache konnte abgeleitet werden, dass die Zunahme der
Stickstoffzahl nicht auf Auflichtung zurtickzufihren ist.
Eine weitere Erklarung konnte sein, dass die in Sachsen
vormals teils sehr hohen Schwefelgintrage deutlich
zurlickgegangen sind (BmveL, 2001b). Somit haben sich die
Boden im Zusammenhang mit den verdnderten bzw. ver-
minderten Emissionen und Immissionen zumindest in
Bezug auf die schwefelinduzierte Versauerung etwas
erholt« (Smut, 2001). Das wiirde zumindest die »Riick-
kehr« basiphiler Arten erklaren und somit auch eine Ursa-
che fur die steigende Stickstoffzah! sein. Denn momentan
treten Stickstoffeintrage im Hinblick auf die Stoffbelastun-
gen der Waldtkosysteme verstarkt in den Vordergrund. In
der Gegeniiberstellung der Stickstoffeintrdge und -austré-
ge von 53 deutschen Level-ll-Flachen (Bwvet, 2001b, c)
wird gezeigt, dass bei den sechs sdchsischen Fléchen
betrachtliche Mengen an Stickstoff (Jahresmittelwert ca.
27 kg N/ha) eingetragen werden. Hohere Stickstoffaustra-
ge bei drei dieser Flachen verweisen zudem auf eine mdg-
liche Stickstoffsattigung. In Bezug auf die Critical Loads
weist BmeLF (2000, nach Bossink et al., 1996) fir saure
Laubwalder maximal zuléssige jahrliche Stickstoffeintrdge
von 10-20 kg N/ha aus, ohne dass Veranderungen eintre-
ten. Stickstoffeintrage fiihren je nach Ausgangslage zu
komplexen Anderungen des gesamten Systems (KOLLING,
1991). Arbeiten von Busert et al. (1994) und von ZezScHwiTz
(1985) zeigen z. B. die Verdnderung des chemischen
Humuszustands, die vor allem an der Verschiebung des
C/N-Verhaltnisses deutlich wird.

Der insgesamt geringe Anstieg der mittleren qualitativen
Stickstoffzahlen ist sicherlich auf den relativ kurzen Zeit-
raum von fiinf bis zehn Jahren zwischen Referenz- und
Wiederholungsaufnahme zurtickzufihren.

Bei der Gegeniiberstellung der mittleren Reaktionszahl der
GefaRpflanzen und Moose von Referenz- und Wiederho-



lungsaufnahme zeigt sich, dass die Moose immer geringe-
re Werte aufweisen. Moose werden zum groRen Teil durch
die Stoffeintrage der Niederschlage und nur in geringem
Mal%e durch die oberen Bodenschichten beeinflusst. Somit
spiegeln sie — im Gegensatz zu den GefaRpflanzen — die
mehr sduregepragten Verhaltnisse in den organischen
Auflagen wider (STetzka, 1994). Bei der nach Bestandesty-
pen differenzierten Auswertung lassen sich die einzelnen
Typen jedoch nicht so deutlich voneinander abgrenzen wie
bei den Gefalpflanzen.

Die soziologischen Gruppenanteile der GefaRpflanzen an
den einzelnen Bestandestypen unterscheiden sich deutlich
(Sander-Typ: Hochster Anteil Storzeiger; Edellaub-Typ und
Eichen-Typ: Héchster Anteil Laubwaldarten; Buchen-Typ:
Hochster Anteil Nadelwaldarten). Verdnderungen zwi-
schen Referenz- und Wiederholungsaufnahme sind jedach
kaum festzustellen.

Fir die Absicherung der Aussagen wurden die okologi-
schen Artengruppen nach ARBEITSKREIS STANDORTSKARTIE-
RUNG (1996) angewandt. Grundsatzlich gibt es jedoch ver-
schiedene Mdglichkeiten, Gkologische ~Artengruppen
einzusetzen. Auf dem Gebiet der ehemaligen DDR sind das
die Arbeiten von PaSSARGE & HOFMANN (1964), SCHUBERT
(1972) und Hormann (1974), firr deren Verwendung es meh-
rere Griinde gébe. Einerseits wiirden mehr Arten bertick-
sichtigt und andererseits beziehen sich die Arbeiten auf
Ostdeutschland. Der groRe Nachteil liegt aber in der
Unhandlichkeit der vielen Gruppen. Im Vergleich dazu sind
die verwendeten dkologischen Artengruppen aufgrund der
leichten Uberschaubarkeit des Systems aus Wasserhaus-
haltsstufen, Gruppen nitrophiler Arten und Humusformen
gut handhabbar.

Mit den in dieser Untersuchung verwandten ¢kologischen
Artengruppen kammt man auch zu einem ahnlichen Ergeb-
nis, nédmlich einem schwachen Trend der Zunahme
nitrophiler Arten. Der Grol3teil der Aufnahmen erfasst
den Bereich maRig trockener bis maRig frischer Standorte,
die auch die meisten Artenveranderungen zu verzeichnen
haben. Bei der Differenzierung nach Bestandestypen kin-
nen in Bezug auf die Wasserhaushaltsstufe weder Unter-
schiede zwischen den Typen noch Veranderungen zwi-
schen Referenz- und Wiederholungsaufnahme festgestellt
werden. Hingegen lassen sich bezliglich der Humusformen
der Edellaub-Typ und der Eichen-Typ deutlich von den
anderen Typen abgrenzen. Insgesamt werden aber auch
hier kaum zeitliche Veranderungen sichtbar.

Im Vergleich zur Zeigerwertauswertung zeigen die tkolo-
gischen Artengruppen bei den nitrophilen Arten zwar
einen dhnlichen Trend, aber beim Vergleich zwischen
tatséchlicher morphologischer Humusformenansprache
und der durch die Vegetation ausgewiesenen Humusgrup-
pe verschlechtert sich die Ubereinstimmung im Fall der
Wiederholungsaufnahme, indem generell eine schlechte-
re Humusform ausgewiesen wird. Damit sind diese ¢kolo-
gischen Artengruppen nicht besonders geeignet, um die
Verhaltnisse in Sachsen zu charakterisieren.

Generell ist es aber sinnvoll, beide Ansatze — sowoh! ko-
logische Zeigerwerte als auch dkologische Artengruppen —

in die Auswertung einzubeziehen. Die ¢kologischen Arten-
gruppen tragen der Tatsache Rechnung, dass die Vegetati-
on relativ eng an die Humusverhaltnisse gekoppelt ist
(ARBEITSKREIS STANDORTSKARTIERUNG, 1996). Zukiinftig sollten
flir das Gebiet Sachsens verstarkt Ergebnisse ostdeut-
scher Untersuchungen einbezogen werden. Interessant
sind in diesem Zusammenhang die Ans&tze von SCHONHAR
(1995, 1998-2000). Fir Westdeutschland wurden Oko-
gramme flr verschiendene Arten nach fiinf Feuchteberei-
chen und fiinf Bodenaziditatsstufen erstellt.

In den letzten Jahrzehnten hat sich vor allem der mittlere
Reaktionszeigerwert in der Praxis als zuverlassig erwiesen
(Kowarik & SeiDLING, 1989; ELLeNBERG et al., 1992). Der Gko-
logische Reaktionszeigerwert ist urspriinglich auf den pH-
Wert bezogen. Diese chemische MessgroRe hat sich (nur)
als ein Indikator des aktuellen chemischen Bodenzustands
herausgestellt. Dabei ist der im Wasser gemessene pH-
Wert unbestéandiger als die Werte, die unter Zugabe von
KCI oder CaCl, ermittelt werden (Butzke, 1988). Anfangs
brachte man den mittleren Reaktionszeigerwert oft mit
dem pH-Wert in Zusammenhang, um allein diese Uberein-
stimmung zu dberpriifen (SCHONHAR , 1952; FISCHER, 1986).
Spdter setzte man diesen hdufig empirisch ermittelten
Wert noch in Bezug zu anderen chemischen Basiswerten
(Nere & Witmig, 1985; Seinting & Rodner, 1993). Diese brei-
tere Basis wird gesucht, weil dadurch dieser Zeigerwert
regional besser angepasst werden kénnte. Eine andere
Mdglichkeit ware, diesen Gkologischen Reaktionszeiger-
wert durch eine breitere Auswahl an chemischen Kenn-
grolen zu ergdnzen.

Aus SEIDLNG & RoHNER, (1993) geht beispielsweise hervor,
dass auf der lokalen bis regionalen Ebene das Ca/Al-Ver-
héltnis der Bodenldsung einen engen Zusammenhang mit
der mittleren Reaktionszahl zeigt.

In der vorliegenden Arbeit wurden allerdings nur boden-
chemische Daten aus der Bodenfestphase mit den mittle-
ren qualitativen Reaktionswerten von Referenz- und Wie-
derholungsaufnahme korreliert. Daraus ergab sich, dass
flr die GefaRpflanzen die Basensattigung und mit ihr der
prozentuale Ca-Anteil des Mineralbodens (Tiefe 0-60 cm)
die beste Ubereinstimmung erzielten. Bei den Moosen zei-
gen alle drei untersuchten Werte etwa gleich hohe statis-
tische Zusammenhénge.

Bei allen untersuchten bodenchemischen Gréfen wird
eine bessere Ubereinstimmung der Korrelationen in Bezug
2u den Reaktionswerten der Wiederholungsaufnahme
erzielt. Eine Erklarung dafiir konnte sein, dass die Vegeta-
tion einen gewissen Zeitraum braucht, um auf bodenche-
mische Entwicklungen mit Veranderungen des Arteninven-
tars zu reagieren.



Abb. Z1: Rdumliche Ver-
teilung der Fichtenwiél-

1.3 Zusammenfassung

Die Vegetationskartierungen in 44 Laubwaldflachen der

BZE Sachsens aus den Jahren 1992, 1996/97 und 2002

fuhrten unter Einbeziehung von bodenchemischen Analy-

sedaten zu dem Ergebnis, dass bereits nach relativ kurzer

Zeit Veranderungen der Vegetation eintreten kénnen. Die-

se aullern sich in

e der 2.T. betrachtlichen Zunahme der Artenzahl (bis zu
250 Prozent bezogen auf die Referenzaufnahme), die
mit einer starken Veranderung des Arteninventars
ginzelner Aufnahmeflachen verbunden ist,

e cinem Trend zu Basen- und Stickstoffzeigern (dies
trifft bis auf den Eichen-Typ fiir alle Bestandestypen zu,
vor allem im mittleren Reaktionsbereich zwischen
mR 4 und mR 6), und

e in einer auffallig starken Veranderung der Ebereschen-
flache am BZE-Punkt 154 mit starkem Neuauftreten von
GroRer Brennessel (Urtica dioica) und Gemeinem
Lowenzahn ( Taraxacum officinale agg.)

Eine mdgliche Schlussfolgerung aus den Ergebnissen ist die

allmahliche Entlastung der Boden von den varmals sehr

hohen versauerungswirksamen Schwefel-Eintrédgen, wéh-
rend gleichzeitig hohe Stickstoffeintrdge einen Trend zur

Vegetationsveranderung hervorrufen.

Generell ergab sich hinsichtlich der Korrelation zwischen

den mittleren qualitativen Reaktionszahlen und den boden-

chemischen Daten eine bessere Ubereinstimmung zur Wie-
derholungsaufnahme als zur Referenzaufnahme, was als ein

Nachzeichnen der Bodenvegetation interpretiert wird.

2 Vegetationsvergleich sachsischer
Fichtenwaldflachen der Bodenzu-
standserhebung (BZE = Level | der
EU) oberhalb 700 m ii. NN

BaumanN, M.; ANDREAE, H.; RABEN, G.

In Zusammenarbeit mit dem BUND-Landesverband Sach-
sen e.V. erfolgte im Jahr 2000 in 26 Fichtenaltbestanden
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gen aus den Jahren 1992 und 1996/97 (Baumann, 2002).
Die Bestinde sind mehr oder weniger geschlossen, gleich-
altrig und aus Pflanzungen hervorgegangen.

2.1 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt im Erzgebirge in Hohenla-
gen zwischen 700 und 1 050 m . NN. in denen als Grund-
gesteine verschiedene Gneise und Granite sowie Phyllit
und Glimmerschiefer vorherrschen, die insgesamt nur
geringe bis mittlere Nahrstoffvorrate aufweisen (NEgE,
1964, 1970). Es umfasst die Forstlichen Wuchsbezirke
Westliches und Mittleres Oberes Erzgebirge, in
denen die Jahresmitteltemperatur zwischen 3,0 und
6,5 °C schwankt und die jahrlichen Niederschldge etwa
850 bis 1 200 mm betragen (ScHwANECKE & Kopr, 1996).

