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EinfGhrung

Die Stirme ,Vivian” und ,Wiebke” bildeten den Ab-
schluss einer Orkantief-Serie, die im Frihjahr des
Jahres 1990 besonders im Sudosten Hessens zu
groBflachigen Windwirfen im Wald fihrte. Auch
die Buchenwdlder des erst seit wenigen Monaten
bestehenden Naturwaldreservats  Weiherskopf” im
Main-Kinzig-Kreis waren von diesen Windwirfen
betroffen. Fir die damals mit der Naturwaldreser-
vateforschung befasste Hessische Forsteinrichtungs-
anstalt in GieBen war dies Anlass, ein interdiszi-
plingres Forschungskonzept zu entwickeln, das die
Themenkomplexe ,Wiederbewaldung” und ,Abbau
des Totholzes” im Naturwaldreservat ,Weiherskopf”
mit mehreren Teiluntersuchungen in den Vorder-
grund stellte. Die Ergebnisse dieses von 1990 bis
2000 durchgefihrten Forschungsvorhabens wurden
2001 im Rahmen einer Fachtagung in Schlichtern
vorgestellt.

Heute stellt sich die Frage, welche Effekte des Wind-
wurfes nach rund 25 Jahren noch feststellbar sind.
Sind auch mittel- bis langfristig Unterschiede der
Waldstruktur und -vegetation, des Bodens und der
Artenvielfalt zwischen der belassenen Windwurfflache
im Totalreservat und der weitgehend geréumten so-
wie anschlieffend bepflanzten und weiter bewirtschaf-
teten Vergleichsfléche erkennbare Um dieser Frage-
stellung nachzugehen, wurde in den Jahren 2013
und 2014 eine Sonderuntersuchung durchgefihrt.
Dabei wurden holzbewohnende Kéfer, Pilze, Moose
und Flechten sowie die Bodenfauna auf den fléchen-
haften Windwirfen von 1990 im Totalreservat und
der bewirtschafteten Vergleichsfléiche untersucht, Or-
ganismengruppen also, von denen man eine Reak-
tion auf die beiden unterschiedlichen Behandlungs-
varianten erwarten konnte. Dariber hinaus wurden
bodenkundliche Analysen sowie eine Erfassung der
Waldstruktur und Vegetation durchgefihrt.

Das vorliegende Heft der seit 2007 bestehenden
Reihe ,Hessische Naturwaldreservate im Portrait”
stellt die Ergebnisse der ab 1990 durchgefihrten
Windwurfforschung am Weiherskopf in den Vorder-
grund.
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Weiherskopf

Das Waldgebiet am Weiherskopf wurde
1989 in das hessische Naturwaldreser-
vateprogramm aufgenommen. Es liegt
im Main-Kinzig-Kreis etwa finf Kilometer
nordlich von Steinau an der Straffe und
etwa einen Kilometer &stlich von Ulmbach.
Die Uberwiegend ostexponierten Han-
ge des 53 Hektar grofien Totalreservates
und der 600 m stdlich davon liegenden,
39 Hektar grofien Vergleichsfléche erstre-
cken sich von 310 m bis 410 m 0. NN.
Das Gebiet wird vom Forstamt Schlich-
tern betreut und umfasst die
Forstabteilungen  Weihers-
kopf” und ,Halenskopf”. Es
ist Teil des 421 ha grofien
FFH-Gebietes Weiherskopf/
Hohestein”.  Naturréumlich
gehort das Naturwaldreservat
zum Unteren Vogelsberg, ei-
nem Teilgebiet des Naturrau-
mes Osthessischen Bergland,
Vogelsberg und Rhén. Die
Landschaft im Grenzbereich
zwischen Rhén, Spessart und
Vogelsberg wird héufig auch
als ,Bergwinkel” bezeichnet.

Ausgangsgestein der Uber-
wiegend als frisch und eu-
troph (n&hrstoffreich) einzu-
stufenden Béden (Braunerde,
Parabraunerde und Pseudo-
gley-Parabraunerde) ist  mit
Lésslehm  unterschiedlicher
Méchtigkeit Gberlagerter terti-
drer Basalt. Nur an einer Stel-
le am Rande der Vergleichs-
flache  steht  kleinrgumig
Oberer Muschelkalk (Trias)
an. Die natirlich vorkom-
menden Waldgesellschaften

sind Waldgersten- und Waldmeister-Bu-
chenwald. Klimatisch ist das Gebiet dem
submontan geprdgten, maBig subatlan-
tischen Berglandklima zuzuordnen. Die
Niederschldge liegen bei 970 mm im
Jahr, von denen 390 mm in der Vegetati-
onsperiode zwischen Mai und September
fallen. Die Jahresmitteltemperatur betrégt
7,7 °C, die mittlere Temperatur in der Ve-
getationsperiode 14,2 °C.

Weiherskopf und Halenskopf (auch Ha-
lenserkopf) sind Teile des zwischen Ulm-
bach und Kressenbach gelegenen Wald-
gebietes ,Buchwald”, in alten Karten

i »

us dem Offenland stammende Bosabéck kennzeich-
nen die historische Wald-Feld-Grenze am Nordwestrand
des Totalreservats.



Eine Karte der Grenze zwischen dem Hochstift Fulda und der Grafschaft Hanau von 1730 zeigt
im Bereich des Totalreservats und der Vergleichsfléche ein geschlossenes Laubwaldgebiet.
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auch ,Ulmbacher Wald” genannt, das
sich in Nord-Sud-Richtung erstreckt. Eine
im Zusammenhang mit der Festlegung
des Grenzverlaufs zwischen der Firstabtei
(spater Firstbistum) Fulda und der Graf-
schaft Hanau entstandene Karte zeigt den
Buchwald 1730 als geschlossenes Laub-
waldgebiet. Die Grenze zwischen beiden
Territorien verlief stlich des Buchwaldes
in Nord-Sud-Richtung im Tal des Steine-
bachs und bog am Halenskopf im Bereich
des Laudenbachsgrabens nach Westen
ab, wo sie den heutigen Sudteil der Ver-
gleichsfléche durchschnitt. Der Lauden-
bachsgraben mit seinen ,Grimmen und
Bigen” (Krimmungen und Biegungen)
bildete nach der Beschreibung von 1730
die Grenze, die hier noch heute durch
mehrere aus dieser Zeit stammende
Grenzsteine erkennbar ist. Das 6stlich des
Weiherskopfes gelegene Dorf Kressen-
bach gehérte noch zur Grafschaft Hanau,

W "

oppn des Hocsﬁ Fulda (

Vergleichsfléche

Iks un der Grafschaft Ha-
nau (rechts) auf einem Grenzstein von 1730 in der heutigen

die bei Kressenbach liegende Schmidt-
mihle aber zum Kirchspiel Ulmbach und
damit zu Fulda. Auf der 1859 entstande-
nen Niveaukarte des Kurfirstentums Hes-
sen ist der Buchwald noch immer als rei-
nes Laubwaldgebiet dargestellt, das nun
aber von zahlreichen Wiesen- und ein-
zelnen Ackerfléchen durchbrochen wird.
Das heutige Naturwaldreservat und die
Vergleichsfléche waren jedoch auch zu
dieser Zeit tberwiegend bewaldet. Uber
ein aus Laserscanaufnahmen abgeleite-
tes, hochaufgeléstes digitales Geldnde-
modell (DGM1) ist nachweisbar, dass die
heutige Vergleichsfléche am Halenskopf
im Mittelalter weitgehend waldfrei war
und beackert wurde. Auch im Gelénde
sind Ackerterrassen und Lesesteinhaufen
hier teilweise noch gut erkennbar. Die
Ackerflachen gehorten wahrscheinlich zu
dem 1398 erstmals mit drei Héfen und
einer Mihle genannten Dorf Altengeséf3
(Elngesefl). Die genaue Lage
des zuletzt 1452 erwdhnten
Ortes, der 1483 bereits als
Wistung bezeichnet wurde,
ist bisher nicht bekannt. Aus
der Umgebung von Ulm-
bach sind zahlreiche weitere
im Mittelalter wist gefallene
kleinere Dérfer und Einzelhs-
fe belegt. Sie wurden im Lau-
fe eines Konzentrationspro-
zesses aufgegeben und ihre
Einwohner zogen nach Ulm-
bach. Auch aus der Zeit des
Dreifligjéhrigen Krieges wird
von einem dramatischen Be-
volkerungsriickgang  berich-
tet, der sich ebenfalls auf das
Landschaftsbild auswirkte. So
ist einer Eintragung in den
Amtsrechnungen des Amtes
Ulmbach aus den Jahren
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Niveaukarte des Kurfirstentums Hessen mit der heutigen Grenze des Naturwaldreservats ,Wei-
herskopf”



gleichsflache

1653/54 zu entnehmen, dass zu dieser
Zeit viele Dérfer des Gerichts Ulmbach
unbewohnt waren und dass ,umb dieses
Orth herumb, viele velder, Ellern [Erlen],
Wiesen u. Heegweyden, gantz wist lie-
gen, so mit Hecken, B&umen, Buischen
u. Streuchen dermaflen also bewachsen,
dafl man derer nicht genieBen noch ge-
brauchen kann”. Bereits im ersten Drittel
des 18. Jahrhunderts war der
Bevélkerungsverlust durch ho-
he Geburtenraten und Zuzug
iedoch  wieder
ausgeglichen worden.

Neben den ehemaligen Acker-
terrassen ist im Geldnde, im
digitalen Geléndemodell wie
auch auf historischen Karten
eine Reihe von alten Wegen
erkennbar, die den Buchwald
im Bereich des heutigen Na-

turwaldreservates und seiner gmf%?
== ¥

Vergleichsfléiche  durchkreuz-
ten. Die ,Weinstraf3e” eine in
Nord-Sid-Richtung verlaufen-

g b e
Mithilfe des digital
mittelalterlichen Ackerterrassen in der Vergleichsflache gut
erkennbar.

de, méglicherweise Uber 2.000 Jahre
alte Fernverbindung, fihrte von Franken
Uber Steinau in Richtung Vogelsberg.
Eine Abzweigung dieser spéter auch als
,Poststrafle”  bezeichneten Fernstrafie
nach Ulmbach verlief am Sidrand der
Vergleichsflache. Neben dem schon auf
der Niveaukarte des Kurfirstentums Hes-
sen erkennbaren Fahrweg zwischen Ulm-

weitgehend L5

e s S 7
en Geldndemodells (DGMT) sind die



100 200 m

Naturwaldreservat Weiherskopf” mit Totalreservat (oben) und Vergleichsflache unfen) auf
einem Orthofoto von 2009. Blau umrandet: Windwurfflachen von 1990
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bach und der Schmidtmihle gab es auch
einen bis in die 1960er Jahre begangenen
Fuweg, der von Ulmbach kommend im
heutigen Totalreservat an der sogenann-
ten Eselswiese vom Fahrweg abzweigte
und geradlinig in West-Ost-Richtung zur
Schmidtmihle fhrte.

