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Abstract

The two strict forest reserves (SFR) Mörderhäufel and Stutt- 
pferch were established in the Bienwald/Rhineland-Palati-
nate already in the 1960s and 70s. Depending on the strong-
ly fluctuating groundwater level in this area, a mosaic of 
beech-oak and oak-beech forests on sites far from ground-
water, oak-hornbeam forests on sites near groundwater, and 
alder forests on permanently wet sites are present. In the 
early 1990s, gypsy moth calamities in the SFRs resulted 
in the loss of oaks and changes in the species composition 
of the tree and herb layer. Representative core areas were 
established in both SFR in areas with oak-hornbeam forests, 
half of which were fenced to document vegetation dynamics 
without game influence. 

Here, the vegetation composition in these core areas 50 to 
60 years after establishment and ca. 25 years after the insect 
calamities was investigated. We also surveyed the vegetation 
in near-natural adjacent managed stands, where comparably 
sized but unfenced core areas were established in 2011. 

Results show clear site differences between the plot types 
(Mörderhäufel vs. Stuttpferch, fenced vs. unfenced, unman-
aged vs. managed) with a higher proportion of moisture-
indicating plant species in the SFR Stuttpferch compared to 
the SFR Mörderhäufel. The SFR Stuttpferch was also more 
affected by the calamities with a dieback of oak promot-
ing tree species such as hornbeam and fluttering elm. A 
subsequent higher litter quality and light availability on the 
ground promoted a denser and more species-rich shrub and 
herb layer compared to the SFR Mörderhäufel. In both SFR, 
beech is spreading, while oak is not rejuvenating success-
fully. More drought events in the future e.g., induced by lower 
precipitation and higher temperatures due to climate change 
are likely to increase the competitive strength of beech on 
these wet sites, while deer browsing, and the higher shade 

tolerance of hornbeam and beech will prevent the successful 
regeneration of oak. Oak also does not rejuvenate naturally 
in the managed forests, so large-scale plantings and fencing 
must be considered for its preservation in the Bienwald. This 
also questions the naturalness of oak forests in the study area 
under current site conditions. 

Keywords: Oak-hornbeam forests, diversity, indicator val-
ues, neophytes, naturalness, deer browsing, Quercus robur 
(pedunculate oak), Fagus sylvatica (European beech), small-
scale heterogeneity

Zusammenfassung

Die Naturwaldreservate (NWR) Mörderhäufel und Stuttpferch 
wurden bereits in den 1960er und 70er Jahren im Bienwald/
Rheinland-Pfalz ausgewiesen. Abhängig vom stark schwan-
kenden Grundwasserstand findet man hier ein Mosaik aus 
Rotbuchen-Stieleichen- und Stieleichen-Rotbuchenwäldern 
auf grundwasserfernen, Stieleichen-Hainbuchenwäldern auf 
grundwassernahen, und Erlenwaldgesellschaften auf dauer-
haft vernässten Standorten. Anfang der 1990er Jahre führten 
Schwammspinner-Kalamitäten in den NWR zum Verlust von 
Alteichen und zu Veränderungen in der Artenzusammenset-
zung der Baum- und Krautschicht. In beiden NWR wurde 
mit der Ausweisung jeweils eine repräsentative Kernfläche 
in einem Teilbereich mit dominierenden Stieleichen-Hainbu-
chenwäldern eingerichtet, davon je eine Hälfte gezäunt, um 
auch die Vegetationsdynamik ohne Schalenwild-Einfluss zu 
dokumentieren. 

In der vorliegenden Untersuchung wurden diese Kern-
flächen 50 bis 60 Jahre nach der Ausweisung als NWR 
und ca. 25 Jahre nach den Schwammspinner-Kalamitäten 
vegetationskundlich charakterisiert. Dazu gehörte auch eine 
Vegetationserfassung in naturnah bewirtschafteten Ver-
gleichsbeständen der Umgebung mit vergleichbar großen, 
aber ungezäunten Kernflächen. 
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Die Ergebnisse zeigen deutliche standörtliche Unterschiede 
zwischen den verschiedenen Flächenvarianten (NWR Mör-
derhäufel vs. NWR Stuttpferch, gezäunt vs. ungezäunt, 
unbewirtschaftet vs. bewirtschaftet) mit einem höheren 
Anteil an Feuchtezeigern im NWR Stuttpferch im Vergleich 
zum NWR Mörderhäufel. Im NWR Stuttpferch wirkten sich 
auch die Schwammspinner-Kalamitäten stärker aus, was 
Baumarten wie Hainbuche und Flatterulme begünstigte. Eine 
dadurch verbesserte Streuqualität und mehr Licht am Wald-
boden förderten die Entwicklung einer deckungsstärkeren 
und artenreicheren Strauch- und Krautschicht im Vergleich 
zum NWR Mörderhäufel. In beiden NWR breitet sich die 
Rotbuche aus, während sich die Stieleiche nicht mehr erfolg-
reich verjüngt. Eine Zunahme von Trockenperioden durch 
abnehmende Niederschläge und steigende Temperaturen im 
Zuge des Klimawandels dürfte die Konkurrenzkraft der Rot-
buche auf diesen Feuchtstandorten weiter stärken, wobei die 
hohe Empfindlichkeit gegenüber Wildverbiss und die höhere 
Schattentoleranz von Hainbuche und Rotbuche die erfolgrei-
che Verjüngung der Stieleiche zusätzlich verhindern. Auch in 
den Wirtschaftswäldern verjüngt sich die Stieleiche aktuell 
nicht natürlich, so dass für ihren Erhalt im Bienwald großflä-
chige Pflanzungen mit Zäunung in Betracht gezogen werden 
müssen. Damit wird auch die Natürlichkeit der Eichenwälder 
im Bienwald unter den aktuellen Standortsbedingungen 
generell in Frage gestellt.

Schlüsselwörter: Eichen-Hainbuchenwälder, Diversität, 
Zeigerwerte, Neophyten, Naturnähe, Schalenwild, Quercus 
robur (Stieleiche), Fagus sylvatica (Rotbuche), kleinstandört-
liche Heterogenität

1	 Einleitung
Grund- und stauwasserbeeinflusste Waldökosysteme entlang 
von Fließgewässern sind durch Nähr- und Schadstoff-
einträge, Entwässerungsmaßnahmen mit dem Verlust einer 
natürlichen Wasserstandsdynamik, aber auch durch über-
höhte Wildbestände sowie eine intensive Forstwirtschaft z. T. 
mit nicht standortgerechten Baumarten stark gefährdet und 
daher deutschlandweit durch §30 des Bundesnaturschutzge-
setzes (BNatSchG) geschützt (Ellenberg & Leuschner 2010). 
Sie haben eine große Bedeutung für den Erhalt seltener 
und spezialisierter Tier- und Pflanzenarten, den Wasser- 
und Stoffhaushalt und den Klimaschutz (Rennwald 2000, 
Freibauer et al. 2009). Hinsichtlich der Baumartenzusammen-
setzung spielt in diesen Wäldern naturschutzfachlich u. a. 
die Eiche eine große Rolle, die häufig die Struktur des Öko-
systems bestimmt und als Lebensraum eine herausragende 
Bedeutung hat (Brändle & Brandl 2001, Bussler 2014, 
Ssymank 2016). Neben dem Verlust an Habitaten durch z. B. 
Entwässerung und Waldumbau beeinflusst auch die zuneh-
mende Zerschneidung (Fragmentierung) von Feuchtwäldern 
ihre Biodiversität, wobei aber je nach Organismengruppe 
sowohl positive als auch negative Effekte festzustellen sind 
(Fahrig 2003, 2019). 

Vor diesem Hintergrund ist die großräumige, unzerschnittene 
und als naturnah geltende feuchte bis nasse Waldlandschaft 
des östlichen Bienwaldes in Rheinland-Pfalz eine Beson-
derheit. Der Bienwald gilt als größter Schwemmfächer in 
Deutschland und wird von zahlreichen Gräben, Rinnsalen 
und Bächen durchzogen. Jahreszeitlich bedingt sind außer-
ordentlich starke Schwankungen der Bodenfeuchte und v. a. 
im Frühjahr regelmäßige und ausgedehnte Vernässungen 

kennzeichnend (Erdnüss 1995). Infolgedessen bildete sich 
eine Vielfalt hydromorpher Böden aus, die von Pseudogleyen 
über Gleyen bis hin zu Anmoorgleyen reicht. Dabei führen 
nur geringe Höhenunterschiede zu einem engräumigen 
Mosaik an verschiedenen Standortseinheiten und zu einer 
engen Verzahnung von Stieleichen-Rotbuchen-Wäldern und 
feuchten Stieleichen-Hainbuchenwäldern mit Übergängen zu 
mehr oder weniger dauerhaft vernässten Erlengesellschaften 
(Erdnüss 1995, Wahl 2014). Zusätzliche Variationen ergeben 
sich durch den wechselnden Karbonatgehalt des Grundwas-
sers, der sich deutlich in der Vegetation widerspiegelt. Als 
ursächlich gelten hier kleinflächige Kalkhorizonte in Tiefen 
um ca. 60 cm (Erdnüss 1995).

