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Einfl uss von Störungen auf die 
Vegetation von Buchenwäldern

Störungen in Waldökosystemen sind Ereignisse, die die Verfügbarkeit von Ressourcen 
(z. B. Licht, Nährstoffe) verändern und dadurch Waldlebensgemeinschaften umformen [1]. Die Auswirkungen von 

Störungen auf die Waldstruktur und -vegetation sind seit langem ein wichtiger Untersuchungsgegenstand 
der Naturwaldforschung. Dabei geht es auch um die Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen natürlichen Störungen 

einerseits, beispielsweise nach Windwurf oder dem Zusammenbruch alter Bäume, und anthropogenen 
Störungen andererseits, die mit der forstlichen Nutzung in Zusammenhang stehen [2]. 
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Umfangreiche, nach den Methoden der 
hessischen Naturwaldreservatefor-

schung erhobene Waldstruktur- und Vegeta-
tionsdaten aus Buchenwäldern ermöglichen 
die Identi� kation von P� anzenartengrup-
pen, die auf verschiedene Typen von Stö-
rungen reagieren. Solche Störungszeiger 
sind als Indikatorarten in der Forst- und 
Naturschutzpraxis von großem Interesse.

Was sind Störungszeiger?
Störungszeiger sind P� anzenarten, die 
auf eine stark veränderte Verfügbar-

keit von Ressourcen (Licht, Nährstoffe, 
Wärme) schnell reagieren. Es handelt 
sich um ausbreitungsstarke, weit ver-
breitete Arten, die sich über Samen oder 
Ausläufer auf den störungsbeein� ussten 
Standorten neu ansiedeln und etablieren 
können. Dadurch steigt die Artenvielfalt 
von Störungs� ächen (z.  B. Windwürfen) 
meist zunächst steil an und folgt dann 
einer Optimumskurve, die je nach Stand-
ortbedingungen mit unterschiedlicher 

Geschwindigkeit durchlaufen wird. Das 
Aufkommen einer dichten Gehölzschicht 
durch natürliche Wiederbewaldung oder 
Aufforstung führt zu einem deutlichen 
Rückgang der Störungszeiger [3]. Nach 
der „intermediate disturbance theory“ [4] 
besitzen Ökosysteme mit mittlerer Stö-
rungshäu� gkeit die höchste Artenvielfalt, 
da hier die auf häu� ge Störungen ange-
wiesenen Pionierarten, die Intermediärar-
ten und die Klimaxarten selten gestörter 

Standorte gemein-
sam vorkommen 
[5]. Auf Flächen 
mit immer wieder-
kehrenden Störun-
gen, beispielsweise 
Rückewegen, deren 
Bodenbedingungen 
durch regelmäßiges 
Befahren verändert 
werden (Staunässe 
durch Bodenver-
dichtung, Freile-
gung von Mine-
ralboden), können 
sich sehr stabile 
Störungszeiger-Le-
bensgemeinschaf-
ten etablieren [6, 
7]. Für Buchen-Na-
turwaldreservate 
ist vielfach belegt 
worden, dass die 
Pflanzenartenviel-
falt in den ersten 
Jahrzehnten nach 
ihrer Ausweisung 
abnimmt, wenn 
größere Störungen 
ausbleiben. Erst Abb. 1: Lage der untersuchten Buchenwälder in Hessen
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wenn die Buchenbestände 
die Optimalphase verlassen, 
ist mit verstärkten Störungen 
durch das Zusammenbrechen 
alter Bäume zu rechnen [8, 9, 
10].

Methodik
In der hessischen Naturwald­
reservateforschung gehört die 
Erfassung der Waldstruktur 
und der Vegetation an fest 
vermarkten Rasterpunkten 
sowohl in den Naturwaldre­
servaten als auch in ihren 
bewirtschafteten Vergleichs­
flächen zum Standardpro­
gramm. Zugleich sind für 
diese Aufnahmepunkte In­
formationen zu natürlichen 
(Windwurf, alters- oder kala­
mitätsbedingter Zusammen­
bruch von Bäumen) und anthropogenen 
Störungen (Entnahme von Bäumen, Ein­
fluss von befestigten Forst- oder Rücke­
wegen sowie Kalkungsmaßnahmen) 
verfügbar. Da im Rahmen der Perma­
nenten Stichprobeninventur (PSI) auch 
in den Kernzonen des Biosphärenreser­
vats Rhön und im Nationalpark Keller­
wald-Edersee [11] nach den Methoden 
der Naturwaldreservateforschung Daten 
erhoben werden, liegt mittlerweile ein 
sehr umfangreicher Bestand von Vegeta­
tions- und Waldstrukturdaten aus Hes­
sen vor (Abb. 1).