2.2 Methodik

Wahrend die Aufnahmefléchen friiherer Erhebungen nicht
systematisch festgelegt waren, erfolgten die Vegetations-
aufnahmen des Jahres 2000 innerhalb méglichst représen-
tativer Aufnahmeflachen von 20 x 20 m GroRRe, deren
Eckpunkte durch Glasfiberstdbe und — analog der Bodenzu-
standserhebung (Rasen et al., 2000) — durch elektronische
Unterflurmarken des Typs PINOKIO dauerhaft markiert sind.
In den Parzellen wurden alle vorkommenden Arten anhand
der géngigen Aufnahmemethoden (DierscHke, 1994) —
getrennt nach Baumschichten (Ober- und Unterstand),
Strauchschicht (Gehtlze: 0,5-5 m), Krautschicht und Moos-
schicht (inkl. Besiedlungssubstrat nach Humus/Torf, Miner-
alboden, Totholz/Wurzelanlaufe, Stein) — erfasst. Die
Nomenklatur der GefaRpflanzen richtete sich nach Wisskir-
CHEN & HAEUPLER (1998), die der Moose nach Koperski et al.
(2000). Die Auswertung betraf zundchst die Einordnung in
die dkologischen Artengruppen (ARBEITSKREIS STANDORTS-
KARTIERUNG, 1996), die jeweils eine definierte Gruppierung
von Arten mit weitgehend einheitlichem Verhalten gegenti-
ber den Standortsfaktoren darstellen. Des Weiteren wurden
die so genannten Zeigerwerte von ELLENBERG et al. (1992)
der Pflanzen ermittelt, die auf einer neunstufigen Skala die
jeweilige Pflanze hinsichtlich ihrer Licht- und Temperaturbe-
diirftigkeit (Licht- bzw. Temperaturzahl), ihrer klimatischen
Verbreitung (Kontinentalitatszahl), ihres Feuchtigkeitsbe-
diirfnisses (Feuchtezahl) sowie ihrer Anspriiche hinsichtlich
des Saure-Basen-Status (Reaktionszahl) und der Stickstoff-
versorgung des Standortes (Stickstoffzahl) charakterisieren.
Fir statistische Auswertungen wurde der empirische
Korrelationskoeffizient zwischen den mittleren Zeigerwer-
ten und Standortparametemn berechnet und die Signifikanz
durch Korrelationsanalyse tberpriift. Beim Vegetationsver-
gleich (mittlere Deckung der Arten, mittlere Zeigerwerte)
erfolgte der Vergleich zweier Mittelwerte unabhangiger
Stichproben tber einen doppelten t-Test, da die Aufnahme-
flachen nicht zwingend identisch waren.

Bis zum Aufnahmejahr 2000 lagen bereits vegetationskund-
liche Erhebungen aus den Jahren 1992 (6 Aufnahmen),
1996 (4 Aufnahmen) und 1997 (18 Aufnahmen) vor, wobei
es nicht mdglich war, die jeweiligen Aufnahmezeitpunkte
der fritheren Untersuchungen zu berticksichtigen.



2.3 Ergebnisse

2.3.1 Okologische Artengruppen (AG)

Die verwendeten Artengruppen (ARBEITSKREIS STANDORTS-
KARTIERUNG, 1996) wurden nach der Bodenfeuchte und der
Humusform definiert; die auf den BZE-Fldchen dieser
Untersuchung dominierenden AG sind in Tab. 72 enthal-
ten. Vorherrschend sind AG, die méBig trockene bis
sehr frische Standorte indizieren. Von den fiir nasse
bzw. trockene Standorte charakteristischen Artenkombi-
nationen sind jeweils nur einzelne Sippen varhanden. Das
entspricht den Ergebnissen der Zeigerwertanalyse.
Bezliglich der Humusform dominieren klar die Indikator-
Gruppen fiir Rohhumus und schlechtere Moderhu-
musformen. Lediglich wenige Arten, die ein stetes Auf-
treten besitzen, indizieren bessere Moderhumusformen.
Dazu zahlen Berg-Weidenroschen (Epilobium montanum),
Breitblattriger Dornfarn (Dryopteris dilatata) und Mauer-
lattich (Mycelis muralis). Der iberwiegende Teil der AG ist
charakteristisch fiir bodensaure Laub- und Nadelwaldge-
sellschaften. In hoher Stetigkeit, wenn auch mit bis auf
Ausnahmen geringer Abundanz, treten auf den untersuch-
ten Flachen Arten auf, die Standorte mit starkerer Nitrifi-
kation anzeigen.

2.3.2 Syntaxonomische Bewertung

der Aufnahmen

Insgesamt prasentierte sich die Vegetation im Jahr 2000 —
trotz der nicht unbetrédchtlichen Hohenunterschiede zwi-
schen den Aufnahmeflachen — recht einheitlich und es
waren keine auffalligen Differenzierungen feststellbar.
Abgesehen von einem lebermoosreichen Peitschen-
moos-Gabelzahnmoos-Fichtenforst (BZE-Punkt 209)
und zwei Fichtenbestanden auf organischen Nass-Standor-
ten (BZE-Punkte 156 und 219) sind die Flachen dem Typi-
schen Sauerklee-Fichtenforst zuzuordnen. Dabei sind
die Vegetationsaufnahmen der Nassstandorte deutlich von
den anderen abgegrenzt, sowoh! beziiglich der Arten-
zusammensetzung, als auch der mittleren Zeigerwerte und
der Standortsgruppen. Diese Fldchen zeichnen sich durch
das Auftreten zahlreicher, fiir Moore typischer Arten aus,
wie Sumpfstreifenmoos (Aulacomnium palustre), Strohgel-
bes Schonmoos (Calliergon stramineum), Moor-Birsten-

f

01 Starker nitrophile Arten
Urtica dioica-Gruppe

02 Schwicher nitrophile Arten
Geranium robertianum-Gruppe

i1 Rohhumus
Vaccinium myrtillus-Gruppe

Eichen-, Fichten- und Tannenwaldern
2 Schlechtere Moder-Humusformen
Il 2a Deschampsia flexuosa-Gruppe
Il 2¢ Luzula luzuloides-Gruppe
Buchen/Eichenwaldern

I3 Bessere Moder-Humusformen
Il 3b

1 1 Rohhumus

Blechnum-Gruppe
1 2 Schlechtere Moder-Humusformen
Oxalis-Gruppe

Tannen/Buchenwéldern
Bessere Moder-Humusformen

m 3
‘ Gymnocarpium dryopteris-Gruppe

mischwaldern

0 Auf Standorten mit stirkerer Nitrifikation

I Auf méBig trockenen bis méBig frischen Standorten

Lichtbediirftige und zugleich ziemlich stark Trockenheit ertragende Arten, in bodensauren Buchen-,

Schwergewicht auf sauren Boden, groRe Feuchtigkeitsamplitude

Ubergang zu besseren Humusformen, in artenarmen Buchenwéldern und bodensauren

Mullartiger Moder bis F-Mull — Galium odoratum-Gruppe

Die Arten bevorzugen Mull-Humusformen, differenziert die artenreichen (Waldmeister-)Buchenwal-
der von den artenarmen Buchenwéldern

] Auf frischen bis sehr frischen Standorten

Auf sauren bis sehr sauren, nicht zu trockenen Bdden, vorwiegend montan, in Fichtenwaldern

Auf frischen bis feuchten, sauren Standorten, in Fichten-, frischen Buchen/Eichen und

Meidet sehr saure Boden, auf frischen bis feuchten Standorten, Farn-Ausbildungen in Buchen-

Tab. 12: Die auf den
BZE-Fichtenflachen
dominierenden ékologi-
schen Artengruppen
(AG) und ihr Zeigerwert
(ARBEITSKREIS STANDORTS-
KARTIERUNG, 1996).



moos (Polytrichum commune) oder Blaues Pfeifengras
(Molinia caerulea). Auch die mittlere Reaktionszahl (mR) in
Kraut- und Moosschicht sowie die mittlere Stickstoffzahl
(mN) sind deutlich geringer als bei den Sauerklee-Fichten-
forsten. Bei ebenfalls geringeren Deckungsgraden der
Baumschicht (40 bzw. 25 %) treten einige lichtbedirftige
Arten auf und die mittleren Lichtzahlen (mL) von Kraut- und
Moosschicht sind gréRer als bei den tbrigen Aufnahmen.
Beide Flachen konnen als Torfmoos-Fichtenforsten
bezeichnet werden.

Dagegen ist der Peitschenmoos-Gabelzahnmoos-Fichten-
forst gekennzeichnet durch eine gut ausgepragte, artenrei-
che Moosschicht mit dominierendem Gewdhnlichen
Besenmoos bzw. Gabelzahnmoos (Dicranum scoparium)
und den Lebermoosen wie Peitschenmoos (Bazzania trilo-
bata) und Kriechendes Schuppenzweigmoos (Lepidozia
reptans), wéhrend die Krautschicht von Heidelbeere (Vac-
cinium myrtillus)gepragt wird; Stickstoffzeiger fehlen ganz.
Der vorherrschende Vegetationstyp des typischen Sauer-
klee-Fichtenforstes (Ubrige 24 Untersuchungsflachen) ist
anstelle natirlicher Hainsimsen-Buchenwalder in den obe-
ren Lagen der Mittelgebirge infolge der intensiven Nadel-
holzwirtschaft sehr verbreitet. Er wird charakterisiert durch
das Auftreten von Wald-Sauerklee (Oxalis acetosella),
Brombeere (Rubus fruticosus agg.), Himbeere (Rubus idae-
us), Wolligem Reitgras (Calamagrostis villosa) und gewell-
tem Plattmoos (Plagiothecium undulatum). Neben diesen
Arten treten noch Pillen-Segge (Carex pilulifera), Draht-
schmiele (Deschampsia flexuosa), Harz-Labkraut (Galium
harcynicum), Europaischer Siebenstern (Trientalis europa-
ea)und Heidelbeere (Vaccinium myrtillus) mit hoher Stetig-
keit auf. Das sind typische Arten von Fichtenforsten auf
ndhrstoffarmen, sauren Standorten. Solche Verhéltnisse
waren bei der geologischen Ausgangssituation und den
vorherrschenden Bdden (Rasen et al., 2000) zu erwarten
und werden durch die Analyse der Reaktionszahlen
bestatigt. In der Moosschicht erreichen Arten wie Kleines
Besenmoos (Dicranella heteromalla), Besen-Gabelzahn-
moos (Dicranum scoparium), Glanzendes Plattmoos (Pla-
giothecium laetum var. curvifolium), Nickendes Pohlmoos
(Pohlia nutans) und Wald-Biirstenmoos (Polytrichum formo-
sum) eine hohe Stetigkeit und es zeigt sich die groBe
Bedeutung des Totholzes als Besiedlungssubstrat
fiir Moose und Flechten. Aber auch andere Arten sind
mit hoher Stetigkeit vertreten, die dem Typischen Sauer-
klee-Fichtenforst eigentlich nicht angehdren, sondern die
fur nahrstoffbegiinstigtere Varianten der Sauerklee-Fich-
tenforsten bzw. fiir besser basenversorgte Buchenwaldge-
sellschaften bezeichnend sind. Es handelt sich dabei um
Echte Kratzdistel (Cirsium vulgare), Roter Fingerhut (Digita-
lis purpurea), Schmalblattriges Weidenrdschen (Epilobium
angustifolium), Gemeiner Hohlzahn (Galeopsis tetrahit),
Fuchs-Kreuzkraut (Senecio fuchsii), Vogel-Miere (Stellaria
media), Gemeiner Lowenzahn (Taraxacum officinale agg.)
und GroRe Brennnessel (Urtica dioica). Diese Arten sind
zudem charakteristisch fiir Standorte mit starkerer Nitrifi-
kation. Auf teilweise bessere Humusformen verweisen
Berg-Weidenrtschen (Epilobium montanum)und Mauerlat-

tich (Mycelis muralis), wéhrend insgesamt die 6kologi-
schen Artengruppen die Dominanz von Rohhumus und
schlechteren Moderhumusformen — also ausgeprégte
organische Auflagen — in den Fichtenbestdnden belegen.
Gleichzeitig ist festzustellen, dass die aktuelle Bodenvege-
tation nur bedingt der potenziellen natirlichen Vegetation
(pnV) entspricht. Danach miissten den Grundgesteinen ent-
sprechend mehr Flachen den Gabelzahn-Fichtenforsten
zuzuordnen sein, da der Typische Sauerklee-Fichtenforst fir
mineralkréaftige Ausgangsgesteine angegeben wird.

2.3.2.1 Vegetationsvergleich

Der Vergleich der Vegetationsaufnahmen zwischen den
Aufnahmejahren lasst gravierende Veranderungen in
der Artenzusammensetzung erkennen. Teils muss dies
auf veranderte Aufnahmeflachen zurlickgefthrt werden, da
die genauen Flachen der alteren Erfassungen nicht bekannt
sind. Zudem wurden einzelne Arten bei den Aufnahmen
des Jahres 2000 nicht mehr bestétigt, wie beispielsweise
Wald-Reitgras (Calamagrostis arundinacea), Sumpf-Reit-
gras (Calamagrostis canescens), Waldschwingel (Festuca
altissima), Rundblattriges Labkraut (Galium rotundifolium),
Dreinervige Nabelmiere (Moehringia trinervia) u.a., wobei
auch Fehlbestimmungen nicht auszuschliefen sind. Natur-
gemaR hat das Auswirkungen auf die errechneten Zeiger-
werte, so dass die Daten entsprechend varsichtig zu inter-
pretieren sind.