Diese Besonderheiten in Verbindung mit der noch 
weitestgehend als naturnah angesehenen Baumartenzu-
sammensetzung führten zu einer frühen Ausweisung von 
zwei Naturwaldreservaten (NWR) innerhalb des sog. „nas-
sen Bienwaldes“ in den 1960er und 70er Jahren, den NWR 
Mörderhäufel und Stuttpferch. Ziel war und ist es, die grund-
wassergeprägten Lebensräume zu erhalten und zu fördern, 
gleichzeitig aber auch die natürliche Entwicklung dieser Wäl-
der zu erforschen. Die Naturwaldforschung ist dabei nicht nur 
grundlagenorientiert, sondern möchte aus ihren Ergebnissen 
auch Empfehlungen für eine naturnahe Bewirtschaftung von 
Wäldern ableiten (Albrecht 1990, Wolf & Bohn 1991). Dazu 
gehört auch, die Konkurrenzkraft unterschiedlicher Baum-
arten mit und ohne menschlichen Einfluss abzuschätzen. 
Im Bienwald gilt die Stieleiche (Quercus robur) gegenüber 
der Rotbuche (Fagus sylvatica; im Folgenden Buche) auf 
grundwassernahen und (wechsel-)feuchten Standorten als 
konkurrenzkräftiger, da die Buche längere Überstauung 
nicht erträgt (z. B. Macher 2008, Ellenberg & Leuschner 
2010). Daher wird angenommen, dass hier eine Nutzung 
oder Pflege zum Erhalt der primären, als natürlich geltenden 
Vorkommen von Stieleichen-Hainbuchenwäldern nicht erfor-
derlich ist, im Gegensatz zu Eichen-Vorkommen, die z. B. 
durch traditionelle Nutzungsformen wie Mittelwaldwirtschaft 
geprägt sind (BfN 2021). Gleichzeitig zeigen Entwicklungen 
im NWR Pretzetzer Landwehr im niedersächsischen Elbeur-
stromtal und im NWR Riedried in der pfälzischen Rheinaue 
aber, dass selbst stark stau- und grundwasserbeeinflusste, 
moorige Böden von der Buche keineswegs gemieden werden 
und sie sich bei fehlender Bewirtschaftung sogar zur konkur-
renzstärksten Baumart entwickeln kann (Schmidt 2000, Dölle 
et al. 2020). Offen ist auch, ob und wie sich verändernde 
Temperatur- und Niederschlagsverhältnisse im Zuge des 
Klimawandels auf die Konkurrenzverhältnisse der Baumarten 
in diesen Stieleichen-Hainbuchenwäldern auswirken. Hinzu 
kommen hohe Wildbestände, die von Erdnüss (1995) als 
ein entscheidendes Kriterium für einen fehlenden Verjün-
gungserfolg der Eiche im Bienwald angesehen wurden. In 
Kombination mit abnehmender Vernässung und verbesser-
tem Luftzutritt könnte so in Zukunft insbesondere die Buche 
profitieren und die Artenvielfalt und -zusammensetzung der 
Feuchtwälder nachhaltig verändern. Ein Vergleich von Ver-
jüngungszahlen zwischen 1996 und 2006 zeigte, dass die 
Buche bei der letzten waldkundlichen Erhebung bereits mit 
3 % an der Verjüngung des NWR Stuttpferch beteiligt war, 
während sie 1996 noch fehlte (Balcar 2018). 

Ziel der vorliegenden Untersuchung war daher zunächst die 
vegetationskundliche Charakterisierung der NWR Mörder-
häufel und Stuttpferch innerhalb repräsentativer Kernflächen 
50 bis 60 Jahre nach der Nutzungseinstellung. Anfang der 
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1990er Jahre führten zudem Schwammspinner-Kalamitäten 
zu erheblichen Auflichtungen, die vor allem im NWR Stutt-
pferch zu einer z. T. explosionsartigen Ausbreitung einer 
konkurrenzkräftigen Bodenvegetation führten, die anderen, 
konkurrenzschwächeren Arten wenig Raum ließ (Zehfuss 
1998). Die aktuelle Erfassung dokumentiert daher auch die 
Vegetation 25 Jahre nach den Störungen, insbesondere auch 
die Dominanzverhältnisse der Baumarten in unterschiedli-
chen Vegetationsschichten. 

Die repräsentativen Kernflächen der NWR wurden bei der 
Ausweisung jeweils in einen gezäunten und einen ungezäun-
ten Bereich gegliedert. Obwohl die Zäune nicht durchgehend 
dicht waren und nach den Kalamitäten und anschließenden 
Windwurfereignissen zerstört und nicht wieder in Stand 
gesetzt wurden, kann eine getrennte Erfassung der beiden 
Teilbereiche (gezäunt/ungezäunt) einen Einfluss des Scha-
lenwildes auf die Artenzusammensetzung verdeutlichen. 

Durch die Einrichtung von Kernflächen in Wirtschaftswäldern 

(WW) in der Umgebung der NWR auf vergleichbaren 
Standorten kann auch der Einfluss der Bewirtschaftung auf 
den Artenreichtum und die Artenzusammensetzung in den 
Feuchtwäldern des Bienwaldes betrachtet werden. Insbeson-
dere die Entwicklung der Eiche und weiterer Mischbaumarten 
in der Verjüngung bei Bewirtschaftung bzw. Aufgabe der 
Bewirtschaftung sollte Hinweise auf die Natürlichkeit der 
Baumartenzusammensetzung der derzeitigen Altbestände 
geben. 

2	 Material & Methoden

2.1	 Untersuchungsgebiet
Die NWR Mörderhäufel und Stuttpferch und ihre als Ver-
gleichsbestände angelegten WW Pörbelsee bzw. Koeppel 
sind Teil des Forstamts Bienwald (Abb. 1) und befinden sich 
naturräumlich im Wuchsbezirk Pfälzische Rheinebene des 
Wuchsgebietes Oberrheinisches Tiefland und Rhein-Main-

Abb. 1: 	 Lage der untersuchten NWR Mörderhäufel und Stuttpferch sowie ihrer zum Vergleich eingerichteten WW Pörbelsee und Koeppel 
in Rheinland-Pfalz nahe Scheibenhardt an der Grenze zu Frankreich westlich und östlich der Kreisstrasse K23 mit Angabe von 
Gauß-Krüger-Koordinaten. Die schwarzen Rechtecke zeigen die ungefähre Lage der Kernflächen (in den NWR unterteilt in einen 
gezäunten (+Z) und ungezäunten (-Z) Bereich). DTK 1 : 25.000, Datenlizenz Deutschland-©GeoBasis-DE/LVermGeoRP<2021>, 
dl-de/by-2-0, www.lvermgeo.rlp.de [Daten bearbeitet 04.12.2021]-Version 2.0.

Fig. 1: 	 Location of the investigated strict forest reserves (NWR) Mörderhäufel and Stuttpferch as well as their managed reference stands 
(WW) Pörbelsee and Koeppel in Rhineland-Palatinate established near the community Scheibenhardt at the border to France 
west and east of the district road K23. Given are also Gauss-Krüger coordinates. The black rectangles show the approximate 
location of the core areas (divided into a fenced (+Z) and unfenced (-Z) area in the NWR). DTK 1 : 25,000, Datenlizenz Deutschland-
©GeoBasis-DE/LVermGeoRP<2021>, dl-en/by-2-0, www.lvermgeo.rlp.de [data edited 04.12.2021]-Version 2.0.
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Ebene (Gauer & Aldinger 2005). Klimatisch ist das Gebiet 
kontinental geprägt und weist vergleichsweise hohe Durch-
schnittstemperaturen und eine lange Vegetationszeit auf. Die 
Jahresmitteltemperatur wird für den Wuchsbezirk mit 10,1 °C 
angegeben, die mittlere Temperatur der Vegetationszeit 
mit 16,8 °C. Die Niederschläge fallen jedoch mit insgesamt 
662 mm Jahressumme und 311 mm in der Vegetationszeit 
vergleichsweise gering aus (Gauer & Aldinger 2005). 

