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Untersuchungen zur Entwicklung der Waldvegetation des Hakels
(nordostliches Harzvorland)
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Abstract

MicHEL, ST.; MAHN, E.-G.: Investigations on the development of the forest vegetation of the Hakel (northeastern
foothills of the Harz mountains). - Hercynia N.F. 31 (1998): 65-102.

The forest vegetation of the Hakel is characterized by the existence of different types of broad-leaved deciduous
forest communities which are described. Oak-hornbeam-forests are dominating on the plain loess-covered sites
accompanied by dry oak-forests on shallow slopes and sycamore-ash-forests on slope-foot sites on the bottom
of small valleys.

Comparing the actual vegetation with results of former investigations and historical datas it could be ascertained,
that the existing vegetation structures result of different earlier impact of forest management favouring oak-
hornbeam-forests proceeding from the Middle Ages until to this century.

Actually, a decline of light prefering thermophilous herbaceous species as well as an increase of species
characterizing an enhanced eutrophication and ruderalization at the forest borders can be observed. Earlier
forest management practices are reflected by the dominance of oaks formerly prefered for mast of domestic
animals and by the frequency of wild fruit trees.

The impacts of modern forest management are influencing the microclimatic conditions within the stands to
higher humidity and so favouring a development towards to more natural forest succession. Actual tendencies of
changes are expressed by the increase of beech, ash and sycamore and a retreat of both oak species. Especially
for the beech a higher importance within the canopy structure is expected in future.

Conclusions are made concerning future measures of nature conservation and forest management. The importance
of protecting natural development processes and the conservation of some rare dry forest species, witnessing
the influence of former forest management practices is emphasized.
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1. Einleitung

Die den 6stlichen Harz umgebenden Hiigellandschaften wurden auf Grund ihrer giinstigen klimatischen (Mit-
teldeutsches Trockengebiet) wie edaphischen Bedingungen (= tiefgriindige L68decken) bereits friihzeitig ent-
waldet und in geholzarme Agrarlandschaften umgewandelt. GroBere geschlossene Waldkomplexe, wie das
Waldgebiet des Hakels, gehoren daher zu den Besonderheiten dieser Riume.

Stirker als bei eindeutig kulturgeprigten Formationen, die rasch und eindeutig auf Veranderungen des Be-
wirtschaftungssystems reagieren, stellt sich bei Wildern die Frage nach ihrer Naturnzhe. Vor allem in dlteren
Arbeiten zur Waldvegetation in Mitteleuropa wird zwar die anthropogene Beeinflussung der Waldgesellschaften
am Rande erwihnt, jedoch prinzipiell von der Existenz natiirlicher Waldgesellschaften ausgegangen (MEUSEL
1952, 1954 a/b, 1955, PassarGE 1953, WEINITSCHKE 1954, NEUWIRTH 1954). In neuerer Zeit geben die
Erkenntnisse aus der Erforschung élterer, unbeeinfluter Waldgebiete (Koop 1982) und den Veridnderungen
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in Waldgebieten mit verdanderter oder eingestellter Bewirtschaftung (JAHN et RABEN 1982, JauN 1984, v.
LocHow 1990, Krause 1992) AnlaB, einen GroBteil der Waldgesellschaften ebenso wie Griinland, Heiden
und Halbtrockenrasen als vom Menschen geprigte Vegetation zu betrachten.

Im regionalen Grenzbereich des Areals geschlossener Buchenwilder ist es daher von besonderem
vegetationskundlichen Interesse und fiir die weitere Naturschutz- und Forstplanung von groer Bedeutung,
die Struktur und die Entwicklungstendenzen bisher als naturnah angesehener, von Eichen dominierter, geholz-
artenreicher Laubmischwilder der LoBackerlandschaften des Mitteldeutschen Trockengebietes beispielhaft
zu analysieren. Die Rolle der Eichendominanz im 6kologischen Grenzbereich der Rotbuchenwilder ist noch
nicht befriedigend geklirt. Grofiflachig als potentiell natiirliche Vegetation ausgewiesenen Eichen-Mischwil-
dern (WEINERT 1994) stehen in jiingster Zeit Annahmen gegeniiber, die von der Durchsetzungsfahigkeit der
Buche auf allen nicht zu nassen Standorten ausgehen (JEscHKE mdl. 1995, LEuscHNer mdl. 1995) und auf
einen hoheren natiirlichen Buchenanteil schlieBen lassen.

Seit der letzten vegetationskundlichen Bearbeitung des Hakelwaldes (WENITSCHKE 1954) wurden nur einzel-
ne floristische Beitrige (AuricH, HANELT et HANELT 1982, EicHLER 1970) sowie mehrere waldkundliche und
waldhistorische Untersuchungen (HENTSCHEL et SCHAUER 1967, SCHAUER 1971, StuBse 1971) publiziert.

In vorliegender Arbeit soll die aktuelle Vegetation der Laubmischwilder des Hakels dargestellt und mit den
bisher fiir dieses Gebiet vorliegenden Erkenntnissen verglichen werden. Den Hintergrund hierfiir bilden die
Standortverhiltnisse, die Landschaftsgenese des Gebietes und die Formen wirtschaftlicher Tatigkeit des
Menschen. Die vegetationskundliche Bearbeitung soll zugleich Hinweise zu Vegetationsverinderungen in den
letzten Jahren unter besonderer Beachtung der Bestandesstrukturen und der Einfliisse aus der umgebenden
Intensiv-Agrarlandschaft geben.

Die Arbeit basiert auf der Diplomarbeit des Erstautors. Diese enthilt die ungekiirzten Gesamttabellen, eine
Karte der Untersuchungsflichen sowie detaillierte Einzelergebnisse.

2. Untersuchungsmethoden
2.1 Vegetationskundliche Untersuchungen

In insgesamt 193 reprisentativen, quasihomogenen Probeflichen wurde die Wald-, Schlagflur- und Saum-
vegetation in den Sommermonaten der Jahre 1994 und 1995 nach der Skala von WiLMANNS (1989) aufge-
nommen. In der Stetigkeitstabelle sind die Stetigkeiten in den einzelnen Vegetationseinheiten in Prozent sowie
der Mittelwert des Deckungsgrades (r=0,1%, +=0,5%, 1=2,5%, 2m=2,5%, 2a=10%, 2b=20%, 3=37,5%,
4=62,5% und 5=87,5%) angegeben.

Die Gliederung der Vegetation erfolgte nach maximaler floristischer Ahnlichkeit, unter Beriicksichtigung der
okologisch-soziologischen Artengruppen nach ScHuBerT (1972) und der Kenn- und Differentialarten nach
OBERDORFER (1977 ff.), in mit deutschen Namen bezeichnete ranglose Vegetationstypen, die zu beschriebe-
nen Syntaxa in Beziehung gesetzt wurden.

Im Sommer 1995 wurden die Waldvegetationstypen des Hakels im MaBstab 1:10 000 kartiert (siche Karte).
Die Ansprache der Vegetationseinheiten erfolgte nach den aus der Tabellenarbeit abgeleiteten kennzeichnen-
den Artengruppen bzw. Dominanzverhaltnissen.
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2.2 Methoden der Waldstrukturanalyse

Fiir die Untersuchungen der Waldstrukturen im Hakel wurden Dauerflachen in Form représentativer Probe-
streifen angelegt. So war eine Wiederholungsaufnahme des Bestockungsprofiles von HENTSCHEL et SCHAUER
(1967) moglich. Das Untersuchungsprogramm wurde durch eine Kartierung der dominanten Arten der Feld-
schicht, Verjlingungsanalysen in Rasterfeldern und lichtklimatische Untersuchungen ergénzt.

Fiir die Vegetationsaufnahmen (auf insgesamt 6,2 ha) wurden die maximale und die mittlere Hohe (Suunto-
Hypsometer), die Deckung der einzelnen Schichten und der KronenschluBl der Baumschicht von 1 (einzelne
Biume) bis 5 (geschlossenes Kronendach) notiert. In allen Vegetationsaufnahmen wurden die Stammzahl
jeder Geholzart in fiinf Klassen des Brusthéhendurchmessers erfat (BHD; gemessen in 1,3 m Hohe; I- 4 bis
10 cm, II- 11 bis 20 cm, III- 21 bis 35 cm, IV- 36 bis 50 cm, V- >51 cm, in Anlehnung an MAyer 1992).
Aus dem mittleren Durchmesser jeder BHD-Klasse wurden die Grundflichen errechnet. Fiir die Auswertung
wurden Stammzahlen und Grundfliachen der Geholze der Aufnahmen jedes Vegetationstypes aufsummiert
und auf die Fliache von 1ha umgerechnet. Die Zahl der Geholze in der Strauchschicht wurde je Vegetations-
aufnahme erfalt, fiir die einzelnen Vegetationstypen aufsummiert und auf die Fléiche von 1 ha umgerechnet.

Anhand der Arbeiten von RoLorr (1987/88) und FroEBE et GLEIBNER (1993) wurde durch Analyse der
Kronenstruktur die mittlere Vitalitit der Eichen und der Rotbuchen von 0 (vital) bis 4 (tot) angesprochen.
Einzelne Wipfeltriecbe wurden nach den Grenzen der Zuwachseinheiten genauer analysiert.

Die in der Feldschicht der Vegetationsaufnahmen vorgefundenen Geholzjungpflanzen wurden folgenden Gro-
Benklassen zugeordnet: I- 0 bis 10 cm; I - 10 bis 20 cm; I - 20 bis 50 cm; IV - 50 bis 100 cm. Die Anzahl
der Jungpflanzen wurde fiir die einzelnen GroBenklassen und insgesamt (S) in folgenden Haufigkeitsklassen
notiert (Anzahl je 400 m?): I - bis 10 Exemplare; II - 10 bis 100 Exemplare; ITI - 100 bis 1000 Exemplare; IV
- >1000 Exemplare. Bei der Auswertung wurde fiir jede Art berechnet, in wieviel Prozent aller Vegetations-
aufnahmen und in wieviel Prozent der Vegetationsaufnahmen jeder Waldgesellschaft sie in den einzelnen Gro-
Ben- und Hiufigkeitsklassen vertreten ist. Die VerbiBbelastung wurde jeweils fiir die Gesamtheit der Pflanzen
einer Art und GroBenklasse nach folgender Skala geschiitzt: 1 - schwach (<1/3 verbissen, ohne starke Schi-
digungen); II - méBig (<2/3 verbissen, vereinzelt starke Schidigung); I - stark (>2/3 verbissen, hidufig starke
Schidigung).

Von Verjiingungsflichen in strukturellen Inhomogenititen des Waldes wurden je nach Dichte der Verjiingung
Auschnitte von 4 bis 25 m? (ausnahmsweise bis 100 m?) ausgezihlt und die Pflanzen den GriBenklassen
(erweitert um folgende Kategorien: V - 100 bis 200 cm; VI - 200 bis 400 cm; VII - 400 bis 800 cm; VIII -
>800 cm) und dem Verbifigrad der oben genannten Skalen zugeordnet.

3. Untersuchungsgebiet

3.1. Standortverhéltnisse

3.1.1 Klima

Das nordostliche Harzvorland einschlieflich Fallstein-Hakel-Hiigelland geh6rt zum Mitteldeutschen Trocken-

gebiet, das durch die 550 mm Jahresniederschlag-Isolinie begrenzt wird und fiir welches die Vorherrschaft
von Schwarzerdeboden (die im Hakel und seiner unmittelbaren Umgebung fehlen), die heute geringe Wald-
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bedeckung und das Auftreten kontinentaler Xerothermrasenarten wie Astragalus danicus und Stipa capillata
charakteristisch sind (Knapp 1944, MEUSEL 1952). Das Waldgebiet aes Hakels nimmt darin eine gewisse
Sonderposition ein, wie durch die Klimadaten (Burse 1989, Stusse 1971) belegt wird.
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Abb. 1 Klimadiagramme (langjahrige Mittel) der Stationen Gatersleben und Heteborn
(unter Verwendung der Temperaturen von Gatersleben)

Im langjihrigen Mittel zeigen die Klimadiagramme (Abb. 1) weder fiir Heteborn (200 m NN; 1955 bis 1995)
noch fiir Gatersleben (110 m NN; 1953 bis 1993) Trockenzeiten (vgl. WALTER 1960). In einzelnen Jahren
(Abb. 2) treten jedoch mehrwochige Trockenzeiten auf. Dadurch kann einerseits der Keimungs- und
Etablierungserfolg in groferen zeitlichen Abstianden fruchtender Baumarten reduziert werden, andererseits
wird auf flachgriindigeren Standorten die Vegetationsperiode erheblich verkiirzt.
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Abb. 2 Monatliche Niederschlagssummen und Temperaturmittel, Gatersleben, 1990-1994

Die betrichtlichen Unterschiede der langjahrigen Mittel des Jahresniederschlages von Heteborn 557,6 mm
(301,7 bis 903,3 mm) gegeniiber 479,2 mm (319,9 bis 683,8 mm) in Gatersleben zeigen, wie stark sich der
Hohenunterschied fiir den Hakel auswirkt. Auf der Hochfliche des Hakels ist ein weiterer Anstieg der
Niederschlagssumme zu erwarten.

3.1.2 Geologie, Geomorphologie und Boden

Nach den Darstellungen von Wuttky (1957), StuBBe (1971) und WAGENBRETH et STEINER (1990), wird
der zentrale und hochste Teil des Hakelsattels vom verwitterungsbestandigen Unteren Muschelkalk (Wellen-
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kalk) gebildet. Oberer Buntsandstein (Rot) ist nur kleinflachig als Streifen am Siidhang unterhalb der Dom-
burg und fensterartig auf der Hochfléche oberflidchennah anstehend. Im Weichselglazial wurde der Hakel von
LoB iiberdeckt, der heute das wichtigste oberfléchlich anstehende Substrat darstellt, dessen Méchtigkeit bis
zu 2 m erreicht. Der Lo8 wurde auf den Riicken und an steilen Talflanken abgetragen und in Télern als
Schwemmlof akkumuliert.

Das schwach zertalte Plateau des Hakelsattels féllt von etwa 230 m ii. NN (hochster Punkt 245 m ii. NN)
allmihlich nach Siiden auf etwa 170 m ii. NN und nach Nordosten auf ca. 140 m ii. NN ab. Die Wellenkalk-
Ro6t-Grenze tritt nur siidlich der Domburg als angedeutete Steilstufe geomorphologisch in Erscheinung. In die
Abdachung des Hakels sind Erosionstiler eingeschnitten. Daneben sind mehrere Steinbriiche und Erdfille als
kleinere Hohlformen und unterhalb der Domburg einige Muschelkalkkuppen beachtenswert.

Die Bodentypen des Hakels reichen von flachgriindigsten Rendzinen auf Muschelkalk iiber unterschiedlich
tiefgriindige Parabraunerden in LoBsubstraten iiber Muschelkalk bis zu kolluvial beeinflu3ten anhydromorphen
Talboden. Vegetationspriagende Standortfaktoren sind insbesondere die Flachgriindigkeit und Kliiftigkeit der
Rendzinen, die Wechseltrockenheit der Parabraunerden und die bessere Wasserversorgung der Boden tiber
dem stauenden Rt sowie der Talbdden (vgl. im einzelnen MicHEL, 1996).

3.2 Vegetations- und Landnutzungsgeschichte

3.2.1 Vegetationsgeschichte

Die spit- und nacheiszeitliche Vegetationsgeschichte des Mitteldeutschen Trockengebietes wurde von MUL-
LER (1953) untersucht. Einen Uberblick iiber die postglaziale Vegetations- und Klimaentwicklung der Umge-
bung des etwa 5 km vom Untersuchungsgebiet entfernt gelegenen um 1000 n. Chr. verlandeten Ascherslebener
Sees gibt ManN1A (1967).

Seit dem spiten Boreal existierten Eichen-Mischwilder mit Esche, Linde, Ahom und Hasel. In diesen trat die
Buche vereinzelt bereits seit Ende des Boreals auf, erreichte jedoch erst im spiteren Atlantikum hohere
Anteile. Die ersten Zeiger ackerbaulicher Titigkeit traten vor mehr als 6000 Jahren im friiheren Atlantikum
auf. Das heiBt, die Einwanderung der Buche fand zu einer Zeit statt, als der Mensch bereits mit dem Ackerbau
in dieser Region begonnen hatte.

Im Subboreal setzte eine starke Ausbreitung der Rotbuche ein, die Eiche hatte dennoch den groten Anteil
unter den Baumen. Kiefer, Esche, Ulme und Linde traten dagegen nur noch vereinzelt auf. Eine intensive
biuerliche Besiedlung in der Umgebung des Ascherslebener Sees 146t sich aus der geschlossenen Getreide-
und Plantago lanceolata-Pollenkurve schliefien. In der gegeniiber heute etwas ozeanischeren Zeit des frii-
hen Subatlantikum (Pollenzone IX) wurden die Wilder weiter zuriickgedriangt. Dominierende Baumarten
waren Eiche und Rotbuche. Die Hainbuche war gegen Ende dieses Abschnittes hiufig.

Die Untersuchungen von LANGE (1974) begriinden die Annahme des Fehlens natiirlicher Steppen im mittel-
deutschen Schwarzerdegebiet und des hohen Anteils von Buchenwildern in friihgeschichtlicher Zeit. Ein
nutzungsbedingter Riickgang der Buche setzte mit dem 10. Jahrhundert ein.