Wahrend das Auftreten der Séure- bzw. M&Rigsaurezeiger
als charakteristische Arten der Sauerklee-Fichtenforsten
mit Ausnahme von Europdischer Siebenstern (Trientalis
europaea) und Wald-Sauerklee (Oxalis acetosella) keine
signifikanten Unterschiede aufweisen, ist bei den typi-
schen Arten der besseren Humusformen und der
anspruchsvollen Laubwaldgesellschaften eine signifikante
Zunahme zu verzeichnen (vgl. Tab. 13} Die Anzahl der Vor-
kommen hat sich meist mehr als verdoppelt!

Dabei sind die hochsten absoluten Veranderungen bei
den Stickstoffzeigerwerten zu verzeichnen (vgl. Tab.
14). Im Vergleich zu 1992 sind sie auf mehr als das Dop-
pelte angestiegen. Etwas geringer fallt der Trend bei den
mittleren Reaktionszahlen aus, so dass die Verschiebung
zu verstarkt basischen Standortsverhaltnissen schwéacher
ausgepragt ist. Beide Verdnderungen sind an die darge-
stellte Artenverschiebung gekoppelt. Demgegeniber ist
bei den Feuchtezahlen eine hochsignifikante Abnahme zu
erkennen, was wiederum mit den geringeren Feuchte-
zahlen der nitrophilen Pflanzenarten zusammenhangt. Kei-
ne Veranderungen zeigen sich bei den Lichtzahlen, da sich
die Deckung der Baumschicht nicht wesentlich gedndert
hat. Zwar ist bei den Temperaturzahlen eine Zunahme zu
verzeichnen, allerdings sind die Unterschiede nur gering,
so dass sie kaum als Beleg fiir eine Klimaveranderung zu
werten waren.



o R | N mD mD Anzahl Anzahl )
1992/96/97 2000 1992/96/97 2000
Deckung Baumschicht 737 69,8
Deckung Strauchschicht 8,1 9.8
Deckung Krautschicht 76,3 72,8
Deckung Moosschicht 3.6 22,17
Deckungssummen der Arten
Baumschicht 78,9 70,0
Strauchschicht 12,1 104
Krautschicht 87.3 142,7%**
Moosschicht 4,2 74,3%%%
BS — Picea abies 69,6 65,1 27 26
' AG 1: Sdaurezeiger
Calamagrostis villosa 2 2 30,2 413 27 26
Deschampsia flexuosa 2 3 249 254 27 27
Galium harcynicum Vi 3 19 3.9 18 20
Oxalis acetosella 4 6 1,4 7.8* 9 i
Trientalis europaea 3 2 0.1 [i5rre 7 10
Vaccinium myrtillus 7 3 9,7 15,7 26 27
AG 2: Zeiger besserer Humusformen
Dryopteris dilatata! X 7 0.3 B2 9 26
Epilobium montanum' 6 6 0.2 o 9 17
Mycelis muralis X 6 0.1 0,9% 4 10
AG 3: Stickstoffzeiger
Cirsium vulgare' 7 8 0,0004 D 1 7
Digitalis purpurea 3 6 0.3 1,0% 18 15
Epilobium angustifolium 5 8 2,6 28 13 23
Galeopsis tetrahit! X 6 0,02 0.4 3 5
Rubus idaeus X 6 0.1 1,8% 8 16
Senecio fuchsii{auch AG 2) X 8 0.8 7.0 1 18
Stellaria media' 7 8 0,04 145 2 11
Taraxacum officinale agg. X 8 0.2 0.5 6 13
| Tussilago farfara 8 b4 0,02 0.4* 4 9
"-\\Urt/'ca dioica 7 9 15 2.7 11 2
( Aufnahmejahre 1992 2000 1996/97 2000 )
| Mittlere Lichtzahl (mL) 5,9 5,8 5,6 5,8
1 Mittlere Temperaturzahl (mT) 4.1 4 5*** 41 4.4
l Mittlere Kontinentalitatszahl (mK) 3,2 3,6 37 35
| Mittlere Feuchtezahl (mF) 6,7 5,6%** 6,5 W
| Mittlere Reaktionszahl (mR) 2.1 3, 9% 2.6 3
| Mittlere Stickstoffzahl (mN) 2.7 (N 3.3 DA )

2.3.3 Zusammenfassung

Vegetationskartierungen in Fichtenbestanden des Erzgebir-
ges zeigen zwar eine aufgrund der geologisch-klimatischen
Ausgangssituation erwartete und durch die charakteristi-
schen Pflanzenarten bestatigte Dominanz von Sauerklee-
Fichtenfarsten, jedoch treten daneben verstérkt Arten auf,
die fiir Fichtenforsten untypisch sind. Es handelt sich

dabei um die Gruppe der Stickstoffzeiger sowie um Arten
der besseren Humusformen und Laubwaldgesellschaften,
die gegentiber 1992 signifikant zugenommen haben. Dies ist
einerseits als Beleg fiir eine zunehmende Eutrophierung
der Waldstandorte durch den Eintrag von Stickstoff-

verbindungen zu sehen, wahrend andererseits das ver-
starkte Auftreten von basischen Weiserpflanzen oftmals
als positiver Effekt von Kalkungsmafnahmen hinsichtlich
der langfristigen Standortsverbesserung und Stabilisie-
rung der Walddkosysteme in Verbindung mit der Aktivie-
rung des Stoffkreislaufes zu werten ist.

Tab. 13: Vergleich der
mittleren Deckung (mD)
sowie Deckungssumme
der Arten fir Baum-,
Strauch-, Kraut- und
Moosschicht (ausge-
wiéhlte haufige Arten)

*— signifikant,

**— hoch signifikant,
“** — hachst signifikant
sowie die Anzahl der
Vorkommen 1992/96/97
(n=28) und 2000 (n=27).

T Arten, bei denen Fehl-
bestimmungen nicht
ausgeschlossen sind

R = Reaktionszahl,
N = Stickstoffzahl

Tab. 14: Mittlere qualitative
Zeigerwerte der Vegetatr-
onsaufnahmen 1992 (n=6)
und 1996/97 (n=22) im Ver-
gleich zu den entsprechen-
den Féchen 2000

*— signifikant,
**— hoch signifikant,
***— héichst signifikant



3 Vegetationskundliche Unter-
suchungen in Forstlichen Dauer-
beobachtungsflachen (DBF = Level I
der EU)

Sterzka, K.; ANDREAE, H.; RABEN, G.

Die Waldbodenvegetation und die epiphytische Kryptoga-
menflora stellen einen wichtigen Baustein auf der
»belebten Wirkungsseite« des Okosystems Wald dar. Dazu
werden im Folgenden die Ergebnisse von sechs séchsi-
schen Level-ll-Flachen vorgestellt.

3.1 Material und Methoden

3.1.1 Lage der Waldflachen

und Untersuchungsziele

Die Lage sowie eine Kurzbeschreibung der hier untersuch-
ten sechs Level-ll-Flachen sind der Abb. 22 bzw. der
Tab. 15 zu entnehmen. Entsprechend der zur Zeit in Sach-
sen gegebenen Baumartenverteilung dominieren bei den
Hauptbaumarten die Nadelgehdlze. Auf den submontan
bis hochmontan gelegenen Flachen stockt als Hauptbau-
mart die Fichte (Picea abies), auf der kollin gelegenen
Flache LauRnitz die Kiefer (Pinus sylvestris). Nur auf der

vergleichsweise besser mit Nahrstoffen versorgten Fléche
Colditz entspricht der herrschende Bestand mit der Laub-
baumart Eiche (Quercus robur) der potenziell natirlichen
Vegetation.

Folgende Untersuchungen werden auf den Fldchen durch-

gefihrt:

e Gesamtkartierung der gezdaunten Kernfliche
(GroRe i.d.R. 0,25 ha); Erstellung einer Vegetations-
karte mit lagegetreuem Verzeichnis der selteneren
Arten. Aufnahmeturnus: alle 5 Jahre. Kartierung der
GefaRpflanzen (Baum-, Strauch- und Krautschicht),
Moose und Flechten samtlicher Substrate und Habitate
(auRer Kronenraum).

e Kartierung von terrestrischen Dauerbeobach-
tungsflichen (VDBF); Kartierung der GeféRpflanzen
(Strauch- und Krautschicht) sowie der Moose und Flech-
ten (alle Substrate mit Ausnahme der Epiphyten). Auf-
nahmeturnus: jahrlich in der gleichen Kalenderwoche;
Kryptogamen im Frithjahr, vor der Entwicklung der
Krautschicht; GefaRpflanzen im Sommer (da keine Geo-
phyten auf den Aufnahmeflachen vorhanden sind, ist
ein Aufnahmetermin ausreichend).

N e Kartierung von epiphytischen Dauerbeobach-
B y ; " tungsflichen (EDBF); Aufnahmetumnus: bisher alle
“ \ = A 4 Jahre.
“k&«'"’ S i % Ziele der vegetationskundlichen Untersuchungen sind:
b LauBnitz e eine vollstindige Inventarisierung der GeféRpflanzen,
Cogiitz \\_ ¥ Bautzen Moose und Flechten,
S e o= ' ’ e eine Dokumentation der Entwicklung der Arten,
- Senlngs B e gine standdrtliche Bewertung der Flachen aus vege-
: Cunnersigty e O, tationskundlicher Sicht sowie
7 e cine Bewertung der lufthygienischen Situation mittels
Ogimnai 3 - der epiphytischen Dauerbeabachtungsfléchen
i:) rj; ~ !—@j,;\ ¥
o) o N Lovar 1 Fighon 3.1.2 Aufnahme- und Auswertungsmethoden
“»»_] A 8 fue Die Nomenklatur der GefaRpflanzen folgt ScHmeL & FiT-
i - @ Kiefer SCHEN (2000), die der Moose Frey et al. (1995) und die der
1 RT3 B Kisnehes Flechten WiRTH (1995).
/
Abb. 27: Lage und (Wuchsgehiet Forstamt | Geologie potentiell natiirliche Hohe | Bestand vV'x
Hauptbaumarten der Vegetation (m)
sphslehen Lgye/-//— Erzgebirge Klingenthal | Eibenstocker artenarmer montaner 840 Fichte
Fléchen. . o
Granit Hainsimsen-Buchenwald
Erzgebirge Olbernhau | Grauer Gneis artenarmer montaner 720 Fichte %
Hainsimsen-Buchenwald
Elbsandsteingebirge Cunnersdorf | Quadersandstein | Hainsimsen-Traubeneichen- | 440 Fichte
. mit Losslehm Buchenwald X
Tab. 15: Kurzbeschrei-
bung der séchsischen Oberlausitzer Bautzen LauBitzer Hainsimsen-Perlgras- bzw. 440 Fichte
Level-lI-Flachen mit Bergland Granodiorit Waldmeister-Buchenwald X
vegetationskundlichen | Diiben-Niederlausitzer | LauBnitz | Diluvialer Buchen / 170 | Kiefer
Untersuchungen. Bergland Decksand Traubeneichen-Wald X
Ivegetationskundliche Séchs.-Thiiring. Colditz Losslehm artenarmer 185 Eiche
Vergleichsfléchen Qﬁss—HUgeHand Hainbuchen-Stieleichenwald J




3.1.2.1 Gesamtkartierung der gezdunten Kernflache
Jede gezdunte Kernfliche wurde durch mehrmaliges,
flachendeckendes Absuchen aller Habitate auf ihre
Gefalpflanzen-, Moos- und Flechtenflora untersucht. Die
prozentuale Gesamtdeckung folgender Schichten wurde
eingeschatzt:
e Baumschicht 1 (herrschende Baumschicht),
e Baumschicht 2 und 3 (unterstandige, beherrschte Baume)
e Strauchschicht (0,5 m his 5 m),
e Krautschicht (Gehdlzverjiingung bis 0,5 m,

krautige Pflanzen ohne Héhenbegrenzung),
e Moos- und Flechtenschicht

Die Artmachtigkeit jeder vorkommenden Art, getrennt
nach den Vegetationsschichten, wurde nach der Schétz-
skala von BrauN-BLanaueT (1964) bewertet. Auf Artméach-
tigkeitsangaben bei ausschlieBlich epiphytisch wachsen-
den Moosen und Flechten wurde verzichtet, da eine
Einschatzung der Deckung bis in den Kronenraum nicht
moglich war. Die Phé@nologie der Gefaipflanzen wurde
mittels des phédnologischen Schliissels nach DIERSCHKE
(1989) angesprochen. Fanden sich auf der Untersuchungs-
flache bei einer Art mehrere phanologische Phasen, so
wurde die vorgefundene Spanne notiert. Ferner wurden
bei den Moosen und Flechten die Substrate, auf denen die
Art wéchst, sowie die Aushildung von Fortpflanzungsorga-
nen vermerkt. Tab. 16 (S. 24/25) gibt ein Beispiel der
Gesamtkartierung der Flache Klingenthal und Abb. 23
zeigt die Vegetationskarte der Flache Colditz.