Das Naturwaldreservat ,Weiherskopf” mit
seiner Vergleichsfldche bestand erst seit
wenigen Monaten, als es von den Frih-
jahrsstirmen 1990 sehr stark betroffen
war. Zwischen dem 24. Januar und dem
1. Mérz 1990 zogen insgesamt sieben
atlantische Sturmtiefs Gber Hessen hin-
weg, die insbesondere in den Waldern
Mittel- und  Stdhessens Sturmschéden

von bis dahin nicht gekanntem Ausmaf
hinterlieBen. Die Stirme Vivian” (25.-
27.2.) und Wiebke” (28.2.-1.3.) bildeten
den Abschluss dieser Orkantief-Serie. Die
Waldbéden waren wéhrend des gesamten
Zeitraums nicht gefroren und Uberwiegend

J 3 Abgrenzung

I hpes TR

bgremnzung der Windwurff

f

chei
Richtung liegenden Stémme sind gut erkennbar.

wassergescittigt, sodass sie den durch wie-
derholte Stirme gelockerten Baumwurzeln
wenig Halt boten. Von den damals beste-
henden hessischen Naturwaldreservaten
war der ,Weiherskopf” das mit Abstand
am stérksten von Windwurf betroffene Ge-
biet. Neben zahlreichen Einzelwirfen von
B&umen gab es sowohl im Totalreservat als
auch in der Vergleichsflache jeweils einen
flachenhaften Windwurf. Die zusammen-
héngenden Windwurffléchen lassen sich
auf der Grundlage von Luftbildern (Or-
thofotos) aus den Jahren 1990 und 1993
sowie mithilfe von Laserscanaufnahmen
(DGM1), auf denen die Bodenstérungen
und Wurzelteller der Baume bis heute er-
kennbar sind, genau abgrenzen. Fir das
Totalreservat liegt dariber hinaus auch
eine Geldndeerfassung von 1990 vor. Im
Ergebnis dieser Kartierung waren im Total-
reservat 22 ha und in der Vergleichsfléche
9 ha von flachigen Windwirfen betroffen.

gr




Blick auf den Sudwestteil der Windwurfflache im ofo/reservaf 1990

der Vergleichsflache noch 1990 grof3-
tenteils aufgearbeitet und genutzt. Die
gerdumten Bereiche der Vergleichsfléche
wurden anschlieBend mit Buche, Berg-
Ahorn, Vogel-Kirsche und Fichte wieder
aufgeforstet.

Gerdumte und nicht gerdumte Bereiche
in der Vergleichsfléche sind mithilfe des
Orthofotos von 1993 ebenfalls gut zu
unterscheiden. Anders als im Totalreser-
vat, wo etwa 8.000 Festmeter Holz liegen
blieben, wurde das geworfene Holz aus

Kurzcharakteristik des Naturwaldreservates

Grofle Totalreservat: 53 ha, Vergleichsflache: 39 ha

geographische Lage etwa 5 km nérdlich von Steinau an der Strafle

Hohenlage 310 bis 410 Meter tber Meereshche

Naturraum Unterer Vogelsberg

Geologie tertigrer Basalt, Léssauflage wechselnder Méchtigkeit,
kleinflachig Oberer Muschelkalk

Béden Braunerde, Parabraunerde, Pseudogley-Parabraunerde

Klima Berglandklima (submontan, mé&Big subatlantisch)

Waldbestand Buchenwald mit Edellaubb&umen

Vegetationstyp Waldgersten-Buchenwald, Waldmeister-Buchenwald




Waldstruktur

Die Waldstruktur des Naturwaldreservates
Weiherskopf” wurde im Jahr 2013 auf ins-
gesamt 41 Probekreisen von 500 m2 Grafie
nach dem Standardverfahren fir hessische
Naturwaldreservate erfasst. Zuséitzlich lie-
gen Erhebungen aus dem Jahr 1991 au-
ferhalb der flachenhaften Windwiirfe so-
wie Inventuren der Gehdlzverjingung im
Windwurfbereich des Totalreservates aus
den Jahren 1990 bis 1995, 1998, 2007
und 2013 vor.

Nordesfron der irff/che im olre—
servat in den Jahren 1991, 1992 und 1997

Bei den vom Wind geworfenen Waldbe-
stdnden handelte es sich um geschlossene
Buchenwdlder mit einem meist zehnpro-
zentigen Anteil an eingemischten Eichen
und geringen Anteilen weiterer Laub- und
Nadelbaumarten. Das Alter der Buchen-
bestéinde lag zum Zeitpunkt des Wind-
wurfes zwischen 80 und 110 Jahren. Zwei
Johre vor dem Windwurf wurde in den
betreffenden Bestdnden des spéteren To-
talreservates eine Durchforstung mit einer
Nutzungsmenge von rund 35 Erntefestme-
tern je Hektar durchgefihrt und es wurden
auf einer Teilfldche Buchen und andere
Laubbaumarten gepflanzt. In den 1990
vom Wind geworfenen Bestédnden der Ver-
gleichsfléche wurden 1987 geringfigige
Sammelhiebe durchgefihrt. Das Wind-
wurfholz wurde hier 1991 zu einem gro-
fen Teil geerntet und anschlieBend wurden
auf einer Teilfléche von 2,5 Hektar Buche,
Berg-Ahorn, Vogel-Kirsche und Fichte ge-
pflanzt (insgesamt rund 12.500 Pflanzen).
Autf den Gberwiegend frischen Standorten
im Totalreservat setzte nach dem Windwurf
eine sehr schnell verlaufende Wiederbe-
waldung durch die bereits vorher etfa-
blierten Jungpflanzen ein. Esche und Spitz-
Ahorn waren die wichtigsten Baumarten in
den aufwachsenden Jungbesténden. Auf
den stérker wechselfechten Standorten war
allerdings kaum Vorverjingung vorhan-
den. Eine dichte Decke aus Land-Reitgras,
Binsen und Rasen-Schmiele erschwerte
hier die Wiederbewaldung erheblich. Die
Jungpflanzenzahlen lagen auf einem deut-
lich geringeren Niveau als auf den frischen
Standorten.

Auch mehr als 20 Jahre nach dem Wind-
wurf unterscheiden sich die Jungbestén-
de zwischen den frischen und den wech-
selfeuchten  Standorten  erheblich.  Bei
insgesamt geringerer Stammzahldichte
und geringerem Vorrat ist der Anteil an



Pflanzenzahl je Hektar

Pflanzenzahl je Hektar

Pionierbaumarten, Fichten und Buchen auf
den wechselfeuchten Standorten erheblich
héher als auf den frischen Standorten.

Die erstmals fléchendeckende Inventur
der Waldstruktur des Naturwaldreservates
Meiherskopf” im Jahr 2013 zeigt, welche
Unterschiede 23 Jahre nach dem Wind-
wurf zwischen den geworfenen und nicht

geworfenen Teilbereichen sowie zwischen
Totalreservat und Vergleichsfldche beste-
hen.
Sowohl bei der Stammzahldichte als auch
beim Volumen des lebenden Derbholz-
bestandes zeigen sich erwartungsgemdf
deutliche Unterschiede zwischen den
Windwurtbereichen und den nicht fléchig
geworfenen  Bestdnden. Die

#5000 nach dem Windwurf aufgewach-
40000 o airsche senen Jungbestdnde zeichnen
35000- o ponslige sich durch eine erheblich héhere
30000, - Esche Stammzahl und ein geringeres
B Berg-Ahorn Volumen aus. Immerhin ver-
lief die Wiederbewaldung aber
20000- so rasch, dass nach 23 Jah-
15000, ren bereits wieder ein mittleres
Derbholzvolumen von 217 m3
(Totalreservat) bzw. 165 m3 (Ver-
gleichsfléche) aufgebaut worden

ist.

o
1990 1992 1994

1998

Jahr

Die  Unterschiede zwischen
dem belassenen Windwurf im

45000 !
o Venelkira Totalreservat und der gerdum-
4 B ogel-KNirsche . o . .
0000 . Spi-Ahorn ten Vergleichsflache sind bei
350001 o ponslige der Stammzahldichte und beim
E Esche
300004 A Derbholzvo[umen zwar erkgnn-
B Berg-Ahorn bar, jedoch Uberraschend gering.
250001 3 b
Offenbar hat sich die Rédumung
20000 kaum auf die Geschwindigkeit
150004 der Wiederbewaldung und den
10000 nachfolgenden  Vorratsautbau
ausgewirkt, da der Bestand
5000+ der bereits vorhandenen Jung-
ol pflanzen hierdurch nicht er-
1990 1992 1994 1998 2007 2013

Jahr

Entwicklung der mittleren Anzahl an Gehélz-Jungpflanzen
<7 cm BHD je Hektar von 1990 bis 2013 auf der Wind-
wurfflache des Totalreservates. Die obere Graphik zeigt
die Ergebnisse fir die frischen und die untere Graphik fir
die wechselfeuchten Standorte. In der Gruppe Pioniere
werden Birken, Holunder, Faulbaum, Weifdorn, Weiden
und Eberesche zusammengefasst. In die Gruppe Sonstige
fallen im Wesentlichen Fichte, Aspe, Pappel und Hainbu-

che.
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heblich gesch&digt worden ist.
Die Windwurfbereiche heben
sich 23 Jahre nach dem Sturm
auch durch ihre Baumartenzu-
sammensetzung von den ande-
ren Bestdnden ab. Nach ihrem
Stammzahlanteil dominiert die
Esche, wahrend die nicht gewor-
fenen Bestéinde von der Buche



Stammzahl lebender Bestamd je Hektar

Festmeter lebender Bestamd je Hektar

beherrscht werden. Relativ betrachtet geht
der Eschenanteil deutlich zuriick, wenn an-
stelle der Stammzahl das Volumen als Be-
zugsgréBe gewdhlt wird. Offenbar hat ein
gewisser Teil unter- und zwischenstandiger
Buchen den Windwurf Gberlebt. Diese ver-
gleichsweise wenigen Bédume haben mitt-

lerweile einen recht groBen Durchmesser
erreicht und stellen daher einen entspre-
chend hohen Volumenanteil.

Beim Vergleich der nicht flachig geworfe-
nen Bereiche féllt der grofie Unterschied
zwischen dem Derbholzvolumen im Total-
reservat von rund 570 m3 je Hektar und
dem nur etwa halb so hohen Volu-

2000
1 0 Vogel-Kirsche

B Spitz-Ahorn

I Sonstige

Pioniere

E= Hainbuche

Fichte

B Esche

[CJEiche

B Buche

B Berg-Ahorn

1500

kein Windwurf ~ Windwurf
+— Totalreservat —

kein Windwurf  Windwurf
+ Vergleichsfléche —

men auf der weiter genutzten Ver-
gleichsfléiche auf.

Da die geworfene Holzmenge
nach dem Sturm nicht genau er-
fasst worden ist, lésst sie sich nur
aus Rickrechnungen ermitteln.
Demnach dirfte in etwa ein Derb-
holzvolumen von 330 m3 je Hek-
tar geworfen worden sein. Rund
ein Drittel dieser Menge war im
Jahr 2013 im Totalreservat noch
vorhanden. Somit hebt sich der
belassene Windwurf auch 23 Jah-
re spdter noch durch eine wesent-

700
@ Vogel-Kirsche
i B Spitz-Ahorn
600 I Sonstige
= Pionigreh
i I Hainbuche
500 [ Fichte
I Esche
| [ JEiche
400 B Buche
B Berg-Ahorn
300
200
- i

0,
kein Windwurf ~ Windwurf
+— Totalreservat —

Mittlere Stammzahl (obere Graphik) und mittleres Vo-
lumen (untere Graphik) des Derbholzbestandes im
Naturwaldreservat ,Weiherskopf” je Hektar. Innerhalb
der Teilbereiche Totalreservat und Vergleichsfléche wird
zwischen den nicht fléchenhaft geworfenen und den
Windwurffléichen unterschieden. In der Gruppe Pionie-
re werden Birken, Weiden und Eberesche zusammen-
gefasst. In die Gruppe Sonstige fallen im Wesentlichen

Pappel und Europdgische Lérche.

kein Windwurf ~ Windwurf
+ Vergleichsfléiche

lich héhere Totholzmenge von den
anderen Teilbereichen ab. Weniger
deutlich féllt der Unterschied aus,
wenn statt des Volumens die An-
zahl an Totholzstiicken betrachtet
wird.