3.2.2 Siedlungsgeschichte und Waldnutzung

Das nordliche Harzvorland, insbesondere die Lo gebiete, gehdren zu den Altsiedlungsgebieten, welche nach-
eiszeitlich frith besiedelt wurden und seitdem ununterbrochen bevorzugter Siedlungsraum waren. Informatio-



70 MicHEL et MauN: Waldvegetation des Hakels

nen zur ur- und friihgeschichtlichen Besiedlung geben Mania (1967; zit. in STuBE 1971) und SCHLUTER et
AuausTt (1958). Ausfiihrliche Auswertungen historischer Forstunterlagen finden sich bei STusse (1971) und
ScHAUER (1971).

Aus der Verteilung der Fundplétze (SCHLUTER et AucusT 1958, LANGE 1974) geht hervor, daB3 mindestens
das heutige Waldgebiet des Hakels in ur- und friihgeschichtlicher Zeit weitgehend siedlungsfrei gewesen sein
diirfte. Das Waldgebiet dehnte sich in Ost-West-Richtung etwa zweieinhalb mal soweit wie heute aus und
reichte fast bis zur Bodeaue. In Nord-Siid-Ausdehnung war der Hakelsattel wie heute bewaldet (SCHLUTER
et AugusT 1958).

Der Hakel wurde tiber Jahrhunderte als Mittelwald mit Oberholz aus Eichen und wenigen Buchen und Unter-
holz aus Linden, Haseln und anderen Arten bewirtschaftet (SCHAUER 1971). Durch die Mittelwaldwirtschaft
wurde die Baumartenzusammensetzung nachhaltig geprégt. ,, Vieles spricht dafiir..., da die Hauptholzart der
alten Wilder, die Eiche, mindestens seit Ende des 12. Jahrhunderts gepflanzt wurde.* (SCHUBART 1966)
Auch Wild-Birne und Wild-Apfel wurden kiinstlich eingebracht (ScHuBArT 1966). Die Unterschicht wurde,
im Gegensatz zu anderen Gebieten des nordlichen Harzvorlandes (ZacHAriAs 1993), in der Regel in 12-
jahrigem Turnus geschlagen (ScHAUER 1971, ForRMELLA 1994). In der zweiten Hilfte des 18. Jahrhunderts
erfolgten Pflanzungen und Saaten verschiedenster Baumarten. Die Eichenbestinde waren Ende des 18. Jahr-
hunderts stark iibernutzt und die Verjiingung reichte nicht aus (voN MinckwrTz 1954).

Seit der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts wurde die Dominanz der heute 140- bis 180jahrigen Eichen durch
die Anlage ausgedehnter Eichenkulturen begriindet. Im Abschitzungswerk von 1853 werden bereits fiir 1136
ha Eichenbestinde zwischen 1 und 48 Jahren angegeben. Ab 1891 begann die Uberfiihrung des Mittelwaldes
in Hochwald (ForMELLA 1994). Dabei blieben flichenweise die sich aus Stockausschligen regenerierenden
Linden der Unterschicht erhalten und wurden nur zuriickgeschnitten, wenn sie die Eichen zu stark bedréngten.
So entstand auf vielen Flachen ein Waldbild, welches noch immer einem durchgewachsenen Mittelwald &h-
nelt. Einige gemischte Bestinde entstanden aus der nach Nutzung belassenen Unterschicht des Mittelwaldes.

Vereinzelt wurden Forsten von Rotbuche und auf kleinerer Fliche von Esche, Fichte und Kiefer angelegt. In
den letzten Jahren erfolgten grof3e Schirm- und Kahlschlige sowie groBflichige Verjiingung durch Pflanzung
von Trauben- und Stiel-Eichen, aber auch von Rotbuchen und beigemischten Lirchen. Die derzeitige forst-
wirtschaftliche Nutzung ist in erster Linie auf die Erhaltung und Forderung eichenreicher Hochwilder orien-
tiert. Mischbaumarten werden teilweise gefordert und kiinstlich eingebracht (z.B. Vogel-Kirsche, Elsbeere,
Speierling).

Die Waldweide ist im Hakel nahezu seit den ersten urkundlichen Belegen nachzuweisen, diirfte aber seit dem
Beginn der Siedlungstitigkeit im Umland erfolgt sein. Das Mast- und Hiitungsrecht im Hakel wurde von
Stussk (1971) in Ausziigen historischer Urkunden ausfiihrlich dargestellt.

Um eine Beschéddigung des Stockausschlages im Mittelwald zu vermeiden, durften Schafe erst nach 4 bis 6
und Rinder erst nach 6 bis 8 Jahren die abgetriebenen Bestiande wieder beweiden. Ziegen diirften trotz
erlassener Verbote zumindest bis Anfang des 19. Jahrhunderts erheblichen Einflu$} auf die Waldstruktur ge-
habt haben. Die Schweinehutung trug dazu bei, die Verjiingung der Eichen zu férdern, wodurch der Boden
gelockert und so giinstige Keimungsbedingungen geschaffen wurden.

In der Mitte des 19. Jahrhunderts verlor die Viehhutung an Bedeutung. Bis 1990 weideten jedoch am nord-
westlichen Rand des GroBen Hakels noch regelmaBig 200 bis 300 Schafe. Am Kleinen Hakel wurden west-
lich der Abt. 9 mindestens bis 1994 noch Schafe geweidet, die sicher gelegentlich auch innerhalb des Waldes
weideten.
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Waldrodungen im Hakelgebiet sind von StuBsg (1971) dokumentiert. Dafiir, daB es sich beim Hakel hochst-
wahrscheinlich auf seiner Gesamtfliche um ein historisch altes Waldgebiet handelt, das seit der postglazialen
Wiederbewaldung nie restlos entwaldet war, sprechen auch die Vorkommen von Arten mit deutlicher Bin-
dung an historisch alte Waldfliachen [Mercurialis perennis, Sanicula europaea, Hepatica nobilis, Lathyrus
vernus, Campanula trachelium, Polygonatum multiflorum und andere (WuLF 1993, ZAcHARIAS 1994,
OrtE 1996)] im gesamten Waldgebiet. Einziger Hinweis auf partiellen frilheren Ackerbau ist ein kolluviales
Bodenprofil aus dem Wassertal.

Die Geschichte der jagdlichen Nutzung des Hakelwaldes wurde von Stuse (1971) ausfiihrlich dargestellt.
Die seit 1969 aufgebauten, systematisch iiberhegten Damwildbestinde schlossen auerhalb gezdunter Fla-
chen nahezu jede Geholzverjiingung aus (Strecke: Jagdjahre 1991 bis 1993/94: 318 Stiick Damwild = 8,2/
100 ha und Jahr; 125 Stiick Rehwild = 3,2/100 ha und Jahr (HErRMANN, Forstamtsleiter, mdl. 1994).

Die Schitzungen des gegenwiirtigen Damwildbestandes im Hakel schwanken zwischen etwa 120 und 200
Tieren, dies entspricht Dichten von 9,2 bis 15,4/100ha. Hinzu kommt eine nicht bekannte Anzahl von Rehen.
Thre Verbiwirkung ist im ganzen Hakel sichtbar, besonders deutlich an Waldréndern, wo infolge Ansitzjagd
die Tiere das Heraustreten lange hinauszégern. Im Vergleich dazu liegen Schalenwilddichten bei natiirlicher
Bestandesdynamik - ohne Jagd, aber mit den natiirlichen Predatoren - zwischen 0,5 und 1 Stiick Schalenwild
je 100 ha (MAYER et al. 1980).

4. Pflanzengesellschaften
4.1 Waldgesellschaften des Hakels

Die pflanzensoziologische Abgrenzung héherer Syntaxa in Wildern wird oft unter besonderer Beachtung der
vorherrschenden Baumarten vorgenommen. Die Struktur des Baumbestandes unterliegt jedoch einer starken,
anthropogen mehr oder minder gelenkten Dynamik. Andererseits unterscheiden sich Bestiinde verschiedener
Baumarten kaum in ihrer krautigen Vegetation. Fiir die Gliederung der Waldvegetation im Hakel wurde daher
bevorzugt auf Unterschiede in der Ausbildung der Feldschicht zuriickgegriffen.

4.1.1 Eichenreiche Trockenwiilder (Ordnung Quercetalia pubescenti-petraeae Forster 79;
Verband Potentillo albae-Quercion petraeae Zol. et Jak. 57 n. nov. Jak. 67)

Im Hakel existieren nur reliktisch den Quercetalia pubescenti-petracae zuzurechnende, lichte, niedrigwiichsige
Bestiinde, die sich sowohl strukturell als auch floristisch von den Eichen-Hainbuchenwildern abheben. Diese
werden im folgenden als Trockenwilder bezeichnet.

Durch das Zusammenspiel von historischer Nutzung, insbesondere Waldweide, hoher Wildkonzentration und
Standortbesonderheiten, vor allem Windverhagerung, Flachgriindigkeit der Boden und Durchsonnung an of-
fenen Waldrindern, konnten diese Gesellschaften entstehen und sich auf kleiner Fliche erhalten. Bei Wegfall
der traditionellen Nutzung kdnnten auf diesen reichen und kriftigen Standorte trockenerer und mittelfrischer
Feuchtestufe (Burse 1989) mesophile Wilder mit teilweise recht eutrophem Charakter entstehen.

Gemeinsam ist den Trockenwildern des Hakels eine Artengruppe mit Prunetalia- bzw. Berberidion-Arten
(Evonymus europaeus, Cornus sanguinea, Ligustrum vulgare) und der Quercetalia pubescenti-petracae-
Art Lathyrus niger.

Eine groere Gruppe von Arten verbindet mit den ridumlich nahen bodensauren Eichenwéldern. Es sind dies
ebenfalls wirmeliebende Arten (u.a. Fragaria vesca, Primula veris, Melica picta, Viola hirta, Euphorbia
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cyparissias, Brachypodium pinnatum und Tanacetum corymbosum), die fiir die Quercetalia pubescenti-
petracae und insbesondere fiir den Verband der subkontinentalen Eichenwilder des Potentillo albae-Quercion
petracae kennzeichnend sind.

In den Trockenwildern des Hakels kommen Arten der Fagetalia wie Mercurialis perennis, Daphne mezereum,
Polygonatum multiflorum, die Carpion-Arten Stellaria holostea, Dactylis polygama, Potentilla sterilis,
Galium sylvaticum und Festuca heterophylla sowie eine ganze Reihe weiterer weitverbreiteter Laubwald-
sippen, wie Brachypodium sylvaticum, und Storungszeiger wie Galium aparine und Galeopsis tetrahit in
dhnlicher Stetigkeit und Artmichtigkeit vor wie in den Eichen-Hainbuchenwildem. Dennoch erscheint die
Abtrennung von diesen durch die groe Zahl differenzierender Arten gerechtfertigt.

Da im Hakel die bezeichnenden Sippen der submediterranen Flaumeichenwilder (Quercion pubescenti-
petraeae) vollig fehlen, sind die eichenreichen Trockenwiélder den subkontinentalen Trockenwildern des
Potentillo albae-Quercion petracae zuzuordnen.

4.1.1.1 Diptam-Eichen-Eschenwald (Potentillo albae-Quercetum petraeae Libb. 33 n. inv. Oberd.
57 em. Miiller - Subassoziation mit Dictamnus albus)

Die lichte, artenreiche Baumschicht dieser Wilder (mittlere Deckung 35%, mittlere Hohe 16 m) ist einerseits
durch zahlreiche Wildobstbaume, vor allem Pyrus pyraster, eine hohe Stetigkeit von Sorbus torminalis,
niedrigwiichsige, kurzschiftige Eichen und mehrstimmige Linden und Hainbuchen, andererseits durch zahl-
reiche schlechtwiichsige Eschen geprigt. Die Eschen sollen zum Schutz vor Maikifereinflug (WEINITSCHKE
1954) angepflanzt worden sein. An diesen Stellen hat sich Dictamnus besonders gut entwickelt. Es ist aber
nicht erkennbar, da8 Diptam durch Eschen gefordert wiirde, sondern er konzentriert sich lediglich an trocke-
nen Standorten, welche bevorzugt mit Eschen ergénzt wurden.

In der Strauchschicht dominiert der durch Beweidung geforderte Crataegus oxyacantha. Haufige Arten
sind weiterhin Evonymus europaeus, Corylus avellana, Cornus sanguinea und Sorbus torminalis.

Die Feldschicht ist durch das regelméBige Auftreten von thermophilen Arten, wie Dictamnus albus, Tanacetum
corymbosum, Euphorbia cyparissias, Lathyrus niger, Viola hirta in Kombination mit Elementen nihrstoff-
reicherer frischer Willder gekennzeichnet. Dabei dominieren Griser wie Dactylis polygama, Melica picta
und Roegneria canina. Lokal, vor allem in Senkenposition, breiteten sich, durch Eintréige aus der angrenzen-
den Intensiv-Agrarlandschaft gefordert, nitrophile Arten (u.a. Sambucus nigra, Urtica dioica, Galium aparine
und Geranium robertianum) aus. Gegeniiber der folgenden Gesellschaft differenzieren das Vorkommen von
Dictamnus albus, die Haufung von Evonymus europaeus und das Fehlen einer ganzen Reihe von Sippen
(vgl. Tabelle 2; siehe Falteinlage).

In der Umgebung vitaler Diptambestinde sind auch in relativ dunklen, geschlossenen Wildern nicht selten
sterile, kiimmernde Diptampflanzen zu finden. Es ist wahrscheinlich, da sich das Areal des Diptam-Eichen-
Eschenwaldes nach der Nutzungsverdnderung deutlich verkleinert hat (vgl. auch Karte bei WEINITSCHKE
1954). Der Vergleich mit ForsTer (1968) zeigt, daB die Vegetationsverdnderungen langsam verlaufen. Die
damals scheinbar zuriickgehenden Diptamvorkommen sind noch heute in groen Pflanzenzahlen vorhanden.
Auch die meisten anderen Trockenwaldarten wurden bestitigt.

Die forstliche Standortkartierung weist in diesem Bereich nur ganz kleinflichig trockenere Standorte aus.
Dennoch fiel in den trockenen Sommern 1994 und 1995 auf, daf} die oberirdischen Organe der mesophilen
Arten der Krautschicht Anfang August bereits weitgehend vertrocknet waren, wihrend die Trockenwald-
arten und ganz besonders der Diptam sich noch voll turgeszent zeigten. Ende August/ Anfang September
1995 war selbst das Laub vieler Baume mit Ausnahme von Eichen, Wild-Birnen und Elsbeeren welk.
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Trockenwaldinseln an flachgriindigen Muschelkalkstandorten (Braunerde-Rendzina) mit Dictamnus albus
inmitten der Eichen-Hainbuchenwilder fallen auch strukturell als lichte Stellen mit niedrigwiichsigen, teilweise
aus Stockausschlag hervorgegangenen Biumen und einer héheren und dichteren Feldschicht auf. Neben
Sorbus torminalis und Pyrus pyraster ist auch die Sommer-Linde in diesem Bereich etwas gehiuft. Diese
von WENITSCHKE (1954) als Sommer-Linden-Mischwald kartierten Bestiinde lassen sich floristisch gut dem
Diptam-Eichen-Eschen- bzw. dem Eichen-Hainbuchenwald anschlieBen.

In Anlehnung an MULLER (in OBERDORFER 1977 ff.) werden diese Trockenwilder als Subassoziation des
Potentillo-Quercetum aufgefat. MULLER bezieht die von SCHUBERT (1972) und von Knapp (1980) als
Lithospermo-Quercetum petraeae bezeichneten Bestdnde mit ins Potentillo-Quercetum ein.

4.1.1.2 Fingerkraut-Eichenwald (Potentillo albae-Quercetum petraeae Libb. 33 n. inv. Oberd. 57
em. Miiller - Subassoziation mit Polytrichum formosum)

Die Bestiinde fallen durch ihren lichten, parkartigen Charakter auf. Die maximal 35% deckende Obere Baum-
schicht besteht aus einzeln oder in kleinen Trupps stehenden, kurzschiftigen, breitkronigen Trauben-Eichen
und vereinzelt aus Hainbuche und Winter-Linde. Eine zweite Baumschicht ist selten ausgebildet, kann aber bis
60% Deckung erreichen. Die lockere Strauchschicht wird von Arten der Baumschicht sowie Weidom (iiber-
wiegend Crataegus monogyna), Liguster, Rose, Elsbeere, Hartriegel und Pfaffenhiitchen aufgebaut. Die
Winter-Linde und die Hainbuche bilden auf Teilfléchen dichte Bestinde.

Die Feldschicht erreicht in der Regel eine Gesamtdeckung von nahe 100%, im Schatten aufkommender
Hainbuchen- und Lindengruppen tritt die Feldschicht zuriick. Dominant sind Griser, u.a. Brachypodium
pinnatumund Poa nemoralis. Weitere charakteristische Gramineen sind Anthoxantum odoratum, Melica
picta, Festuca ovina und Koeleria macrantha.

Gegeniiber dem Diptam-Eichen-Eschenwald differenzieren eine ganze Reihe Arten wechselfeuchter Stand-
orte wie Galium boreale, Serratula tinctoria, Betonica officinalis, Selinum carvifolia, schwach acidophile
Arten, z.B. Melampyrum pratense, Anthoxanthum odoratum, Solidago vigaurea, Hieracium lachenalii,
Veronica officinalis sowie Arten subkontinentaler Eichenwilder bzw. wirmeliebender Saumgesellschaften,
darunter Potentilla alba, Trifolium alpestre, Peucedanum cervaria, Campanula persicifolia, Clinopodium
vulgare. Moose, u.a. Polytrichum formosum, sind in den untersuchten Bestinden selten.