Beide NWR und WW liegen in einer wellig reliefierten 
Ebene (ca. 130 m  ü. NN), die durch die Schwemmfächer 
der Lauter und ihrer Nebenbäche gegliedert ist. Geologi-
sches Ausgangsmaterial sind (i) pleistozäne Ablagerungen 
der Ur-Lauter mit fein- bis mittelkörnigen, stark lehmigen 
bis (schwach) lehmigen Sanden mit wechselnder Kiesbei-
mengung bis ca. 150  cm Tiefe (sog. Bienwaldschotter), (ii) 
darunter pleistozäne Sande als Ablagerungen des Rheins, 
die feinkörniger sind als der Bienwaldschotter bis ca. 300 cm 
Tiefe sowie (iii) tertiäre Ablagerungen aus Cyrenenmergel 
und Littorinellenkalk (Zehfuss 1998). Die Bodenbedingun-
gen werden vorrangig durch geringe Höhenunterschiede 
geprägt, was sich in den Grundwasserständen und der 
Humusform widerspiegelt. Auf höher gelegenen Partien 
über podsoligen Böden mit Neigung zur Pseudovergleyung 
lässt sich die Humusauflage als mullartiger Moder charakte-
risieren. In Senken führt die gute Nährstoffversorgung durch 
kalkhaltiges Grundwasser, das vor allem im Frühjahr und 
Frühsommer bis über die Geländeoberfläche ansteigen kann, 
zu Mull-Humusformen mit der Tendenz zur Feuchtmullbildung 
(Zehfuss 1998). In Abhängigkeit des Grundwassereinflusses 
wechseln sich auf eher grundwasserfernen Standor-
ten Buchen-Stieleichen- und Stieleichen-Buchenwälder 
sowie auf grundwassernahen Standorten Sternmieren-
Stieleichen-Hainbuchenwälder (meist in der Ausprägung 
S t e l l a r i o - C a r p i n e t u m  d e s c h a m p s i e t o s u m 
oder V i o l o - Q u e r c e t u m ) basenarmer Standorte ab, die 
als potenziell natürlich gelten (Zehfuss 1998, Wahl 2014). 
Neben der Grundwassernähe, die das Gebiet für den Men-
schen zunächst unattraktiv für Rodungen machte, führte 
im Bienwald auch die Grenzlage zu Frankreich zum Erhalt 
geschlossener Wälder (Gauer & Aldinger 2005). So gehörte 
das Untersuchungsgebiet zu dem Teilbereich des Bienwal-
des, der im 18. Jahrhundert künstlich weiter vernässt wurde, 
um ihn für militärisches Fuhrwerk unpassierbar zu machen. 
Der Name Stuttpferch deutet außerdem darauf hin, dass das 
Gebiet im Mittelalter als Waldweide für die Pferdezucht und 
-haltung genutzt wurde.

Beide NWR gehören zu den ältesten in Rheinland-Pfalz und 
wurden im Bereich der Kernflächen bereits 1958 (NWR Mör-
derhäufel) bzw. um 1970 (NWR Stuttpferch) aus der Nutzung 
genommen. Zuvor erfolgte eine kleinflächige, plenter- bis 
femelartige Nutzung. Während das NWR Stuttpferch von 
Anfang an auf einer Größe von 27,7 ha ausgewiesen wurde 
(Maier & Brechtel 1999), wurde das NWR Mörderhäufel 
nach der offiziellen Ausweisung im Jahr 1967 im Jahr 1995 
auf die heutige Größe von 110 ha erweitert. Im NWR Stutt-
pferch ging nach der Schwammspinner-Kalamität Anfang der 
1990er Jahre der Anteil der Stieleiche im Hauptbestand der 
Kernfläche von 60 % auf 33 % im Jahr 2006 zurück, während 
Hainbuche (Carpinus betulus), Flatterulme (Ulmus laevis) 
und Schwarzerle (Alnus glutinosa) ihren Anteil vergrößerten. 
Im NWR Mörderhäufel betraf der Schwammspinnerkahlfraß 
nur ca. 10 ha, dazu gehörte aber vor allem die Kernfläche, 
wo vormals vitale Stieleichen plötzlich abstarben, so dass 

hier die Hainbuche zur dominanten Baumart wurde (Zehfuss 
1998, Balcar 2018). 

Beide NWR sind heute Teil einer zusammenhängenden Natur-
waldkulisse von 1.680 ha im vom Bundesamt für Naturschutz 
und dem Land Rheinland-Pfalz geförderten Naturschutzgroß-
projekt Bienwald (https://www.bienwald.eu/). Dieses umfasst 
große Teile des Landschaftsschutzgebietes „Bienwald“ mit 
dem FFH-Gebiet „Bienwaldschwemmfächer“ und dem EU-
Vogelschutzgebiet „Bienwald und Viehstrichwiesen“.

2.2	 Datenaufnahme
Nach der Ausweisung der NWR wurden je NWR ca. 2–3 ha 
große Kernflächen in besonders repräsentativen Bestandes-
teilen eingerichtet. Dabei wurde je ein Teilbereich von 1,9 ha 
im NWR Mörderhäufel im Jahr 1971 bzw. 1  ha im NWR 
Stuttpferch im Jahr 1975 gezäunt. Die gezäunten Bereiche 
blieben aus verschiedenen Gründen jedoch nie durchgehend 
frei von Schalenwild, insbesondere Schwarzwild fand immer 
wieder Zugang. Aufgrund der Schwammspinner-Kalamitäten 
mit nachfolgenden Kronen- und Stammabbrüchen wurden 
die Zäune ab 2006 zunehmend zerstört und aus Gründen 
der Arbeitssicherheit bis heute nicht wieder in Stand gesetzt. 
In den WW wurde je eine ca. 1 ha große Kernfläche ohne 
Zaun eingerichtet. Die Ausweisung der WW als Vergleichs-
bestände zu den NWR (WW Koeppel im Vergleich zum 
NWR Stuttpferch und WW Pörbelsee im Vergleich zum NWR 
Möderhäufel, Abb. 1) erfolgte im Jahr 2011. Zuvor wurden 
die Bestände unter Entnahme älterer abgängiger Eichen 
in eine Schirmstellung gebracht, um v. a. Eichennaturver-
jüngung einzuleiten. 2016/17 wurden noch weitere wenige 
Alteichen entnommen, um der Verjüngung Licht zu geben. 
Überwiegend geschah dies aber über eine Durchforstung 
der Hainbuchen. Im Folgenden wird das NWR Stuttpferch mit 
seinem WW Koeppel als Untersuchungsgebiet Stuttpferch/
Koeppel und das NWR Mörderhäufel mit seinem WW Pör-
belsee als Untersuchungsgebiet Mörderhäufel/Pörbelsee 
bezeichnet. 

In einem lückenlosen, dauerhaft markierten 20 x 20 m-Ras-
ter innerhalb der Kernflächen wurde die Vegetation auf den 
400 m² großen Rasterflächen in drei Flächenvarianten pro 
Untersuchungsgebiet erfasst: (i) eine (vormals) gezäunte (+Z) 
und (ii) eine ungezäunte Teilfläche (-Z) innerhalb der NWR 
und (iii) eine Teilfläche im Wirtschaftswald (Kernfläche der 
WW; ungezäunt). Im Gebiet Mörderhäufel/Pörbelsee wurde 
die gezäunte Fläche in 28 Aufnahmenflächen je 400 m², die 
ungezäunte in 15 Aufnahmeflächen, und die bewirtschaf-
tete Teilfläche in 12 Aufnahmeflächen unterteilt. Im Gebiet 
Stuttpferch/Koeppel bestand die gezäunte Teilfläche aus 11, 
die ungezäunte und die bewirtschaftete Teilfläche aus je 12 
Aufnahmeflächen (insgesamt 90 Aufnahmeflächen).

Nach einer Erfassung der Frühjahrsgeophyten Ende April 
wurden im Juli 2019 die Deckungsgrade der unterschied-
lichen Vegetationsschichten und aller Arten innerhalb 
dieser Schichten vollständig aufgenommen. Die Baumschicht 
umfasste dabei alle Gehölze mit einer Wuchshöhe über 
5 m (Baumschicht 1 > 20 m, Baumschicht 2 > 5 bis 20 m 
Höhe), die Strauchschicht alle Gehölze zwischen 0,5 und 
5 m Höhe und die Krautschicht alle Gehölze ≤ 0,5 m sowie 
alle nicht verholzenden Pflanzen. Zur Moosschicht wurden 
alle bodenbewohnenden Moose gezählt. Die Schätzung der 
Deckungsgrade der Schichten und Arten erfolgte direkt in 
Prozent. In den beiden NWR und WW erfolgte zudem eine 
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flächendeckende floristische Kartierung der Gefäßpflan-
zen und bodenbewohnenden Moose. Die Nomenklatur der 
Gefäßpflanzen richtet sich nach Wisskirchen & Haeupler 
(1998), die der Moose nach Koperski et al. (2000). 