3.1.2.2 Anlage und Kartierung der vegetations-
kundlichen Dauerbeobachtungsflichen (VDBF)
Auf jeder Level-ll-Fldche wurden innerhalb der gezéunten
Kernfldche je 5 Probestreifen mit je fiinf Parzellen ange-
legt. Die Flachen wurden subjektiv fir den Bestand ausge-
wahlt. Die einzelnen Parzellen (Plots) haben eine Grofle
von 2m x 2 m =4 m? und sind dauerhaft mit Fiberglassta-
ben verpflockt, einer elektronischen Unterflurmarke (PINO-
KIO) markiert sowie Trassierband abgespannt (vgl.
Abb. 24). Der Abstand zwischen den einzelnen VDBF
betragt i. d. R. 2 Meter. Die GréRe der Gesamtaufnahme-
flache fir die jahrliche Dauerbeobachtung betragt somit
25 x 4 mZ = 100mZ. Auf den Flachen LauRnitz, Olbernhau,
Cunnersdorf und Bautzen war es moglich, auBerhalb der
gezdunten Kernflache vergleichende VDBF mit Wildein-
fluss anzulegen, deren Anlage dem oben beschriebenen
Verfahren folgt. Um bei diesen Flachen dem Wild ungehin-
derten Zugang zur Vegetation zu ermdglichen, wurde auf
ein Abspannen mit Trassierband verzichtet. Jede Flache
wurde eingemessen und in eine Lageskizze eingetragen
(vgl. Abb. 23). Zur genaueren Einschatzung der Artméch-
tigkeit wurde bei den VDBF die Schétzskala nach Lonpo
(1975) verwendet.

/

Vegetationskarte der Level lI-Flache Colditz
Revier Thiimmlitzwald, Abt. 337a’
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SRR \‘:.;R RN N
® Epiphytenbdume B Vegetationsdauerbeobachtungsfldche

Erlduterungen zur Vegetation (VDBF) {4 m?)

1 Es dominieren auffallig Carex brizoides, Calamagrostis epigeios und Rubus idaeus.
[ Auf dieser Flache erreichen Calamagrostis epigeios und Rubus idasus

nur geringe Deckung.

[ Auf dieser Flache kommen noch zusétzlich folgende Species vor:
Poa trivialis, Athyrium filix-femina, Scrophularia nodosa, Digitalis purpurea, u.a..

Auf dieser Flache dominiert Pteridium aquilinum.

«  Einzelfunde: 1 Ajuga reptans; 2 Galium uliginosum, 3 Arrhenaterum elatius;
5 Carex pallescens; 6 Galium palustre; 7 Lysimachia vulgaris;
17 Scutellaria galericulata; 20 Circaea lutetiana; 21 Poa annua;
22 Epilobium montanum; 23 Teucrium scorodonia; 24 Milium effusum

/

Abb. 23: Vegetations-
karte der Level-ll-Fldche
Colditz.

Abb. 24: Fest markierter
Einzelplot innerhalb des
Zaunes.




Tab. 16: Gesamtaufnah-
me der Vegetation

auf der séchsischen
Level-Il-Fldche
Klingenthal.

v = vegetativ
g = generativ

/Ort: Klingenthal, Nr.: 1401 (EU), 2001 (LAF)

Datum: 17.7. 1998\

Lage

Forstamt: Klingenthal
Waldort: 257a4
Wuchsgebiet: Erzgebirge
Wuchsbezirk: Nordwestabdachung des Erzgebirges
Relief: relativ eben

Héhe . NN.: 840 m; R: 453802 H: 558765

Revier: Morgenrdthe

Standort

Substrat: intermedidre u. saure Magmatite 0. Metamorphite
Bodentyp: Podsol-Braunerde bis Podsol

Humusform: rohhumusartiger Moder

PNV: artenarme montane Hainsimsen- Buchenwalder
Mittl. Lufttemperatur: 4,5 °C

Jahresniederschlag: 1050 mm

Vegetationstabelle gezdunte Kernflache

Baumschicht 1 (> 5 m) Gesamtdeckung: 90%

Strauchschicht (0,5 m bis 5 m) Gesamtdeckung: 15%

Art Artenméchtigkeit Phénologie

Art Artenméchtigkeit Phénologie

(BRAUN-BLANQUET)

(BRAUN-BLANQUET)

Larix decidua + - -

Betula pendula

(@)1
'

Picea abies

Fagus sylvatica

Pseudotsuga menz.

Picea abies

Pseudotsuga menz.

Baumschicht 2 u. 3 (> 5 m): Gesamtdeckung: <1%

Salix caprea

Fagus sylvatica | + 6 |

+ [N+ [N+ |+

Sorbus aucuparia

Krautschicht (bis 0,5 m bzw. 2,0 m) Gesamtdeckung: 95 %

Art

Méchtigkeit
(BRAUN-BLANQUET)

Phénologie
(nach DierscHKE, 1989)

Athyrium filix-femina

Calamagrostis villosa

Carex brizoides

Carex canescens

Carex pilulifera

Cerastium holosteoides cf.

Cirsium vulgare

Deschampsia flexuosa

Digitalis purpurea

Dryopteris carthusiana

Dryopteris dilatata

;Oﬁm\lmm\l\l\l;m<
N

Epilobium angustifolium

Lll'l
(@2}

Epilobium montanum

Fagus sylvatica

Galium harcynicum

o
L o si|loa|

Gymnocarpium dryopteris

Juncus effusus

~N o (o |

Larix decidua

Luzula sylvatica

Maianthemum bifolium

Mycelis muralis

Oxalis acetosella

|||~
~

Picea abies

Pseudotsuga menziesii

Rubus idaeus

Rumex spec.

Sorbus aucuparia

Stellaria graminea

Stellaria nemorum

Stellaria uliginosa

Taraxacum officinalis

OoOlwo|No|o|lo|:

Trientalis europaea

=
N

Urtica dioica

~J

Vaccinium myrtillus

—
o

tleronica chamaedrys

B L T I S e e e e S I N e e e B B e N e e T e o e o S OCH S
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/Moos- und Flechtenschicht Gesamtdeckung: 15%

\

Art Substrate * Fortpflanzungsorgane * Machtigkeit
Barbilophozia barbata H +
Barbilophozia floerkei H +
Brachythecium salebrosum i c.spg. +
Brachythecium rutabulum H C.Spg. +
Brachythecium starkei Tt C.spg. 1
Calypogeia muelleriana TH Brutkdrper 1
Cephalozia bicuspidata T.B +
Dicranella heteromalla M, T c.spg. +
Dicranodontium denudatum TH +
Dicranum scoparium HT 1
Herzogiella seligeri 1l €.spg. 1
Hypnum cupressiforme J +
Lepidozia reptans THB c.spg. 1
Lophocolea bidentata I.H 1
Lophocolea heterophylla THB C.Spg. 1
Mnium hornum H +
Orthodontium lineare T,B €.Spg. +
Plagiothecium laetum var. curvifolium H T C.Spg. 2
Plagiothecium laetum var. lagtum T C.Spg. +
Plagiothecium undulatum!! H 1
Pleurozium schreberi T H +
Pohlia lutescens (Bodengrube) M +
Pohlia nutans T H €.Spg. +
Polytrichum formosum H M, T €.Spg. 1
Ptilium crista-castrensis!!! i +
Rhizomnium punctatum 1 +
Rhytidiadelphus loreus!!! TH +
Sanionia uncinata ] €.Spg. +
Sphagnum girgensohnii H 1
Tetraphis pellucida TH C.Spg- 1
Cladonia coniocraea B, T +
Cladonia digitata i -
Cladonia fimbriata T +
Hypogymnia physodes! B =
Lecanora conizaeoides B, T +

Bemerkungen:

A

*B—Borke, H—Humus, M — Mineralboden, T - Totholz, S — Stein; ¢.spg. — mit Sporogonen

- 5 m stidlich aulerhalb der Flache an einer Buche Orthodicranum montanum
- 4 Rote Liste Arten (3 Moose, 1 Flechte) in Fettdruck: ! gefahrdet, !! stark gefahrdet, !!! vom Aussterben bedroht

7

Fortfiihrung Tab. 16



Abb. 25: Gegentiberstel-
lung der Artenzahl von
Gefédlspflanzen, Moosen
und Flechten (Gesamt-
kartierung: Stand 2002).

3.1.2.3 Anlage und Kartierung der EDBF

Auf jeder Untersuchungsflache wurden sechs Baume (Haupt-
baumart), wenn mdglich jeweils drei Baume innerhalb und
aulerhalb des Zaunes, ausgewahlt. Bei der Auswahl der Bau-
me wurden folgende Kriterien zugrunde gelegt:

e reprasentative Lage im Bestand in Bezug auf Luftfeuch-

te und Belichtung,
e Umfang des Baumes in 150 cm Hahe > 90 cm,
¢ Neigungsgrad des Baumes nicht groRer als 5 °

Die EDBF sind jeweils an der mit Kryptogamen am starksten
bewachsenen Seite angelegt und die genaue Exposition mit
dem Kompass eingemessen worden. Lage und Abmessungen
der EDBF arientieren sich an der Voi-RichTunie 3799/1 (VD,
1995). Die Eckpunkte der Aufnahmeflache sind mit Reilna-
geln, die Mitte der Unterkante mit einer Edelstahlschraube
dauerhaft markiert. Oberhalb der EDBF wurde eine Markierung
in roter Farbe angebracht; die genaue Lage der Epiphytenbau-
me ist einer Lageskizze zu entnehmen (vgl. Abb. 23). Es wer-
den fiir jedes Aufnahmequadrat getrennt die Moos- und
Flechtenvegetation aufgenommen. Die FEinschétzung der
Deckung erfolgt in 10-%-Stufen (0 = Quadrat nicht bewach-
sen; 1= bis 10 % Deckung usw.). Da in einzelnen EDBF die
Flechte Lecanora conizaeoides teilweise abgestorben war,
wie z. T. infolge des parasitischen Befalls durch den Weien
Rindenpilz (Athelia epiphylla), wurde hier die Deckung
getrennt nach lebenden und toten Thalli aufgenommen. Von
jeder EDBF wurde eine Fotographie angefertigt.

3.2 Auswertung

Samtliche erhobenen vegetationskundlichen Daten wur-
den in die Datenbank »Level ll« (Conrap, 2002) eingege-
ben. Die Datenbank ermdglicht auf der Gesamtflache und
der Plotebene neben Berechnungen der Artenzahlen und
Deckungen eine Auswertung mittels der 6kologischen Zei-
gerwerte nach ELLENBERG et al. (1992). Auf den EDBF erfolg-
te mittels der Toxitoleranz-Werte nach FraHm (1998),
WIRTH (1992) und KirscHBaum & WIRTH (1997) eine erste
Einschatzung der Immissionsbelastung. Die Skala der To-
Werte reicht von 1: Art extrem empfindlich gegeniiber

/

Artenzahl

100
93 B Gesamtartenzahl
907 Bl @ GefaRpflanzen
@ Moose
O Flechten
61 Hauptbaumart
FI  Fichte
Kl Kiefer
a4 El Eiche
FI 38
Kl 2
26 25
16
1
2 2 3
0
Klingenthal Oibernhau  Cunnersdorf Bautzen LauBnitz Colditz
Level-ll-Flachen Sachsen

Luftbelastungen bis 9: sehr hohe Toleranz der Art gegeni-
ber Luftbelastungen.

3.3 Ergebnisse

3.3.1 Gesamtkartierung und vegetationskundli-
che Dauerbeobachtungsflachen (VDBF)

3.3.1.1 Artenzahlen

Die in Abb. 25 dargestellten Gesamtartenzahlen (Gefalpflan-
zen, Moose und Flechten) der sechs Level-lI-Flchen basieren
auf den Ergebnissen der 1998 durchgefiihrten Kartierung
innerhalb der gezdunten Kemflache sowie Neufunden der
letzten Jahre. Mit 93 Arten weist die Eichenflache in Colditz
die hochsten und mit 38 Arten die Kiefernflache in LauRnitz
die niedrigsten Gesamtartenzahlen auf. Der Anteil der Moose
und Flechten am Gesamtartenaufkommen liegt mit Artenzah-
len zwischen 13 {Laulnitz) und 34 (Klingenthal) unter dem der
GefaRpflanzen. Moose sind zahlenmaRig immer starker als
Flechten vertreten. Bei den Gefapflanzen zahlen die krauti-
gen Pflanzen Drahtschmiele (Deschampsia flexuosa),
Gewdhnlicher Dornfarn (Dryopteris carthusiana), Schmalblat-
triges Weidenrdschen (Epilobium angustifolium) und Léwen-
zahn (Taraxacum officinale agg.)sowie die Gehdlze Sandbirke
(Betula pendula), Rotbuche (Fagus sylvatica), \logelbeere
(Sorbus aucuparia) und Heidelbeere (Vaccinium myrtillus) zu
den steten Arten. Bei den Moosen sind das Kleine Besen-
moos (Dicranella heteromalla), das Zypressen-Schlafmoos
(Hypnum cupressiforme), das Nickende Pohlmoos (Pohlia
nutans) und das Wald-Birstenmoos (Polytrichum formosum)
und bei den Flechten die Kuchenflechte (Lecanora conizaeoi-
des)auf allen Flachen vertreten. Rote Liste-Arten fanden sich
nur bei den Kryptogamen z. B. auf der Flache Klingenthal (vg/.
Tab. 16)das Wellenblattrige Plattmoos (Plagiothecium undu-
latum), das Farnwedelmoos (Ptilidium crista-castrensis), das
Kranzmoos (Rhytidiadelphus loreus) sowie die Lippen-Schiis-
selflechte (Hypogymnia physodes). Im Hinblick auf Untersu-
chungen zur Biodiversitat mitteleuropdischer Walder zeigen
diese Ergebnisse deutlich, dass auch in bewirtschafteten For-
sten Moose und Flechten einen bedeutenden Beitrag
zur Artenvielfalt leisten. Die vergleichsweise geringen
Artenzahlen der Flechten lassen sich auf fehlende epilithische
Standorte sowie auf eine durch jahrzehntelange hohe S&ure-
eintrdge stark dezimierte epiphytische Flechtenvegetation
zuriickfihren. Diese befindet sich momentan in einer Regene-
rationsphase.