Auch im Fingerkraut-Eichenwald treten Arten der Eichen-Hainbuchenwilder auf. Aulerdem ist eine gewisse
Eutrophierungs- und Ruderalisierungstendenz am hiufigen Auftreten von Urtica dioica, Rubus fruticosus
agg., Galium aparine v.a. zu erkennen. In den drei Aufnahmen dieser Gesellschaft bei WENITSCHKE (1954)
sind diese Arten noch nicht enthalten.

Die Artengruppenkombination von wirmeliebenden Saum- und Trockenwaldarten, leicht acidophilen Sippen
sowie von Arten mesophiler Laubwilder und néhrstoffreicherer Standorte zeigt den anthropogenen Charak-
ter dieser Bestiinde. Wesentliche Standortfaktoren, die Herausbildung und Erhaltung dieses Waldtyps begiin-
stigt haben, diirften die exponierte Lage an Waldrandern mit starker Besonnung und Windverhagerung, die
sommers stark austrocknenden, teilweise flachgriindigen LoBboden sowie ganz wesentlich die frithere Mittel-
waldwirtschaft und Waldweide sein.

Die hohe Konzentration des Damwildes an den westlichen Waldriandern des Kleinen Hakels begiinstigte die
Erhaltung der lichten Waldstruktur. Als Unterschied zur Waldweide macht sich die groere Selektivitit der
Nahrungsaufnahme der Cerviden gegeniiber den Boviden, insbesondere Rindern und Schafen bemerkbar.
Hirsche bevorzugen diverse Dikotylen, z.B. einige der Trockenwaldarten und Geholze gegeniiber Grisemn,
was entsprechende Dominanzverhiltnisse und einen dichten Filz von Grasstreu bewirkt.
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Von WEINITSCHKE (1954) wurde der Fingerkraut-Eichenwald auf groer Fliche im Kleinen Hakel kartiert
und von weiteren lichten Stellen im Groen Hakel erwihnt. Auch bei EicHLer (1970) sind Arten des Trocken-
waldes aus weiteren Abteilungen des Kleinen Hakels angegeben. Interessant ist ein Vergleich mit der Arbeit
von BECKER (1936), in der die ehemals groBere Ausdehnung und der groBere Artenreichtum des Finger-
kraut-Eichenwaldes belegt wird (Laserpitium latifolium, Bupleurum falcatum, Succisa pratensis und, in
viel groBerer Menge als heute, Digitalis grandiflora, Trifolium medium und alpestre, Campanula
persicifolia). Einige Jahrzehnte nach Beendigung der Waldweide hatte der Wald noch den Charakter eines
Trockenwaldes. Heute fehlen in den meisten der genannten Fliachen Arten der Trockenwélder und auch
strukturell sind keine Unterschiede zu Eichen-Hainbuchenwildern erkennbar. Das Potentillo-Quercetum blieb
nur als Traufwald an den offenen Waldrindern fragmentarisch erhalten.

Die nutzungsbedingte Ableitung zahlreicher Potentillo-Quercetum-Bestinde aus mesophilen Waldgesellschaften
wird u.a. von SCHUBERT (1972) und ELLENBERG (1986) erwihnt. ,, Verdichtig in dieser Richtung sind immer
Bestéinde in mehr oder minder ebener Lage bei mittlerer Wuchsleistung der Baume (Bestandeshhe 15-20m
oder mehr).” (OBERDORFER 19771f.)

Die syntaxonomische Einordnung ist zwanglos in die Subassoziation mit Polytrichum formosum, typische
Variante moglich, wie sie bei OBERDORFER (1977ff.) beschrieben wird. Eine Fassung als licht- und wirme-
liebende Subassoziation des Galio-Carpinetum, z.B. im Sinne der ,,Untergesellschaft von Chrysanthemum
corymbosum' bei SCHUBERT (1972) bzw. der Subassoziation mit Potentilla alba (OBERDORFER 1977 ff.)
wiire wegen des reichlichen Vorkommens von Carpinion-Arten ebenfalls moglich.

4.1.2 Drahtschmielen-Eichen- und Drahtschmielen-Buchen-Wald (Quercion robori-
petracae-Gesellschaft)

Nur wenige Fliachen im Hakel tragen eine deutlicher acidophile Vegetation. Eine Versauerung der oberen
Bodenhorizonte gegeniiber dem Ausgangssubstrat o8 wurde in den meisten Bodenprofilen im Untersuchungs-
gebiet festgestellt. Schwach acidophile Arten kommen im Wald-Reitgras-Eichen-Hainbuchenwald und im
Fingerkraut-Eichenwald vor.

In dem bereits von Eichler (1971) beschriebenen Eichenbestand in Abteilung 61 treten zu den auch andern-
orts vorkommenden acidophilen Arten Vaccinium myrtillus und Potentilla erecta hinzu. Haufig sind die
Moose Polytrichum formosum, Dicranella heteromalla und Catharinea undulata. Auf eine gewisse
Wechselfeuchtigkeit weist Molinia caerulea (arundinacea) hin. Eine ganze Anzahl der Trockenwaldarten
kommt hier ebenfalls vor. Dieser Bestand ist als Ubergang zwischen dem Quercion robori-petraeae und einer
artendrmeren Molinia-Variante des Potentillo-Quercetum, Subassoziation mit Polytrichum formosum auf-
zufassen.

Ein (gepflanzter) Buchenbestand im Siidwesten des GroBen Hakels auf L8 hebt sich durch seine ginzlich
andere Feldschicht von den benachbarten, haufig ebenfalls buchendominierten Bingelkraut-Eichen-Hainbu-
chen-Wildern ab. Neben dem stark vertretenen Verhagerungszeiger Poa nemoralis treten hdufig Avenella
flexuosa sowie als weitere sduretolerantende Arten Holcus mollis, Luzula campestris, Agrostis capillaris,
Hieracium murorum und Hieracium sabaudum auf. Syntaxonomische Beziehungen bestehen zum Luzulo-
Fagetum Meusel 37 und zur Deschampsia flexuosa-Gesellschaft Pass. 56, die bei OBERDORFER (1977 ff.)
zum Verband Quercion-robori-petracae gestellt werden.
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4.1.3 Eichen-Hainbuchenwilder (Galio sylvatici-Carpinetum betuli Oberd. 57)

Als Eichen-Hainbuchenwilder werden in dieser Arbeit alle mesophilen Laubmischwilder aufgefaft, die sich
nicht durch deutliche floristische Eigenheiten abheben (Trockenwiilder und Ahorn-Eschen-HangfuSwald).

Die Eichen (fast ausschlieBlich die Trauben-Eiche) kommen in fast allen Bestanden (Stetigkeit V) vor, sind
jedoch, wie aus der Zusammenstellung von ForMELLA (1994) hervorgeht, nahezu alle im vorigen Jahrhundert
gepflanzt worden. Die Trauben-Eiche dominiert mit 24 bis 75% der Grundfléche, bleibt aber mit Stamm-
zahlen zwischen 50 und 167 Ind./ha hinter den hiaufigsten Mischbaumarten Hainbuche und Winter-Linde
etwas zuriick. Diese sind etwa gleich hidufig (maximal 26 bzw. 40%), wobei die eine oder andere Art lokal
vollig fehlen kann. Daf die Hainbuche bevorzugt an etwas staufeuchten Stellen bestandesprigend auftritt
(WEeNITSCHKE 1954), kann nicht bestitigt werden.

Mit zum Eichen-Hainbuchenwald werden auch durch Berg-Ulmen und Feld-Ahorn sowie durch Rotbuchen
dominierte Bestzinde gestellt. Eine floristische Differenzierung dieser Bestéinde als eigenstidndige Vegetations-
typen ist nicht moglich, da es keine auf diese Bestinde beschréankte Artengruppen gibt.

In der Strauchschicht der Eichen-Hainbuchenwilder fehlen die Eichen. Winter-Linde, Hainbuche und Hasel
als wichtigste Hauschichtarten der fritheren Mittelwilder haben wechselnde Anteile, wobei haufig eine Art
gegeniiber den anderen dominiert. Bei Winter-Linde und Hainbuche ist dies meist die Art, welche auchin der
Baumschicht in der groten Zahl vorhanden ist. In den von Hasel dominierten Bestinden sind Winter-Linde
und Hainbuche auch in der Baumschicht selten.

Holunder (Sambucus nigra) ist vor allem in den Randbereichen des Waldes hiufig, besonders in Unterhang-
und Senkenposition. Auf eine Forderung durch Stickstoffeintrage aus den angrenzenden intensiv bewirtschaf-
teten Feldfluren ist aus der Verbreitung der Dominanzbestinde (siche Karte) zu schlieBen. Sambucus nigra
tritt im Hain-Rispengras-Eichen-Hainbuchenwald in geringer (31 Ind./ha), im Wald-Ziest- und im Sauerklee-
Eichen-Hainbuchenwald in hoher (89 bzw. 86 Ind./ha) und im Giersch-Eichen-Hainbuchenwald in sehr hoher
Dichte (178 Ind./ha) auf. In allen genannten Typen ist der Holunder die subdominante Art der Strauchschicht.
Die geringere Dichte im Hain-Rispengras-Eichen-Hainbuchenwald diirfte durch nur lokal giinstige Trophie-
und Feuchtigkeitsverhiltnisse aufgrund der Windverhagerung begriindet sein.

Die den Verband des Carpinion kennzeichnenden Arten Carpinus betulus, Tilia cordata, Stellaria holostea,
Dactylis polygama, Potentilla sterilis und Ranunculus auricomus sind iiberwiegend mit hoher Stetigkeit
zu finden. Die Einordnung im Unterverband Galio sylvatici-Carpinenion betuli ist durch das Auftreten der
bezeichnenden Art Galium sylvaticum sowie Arten wie Festuca heterophylla, Convallaria majalis, Melica
nutans bestimmt. Die u.a von MEUSEL (1952; 1954 a, b; 1955) betonte Verwandschaft mit dem osteuropii-
schen Tilio cordatae-Carpinenion betuli ist trotz des Hervortretens der Linde gering, da in diesem die
subatlantisch verbreiteten Arten wie Potentilla sterilis, Hordelymus europaeus, Lonicera periclymenum
und Fagus sylvatica aber auch Galium sylvaticum durch eine ganze Reihe in Mitteldeutschland fehlender
Arten ersetzt werden (vgl. OBERDORFER 1977 ff.).

Eine Reihe von Arten, die als Charakterarten der Eichen-Hainbuchenwilder gelten, wie Stellaria holostea,
Galium sylvaticum und Festuca heterophylla treten in Buchenbestinden zuriick, tun dies jedoch auch in
etwas dichter geschlossenen, dunkleren Eichen-Hainbuchenwildern. Die Buchenwaldkennarten Hordelymus
europaeus, Galium odoratum und Senecio ovatus sind in den Eichen-Hainbuchen-Bestinden nicht selte-
ner, letztere Art hat in diesen sogar einen deutlichen Schwerpunkt und kann in den feuchteren Ausbildungs-
formen Dominanzbestinde bilden. Da insgesamt die von Buchen dominierten Bestiande seltener und klein-
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flichiger auftreten und zahlreiche Buchenwaldarten selten sind (Galium odoratum) oder fehlen (z.B. Dentaria
bulbifera, Festuca altissima) wurde auf eine Einordnung als mehr oder minder stark nutzungsgeprigte
Formen von Buchenwaldgesellschaften, wie sie z.B. ZacHARIAS (1993) im nordlichen Harzvorland Nieder-
sachsens vornimmt, verzichtet.

Wegen des gelegentlichen Auftretens der Buche und der noch zu beschreibenden Entwicklungstendenzen sei
an dieser Stelle auf den syntaxonomischen Bezug zu den Buchenwildern, deren Ersatzgesellschaften die
Eichen-Hainbuchenwilder sein konnten, eingegangen:

Das Galio odorati-Fagenion zeichnet sich gegeniiber dem Luzulo-Fagetum durch das Auftreten anspruchs-
vollerer Arten aus, im Hakel u.a. durch Polygonatum multiflorum, Phyteuma spicatum und Galium
odoratum. Andererseits fehlen hier einige Buchenwaldarten der niederschlagsreicheren submontanen und
montanen Stufe (Festuca altissima, Prenanthes purpurea, Actea spicata). Das Auftreten von reichlich
Mercurialis perennis, Hordelymus europaeus, Daphne mezereum, Campanula trachelium, Bromus
beneckenii, Hepatica nobilis und Lathyrus vernus zeigt die Nihe vieler Eichen-Hainbuchenwilder im Hakel
zum Hordelymo-Fagetum (Tx. 37) Kuhn 37 em. Jahn 72, welches W. ScaMIpT (1994 mdl.) als potentielle
natiirliche Vegetation fiir den Hakel ansieht.

Der Vergleich mit den dlteren Stetigkeitstabellen zeigt Veranderungen in der Zusammensetzung der Feld-
schicht wihrend der letzten Jahrzehnte. In allen Eichen-Hainbuchenwildern hat Mercurialis perennis zuge-
nommen, welches bei WEINITSCHKE (1954) nur in den Feld-Ahorn-Berg-Ulmen- und Buchenbestinden
Artmiichtigkeiten von 2-3 erreichte, in anderen Bestinden maximal mit +-1 vertreten war. Heute ist die Artin
80% der Eichen-Hainbuchenwald-Aufnahmen mit einem mittleren Deckungsgrad von 30% vorhanden und
fehlt in keiner Ausbildung véllig. Die Zunahme dieser etwas nitrophilen Art kann eine Reaktion auf diffuse
Stickstoffeintriage aus der Luft sein. Moglicherweise erlaubt die bessere Stickstoffversorgung dieser Pflanze
sickerfrischer Béden in feuchten Carpinion-Gesellschaften (OBERDORFER 1990), sich auch auf trockeneren
Standorten auszubreiten. AuBerdem wird Mercurialis perennis von Rehen (KLotzi1 1965) und Damwild
verschmiht. Gleichzeitig verbessern hohe Stickstoffimmissionen das Asungsangebot und erlauben hohere
Wildbestidnde. Das Wild reduziert die Gehélze und bevorzugte Kriuter, weniger gern gefressene Pflanzen
breiten sich als Asungsunkr’ciutcr aus (ELLENBERG JUN. 1986, JaucH 1987), diese beeintrachtigen wiederum
die Geholzverjlingung (s.a. MicHEL 1996).

Senecio ovatus wurde von WENITSCHKE (1954) nur mit Stetigkeit Il und Artméchtigkeit + im Bingelkraut-
Eichen-Hainbuchenwald notiert. Heute kommt die Art in 57% der Eichen-Hainbuchenwaldaufnahmen vor. In
lichten Bereichen der frischeren Ausbildungen tritt die Art faziesbildend auf.

Eine Abnahme einzelner Arten in den Eichen-Hainbuchenwiildern ist kaum nachweisbar. Die Stetigkeit von
Convallaria majalis hat sich von II-IIl auf 20% verringert, die von Festuca heterophylla von III-IV auf
24%, Galium sylvaticum nahm von V auf 57% ab.

Die weitere Untergliederung der Eichen-Hainbuchenwilder des Hakels auf streng floristischer Grundlage ist
schwierig. Gegeniiber den typischen Eichen-Hainbuchenwildern 148t sich ein frischerer, etwas nahrstoff-
reicherer Fliigel, in dem Arten wie Aegopodium podagraria, Sambucus nigra, Urtica dioica, Scrophularia
nodosahinfiger auftreten, recht gut abgrenzen und durch das Hinzutreten weiterer Arten gliedern.

4.1.3.1 Typische Eichen-Hainbuchenwiilder (Galio-Carpinetum, typische Subassoziation)

Die typischen Eichen-Hainbuchenwilder weisen auf diese Subassoziation beschrinkte Artengruppen auf. Da
die Untereinheiten in erster Linie durch Dominanz- bzw. Standortunterschiede differenziert sind, werden diese
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(in Anlehnung an DIERSCHKE et SONG 1982) neutral als Ausbildungen bezeichnet.

In der Nihe von Waldrindern, teilweise auch einige 10 m in den Wald hinein, d.h. als Traufwald (MULLER
1987: als schmaler Streifen an Waldrandern ausgebildete, sich strukturell und floristisch von der flachig ausge-
bildeten Waldvegetation unterscheidende Waldgesellschaft), sind die Eichen-Hainbuchenwilder oft dominant
von Poa nemoralis geprigt. Die den anderen Untereinheiten eigenen charakteristischen Arten treten im
Hain-Rispengras-Eichen-Hainbuchenwald (Galio-Carpinetum, Poa nemoralis-Ausbildung) stark zuriick, der
damit in erster Linie negativ gekennzeichnet ist. Haufig erreichen nur Poa nemoralis, Stellaria holostea und
Convallaria majalis, gelegentlich auch Dactylis polygama nennenswerte Deckung. Die Baumschicht die-
ser Wilder ist in der Regel relativ locker, die Strauchschicht beschrénkt sich meist auf wenige groere Indivi-
duen von Crataegus oxyacantha. Geholzverjiingung ist meist hnlich stark verbissen wie im Fingerkraut-
Eichenwald.

Ein Teil der Wilder dieser Ausbildung steht den Trockenwildern nahe. Dies wird zum einen aus der unmittel-
baren raumlichen Nachbarschaft, zum anderen aus dem hiufigen Vorkommen von Convallaria majalis
deutlich.