2.3	 Datenauswertung
Für die Datenauswertung wurden die einzelnen Aufnahme-
flächen der Flächenvarianten als unabhängige Stichproben 
angesehen, obwohl es sich aufgrund der lückenlosen Ras-
terflächen um Pseudoreplikationen handelt. Durch die enge 
Nachbarschaft der Aufnahmeflächen können so nur kleinräu-
mig vorhandene Unterschiede, die sich aber über mehrere 
Aufnahmeflächen erstrecken, für das NWR als Ganzes 
überrepräsentiert werden. Diese Einschränkungen des 
Kernflächenkonzeptes müssen bei den Auswertungen und 
der Ergebnisinterpretation berücksichtigt werden (Schmidt & 
Schmidt 2007).

Im Rahmen der Datenauswertung wurden für die drei Flä-
chenvarianten je Untersuchungsgebiet (gezäunt, ungezäunt, 
bewirtschaftet) die Deckungsgrade und Artenzahlen der 
einzelnen Vegetationsschichten, der Shannon-Wiener-Index 
der Krautschicht als Maß für die Biodiversität, die Evenness 
als Maß für die Gleichverteilung der Arten in der Krautschicht 
(Dierschke 1994, Magurran 2004) und die Ellenberg-
Zeigerwerte Licht, Feuchte, Stickstoff und Reaktion der 
Krautschicht (qualitativ und quantitativ, d. h. ohne und mit 
Wichtung des Deckungsgrades der Arten) als Indikatoren 
für die Standortsverhältnisse (Ellenberg et al. 2001) gegen-
übergestellt. Vergleiche erfolgten mit Hilfe einer ANOVA 
bzw. eines Kruskal-Wallis-Tests, wenn Normalverteilung und 
Varianzhomogenität nicht gegeben waren, und anschlie-
ßenden Post-hoc-Tests (Holm-Sidak-Test bzw. Dunn-Test). 
Vergleiche der einzelnen Flächenvarianten zwischen den 
Untersuchungsgebieten erfolgten mittels eines T-Tests bzw. 
eines nicht-parametrischen Mann-Whitney-Tests. Pearson-
Korrelationen zwischen den Zeigerwerten sowie den Anteilen 
von Buche und Stieleiche an der Gesamtdeckung der Baum-
schicht mit der Artenzahl und dem Shannon-Wiener-Index 
der Krautschicht sollten wichtige Einflussfaktoren auf die 
Diversität der Krautschicht verdeutlichen. Weiterhin wurde je 
Aufnahmefläche, gewichtet nach Deckungsgradanteil an der 
Baumschicht, ein mittlerer Streuqualitäts-Index berechnet 
(Verheyen et al. 2012, Maes et al. 2019). Dieser ergibt sich aus 
der unterschiedlichen Streuqualität der Baumarten, die mit 
Werten von 1 (schlecht zersetzbare Streu, z. B. Buche) bis 5 
(sich schnell zersetzende Streu, z. B. Flatterulme) eingestuft 
wurden. 

Zum Vergleich der Artenzusammensetzung in der Krautschicht 
zwischen den Flächenvarianten wurden die gefundenen 
Arten gemäß ihrer Bindung an den Lebensraum Wald nach 
der Waldartenliste der Farn- und Blütenpflanzen, Moose und 
Flechten Deutschlands (Schmidt et al. 2011) eingeordnet und 
ihr Anteil an der Gesamtartenzahl der Krautschicht ermittelt. 
Außerdem wurden Stetigkeiten und mittlere Deckungsgrade 
der gefundenen Arten je Vegetationsschicht für die Untersu-
chungsgebiete und Flächenvarianten gegenübergestellt. 

Zur Darstellung von Ähnlichkeitsbeziehungen zwischen bei-
den NWR sowie zwischen den NWR und den WW wurde eine 
indirekte Ordination (Detrended Correspondence Analysis 
= DCA) der Strauch- und Krautschichtdaten durchgeführt. 
Hierbei wird die floristische Ähnlichkeit der Vegetationsauf-
nahmen in einem vieldimensionalen Raum berechnet. Die 

Darstellung erfolgt jedoch reduziert auf die zwei Ordinati-
onsachsen, die im Datensatz die größte Varianz erklären, so 
dass floristisch ähnliche Aufnahmen nah beieinander abge-
bildet sind (McCune & Grace 2002). Durch eine nachträgliche 
Korrelation der Achsenwerte der einzelnen Vegetations-
aufnahmen mit den Zeigerwerten (ungewichtet) sollten die 
für die Unterschiede in der Vegetationszusammensetzung 
wichtigsten Variablen ermittelt werden. Eine Korrelation der 
Achsenwerte mit Artabundanzen zeigte außerdem, welche 
Arten die floristische Ähnlichkeit bzw. Unähnlichkeit zwischen 
Aufnahmeflächen entscheidend bedingen. 

Wenn nicht anders angegeben, wurde als Signifikanzniveau 
einheitlich p < 0,05 akzeptiert. Alle Berechnungen erfolgten 
mit dem Programm SigmaPlot 12.0 (Systat Software). Die 
DCA-Ordination wurde mit R Version 3.6.1 (www.r-project.de) 
und dem Paket „vegan“ durchgeführt (Oksanen et al. 2019).

Anhand der Florenlisten wurden die Artenzahlen der Gefäß-
pflanzen, die prozentualen Anteile der Neophyten (Hand et al. 
2020) und Therophyten (Ellenberg et al. 2001) an der Gefäß-
pflanzen-Artenzahl für die NWR und WW gegenübergestellt. 
Der Anteil beider Artengruppen kann für die Bewertung der 
Naturnähe und Störungsintensität herangezogen werden 
(Jurko 1990, Schmidt 2012). 

3	 Ergebnisse

3.1	 Bestandesstruktur
Die Gesamtdeckung der Baumschicht war im NWR Mör-
derhäufel höher als im NWR Stuttpferch, sowohl für die 
gezäunte als auch die ungezäunte Teilfläche (Abb. 2). Sie 
war auch deckungsstärker als im WW Pörbelsee. Aufgrund 
der großflächigeren Schwammspinner-Kalamitäten im NWR 
Stuttpferch zeigte sich hier kein Unterschied zum WW. Die 
2. Baumschicht erreichte vor allem im gezäunten Bereich 
des NWR Stuttpferch höhere Deckungsgrade als im NWR 
Mörderhäufel. Auffällig ist außerdem die signifikant höhere 
Strauch-, Kraut- und Moosschichtdeckung im NWR Stutt-
pferch im Vergleich zum NWR Mörderhäufel. 

Während der Kronenschluss im NWR Möderhäufel (gezäunt 
und ungezäunt) deutlich höher war als im WW, war der 
Deckungsgrad der Strauch-, Kraut- und Moosschicht nur in 
der ungezäunten Kernfläche des NWR deutlich niedriger als 
im WW. Dagegen waren im NWR Stuttpferch die Strauch- 
und Moosschicht im ungezäunten Teilbereich der Kernfläche 
signifikant deckungsstärker als im WW Koeppel.

3.2	 Diversität
Im Vergleich der mittleren Artenzahlen je 400 m² (Tab. 1) sind 
(i) die signifikant höheren Artenzahlen der Baumschicht in 
den gezäunten Flächen der NWR im Vergleich zu den WW, 
(ii) eine signifikant höhere Artenzahl der Strauchschicht in der 
gezäunten Fläche des NWR Mörderhäufel im Vergleich zum 
ungezäunten Bereich, (iii) signifikant höhere Artenzahlen in 
der Strauchschicht in den Flächenvarianten des NWR Stutt-
pferch im Vergleich zum NWR Mörderhäufel sowie (iv) die 
generell höchsten Gesamt- und Krautschichtartenzahlen in 
der gezäunten Fläche des NWR Stuttpferch hervorzuheben.

Ein Vergleich der Diversitätsindizes zwischen beiden NWR 
zeigte zudem eine höhere Gleichverteilung (Evenness) der 
Arten im NWR Mörderhäufel, während sich die Werte des 
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Abb. 2:	 Mittlere Deckungsgrade der Vegetationsschichten (mit Standardfehler) für die drei Flächenvarianten der Untersuchungsgebiete: 
+Z = gezäunt, -Z = ungezäunt (in den NWR), WW = bewirtschaftet. Unterschiedliche Buchstaben markieren signifikante Unter-
schiede zwischen den drei Flächenvarianten eines Untersuchungsgebiets. *markiert den signifikant höheren Wert beim Vergleich 
der Flächenvarianten zwischen den Untersuchungsgebieten.