Insgesamt ist absehbar, dass die
Folgen des Windwurfs noch Gber
einen langen Zeitraum anhand
einer verdénderten Baumartenzu-
sammensetzung und Waldstruk-
tur erkennbar sein werden. Durch
die Orkane Vivian und Wiebke
wurden demnach die Weichen
for einen Waldaufbau und eine
Waldentwicklung gestellt, die von
derjenigen eines ungestérten Bu-
chenwaldes erheblich abweicht.
Mit den Folgebesténden dieser
Stérung ist ein neues Element in
der Waldlandschaft entstanden.
Fraglich ist, wie sich der schon heu-




Stickzahl Totholz je Hektar

Festmeter Totholz je Hektar
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te vom Eschentriebsterben betrof-
fene Eschenbestand weiter entwi-
ckeln wird. Fir die Zukunft wird die
Untersuchung  der  Ahnlichkeiten
und Unterschiede zwischen Total-
reservat und Vergleichsfléche von
groflem Interesse sein. Wie ver-
lauft die Selbstdifferenzierung der
Durchmesserstruktur und Baumar-
tenzusammensetzung im Totalre-
servat im Vergleich zur bewirtschaf-
teten Vergleichsfldche? Gleichen
sich die Totholzmengen weiter an,
da das Windwurfholz in absehba-
rer Zeit abgebaut sein wird und
die Totholznachlieferung zwischen
den beiden Teilflschen vergleich-
bar ist? Antworten auf diese und
weitere Fragen wird die kinftige
Naturwaldreservateforschung  im
Weiherskopf geben.

Mittlere Stiickzahl (obere Graphik) und
mittleres Volumen (untere Graphik)
des Totholzes im Naturwaldreservat
Weiherskopf je Hektar (liegendes Tot-
holz ab 20 cm Durchmesser, stehen-
des Totholz ab 7 cm Durchmesser). In-
nerhalb der Teilbereiche Totalreservat
und Vergleichsflache wird zwischen

den nicht fléchenhaft geworfenen und
den Windwurffléichen unterschieden.



Bodenvegetation

Vorherrschende Waldgesellschaft sowohl
im Totalreservat als auch in der Vergleichs-
flache ist der Waldgersten-Buchenwald. In
einigen Bereichen kommt auch der Wald-
meister-Buchenwald vor. Beide Waldge-
sellschaften werden in der Baumschicht
von der Rotbuche dominiert und haben ei-
nen gemeinsamen Grundstock von Arten,
zu denen am Weiherskopf insbesondere
das Busch-Windréschen (Anemone nemo-
rosa), die Zwiebel-Zahnwurz (Cardamine
bulbifera), die Wald-Segge (Carex sylvati-
ca), der Waldmeister (Galium odoratum),
die Gewdhnliche Goldnessel (Lamium
galeobdolon), das Einblitige Perlgras
(Melica uniflora) sowie das Gewdhnliche
Flattergras (Milium effusum) gehéren. Der
Waldgersten-Buchenwald ist gegeniber
dem Waldmeister-Buchenwald floristisch
durch das Auftreten der Arten Gewshnli-
cher Aronstab (Arum maculatum), Wald-
Zwenke (Brachypodium sylvaticum), Sei-
delbast (Daphne mezereum), Waldgerste
(Hordelymus europaeus), Frihlings-Platt-
erbse (Lathyrus vernus), Wald-Bingelkraut
(Mercurialis perennis) und Echte Schlissel-

Spdtsommeraspekt mit Schmalbléttrigem Weidenréschen (Epi-
lobium angustifolium), Hain-Rispengras (Poa nemoralis) und
Rotem Holunder (Sambucus racemosa) am Rande der Wind-
wurffléiche im Totalreservat 1992

blume (Primula elatior) gekennzeichnet.
Bereits 1990 wurden innerhalb des Total-
reservats in der Windwurffléche 10 vege-
tationskundliche Dauerbeobachtungsflé-
chen von jeweils insgesamt 25 m2 Grofle
angelegt. Hier wurde in den ersten funf
Jahren jéhrlich die Krautschicht erfasst.
Eine Wiederholung dieser Vegetations-
erfassung fand 1999 statt. Durch diese
intensive Untersuchung liegen sehr gute
Informationen Uber die Entwicklung der
Bodenvegetation auf der forstlich unbe-
einflussten  Windwurffléche  unmittelbar
nach den Stirmen vor.
An insgesamt 48 Punkten im 100 x 200 m-
Raster wurden im Jahr 2014 Vegetations-
aufnahmen nach dem in hessischen Na-
turwaldreservaten Gblichen Verfahren auf
100 m2 grofen Probefldchen durchge-
fohrt. Dabei lagen 26 Fléchen im Totalre-
servat und 22 in der Vergleichsflache. Die
2014 erhobenen Daten kénnen als Fort-
sefzung der von 1990 bis 1999 entstan-
denen Zeitreihe dienen und erméglichen
dariber hinaus einen Vergleich zwischen
den vier Bestandes-Varianten Totalreservat
mit und ohne Windwurf und bewirtschaf-
tete Vergleichsflache mit und ohne Wind-
~ wurf rund 25 Jahre nach
"\ dem Sturmereignis.
Im Folgenden wird zunéchst
die Vegetationsentwicklung
auf der Windwurfflache im
Totalreservat von 1990 bis
2014 beschrieben. Dabei
ist es wichtig, sich zu ver-
deutlichen, welche Folgen
die Offnung des Kronen-
daches in dem zu dieser
Zeit etwa 100-jéhrigen Bu-
chenwald fur die Standort-
bedingungen hatte, denn
mit einem Sturmwurf geht
ein schlagartig verénder-
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tes Ressourcenangebot fir die Boden-
vegetation einher. Der Licht-, Wérme-,
Wasser- und Néhrstofthaushalt der neu
entstandenen Offenfléche unterscheidet
sich deutlich von dem des zuvor noch
weitgehend geschlossenen Waldbestan-
des. Wahrend das Lichtangebot unter
dem Kronendach der Rotbuche nur ge-
ring ist, entstehen nach einem Windwurf
plétzlich Volllichtbedingungen. Auch das
Wasser- und Warmeangebot steigen nach
dem Ausfall der Baumschicht deutlich an.
Das gestiegene Wérmeangebot férdert
die Stickstoff-Mineralisierung im Oberbo-
den, sodass das Nahrstoffangebot eben-
falls gréBer wird. Aber auch die Gbrigen
Bedingungen im Oberboden éndern sich.
Wahrend unter einem geschlossenen Bu-
chenbestand eine fast fléchendeckende
Laubauflage ausgebildet ist, entstehen
nun um die Wurzelteller der Bdume herum
offene, zundchst vegetationsfreie Mineral-
bodenbereiche.

Die Besiedelung dieser Standorte mit Farn-
und Blutenpflanzen kann prinzipiell auf drei
Wegen erfolgen: Zum einen siedeln sich
aus dem vorher ausgebildeten Buchen-
wald stammende Arten der Krautschicht
Uber Ausléufer oder Samen an. Zum an-
deren kénnen nun aber auch Pflanzenar-
ten zum Zuge kommen, die zuvor nicht
auf der Flache wuchsen, deren langlebige
Samen aber in der sogenannten Samen-

Die ( Bchypdium svoh'cm) ist
eine Trennart der Waldgersten-Buchenwdlder.
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Das Schmalblé

lichtbedurftige Art, die Offenflachen im Wald
schnell besiedeln kann.

bank des Waldbodens zahlreich vertreten
sind. Dazu gehdren beispielsweise Binsen-
arten wie die Knéuel- und die Flatterbinse
(Juncus conglomeratus und J. effusus) oder
Seggenarten wie die Winkel-Segge (Carex
remota), die Sparrige Segge (C. muricata)
und die Wald-Segge (C. sylvatica). Und
schlieBlich kénnen auch Wald- und Offen-
landarten mit guter Ausbreitungsféhigkeit,
z. B. mit flugféhigen Samen und Frichten,
von auflerhalb gelegenen Wuchsorten aus-
gehend die Windwurffléche besiedeln. Zu
dieser Gruppe gehéren beispielsweise das
Schmalbléttrige und das Berg-Weidenros-
chen (Epilobium angustifolium und E. mon-
tanum), aber auch Wiesen-Léwenzéhne
(Taraxacum sect. Ruderalia), die Sal-Weide
(Salix caprea) oder das Fuchs-Greiskraut
(Senecio fuchsii). Die Springkraut-Arten
Kleinblitiges oder Grofes Springkraut (Im-
patiens parviflora, |. noli-tangere) schleu-
dern ihre Samen selbst mehrere Meter
weit und kénnen so geeignete Wuchsorte
schnell besiedeln. Auch Wildtiere (z. B.
Rehe, Wildschweine, Marder oder Fiichse)
transportieren vor allem Gber ihr Fell und
ihren Kot viele Samen und Friichte auf die
Windwurfflache, die hier nun geeignete
Wuchsbedingungen  finden. Besonders
Pflanzenarten mit klettenartigen Frichten
wie die Klette selbst (am Weiherskopf z. B.



Grofie Brennnessel und Kletten-Labkraut sind
Stérungszeiger, die sich auf den Windwurffla-
chen zundchst ausbreiten konnten.

Arctium nemorosum und A. minus), aber
auch das Kletten-Labkraut (Galium apa-
rine) oder die Gewsdhnliche Nelkenwurz
(Geum urbanum) werden Gber das Fell von
Wildtieren ausgebreitet. Typische Pflanzen-
arten, die Uber den Kot von Wildtieren
transportiert werden, sind beispielsweise
die Wald-Erdbeere (Fragaria vesca), der
Rote und Schwarze Holunder (Sambucus
racemosa, S. nigra) die Himbeere oder die
Echte Brombeere (Rubus idaeus, R. fruti-
cosus agg.). Besonders die langlebigen
Samen der Himbeere sind aber héufig
auch mit grofier Individuenzahl in der Sa-
menbank des Waldbodens
vertreten.

Pflanzenarten, die mit einer
Neuansiedlung oder einer
deutlichen Deckungsgrad-
zunahme auf das verénder-
te Ressourcenangebot nach
Windwurf oder anderen Sté-
rungen reagieren, bezeich-
net man als Stérungszeiger.
Interessant ist, dass einige
typische Stérungszeiger be-
reits 1990 auf mindestens
der Hélfte der Dauerbeob-
achtungsfldchen im Natur-
waldreservat Weiherskopf”
vertreten waren und dem-

Die Echte Tollkirsche (Airop bella-donna) tritt vorwiegend uf
Waldverlichtungen und an Waldréndern auf. Sie wird meist von
Végeln ausgebreitet.

nach nicht von auflen einwandern mussten.
Zu diesen Arten gehdren beispielsweise
der Riesen-Schwingel (Festuca gigantea),
das Kleinblitige Springkraut (Impatiens
parviflora), die Himbeere (Rubus idaeus),
der Wald-Ziest (Stachys sylvatica) und die
Grofie Brennnessel (Urtica dioica).