Neben dem Verhagerungszeiger Poa nemoralis sind nihrstoffliebende Arten, z.B. Sambucus nigra, Urtica
dioica, Milium effusum und Impatiens parviflora in vielen Bestinden haufig, besonders wenn diese in die
Wilder der Subassoziation mit Aegopodium podagraria iibergehen. Diese Form ist in den Aufnahmen
iiberreprésentiert.

Die Obere Baumschicht des Wald-Reitgras-Eichen-Hainbuchenwaldes (Galio-Carpinetum, Calamagrostis
arundinacea-Ausbildung) besteht iiberwiegend aus Trauben-Eiche, die Winter-Linde ist regelmaBig beige-
mischt. In der stets vorhandenen unteren Baum- und Strauchschicht dominiert die Winter-Linde, Hainbuche
und Hasel sind héufig. Die Rotbuche ist gegeniiber dem Bingelkraut-Eichen-Hainbuchenwald und den fri-
scheren Eichen-Hainbuchenwildern relativ selten. Die hiufig (IV) in geringer Zahl zu findenden Buchen-
simlinge zeigen die prinzipielle Fahigkeit der Buche, sich auch auf diesen relativ trockenen und kalkarmen
Standorten zu verjiingen.

Ein haufiger Begleiter von Calamagrostis arundinacea auf tiefgriindigeren, oberflachlich entkalkten LoB-
Parabraunerden miBig frischer, kriftiger Standorte ist Maianthemum bifolium. Haufiger als in anderen Wald-
gesellschaften treten Moose (Catharinea undulata, Dicranella heteromalla, Fissidens taxifolius und ge-
legentlich auch Polytrichum formosum) auf.

Die typischen Arten des Galio-Carpinetum (Stellaria holostea, Ranunculus auricomus, Dactylis polygama,
Potentilla sterilis, Galium sylvaticum und Festuca heterophylla) sind in diesen Bestinden simtlich gut
vertreten. Mercurialis perennis ist zwar hiufig (IV), erreicht jedoch nur geringe Dominanz (durchschn. Dek-
kung 8,3 %).

Von den Differentialarten des Hordelymo-Fagetum tritt auer Mercurialis perennis nur Daphne mezereum
regelmiBig auf. Die Stetigkeit von Hordelymus europaeus, Bromus beneckenii, Sanicula europaea, Hepatica
nobilis und Lathyrus vernus nimmt erst in Ubergangsbestinden zum Bingelkraut-Eichen-Hainbuchenwald
(siehe Tabelle 2) so zu, daB die Annahme eines Hordelymo-Fagetum als potentiell natiirlicher Vegetation
begriindet ist.

Die stirkere LoBiiberdeckung des Muschelkalkes ist Ursache des auffallenden Dominanzwechsels im Arten-
mosaik des Waldbodens, insbesondere der Seltenheit von Kalkzeigern und der Zunahme siuretoleranter
Arten. ELLENBERG (1986) stellt solche Wilder mit charakteristischen Mull-Braunerden und Mull-
Parabraunerden als Braunmull-Buchenwilder den Frischen Kalkbuchenwildern gegeniiber.
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Es fallt auf, daB Calamagrostis arundinacea im Hakel durchaus mit anspruchsvolleren Waldpflanzen wie
Mercurialis perennis, Hordelymus europaeus und Daphne mezereum gemeinsam vorkommt und dabei
hohe Artmichtigkeit erreicht. Im stirker ozeanisch getonten nordlichen Niedersachsen bleibt die Art dagegen
auf die Nutzungsform des Luzulo-Fagetum milietosum mit acidophilen Arten wie Holcus mollis, Avenella
flexuosa beschrankt. Sie schlieBt sich dort gegeniiber o.g. sowie zahlreichen weiteren Arten (u.a. Galium
sylvaticum, Sanicula europaea) geradezu aus. Auch im Unteren Eichsfeld tritt nach BLosAT et ScHMIDT
(1975) Calamagrostis arundinacea in Eichen-Hainbuchen-Wildern nur méBig saurer Lehmbdden auf.
Calamagrostis arundinacea hat offensichtlich im trockeneren Harzvorland eine etwas weitere Amplitude,
obwohl die Art bei ELLENBERG (1986) in Zeigerwert und Text als submontan-subozeanisch bezeichnet wird.
Andererseits heiit es unter Verweis auf MEuseL (1955), daB ,,Calamagrostis arundinacea im extremen
Trockenklima offenbar besser gedeiht als Luzula luzuloides*.

Die meisten Bestinde des Bingelkraut-Eichen-Hainbuchenwaldes (Galio-Carpinetum, Mercurialis perennis-
Ausbildung) sind hochwaldartig strukturiert, auch wenn an friihere Mittelwaldwirtschaft erinnernde Wuchs-
formen nicht selten sind.

Auf den nur schwach 16Biiberdeckten Muschelkalkplateaus im Zentrum der Hakelhochflache und auf mehre-
ren kleineren Muschelkalkaustritten, partiell mit Tondecken, auf kriftigen bis reichen mittelfrischen bis trok-
keneren Standorten ist die Feldschicht von Mercurialis perennis mit Deckungen nahe 100% dominiert,
andere Arten sind nur in geringer Zahl beigemischt. An lichteren Stellen kommt in der Regel Brachypodium
sylvaticum zur Dominanz, und Mercurialis perennis tritt etwas zuriick.

Im Ubergangsbereich zwischen diesem Vegetationstyp und der vorgenannten Ausbildung hat Hordelymus
europaeus den Schwerpunkt und ist in den Bingelkraut-Eichen-Hainbuchen-Wildern wieder seltener. Ahn-
lich verhalten sich unter anderem Daphne mezereum, Hedera helix, Bromus beneckenii und Lathyrus
vernus. Hepatica nobilis hat den Schwerpunkt der Verbreitung in diesem Waldtyp, was mit der von EICHLER
(1970) veroffentlichten Verbreitungskarte dieser Art gut iibereinstimmt. Im Bingelkraut-Eichen-Hainbuchen-
wald treten die typischen Eichen-Hainbuchenwaldarten (besonders Dactylis polygama, Galium sylvaticum,
Potentilla sterilis und Festuca heterophylla) zuriick.

Der Bingelkraut-Eichen-Hainbuchenwald zeigt, gemeinsam mit dem Ubergangstyp zum Wald-Reitgras-Ei-
chen-Hainbuchenwald, starke Anklange an das Hordelymo-Fagetum. An mehreren Stellen, z.B. unterhalb
der Domburg und im Wassertal dominiert die Rotbuche, welche insgesamt die Stetigkeit IIl und eine durch-
schnittliche Deckung von 44% aufweist. Diese Bestinde unterscheiden sich aber floristisch nicht von den
benachbarten Wildern mit Eichen-Linden-Hainbuchen- bzw. Feld-Ahorn und Berg-Ulmen-Dominanz.

Die Verbreitung des Bingelkraut-Eichen-Hainbuchenwaldes hat sich in den letzten Jahrzehnten wenig veran-
dert. Dagegen sind qualitative Veranderungen wahrscheinlich. WENITscHKE (1954) fand in der Umgebung
der Domburg in aufgelichteten Bereichen noch regelmiBig Dictamnus albus, Tanacetum corymbosum,
Lithospermum officinale und Viola hirta. Diese Arten miissen stark zuriickgegangen sein, obwohl die lichte
Struktur zumindest auf Teilflichen noch vorhanden ist. Ebenfalls deutlich seltener geworden ist Hepatica
nobilis, welche nur noch in einzelnen Exemplaren zu finden ist.

4.1.3.2 Frische Eichen-Hainbuchenwilder (Galio-Carpinetum, Subassoziation mit Aegopodium
podagraria)

Diese Subassoziation wurde vor allem in den unteren Lagen im Norden, Osten und Siiden des GroBen
Hakels und im Kleinen Hakel kartiert. Als Standorte dominieren Unterhange und Senken in haufig unmittelba-
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rer Nachbarschaft zu Ackern. Nordostlich der Domburg ist die Subassoziation in der Stachys sylvatica-
Variante auf dem Plateau ausgebildet.

Die meisten vom Frischen Eichen-Hainbuchenwald eingenommenen Fliachen sind in der Forstlichen Standort-
karte (BURrsE, 1989) als reiche mittelfrische Standorte eingetragen und sollen sich damit in der Wasserhaus-
halt-Stufe nicht von den Standorten der zuvor genannten Typischen Eichen-Hainbuchenwilder unterschei-
den. Aus dem vegetationskundlichen Befund ergibt sich durch das Hinzutreten bzw. die deutliche Zunahme
einer Reihe von Arten, welche einen héheren Bedaif an Feuchtigkeit und Nahrstoffen haben, ein anderes Bild.
Der frischere Charakter der Vegetation kénnte zum einen in iiber Réttonen im Unterboden gestautem Wasser
begriindet sein. Weiterhin ist durch die exponierte Lage inmitten von Intensiv-Ackerflachen, am Siidrand
zudem in Senkenposition, ein hoherer Stickstoffstatus zu erwarten.

Eventuell ist nur fiir die Stachys sylvatica-Variante der Rang einer Subassoziation (Subassoziationen
circacaetosum und stachyetosum diverser Autoren (ELLENBERG 1986, OBERDORFER 1977 ff.) berechtigt. Die
als Subassoziation von Aegopodium podagraria znsammengefafiten Bestinde dhneln sich jedoch in der
hohen Stetigkeit der frische- und néhrstoffliebenden Arten derart, dal auch Bestinde ohne Stachys sylvatica
und Circaea lutetiana einbezogen wurden.

Durch das deutliche Hervortreten der Artengruppe von Aegopodium podagraria, insbesondere durch die
hohe Deckung des Giersch (durchschnittlich 10 %) und von Urtica dioica sowie das Fehlen der Differential-
arten der Stachys sylvatica-Variante hebt sich der Giersch-Eichen-Hainbuchenwald (Galio-Carpinetum,
Subassoziation mit Aegopodium podagraria, typ. Variante) von den anderen Eichen-Hainbuchenwildern
ab.

An verlichteten Stellen kommt oft auch Senecio ovatus zur Dominanz. Haufig sind Milium effusum sowie
die Farne Athyrium filix-femina und Dryopteris carthusianorum. In Senkenposition an Waldréndern exi-
stieren von Urtica dioica und Sambucus nigra dominant beherrschte Bereiche. Zu den anderen Gesell-
schaften existieren vielfiltige Ubergiinge.

Wesentlich fiir den Wald-Ziest-Eichen-Hainbuchenwald (Galio-Carpinetum, Subassoziation mit Aegopodium
podagraria, Variante mit Stachys sylvatica) ist das Hinzutreten der Differentialarten feuchter Laubmischwilder
Stachys sylvatica und Circaea lutetiana sowie von Impatiens noli-tangere, vor allem an etwas lichteren
Stellen, zu der Artengruppe von Aegopodium podagraria.

Der GroBteil der Fliche des Kleinen Hakels wird von der Subvariante mit Oxalis acetosella eingenommen.
In ihr sind die genannten Frische- und Nihrstoffzeiger hochstet. Dazu kommen die in den fiinfziger Jahren
noch fehlende und heute auf den Kleinen Hakel weitgehend beschrinkte Oxalis acetosella sowie Galium
odoratum vor.

4.1.4 Ahorn-Eschen-Hangfulwald (Adoxo moschatellinae-Aceretum (Etter 47) Pass. 59)

In einigen etwas besser wasserversorgten Griindchen, insbesondere im Wassertal, sind Ahorn-Eschen-Hang-
fuwilder zu finden. In der hohen Baumschicht herrschen gutwiichsige Berg-Ahorne, Eschen und Sommer-
Linden vor. Der Berg-Ahom ist in der Strauchschicht (79 Ind./ha) und im schwachen und starken Stangenholz-
alter (79 bzw. 75 Ind./ha) stark vertreten. AuBerdem kommen in der Strauchschicht Holunder (63 Ind./ha),
Sommer- und Winter-Linde (je 50 Ind./ha), Hasel, Rotbuche, Zweigriffliger Weidorn und Berg-Ulme vor.

In der Feldschicht dominieren Kriuter mit hohem Nahrstoff- und Feuchtigkeitsbedarf, darunter Aegopodium
podagraria, Circaea lutetiana, Stachys sylvatica, Ranunculus repens, Lysimachia nummularia. Aus
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dem Wassertal ist auch das Vorkommen der submontanen Petasites albus bekannt (AURICH et al. 1981).
Gegeniiber den Eichen-Hainbuchenwildern tritt Galium sylvaticum stark zuriick. Im Geophytenaspekt sind
Ranunculus ficaria, Anemone ranunculoides und Gagea lutea haufig. In der Moosschicht tritt regelmaBig
Mnium undulatum auf.

In der Forstlichen Standortkarte sind diese Schwemml68-Boden- bzw. LoB-Talstandorte als frischere reiche
Standorte, im Wassertal mit Ndsse im Unterboden, eingetragen. Im Bodenprofil ist diese Sonderposition an
Hydromorphie- und Kolluvialmerkmalen deutlich zu erkennen.

Die syntaxonomische Einordnung dieser Waldgesellschaft wird bei ScHuBerT (1972) im Corydali-Acereto-
Fraxinetum Wilmanns 56 in einem Verband Aceri-Fagion vorgenommen. ELLENBERG (1986) verweist auf das
,»Aceri-Fraxinetum im Sinne von Etter 1947 sowie das Adoxo-Aceretum von ScAMONI (1960). MULLER in
OBERDORFER (1977 ff.) ordnet die durch o.g. Baumartenkombination charakterisierte, frische bis feuchte,
nahrstoffreiche kolluviale HangfuBboden besiedelnde Assoziation Adoxo moschatellinae-Aceretum (Etter
47) Pass. 59 dem Verband Tilio platyphyllis-Acerion pseudoplatani Klika 55 zu.

4.2 Verdnderungen der Floraund Waldvegetation

Die Hauptschwierigkeit der Nachweisbarkeit von Vegetationsverianderungen in einem bestimmten histori-
schen Zeitraum besteht in der Einschitzung des Ausgangszustandes (WILMANNS et BOGENRIEDER 1986). Die-
ser ist fiir den Hakel nur durch Stetigkeitstabellen und die Vegetationskarte (MaBstab etwa 1:25 000) von
WEINITSCHKE (1954), die von EicHLER (1970) zusammengestellten floristischen Angaben sowie dltere
Vegetationsbeschreibungen (BEcKer 1939) dokumentiert. Das Fehlen von Angaben der mittleren Artenzahl,
Gesamttabellen und lokalisierbaren Einzelaufnahmen 146t einen direkten statistischen Vergleich nicht zu. Einige
grundlegende Tendenzen der Vegetationsverianderung sind jedoch ablesbar.

Wegen der weiten Verbreitung licht- und wéarmeliebender Arten im gesamten Waldgebiet ordnete EICHLER
(1970) in seiner Ende der vierziger Jahre entstandenen Arbeit die Waldvegetation des Hakels ,.in allen Teilen,
die nicht ... zu schattig (geworden) sind“, dem Verband des Dictamno-Sorbion zu. Die anderen Bestinde
werden von ihm als ,,Melica picta-Subassoziation‘ dem Querceto-Carpinetum angeschlossen. Auf starker
entkalktem Lo8 wird die Subassoziation des Querceto-Carpinetum luzuletosum in stark verarmter Auspra-
gung erwiahnt. Fiir den schon damals zu verzeichnenden Riickgang der Trockenwaldarten macht EicHLER das
kiinstliche Einbringen bzw. die Forderung von Schattholzarten verantwortlich. Anhand der Baumarten-
zusammensetzung betont EicHLER den subkontinentalen Charakter des Hakelwaldes. Die Buchenvorkommen
werden fiir die Rotgebiete als eventuell natiirlich angesehen.

Im Vergleich zu ilteren Bearbeitungen des Hakelgebietes wurden floristische Veranderungen festgestellt, die
vor allem Ausdruck einer Entwicklung zu schattigeren Bestinden mit frischerem Bestandesklima sind:

Als neu eingewanderter, inzwischen im gesamten Hakel verbreiteter Neophyt nutzt Impatiens parviflora
bevorzugt etwas gestorte Stellen. In den Arbeiten von EicHLER (1970) und WEINITSCHKE (1954) ist die Art
noch nicht verzeichnet. Im Jahre 1981 waren Vorkommen in Gatersleben bekannt, fiir den Hakel selbst
wurde die Art aber noch nicht angegeben (AuricH et al. 1982). Auf eine noch anhaltende, anthropogen
geforderte Ausbreitung weist das gehdufte Auftreten an Wegen und Fahrspuren von Forstfahrzeugen hin.
Galium odoratum ist im Hakel heute weiter verbreitet als frither. EicHLER (1970) gibt die Art nur fiir drei
Stellen im Groen Hakel an und hilt die Art fiir ,,vermutlich nirgends urspriinglich“. Nach WuLr (1993) ist
Galium odoratum eine Pflanzenart mit starker Bindung an historisch alte Waldfldchen. Der Waldmeister
diirfte auch gegen die durch Waldweide bedingten Standortveranderungen (Auflichtung, stirkere Besonnung,
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geringere Luft- und Bodenfeuchte) empfindlich sein, so daB seine Ausbreitung durch den Nutzungswandel
mitbegriindet ist. Auch Oxalis acetosella wird von BEcker (1939), EicHLER (1970) (nach Daten von 1949!)
und WENITSCHKE (1954) nicht erwihnt. HENTSCHEL et SCHAUER (1967) erwihnen das Vorkommen der Art,
die folglich erst in jiingerer Zeit eingewandert sein mu. Fiir Circaea lutetiana waren EicHLER (1970) nur
Angaben aus dem vorigen Jahrhundert bekannt. AuricH et al. (1982) erwihnen die heute in den Wald-Ziest-
Eichen-Hainbuchenwildern nicht seltene Art nur von einem Fundort im Kleinen Hakel. Auch Allium ursinum
ist heute weiter verbreitet als bei EiIcHLER (1970) angegeben.