Aus diesem Datenbestand wurden 
zunächst diejenigen Probekreise ausge­
wählt, die in Buchenwäldern liegen. Die 
insgesamt 1.263 Vegetationsaufnahmen 
wurden nach ihrer floristischen Zusam­
mensetzung mithilfe des TWINSPAN-Al­
gorithmus [12] den beiden Waldtypen 
Hainsimsen-Buchenwald (675 Vegeta­
tionsaufnahmen) und Waldmeister-Bu­
chenwald (588 Vegetationsaufnahmen) 
zugeordnet (Tab.  1). Die weitere Aus­
wertung wurde für die beiden Buchen­
waldtypen getrennt vorgenommen.

Für die Identifikation von Störungszei­
gern wurde die Wahrscheinlichkeit, mit 
der die einzelnen Pflanzenarten in einer 
Vegetationsaufnahme vorkommen, in 
Abhängigkeit von verschiedenen Stör­
faktoren mit einem Gemischten Logisti­
schen Modell (PROC GLIMMIX unter 
SAS 9.3) geschätzt. Als Störungen wur­

den die Anzahl geworfener, gebrochener 
und eingeschlagener (Stubben) Bäume, 
das Vorhandensein von Rücke- und 
Forstwegen sowie die Tatsache berück­
sichtigt, ob der jeweilige Bestand gekalkt 
worden war. Zusätzlich wurden auch 
Gebietseffekte berücksichtigt.

Ergebnisse  
und Diskussion
Es lassen sich analog zu den 
verschiedenen Typen von 
Störungen insgesamt sechs 
Gruppen von Störungszeigern 
identifizieren. Dies sind Wind­
wurfzeiger, Stammbruchzei­
ger, Holzerntezeiger, Rücke­
wegzeiger, Forstwegzeiger 
und Kalkungszeiger (Abb.  2, 
3). Die Gruppe der Kalkungs­
zeiger ist im Waldmeister-Bu­
chenwald nicht relevant, da 
keine Kalkungsmaßnahmen 
notwendig sind (Tab.  2). Im 
Hainsimsen-Buchenwald ist 
die Anzahl der Störungszeiger 
in allen Störungszeigergrup­
pen deutlich höher und in der 
Summe sogar mehr als doppelt 
so hoch wie im Waldmeister-

Buchenwald. Ein Grund hierfür ist, dass 
sich auf den ohnehin basen- oder kalk­
reichen Böden des Waldmeister-Buchen­
waldes Maßnahmen wie das Ausbringen 
von basenreichem Gestein auf Forstwe­
gen in der Waldvegetation angrenzender 
Bestände kaum als Störung auswirken 

Störungszeiger-
gruppe

Anzahl Störungszeiger 
Hainsimsen- Waldmeister- 

Buchenwald

Holzerntezeiger 22 16

Rückewegzeiger 24 7

Forstwegzeiger 14 0

Kalkungszeiger 17 –

Windwurfzeiger 10 5

Stammbruchzeiger 6 1

Summe 48 22

Hainsimsen-Buchenwald 
(LRT 9110) Waldmeister-Buchenwald (LRT 9130)

Echte Brombeere, 
Draht-Schmiele, 
Weiße Hainsimse

Aronstab, Goldnessel, Bergahorn, Busch-Windröschen, 
Einblütiges Perlgras, Esche, Flattergras, Großes 
Springkraut, Spitzahorn, Wald-Bingelkraut, Waldgerste, 
Waldmeister, Wald-Veilchen, Zwiebel-Zahnwurz

Tab. 1: Trennarten von Hainsimsen- und Waldmeister- 

Buchenwäldern (FFH-Lebensraumtypen 9110 und 9130) in Hessen. 