3.3.1.2 Deckungsgrade

Die Entwicklung der Gesamtdeckungsgrade der jahrlich auf-
genommenen Plots ist — differenziert nach den vier Vegetati-
onsschichten— aus Abb. Z6ersichtlich. Die Gesamtdeckungs-
grade der Flachen schwanken zwischen ca. 20 % (dichter
Fichtenbestand der Kernfléche Bautzen) und Giber 140 % (Kie-
fernflache Laulinitz mit stark entwickelter Moosschicht). Zwar
hat in der Mehrzahl die Gesamtdeckung zugenommen, eine
gerichtete Veranderung aller Flachen tber den Beobachtungs-
zeitraum ist jedoch nicht zu erkennen.

Bei der Entwicklung der Strauchschicht ist deutlich der Wild-
einfluss erkennbar. So kam es durch Wildverbiss auf den
ungezaunten Vergleichsflachen auch nach 5-jahriger Beob-



achtung noch nicht zu einem Einwachsen der Naturverjin-
gung in die Strauchschicht (Ausnahme: Fldche Laufnitz).
Wahrenddessen stieg der Deckungsgrad innerhalb des
Zaunes kontinuierlich an (Ausnahme: Fliche Bautzen).
Gemessen an der jeweiligen Gesamtdeckung pro Fléche
und Jahr, nimmt die Krautschicht die hochsten Deckungs-
werte ein. Wahrend in Colditz die Deckung der Kraut-
schicht kontinuierlich zugenommen hat, ist die Entwick-
lung auf den anderen Flachen ungerichtet bzw. die
Deckung nimmt ab.

Bei den Kryptogamen weisen nur die Moose nennenswer-
te Deckungsgrade auf. Im Gegensatz zu allen anderen
angesprochenen Schichten zeigt die Moosschicht (iber
alle Flachen einen Anstieg der Deckung; die Deckung
der Flechtenschicht liegt auf allen Flachen unter 1%. Die
beobachteten Deckungsgradverdnderungen konnen zum
jetzigen Zeitpunkt als Fluktuationen interpretiert werden,
da bisher auf den untersuchten Plots ausschlieRlich eine
Anderung der Artmachtigkeit, aber kein Artenaustausch
stattfand.

3.3.1.3 Okologische Zeigerwerte

Zur Indikation der 6kologischen Faktorenkomplexe relati-
ver Lichtgenuss, Wasserversorgung, Bodenaziditdt und
Stickstoff- (N&hrstoff-)versorgung wurden von ELLENBERG et
al. (1992) Zeigerwerte aus dem Vorkommen von Ge-
falpflanzen, Moosen und Flechten im Gelénde empirisch
hergeleitet. Dar(iber hinaus wurden Temperatur- und Kon-
tinentalitatszahlen, welche die phytogeographischen
Areale der Arten in Europa zur Grundlage haben, aufge-
stellt (vgl. Kap. 2.2). In Abb. 27 ist die Entwicklung der
mittleren quantitativen Reaktions- und Stickstoffzeiger-
werte der GefaRpflanzen der VDBF im Beobachtungszeit-
raum dargestellt. Die durchschnittlichen Reaktionszahlen
zwischen ca. 2 und 4 deuten auf saure bis maRig saure
Bodenverhaltnisse aller Fldchen hin. Die héchsten mittle-
ren Reaktionszahlen wurden auf der Eichenflache Col-
ditz (Lésslehm), die niedrigsten auf der Kiefernflache
LauBnitz (pleistozane Decksande) bestimmt. Im 5-jahrigen
Beobachtungszeitraum ergaben sich keine signifikanten
Verdnderungen.

Die mittleren Stickstoffzahlen liegen mit Werten von ca.
2,5 bis 5,5 bei allen Flachen auf einem etwas hdheren
Niveau. Wie bei den Reaktionszahlen sind auch hier bisher
keine gerichteten Veranderungen feststellbar.

3.3.1.4 Soziologisches Verhalten

der GefaBBpflanzen

Die »Datenbank Level ll« ermdglicht eine Auswertung des
Artenbestandes hinsichtlich des soziologischen Verhal-
tens der GefaRpflanzen. In Anlehnung an OBERDORFER et al.
(1990) wurden alle mitteleuropdischen GeféRpflanzen in
ein aus acht Klassengruppen bestehendes pflanzensoziolo-
gisches System integriert. Die flachenbezogene Auswer-
tung des Arteninventars ermdglicht Aussagen (ber die
»Natirlichkeit« der Artenzusammensetzung der Besténde.
Aus Abb. 28 ist ersichtlich, wie hoch der Anteil der Arten
an der Gesamtartenzahl (Artenzahlen der VDBF) ist, die

\
160 OFlechtenschicht
1401 DMoossch_icht i
mKrautschicht
= 1204 mStrauchschicht I
= |
g ] I'I
% 80
Z
g 6
40
J
pflanzensoziologisch zu den Klassengruppen »Krautige — Abb. 26: Entwicklung
Vegetation oft gestdrter Platze« und »Arten anthropo-zoo-  des Gesamtdeckungs-
gener Heiden und Rasen« zahlen. Zu den so genannten  grades (inner- und
»Storzeigern« zahlen z. B. der Mauerlattich (Mycelis mura-  aulSerhalb des Zauns;
lis), die Gemeine Kratzdistel (Cirsium vulgare) und die  differenziert nach Vege-
GrolRe Brennnessel (Urtica dioica), zu den Arten anthropo-  tationsschichten) der

zoogene Heiden und Rasen beispielsweise der Gemeine
Lowenzahn (Taraxacum officinale agg.) und das Jakobs-
Greiskraut (Senecio jacobaea). Der prozentuale Anteil der
genannten soziologischen Artengruppen, bezogen auf die
Gesamtartenzahl, erreicht in einzelnen Jahren Werte
bis zu 15 % (vgl. Abb. 28; Colditz: Aufnahmejahr 1999).

Jahre 1998-2002.

Abb. 27: Entwicklung der
mittleren quantitativen
Reaktions- und Stickstoff-
zahl der Gefélspflanzen
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Abb. 28: Prozentualer
Anteil der Stérzeiger
und Arten der anthropo-
zoogenen Heiden und
Rasen an der Gesamtar-
tenzahl der Jahre
1996-2002.

Abb. 29: Prozentualer
Anteil der Stdrzeiger
und Arten der anthropo-
zoogenen Heiden und
Rasen bezogen auf die
reale Deckung des
Gesamtarteninventars
der Gefélpflanzen der
Jahre 1998-2002.

Betrachtet man aber den Anteil dieser Arten am Gesamt-
deckungsgrad (vgl. Abb. 28) so wird deutlich, dass das
Erscheinungsbild der Krautschicht der untersuchten
Bestdnde weiterhin von typischen Waldarten domi-
niert wird. Auf allen Flachen lag die Deckung der »Stér-
zeiger« und Arten der anthropogenen Heiden und Rasen
i.d.R. unter ein Prozent. Nur ausnahmsweise wurden
hohere Werte erreicht (Beispiel: Flache Laulnitz aufler-
halb des Zauns; Aufnahmejahr 1999). Auf diesen 25 unge-
zdunten Plots kam es zu einer starken Ausbreitung des
Harzer Labkrautes (Galium harcynicum), die sich jedoch in
den Folgejahren wieder auf normalem Niveau einpendel-
te. Besorgniserregende Zustande, wie z. B. auf der hessi-
schen Level-lI-Fl4che Zierenberg, in der es in den vergan-
genen Jahren zu einer starken Ausbreitung der
Brennnessel (Urtica dioica) in Buchenbestanden kam
(ScHuLze & EicHHoRN, 2000), sind auf sachsischen Level-ll-
Fl&chen nicht zu beobachten.

3.3.2 Indikation der Luftgiite mittels
epiphytischer Moose und Flechten

Aufgrund ihrer anatomischen und physiologischen Beson-
derheiten sind Moose und Flechten weitaus empfindliche-
re Bioindikatoren als GeféRipflanzen. Dabei ermdglicht ins-
besondere die Kartierung und Dauerbeobachtung von
epiphytischen Moosen und Flechten eine Beurteilung der
lufthygienischen Situation des untersuchten Gebietes
sowie die Abgrenzung unterschiedlich stark belasteter
Zonen und vermittelt zudem einen Uberblick tiber die lang-
fristige Immissionsbelastung durch die Summe aller
Schadstoffe und ihrer Folgeprodukte.

3.3.2.1 Epiphytenkartierung der gezaunten
Gesamtflache

Bei der Gesamtkartierung der gezéunten Kernflachen im
Jahr 1998 konnten elf epiphytische Moose und fiinf Flech-
ten nachgewiesen werden (vgl. Tab. 17). Alle auf den
Flachen gefundenen Arten weisen eine hohe Toxitole-
ranz gegentiber Luftverunreinigungen und eine Préferenz
fir sauere Substrate (Reaktions-Zahl 1: extrem saure
Standorte bis R-Zahl 9: basische Standorte) auf. Das
Arteninventar spiegelt die dber Jahrzehnte anhaltende
hohe Belastung der Waldflachen mit sauren Luftschad-
stoffen wider. Die extrem séuretolerante, soredidse Krus-
tenflechte Lecanora conizaeoides (vgl. Abb. 30) ist auf
allen Flachen vertreten. Die nur auf der Fldche Cunnersdorf
nachgewiesene Schwarznapfflechte (Hypocenomyce cara-
docensis) deutet mit der Toxitoleranzzahl 6 auf eine ver-
gleichsweise geringere Schadstoffbelastung hin. Nimmt
man die Gesamtartenzahl der vorhandenen Epiphyten als
Kriterium fiir die Luftschadstoffbelastung, so findet man in
Colditz und Klingenthal die giinstigsten Bedingungen vor.
Die vergleichsweise hohe Artenzahl in Colditz ist neben den
geringeren Luftschadstoffeintrdgen auch auf die besseren
Standortsbedingungen (Struktur und natirlicher pH-Wert
der Eichenborke) zuriickzuftihren (vgl. Abb. 30).

3.3.2.2 Epiphytische Dauerbeobachtungsflachen

(EDBF)

Die Erstaufnahme der EDBF aus dem Jahr 1998 erbrachte

folgende Ergebnisse:

e Die EDBF enthielten keine epiphytischen Moose.

e Neben einem kleinen Vorkommen der Krustenflechte
Hypocenomyce caradocensis (Cunnersdorf) sowie eini-
gen sterilen Cladonia-Schuppen (Klingenthal) war nur
die hoch toxitolerante Krustenflechte Lecanora coniza-
eoides stetig auf allen Flachen vertreten.

Fine Auswertung der immissionsbezogenen Flechtenkar-

tierung nach der Vp--FLECHTENRIGHTLINIE 3799/1 (1995) ist

streng genommen nicht mdglich, da diese Richtlinie fiir
das Freiland konzipiert wurde (zur Problematik siehe SteTz-
ka & Srtapper, 2001). Dennoch wurden Luftgiitewerte
berechnet, um Hinweise auf die lufthygienische Belastung
der einzelnen Fldchen zu bekommen und zukiinftige Veran-
derungen kommentieren zu kdnnen. Gebiete, in denen
ausschlieRlich Lecanora conizaeoides vorkommt, gelten
nach der Richtlinie als »extrem hoch mit Schadstoffen



R-Zahl: Reaktionszah! fiir Moose nach DuLL (1992) und fiir Flechten nach WirTH (1992)
To-Zahl: Toxitoleranzzahl fiir Moose nach Frasm (1998) und fiir Flechten nach WIiRTH (1992) und KirscHBauM & WIRTH (1997).

fAr(name R | To |Klingenthal| Olbernhau |Cunnersdorf| Bautzen | Laufnitz Colditz N
Haupthaumart Fichte Fichte Fichte Fichte Kiefer Eiche
Moose
Aulacomnium androgynum 2 +
Cephalozia bicuspidata 3 + +
Dicranella heteromalla 2 +
Dicranum scoparium 4 - +
Hypnum cupressiforme 418 +
Lepidozia reptans 2] = +
Lophocolea heterophylla 37 + + +
Orthodontium lineare 2l = +
Plagiothecium denticulatum Bi | = +
Pohlia nutans Z +
Ptilidium pulcherrimum 2 +
Flechten
Cladonia coniocraea 4 - +
Hypocenomyce caradocensis 2|6 +
Hypogymnia physodes 318 +
Lecanora conizaeoides 219 + + + + - +
Lepraria incana 319 +
Artenzahl
Moose 4 1 0 0 0 9
Flechten 3 1 2 1 1
Gesamt 17 2 2 1 1 1

J

belastet« (Luftgiitewert < 0). Dartiber hinaus konnen die ein-
zelnen  Flachen anhand der mittleren Deckung von
Lecanora conizaeoides differenziert werden. Je hoher die
Deckung der Art ist, umso weniger stark ist die Belastung der
Luft mit Schadstoffen. Eine Bewertung der Flachen ist auf-
grund der unterschiedlichen Lichtverhaltnisse in den Bestan-
den und der unterschiedlichen Borkenstruktur der Tragerbdu-
me nicht sinnvoll. Die Tatsache, dass an einer Larche auf der
Flache Klingenthal die Laubflechte (Hypogymnia physodes)
und in der ndheren Umgebung der Flache Colditz Vorkommen
der Wand-Gelbflechte (Xanthoria parietina) u. a. Laubflechten
beabachtet wurden, deutet — wie die Ergebnisse der Gesam-
tepiphytenkartierung — auf vergleichsweise bessere lufthy-
gienische Verhéaltnisse dieser Fldchen hin.