Da die meisten aus dem Buchenwald stam-
menden Waldpflanzenarten auch nach dem
Windwurf auf der Flache weiter wachsen
konnten und viele waldtypische Stérungs-
zeiger, darGber hinaus aber auch Offen-
landarten das verdnderte Ressourcenange-
bot zur Ansiedlung und Etablierung nutzten,
stieg die mittlere GeféBpflanzen-Artenzahl
auf den Dauerbeobachtungsfléchen am
Weiherskopf in den ersten finf Vegetations-
perioden kontinuierlich von 32 auf 44 Arten
an. Auch der Krautschicht-Deckungsgrad
verdoppelte sich in dieser Zeit von durch-
schnittlich knapp 50 % auf nahezu 100 %.
Dabei hing die Entwicklung der einzelnen
Dauerbeobachtungsfldchen stark von de-
ren Ausgangsbedingungen ab. So gab es
von hochwiichsigen Stauden oder Farnen
dominierte Teilfldchen, auf denen bei-
spielsweise die Grofle Brennnessel (Urtica
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Dichte Krautschicht in einem durch Eschentriebsterben ufe/ichfefen Jungbesfnd in der Ver-

gleichsfléche. Aspektbildend ist hier der Gewodhnliche Wurmfarn (Dryopteris filix-mas).

dioica), das Fuchs-Greiskraut (Senecio
fuchsii), der Wald-Frauenfarn (Athyrium
filix-femina) oder der Wurm-Farn (Dryop-
teris fili-mas) aspektbildend waren, aber
auch von Grésern geprdgte Fléichen mit
Arten wie Land-Reitgras (Calamagrostis
epigejos), Wald-Trespe (Bromus ramosus),
Riesen-Schwingel (Festuca gigantea) oder
Sparrige Segge (Carex muricata agg.). Ei-
nige weitere Fléchen wurden schnell von
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Himbeeren oder Brombeeren beherrscht
und schlieBlich gab es auch Bereiche, in
denen die Naturverjingung der Gehélze
schon frithzeitig hohe Deckungsgrade er-

reichte.

Bereits in der 10. Vegetationsperiode nach
dem Windwurf (1999) waren die Artenzahl
und der Deckungsgrad der Krautschicht
wieder etwa auf das Ausgangsniveau von
1990 zuriickgefallen. Dieser Rickgangs-
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trend setzte sich bis 2014 weiter
fort, sodass die inzwischen auf
der Windwurffldche stocken-
den dichten Stangenholzbe-
sténde heute deutlich drmer an
Farn- und Blitenpflanzen sind
und die Krautschicht geringere
Deckungsgrade aufweist als zu
Beginn der Dauerbeobachtung
1990. Im Laufe der Vegetations-
entwicklung @nderte sich auch
das Ressourcenangebot wieder.
Licht-, Wasser-, Warme- und
Néhrstoffangebot néherten sich
mit zunehmendem Deckungs-
grad der krautigen Pflanzen und



insbesondere dem Aufwachsen der Ge-
hélz-Verjingung stark den Ausgangsbe-
dingungen an. Im Hinblick auf das Licht-
und Wérmeangebot sind die Bedingungen
im dichten Stangenholz gegenwdrtig sogar
ungUnstiger als in einem bewirtschafteten
Buchen-Altbestand.

Auch die Anzahl von waldtypischen St6-
rungszeigern und Offenlandarten stieg
von 1990 bis 1994 zunéchst an und war
1999 bereits wieder etwas abgesunken.
Fur beide Artengruppen lag sie 2014
deutlich unter dem Ausgangsniveau.

Im Folgenden sollen nun auch die Un-
terschiede zwischen dem Totalreservat
und der Vergleichsflache fir das Jahr
2014, die 25. Vegetationsperiode nach
dem Windwurd, betrachtet werden. Dabei
stellt die nachfolgende Beschreibung die
beiden Teilfléchen Totalreservat und Ver-
gleichsfléche gegentber und unterschei-
det innerhalb dieser beiden Teilflachen
noch zwischen Bereichen mit fléchenhaf-
tem Windwurf und solchen, in denen nur
einzelne Bédume geworfen oder gebrochen
worden waren. Somit kénnen jeweils vier
Varianten miteinander verglichen werden.
Die Baumschicht-Deckung ist 2014 mit
durchschnittlich 88 % im Totalreservat dort
am gréBten, wo sich in Bereichen ohne
flachigen Windwurf die vorherrschenden
Buchen in der Optimalphase befinden
und ein dicht geschlossenes Kronendach
ausbilden. In den 1990 flachenhaft vom
Windwurf betroffenen Bereichen des Total-
reservates sind mittlerweile geschlossene
Jungbestdnde (Stangenholz) aufgewach-
sen, die ebenfalls einen hohen mittleren
Deckungsgrad von 85 % aufweisen. Der
Unterschied zu den beiden Teilflachen
der Vergleichsfléche ist deutlich, ebenso
wie auch der Unferschied innerhalb der
Vergleichsfléiche, wo die Baumschicht-
Deckung auf den nicht vom Windwurf

betroffenen Aufnahmefléchen im Mittel
69 % und auf den Windwurffléchen nur
61 % betragt.

Bei der Strauchschicht-Deckung ragt die
nicht fléchenhaft vom Windwurf betroffe-
ne Teilfldche der Vergleichsfléche deutlich
gegeniber den anderen Teilfléchen her-
aus und erreicht im Mittel 21 % Deckung
bei einer groflen Schwankungsbreite.
Hier sind die Buchenbestéinde durch die
fortschreitende  Holzernte  aufgelockert
worden und die vor allem aus Buchen-
Jungwuchs bestehende  Strauchschicht

weist hohe Deckungsgrade auf. Die bei-
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Das in Hessen geféhrdete Langbléttrige Wald-
véglein (Cephalanthera longifolia) ist im Total-
reservat wie auch in der Vergleichsfliche des
Naturwaldreservats ,Weiherskopf“ verbreitet.
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Die Vogel-Nestwurz (Neottia nidus-avis)

ist
eine Orchidee, deren Bldtter fast kein Blattgrin
(Chlorophyll) enthalten. Sie wird von einem
Wurzelpilz mit Wasser und Néhrstoffen ver-
sorgt, der im Kontakt mit Baumwurzeln (z. B.
der Buche) steht.

den Windwurfflachen in Totalreservat und
Vergleichsfldche unterscheiden sich nicht
wesentlich voneinander und erreichen
mit durchschnittlich 7 bzw. 10 % Deckung
deutlich geringere Werte. Die geringste
mittlere  Strauchschicht-Deckung  wurde
mit 4 % in der weitgehend ungestérien
Teilflache des Totalreservates festgestellt.
Ein &hnliches Muster wie bei der Deckung
der Strauchschicht zeigt sich auch bei der
der Krautschicht. Auch hier weist die nicht
vom Windwurf betroffene Teilflache der
Vergleichsfldche die héchsten Werte auf.
Allerdings sind die Unferschiede zwischen
den vier Varianten, wohl wegen der gro-
fen Heterogenitét in beiden Varianten der
Vergleichsflache, weniger klar. Die De-
ckungsgrade der Moosschicht hingegen
sind auf den vom Windwurf betroffenen
Teilflachen deutlich haher als auf den bei-
den anderen Teilflachen. Dies lasst sich
durch den dort gegeniber ungestérien
Bereichen gréfieren Anteil offenen Bodens
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erklaren, denn Waldbodenmoose kénnen
sich nur da ansiedeln, wo keine geschlos-
sene Laubauflage ausgebildet ist. Die
haufigsten  bodenbewohnenden Moose
sind im Naturwaldreservat Weiherskopf”
das Gewellte Katharinenmoos (Atrichum
undulatum), das Haartragende Spitzblatt-
moos (Cirriphyllum piliferum), das Birn-
mooséhnliche Spaltzahnmoos  (Fissidens
bryoides), das Echte Schlafmoos (Hypnum
cupressiforme) und das Wald-Frauenhaar
(Polytrichum formosum).

Im Hinblick auf die Artenzahl der Geféf-
pflanzen lasst sich ein kontinuierlicher An-
stieg in folgender Reihenfolge feststellen:
Totalreservat ohne fléichigen Windwurf
— Windwurfflache im Totalreservat — Ver-
gleichsflache ohne fléchigen Windwurt
— flachiger Windwurf in der Vergleichsflé-
che. Dabei ist der Unferschied zwischen
den beiden mittleren Fléchen gering. Ein
Anstieg in derselben Reihenfolge findet
sich auch beim Anteil der Stérungszeiger
an der Gesamtzahl der Farn- und Bli-
tenpflanzen in den jeweiligen Teilfléchen
wieder. Zu den Arten, die 2014 mit zuneh-
mender Stérungsintensitét héufiger auf
den Aufnahmefléichen vertreten waren,
gehéren die Hain-Klette (Arctium nemoro-
sum), die Sparrige Segge (Carex muricata
agg.), die Wald-Segge (Carex sylvatical),
das Gewsdhnliche Hexenkraut (Circaea
lutetiana), der Gewshnliche Wurmfarn
(Dryopteris filixmas), das Berg-Weiden-
réschen (Epilobium montanum), die Flat-
ter-Binse (Juncus effusus), die Himbeere
(Rubus idaeus), die Wiesen-Léwenzdhne
(Taraxacum sect. Ruderalia) und die Zaun-
Wicke (Vicia sepium).

Allgemein zeigen diese Ergebnisse sehr
deutlich eine zunehmende Stérungsin-
tensitét in der folgenden Reihung: Total-
reservat ohne fléchenhaften Windwurf
— Totalreservat mit fléchenhaftem Wind-



wurf — Vergleichsflache ohne fléchen-
haften Windwurf — Vergleichsflache mit
flachenhaftem Windwurf.

Die mit zunehmender Stérungsintensitéit
ansteigende Artenzahl der GeféBpflan-
zen auf den vier Teilfléchen wird im We-
sentlichen durch den Anteil der Stérungs-
zeiger bestimmt. Diese Arten wurden
durch Bodenstérungen (Aktivierung von
langlebigen Samen in der Samenbank
des Bodens) und Auflichtung (Veréinde-
rung des Licht-, Wérme-, Nahrstoff- und
Wasserhaushaltes) infolge des Windwurlfs
von 1990, aber auch durch die Féll- und
Ruckearbeiten in der Vergleichsflache ge-
fordert. Wenn Stérungen durch Windwurt
und Waldbewirtschaftung auf einer Fla-
che staftfinden, ist die Stérungsintensitét
am gréfiten. Hierdurch werden zum ei-
nen typische Arten der Waldgersten- und
Waldmeister-Buchenwdlder wie zum Bei-
spiel die Wald-Segge (Carex sylvatica)
oder das Gewdhnliche Hexenkraut (Cir-
caea lutetiana) geférdert und zum ande-
ren Stérungszeiger, die ohne natirliche

Stellen der Vergleichsflache auftritt.

Die aus Nordamerika stammende Stauden-Lupine ist eine Art des Offenlan

oder anthropogene Stérungen nicht oder
nur selten in den genannten Buchenwald-
Gesellschaften auftreten. Allgemein liegt
der Anteil von Waldpflanzenarten in den
beiden Totalreservatsfléchen bei jeweils
99 %, wéhrend er in der Vergleichsfla-
che ohne und mit Windwurf bei 97 bzw.
96 % liegt. Die Unterschiede sind somit
duferst gering. Gebietsfremde Arten
(Neophyten) sind im Totalreservat wie
auch in der Vergleichsfléche kaum vor-
handen. In allen Teilflachen tritt das aus
dem &stlichen Sibirien und der Mongolei
stammende Kleinblitige Springkraut auf,
der in Deutschlands Waldern héaufigste
Neophyt. Diese Art war bereits 1990 im
Naturwaldreservat Weiherskopf” vertre-
ten. Nur in der Vergleichsflache fand sich
vereinzelt die im pazifischen Nordameri-
ka beheimatete Stauden-Lupine (Lupinus
polyphyllus). Diese Art wurde friher unter
anderem als Wildfutterpflanze sowie zur
Bodenverbesserung  (Stickstoffanreiche-
rung) in Forstkulturen angesdt und st
vielfach verwildert.
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Flechten und Moose

Das Naturwaldreservat  Weiherskopf”
wurde in den Jahren 2013 und 2014
flechten- und mooskundlich untersucht.
In den Windwurfflschen von Totalreservat
und Vergleichsfléche wurden zehn bzw.
siecben Probekreise von 500 m? Gréfie
untersucht. Innerhalb dieser Probekreise
wurden die vorkommenden Baumarten
(Totholz, lebende Bé&ume) und andere
Substrate (Mineralboden, Gestein) erfasst
und die auf ihnen siedelnden Moose und
Flechten aufgenommen. Zusétzlich wur-
de jede Teilflache zur Erfassung des Ge-
samtartenspekirums begangen.