Fig. 2:	 Mean cover values of the vegetation layers (with standard error) for the three plot variants of the two study areas Mörderhäufel/
Pörbelsee and Stuttpferch/Koeppel: +Z = fenced, -Z = unfenced (in the strict forest reserves = NWR), WW = managed forest 
(Pörbelsee and Koeppel). Different letters mark significant differences between the three plot variants of a study area. *marks 
the significantly higher value when comparing the plot variants between study areas. 

Tab. 1:	 Mittlere Artenzahlen (Az ± Standardfehler (SF)) je 400 m² der Vegetationsschichten und mittlere Shannon-Wiener-Index- und 
Evenness-Werte (± SF) der Krautschicht für die drei Flächenvarianten der Untersuchungsgebiete (+Z = gezäunt, -Z = ungezäunt 
(in den NWR), WW = Wirtschaftswald). Unterschiedliche Buchstaben markieren signifikante Unterschiede zwischen den drei 
Flächenvarianten innerhalb eines Untersuchungsgebiets. Der signifikant höhere Wert beim Vergleich einzelner Flächenvarianten 
zwischen den Untersuchungsgebieten ist fett markiert.

Tab.1: 	 Mean species numbers (± standard error (SE)) per 400 m² of vegetation layers and mean Shannon-Wiener index and evenness 
values (± SE) of the herb layer for the three plot variants of the study areas (+Z = fenced, -Z = unfenced (in the strict forest reserves 
= NWR), WW = managed forest). Different letters mark significant differences between the three plot variants within a study area. 
The significantly higher value when comparing plot variants between study areas is marked in bold.

Mörderhäufel/Pörbelsee Stuttpferch/Koeppel

+Z (NWR) -Z (NWR) WW +Z (NWR) -Z (NWR) WW 

28 15 12 11 12 12n

Az/400 m²

Baumschicht 3.9±0.2a 3.3±0.2ab 2.8±0.2b 4.7±0.3a 3.8±0.4ab 2.8±0.2b

Strauchschicht 3.8±0.3a 2.1±0.3b 2.8±0.4ab 6.3±0.4 6.3±0.7 4.8±0.8

Krautschicht 20.0±1.1a 6.9±0.4b 22.3±3.3a 33.7±1.6a 23.7±1.6b 26.7±1.9b

Moosschicht 5.8±0.4 5.7±0.5 6.7±0.6 6.8±0.7ab 7.3±0.8a 5.1±0.4b

Gesamt 27.6±1.3a 13.3±0.5b 29.3±3.6a 42.7±2.0a 34.3±2.0b 33.3±2.1b

Diversität

Shannon-Wiener 2.55±0.07a 1.63±0.10b 2.37±0.14a 2.48±0.15 2.27±0.14 2.27±0.11

Evenness 86.4±1.6 84.9±4.3 80.8±2.8 70.3±3.7 72.0±3.9 69.4±2.6
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Shannon-Wiener-Index kaum unterschieden, mit Ausnahme 
der sehr geringen Werte für Artenzahl und Shannon-Wiener-
Index in der ungezäunten Fläche des NWR Mörderhäufel. 

3.3	 Zeigerwerte als Indikatoren für die 
Standortsbedingungen

Die ermittelten Zeigerwerte zeigen standörtliche Unterschiede 
zwischen den beiden Untersuchungsgebieten (Tab.  2). So 
zeichnete sich das NWR Stuttpferch durch höhere Feuchte-
zahlen, Lichtzahlen und eine bessere Streuqualität im 
Vergleich zum NWR Mörderhäufel aus. Nach Deckungsgrad 
gewichtet wies das Untersuchungsgebiet Stuttpferch/Koep-
pel außerdem in der gezäunten Teilfläche und im WW höhere 
Reaktionszahlen auf als bei den entsprechenden Flächenva-
rianten im Gebiet Mörderhäufel/Pörbelsee. 

Im NWR Mörderhäufel war die mittlere Lichtzahl bezogen 
auf die Artenzahlen im NWR deutlich geringer als im WW, 
die Reaktionszahl war jedoch im NWR höher. Die Zäunungs-
varianten unterschieden sich hinsichtlich der ungewichteten 
Feuchte- und Stickstoffzahl (im Zaun höher). 

Im Gebiet Stuttpferch/Koeppel lag die auf die Artenzahl 
bezogene Feuchtezahl im Zaun signifikant über den Wer-
ten der anderen Flächenvarianten. Die Zäunungsvarianten 

unterschieden sich außerdem hinsichtlich der Reaktionszahl 
mit höheren Werten im gezäunten Bereich. Die gewichtete 
Lichtzahl war in der gezäunten Fläche des NWR signifikant 
höher als im WW. In beiden NWR war die Streuqualität 
signifikant höher als in den WW und im gezäunten Kernflä-
chenbereich höher als im ungezäunten Bereich. 

3.4	 Einflussfaktoren auf die Diversität der 
Krautschicht

Für alle Aufnahmekollektive konnte ein positiver Zusammen-
hang zwischen der (ungewichteten) Feuchte- und Lichtzahl 
und der Artenzahl der Krautschicht nachgewiesen werden. 
Ein positiver Zusammenhang zwischen dem Shannon-Wie-
ner-Index und der Stickstoff- und Reaktionszahl ergab sich 
vor allem im WW. Kein signifikanter Zusammenhang konnte 
für die gezäunten Aufnahmeflächen beider NWR nachgewie-
sen werden (Tab. 3). 

Eine hohe Artenvielfalt und ein hoher Shannon-Wiener-Index 
der Baumschicht wirkten sich in den (gezäunten) NWR-Flä-
chen positiv, ein hoher Buchen- bzw. Eichenanteil (nur in den 
ungezäunten NWR-Teilbereichen) dagegen negativ auf die 
Artenzahl der Krautschicht aus. Die Streuqualität beeinflusste 
über alle NWR-Kollektive hinweg die Artenvielfalt positiv, dies 
gilt jedoch nicht für die WW (Tab. 3).

Tab. 2:	 Mittlere Zeigerwerte (± Sandardfehler (SF)) sowohl basierend auf dem reinen Vorkommen von Arten in der Krautschicht (ungewich-
tet) als auch nach Deckungsgrad gewichtet. Ebenfalls angegeben ist der mittlere Streuqualitätsindex (± SF). Werte sind angegeben 
für die drei Flächenvarianten der Untersuchungsgebiete (+Z = gezäunt, -Z = ungezäunt (in den NWR), WW = Wirtschaftswald). 
Unterschiedliche Buchstaben markieren signifikante Unterschiede zwischen den drei Flächenvarianten innerhalb eines Untersu-
chungsgebietes. Der signifikant höhere Wert beim Vergleich einzelner Flächenvarianten zwischen den Untersuchungsgebieten ist 
fett markiert.

Tab. 2: 	 Mean Ellenberg indicator values (± Sandard error (SE)) based on both the occurrence of species in the herb layer (unweighted) 
and weighted by cover. Also given is the mean litter quality index (± SE). Values are given for the three plot variants of the study 
areas (+Z = fenced, -Z = unfenced (in the strict forest reserves = NWR), WW = managed forest). Different letters mark significant 
differences between the three plot variants within a study area. The significantly higher value when comparing plot variants between 
study areas is marked in bold.

Mörderhäufel/Pörbelsee Stuttpferch/Koeppel

+Z (NWR) -Z (NWR) WW +Z (NWR) -Z (NWR) WW

28 15 12 11 12 12n

ungewichtet

Feuchte 6.3±0.1a 6.0±0.1b 6.2±0.1ab 7.2±0.0a 6.6±0.1b 6.7±0.2b

Licht 4.4±0.1a 4.3±0.1a 5.5±0.2b 5.5±0.1 5.2±0.1 5.3±0.1

Stickstoff 5.4±0.1a 4.6±0.2b 4.5±0.3b 5.4±0.1 5.0±0.1 5.0±0.2

Reaktion 5.4±0.1a 5.2±0.2a 4.4±0.2b 5.5±0.1a 4.9±0.2b 5.1±0.2ab

gewichtet

Feuchte 6.4±0.1 6.1±0.1 6.3±0.2 7.7±0.2 6.9±0.3 6.9±0.3

Licht 4.4±0.1 4.7±0.2 5.1±0.2 6.2±0.1a 5.8±0.2ab 5.6±0.2b

Stickstoff 4.9±0.1a 4.6±0.2ab 4.1±0.2b 4.8±0.1 4.2±0.1 4.6±0.3

Reaktion 5.4±0.1a 5.3±0.2a 4.2±0.2b 6.2±0.1a 5.1±0.2b 5.2±0.4ab

Streuqualität 3.14±0.08a 2.45±0.17b 1.84±0.15c 3.56±0.13a 3.01±0.11b 2.30±0.11c
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3.5	 Waldbindung
Das NWR Mörderhäufel zeichnete sich im Vergleich zum 
NWR Stuttpferch durch einen höheren Anteil schattentoleran-
ter Arten aus, die den geschlossenen Wald charakterisieren. 
Im NWR Stuttpferch traten dagegen Generalisten, die regel-
mäßig sowohl im Wald als auch im Offenland zu finden sind, 
stärker auf (Abb. 3). Hier konnte im Vergleich der NWR auch 
ein höherer Anteil an Arten nachgewiesen werden, die über-
wiegend im Offenland zu finden sind. 