In den Eichen-Hainbuchenwildern sind kaum Veranderungen nachweisbar. Erheblich zugenommen haben
Mercurialis perennis und Senecio ovatus. Abgenommen haben Hepatica nobilis, Convallaria majalis,
Festuca heterophylla und Galium sylvaticum.

AuricH et al. (1982) weisen auf den Riickgang vieler lichtliebender Arten wie des Diptam und vor allem der
Orchideen im Hakel und die Verinderungen durch die Intensivierung der Landwirtschaft in der Umgebung
hin. Aus aktueller Kenntnis des Gebietes sind folgende Arten - iiberwiegend solche der Trockenwilder,
wirmeliebender Saume und Xerothermrasen - durch Aufgabe der Bauernwaldnutzung und die starke Eutro-
phierung der Waldrénder verschwunden: Dianthus superbus, Polygala vulgaris, Bupleurum falcatum,
Laserpitium latifolium, Laserpitium prutenicum, Galium glaucum, Asperula tinctoria, Asperula
cynanchica, Scabiosa ochroleuca, Succisa pratensis, Campanula glomerata, Campanula persicaria,
Helianthemum nummularia, Melampyrum nemorosum, Stachys recta. Bei weiteren Arten ist eine starke
Abnahme von Fundorten und Individuen sicher: Trifolium alpestre, Trifolium medium, Galium boreale,
div. Orchideen, Selinum carvifolia, Peucedanum cervaria, Potentilla alba, Betonica officinalis, Digita-
lis grandiflora, Filipendula hexapetala.

Hinsichtlich der Vegetationsverdnderungen ist der Riickgang der durch Waldweide aus anderen Gesellschaf-
ten hervorgegangenen Trockenwilder, vor allem des Fingerkraut-Eichenwaldes, am auffalligsten. Thre Ent-
wicklung geht zu mesophileren, an ruderalen, nitrophilen Saumarten reichen Gesellschaften. Die lichtliebenden
Trockenwaldarten, vor allem Arten mit sehr geringen Individuenzahlen und/oder geringer Konkurrenzkraft
(z.B. Potentilla alba, Genista tinctoria, Peucedanum cervaria, Selinum carvifolia), gehen weiter zu-
riick. Diese Verinderungen werden bei rascherer Ausbreitung des Holunders, weiteren Stickstoffeintrégen,
nachlassendem Wildverbif und der Entstehung geschlossener Waldmiintel sich beschleunigen.

Fiir die Eichen-Hainbuchenwilder des Hakels sind Verdnderungen der Trophie und des Bestandesklimas zu
erkennen. Die Nihrstoffeintrige aus der umgebenden Agrarlandschaft beeinflussen die Vegetation einige zehn
Meter in die Bestiinde hinein. Waldstiicke, die durch ihre Lage im Relief und lange Grenzlinien zu Ackern bei
geringer Gesamtfldche den Eintrigen besonders ausgesetzt sind, werden von nitrophilen Arten wie Sambucus
nigraund Urtica dioica sowie Storungszeigern wie Impatiens parviflora und Galeopsis tetrahit domi-
niert. Neben den direkten Eintrigen diirften auch indirekte Stickstoffimmissionen (KOrRscHENS et MAHN 1995
stellten im Mitteldeutschen Trockengebiet um Halle 50 kg/ha und Jahr fest) derartige Vegetationsveranderungen
fordern. Das mit der Zunahme von Schattbaumarten sich verdndernde Lichtklima 146t lichtliebendere Arten
zuriickgehen. Andererseits wird das Bestandesklima luftfeuchter, wodurch Arten wie Oxalis acetosella,
Athyrium filix-femina, Stachys sylvatica und Circea lutetiana zunehmen. Derartige Veranderungen stellen
auch WiLMANNSs et BoGENRIEDER (1986) fiir die Eichen-Hainbuchenwilder des Kaiserstuhls fest.

4.3 Bestandesstruktur und Mosaik der Waldbodenvegetation

Da die Strukturen der Baum- und Strauchschicht in Wirtschaftswildern anthropogen groBfldchig nivelliert
wurden, wirken sich standortliche Gradienten stark auf die Zusammensetzung der Vegetation aus. Entlang von



Tabelle 1: Baumbestand der Waldgesellschaften

|Waildtyp (Zahl der Aufnahmen) TE WL HBu RBu BAh Es SLi BU SEi VK FAh WAp WBi EBe SAh Bi sonst| ges.

Diptam-Elchen-Eschenwald (6) stamme Je ha 250 192 173 58 2227 442 58 134 115 242 19 173 307 19 440,8
57% 44% 39% 1.3% 505% 100% 1,3% 30% 26% 55% 04% 39% 7.0% 04% 100,0%

Grundfiache (m#/ha)| 2.2 03 1.0 0,0 48 24 0,6 21 0.2 17 0,0 09 1.5 0,0 17.9
122%  1.7%  58% 03% 270% 1356% 33% 11.9% 1,3% 94% 02% 48% 84% 03% 100,0%

Fingerkraut-Elchenwald (9) Stémme Je ha 839 2622 1518 na 1.9 28 139 28 | 5496
153% 47.7% 27,6% 2.0% 0.3% 05% 25% 0,6% | 100,0%

Grundfiche (m2/ha)| 16,7 32 42 08 04 0,0 01 0,0 245
640% 132% 17.1% 3,4% 1,6% 02% 02% 0,2% | 100,0% |

Hain-Rispengras-Elchen-Halnbuchenwaid (8) | stammeJe ha 103,1 2250 250 3531
29.2% 63,7% 7.1% 100,0%

Grundfiache (mz/ha)| 15,4 6,2 0.6 222
69.3% 28,0% 27% 100,0%

[Wald-Reltgras-Elchen-Halnbuchenwald (16) | stémme Je ha 1587 1603 71,8 100 17 21,7 33 267 1.7 33 71.8 | 8311
209% 302% 135% 19% 03% 41% 06% 50% 03% 0,6% 13,5% | 100,0%

Grundfiaehe (m#/hay| 21,7 27 07 1.2 00 05 01 05 0,0 01 1.5 29,0
748% 94% 26% 40% 00% 1.6% 02% 1,9%  01% 0,2% 5,3% | 100,0%

Ubergangsbestande zwischen Wald-Reltgras- | stamme Je ha 1307 1724 500 195 361 222 222 1n1 28 139 480,9
und Bingelkraut-Eichen-Hainbuchenwald (9) 27.2% 358% 104% 40% 75% 46% 46% 23% 06% 29% 100,0%

Grundfiache (m#ha)l 123 38 24 28 14 11 0,2 06 01 07 254
486% 149% 93% 11.1% 56% 44% 09% 23%  03% 26% 100,0%

Bingelkraut-Eichen-Hainbuchenwald (46) Stémme Je ha 497 1139 999 1053 373 194 248 324 49 259 243 49 7.6 27 7.0 05 | 5605
89% 203% 17.8% 188% 66% 35% 44% 58% 09% 46% 43% 09% 1,3% 05% 13% 0,1% |100,0%

Grundfiaehe (m/hay| 7,1 32 28 84 04 05 08 04 0.7 08 07 05 05 0,0 [A] 0.0 268
264% 120% 106% 31.3% 1.5% 18% 30% 1.4% 26% 28% 24% 1.9% 17% 01% 05% 00% |1000%

Glersch-Eichen-Halnbuchenwald (10) stamme Je ha 1425 500 37756 650 2756 550 80,0 797.5
17.9% 63% 473% 82% 34% 69% 10,0% 100,0%

Grundfiaehe (m?/hay| 16,7 1.3 39 2.6 05 0.6 0.9 33,4
499% 38% 11,7% 288% 15% 18% 27% 100,0%

typ. Wald-Zlest-Eichen-Halnbuchenwald (16) | stamme je ha 1669 359 1232 62 16 125 18,7 366,0
57% 98% 338% 17% 04% 3.4% 51% 100,0%

Grundfiache (mha)l 189 15 33 21 00 08 03 27.0
701% 57% 122% 7.7% 01% 30% 1,1% 100,0%

Sauerkilee-Eichen-Hainbuchenwald (11) Stamme Je ha 568 1864 45 31,8 1091 45 11,4 25,0 4296
132% 434% 1,1% 74% 254% 1.1% 2,6% 5.8% 100,0%

Grundfiagehe (méha)| 121 69 0,1 93 07 03 1,6 05 315
383% 221% 03% 294% 21% 1.1% 5,1% 1,6% 100.0%

JAhorn-Eschen-HangfuBwald (6) Stamme Je ha 334 83 209 42 1877 417 250 292 83 42 42 42 | 3711
9.0% 22% 56% 11% 506% 11.2% 67% 7.9% 22% 11% 1L1% 1,1% | 100,0%

Grundfidehe (m2/ha)] 6,2 1.7 03 1.4 54 64 26 0.2 1.2 0.1 01 01 256
243%  66%  1.2% 54% 211% 250% 100% 09% 46% 03% 04% 0,3% | 100,0%

Alle Vegetationsaufnahmen (6,2 ha) Stamme je ha 903 1025 101,7 440 315 361 139 113 85 100 96 02 29 53 1.8 9.8 1.1 | 4905
184% 209% 20,7% 9.0% 64% 7.4% 28% 23% 17% 20% 20% 00% 06% 11% 04% 20% 23% |100,0%

Grundfidehe (m2/ha)| 11,9 26 24 52 05 11 0,6 02 07 03 0.3 00 0.2 0.3 0,0 02 0.2 267
447% 906% 88% 197% 20% 41% 21% 06% 25% 11% 13% 00% 08% 10% 01% 06% 09% |1000%
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Standortgradienten ist bei homogener Bestandesstruktur deutlich das Optimum des Vorkommens bestimmter
Arten erkennbar, die sich daher lokal als Kennarten eignen. In natiirlichen, unbeeinfluSten Wildern entstchen
durch Naturereignisse und die Zyklizitit der Waldentwicklung Mosaike, die schwer in die, in bewirtschafteten
Wildern entwickelte, Syntaxonomie einzuordnen sind. Das strukturelle und kleinstandortliche Mosaik iiber-
lagert Standortgradienten dergestalt, dafl innerhalb des Optimums ungeeignete und auBerhalb geeignete Klein-
standorte entstehen. Das Optimum des Auftretens bestimmter Arten wird verwischt (Koop 1982).

Im Hakel fiihren vielfaltige Bestandesstrukturen im Komplex mit edaphischen Unterschieden und Zufalls-
ereignissen zu Vegetationsdifferenzierungen, welche naturnahen Wéldern néher sind als einformig bewirt-
schafteten Altersklassenwildern. Im Bingelkraut-Eichen-Hainbuchenwald auf Muschelkalk ohne bzw. mit
sehr diinner LoBdecke nimmt beispielsweise Mercurialis perennis nahezu gleichmaBig die gesamte Flache
ein, ohne daf3 unterschiedliche Lichtintensititen und Vegetationsstrukturen die Verteilung stirker beeinflussen
wiirden. Im Wald-Reitgras-Eichen-Hainbuchenwald auf L8parabraunerde ist eine Haufung von Mercurialis
in Bereichen mittlerer Beleuchtungsstirke bei etwas flacher anstehendem Muschelkalk festzustellen. Lichtere
Bereiche werden verstirkt von Calamagrostis arundinacea eingenommen. Im Sauerklee-Eichen-Hainbuchen-
wald ist Mercurialis auf groBere Offenflichen beschrénkt. Ein dhnliches Phanomen ist das Auftreten
feuchtigkeitsliebender Arten wie Athyrium filix-femina, Stachys sylvatica, Scrophularia nodosa in lichteren
Bereichen, vor allem in Bestandesliicken, die nach Koop (1982) wegen der reduzierten Wurzelkonkurrenz
und der verringerten Interzeption und Verdunstung des Blitterdaches feuchter sind als ihre Umgebung. Auf
flachgriindigen Boden und an Waldriandern kann durch stirkere Besonnung und Wind auch ein gegeniiber
dem geschlossenen Bestand trockenerer Standort mit lichtliebenden, trockenheitstoleranten Arten wie
Euphorbia cyparissias, Hypericum perforatum entstehen. Weiterhin kann die Verstirkung der
Stickstoffmineralisierung anspruchsvollere Arten begiinstigen. Wurzelteller schaffen durch die Umlagerung
von Bodensubstrat weitere, u.a. durch hoheren pH-Wert differenzierte Kleinstandorte. Dickungsphasen sind
wiederum nahezu ohne Feldschicht. Aus diesen Verteilungsmustern der Feldschicht 148t sich nur bei grof-
flachigerem Vergleich ein vorherrschender Vegetationstyp ermitteln.

5. Rolle ausgewihlter Geholzarten
5.1 Trauben- und Stiel-Eiche

Die Eichenbestinde des Hakel sind iiberwiegend durch forstliche MaBnahmen begriindet worden (Form-
ELLA, 1994). Die Trauben-Eiche dominiert auf den lessivierten LoBboden. Stiel-Eichen treten haufiger auf
tonigen, wechseltrockenen Kalkrendzinen sowie nihrstoffreichen, feuchten Alluvialbdden auf.

Im Hakel ist die Trauben-Eiche derzeit fast vollig auf die oberen Durchmesserklassen beschrinkt (siche Abb.
3). Nur im Diptam-Eichen-Eschenwald wurden mehrfach Eichen in der Strauchschicht festgestellt. Die Trau-
ben-Eiche ist in 76% der Vegetationsaufnahmen in der Verjiingung zu finden. In 53% der Vegetationsaufnahmen
waren dabei nur einzelne Exemplare vorhanden. Bis zu 100 Jungeichen waren in 19% der Vegetations-
aufnahmen vorhanden, mehr als 100 nur in 4%. Der groBte Teil der Jungeichen fand sich in der GroBenklasse
I, in weniger als einem Viertel der Aufnahmen fanden sich Individuen der zweiten Groenklasse. Eine Hohe
von mehr als 20 cm wurde nur ganz ausnahmsweise erreicht.

Daim Hakel lediglichin sehr lichten Bestiinden vereinzelt gut entwickelte Eichenjungpflanzen vorhanden sind,
konnte eine Regeneration des Eichenwaldes nur in Bestandesliicken bzw. Zerfallsphasen stattfinden. Die dazu
notige Synchronisation von Zerfall und Mastjahr kommt nur selten zustande. Spiter keimende Eichen sind im
Hakel anderen Gehdlzarten oder den sich rasch einfindenden Hochstauden unterlegen. Die giinstigsten Be-
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Abb.3 Verteilung der Stammzahl ausgewzhlter Baumarten auf dieBHD-Klassen in allen Vegetationseinheiten

dingungen finden Eichensémlinge in grasreichen Bestinden mit liickiger Baum- und Strauchschicht des Wald-
Reitgras-Eichen-Hainbuchenwaldes und der Eichen-Trockenwilder.

Nur ausnahmsweise wurde im Hakel eine natiirliche Regeneration durch Aufwachsen einzelner Jungeichen
oder die Entstehung von Trauben-Eichen dominierter Dickungen beobachtet. Der WildverbiB diirfte hierfiir
mitverantwortlich sein. Die letzten ergiebigeren Eichelmasten lagen in einer Zeit extrem iibethohter Damwild-
bestiinde. Doch spricht das Fehlen vorher etablierter Jungeichen gegen die Regenerationsféhigkeit der Eichen
in den vorhandenen naturnahen Waldstrukturen. Bereits RosseL (1970) erwihnt das Fehlen von Eichen-
verjiingung.

Die Analyse der Verjiingungsflidchen im Hakel bestitigte die aus forstlich begriindeten Eichen-Mischbestinden
bekannte (Fricke 1982) geringere Wachstumsgeschwindigkeit der Eichen gegeniiber konkurrierenden Baum-
arten (auer Buche) und die von KorpEL (1995) erwihnte Benachteiligung der Eichen gegeniiber Berg- und
Spitz-Ahom und Esche in gemischter Verjiingung.
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Bei stirkerer Beteiligung beschattender Begleitbaumarten am Bestandesaufbau ist eine Verjiingung nur in
zeitlicher Synchronisation mit dem Absterben dieser Baume moglich. Beim Absterben der Alteichen konnen
groBere Flichen ohne Eichenanteil entstehen (LeiBunpGuT 1978). Ob und wie die Eichen diese wieder-
besiedeln ist offen. Koop (1982) nimmt an, daf sich lichtbediirftige, langlebige Arten (z.B. Quercus robur)
nur in die Besténde spiterer Stadien einmischen kénnen, wenn auf gro8eren Kahlflichen Pionierstadien ent-
stehen, in denen diese Arten sich mit ansiedeln und nach Zerfall des Pionierstadiums aufwachsen kénnen.
Solche groBen Freifliachen sind gerade in den Eichen-Hainbuchenwildern selten. In lichten siideuropéischen
Eichenwildern mit geringer Beteiligung anderer Baumarten sind meist einzelne Eichenheister in der Strauch-
schicht vorhanden, die langfristig fiir die Erhaltung des Bestandes ausreichen (LEBUNDGUT 1978).