Die Folgeaufnahme des Jahres 2001 (vgl. Abb.31)zeigt, dass
— auler in Bautzen — die Deckungsgrade von Lecanora
conizaeoides tiberall abgenommen haben. Nach KIRSCHBAUM
& WIRTH (1997) ist Lecanora conizaeoides die einzige Flechte,
deren Frequenz — im Gegensatz zu allen anderen epiphyti-
schen Flechten — ab einem bestimmten Zeitpunkt einer
zurtickgehenden Immissionshelastung wieder abnimmt. Die
abweichende Entwicklung auf der Fldche Bautzen ist vermut-
lich auf einen Durchforstungseingriff zuriickzuftihren. Hier
erdffnet die Auflichtung des Bestandes der Halblichtpflanze
Lecanora conizaeoides bessere Wachstumsbedingungen und
tiberlagert den Einflussfaktor der Immissionen. Epiphytische
Moose sind, ebenso wie empfindlichere Flechten, noch nicht
auf den Dauerbeobachtungsflachen vertreten.

Die abnehmende Deckung von Lecanora conizaeoides ist als
Zeichen zunehmender Luftqualitat zu werten. Im Gegen-
satz zu anderen Bundeslandern, in denen zeitgleich mit dem
Zusammenbruch der Population von Lecanora conizaeoides
empfindlichere Flechten auf den Dauerbeobachtungsflachen
auftraten (z. B. Stapper, 2002), scheint die Riickwanderung die-
ser Arten in Sachsen durch die iber Jahrzehnte andauernden
starken Saurebelastungen verzogert zu sein. Erste Neuansied-
lungen von empfindlicheren Arten wie z. B. Hypogymnia phy-
sodes (Zaunpfosten Level-ll-Freiflache LauRnitz) bestatigen
aber den Trend. Wann diese Arten wieder im Stammbereich
geschlossener Walder auftreten, bleibt zu beobachten.

Tab. 17: Vorkommen
epiphytischer Moose
und Flechten auf séchsi-
schen Level-I-Flédchen.

Abb. 30: Die Kuchen-
flechte (Lecanora
conizaeoides) auf
Eichenborke;
Level-Il-Fldche Colditz
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Abb. 31: Vergleich der
Deckungsgrade
(Mittelwerte der Deckung
der Aufnahmefldachen der
sechs Epiphytenbdume
pro Fldche) von Lecanora
conizaeoides in den Jah-
ren 1998 und 2001.

Skalenstufe:
1=0% bis 10%;
2=>10% bis 20%;
3=>20% bis 30%,
4=>30% bis 40%

Abb. 32: Verdnderung der
mittleren qualitativen Stick-
stoffzahl séchsischer Laub-
wélder und Fichtenwaélder
(oberhalb 700 m ) im Level-

3.4 Zusammenfassung

Die Ergebnisse zur Kartierung der Vegetation und der Epi-
phyten in sachsischen Level-ll-Fldchen zeigen, dass auch
in bewirtschafteten Waldern Moose und Flechten — neben
den Gefalpflanzen — einen bedeutenden Beitrag zur Biodi-
versitdt der Walder leisten. Rote-Liste-Arten fanden sich
nur bei den Kryptogamen. Der Anteil der Stdrzeiger am
Gesamtarteninventar der GefdlRpflanzen entspricht noch
weitgehend dem nattirlicher Laub- und Nadelwaldgesell-
schaften. Verdanderungen im Gesamtdeckungsgrad der
angesprochenen Schichten sind in erster Linie auf witte-
rungshedingte Fluktuationen bzw. die Bestandesentwick-
lung zurlickzufiihren, wahrend die in den vergangenen
Jahren sich stetig verbessernde Luftqualitat anhand der
Entwicklung der epiphytischen Moos- und Flechtenvegeta-
tion deutlich wird.

4. Zusammenfassende Bewertung
Ein Ziel der vorliegenden Arbeit war es u. a. —neben einer
zusammenfassenden Présentation der bisher in Sachsen

I-Programm Sachsens.  im Rahmen der Umweltkontrolle auf den Forstlichen Dau-
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erbeobachtungsflachen der europdischen Level-I- und
Level-ll-Programme durch wiederholte Vegetationsauf-
nahmen erzielten Ergebnisse — die Problematik teils
abweichender Aufnahmemethoden aufzuzeigen, zu analy-
sieren bzw. zu bewerten und daraus mdglichst Empfehlun-
gen flr die Einbeziehung von vegetationskundlichen Kar-
tierungen in die anstehende Wiederholungsinventur zur
Bodenzustandserhebung (BZE 1) abzuleiten.

So zeigen die Ergebnisse aus der Untersuchung samtlicher
Laubwaldflachen sowie ausgewahlter Fichtenflachen des
4 x 4-km-Stichprobenrasters der Bodenzustandserhebung
(BZE = Level | der EU), dass im letzten Jahrzehnt — folglich
innerhalb relativ kurzer Zeit — erhebliche Veranderungen
in der Vegetationszusammensetzung zu verzeichnen
sind. Dies &uRerst sich in einer z. T. betrachtlichen Zunah-
me der Artenzahl und einer starken Verdnderung des
Arteninventars einzelner Aufnahmeflachen, wobei ein
teils ausgeprégter Trend hin zu denjenigen Arten festzu-
stellen ist, die als Basen- und Stickstoffzeiger fungie-
ren.

Aufgrund dieser Entwicklung ist beispielsweise die mittle-
re Stickstoffzahl (mN) der kartierten Arten auf ca. 45 % der
vegetationskundlich untersuchten Flachen der BZE in
Sachsen mehr oder weniger stark angestiegen (vg/.
Abb. 32), was insbesondere fiir Fldchen im Erzgebirge
zutrifft. Weitere 35 % der Flachen zeigen keine Verdnde-
rungen, wahrend in nur 20 % der Félle eine Abnahme der
mN-Werte zu verzeichnen ist.

Erganzend dazu verweisen die Resultate zur Dauerbeob-
achtung der epiphytischen Moos- und Flechtenvegeta-
tion in Level-Il-Flachen auf deren bevorzugte Eignung als
Bioindikatoren fiir Luftschadstoffe: Einerseits doku-
mentieren sie einen abnehmenden Versauerungsgrad der
Umwelt und es wird insgesamt eine in den vergangenen
Jahren stetig sich verbessernde Luftqualitat deutlich,
wahrend andererseits die jahrzehntelange hohe Umwelt-
belastung in den sachsischen Waldern erkennbar wird.
Dennoch miissen mittlerweile die weiterhin ibermaRigen
Stickstoffeintrdge und die dadurch drohende verstarkte
Eutrophierung der Wilder als ein Hauptfaktor fir die
Gefahrdung von Pflanzen in Deutschland angesehen wer-
den, so dass ohne eine Absenkung entsprechender Stoff-
eintrdge die weitere Ausbreitung nitrophiler Pflanzen und
die Verdrangung konkurrenzschwacher Arten —v. a. in der
Moosschicht — zu befiirchten ist. In dem Zusammenhang
erscheint es um so wichtiger, bei Kompensationskalkun-
gen im Wald die dazu ausgearbeiteten Vorgaben (z. B. LEu-
BE et al., 2000) unbedingt einzuhalten, um die unbestritten
positiven Effekte solcher PraventivmaRnahmen nicht
durch eine induzierte Stickstofffreisetzung zu geféhrden.
Auch im Zuge des Waldumbaus zu laubholzreichen Misch-
besténden ist auf eine mdglichst effektive Nutzung und
den langfristigen Einbau des tibermaRigen Stickstoffange-
botes in den Stoffkreislauf der Waldékosysteme zu ach-
ten.

Viele Arbeiten der Vegetationskunde versuchen Zusam-
menhénge zwischen der Vegetation und standdrtlichen
Faktoren herauszuarbeiten (z.B. Witmie & \Werner, 1986;



SeLNG & RoHNER, 1993). Mit der systematischen Stich-
probe der Bodenzustandserhebung (BZE) in Verbin-
dung mit der Waldzustandserhebung (WZE) wird der
Ansatz einer iibergreifenden systematischen Zustandser-
fassung der Waldstandorte verwirklicht, womit erstmalig
auch eine breite und zudem vergleichbare Datenbasis an
stofflichen Messwerten zur Verfiigung steht (BMELF, 1997).
Bisher wurde aber nur in einigen Bundeslandern Deutsch-
lands eine Aufnahme der Vegetation durchgeftihrt. Die-
se Untersuchungen erfolgten jedoch nach unterschiedli-
chen Methoden und selbst innerhalb Sachsens wurden sie
nicht einheitlich durchgefthrt. Dies gilt &hnlich fiir das
Level-ll-Programm (Schulze & Boute, 2001), wobei aber
grundsatzlich im Hinblick auf eine zumindest bundesweite
Vergleichbarkeit eine Harmonisierung angestrebt wird.
Insgesamt ist die Vegetation ein guter Bioindikator fur den
okologischen Zustand der Waldstandorte. Das zeigen bei-
spielsweise die Arbeiten von Wime (1991) und STeTzKA
(1994). Zwar wird anhand der hier vorgestellten Ergebnis-
se hinsichtlich der Korrelation der bodenchemischen
Daten mit den mittleren qualitativen Reaktionszahlen eine
zeitlich versetzte Reaktion der Vegetation eher vermutet
als belegt, dies mindert aber nicht die Bedeutung der
Vegetation als systembeschreibendes Element. Fiir einen
starker interdisziplindr ausgerichteten Ansatz der Zu-
standserfassung auf den Level-I-Flachen mit Hilfe relativ
einfacher systembeschreibender Parameter ware es folg-
lich wichtig, die Bodenvegetation bei der bundesweit
anstehenden Folgeaufnahme der BZE entsprechend zu
berticksichtigen. Dies gilt umso mehr, als in der aktuellen
Diskussion im Hinblick auf die neuen Verordnungen der EU
zu den europdischen Umweltmessprogrammen die Aspek-
te der biologischen Vielfalt und Biodiversitat aus-
driicklich hervorgehoben werden (BmveL, 2001a).

Zur Sicherstellung einer grundsétzlichen Vergleichbarkeit
miissen allerdings — entsprechend den bisherigen Metho-
denfestlegungen bei Level | und Il — Mindestanforderun-
gen vereinbart werden, damit Daten und Ergebnisse tiber-
haupt und zudem auch tiberregional vergleichbar sind.
Uberlegungen dazu sind z. B. bei TraxLer (1998, S.178) for-
muliert.

Aus den im Rahmen der hier vorgestellten Untersuchun-
gen gewonnenen Erfahrungen zu Vegetationserhebungen
auf Dauerbeobachtungsflachen im Wald lassen sich hin-
sichtlich der Wiederholung der Bodenzustandserhebung
(BZE 1) aus Sicht der Vegetationskunde folgende Anforde-
rungen formulieren, die in Abb. 33 schematisch zusam-
mengefasst sind:

¢ Die Bodengrube sollte zwingend als Mittelpunkt der
Untersuchungsflache definiert werden, damit der
unmittelbare Zusammenhang zur kreisférmigen bzw. satel-
litenmaRigen Entnahme der Bodenproben von organischer
Auflage und Mineralboden hergestellt ist. Dies garantiert
zudem eine anndhernd deckungsgleiche Aufnahmefldche
bei spateren Wiederholungsaufnahmen. Ferner sollte die
Wiederfindung des einmal festgelegten Mittelpunktes
durch die Versenkung einer elektronischen Unterflur-
marke langfristig abgesichert werden.
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¢ Die FlachengroBe fir die Aufnahme von Bodenvegeta-
tion und Strauchschicht sollte 400 mZ betragen, die der
Baumschichten 1 000 mZ2,

e Die Flachenform fiir die Aufnahme von Bodenvegetati-
on und Strauchschicht sollte quadratisch und immer gleich
nach den Himmelsrichtungen ausgerichtet sein. Dies
stellt einerseits einen geringen Aufwand dar und garan-
tiert andererseits eine gute Abgrenzbarkeit und Uberpriif-
barkeit. Firr die Aufnahme der Baumschicht ist die Kreis-
form besser geeignet.

e Auf die Erhebung der soziologischen Schichtung
innerhalb der Aufnahmefldchen (Baumschicht 1 und 2,
Strauchschicht, Krautschicht, Moosschicht; vgl. Tab. 3 in
Kap. 1.1.7)und die Erfassung der Artengruppen (Moose,
Flechten) sollte nicht verzichtet werden.

e Die Aufnahme des Deckungsgrads sollte nach BRaun-
Bianauet erfolgen (vgl. Tab. 4 in Kap. 1.1.7).

e Wichtig ist eine exakte schematische und fotografi-
sche Dokumentation der Untersuchungsflachen (vgl.
Beispiel in Anhang V).

e Die datenbankmiBige Erfassung der Aufnahmeda-
ten im Hinblick auf deren Verfligbarmachung bzw. Verfig-
barkeit, Datenpflege und Auswertung (Beispiel »Daten-
bank Standortskunde« der Sachsischen Landesanstalt fir
Forsten; Conmrap, 2001) wird als zwingend notwendig
erachtet.