Im Vergleich zum WW zeigten beide NWR unterschiedli-
che Muster. Der Anteil an Offenland-Arten war auf Kosten 
der schattenbedürftigen Arten im WW Pörbelsee deutlich 
höher als in den Teilflächen des NWR Mörderhäufel. Dage-
gen unterschieden sich die Bewirtschaftungsvarianten des 
NWR Stuttpferch kaum, im WW Koeppel konnte aber ein 
geringerer Anteil an Generalisten im Vergleich zu den unbe-
wirtschafteten Teilflächen, und ein höherer Anteil an Arten 
der geschlossenen Wälder im Vergleich zur gezäunten Flä-
che nachgewiesen werden. 

3.6	 Floristische Ähnlichkeit
Beide Untersuchungsgebiete lassen sich anhand der Vege-
tationsaufnahmen floristisch deutlich voneinander abgrenzen 

(Abb. 4). Ausgehend von den Konfidenzintervallen um den 
Mittelpunkt (Zentroid) der drei Flächenvarianten, dargestellt 
als Ellipsen, zeigen sich für das Untersuchungsgebiet Mör-
derhäufel/Pörbelsee auch deutliche Unterschiede in der 
Artenzusammensetzung zwischen den Zäunungsvarianten 
sowie zwischen beiden Zäunungsvarianten und dem WW. 
Im Gebiet Stuttpferch/Koeppel grenzt sich die gezäunte 
Teilfläche floristisch deutlich von den beiden anderen Flä-
chenvarianten (ungezäunt und bewirtschaftet) ab, die sich 
in ihrer Artenzusammensetzung nicht deutlich voneinan-
der unterschieden. Auch wenn sich die bewirtschafteten 
Bestände anhand der Konfidenzintervalle um die Zentroide 
signifikant voneinander abgrenzen lassen, überschneiden 
sich die Wirtschaftswälder beider Gebiete im Ordinations-
raum. Die Größe der Konfidenzintervalle deutet zudem auf 
eine stärkere Heterogenität der Vegetationsaufnahmen im 
WW im Vergleich zu den unbewirtschafteten Teilflächen hin.

Eine Korrelation der Achsenwerte mit den (ungewichteten) 
Zeigerwerten unterstreicht standörtliche Unterschiede 
zwischen den Untersuchungsgebieten mit höheren Feuchte- 
und Lichtzahlen im Gebiet Stuttpferch/Koeppel. Sie deuten 
außerdem darauf hin, dass sich zumindest einige Vegetati-
onsaufnahmen in der gezäunten Fläche des NWR Stuttpferch 
durch hohe Stickstoff- und Reaktionszahlen auszeichneten, 
wobei diese beiden Zeigerwerte häufig eng korreliert sind 

Tab. 3:	 Pearson-Korrelationskoeffizienten zwischen Artenzahl (Az) bzw. Shannon-Wiener-Index (Sha) der Krautschicht und verschiedenen 
Einflussfaktoren. Die Einflussfaktoren sind Zeigerwerte der Krautschicht sowie Variablen der Baumschicht (Bs): Artenzahl (Az 
Bs), Shannon-Wiener-Index der Baumschicht (Sha Bs), die prozentualen Anteile von Buche (Bu %) und Eiche (Ei %) am Gesamt-
deckungsgrad der Baumschicht sowie die Streuqualität der Baumschicht. Koeffizienten wurden ermittelt für alle Aufnahmeflächen 
(Gesamtkollektiv), für alle Aufnahmeflächen in den NWR (NWR), für alle Aufnahmeflächen in den Wirtschaftswäldern (WW) sowie 
nur für die gezäunten (NWR +Z) und die nicht gezäunten Flächen im NWR (NWR -Z). Signifikante Korrelationen mit p < 0,05 sind 
fett markiert. 

Tab. 3: 	 Pearson correlation coefficients between species number (Az) or Shannon-Wiener index (Sha) of the herb layer and various influ-
encing factors. The influencing factors are indicator values of the herb layer and variables of the tree layer (Bs): species number 
(Az Bs), the Shannon-Wiener index of the tree layer (Sha Bs), the shares of beech (Bu %) and oak (Ei %) of the total tree layer 
cover and the litter quality of the tree layer. Coefficients were determined for all plots (total collective), for all plots in the strict forest 
reserves (NWR), for all plots in the managed forests (WW), and for the fenced (NWR +Z) and unfenced plots in the strict forest 
reserves (NWR -Z). Significant correlations with p < 0.05 are written in bold. 

Gesamtkollektiv NWR WW NWR +Z NWR -Z

Az Sha Az Sha Az Sha Az Sha Az Sha

90 66 24 39 27n

Zeigerwerte

Feuchte 0.664 0.293 0.711 0.305 0.576 0.258 0.694 0.080 0.626 0.205

Licht 0.642 0.195 0.662 0.150 0.567 0.494 0.760 0.096 0.769 0.298

Stickstoff 0.551 0.541 0.430 0.426 0.886 0.704 0.436 0.612 0.362 0.183

Reaktion 0.325 0.338 0.251 0.293 0.869 0.644 0.383 0.450 -0.021 0.012

Baumschicht

Az Bs 0.239 0.142 0.407 0.194 0.325 0.113 0.400 -0.095 0.214 0.145

Sha Bs 0.190 0.071 0.276 0.058 0.283 0.207 0.383 -0.032 -0.123 -0.275

Bu % -0.342 -0.140 -0.397 -0.171 -0.481 -0.133 -0.587 -0.354 -0.198 0.078

Ei % 0.074 -0.196 -0.218 -0.425 0.311 0.105 0.355 -0.185 -0.521 -0.452

Streuqualität 0.319 0.297 0.629 0.440 0.328 0.140 0.627 0.411 0.418 0.106
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(Ellenberg et al. 2001). Die Richtung des Vektors Reaktions-
zahl weist aber auch auf den stärker bodensauren Charakter 
im WW Pörbelsee im Vergleich zu allen anderen Flächenva-
rianten hin (Abb. 4).

Eine Korrelation der Achsenwerte mit den Deckungsgraden 
der vorkommenden Pflanzenarten pro Vegetationsaufnahme 
verdeutlicht, welche Arten die floristischen Unterschiede 
bedingen (Tab. 4). Die höchsten R²-Werte wiesen dabei 
Carex acutiformis (L = 7; F = 9~), Galium palustre (6; 9=) und 
Juncus effusus (8; 7) auf (Tab. 4). Die beiden erstgenannten 
Arten charakterisieren vor allem das NWR Stuttpferch, wäh-
rend J. effusus sowohl in den Flächenvarianten des NWR 
Stuttpferch und im WW Pörbelsee vergleichbare Stetigkeiten 
und Deckungsgrade aufwies.

Die überwiegende Anzahl von Arten mit einem R² > 0.3 war 
mit den Flächenvarianten des NWR Stuttpferch assoziiert. 
Dazu zählen in der Strauchschicht z. B. Frangula alnus (6; 
8~) und Alnus glutinosa (5; 9=), in der Krautschicht Athyrium 
filix-femina (3; 7), Ulmus laevis (4; 8=), Scutellaria galericulata 
(7; 9=), Lythrum salicaria (7; 8~), Mentha arvensis (7; 7~) und 
Iris pseudacorus (7; 9=). Überwiegend handelt es sich hier 
um Halblichtpflanzen sowie um Feuchte- bis Nässezeiger, 
die Wechselfeuchte (~) bzw. mehr oder weniger regelmäßige 
Überschwemmung (=) anzeigen. Dies gilt auch für die Arten 
Lycopus europaeus (7; 9=), Ranunculus flammula (7; 9~) und 
Calamagrostis epigejos (7; x~), die nur in unterschiedlichen 
Flächenvarianten des NWR Stuttpferch erfasst wurden, 
jedoch aufgrund geringerer Stetigkeiten die Varianz im 

Datensatz weniger stark erklären. Im Zaun des NWR Stutt-
pferch waren in der Strauchschicht Ulmus laevis und in der 
Krautschicht Deschampsia cespitosa (6; 7~), Ajuga reptans 
(6; 6), Filipendula ulmaria (7; 8) und Lysimachia vulgaris (6; 
8~) charakteristisch. Ebenfalls nur in dieser Flächenvariante, 
jedoch mit einem R² < 0.3, wurden Solanum dulcamara (7; 
8~) und Valeriana dioica (7; 8) erfasst (Tab. 4).