Zur Bewertung der Rolle der Eichen im potentiellen Bestandesaufbau ist die Konkurrenzkraft der Alteichen
gegeniiber anderen Baumarten wichtig. Eine Zyklizitit der Populationsentwicklung der Eichen setzt voraus,
daB die Eichen den begleitenden Baumen tatséchlich ,,an Dauer iiberlegen‘ sind (ELLENBERG 1986).

Die Untersuchungen im Hakel haben ergeben, daB8 in Mischung mit Rotbuchen letzere groere Hohen errei-
chen als die Eichen. Nur gut bekronte herrschende Eichen halten der Buchenkonkurrenz lange stand, schwii-
chere Baume werden schnell ausgeschattet. Fiir Bestinde mit geringeren Eichenanteilen wird diese Beobach-
tung vielerorts bestitigt (Jaun 1979, BEcKer 1989). Unterstindige Hainbuchen und Linden bedringen die
Eichen kaum. Erst mit der Verlichtung von Eichenkronen durch langerfristige Vitalititsminderung kbnnen diese
in den Kronenraum der Eichen einwachsen. Im Gegensatz zu den von LeBUNDGUT (1978) genannten eichen-
reichen Mischurwildern, in denen die Eichen eine nahezu reine Oberschicht bilden, kénnen im Hakel Linden
und Bergahom, seltener die Hainbuche, die Hohe der Eiche erreichen. Thre derzeit geringe Konkurrenz im
Kronenraum ist durch gezielte Entnahmen begriindet. Die schlechte Vitalitit vieler Eichen im Hakel und der
iiberproportional hohe Anteil absterbender und toter Baume (vgl. Abb. 4 und Abb. 5) fiihren zu einem ra-
scheren Absinken des Eichenanteiles, als dies das hohe potentielle Lebensalter erwarten liefe.

Die Betrachtung von Alterstruktur, Verjiingung und Vitalitiit sprechen gegen eine langfristig stirkere Beteili-
gung der Eichen am natiirlichen Bestandesaufbau der Wilder im Hakel.
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Abb. 4 Anteile der Baumarten an der Grundfliche in allen Vegetationseinheiten
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5.2 Hainbuche, Winter- und Sommer-Linde, Hasel

Die die Eichen begleitenden Baumarten Hainbuche, Winter- und Sommer-Linde sind in den einzelnen Teilen
des Hakels in jeweils sehr verschiedener Menge vorhanden. Als Ursache hierfiir vermuten Wurtky (1957)
und WEINITSCHKE (1953) vor allem standortliche Faktoren. Die scharfen Grenzen zwischen den von einer
dieser Arten dominierten Flichen und der partielle Ausschlu der anderen Art sind jedoch Indiz eines anthro-
pogen geprigten Verteilungsmusters. Im Mittelwald kommen bei 10- bis 12jdhrigem Umtrieb echte Striu-
cher, bei 18-20jdhrigem die Eichen, bei 20- bis 30jihrigem die Hainbuche und bei mehr als 30jihrigem
Umtrieb die Rotbuche zur Herrschaft (BRounLARD 1911, zit. n. ELLENBERG 1986). Im Hakel sind die Linden
selbst in schattigen Bereichen derart regenerationsfihig, daB8 auch ein Hieb alle 12 Jahre (siehe 3.2.2) gut
vertragen wird. Bei starker Ubernutzung der Linden konnte sich die Hasel durchsetzen. Lingere Umtriebs-
zeiten forderten die Hainbuche. Nach der Uberfiihrung der Mittelwaldbestinde in Hochwald wurden stellen-
weise Hainbuchen und Linden stark reduziert.

PicotT (1975) stellte in Bialowiesza noch nach mehreren Jahrzehnten einen starken EinfluB von friiherem
starken WildverbiB} auf die Durchmesserverteilung der Linden fest. Im Hakel sind dagegen auch in Zeiten
hochster Damwilddichte einzelne Linden in die Baumschicht eingewachsen. Die Durchmesserklassen sind
daher in kontinuierlich abnehmender Haufigkeit vertreten (Abb. 3). Die geringere Beeintrichtigung der Alters-
struktur der Linden im Hakel kann durch ein anderes Asungsverhalten von Damwild im Gegensatz zu Rot-
hirsch und Wisent bedingt sein. PicotT (1975) hebt besonders die Tendenz der Winter-Linde hervor, sich
unter dem Schirm von Hainbuchen zu etablieren. Dagegen ist im Hakel die Wuchsleistung bereits unter lichtem
Eichenschirm deutlich vermindert. Unter den stirker beschattenden Hainbuchen kénnen sich Linden nicht
entwickeln. Die Hainbuche wandert in lindenreiche Bestinde ein. Im Hakel regenerieren sich vorwiegend
einzelne Linden vegetativ aus den in der Unterschicht weitverbreiteten Biischen. Dickungsartig aufwachsende
Lindenverjiingung ist demgegeniiber selten. Die Winter-Linde ist in der Feldschicht von 58% der Vegetations-
aufnahmen vertreten. Mehr als 100 Exemplare sind in 13% der Vegetationsanfnahmen vorhanden. Die Vertei-



Hercynia N.E 31 (1998): 65-102 87

lung auf die GroBenklassen ist ausgeglichen. Bis zur Strauchschicht sind alle Ubergiinge vorhanden. Gegen-
tiber der Trauben-Eiche ist die Winter-Linde durch hohere Schattentoleranz und die sehr hohe Regenerations-
fahigkeit bei Wildverbil im Vorteil.

Bei der Hainbuche dominiert dagegen die generative Vermehrung, Stockausschlag ist selten. Die groBten
Entwicklungschancen haben in dichten Gruppen unter sehr guten Lichtverhiltnissen aufwachsende Hainbuchen-
samlinge. Einzeln wachsende und beschattete Exemplare werden sehr stark verbissen. Die hohe Samlingszahl
und rasche Hohenzunahme befahigen die Hainbuche, die in 80% der Vegetationsaufnahmen in der Verjiingung
auftrat, ihre Zahl und Verbreitung zu ethhen.

Die Verjiingung der Hasel ist gegeniiber den Linden und Hainbuchen gering. Die meisten Haseln regenerieren
sich immer wieder aus dem Xylopodium der Straucher. Sie sind meist vital und konnen an lichten Stellen
Hohen bis zu 10 m erreichen.

Hainbuche, Hasel und beide Lindenarten diirften kiinftig in stirkerem MaBle am Bestandesaufbau beteiligt
sein. Die Hainbuche konnte, truppweise aus individuenreichen Verjiingungsfléchen hervorgehend, partiell das
Waldbild dominieren. Auch Winter- und Sommer-Linden werden kiinftig, vor allem in der Oberschicht, h6-
here Anteile als bisher erreichen. Eine allméhliche Verschiebung der Dominanzverhiltnisse zugunsten der
Hainbuche ist nicht auszuschliefien.

5.3 Rotbuche

Nach ELLENBERG (1986) tritt ab etwa 550 mm (MAYER 1992: 600 mm!) Jahresniederschlag die Buche auf,
erreicht jedoch erst bei ausreichend niedrigen Sommertemperaturen nennenswerte Bestandesanteile. Dieses
Verhiltnis von Niederschlidgen und Sommertemperaturen 148t sich durch den Quotienten aus Juli-Temperatur-
mittel x 1000/Jahresniederschlag ausdriicken. Die Buchengrenze liegt dann bei 30, bis 15 kénnen die Buche
und die sie begleitenden Nadelbdume allein natiirliche Wilder bilden. Wihrend im Nordosten und Norden
des Buchenareals Spitfroste den Laubaustrieb und die Fruktifikation der Buche regelméBig storen, hemmen
in mitteleuropiischen Eichen-Hainbuchen-Landschaften meist Friihjahrs- und Sommertrockenheit die Kon-
kurrenzfahigkeit der Buche. Diese wirken sich in erster Linie auf die Keimung und das Aufkommen der
Samlinge aus. Neben der Keimung und Etablierung der Jungbuchen wird auch das Wachstum der Altbzume
durch die Niederschlage, vor allem von Mai bis Juli, beeinfluBt (Krause 1992).

Der Niederschlag-Temperatur-Quotient liegt fiir die MeBstationen am Hakel auBerhalb der 0.g. Buchen-
grenze (Gatersleben 37,4; Heteborn etwa 31,7), doch ist auf der Hakel-Hochfliche mit einer etwas niedrige-
ren Juli-Temperatur und durch Hohenlage und Auskammeffekt des Waldes mit erthShten Niederschligen zu
rechnen. Das gute Wachstum gepflanzter Buchen (bis 40 m) und die Verteilung der Buchentrupps iiber den
ganzen Hakel belegt die Eignung der meisten Standorte fiir die Rotbuche. Die Vitalitit der meisten Buchen ist
gut, Schiiden haben kein groBeres Ausma8 als in klimatisch optimalen Gebieten. Der hohe Anteil von Béumen
mit Spritzkern konnte standortlich bedingt sein. Die 6kologische Potenz der Buche wird dadurch nicht einge-
schrénkt.

Dadie Entwicklungsfahigkeit der gepflanzten Buchen nicht eingeschrénkt ist, konnte das Klima nur die Keimung
und Samlingsetablierung limitieren. Die Buche ist jedoch iiber den gesamten Hakel in der Verjiingung in Ein-
zelexemplaren verbreitet. In der Nahe gepflanzter Altbuchen wachsen spontan einzelne Baume der verschie-
densten Altersstufen. In Buchenbestinden sind Oskars (Vorverjiingung) héufig in groBer Zahl zu finden, die
iiber Jahre ungiinstige Lichtverhiltnisse und Wildverbif iiberdauern. Die einzelnen Rotbuchensamlinge auler-
halb der Buchenbestinde entgehen jedoch selten dem WildverbiB8. Spontan aufgekommene Jungbuchen in
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Strauch-und Baumnschicht wurden maximal in 40 m Entfernung von Altbuchen gefunden. Die zu geringe Dias-
porenmenge bzw. Keimlingszahl scheint daher ein limitierender Faktor einer rascheren Ausbreitung der Bu-
che in die Eichen-Hainbuchenwilder zu sein. Die starken Schwankungen der jahrlichen Niederschlége konn-
ten zudem die Haufigkeit der Synchronisation der Fruktifikation mit giinstigen Keimungs- und Etablierungs-
bedingungen reduzieren.

Die Buche ist durch ihr streng phasenhaftes, von den Witterungsbedingungen des Vorjahres abhzngiges Wachstum
gegeniiber der Hainbuche, welche giinstige Bedingungen des laufenden Jahres durch kontinuierlichen Zu-
wachs zu nutzen vermag, benachteiligt. Der Verlust der Endknospe durch winterlichen Verbi reduziert das
Hohenwachstum der Rotbuche wegen ihrer Wuchsrhythmik und der strengen Akrotonie viel stérker, als das
der flexibleren Hainbuche. In Verjiingungsflachen unter zusammenbrechenden Rotbuchen ist diese im Unter-
schied zu optimalen Buchengebieten sehr selten und die alljahrlich fruchtende, trockenheitsfestere Hainbuche
dominiert die aufwachsenden Dickungen. In den derzeit vielerorts aufwachsenden Berg—Ahomdlckungen und
den wenigen Eschendickungen kénnen einzelne Rotbuchen aufkommen.

Aus den vegetationsgeschichtlichen Befunden, der Kenntnis der historischen Waldnutzung und der gegenwir-
tig stattfindenden Sukzession ist auf einen hoheren potentiell natiirlichen Buchenanteil im Hakel zu schlieen.
Die Ausbreitungstendenz der Rotbuche ist jedoch zu gering, als daB sich in kiirzeren Zeitraumen die Laub-
mischwilder zu buchendominierten Bestinden wandeln kénnten. Die Ausbreitung findet allmahlich statt und
konnte mit der Entstehung eines buchenfreundlicheren Bestandesklimas durch die rasche Erhohung der An-
teile der Schattbaumarten Winter-Linde, Hainbuche und Berg-Ahom und bei einer Reduzierung der Schalenwild-
dichte sich beschleunigen.

5.4 Esche und Berg-Ahorn

Esche und Berg-Ahorn sind sowohl Arten reicherer, frischer Standorte als auch Pionier- bzw. Zwischenwald-
baume und Begleitbaumarten in der Sukzession und dem Entwicklungszyklus der Buchenwiilder (MAYER
1992, ReMMERT 1992, ELLENBERG 1986, O1T0 1994). Die Arten haben im Hakel ihren Verbreitungs-
schwerpunkt und ihr Wuchsoptimum im frischen Ahorn-Eschen-HangfuBwald. Dariiber hinaus sind im gan-
zen Hakel weitere Vorkommen forstlich begriindet worden. Von diesen Baumen aus werden die anemochoren
Samen verbreitet, so dal die Arten in vielen Aufnahmen in der Feldschicht festgestellt wurden.

ForsTER (1968) fiihrt den schlechten Wuchs der Eschen am Westrand des GroBen Hakels auf ehemaligen
Niederwaldbetrieb, die scherende Wirkung der vorherrschenden Westwinde und hiaufigen Maikiferfral zu-
riick. Ein wichtiger Faktor ist der Trockenstre in langeren niederschlagsfreien Perioden (eine Differenzierung
in genetisch fixierte Okotypen ist bei der Esche nach MavEr (1992) nicht gegeben). Eschen auf mittelfrischen
und frischeren Standorten haben bessere Wuchsleistungen. Auf solchen Standorten ist, ausreichender Dias-
poreneintrag vorausgesetzt, meist eine individuenreiche Verjiingung in Warteposition vorhanden. Das Scha-
lenwild behindert auch bei ausreichendem Licht das Aufkommen der Eschenverjiingung. Bei Verringerung der
Wildschédden kann die Esche durch Absterben der Eichen entstehende Bestandesliicken ohne Linden- oder
Hainbuchenunterstand rasch fiillen.

Seit etwa zwei Jahrzehnten (siche Abb. 6) kommen Berg-Ahormne bevorzugt auf reichen frischeren Standor-
ten in groBerer Zahl auf. Diese Ausbreitung konnte Indiz einer Eutrophierung der Standorte durch Stickstoff-
immissionen aus der Luft sein. Nach Sacuse (1989) fordert hoher Stickstoffeintrag Acer pseudoplatanus.
Auchein feuchteres Bestandesklima durch dichteren Kronenschlufl und Zunahme des Linden- und Hainbuchen-
anteils in der Oberschicht der betreffenden Bestinde konnte die Ausbreitung des Berg-Ahorn fordern. Der
Jungwuchs des Berg-Ahorn ist sehr schattenertragend und kann langere Zeit im geschlossenen Bestand in
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Warteposition iiberleben. Beim Entstehen von Liicken im Kronendach wachsen die ,,Oskars* sehr rasch auf.
Der jahrliche Hohenzuwachs iibertrifft dann deutlich die Verluste durch Wildverbi8. Da auch die haufigen
Schilschidden kaum zu Ausfallen fithren, wird der Berg-Ahorn im Verhiltnis zu empfindlicheren Arten gefor-

dert.

Die gegenwirtigen Trends weisen auf eine - von der Verteilung der Altbaume und der Entwicklung des Wild-
besatzes beeinfluBite - geringere Zunahme des Anteils der Esche und eine starkere Zunahme des Anteiles des

Berg-Ahorn am Bestandesaufbau hin.
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Abb. 6 Verteilung der Baume nach Brusthohendurchmesser 1963 (oben) und 1995 (unten) (Transekt 4 -
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5.5 Wildobstarten

Die Vogel-Kirsche ist wenig schattenertragend (Ellenberg 1986) und erreicht ihr Optimum auf frischen rei-
chen Lehmbdden in sommerwarmen Lagen (MAYER 1992). Sie ist im Nordharzraum seit dem Mittelalter
gezielt gefordert worden (ScHUBART 1966). Der heutige Reichtum des Hakels an Vogel-Kirschen ist ein
Ergebnis der historischen Waldnutzung. Wegen des wertvollen Holzes werden gegenwirtig die Kirschen bei
Durchforstungen begiinstigt. In lichteren Bestinden verjiingt sich die Vogel-Kirsche gut, wird aber stark ver-
bissen.

Die Elsbeere gilt als kennzeichnende Art lichter, trockener Eichenwilder. In diesen hat sie im Hakel den
Schwerpunkt des Vorkommens, doch sind auch andernorts hiaufig Elsbeeren zu finden. Die Verbreitung der
Elsbeere weist auf die frither weitere Ausdehnung derartiger Walder durch Mittel- und Hudewaldnutzung hin.
Die Elsbeeren vermehren sich meist tiber Wurzelbrut, Sémlinge sind selten. Auch diese Art kommt wegen der
VerbiBlbelastung derzeit nicht auf. AuBerhalb der flachgriindigsten Standorte wird die Art weiter zuriickgehen.
Ob kleinfléchige Zusammenbriiche fiir die Regeneration der Elsbeere ausreichen, ist fraglich.