Insgesamt wurden 91 Flechtenarten nach-
gewiesen. Davon sind vier in Hessen vom
Aussterben bedroht, sechs stark geféhrdet
und 17 geféhrdet. Zwei Arten sind im Na-
turwaldreservat  Weiherskopf” erstmals
in Hessen gefunden worden. Dies sind
Agonimia flabelliformis und Arthopyrenia
salicis. In keinem anderen der bisher un-
tersuchten hessischen Naturwaldreservate
wurden so viele Flechtenarten und eine
so grofle Zahl seltener und geféhrdeter
Flechten festgestellt. Hauptgrund hierfir

s T

Auf der glatten Rinde von jungen Spitz-Ahorn-
béumen wurden im Gebiet viele Flechtenarten
beobachtet. Auf grofer Fléche weéichst hier
Arthonia radiata.

Die auffalligen kreisrunden Flecken am Mittel-
stamm von Baumarten mit basenreicher Rinde
wie Spitz- und Berg-Ahorn, Esche und Sal-
Weide werden von der Krustenflechte Phlyctis
argena gebildet.

ist die Baumartenvielfalt und damit einher-
gehend eine grofie Zahl unterschiedlicher
Rindensubstrate als Wuchsort fir Flechten.
Dariber hinaus konnten auf den jungen
Baumen der Windwurfflachen viele licht-
liebende Arten nachgewiesen werden, die
in dlteren Buchenbesténden fehlen oder
dort nur im Kronenbereich vorkommen
und dann im Rahmen der flechtenkund-
lichen Standarduntersuchung nicht erfasst
werden.

Zahlreiche Flechtenarten wachsen auf
der basenreichen und glaften Rinde am
Mittelstamm von jungen Eschen, Berg-
und Spitz-Ahornbédumen. Hierzu zéhlen
beispielweise Anisomeridium polypori,
Arthonia radiata, Candelariella reflexa,
Lecanora argentata, Parmelia sulcata,
Pertusaria leioplaca, Phaeophyscia en-
dophoenecia, Physcia tenella, Porina
aenea und Xanthoria parietina. Viele
dieser Arten wachsen auch an Zweigen
im Kronenbereich.

Einige Flechtenarten wurden nur in den
glteren Waldbestdnden gefunden. Dazu
gehdren Arthonia spadicea, A. vinosa,
Biatora globulosa, Opegrapha niveoatra,
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Das Laubmoos Cryphaea heteromalla am Mit-
telstamm eines Berg-Ahorns in der Vergleichs-
fliche. Bisher gibt es aus Hessen nur sehr
wenige Nachweise dieser ozeanischen Art, die
sich von West- und Sidwestdeutschland nach
Osten hin ausbreitet.

Pyrenula nitida, Stigmidium microspilum,
Taeniolella punctata und Zwackia viridis.
Nur wenige Flechtenarten wachsen auf
starkem liegendem Totholz oder auf alten
Stubben von Fichte. Dies sind Cladonia co-
niocraea, C. fimbriata, C. polydactyla und
Lepraria incana. Selten sind auch Chae-
notheca brunneola, Placynthiella icmalea,
Trapeliopsis flexuosa und T. pseudogranu-
losa auf diesem Substrat zu finden. Das
starke liegende Totholz von Rotbuche ist
hingegen als Wuchsort fir Flechten unbe-
deutend.

Im Gebiet gibt es mehrere kleine Quell-
béche mit Basaltblécken. Typische und
nur hier vorkommende Flechtenarten sind
Bacidina inundata, Verrucaria aquatilis, V.
funkii, V. hydrophila und V. praetermissa.
Zu den insgesamt 77 nachgewiesenen
Moosarten gehéren 10 Lebermoos- und
67 Laubmoosarten. Eine Moosart ist in
Hessen vom Aussterben bedroht, eine
stark geféhrdet und drei sind gefchrdet.
Zur Dominanz gegeniber den Flechten
kommen die Moose an schattigen und
luftfeuchten Stellen, so am StammfuB, an
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liegendem und beschattetem Totholz und
stellenweise am Waldboden. Am Stamm-
fuBB aller Baumarten und auf liegendem
starkem Totholz dominieren Brachytheci-
um rutabulum und Hypnum cupressifor-
me. Weitere typische Arten auf liegendem
Totholz, vor allem von Fichte, sind Dicra-
num montanum, D. scoparium, Eurynchi-
um praelongum, Herzogiella seligeri und
Polytrichum formosum. Der Waldboden
ist auf grofien Flachen von Laub bedeckt.
An offenerdigen Stellen, z. B. an Wurzel-
tellern, kommen Atrichum undulatum, Bra-
chythecium rutabulum, Dicranella hetero-
malla, Dicranum scoparium, Eurhynchium
striatum, E. praelongum, Fissidens bryoi-
des, Polytrichum formosum und Thuidium
tamariscinum vor.

Wie auch bei den Flechten ist die Arten-
zahl der rindenbewohnenden Moose auf-
grund der Baumarten- und Substratvielfalt
auf den Windwurffléchen besonders hoch.
Haufige Moosarten, die auf fast allen
Baumarten vorkommen, sind Brachythe-
cium rutabulum, B. velutinum, Hypnum
cupressiforme, Lophocolea heterophylla,
Metzgeria furcata, Orthotrichum affine,
O. stramineum und Ulotha bruchii. Auf
basenreicher Rinde kommen weitere Arten
wie Amblystegium serpens, Frullania dila-

Offener' Boden an Wurzelteller mit Africhum
undulatum, Fissidens bryoides und Dicranella
heteromalla



AT

Auch in derrgleic_hsfldche findet sich stellenweise viel starkes Iieendes Totholz von Rotbuche,

das ebenso wie die Reste der Windwurfteller fast komplett von Moosen (berwachsen wird. Die
Baumschicht wird hier von Esche, Berg- und Spitz-Ahorn gebildet.

tata, Porella platyphylla und Radula com-
planata hinzu. Nur auf gréBeren beschat-
teten Basaltblécken wurden zusammen
mit einigen héufigen Moosarten Grimmia
hartmanii, Paraleucobryum longifolium,
Racomitrium heterostichum und Pterigyn-
andryum filiforme beobachtet.

Auch unter den Moosen gibt es einige
charakterische Arten an den Basaltblécken
im Spritzwasserbereich der kleinen Quell-
bache. Typische und nur hier beobachtete
Arten sind Amblystegium fluviatile, Brachy-
thecium rivulare, Chiloscyphus polyanthus,
Oxystegus tenuirostris, Plagiothecium pla-
typhyllum,  Rhynchostegium  riparioides
und Thamnobryum alopecurum.

Die beiden Windwurffldchen in Totalre-
servat und Vergleichsfléche unterscheiden
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sich in Bezug auf das Artenspekirum sowie
die Artenanzahl der rindenbewohnenden
Moose und Flechten nicht. Dies ist darin
begrindet, dass sich die beiden unter-
suchten Teilfléchen auch in ihrer Baumar-
tenzusammensetzung und -struktur sehr
ghneln. Auf beiden Teilfléchen ist Berg-
Ahorn eine héufige Baumart. Die jungen
Stémme verfigen Uber eine basenreiche
Rinde und sind daher sehr reich an Moo-
sen und Flechten. Stellenweise finden sich
noch alte Wurzelteller mit erdbewohnen-
den Moosen. Starkes Totholz im Bereich
des Totalreservats, das Uberwiegend von
den Windwirfen 1990 stammt, ist auf-
grund der Beschaftung moosreich und
flechtenarm. Hier dominieren meist weni-
ge konkurrenzkraftige Moosarten.



Pilze

In der Windwurffléche des Totalreservats
wurden von 1991 bis 2005 jghrlich und
zuletzt noch einmal 2008 insgesamt fiinf
an den Schnittpunkten des 100 x 100 m-
Rasters liegende Dauerbeobachtungsflé-
chen von 400 m2 Gréfle (20 x 20 m)
intensiv pilzkundlich untersucht. Jede
Probefléche wurde in der Zeit von Mai
bis Oktober mindestens alle zwei Monate
begangen und alle holzbewohnenden Pil-
ze wurden erfasst. Ziel der Untersuchung
war es, Erkenntnisse Uber den Prozess der
Holzzersetzung durch Wei3- und Braun-
fédule erzeugende Pilze zu gewinnen.

In dem 18-jghrigen Beobachtungszeit-
raum konnten dabei mehr als 200 Arten
holzabbauender Pilze gefunden werden.
Einen Uberragenden Anteil bildeten mit
92 % die Weilifauleerreger, wdhrend
Braunféuleerreger nur 8 % des Artenspekt-
rums ausmachen. Mit etwa 180 Vertretern
waren fast 90 % aller holzabbauenden Pil-
ze an Buchenholz zu finden. Die Entwick-
lung der Gesamtartenzahl holzbewoh-
nender Pilze an Rotbuche entspricht dem
Verlauf einer Optimumkurve, deren Ma-
ximum im 7. Jahr nach dem Sturmereig-
nis erreicht war. Ausgehend von etwa 50
Arten stieg die Pilzartenzahl bis 1997auf

Der lgelec'iub/ing (Lycperdn e'c-hinofum)
wurde im Totalreservat wie auch in der Ver-
gleichsfléiche am Waldboden gefunden.

Der Rehbraune Dachpilz (queus ceinus)
z6hlt zu den Pilzarten, die erst in der Finalphase
der Holzzersetzung auftreten.

Uber 100 an und fiel dann langsam bis
2008 auf etwas Gber 40 Pilzarten ab. Da-
bei entwickelte sich besonders auf liegen-
den Buchenstémmen und Grobstreu eine
sehr vielfdltige Zersetzergemeinschaft.
Eine besonders wichtige Rolle spielten da-
bei die Pilzgattungen Pluteus (Dachpilz),
Mycena (Helmling) und Polyporus (Stiel-
porling). Insgesamt 28 Pilzarten der Roten
Liste Hessen (vom Aussterben bedroht,
stark geféhrdet oder geféhrdet) wurden im
Untersuchungszeitraum in der Windwurf-
flache des Totalreservats nachgewiesen.
Besonders hervorzuheben ist der Fund des
Leuchtenden Weichporlings (Pycnoporel-
lus fulgens), fir den zu dieser Zeit in Hes-
sen noch kein Nachweis existierte.

Gallertfleischiger Faltling (Merulius tremello-
sus), eine Art der Finalphase
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Artenzahl Pilze
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Die meisten holzabbauenden Pilzarten
kénnen bestimmten Phasen der Holz-
zersetzung (Initial-, Optimal- und Final-
phase) zugeordnet werden, in denen sie
ausschlieBlich oder gehéuft auftreten.
Uber die Pilzartenzusammensetzung sind
daher auch Rickschlisse auf den Zerset-
zungsgrad des Holzes méglich. Wéhrend
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Der Gelborangemilchende Helmling ceno crocata) ist eng
an Buchenwdlder auf basenreichen Standorten gebunden.

die typischen Arten der Initi-
alphase nur relativ kurze Zeit
beobachtet werden kénnen,
treten die Arten der Opti-
mal- und Finalphase Uber
einen deutlich ausgedehnte-
ren Zeitraum in Erscheinung.
Dabei ist zu bedenken, dass
an einem Stamm nicht selten
verschiedene Zersetzungspha-
sen gleichzeitig vorkommen.