Eine höhere Abundanz und Stetigkeit in den gezäunten Flä-
chen beider NWR zeigten Circaea lutetiana (4; 6), Cardamine 
flexuosa (6; 8), Glechoma hederacea (6; 6) und Primula 
elatior (6; 6) (Tab. 4). Einen Schwerpunkt im Gebiet Mörder-
häufel/Pörbelsee zeigte die Buche (Fagus sylvatica) in der 
Strauch- und Krautschicht. Mit weniger als 25 % Stetigkeit 
wurde außerdem Epipactis helleborine (3, 5), deren Schwer-
punkt als Schattenpflanze und Frischezeiger in basenreichen 
Buchenwaldgesellschaften liegt (Ellenberg et al. 2001), nur 
in den Flächen des NWR Mörderhäufel gefunden. Mit den 
Wirtschaftswäldern waren in der Krautschicht Carex piluli-
fera (5; 5~), Persicaria hydropiper (7; 8=), Pinus sylvestris 
(7; x) und Populus tremula (6; 5) assoziiert, die überwiegend 
feuchte bis frische Standorte anzeigen, teilweise jedoch auch 
Wechselfeuchte und zeitweise Überschwemmung. Ebenfalls 
nur in den Vegetationsaufnahmen der Wirtschaftswälder 
traten Agrostis stolonifera, Picea abies, Rumex sanguineus, 
Stellaria alsine und nur im WW Pörbelsee Juncus bufonius, 
Oxalis stricta und Sonchus asper auf. 

Die erfassten Moosarten trennen mit geringen R²-Werten wenig 
zwischen den Flächenvarianten und Untersuchungsgebieten. 

Abb. 3:	 Prozentualer Anteil von Arten mit unterschiedlicher Bindung an den Wald (Schmidt et al. 2011) an der Gesamtartenzahl der 
Krautschicht in den drei Flächenvarianten (+Z = gezäunt, -Z = ungezäunt (in den NWR), WW = Wirtschaftswald) der Untersu-
chungsgebiete. Unterschiedliche Buchstaben markieren signifikante Unterschiede zwischen den drei Flächenvarianten innerhalb 
eines Untersuchungsgebiets. *markiert den signifikant höheren Wert beim Vergleich der Flächenvarianten zwischen den 
Untersuchungsgebieten.

Fig. 3:	 Percentage of species of different forest affinity classes (Schmidt et al. 2011) on the total number of species in the herb layer of 
the three plot variants per study area: +Z = fenced, -Z = unfenced (in the strict forest reserve = NWR), WW = managed forest. 
Different letters mark significant differences between the three plot variants within a study area. *marks the significantly higher 
value when comparing the plot variants between the study areas.
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Lediglich Calliergonella cuspidata (8; 7) kam nur im Gebiet 
Stuttpferch/Koeppel (gezäunte Teilfläche und WW) vor.

3.7	 Baumartenverteilung in den Flächenva-
rianten und Vegetationsschichten

Die Baumschicht der untersuchten Flächenvarianten 
war durch unterschiedliche Dominanzverhältnisse von 

Schwarzerle, Hainbuche, Flatterulme, Buche und Stieleiche 
geprägt (Tab. 4, A1, A2). Die Schwarzerle trat verstärkt in 
den NWR auf, während im WW Pörbelsee die Buche die 
höchsten Deckungsgrade in der 1. Baumschicht aufwies, im 
WW Koeppel die Stieleiche. Die Stieleiche erreichte weder in 
der 2. Baumschicht noch in der Strauchschicht Stetigkeiten 
> 25 % (Tab. 4) bzw. Anteile > 1,5 % am Gesamtdeckungs-
grad der Gehölze (Tab.4, A1, A2). Hohe Deckungsgradanteile 
in der Krautschicht sind auf das Vorkommen diesjähriger 
Sämlinge zurückzuführen. Dominante Baumart in 1. bzw. 2. 
Baumschicht in den NWR war die Hainbuche. Zusammen mit 
der Buche dominierte die Hainbuche auch in der Strauch- 
und Krautschicht. Nur in der gezäunten Teilfläche des NWR 
Stuttpferch lag der Buchenanteil < 10  % am Gesamtde-
ckungsgrad der Gehölze. Auffallend ist der deutlich höhere 
Deckungsgrad und Deckungsgradanteil der Flatterulme in 
der Baum- und Strauchschicht der gezäunten Flächenvarian-
ten im Vergleich zu den übrigen Flächenvarianten. Dies gilt 
auch für die Esche (Fraxinus excelsior) und die Großblättrige 
Weide (Salix appendiculata) im Zaun des NWR Stuttpferch. 
Die gebietsfremden Baumarten Douglasie (Pseudotsuga 
menziesii) und Roteiche (Quercus rubra) wurden nur in den 
WW in Strauchschichthöhe gefunden. Strobe (Pinus strobus) 
und Fichte (Picea abies) etablierten sich dagegen auch in den 
NWR in Strauchschichthöhe. 

3.8	 Flora der Naturwaldreservate und 
Wirtschaftswälder

Gemäß der Größe der NWR bzw. WW wurden im NWR Mör-
derhäufel mit 110 ha die meisten Arten gefunden (Tab. 5). 
Dazu zählt auch die auf der Roten Liste für Rheinland-
Pfalz (LFU 2015) als gefährdet eingestufte Art Hypericum 
tetrapterum, die in beiden NWR und WW gefunden wurde, 
sowie die ebenso eingestufte Art Hottonia palustris, die im 
NWR Stuttpferch vorkam. In den NWR wurden außerdem 
mehr bodenbewohnende Moosarten erfasst als in den WW. 
Anhand der Neophyten- und Therophyten-Anteile lassen sich 
alle Flächenvarianten nach Jurko (1990) als halbnatürlich 
einstufen, da der Neophyten-Anteil > 5 %, der Therophyten-
Anteil < 20 % lag. Die Therophyten und krautigen Neophyten 
(z. B. Conyza canadensis, Erigeron annuus, Juncus tenuis) 
im größeren NWR Mörderhäufel konzentrierten sich auf 
die noch vorhandenen und teilweise auch noch befahrenen 
Forstwege. Überwiegend lässt sich die Zahl der Neophyten 
jedoch auf gepflanzte Baumarten zurückführen, die auch in 
der Verjüngung zu finden sind. Dies trifft auch für die Euro-
päische Lärche (Larix decidua) und die Fichte zu, die im 
Untersuchungsgebiet nicht autochthon sind und von Hand 
et al. (2020) für Rheinland-Pfalz als unbeständig in ihrem 
Vorkommen eingestuft werden. 

Insgesamt kennzeichnen die vorkommenden Arten mit 
ihrer weiten ökologischen Amplitude gut die heterogenen 
Standortsverhältnisse im Wasser-, Strahlungs- und Nähr-
stoffhaushalt in beiden NWR und WW: So finden sich in den 
Artenlisten neben Trockniszeigern (z. B. Rumex acetosella) 
auch Unterwasserpflanzen (Hottonia palustris), Tiefschatten- 
(Oxalis acetosella) und Volllichtpflanzen (Agrostis canina), 
Starksäure- (Vaccinium myrtillus) und Kalkzeiger (Carex 
flava), Arten stickstoffarmer (Calluna vulgaris) als auch über-
mäßig stickstoffreicher Standorte (Urtica dioica). Der Anteil 
an Überschwemmungs- und Wechselfeuchtezeigern war im 
NWR Stuttpferch am höchsten.

Abb. 4:	 DCA der Vegetationsaufnahmen in den Kernflächen der 
NWR Stuttpferch und Mörderhäufel mit den Zäunungs-
varianten und in den Kernflächen der WW Koeppel und 
Pörbelsee. Die DCA basiert auf Daten der Strauch- und 
Krautschicht. Achse DCA1: erklärte Varianz R² = 0,324, 
Gradientenlänge = 2,790; Achse DCA2: erklärte Varianz 
R² = 0,152. Ein Bi-Plot wurde durch die Korrelation der 
DCA-Achsen mit den Zeigerwerten (ungewichtet) für 
Licht (L), Feuchte (F), Stickstoff (N) und Reaktion (R) 
sowie mit der Artenzahl der Krautschicht (AZ) erstellt. 
Alle Variablen zeigten eine signifikante Korrelation mit 
den Achsen (p < 0,001). Der Bereich, den die drei Flä-
chenvarianten der beiden Gebiete im Ordinationsraum 
einnehmen, ist grau umrahmt (durchgezogene Linie), 
die Ellipsen (gestrichelte graue Linien) zeigen das 95 
%-Konfidenzintervall um den Mittelpunkt (Zentroid) der 
jeweiligen Flächenvariante. 