Die mittelalterliche Waldnutzung forderte ganz besonders Wild-Bime und Wild-Apfel (ScauBarT 1966). Auch
spiter blieb die Schonung des Wildobstes und seine Pflanzung an Wegen und Grenzen noch lange Tradition.
Im Hakel sind der sehr seltene Wild-Apfel und die gelegentlich anzutreffende Wild-Bime an Wegen, vor allem
an Kreuzungen derart konzentriert, da man die meisten Baume als gepflanzt ansehen muB, obwohl die
helleren Wegriander am ehesten ein spontanes Aufkommen der lichtliebenden Gehélze zulassen. Vermutlich
spontane Wild-Bimen innerhalb des Waldes sind an der Muschelkalkschichtstufe an der Domburg und in den
eichenreichen Trockenwildern recht hiufig. Nach BArTeLs (1993) ist es unsicher, ob es noch echte Wild-
Bimen oder nur verwilderte Formen gibt. Auch die wenigen Speierlinge im Hakel diirften alle gepflanzt sein.

6. Bestandesstrukturen

Die im Hakel vorzufindenden Bestandesstrukturen sind iiberwiegend das Produkt forstlicher Bewirtschaftung
inden letzten beiden Jahrhunderten. Dies gilt nicht nur fiir die eindeutig als Forsten anzusprechenden Schirm-
und Kahlschlige, Dickungen, Stangen- und Baumhdlzer einer Altersklasse, sondern in gleichem MaBe fiir die
auf den ersten Blick naturnah wirkenden geschichteten Mischbestinde.

In den permanenten Eingriffen ausgesetzten Wildern fillt es schwer, aus dem Nebeneinander verschiedener
Waldstrukturen Stadien der Waldsukzession und Phasen der Entwicklung abzuleiten, wie dies u.a. Koop
(1982) fiir verschiedene, seit lingerem nicht bewirtschaftete Wilder tat. Die anthropogene Beeinflussung
verhindert vielfach die Sukzession zu Endstadien der Waldentwicklung und erhilt Stadien, die als Zwischen-
waldstadien anzusprechen sind. Andererseits wird auch die zyklische Entstehung von Pionierstadien unter-
bunden und innerhalb der vorhandenen Stadien werden die raumlich-zeitlichen Anteile und der Charakter der
Entwicklungsphasen veridndert.

6.1 Mehrschichtige Hochwilder

Den gro3raumig dominierende Waldstrukturtyp bilden mehrschichtige Hochwilder mit Eichen in der Ober-
schicht und unter- und mittelstindigen Haseln, Linden und Hainbuchen, die aus der Uberfiihrung ehemaliger
Mittel- und Hudewilder Ende des vergangenen Jahrhunderts entstanden sind. Durch den Abtrieb der Alt-
eichen sind sehr breitkronige, tief beastete Baume selten. Die meisten Eichen sind heute etwa 140 bis 180
Jahre alt und wuchsen in relativ oberholzreichen Bestinden auf. Durch regelmiBige Durchforstung der Be-
stande wurde eine gleichméBige Verteilung der Baume in der Oberschicht erzielt.
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Die Bestandesstruktur dieser Wilder zeigt deutlich den allmzhlichen Ubergang von der Mittel- zur Hochwald-
wirtschaft. Bei der Uberfiihrung wurde der Unterstand nur entfernt, wenn er die Baume der Oberschicht
bedringte. In Zeiten von Brennholzmangel wurde bevorzugt die Unterschicht dieser Uberfiihrungsbestinde
geschlagen. Im Hakel sind noch heute, etwa 100 Jahre nach der Beendigung der geregelten Mittelwald-
nutzung in den meisten Besténden strukturelle Merkmale dieser Nutzungsform erhalten. Die ehemaligen Mittel-
wilder unterscheiden sich von als Hochwilder angelegten Bestéinden durch einen deutlichen stufigen Aufbau,
eine weitere Altersklassenverteilung (Linde und Hainbuche in der Regel jiinger als Trauben-Eiche), vereinzel-
te und mehrstammige Stockausschlédge, lebende und tote Geholzstocke, geringere Zahl oberstindiger Biume
mit breiterer Krone und tieferem Kronenansatz (s.a. JAHN et RABEN 1982, ZAcHARIAS 1993). An vielen
Biumen weisen starke abgestorbene Aste unterhalb der heutigen Kronenansitze auf einen frither lichteren
Stand hin.

In jiingerer Zeit wurde, um Verjiingungen der Trauben-Eiche einzuleiten, auf groeren Flichen auB3er einer
geringen Zahl von Eicheniiberhiltern der Baumbestand eingeschlagen und die Unterschicht auf Stock gesetzt.
Auf diese Weise wurden kurzzeitig Strukturen geschaffen, die einem frisch geschlagenen Mittelwald dhneln.
Durch permanente Eingriffe wird die Regeneration mehrstimmiger Geholze in der Unterschicht verhindert
und eine dichte Eichendickung herangezogen, so dal der Mittelwaldcharakter rasch verloren geht. In einigen
Bestiinden sind nach Nutzung der Oberschicht die Baume der Unterschicht zu baumartenreichen Stangenh6l-
zern ohne Eiche herangewachsen.

Zwischen femelartig strukturierten, lichten Bestinden mit sehr lockerer Oberschicht und gut ausgebildeter von
Hasel oder Linde beherrschter Strauchschicht bis zu dunklen nahezu einschichtigen Waldbildern mit hoherem
Hainbuchenanteil existieren alle Ubergzinge. Echte Plenterstrukturen, in denen alle Entwicklungsphasen auf
ein und derselben Flache vorkommen, fehlen im Hakel.

Vom KronenschluB und dem Anteil der Linden und Hainbuchen in der Oberschicht wird das Lichtklima der
Bestinde beeinfluBit. In den lichteren mittelwaldartigen Bestéinden wechselt die Beleuchtungsstirke kleinraumig
infolge der inhomogenen Verteilung der stirker als die Eichen beschattenden Unterschicht und der oft tief
herabreichenden Kroneniste. Flichen mit relativen Beleuchtungsstirken unter 0,2% wechseln mit Licht-
flecken von 10 bis 40 % (max. 70%) der Freilandintenstit.

Aus diesem Grund bildet auch die Feldschicht in derart strukturierten Bestinden einen abwechslungsreichen
Teppich verschieden hoher und dicht wachsender Kréuter unterschiedlichen Lichtbedarfs (siehe Transekte in
MicHEL 1996). In der Dynamik der Wilder dieses Strukturtypes herrscht die Tendenz vor, da die
Schattbaumarten der Hauschicht des Mittelwaldes sowie Esche und Berg-Ahorn in der Oberschicht die nach
und nach absterbenden Eichen ersetzen und das Lichtklima einférmiger wird. Daraus resultiert eine
gleichférmigere Verteilung der Krautschicht. Dies bestitigt die Angaben von EBer (1972) und ELLENBERG
(1986) zum Lichtklima in Eichen-Hainbuchenwildern.

Die mehrschichtigen Hochwilder im Hakel lassen, auch wegen der weithin dhnlichen Alterszusammensetzung
der Bestinde, keinen deutlichen Mosaikzyklus erkennen. Eine Optimal- oder Terminalphase ohne Verjiin-
gung, wie sie fiir Buchenwilder typisch ist (KNapp et JEscHKE 1991) fehlt in den meisten Eichen-Hainbuchen-
wildern. Am ehesten ist sie in den an Schattbaumarten reichen Bestdnden festzustellen.

Der Zerfall der Wiilder ist bisher nur kleinflachig als Absterben einzelner Eichen festzustellen. Kleinere Liik-
ken konnen von den sich ausbreitenden Kronen benachbarter Baume geschlossen werden. Freigestellte Ei-
chen bilden am Stamm meist zahlreiche Klebste, die das freie Lichtangebot nutzen und Ersatzkronen aufbau-
en konnen. Ist die Liicke groBer, konnen bisher unterdriickte Linden, die in ihrer Wuchsform sehr plastisch
sind, den KronenschluB rasch wieder herstellen. Nach Koop (1982) entstehen in Eichen-Hainbuchenwildern
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im Gegensatz zu Buchenwildern mehr kleinere Bestandesliicken, die rasch von unterstindigen Baumen aus-
gefiillt werden.

In groferen Bestandesliicken besteht die Moglichkeit der Entstehung hochwiichsiger Krautfluren und Brom-
beerbestinde und von Verjiingungsflichen. Es ist fraglich, ob im Untersuchungsgebiet in Urtica dioica- und
Senecio ovatus-Dominanzbestinden sowie in den Rubus fruticosus-Dickichten die weitere Entwicklung
vorhandener Gehélzverjiingung und neue Etablierungen derart behindert sind, daB linger ausdauernde Kraut-
und Brombeergebiischstadien entstehen. Da in allen Zaunungen sich reichlich Gehdlzverjiingung eingestellt hat
und in diesen Dickungen devitalisierte, ausgeschattete Bromberen hiufig undurchdringliche Gestriippe bilden,
muB der WildverbiB als iiberwiegender, die Sukzession der Wurfliicken hemmender Faktor gelten.

Die Abhingigkeit der Geholzverjiingung von dem Vorhandensein der ,,Oskars*, von dem AusmaB der Zer-
storung dieser bei der Entstehung der Liicke und von der krautigen Konkurrenz beschreiben Picort (1975),
Koop (1982) und ZuGe (1986). In neu entstandenen Wurfliicken bilden die vorhandenen Gehdlzjungpflanzen
rasch dichte Dickungen. Fehlen die ,,Oskars* oder werden diese zerstort, so entsteht eine dichte Kraut-
schicht, in der das Aufkommen von Geholzkeimlingen erschwert ist. Die Kriuterstadien oder -phasen wer-
den nicht von Pioniergeh6lzen, sondern von schattenertragenden Arten spiterer Stadien besiedelt. Im Hakel
sind nie Pioniergehdlze in nennenswerten Anteilen an Verjiingungsflachen beteiligt. Nur infolge groBflachiger
Kahlschlige treten Salweide, Birke, Vogelbeere und Aspe auf.

Picotr (1975) stellte im Urwald von Bialowiesza eine gruppenweise Mischung der Baumarten fest, die auf
Verjiingungsflichen zuriickgeht, die aus fast nur einer Art und fast gleichaltrig aufgebaut sind. Einartige
Verjiingungsgruppen konnen auch aus urspriinglich gemischten Trupps hervorgehen, in denen durch unter-
schiedliches Samenangebot eine Art dominierte.

In den im Hakel untersuchten Verjiingungsfléchen schwankte der Anteil beigemischter Baume, eine Art domi-
nierte fast stets deutlich (siche Abb. 7). Aus dieser zahlenmiBigen Uberlegenheit resultiert die hohe Wahr-
scheinlichkeit der Durchsetzung dieser Art im Laufe der Reduktion der Stammzahl. In den untersuchten Tran-
sekten wachsen sowohl einartige als auch gemischte Stangenholzgruppen. Die meisten Verjiingungsgruppen
sind in Bestandesliicken zu finden. Unter Schirm (von Eichen) aufgewachsenen Verjiingungsgruppen (Berg-
Ahorn, Hainbuche und Winter-Linde) wurden im Untersuchungsgebiet selten vorgefunden.

Die derzeitige Bindung dichter Geholzverjiingung an Auflichtungen ist auch durch den Wildverbi8 bedingt.
Auch JaucH (1987) stellte bei starkem Rehwildbesatz fest, daB nur an den lichtesten Stellen Jungwuchs
aufkomt. Im Zaun ist die Lichtabhéngigkeit geringer. Nach ZuGe (1986) stammen die Béume in den Dickun-
gen eines Kalkbuchenwaldes iiberwiegend aus der vorhandenen Vorverjiingung und den in den ersten drei
Jahren nach der Auflichtung gekeimten Samen. Daraus ist die Dominanz weniger GroBenklassen in
Verjiingungstrupps zu erkléren.

6.2 Einschichtige Hochwilder

Einschichtige Hochwilder sind im Hakel auf geringer Fliche zu finden. Meist handelt es sich um Buchen-
bestdnde, deren Strauch- und Untere Baumschicht schwach entwickelt ist. Diese der Optimal- und Terminal-
phase des Urwaldzyklus (MAYER, 1971; LEiBUNDGUT, 1993) entsprechenden Hallenwilder sind aus iiber-
wiegend gleichaltrigen Baumen mit einzelnen jiingeren Biumen in der Oberschicht sowie in den Unterschich-
ten aufgebaut. Die hohe Homogenitit der Besténde ist in ihrer Entstehung aus Pflanzungen und der vereinheit-
lichenden Auslesedurchforstung begriindet. KNapp et JESCHKE (1991) stellten dagegen in Perlgras-
buchenwildern der Terminalphase eine Altersspanne von 100 bis 300 Jahren fest.
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Abb.7 Stammzahl je 100 m? in Verjiingungsflichen (oben einzelne Typen, unten insgesamt) in Groenklassen
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Die einschichtigen Hochwiilder haben meist sehr ausgeglichene Lichtverhéltnisse (EBER 1972, ELLENBERG
1986). Das im Hochwald aufgenommene Transekt (MicHEL 1996) ist wegen des seitlichen Lichteinfalls durch
benachbarte Bestandesliicken nicht ganz typisch. Die Unterschiede der relativen Beleuchtungsstirke des
diffusen Lichtes (Mittelwert 2,8 %) sind sehr gering (1-5 %, Standardabweichung 1,38).

Mit dem Beginn des Zerfalls setzt eine stirkere Strukturierung ein. Nachdem zunéchst benachbarte Baume
den bei Ausfall einzelner Bestandesglieder freiwerdenden Kronenraum nutzen, entstehen mit dem Abbrechen
einzelner Buchen Bestandesliicken, die sich durch Besonnung der Stimme plotzlich freigestellter Baume und
deren Absterben vergroem. Die Zerfallsflachen sind nicht groBer als 400-600 m?, dhnlich, wie dies Knapp
et JEscHKE (1991) beschreiben.

Die Regeneration in der Verjiingungsphase verlduft im Hakel anders als in optimalen Buchengebieten, wo die
wihrend der Zerfallsphase gebildeten Liicken innerhalb von 5-10 Jahren von dichtem Buchenjungwuchs
gefiillt werden (KnaPpp et JEsCHKE 1991). In den Bestandesliicken kommen neben Rubus fruticosus vor
allem Hainbuche, Bergahorn und Esche in gro8er Zahl auf. Die Rotbuche ist nur in geringen Anteilen vertreten
und gegeniiber den anderen Arten zunédchst im Hohenwachstum unterlegen. In vielen Buchenwildern domi-
nieren der Berg-Ahorn (Knapp, mdl. 1996) oder die Esche als Zwischenwaldarten. In den Dickungen sind
die Edellaubbiume der Buche im Hohenwachstum und an Zahl iiberlegen, vom Ubergang von der Dickung
zum Stangenholz an verschieben sich Grundflidchen- und Stammzahlanteile kontinuierlich zugunsten der Bu-
che (Scamipt 1991, ZuGe 1986, OtTo 1994).

Aus den Hainbuchendickungen konnten, wegen der fiir unterstandige Buchen sehr ungiinstigen Lichtverhalt-
nisse, die wenigen Buchen verdriangt werden. In diesem Fall wiirden sich die Buchenbestinde in Hainbuchen-
wilder umwandeln, ein aus anderen Gebieten nicht beschriebenes Phéanomen.

6.3 Sonderstandorte

An einigen Sonderstandorten im Hakel existieren abweichende Strukturformen. Auf flachgriindigen
Muschelkalkriicken im Westteil des Groen Hakels sind Trockenwaldreste und Waldauflichtungen vorhan-
den, die durch niedrigwiichsige, kurz- und krummschiftige Eichen und Wildobstbaume den von Knapp (1979/
80) beschriebenen Grenzwildern auf Trockenstandorten dhneln. Die haufig mehrstimmigen Wuchsformen
der Linden belegen eine Forderung der Waldauflichtung durch friihere Niederwaldnutzung und Viehhutung.
Auf diesen Flachen ist derzeit keine Tendenz zur Bildung von Verjlingungshorsten zu beobachten. Die Wald-
auflichtungen scheinen langfristig relativ stabil zu sein. Die schlechtwiichsigen Eschenhorste auf flachgriindigen
Muschelkalkrendzinen sind an derartigen Waldauflichtungen gepflanzt worden.

Eine ghnliche Struktur haben die von Feld-Ahorn und Berg-Ulmen dominierten, an Wildobst und Hasel rei-
chen Bestinde um die Domburg. Diese sind im Ubergang zur Zerfallsphase. Auf den Freifléichen dominieren
hochwiichsige Brennnessel-Fluren. In den Graben-Wallsystemen und am stidexponierten Hang bildet
Buglossoides purpurocaerulea dichte Teppiche. Geholzverjiingung fehlt fast vollig. Die Waldstruktur ist ein
Ergebnis des Zusammenspiels des Offenhaltens der Flachen, Eutrophierung, mechanischer Stérung und der
Wechseltrockenheit der Terra fusca-Rendzinen.

6.4 Randstrukturen

Der strukturelle Aufbau von Waldrindern mit einem der flachig ausgebildeten Waldgesellschaft vorgelagerten
strukturell und haufig auch floristisch differenzierten 20 bis 50 m breiten Traufwald, wie er im Hakel auftritt,
wird von MULLER (1987) anhand fiir Siidwestdeutschland typischer Gesellschaftsabfolgen beschrieben. Der
Traufwald ist in der Regel durch die Windwirkung und ein extremeres Ein- und Ausstrahlungsklima mit haufi-
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gerem Frostwechsel trockener und lichter als das Waldesinnere. In dieses Schema passen auch die den
Eichen-Hainbuchenwildern vorgelagerten Trockenwaldreste im Hakel. Abweichend sind dagegen die ge-
geniiber dem Bestandesinneren stark eutrophierten, ebenfalls als schmale Streifen zwischen Waldmantel und
Waldesinneren ausgebildeten, von Nitrophilen dominierten Bereiche.