Auf den liegenden Buchen-
sttmmen der Windwurfflache
zéhlten Initialbesiedler wie
die Gemeine Kohlenbeere
(Hypoxylon fragiforme) und
der Gemeine Spaltbléttling
(Schizophyllum ~ commune)
zundchst zu den dominanten
Arten. Schnell kamen jedoch Arten nach-
folgender Zersetzungsstadien hinzu, so
dass bereits im 4. Jahr nach dem Windwurt
die Vertreter der Optimal- und Finalphase
in der Mehrzahl waren. Ab dem sechsten
Untersuchungsjahr war eine Massen-
vermehrung der Schmetterlings-Tramete
(Trametes versicolor) an mittelstark zer-
setztem Buchenstammholz
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zu beobachten. Ab dem 9.
Jahr férderte die zunehmen-
de Durchnéssung des bereits
stark zersetzten Buchenholzes
eine Etablierung des Grof3-
sporigen  Gallertbecherlings
(Ascocoryne cylichnium), einer
Pilzart der Finalphase, und des
Grinsporigen Kugelpustelpil-
zes (Hypocrea gelatinosa), der
in der Optimal- und Finalpha-
se auftrift.

Im Rahmen der Sonderunter-
suchung 2013/2014 wurden
jeweils im Herbst der beiden
Jahre mehrere  Begehungen

2008
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Lieendes Totholz mit chfkérper des Zun-
derschwamms (Fomes fomentarius) 1999

der Windwurffléchen im Totalreservat und
in der Vergleichsfléiche in definierten Zeit-
einheiten durchgefihrt, die eine méglichst
vollsténdige Erfassung des Pilzartenspeki-
rums zum Ziel hatten. Im Vordergrund der
Untersuchung stand die Frage, ob sich die
beiden Teilfldchen rund 25 Jahre nach
dem Windwurf in Bezug auf ihre Pilzarten-
ausstattung unterscheiden.

Wéhrend die Gesamtartenzahl nahezu
gleich ist (Totalreservat: 105 Arten, Ver-
gleichsflache: 107 Arten), bestehen im
Hinblick auf ihre Ausstat-
tung mit Naturnghezeigern
und Rote-Liste-Arten  Unter-
schiede zwischen den bei-
den Teilflachen. So wurden
mit Botryobasidium robustius
und Fibrodontia gossypina im
Totalreservat zwei Naturnd-
hezeiger gefunden, wéhrend
in der Vergleichsfléche mit
dem  Laubholz-Harzporling
(Ischnoderma resinosum) nur
ein Naturndhezeiger belegt
werden konnte. Der Zunder-
schwamm (Fomes fomenta-
rius), der mit Einschrénkung
ebenfalls als Naturnéhezeiger
gilt, trat in beiden Teilflachen

auf. In Bezug auf die Kate-  wurde.

Der Laubholz-H
Naturnéhezeiger, der nur in der Vergleichsflache gefunden

gorien ,stark geféhrdet” und ,geféhr-
det” nach der Roten Liste von Hessen
lossen sich zwischen Totalreservat und
Vergleichsfléche etwas deutlichere Unter-
schiede finden. So treten im Totalreservat
15, in der Vergleichsflache hingegen 10
stark geféhrdete und geféhrdete Pilzarten
auf. In der Gesamtbewertung sind die
Unterschiede zwischen Totalreservat und
Vergleichsfléche allerdings relativ gering.
Dies ist darin begrindet, dass sich auch
die Vergleichsfléche durch einen qualita-
tiv und quantitativ bedeutsamen Totholz-
anteil auszeichnet, der das Vorkommen
einer Reihe von wertgebenden Arten er-
méglicht.

In der Gegeniberstellung der fir die Holz-
zersetzungsphasen charakteristischen Pilz-
arten lésst sich feststellen, dass 2013/2014
hauptsachlich Finalphasezeiger gefunden
wurden, von denen die meisten in den
ersten 10 Jahren nach dem Windwurf
kaum vertreten waren. Dagegen sind die
Zeigerarten der Initial- oder Optimalphase
deutlich seltener geworden.

"i.g R A

arzporling (Ischnoderma resinosum) ist ein



Zoologische Forschung

Im Rahmen der von der damaligen Forst-
einrichtungsanstalt in GieBlen koordinier-
ten Sonderuntersuchung unmittelbar nach
dem Windwurf wurden vom Forschungsin-
stitut Senckenberg auch zoologische Un-
tersuchungen durchgefihrt. Damit sollte
vor allem die Rolle von Insekten bei der
Zersetzung grofer Buchenstdmme néher
erforschtwerden. Zu diesem Zweck wurden
in der Windwurffldche des Totalreservates
von 1991 bis 2000 sechs Stammeklek-
toren an Buchenstémmen eingesetzt, die
ieweils einen 1 m langen Stammabschnitt
abdeckten. Die anfangs freiliegenden Bu-
chenstémme brachen teilweise im Laufe
des Untersuchungszeitraums zusammen
und hatten Bodenkontakt. Drei der Fallen
blieben Uber den gesamten Zeitraum an
demselben Stamm, wahrend die Gbrigen
iedes Jahr an neuen Stémmen angebracht
wurden. Auf diese Weise wurden 30 ver-
schiedene Buchenstdmme mit Stammek-
lektoren beprobt. Dariber hinaus wurden
Klopf-, Sieb- und Streifproben durchge-
fihrt und Sichtbeobachtungen notiert.

Insgesamt wurden 419.266 Tierindividu-
en gefangen, die 821 Arten aus 29 Tier-
ordnungen zugeordnet werden konnten.
Dabei gehorten 53 % der Individuen zur
Gruppe der Kéfer, 21 % zu den Schlauch-
wirmern, Milben und Springschwéinzen,
15 % zu den Zweifliglern (Fliegen und M-
cken) und 8 % zu den Hautfliglern (Amei-
sen, Wespen und Bienen). Alle restlichen
Tiergruppen machten zusammen nur 3 %
der Fénge aus. Als allgemeine Trends im
Laufe des Untersuchungszeitraumes konn-
te beobachtet werden, dass die Gruppe
der Kéfer im zweiten und dritten Untersu-
chungsjahr in Bezug auf die gefangenen
Individuenzahlen eine Massenentwicklung
durchlief, die sich im vierten Jahr ab-
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schwéchte und ab dem funften Jahr auf ei-
nem relativ niedrigen Niveau einpendelte,
das aber immer noch weit Gber dem der
anderen Tiergruppen lag. Ab dem vierten
Jahr nahmen hingegen die Individuenzah-
len der Ameisen stark zu. Nachdem das
Holz noch stérker zersetzt war, stiegen die
Anteile der Milben, Springschwéinze und
Zweifligler etwa ab dem siebten Untersu-
chungsjahr deutlich an.

Uber die Arbeiten des Forschungsinstituts
Senckenberg hinaus wurden in den Jahren
2013 und 2014 die holzbewohnenden
Kafer, die Landschnecken und die Boden-
fauna jeweils auf den Windwurffléchen
vergleichend untersucht, um mégliche
Unterschiede zwischen Totalreservat und
Vergleichsflache mehr als 20 Jahre nach
dem Windwurf herauszuarbeiten.

Stammeklektor an liegendem Buchenstamm

Kafer

Von den in den Jahren 1991 bis 2000
insgesamt 408 auf der Windwurffléche
erfassten Kéferarten wurden 311 in den
Stammeklektoren festgestellt, 70 von ih-
nen gehdren zu den fakultativen und 182
(in den Eklektoren 159) zu den obliga-
torischen Totholzbesiedlern, die in ihrem
Lebenszyklus an Totholz gebunden sind.
Da die in stehendem Totholz, schwachem
Holz, Asten und Reisig lebenden Arten
nicht systematisch erfasst wurden, dirfte



die Gesamtartenzahl der Totholzkéfer in
der Windwurfflache noch deutlich héher
gewesen sein.

Bei der Verteilung der gefundenen Holz-
kaferarten auf Totholzstrukturen zeigt sich,
dass die Rindenkéfer mit 64 Arten (35 %)
am héufigsten vertreten waren, gefolgt von
den Pilzkéfern mit 43 (24 %), den Holzka-
fern mit 37 (20 %), den Mulmkéfern mit
33 (18 %), den Nestkafern mit 3 (2 %) und
den Baumsaftkafern mit 2 (1 %). Betrach-
tet man jedoch die Individuenzahlen, so
dndert sich die Reihenfolge. Mit 181.013
Individuen (86 %) liegen die Holzka-
fer deutlich vor den Rindenkéfern mit
19.937 Individuen (9 %), den Pilzkéfern
mit 8.304 (4 %) und den Mulmkéfern mit
2.115 (1 %). Nestkéfer sind mit 108 und
Baumsaftkafer mit 13 Individuen in ihrem
Anteil nahezu bedeutungslos.

Leimring an stehendem Totholzin der Ver-
gleichsflache
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Der Wurzelkéfer Rhizophagus bipustulatus zéhlt

zu den Borkenkéferréubern.

Von Uberragender Bedeutung fir die
Holzzersetzung der Buchenstémme war
hingegen der Borkenkéfer Xyleborus sa-
xeseni (Kleiner Holzbohrer). Bereits 1992
hatte eine Massenvermehrung dieser Art
begonnen, die 1993 ihren Héhepunkt er-
reichte und ab 1995 wieder stark abflau-
te. So konnten allein im Mai 1993 bis zu
16.461 Individuen des Kleinen Holzboh-
rers an einem 1 m langen Buchenstamm-
abschnitt gefangen werden. Eine Hoch-
rechnung ergab, dass in den Jahren 1991
bis 1995 insgesamt 3 Milliarden Individu-
en dieser Kaferart am Abbau des Buchen-
holzes in der Windwurfflache beteiligt wa-
ren. Derartige Massenentwicklungen sind
zuvor nicht bekannt gewesen.

Neben Xyleborus saxeseni entwickelten
sich im Holz 1994 noch gréfere Mengen
des Schwarzen Nutzholzborkenkéfers (Xy-
leborus germanus) und 1995 des Werftka-
fers (Hylecoetus dermestoides). Die Popu-
lationsentwicklung der Borkenkéferréuber
Bitoma crenata, Rhizophagus bipustulatus
und R. dispar kann in Zusammenhang mit
der Borkenkéfermassenvermehrung ge-
bracht werden. Eine erhebliche regulative
Wirkung auf die Population des Kleinen
Holzbohrers ist dabei anzunehmen.

Die Artenzahlen der Totholzkéfer schwank-
ten nach einer Anstiegsphase im ersten Un-
tersuchungsjahr in einem Bereich zwischen



Der Schnellkéfer Brachygonus megerlei be-
nétigt Mulm  zur Larvalentwicklung. Die in
Deutschland stark geféhrdete At wurde 2014
in der Vergleichsflache gefunden.

110 und 144 (fur jeweils sechs Stémme).
Dabei wurden die héchsten Werte im zwei-
ten und letzten Untersuchungsijahr erreicht.
Die Individuenzahlen dagegen wurden
deutlich durch die Massenvermehrung von
Xyleborus saxeseni geprégt und erreichten
im zweiten Untersuchungsjahr mit Uber
100.000 Tieren ihren Héhepunkt. Ab dem
fonften Untersuchungsjahr bewegten sich
die Fangzahlen nur noch im vierstelligen
Bereich etwa von 2.000 bis 4.500 Tieren.
Die Anstiege sowohl bei den Arten- als
auch bei den Individuenzahlen im letzten
Untersuchungsjahr beruhen vorwiegend
auf einer Qualitétséinderung, denn etwa
die Halfte der untersuchten Stémme lag
inzwischen dem Boden auf und war damit
for streu- und krautschichtbewohnende
Kaferarten leichter zugénglich, die vorher
die Stémme kaum besiedeln konnten.