Y

An den Untersuchungen waren neben den Autoren zahlreiche
weitere Personen beteiligt. Dies waren insbesondere Mitar-
beiter des Sachgebietes Standortskartierung der SACHSISCHEN
LANDESANSTALT FUR FORSTEN (LAF) sowie mehrere Werkvertrags-
nehmer, denen hiermit fiir die gewissenhafte Durchfiihrung
der AuBenaufnahmen herzlich gedankt sei. Der EUROPAISCHEN
UNIoN (EU) danken wir fiir die finanzielle Unterstiitzung der
Arbeiten im Rahmen der europdischen Umweltmessprogram-
me im Wald (Level-I-Vorhaben-Nr. 91.60.0L.0090 und Level-ll-
Vorhaben-Nr. 96.60.DL.0100, 97.60.DL.0110, 98.60.DL.0090,
99.60.0L.0110, 2000.60.DL/12, 2001.60.0L.DL/12 sowie

P

Abb. 33: Aufnahmeme-
thoden innerhalb vom

Level-I-Programm.



5 Abkiirzungsverzeichnis

b1

h2

BZE

ICP Forests
k

Level |

1. Baumschicht (gréRer 5 m, herrschende
Baume, die am oberen Kronenschirm
teilnehmen)

2. Baumschicht (gréRer 5 m, beherrschte Baume,
die nicht am oberen Kronenschirm teilnehmen)
Bodenzustandserhebung (Bestandteil von Level )
Flechtenschicht, bestimmt durch die Arten-
gruppe

International Gooperative Programme Forests
Krautschicht (krautige Pflanzen und Gehélze
kleiner 0,5 m)

Teilprogramm des ICP Forests; Erhebungen
zum Kronen- (jahrlich) sowie Boden- und
Erndhrungszustand (bisher einmalig) von
Waldern auf einem systematischen,

ganz Europa (iberziehenden Stichprobennetz.
Bereitstellung flachenreprésentativer Informa-
tionen (iber den Waldzustand und dessen
Entwicklung
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FDA: Moritzburg Gelsndebeschreibung:SW-Mittelhang; schroff "\ Anhangl
Revier: Meilen Begrlindungsjahr: 1906

Forstadresse: 51 a Schlussgrad: geschlossen-locker ST

Hohe: 190 m Datum R: 15.7. 1994 Befapiel einer

Rechts: 5402100 Datum W:26.4. 2002 Vegetationstabelle

Hoch: 5662150 fiir BZF 101.

Flache: BZE 101 (Edellaub-Typ) Substrate  Schicht R v n w )

GefaBpflanzen :IikRu;zungen].c h
Artenzahl der Krautschicht 19 4 11 26 o - ergnzau_ T]a e
. v =in der jeweiligen

Béaume .

; Schicht , verschwunde-

Acer platanoides b 2 2 " . .
b1 1 1 ne” bzw. nicht wiederge-

S + + fundene Arten
k + + -

Acer pseudoplatanus b 1 1 1 =li0et [EWENIZen
b1 2 2 Schicht, ,neue” bzw. neu
bﬁ . + i hinzugekommene Arten

Aesculus hippocastanum b ) Z W = Wiederholungsauf-
b1 2 2 nahme

k + +

Carpinus betulus b 2 2
b1 Z 2 Hinter der Flachen-
bg 1 ' 1 bezeichnung steht in

k + + Klammern der Bestan-

Fagus sylvatica k r r - 3

Fraxinus excelsior b 1 1 destyp. Dl? Haupt" .
b1 2 2 baumart dieser Fldche ist

5 + * durch Fettdruck
k + + .
Quercus petraea b 4 4 markiert.
b1 2 2
s +
k +
Straucher
Euonymus europaea s 1 1
k 1 #
Hedera helix k r r
Prunus spinosa S + +
k r r

Rosa canina agg. k + +

Rubus fruticosus agg. k r r

Krauter

Alliaria petiolata k + +

Allium schoenoprasum k + +

Brachypodium sylvaticum k + r

Bromus ramosus k r r

Carex spicata k + +

Dryopteris filix-mas k + +

Festuca altissima k + +

Galeopsis tetrahit k 1 +

Hypericum perforatum k + +

Impatiens parviflora k 2 +

Lamium galeobdolon k + +

Luzula luzuloides k + +

Melica nutans k + +

Poa nemoralis k 4 2

Polygonatum multiflorum k + +

Ranunculus ficaria k + +

Stellaria media k + +

Veronica hederifolia agg. k + +

Moose und Flechten

Artenzahl i 11

Atrichum undulatum M m + +

Aulacomnium androgynum TH m + +

Brachythecium rutabulum T m + +

Brachythecium velutinum MH m 1 1

Dicranella heteromalla MT m 1 1

Eurhynchium praelongum T m + +

Hypnum cupressiforme ™ m + +

Lophacolea heterophylla T m - +

Mnium hornum M m + +

Plagiothecium laetum M m + +

\Poh/ia nutans HT m + L




Anhang Il

Ubersicht tiber die Verén-
derungen der Stetigkeit
der Gefalipflanzen und
deren verwendeter
Zeigerwerte (ergénzt,
nach ELLENBERG et al.,
1992).

RL hinter Artname

Rote Liste Status:

RL 1 —Vom Aussterben
bedroht;

RL 2 — Stark gefahrdet;
RL 3 — Gefahrdet;

RL 4 — Extrem selten bzw.
Potentiell gefahrdet
(BFN, 1996)

okol. AG:6kologische
Artengruppe nach ARBEITS-
KREIS STANDORTSKARTIERUNG
(1996)

okolog. Zeigerwerte:

L — (Lichtzahl);

T — (Temperaturzahl);

K — (Kontinentalitgtszahl);
F — (Feuchtezahl);

R — (Reaktionszahl);

N — (Stickstoffzahl)
absolute Stetigkeit:

R — (Referenzaufnahme);
W — (Wiederholungs-
aufnahme)

FU: Flacheniibereinstim-
mung zwischen Referenz-
und Wiederholungs-
aufnahme
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Artname okol. AG

okolog. Zeigerwerte

absolute Stetigkeit

L

T

K

F

N

R w

Differenz

-
[ ame ]

nicht wiedergefundene Arten
Agrostis canina

Agrostis spec.

Bromus ramosus
Calamagrostis canescens
Campanula patula

Carex sylvatica

Cephalanthera longifolia
Cirsium spec.

Dactylis polygama

Digitalis lutea

Epilobium spec.

Equisetum arvense

Festuca ovina

Festuca rubra agg.

Glechoma hederacea
Hieracium lachenalii
Hieracium laevigatum
Hieracium pilosella

Hieracium sabaudum

Holcus spec.

Hordelymus europaeus
Hypericum montanum
Hypericum spec.

Impatiens spec.

Juncus conglomeratus

Juncus effusus

Lapsana communis

Lathyrus spec.

Leontodon hispidus
Melampyrum nemorosum 4
Melampyrum sylvaticum
Petasites albus
Phalaris arundinacea
Polygonatum odoratum
Prunus spec.

Salix spec.

Sedum spec.
Symphytum spec.
Ulmus minor

Vicia sativa

Viola canina

Viola reichenbachiana

Il 5a
VI3

113b

I13c

Il 4b

Il 5a
| 4-5

IV 2-3
IV 2-3

IV 3-4b
V3-4
1 4-5

I13b

Arten mit Stetigkeitsabnahme

Acer campestre

Aegopodium podagraria 01
Agrostis stolonifera

Betula pendula

Calamagrostis epigejos Il 3a; IV 2-3
Calamagrostis villosa 1
Carex spec.

Convallaria majalis 13
Crataegus spec.
Dactylis glomerata
Dryopteris filix-mas
Epilobium montanum
Galeopsis speciosa
Galeopsis tetrahit 02
Galium saxatile 2
Hedera helix Il 3a
Hieracium murorum I 3a
Holcus mollis I12b
Impatiens parviflora 02 113a-b
Lathyrus pratensis

Lysimachia nemorum IV 4-5
Melampyrum pratense 11
Melica uniflora I13b
Mercurialis perennis Il 5a
Poa nemoralis [13a
Polygonatum verticillatum Il 3a
Prunus serotina

I13a
Il 3b

Quercus petraea
kﬂuereus rubra
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Artname

okol. AG

okolog. Zeigerwerte

absolute Stetigkeit

LIT/KF/R|IN

R w

Differenz

FU

Quercus spec.
Sambucus racemosa
Sambucus spec.
Senecio fuchsif
Spergula arvensis
Trientalis europaea
Viola spec.

Acer pseudoplatanus
Acer spec.

Aesculus hippocastanum
Agrostis gigantea

Ajuga reptans
Anthriscus sylvestris
Arrhenatherum elatius
Astragalus glycyphyllos
Brachypodium pinnatum

Calluna vulgaris
Cardaminapsis arenosa
Carex brizoides

Carex pallescens
Chelidonium majus
Cirsium arvense
Cirsium oleraceum
Deschampsia flexuosa
Epilobium angustifolium
Euphorbia dulcis
Galeopsis pubescens
Galium odoratum
Galium sylvaticum
Genista tinctoria
Geranium robertianum
Hypericum perforatum
Impatiens noli-tangere
Lamium galeobdolon
Larix decidua

Lathyrus vernus
Luzula sylvatica
Maianthemum bifolium
Molinia caerulea
Paris quadrifolia

Poa pratensis

Populus x canadensis
Prunus spinosa
Pulmonaria officinalis
Ranunculus spec.
Robinia pseudoacacia
Solidago canadensis
Sorbus aucuparia
Stellaria nemorum
Stellaria spec.

Tilia cordata

Vicia spec.

Acer platanoides
Agrostis capillaris
Alnus glutinosa
Anemone nemorosa
Angelica sylvestris
Athyrium filix-femina

Carex pilulifera
Carpinus betulus
Cirsium vulgare
Corylus avellana
Crataegus laevigata
Crataegus monogyna
Daphne mezereum
Deschampsia cespitosa
Dryopteris carthusiana
kDryopz‘er/'s dilatata

Brachypodium sylvaticum

Calamagrostis arundinacea

01
02;113a
2

Arten mit gleichbleibender Stetigkeit

Il 4a

[4-5
[4-5

14
[1-2

IV 2-3

V 4-5
I 2a
01; 11 2

Il 3b
I13c
02

lIl4a
I14; 113

Il 5a
11

IV 1-2a

Il 5a

IV 3-4b

Arten mit Stetigkeitszunahme

I 2¢

I 3a
V3-4
I3
Il 3a
I 2a

IV 2-4a
12
13
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Fortsetzung:
Ubersicht iiber die Ver-
dnderungen der Stetig-
keit der Gefélspflanzen
und deren verwendeter
Zeigerwerte

[

Artname okol. AG

okolog. Zeigerwerte

absolute Stetigkeit

L

T

K

F

R

w

Differenz

-y
[

b,

Euonymus europaea

Fagus sylvatica

Festuca altissima I 3a
festuca gigantea

fragaria vesca

Frangula alnus IV 1-2a
Fraxinus excelsior

Galium aparine 01
Geum urbanum 4
Hieracium spec.

Holcus lanatus

Luzula campestris

Luzula luzuloides I12¢
Luzula pilosa Il 3a
Lysimachia vulgaris V34
Melica nutans I3
Mentha x verticillata

Milium effusum I13a
Moehringia trinervia 02113
Mycelis muralis I13b
Oxalis acetosella 12
Picea abies

Pinus sylvestris

Polygonatum multifiorum Il4
Populus tremula

Prenanthes purpurea Il 3a
Prunus avium

Pteridium aquilinum IV1-2b
Quercus robur

Ranunculus ficaria [114b
Ribes rubrum

Ribes uva-crispa

Rosa canina agg.

Rubus fruticosus 02
Rubus idaeus 02;113a
Rumex obtusifolius

Sambucus nigra 01
Scrophularia nodosa I13b
Silene dioica IV 3-4a
Stellaria holostea I13c
Taraxacum officinale agg.

Urtica dioica 01
Vaccinium myrtillus 111
Vaccinium vitis-idaea [1
Veronica chamaedrys

Viola riviniana

neu hinzugekommene Arten

Abies alba

Achillea millefolium agg.

Adoxa moschatellina 1l 5a
Alliaria petiolata 01
Allium schoenoprasum

Anemone spec.

Anthoxanthum odoratum Il 2b
Bellis perennis

Berberis vulgaris

Betula pubescens

Betula spec.