Die Waldrinder des Hakels sind durch zwei verschiedene Strukturtypen zu charakterisieren. Im ersten Fall
fehlt ein vorgelagerter Mantel aus Strauchern vollig. Im Traufbereich des Waldes, der von einem im 17.
Jahrhundert als Grenzmarkierung angelegten, etwa meterhohen Wall begrenzt wird, ist ein grasreicher Saum
ausgebildet. Sonne und Wind konnen in die offenen Waldrénder ungehindert eindringen und sorgen somit fiir
Austrocknung und Aushagerung. Etwas weiter im Bestandesinneren wird eingetragenes Bodenmaterial und
zusammengewehtes Laub akkumuliert, wodurch die Ausbreitung nitrophiler Holundergebiische gefordert wird.
Die offenen Waldrénder sind an den stirker dem Wind und der Besonnung ausgesetzten West- und Siidseiten
zu finden. Thre Entstehung ist oft durch Beweidung an den Triftwegen gefordert worden.

Andie offenen Waldrinder anschlieflend stocken Traufwilder, die an lichte Hudewalder erinnern. Kurzschiftige,
breitkronige Eichen sind einzeln oder in kleinen Gruppen iiber die Fldche verteilt. Ein geschlossenes Kronen-
dach fehit. Einzelne alte, mehrstammige Linden, Hainbuchen, Rotbuchen und Berg-Ahorme sind vor allem auf
dem Randwall vorhanden. Die Geholzverjiingung ist zu kleinen Biischen verbissen. Aus den Wuchsformen ist
der zoogene Charakter dieser durch die besonderen klimatischen Bedingungen an offenen Waldréndern mit-
bedingten Waldstruktur abzulesen. Die Jungeichen dieser Bestande haben wegen des giinstigen Lichtklimas
gute Zuwachsraten, sind jedoch sehr durch Verbif} gefahrdet. Die Entwicklungstendenz geht dahin, da8 die
truppweise eine Strauchschicht bildenden Hainbuchen und Linden sich allmahlich ausbreiten und das Kronen-
dach schlieBen, so daB das lichte, trockene Bestandesklima verlorengeht.

Der zweite Strukturtyp, der geschlossenen Waldrand, ist aus Gras- bzw. Staudensaum, Gebiischmantel und
partiell Traufwald aufgebaut. In der Regel in Unterhangposition im Ubergang zur intensiv genutzten Ackerland-
schaft existieren nitrophile Varianten mit Urfica dioica-Saumen und Holundergebiischen. Aus der Haufung
des Holunders an den Waldréandern, besonders den nach Westen exponierten, ist auf eine direkte Eutrophie-
rung durch Staubeintrige und die erhohte Nadeposition durch den Auskammeffekt der Waldrander zu
schliefien (siche Karte). Einige Waldrinder, die tiefer liegen als angrenzende Ackerflichen, werden auch im
Bestandesinneren von artenarmen Sambucus nigra- und Urtica dioica-Bestianden derart beherrscht, daf3
nach dem Absterben der an den Waldréndern besonders oft abgéngigen Eichen die Waldregeneration derart
gebremst ist, daB fiir langere Zeit stabile Brennessel-Holunder-Gesellschaften entstehen. Ob diese nach eini-
gen Jahren an Vitalitit verlieren und die Etablierung von Baumsamlingen moglich wird, ist derzeit nicht zu
erkennen.

Die thermophilere Variante der geschlossenen Waldréander ist am typischsten an flachgriindigeren Standorten
entwickelt. Die Sdume sind meist Clinopodium-Saume mit Euphorbia cyparissias und Grasern wie Elytrigia
repens und Brachypodium pinnatum. Der Gebiischmantel ist oft liickiger als die Holundergebiische und
besteht aus Liguster-Schlehengebiisch (Ligustro-Prunetum) mit Crataegus-Arten und Evonymus europaeus.
Der angrenzende Waldbestand kann verschiedenen Typen angehdren. Am Nordwestrand des Hakels han-
delt es sich um den Diptam-Eichen-Eschenwald.

7. Entwicklungstrends

Der Eichen-Linden-Mischwald wird von MEUSEL (1953) ebenso wie von PassarGE (1953) als Klimax-
vegetation unter heutigen Bedingungen angesehen, die nur an Sonderstandorten durch andere Vegetations-
formen abgeldst wird. MEUSEL nimmt allerdings an, daB sich bei Vorhandensein einer geschlossenen Wald-
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decke auch im Mitteldeutschen Trockengebiet buchenreichere Gesellschaften durchsetzen wiirden. ELLEN-
BERG (1986) weist darauf hin, dal zwischen den ,,reinen montanen Buchenwéj.ldem und den mit Sicherheit
buchenfreien Laubmischwildern der mitteleuropdischen Trockengebiete* alle Ubergéinge moglich sind.

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, daB der Hakel diesem Ubergangsgebiet angehort. Im Kern des Mittel-
deutschen Trockengebietes sind bis auf die Alte Gohle (Querfurter Platte), das Bergholz und die Dolauer
Heide bei Halle jedoch keine groBflichigen Wilder auf den LoSplatten mehr vorhanden. In diesen Waldge-
bieten gedeihen gepflanzte Rotbuchenbestinde gut und spontane Naturverjiingung ist nicht selten. Da auch an
den trockenheits- und edaphisch bedingten Waldgrenzstandorten des Siidwest-Kyffhiausers Rotbuchen sich
derzeit ausbreiten(vgl. SCHNEIDER 1997), ist die Existenz von trockenheitsbedingt natiirlicherweise buchen-
freien Waldgesellschaften im Mitteldeutschen Trockengebiet fraglich.

Fiir den Hakel konnen Eichen-Lindenmischwilder im Gegensatz zur Darstellung bei WEINERT (1994) nicht
als potentiell natiirliche Vegetation gelten. Die Geholzartenkombination ist in erster Linie durch Mittel-
waldwirtschaft bedingt. Die Eiche ist eine zur Mastnutzung stark geforderte Baumart, deren heute im Hakel
vorzufindende Bestinde forstlich begriindet wurden.

Das Bestandesklima nicht oder naturnah bewirtschafteter Laubmischwilder ist dem der Buchenwilder @hn-
licher als das der mittelwaldahnlichen Eichen-Hainbuchenwilder (Ellenberg 1986). Dem entspricht auch die
Verinderung in der Zusammensetzung der Krautschicht. Die sich allméhlich, gruppenweise gemischt, in den
Baumschichten durchsetzenden Linden, Hainbuchen, Eschen und Berg-Ahorne sind entweder Sukzessions-
stadien auf dem Weg zu Buchenwéldern mit einem hohen Anteil von Mischbaumarten oder bilden eigene
Waldgesellschaften. Die in stirker belasteten Landschaften festzustellenden Vegetationsveranderungen - vor
allem das Vordringen von nitrophilen Saum- und Ruderalarten in Wilder und die Ausbreitung ehemals be-
grenzt vorkommender Geholzarten (u.a. Ahorn-Arten) - erschweren die Zuordnung der Vegetation zu be-
schriebenen Syntaxa.

Aus der langsamen, durch das Schalenwild gebremsten Ausbreitung der Buche konnten auch im Hakel mittel-
fristig Buchenwilder entstehen:

Auf Muschelkalkstandorten und flachgriindigen L5B-Parabraunerden wiren dies Waldhaargersten-Buchen-
wiilder (Hordelymo-Fagetum Kuhn 1937 em. Dierschke 1989) der Subassoziation von Lathyrus vernus.
Wiilder mit absoluter Vorherrschaft des Bingelkrautes werden von ScHuBerT (1972) als Bingelkraut-Rotbu-
chen-Mischwald (Mercuriali-Fagetum (Fukarek 51) Hofm. 65) hervorgehoben. Diese Assoziation wird in
neueren vegetationskundlichen Ubersichten (OBERDORFER 1977 ff., DIERSCHKE 1989, MULLER 1989, SCHMIDT
1995) nicht erwdhnt. Auf frischeren Kalkstandorten konnte die Subassoziation von Circaea lutetiana der
Waldhaargersten-Buchenwilder die kiinftige Waldgesellschaft sein. Ellenberg (1986) nennt als feuchteren
Fliigel der Frischen Kalkbuchenwilder den Birlauch-Buchenwald. Allium ursinum-Herden sind im Hakel
auf dem hinichtlich des Wasserhaushaltes durch héhere Niederschlige und tonige Verwitterungsdecken be-
giinstigten Domburgplateau zu finden. In diesem Bereich kommt nach AuricH et al. (1982) auch Corydalis
cava vor.

Fiir die jetzt von Wald-Reitgras-Eichen-Hainbuchenwildern eingenommenen Flachen ist bei Ausbreitung der
Rotbuche mit einem Riickgang der dominierenden Grasart zu rechnen. Trotz der aktuellen Seltenheit von
Galium odoratum und des Vorkommens von Saurezeigern (Calamagrostis arundinacea, Majanthemum
bifolium, Dicranella heteromalla, Polytrichum formosum, selten Luzula luzuloides) sind auf diesen basen-
armeren Standorten Waldmeister-Buchenwilder (Galio odorati-Fagetum Th. Miiller 66) zu erwarten. Diese
Gesellschaften werden von ELLENBERG (1986) durch die Humusform als Mull-Buchenwilder gekennzeich-
net. Die Entwicklung zum Luzulo-Fagetum milietosum, einer Gesellschaft, die zwischen den bodensauren
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Quercetalia und dem mesotraphenten Fagion vermittelt, dessen Ersatzgesellschaft im nordwestlichen Harz-
vorland die an Calamagrostis arundinacea reichen Eichen-Hainbuchenwilder sind (ZAcHAR1AS 1993), ist
wegen der dominierenden Mullbéden und des verbreiteten Vorkommens anspruchsvollerer Arten im Hakel
nicht zu erwarten. Artendrmere, etwas bodensaure Ausbildungsformen bzw. Subassoziationen konnten dem
Flattergras-Buchenwald (s.a. PotT et HoppE 1991) nahestehen. Unter den Galio odorati-Fageten wiirden
die frischeren Standorte (Wald-Ziest- und Sauerklee-Eichen-Hainbuchenwald) von einer Subassoziation mit
Circaea lutetiana eingenommen.

Den Orchideen-Buchenwildern (Carici-Fagetum Moor 1952) dhnliche Wilder sind im Hakel nur auf klein-
sten Flichen trockener Muschelkalk-Rendzinen zu erwarten. In Eichen-Trockenwaldresten sind einige der
kennzeichnenden Arten (Carex montana, Vincetoxicum hirundinaria, Convallaria majalis, Orchis
purpureaund vor allem Sorbus torminalis) zu finden. Auf diesen Fldchen ist derzeit keine Bucheneinwanderung
zu beobachten, unmittelbar benachbarten Buchenbestinden fehlen die genannten Arten bis auf kiimmernde
Einzelexemplare.

8. Naturschutz im Hakel

Seit 1963 sind Teile des Groflen Hakels (289,5 ha) und der Kleine Hakel (157,0 ha) Naturschutzgebiet. Drei
Flachen von insgesamt 35,5 ha wurden als Totalreservate aus der forstlichen Bewirtschaftung genommen.
Nach der Festsetzung als ,,JImportant Bird Area“ der Européischen Union wurde der gesamte Hakelwald
1995 Naturschutzgebiet.

In Wald-Naturschutzgebieten sollte der ProzeBschutz normalerweise Vorrang vor anderen Optionen haben.
In den wichtigsten naturnahen Okosystemen Mitteleuropas ist eine nicht direkt beeinfluBte Dynamik auch in
Naturschutzgebieten noch immer die Ausnahme. Selbst von Seiten des Naturschutzes wurden und werden
Eingriffe zur ,,Pflege naturnaher Wilder als n6tig angesehen (ScHAUER 1974, WENERT mdl. 1995).

Es wird vorgeschlagen, zumindest auf Fliachen von jeweils mehr als 100 ha, insgesamt mindestens 300 ha
(23%) dauerhaft auf forstliche Eingriffe zu verzichten. ,,Nirgends wire es ... dringender, Waldreservate fiir
wissenschaftliche Studien zu schaffen als in Eichen-Hainbuchenwildern, die innerhalb des Buchenareals lie-
gen.” (ELLENBERG 1986).

Aus historischer Nutzung hervorgegangene und nur durch diese zu erhaltende, schiitzenswerte Pflanzen-
gesellschaften und Waldstrukturen bzw. an diese Nutzung gebundene Pflanzenarten sind nur noch auf kleiner
Fliche vorhanden und sollten durch gezielte Pflege erhalten, entwickelt und woméglich erweitert werden.
Eine besondere Bedeutung hitte dabei eine Wiederaufnahme von Mittelwaldnutzung in Kombination mit
Waldweide. '

Mit der zunehmenden Einfiihrung naturnaher Forstwirschaft auf der gesamten Waldfliche der dffentlichen
Hand sollte diese Form der Nutzung in NSG an Bedeutung verlieren und besonders strengen Kriterien unter-
liegen. Dies gilt insbesondere fiir Nutzungsanteile, Eingriffshiufigkeit, Betriebstechnik und ErschlieBungsgrad.
Die naturnahe Waldnutzung sollte sich an der natiirlichen Dynamik des Waldes orientieren und diese moglichst
wenig beeinflussen. Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, daf die grof3flachige Begriindung und Erhaltung von
Trauben-Eichenbestinden nur mit groBem Aufwand und hoher Eingriffsintensitit moglich ist. In den aus einer
naturnahen Waldnutzung resultierenden Bestandesstrukturen ist nur mit sehr geringen Eichenanteilen in der
Naturverjiingung zu rechnen. Die forstliche Nutzung sollte sich daher auf die natiirlich aufkommenden Baum-
arten ausrichten.

Konkrete Flichen- und Behandlungsvorschlige sind bei MicHEL (1996) enthalten.
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9. Zusammenfassung

MIcHEL, ST.; MABN E.-G.: Untersuchungen zur Entwicklung der Waldvegetation des Hakels (nordstliches
Harzvorland). - Hercynia N.F. 31 (1998): 65-102.

Es wird die aktuelle Walvegetation des Hakels, einer Waldinsel im nordostlichen Harzvorland, dargestellt. Standort-
abhingig unterschiedlichen Ausbildungen von Eichen-Hainbuchenwildern stehen auf Trockenstandorten und in
Traufwaldbereichen Relikte von Eichen-Trockenwildern und auf wasserziigigen, kolluvial beeinfluten Tals-
tandorten Ahorn-Eschen-HangfuBwilder gegeniiber. Aus dem Vergleich mit élteren Bearbeitungen werden
Vegetationsveranderungen abgeleitet, die sowohl mit anthropogen veranderten Umwelteinfliissen als auch sich
wandelnden Bestandesstrukturen in Verbindung stehen konnen. Wesentliche Ergebnisse sind u.a. die Abnahme
von lichtliebenden, thermophilen Arten und von durch diese geprigte Waldgesellschaften und vor allem in den
Randbereichen Eutrophierungs- und Ruderalisierungserscheinungen als Folge direkter Stickstoffeintrage.

Aus der aktuellen Verteilung der Geholzarten, dem Vorkommen der Gehdlze in der Verjiingung sowie der Hori-
zontal- und Vertikalstruktur der Waldbesténde wird die Dynamik der Geholzvegetation abgeleitet. Die Laub-
mischwilder des Hakels sind keine natiirlichen Waldgesellschaften, sondern das Produkt historischer Wald-
nutzungsformen und moderner Forstwirtschaft. Die Dominanz der Eichen ist ebenso wie die verbreiteten Wild-
obstvorkommen durch Pflanzung und Férderung dieser Arten als Mastbdaume begriindet worden. Relikte der
Mittel- und Hudewaldwirtschaft sind Eichen-Trockenwilder und mehrschichtige Eichen-Hainbuchenwiilder mit
breitkronigen Eichen in der Oberschicht und einer nutzungsbedingt stark variierenden Unterschicht ausschlags-
fahiger Geholze, vor allem Linden, Hainbuche und Hasel. Die moderne Forstwirtschaft verinderte das Bestandes-
klima und unterstiitzte die Sukzession durch Pflanzungen durch die historische Nutzung verdringter Geholz-
arten.

Die Trauben-Eichen sind auf obere Altersklassen beschrinkt und fehlen weitgehend in der aufkommenden
Verjiingung. Die Arten der Hauschicht des Mittelwaldes haben zunehmende Bedeutung im Bestandesaufbau.
Die im klimatischen Ubergangsbereich wachsende Rotbuche zeigt eine leichte Ausbreitungstendenz. Eine schwa-
che Zunahme zeigt die Esche. Der Berg-Ahorn ist lokal sehr stark in Ausbreitung und wird kiinftig einige
Bestidnde dominieren. Der Entwicklungstrend geht zu Laubmischwildern aus Schatt- und Halbschattbiumen
mit ganz geringer Beteiligung der Eichen und langsam steigendem Buchenanteil. Als dominierende Wald-
gesellschaften sind in fernerer Zukunft frische Kalk- und Braunmull-Buchenwilder denkbar.

Die abschlieBenden Vorschlige zu Naturschutz- und Forstwirtschaft orientieren sich am Primat des ProzeB-
schutzes. Nur kleinflachig sollen wertvolle Trockenwaldrelikte durch gezielte BiotopschutzmaBnahmen erhalten
und entwickelt werden.
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