Uber die Arbeiten des Forschungsinstituts
Senckenberg hinaus wurden von April
bis September 2013 in Totalreservat und
Vergleichsfléiche insgesamt jeweils sieben
Kaferfallen (Lufteklektoren, Fensterfallen,
Leimringe) installiert und zusétzlich Ge-
siebeproben sowie Handaufsammlungen
durchgefihrt. Ziel dieser Untersuchung
war es, die mittelfristigen Auswirkungen
des flchenhaften Windwurfes sowie der
R&umung der Windwurffléche in der Ver-
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gleichsfléiche auf die holzbewohnenden
Kéfer zu untersuchen. Die Fallenstandorte
lagen in beiden Teilfléchen in erkennbar
vom Windwurf beeinflussten Bereichen,
die das groBtmégliche Fangergebnis er-
warten lieflen.

Insgesamt wurden 520 Kéferarten, davon
246 Holzksfer, mit 16.012 Individuen
erfasst und ausgewertet. Von den nach-
gewiesenen Kéferarten werden 74 in der
Roten Liste der Bundesrepublik Deutsch-
land gefihrt, davon zéhlen 67 zu den
holzbewohnenden Arten.

Mit 393 Arten war der Reichtum an Kéfern
insgesamt auf der Vergleichsflache gréfer
alsim Totalreservat, wo 341 Arten nachge-
wiesen wurde. Auch die Gruppe der Holz-
kafer war dort mit 206 gegeniber 169
Arten stdrker vertreten. Besonders grof3
war der Unterschied im Hinblick auf die
Anzahl der gefangenen Individuen (Ver-
gleichsfléche: 8.024, Totalreservat 3.130
Individuen). 48 % der insgesamt erfassten
246 Holzkafer wurden ausschliefllich auf
einer der beiden Teilfléchen gesammelt.
Dieses hohe Maf3 der Abweichung in der
Artenausstattung deutet hier jedoch nicht
zwangslaufig auf groe Unterschiede der
Arteninventare, sondern eher auf eine un-
vollsténdige Erfassung hin.

Der mit dem Hirschkéfer verwandte Balken-
schréter (Dorcus parallelopipedus) lebt in to-
tem Laubholz, insbesondere von Eichen und
Buchen. Er wurde sowohl in der ersten Untersu-
chungsphase als auch 2014 nachgewiesen.



arrkéfer (Gno

Der Grine Edelsch
dessen Larven in Mulm leben, ist bundesweit
geféhrdet. Er wurde 2014 in Totalreservat und
Vergleichsfléche gefunden.

Mithilfe mathematischer Methoden (Er-
stellen sogenannter Artenséttigungskur-
ven) lassen sich faunistische Erhebungen
mit unterschiedlichen Individuenzahlen
vergleichen. Fir die vorliegenden Unter-
suchungen fallen die Ergebnisse dieses
Verfahrens je nach betrachteter Kéfer-
gruppe unterschiedlich aus. Wéhrend der
interpolierte und extrapolierte Artenreich-
tum aller Kéfer im Totalreservat signifikant
groBer als in der Vergleichsflache ist, zeigt
sich bei der Betrachtung der Rote-Liste-
Arten der umgekehrte Zusammenhang.
Werden nur die Holzkéfer bericksich-
tigt, so ergibt sich im Hinblick auf alle
Arten kein klarer Unterschied. Hingegen
weist die Vergleichsflache bei den Rote-
Liste-Holzkéfern einen deutlich héheren
Artenreichtum auf. Insgesamt kann fest-
gehalten werden, dass keine eindeutigen
Unterschiede zwischen den beiden Teilfla-
chen feststellbar sind.

Wanzen

In den Stammeklektoren wurden 1991
bis 2000 insgesamt 12 Wanzenarten mit
1.039 Individuen nachgewiesen. Davon
gehérten 719 Individuen zu der Blumen-
wanze Xylocoris cursitans und auch 219
nicht exakt bestimmbare Larven lassen sich

mit grofler Wahrscheinlichkeit dieser Art
zuordnen, die somit 90 % der Individuen
ausmachte. Alle Gbrigen Arten wurden nur
mit wenigen Individuen nachgewiesen.
Xylocoris cursitans ist eine kleine, réube-
risch lebende Wanzenart, die unter loser
Baumrinde Borkenkafern, Fransenflig-
lern und Springschwénzen nachstellt. |hr
Vorkommen deckt sich zeitlich mit der
Massenentwicklung des Schwarzen Nutz-
holzborkenkéfers. Die héchsten Individu-
enzahlen von Xylocoris cursitans wurden
im ersten bis vierten Jahr nach dem Wind-
wurt festgestellt. Ab dem siebten Jahr er-
folgten fast keine Nachweise mehr.
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Die réuberisch lebende Blumenwanze Xylocoris
cursitans wurde vor allem im ersten bis vierten
Jahr nach dem Windwurf nachgewiesen.

Hautflugler

Zu den Hautfliglern gehsren Pflanzen-
wespen, Schlupf- und Erzwespen sowie
die Stechimmen (Ameisen, Bienen und
Wespen). Insgesamt wurden aus der
Gruppe der Hautfligler 31.469 Individu-
en gefangen. Die Pflanzenwespen spielen
mit wenigen Ausnahmen an Totholz kei-
ne Rolle. Bei den Schlupf- und Erzwes-
pen gibt es keine holzzersetzenden Arten,
jedoch viele Arten, die als Feinde oder
Gegenspieler von Holzzersetzern gelten.



Viele Ameisenarten nagen Holz aus, um
ihre Nester darin anzulegen. Die meisten
Wespenarten (Gold-, Weg- und Grab-
wespen) hingegen beziehen vorgefertig-
te Bohrgénge im Holz, die sie allenfalls
etwas erweitern. Die sozialen Faltenwes-
pen nagen in geringem Mafle Holz ab,
um daraus ihre Nester zu bauen. Einige
Arten nisten auch in gréfieren Héhlen in
Baumst@mmen.

Unter den Hautfliglern sind somit die
Ameisen die wichtigste Tiergruppe mit
direktem Einfluss auf die Holzzersetzung.
Sie konnten in der Windwurfflache mit
26.954 Individuen nachgewiesen wer-
den, die zu insgesamt 12 Arten gehéren.
Die mit weitem Abstand haufigste Art war
Lasius platythorax (23.750 Individuen),
gefolgt von Lasius brunneus (411 Indivi-
duen) und Formica fusca (273 Individu-
en). Lasius platythorax lebt in Wéldern
und gehért dort meist zu den dominan-
ten Arten. Lasius brunneus besiedelt
ebenfalls Walder, wo die Art ihre Nester
in morschem Holz oft in gréferer Hhe
(3-12 m) anlegt, um dem Konkurrenz-
druck anderer Ameisenarten (z. B. Lasius
platythorax) auszuweichen. Dass dies auf
der Windwurffléche am Weiherskopf nicht
méglich war, erklért vermutlich das relativ
spdrliche Auftreten der Ameisenart. For-
mica fusca ist eine relativ warmelieben-
de Art verschiedenster offener bis maBig
beschatteter Lebensrdume. Sie legt ihre
Nester am Boden oder im morschen Holz
an. Zwar gehért die Art in der Dominanz-
hierarchie der Ameisen eher zu den un-
tergeordneten Arten, doch bewegt sie sich
geschickt im Territorium der Uberlegenen
Arten. Die drei genannten Ameisenarten
traten im dritten (Formica fusca, Lasius
brunneus) bzw. vierten Jahr (Lasius pla-
tythorax) nach dem Sturm erstmals auf der
Windwurfflache auf, nachdem Kéfer das
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Holz fur die Besiedlung vorbereitet hatten.
Im 10. Jahr nach dem Sturm war bei Lasi-
us platythorax noch immer ein Anstieg der
Inidividuenzahlen zu beobachten.

Eine Schlupfwespe, die zuvor noch nie in
Hessen beobachtet worden war, war die
zweithdufigste Hautfliglerart in den Fén-
gen. Es handelt sich um die bei Ameisen
parasitierende  Schlupfwespe  Hybrizon
buccatus, die mit 1.243 Individuen nach-
gewiesen wurde. Die Art wird von der
Ameisensdure angelockt und attackiert
die Ameisen dann im Sturzflug. Das Vor-
kommen von Hybrizon buccatus konn-
te eindeutig mit den Nestern von Lasius
platythorax korreliert werden, die die pa-
rasitische Schlupfwespenart offenbar zur
Eiablage nutzt.

Spinnentiere

Mithilfe der sechs Stammeklektoren an
freiliegenden Stammabschnitten wurden
65 Spinnenarten mit insgesamt 1.824
Individuen gefangen. Alle 604 ausge-
wachsenen Spinnen und weitere 225
Jungtiere waren bis zur Art bestimmbar.

{5

Die Springspinne Neon retficulatus ist etwa
2 mm lang, lebt am Waldboden und besiedelt
auch die liegenden Stdmme.



Die Zoﬁspinn Anyphaena accentuata ist ein
typischer Rindenbewohner.

Durch zusétzliche Fénge erhohte sich die
Zahl der fir das Naturwaldreservat ,Wei-
herskopf” bekannten Spinnenarten auf
88 (insgesamt 2.629 Tiere, davon 973
ausgewachsene). Das ist ungefdhr die
Halfte der Spinnenarten, die insgesamt in
diesem Gebiet zu erwarten ist.

Die Spinnengemeinschaften an den liegen-
den Buchenstémmen verdnderten sich im
Laufe der neun Untersuchungsjahre deut-
lich. Springspinnen (Salticidae) wie Neon
reticulatus und Synageles venator gingen
im Lauf der Jahre zuriick oder verschwan-

Die Springspinne Synageles venator &hnelt
duflerlich einer Ameise. Sie war in den ersten
Jahren nach dem Windwurf eine Besiedlerin
der liegenden Stémme.
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den ab dem 7. bzw. 8. Jahr ganz. Zwerg-
und Baldachinspinnen (Linyphiidae) sowie
Ameisensackspinnen (Phrurolithidae) wie
Phrurolithus festivus nahmen hingegen zu.
Auch die Artenzahl der Zwerg- und Balda-
chinspinnen stieg von anfénglich funf Arten
auf 10 bis 14 Arten pro Jahr in den lefz-
ten Untersuchungsjahren an. Insbesonde-
re solche Zwergspinnenarten, die Totholz
wegen seines Mikroklimas bevorzugen,
nahmen vor allem in den letzten drei Un-
tersuchungsjahren zu. Arten wie Enfeleca-
ra erythropus, Monocephalus castaneipes
und Thyreosthenius parasiticus gehéren zu
dieser Gruppe. Typische Rindenbewohner
wie die Finsterspinne Amaurobius fenestra-
lis und die Zartspinne Anyphaena accentu-
ata waren hingegen Uber die neun Jahre
konstant anwesend.

Weiterhin wurden neun Weberknecht-Ar-
ten mit 111 Individuen (80 ausgewachse-
ne Tiere) erfasst, davon finf Arten mit den
sechs Stammeklektoren an freiliegenden
Buchenstémmen. Die beiden waldbewoh-
nenden Fadenkanker (Nemastomatidae)
Nemastoma lugubre und Paranemastoma
quadripunctatum nahmen in den neun
Jahren tendenziell zu und der sowohl im
Wald als auch auBerhalb vorkommende
Kammbkrallenweberknecht (Sclerosomati-
dae) Leiobunum rotundum ging zuriick.

Landschnecken

Die Untersuchung der Landschnecken
erfolgte 2013 auf den beiden Windwurf-
flachen. Dabei wurden zehn Probekreise
von 250 m? Gréfie im Totalreservat und
sieben in der Vergleichsfléche erfasst. Die
Beprobung dauerte 45 Minuten je Probe-
kreis und bestand aus intensiven Hand-
und Streifkescherfdngen sowie dem
Ausklopfen der Vegetation Uber einem
weiBen Tableft. Auf diese Weise wurden



Die nur 2 mm grof3e Stachelschnecke (Acanthi-
nula aculeata) gehért zu den héufigsten Schne-
ckenarten am Weiherskoptf.