Botrychium lunaria

Caltha palustris

Campanula trachelium Il 5a
Cardamine pratensis

Carex spicata

Castanea sativa

Cerastium holosteoides

Cicerbita plumieri

Circaea x intermedia IV 4-5
Convolvulus arvensis

Digitalis purpurea 02 112a
Y

ANToNrwlo

AONTSO RS TBEONS

CTOUITUIX NUIX DM~ ~N~N~NoOosrSdo S

S

~ o1 o

[ oo x

NN PO OO N AN

1o U1 O X g1 g1 o1 Ul

X X X X X X MX JIO101TX X OO OlS 01X X WX Ol X OX X X X X O

o1

>x O x

>x X X X

U1 O 01 L X 00 Ul X >xX X X

U1 W WUl Ul W wNw

WX U101l X X WP WWWX X WNNWH WO N WNWW WX WS WWw

~

x BN X

NX N —= X NWX WXx W

gx x Powaoo

roPx oo uexobex @eox Jocoox x oo PP Paooso

@ &~ 01 X

€0

O~ NoOorox OO

X O~N PSS X O X o

BAX NN NIX N X X X X X X ONX WNO X X X A X OO~ X X Olw w x

~

w o x Ol

WNNO) X &~ O X 00X X

NooNx oomx g | 2

X X 2 WOWOUTONWWWO WX OOMNX WUITOITX U X X OO ~NO~DWwXxX B> Wwol

>

N W @

W w o X

Oy <X O) N U1 X B~ X 0o N

LN
~ =R~

WA I DOROR U S WONDND OO O

iR S s R I e N i R

e =

OO0 O DRDEO0O 0 R00 000 CoO

N
DD XOMN D3

R
L JUN R ORI F AR D, - RN R ey

e =
J>\l\l\101mm03mw

= NN =%
-bl\’(_)‘lNl\J_\MLﬂ-hNU"m

OMN N

~N W

IR e i g e e Rk o S G PR e ey iy ) A e s (PR} IR

NN WPEREN— = = 2N 2 NNOTW_LUO s = = 2 N 2N WNWU— B — WD

—

o= = NN

[ O Gel, W TR GRS P Y, § 1, [TRSSVSIIG 1 [ GNICR STCl ¥ WS R

SaoNo

CTWREWP O WO WD ®©G

=y — N RN
Oj\JDI\)—\I\)CA)DmmDI\)—‘hN(AJ&JU'IU'II\JG_‘

= o) =

{ e Y o oo T e Y o Y B ace T oo ] s R o I oo B o [ o o Y e o s s Y e e e O




-

dkolog. Zeigerwerte

absolute Stetigkeit

Artname okol. AG

L|T| K F

-
c:

Differenz
N R w

Digitalis purpurea DZzZllza 7 % 2 b
Digitalis spec.
Equisetum sylvaticum
Galeopsis spec.
Hepatica nobilis
Heracleum sphondylium
Lamium album

Lamium purpureum
Myosotis sylvatica
Phleum pratense
Phyteuma nigrum
Phyteuma spicatum
Poa annua

Prunus padus
Pseudotsuga menziesii
Pyrola chlorantha
Ranunculus acris
Ranunculus arvensis
Rhamnus catharticus
Rumex acetosella

Salix caprea

Senecio vernalis
Stachys sylvatica
Stellaria media

Tilia platyphyllos
Trifolium spec.

Ulmus glabra

Ulmus laevis (4)
Veronica hederifolia agg. 6
Veronica officinalis Il 2a 6
Q/lburnum opulus 6

IV 3-4a

w
~
b3

~

I15b

I13c
I13b
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Anhang lll:

Zusammenstellung der
mittleren qualitativen
Zeigerwerte der Gefals-
pflanzen von

R — Referenzaufnahmen
(n=40) und

W — Wiederholungs-
aufnahmen (n = 44).

/BZE mR Licht T?::ﬂf- K(::H:l;tn- Feuchte | Reaktion Stickstt?
Punkt | Bestandestyp -,

R| W| R | W|R|W|R|W|R | W|R w
3 | Bl-Typ <4 56 | 56| 48| 43| 36|41 |565]|53 |33 |27|48]| 42
5 | Edellaub-Typ 4-6 47 1 48| 48| 49| 38 |38 |53 (54| 47 (52|49 | 53
6 | Edellaub-Typ >6 48 | 45| 54 | 54| 37 |35 |47 (49| 68 |64 |52 | 54
9 | Edellaub-Typ 4-6 54 |49 1. 551 85137 [ 35 [ 5557 55 | 56|57 56
13 | BU-Typ <4 6O | 59| 40| 40| 43 |45 |50 |47 | 38 |37 |43 | 47
27 | Bl-Typ 4-6 6. | 55| 53| 53| 45 |41 |57 |56 | 40 | 47 [ 54 | 52
31 | El-Typ 4-6 57 | 59| 50 (5143137 |49 |55 |55 |56 86 | 60
34 | BU-Typ <4 b (46| 48 | 4743 |40 |52 53| 28 |33| 53| 53
80 | Bl-Typ <4 66 | 68| 55| 56| 43|42 |48 |46 | 33 |36 37| 37
91 | El-Typ 4-6 57 1589 [ 53 || 52| 37 [35 | b4 | 54| 44 |46 | Bb | B2
92 | Sonder-Typ <4 56 | 55 || 55| 51 42 |42 |51} 58 34 |37 |50 1 52
98 | BU-Typ <4 47 | 55| 53| 53|39 (38 |52|52|37 28|55 | 54
99 | Bl-Typ <4 65| 62| 53|54)33|35|52|56| 28|36 49 ] 58
101 | Edellaub-Typ >6 46 | 48 | 54 | 54| 34|37 |50|49| 67 | 62|58 | 56
104 | Edellaub-Typ 4-6 451 48| 57|58 34|34 (53 |58| 35 |57]6Z| 74
105 | Bl-Typ 4-6 66 | 64| 54| 55| 44|40 |47 |48 34 | 53| 43| 61
114 | BU-Typ <4 49 | 491 51| 53| 37|35 |52 (52| 4413949 | 47
138 | El-Typ <4 60 | 57| 4b | b1 | 42 |39 | 50| 54| 45 | 37| 80 | 61
145 | Bl-Typ 4-6 53 | 63 | 49 | BN | 38 |39 |54 (52| 45 |51 52| 57
153 | BU-Typ 4-6 44 (52|40 ) 46| 34 |33 |56 (53| 38|40 48| 57
154 | Sonder-Typ 4-6 62 | 57|44 47| 33|32 |53 |52 35|50 48 63
163 | BU-Typ <4 50 [ 5245 |42) 33|38 |60 52| 20 (37| 27 | 50
216 | BU-Typ <4 43 (47 | 45| 44| 34 |35 |56 (55| 25 (31|45 | 52
227 | Bl-Typ <4 53 | 50| 47| 50| 34 |38 53|48 2812938 25
240 | Bl-Typ 4-6 64 | 59|57 |50| 42|39 |60|64| 28 |40 44| 53
247 | Edellaub-Typ 4-6 52 | 81| 53| 53| 33 (34 15052 50|54 58| 54
264 | Bl-Typ 4-6 51 | 54|53 |52| 40|43 |54 |56 | 44 | 44| 48| 48
265 | Sonder-Typ >6 63 | 58| 53| 55| 37|35 |58|58| 586360/ 71
266 | Edellaub-Typ 4-6 47 | 43| 5253|3986 |52|{56|52]|59|47 | 51
267 | El-Typ 4-6 52 | 50| 54 | 53| 36|34 | 48| 51| 47 | 53|52 | 57
269 | Bl-Typ 4-6 91 | 53| 54 | 53| 38|36 | 55|57 53|53 55| 57
270 | Edellaub-Typ >6 b2 | 63| 55|53 38|37 |51 (53|62 |63| 64| B0
271 | El-Typ 4-6 59 | 53| 54|53 33 (36 |556|63| 58 44|54 | 47
273 | El-Typ 6 47 55 3,6 5,5 6.9 6.5
274 | Sonder-Typ >6 b7 5.3 3.6 5,1 6.6 59
275 | El-Typ >6 5.2 54 35| - | 59 65| - 6,7
276 | Edellaub-Typ > 6 - 50| - | 4| - (36| = | BB - |64 - 6.4
278 | Bl-Typ 4-6 98 | 56| b4 | 53| 33|37 |60|61 |58 |58 62| 861
288 | Bl-Typ <4 61 |63|55|56| 42|42 |66 |64 | 37 |36/ 48| 47
290 | Bl-Typ <4 63 |64|53|53/39|40|51|56|29]|33|39]| 40
293 | El-Typ <4 47 | 45| b5 | bb| 20 |25 (50|50 30 {30! 30| 35
294 | El-Typ <4 97 | b8| 55| 56| 4D |38 | 575931 32| 36 | 3B
300 | El-Typ 4-6 53 | 58| 56 | 55 37 [33 |61 (51| B0 (60| 52| 54
304 | BU-Typ 4-6 Bo | B8 &1 | 513940 | 53|65 48 | 51| 57| 52
Gesamt 55 54|51 51|38 (37 (53|54|42|45|51 | 52
BI-Typ 59 | 58|53 |5239(39 |55|55/|38 /42|47 | 49
El-Typ 55 54|53 |53|36 |35 52|55 46 45|53 | 50
BU-Typ 50 | 52| 47 47| 38 |38 |54 (52| 35|37 47 | 51
Edellaub-Typ 48 | 48| 54 | 53| 36 |36 |51 |53 |54 |58/ 56 | 57
Sonder-Typ 60 | 57|51 |51|37 37 |54 54|42 |50/53| 62
mR <4 55 55| 50|50 37 38 (535332 33|45/ 46
mR4-6 54 | 54|52 52| 38|37 |53|55|46 |51 |53 | 56

ki 2 mR > 6 52 | 51|54 54|37 |36 52|52 64|63| 58| 60 )




BZE 101 | necws 5402100 | Hobe
{ Batum i | Neigu

[ftoch 5662150 | Neigung g° 450 | SW

190m | Exposition | &

| nean

‘Bemerkung und Angaben zum Sestand

S

Anhang IV

Beispiel fiir die Fldchen-
dokumentation der
BZE-Fldche 101.

@ Aufnahmeformular

@ @ Fotos vom Kronen-
dach und von der
Bodengrube

G D ®

I

(
(U

®

)

y

®

Bestandesskizze

und ausgehend von
der Bodengrube
Bestandesfotos

in die Haupthimmels-
richtungen



In der Schriftenreihe der LAF sind bisher die folgenden Titel erschienen:

Erstausgabe

Heft ~ 1/1994
Heft ~ 2/1995
Heft ~ 3/1995
Heft ~ 4/1995
Heft ~ 5/1995
Heft ~ 6/1996
Heft ~ 7/1996
Heft  8/1996
Heft . 9/1996
Heft 10/1996
Heft  11/1997
Heft 12/1997
Heft 13/1998
Heft  14/1998
Heft 15/1998
Heft  16/1998
Heft  17/1998
Heft  18/1999
Heft  19/1999
Heft  20/2000
Heft  21/2000
Heft  22/2000
Heft  23/2000
Heft  24/2002
Heft 25/2002

Waldfunktionenkartierung

Forstpflanzenziichtung — Quo vadis?

Wald und Klima

Erhaltung und Forderung forstlicher Genressourcen

Ubersicht der natiirlichen Waldgesellschaften

Genetik und Waldbau der WeiStanne, Bd. | und Il

Waldumbau — Beitrdge zum Kolloguium

Wald und Boden

Forstliche Wuchsgebiete und Wuchsbezirke im Freistaat Sachsen
Waldbiotopkartierung in Sachsen

Empfehlungen geeigneter Herkiinfte forstlichen Saat- und Pflanzgutes
fiir den Anbau im Freistaat Sachsen (Herkunftsempfehlungen)
Waldklimastationen

Maglichkeiten einer integrierten Bekampfung des Blauen Kiefernprachtkéfers
Forstpflanzenziichtung fir Immissionsschadgebiete

Der Waldzustand im Nationalpark Sachsische Schweiz nach den
Ergebnissen der Permanenten Stichprobeninventur 1995/96

Zuordnung der natiirlichen Waldgesellschaften zu den Standorts-
formengruppen (Okogramme)

Sanierung von Waldschadensflachen im extremen Immissionsschadgebiet unter
besonderer Beriicksichtigung des Nichtstaatswaldes

Wald- und Forstokosysteme auf Kippen des Braunkohlenbergbaus

in Sachsen — ihre Entstehung, Dynamik und Bewirtschaftung -
Biogeochemisches Potenzial ausgewahlter Baumarten auf meliorierten,
immissionsbeeinflussten Standorten des Erzgebirges

Waldumbau auf Tieflands- und Mittelgebirgsstandorten
Bodenzustandserhebung (BZE) in den séchsischen Waldern (1992-97)
Leitfaden forstliche Bodenschutzkalkung in Sachsen

Empfehlungen zur Wiedereinbringung der WeilStanne

Der sachsische Wald im Dienst der Allgemeinheit

Die Baum- und Straucharten Sachsens — Charakterisierung

und Verbreitung als Grundlagen der Generhaltung

Waldvegetation

Vegetationsuntersuchungen in sdchsischen Waldern (Level | und 1)
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