Datengrundlage sind 1.263 Vegetationsaufnahmen.

Abb. 2: Der Rote Fingerhut gehört zu den auffälligsten Störungszeigern nach Windwürfen im 

Hainsimsen-Buchenwald. 

Tab. 2: Anzahl von Störungszeigern aus den verschiedenen Störungs-

zeigergruppen für Hainsimsen- und Waldmeister-Buchenwälder 
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und dass Kalkungsmaßnahmen ohnehin 
nicht statt� nden.

Neben P� anzenarten, die spezi� sch nur 
einem Störungstyp zugeordnet werden 
können, gibt es auch solche, die in mehreren 
Gruppen auftreten. Für die Indikation ver-
schiedener Störungstypen ist daher immer 
die gesamte Artenkombination der Stö-
rungszeigergruppe entscheidend. Es zeigt 
sich, dass die Zahl der Arten, die natürliche 
Störungen (Windwurf oder Stammbruch) 
anzeigen, deutlich geringer ist als die Zahl 
der Zeigerarten für anthropogene Störun-
gen (Rückeweg, Holzernte, Forstwege und 
Kalkung). Weiterhin ist der Anteil von re-
lativ unspezi� schen Störungszeigern, die in 
vier oder fünf Gruppen auftreten, mit je-
weils einem Drittel (33 %) in den Gruppen 
der Windwurf- und Stammbruchzeiger am 
höchsten, während er bei den Forst- und 
Rückewegzeigern mit 13 bzw. 14  % am 
geringsten ist. Auffällig ist, dass es wenige 
Übereinstimmungen zwischen den Zeiger-
arten für natürliche und anthropogene Stö-
rungen gibt. Die Holzernte und damit ver-
bundene Maßnahmen wirken sich somit 
nicht analog zu natürlichen Störungen auf 
die P� anzenartenzusammensetzung aus.

Anwendung 
von Störungszeigerlisten
Die Anwendung der Störungszeiger-
gruppen wird hier am Beispiel der 
Rückewegzeiger in dem hessischen 

Naturwaldreservat Hasenblick (Wal-
deck-Frankenberg) getestet. In dem 
1988 ausgewiesenen Naturwaldreservat 
und seiner bewirtschafteten Vergleichs-
� äche stocken groß� ächig 170- bis 
185-jährige bodensaure Hainsimsen-Bu-
chenwälder. Während sich die Bestände 
im Totalreservat durch einen relativ 
dichten Kronenschluss mit nur wenigen 
Lücken auszeichnen, be� ndet sich die 
direkt angrenzende Vergleichs� äche seit 
längerem in der Endnutzung, ist stärker 
aufgelichtet und von zahlreichen Rücke-
gassen durchzogen. Anhand der im 
100 x 100-m-Raster erhobenen Vegeta-
tionsdaten ist erkennbar, dass im Total-
reservat Rückewegzeiger weitgehend 
fehlen und nur an wenigen Aufnahme-
� ächen in Randbereichen auftreten, die 
an Wege grenzen. In der Vergleichs� äche 

sind Rückewegzeiger hingegen weit ver-
breitet (Abb. 4).

Im Rahmen eines Monitorings von 
Wäldern mit natürlicher Entwicklung 
(NWE) bestehen aktuell gute Anwen-
dungsperspektiven für Störungszeiger-
listen. Hier kann beispielsweise die An-
zahl von Rückewegzeigern oder auch die 
Gesamtzahl von für anthropogene Stö-
rungen charakteristischen Arten als ein 
Indikator für Naturnähe herangezogen 
werden.
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Abb. 4: Anzahl von Rückewegzeigern (z. B. Blut-Ampfer, Flatter-Binse, Kriechender Hahnen-

fuß, Rasen-Schmiele, Wald-Segge und Winkel-Segge) in 100 m2 großen Vegetationsaufnahme-

� ächen im Naturwaldreservat Hasenblick (Totalreservat und bewirtschaftete Vergleichs� äche)

Abb. 3: Die Winkel-Segge bildet mitunter Massenbestände auf Rückewegen. 
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