Carychium tridentatum (Schlanke Zwerghorn-
schnecke) ist die wohl héufigste Kleinschne-
ckenart in Hessen.

Gehéduse- und  Nacktschnecken Gber-
wiegend grofwiichsiger Molluskenarten
(grofer als 5 mm) gesammelt. Zusétzlich
fand an jedem Probepunkt eine quanti-
tative Beprobung statt, in der mit einem
Stechrahmen auf 0,25 m? die Vegetati-
on, Streuschicht und die obersten 10 cm
Boden entnommen wurden. Diese Probe
wurde im Labor in vier Stufen nass gesiebt
und auf Mollusken untersucht.
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Insgesamt wurden im Weiherskopf-Ge-
biet 33 verschiedene Landschneckenarten
nachgewiesen. Dabei wurden im Totalre-
servat 27 und in der Vergleichsfléiche 26
Arten gefunden. Die Artenzusammenset-
zung, die Artenzahl und die auftretenden
Individuendichten passen sehr gut zu
dem, was Uber die Molluskengesellschaft
der Waldgersten- und Waldmeister-Bu-
chenwélder bekannt ist. Die héufigsten
Arten sind die Stachelschnecke (Acanthi-
nula aculeata), die Kleine Glanzschnecke
(Aegopinella pura), die Schlanke Zwerg-
hornschnecke (Carychium tridentatum),
die Glatte SchlieBmundschnecke (Cochlo-
dina laminata), die Rétliche Daudebardie
(Daudebardia rufa), die Gefleckte Schis-
selschnecke (Discus rotundatus), das Helle
Kegelchen (Euconulus fulvus), die Rétliche
Laubschnecke (Monachoides incarnatus),
die Braune Streifen-Glanzschnecke (Ne-
sovitrea hammonis) sowie die Punktschne-
cke (Punctum pygmaeum).

Mit sieben Arten ist die mittlere Artenzahl
der Landschnecken in den Probekreisen
des Totalreservats etwas geringer als in
denen der Vergleichsflache, wo im Mit-
tel zehn Arfen nachgewiesen wurden.

Die réuberisch lebende Kleine Daudebardie
(Daudebardia brevipes) ist bundesweit stark
geféhrdet. Sie wurde in Totalreservat und Ver-
gleichsflache gefunden.
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Die R(jf/iche Laubschnecke (Monachoides in-
carnatus) ist unter Laub, Steinen und Totholz zu
finden.

Aufgrund der relativ grofien Schwan-
kungsbreite besteht jedoch kein klarer
Unterschied. Die festgestellten Tendenzen
lassen sich vermutlich auf strukturelle Un-
terschiede zwischen Totalreservat und Ver-
gleichsfléche zurickfthren: Im Totalreser-
vat wirkte der Sturm auf allen untersuchten
Probekreisen @hnlich stark und es fand
ein nahezu vollstdndiger Verlust an alten
B&umen statt. In der Vergleichsfléche ist
der flachige Windwurf hingegen deutlich
kleiner und es blieben mehr Einzelbé&u-
me erhalten. Heute sind im Totalreservat
alle untersuchten Probekreise durch das
Stangenholz ghnlich stark beschattet. In
der Vergleichsflache sind die Probekreise
hingegen in Hinblick auf den Lichteinfluss
sehr heterogen. Die Mehrzahl ist durch
Waldlichtungen, Waldwege oder Ricke-
gassen beeinflusst.

Es ist anzunehmen, dass sich die schlag-
artig verdnderten Bodenfeuchte- und
Lichtverhéltnisse auf den  Windwurffla-
chen voribergehend unginstig auf die
Molluskenfauna ausgewirkt hatten. Das
liegen gebliebene Totholz war vermutlich
zundchst ein wichtiger Deckungsraum zur
Uberdauerung dieser unginstigen Bedin-
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gungen. Ein bis heute andauernder Effekt
der unterschiedlich hohen Totholzvorrd-
te der beiden Teilflschen auf die Arten-
oder Individuenzahl der Landschnecken
kann jedoch nicht nachgewiesen werden.
Wahrend fir bodensaure Waldgebiete
ein sehr positiver Einfluss von Totholz auf
die Molluskenfauna belegt ist, scheint Tot-
holz auf basenreichen Waldstandorten fir
die Schneckenfauna weniger bedeutsam
zU sein.

Bodenfauna

Die Untersuchung zur Bodenfauna wurde
im April 2014 auf den Windwurffléchen an
zehn Punkten im Totalreservat und sieben
Punkten in der Vergleichsfléche vorgenom-
men. Es wurden zwei Indikatorgruppen
ausgewdhlt: Regenwirmer als Vertreter der
Bodenmakrofauna und Kleinringelwirmer
(insbesondere Enchytraeiden) als Vertreter
der Bodenmesofauna. Diese Tiergrup-
pen beeinflussen die Eigenschaften des
Oberbodens durch ihre streuzersetzende,
durchmischende und gefigebildende Té-
tigkeit. Die Siedlungsdichte (Anzahl der
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Afgekoppfes Stechrohr (Durchmesser 5 cm
zur Entnahme von Bodenproben fir die Klein-
ringelwurmerfassung



Regenwirmer bzw. Kleinringelwirmer pro
Quadratmeter) und die Gesamtbiomasse
der Regenwirmer pro Quadratmeter die-
nen als bodenzoologische Indikatoren der
biologischen Aktivitét im Boden.

Es zeigt sich, dass bei der Siedlungsdich-
te und der Gesamtbiomasse der Regen-
wirmer keine Unterschiede zwischen dem
Totalreservat und der Vergleichsfléche
bestehen. Die Siedlungsdichte der Klein-
ringelwirmer liegt im Totalreservat aller-
dings im Mittel fast doppelt so hoch wie
auf der Vergleichsfléche. Dies ist die Folge
der Massenvermehrung einer einzelnen
Art (Achaeta affinoides) an einer einzigen
Probenahmestelle im Totalreservat. Auf-
grund der daraus resultierenden grofien
Streuung der Werte kann der Unterschied
zur Vergleichsflache statistisch nicht ab-
gesichert werden. Gemeinsam ist beiden
Teilfliéchen, dass die Hauptakfivitdt der
Kleinringelwirmer im Mineralboden liegt

und von oben nach unten abnimmt. Die
aktivste Zone befindet sich an der Grenze
zwischen Auflage und Mineralboden. Ein
Vergleich mit einem nordrhein-westféli-
schen Naturwaldreservat, das ebenfalls
durch Buchenwdlder auf Basaltstandorten
geprégt wird, ergab im Hinblick auf die
Artenzusammensetzung der Bodenfauna
eine Ubereinstimmung von 80 % mit der
des Naturwaldreservats ,Weiherskopf”.
Dies zeigt, dass die Artengemeinschaft
sehr stark von dem Ausgangsgestein und
den damit im Zusammenhang stehenden
Bodenbedingungen geprégt wird und dass
die Entnahme des Windwurtholzes nach
mehr als 20 Jahren keine deutlich erkenn-
baren Nachwirkungen auf die Bodenfau-
na hat. Nach den Windwurfereignissen
von 1990 haben sich die Bodenlebensge-
meinschaften sowohl im Totalreservat als
auch in der Vergleichsfléche standortsge-
maf entwickelt.



Ausblick

Betrachtet man die zeitliche Entwicklung
der biologischen Vielfalt auf der Windwurf-
fliche von 1990 im Naturwaldreservat
Meiherskopt”, so lasst sich fur die Farn-
und Blitenpflanzen, die holzbewohnenden
Pilze sowie fur verschiedene Tiergruppen
(holzbewohnende Kafer, Wanzen, Ameisen
und Spinnen) sowohl ein deutlicher An-
stieg der Artenvielfalt in den ersten Jahren
nach dem Sturmwurfereignis als auch eine
Abfolge von Artengemeinschaften feststel-
len. Dabei folgt die Artenvielfalt nach dem
Storereignis einer Optimumkurve, die je
nach betrachteter Artengruppe mit unter-
schiedlicher Geschwindigkeit durchlaufen
wird. Bereits am Ende der ersten Unter-
suchungsphase (1990-2000) waren bei
den meisten Organismengruppen die Ar-
ten- und Individuenzahlen wieder deutlich
zurickgegangen. Dieser Trend setzte sich

anschliefend fort, wie die Ergebnisse der
zweiten Untersuchungsphase 2013/2014
zeigen. Bei den holzbewohnenden Arten
ist hierfr eine Anderung der Substratqua-
litgt mit fortschreitender Holzzersetzung
verantwortlich. Das Ressourcenangebot
for die Bodenvegetation dénderte sich im
Laufe der Zeit ebenfalls: Licht-, Wasser-,
Warme- und Néhrstoffangebot néherten
sich zunehmend wieder den Ausgangs-
bedingungen an. In dem aktuell vor-
herrschenden dichten Stangenholz sind
das Licht- und Wéarmeangebot fir die
Entwicklung der Bodenvegetation sogar
ungUnstiger als in einem bewirtschafteten
Buchen-Altbestand, wie er bis 1990 im
Naturwaldreservat Weiherskopf” wuchs.

Da die Vergleichsflache in die erste Un-
tersuchungsphase nicht einbezogen wur-
de, kann nicht unmittelbar abgeschétzt
werden, welche Unterschiede in der Ent-
wicklung der Arenvielfalt zwischen den




Windwurffléchen in Totalreservat und Ver-
gleichsfléche in den ersten zwei Jahrzehn-
ten bestanden haben. Damit sind auch
keine direkten Aussagen zum Effekt der
Fléchenrdumung auf die Artenvielfalt nach
dem Windwurf méglich. Der Vergleich mit
anderen  Windwurfuntersuchungen legt
es aber nahe, dass sich das erhdhte Tot-
holzangebot auf der unbewirtschafteten
Windwurffléche auch in einem entspre-
chend h&heren Reichtum holzbewohnen-
der Arten ausdrickt. Mittlerweile bietet das
Totholz den an frihere Zersetzungsphasen
gebundenen Organismen kaum noch Le-
bensraum, sodass sich der Artenreichtum
auf den Windwurffléchen von Totalreser-
vat und Vergleichsfléche angeglichen hat.
In der Gesamtschau wird deutlich, dass
belassene Windwiirfe — zeitlich begrenzt —
einen wichtigen Beitrag zur Erhaltung der
biologischen Vielfalt erbringen, indem sie
Lebensraum fir Arten bereitstellen, die auf

o i

Der Loudenhsgroben im Suden erglichsf/dc e

grofle Totholzmengen und halboffene bis
offene Strukturen angewiesen sind. Viele
dieser Arten finden offenbar auch in be-
wirtschafteten Wéldern geeignete Lebens-
bedingungen und sind in der Lage, von
dort aus Windwurffléchen schnell zu be-
siedeln.

In die Entscheidung Uber den Umgang
mit Windwurfflachen missen naturschutz-
fachliche wie auch forstbetriebliche Uber-
legungen eingehen. Aus waldbaulicher
Sicht ist, wie die Waldstrukturuntersuchun-
gen im Naturwaldreservat Weiherskopf”
zeigen, eine Analyse der vorhandenen
Naturverjingung und das Einbinden na-
torlicher Prozesse auf Windwurffléchen
im Wirtschaftswald zu empfehlen. So sind
auf gut wasser- und néhrstoffversorgten
Standorten, wie sie am Weiherskopf vor-
herrschen, keine Ergdnzungspflanzungen
notwendig, um einen hochwertigen Jung-
bestand zu erhalten.
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