Fig. 4: 	 DCA of vegetation surveys in the core areas of the strict 
forest reserves (NWR) Stuttpferch and Mörderhäufel with 
the two fencing variants (+Z = fenced, -Z = unfenced) and 
in the core areas of the managed forests (WW) Koeppel 
and Pörbelsee. The DCA is based on shrub and herb layer 
data. Axis DCA1: explained variance R² = 0.324, gradient 
length = 2.790; axis DCA2: explained variance R² = 0.152. 
A biplot was created by correlating the DCA axes with the 
indicator values (unweighted) for light (L), moisture (F), 
nitrogen (N), and soil reaction (R), and with the species 
numbers of the herb layer (AZ). All variables showed a 
significant correlation with the axes (p < 0.001). The area 
occupied by the three plot variants of the two study areas 
in the ordination space is outlined in gray (solid line), the 
ellipses (dashed gray lines) show the 95% confidence 
interval around the center (centroid) of each plot variant.
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Tab. 4:	 Stetigkeiten (S [%]) und mittlere Deckungsgrade (mD° [%]) der Arten in Baumschicht 1 und 2, Strauchschicht, Krautschicht und 
Moosschicht in den drei Flächenvarianten (+Z = gezäunt; -Z = ungezäunt (in den NWR), WW = Wirtschaftswald) der beiden Unter-
suchungsgebiete. Arten mit + haben einen mittleren Deckungsgrad < 0,05 %. Angegeben sind außerdem Werte, die die Beziehung 
der Arten mit den DCA-Achsen (vgl. Abb. 4) angeben (DCA1 und DCA2). Die Zahlen entsprechen dabei den Koordinaten der Arten 
im Koordinatensystem der DCA, der angegebene Determinationskoeffizient R² ist ein Maß dafür, wie stark eine Art die Varianz in 
den Vegetationsaufnahmen erklärt. *markiert signifikante R²-Werte mit p < 0,001. Alle Arten mit einem R² > 0,3 sind fett markiert. 
Angegeben sind nur Arten mit einer Stetigkeit > 25 % in mindestens einer der Flächenvarianten. Die Arten sind nach abnehmender 
Stetigkeit in der gezäunten Teilfläche des NWR Mörderhäufel geordnet. 

Tab. 4: 	 Constancy (S [%]) and mean cover value (mD° [%]) of species in tree layer 1 and 2, the shrub layer, the herb layer, and the moss 
layer in the three plot variants (+Z = fenced; -Z = unfenced (in the strict forest reserves), WW = managed forest) of the two study 
areas. Species with + have a mean cover < 0.05%. Also shown are values indicating the relationship of the species with the DCA 
axes (cf. Fig. 4) (DCA1 and DCA2). Here, the numbers correspond to the coordinates of the species in the DCA coordinate system, 
and the coefficients of determination R² indicate how strongly a species explains the variance in the vegetation surveys. *marks 
significant R² values with p< 0.001. All species with an R² > 0.3 are written in bold. Only species with a constancy > 25 % in at least 
one of the plot variants are shown. The species are ordered by decreasing constancy in the fenced plot (+Z) of the strict forest 
reserve Mörderhäufel.

n

Mörderhäufel/Pörbelsee Stuttpferch/Koeppel DCA1 DCA2 R²

S [%] mD° [%] S [%] mD° [%]

+Z -Z WW +Z -Z WW +Z -Z WW +Z -Z WW

28 15 12 28 15 12 11 12 12 11 12 12
Baumschicht 1
Alnus glutinosa 93 47 8 21.0 12.3 0.8 91 75 8 16.6 14.6 0.4
Carpinus betulus 93 87 75 36.3 37.7 24.6 36 92 50 7.3 40.4 12.9
Ulmus laevis 75 20 . 11.1 2.5 . 91 17 25 12.5 2.1 2.8
Fagus sylvatica 39 60 92 8.4 14.5 26.3 . 8 17 . 0.8 2.9
Quercus robur 29 73 67 2.9 20.7 14.2 64 58 92 12.5 5.2 29.6
Baumschicht 2
Carpinus betulus 100 87 58 20.3 15.7 7.9 91 58 92 23.8 13.3 37.9
Fagus sylvatica 82 53 50 6.4 4.7 3.7 . 83 17 . 8.5 2.7
Ulmus laevis 54 13 . 3.2 0.5 . 91 17 . 14.4 0.9 .
Alnus glutinosa 21 7 8 1.0 0.1 0.1 64 75 . 7.5 8.8 .
Fraxinus excelsior . . . . . . 64 . . 1.4 . .
Salix appendiculata . . . . . . 27 8 . 2.8 0.4 .
Strauchschicht
Fagus sylvatica 75 53 100 3.8 1.2 5.8 36 83 75 0.9 3.6 5.9 0.98 0.20 0.33*
Ulmus laevis 71 . 8 0.8 . + 73 58 33 4.1 0.3 0.2 -0.98 0.18 0.32*
Carpinus betulus 68 73 67 1.9 1.4 3.4 91 100 92 3.1 13.3 3.4 -0.01 -1.00 0.11
Alnus glutinosa 57 47 8 0.6 0.2 0.1 100 67 42 2.8 3.0 0.6 -0.84 -0.55 0.32*
Ilex aquifolium 54 33 8 0.5 0.4 + . 50 42 . 0.9 0.2 0.79 0.62 0.10
Rubus fruticosus agg. 21 . 8 0.1 . 0.1 55 75 42 0.3 1.4 0.3 0.03 -1.00 0.14
Fraxinus excelsior 4 . . + . . 73 8 8 0.5 + + -0.98 -0.22 0.26*
Rubus idaeus 4 . . + . . 9 . 33 + . 0.2 -0.30 -0.96 0.02
Pinus strobus 4 . 8 + . + . 25 50 . 0.1 0.6 0.80 -0.60 0.13
Frangula alnus . . . . . . 82 58 17 2.3 0.5 0.1 -0.78 -0.63 0.36*
Salix appendiculata . . . . . . 36 17 8 3.1 0.1 0.1 -0.82 -0.57 0.22*
Krautschicht
Deschampsia cespitosa 100 60 50 3.1 0.3 0.5 100 100 100 8.5 5.7 2.3 -0.99 -0.14 0.32*
Carpinus betulus 100 87 100 1.1 0.6 2.6 91 100 100 1.5 2.3 4.4 0.67 -0.74 0.12
Carex remota 93 53 92 1.3 0.2 2.8 82 67 92 0.8 0.5 5.7 -0.58 -0.82 0.04
Carex sylvatica 93 73 50 1.5 0.4 0.3 82 58 83 0.8 0.4 0.5 -0.53 0.85 0.20*
Fagus sylvatica 86 87 100 0.5 0.4 1.8 27 50 50 0.1 0.2 0.3 0.97 0.26 0.45*
Circaea lutetiana 82 7 . 0.6 + . 100 17 50 1.1 0.1 0.2 -0.87 0.49 0.54*
Cardamine flexuosa 82 . 17 0.4 . 0.1 91 8 50 0.5 + 0.3 -0.81 0.59 0.44*
Glechoma hederacea 75 7 33 0.5 + 0.1 91 8 67 1.6 + 0.9 -0.98 0.20 0.37*
Rubus fruticosus agg. 75 13 42 0.4 + 0.2 82 92 58 0.4 0.7 0.4 -0.02 -1.00 0.01
Ilex aquifolium 75 67 8 0.3 0.3 + . 42 33 . 0.2 0.2 0.30 0.95 0.18
Quercus robur 71 93 100 0.8 1.3 2.8 100 100 100 5.2 2.3 8.0 -0.02 -1.00 0.21*
Dryopteris carthusiana 68 13 67 0.4 + 0.2 100 100 83 0.6 2.4 0.4 -0.38 -0.93 0.21*
Athyrium filix-femina 68 . 8 0.3 . + 91 83 75 1.4 1.3 0.8 -0.76 -0.65 0.51*
Brachypodium sylvaticum 64 . 33 0.6 . 0.1 73 50 58 1.0 0.7 0.5 -0.94 0.33 0.17
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n

Mörderhäufel/Pörbelsee Stuttpferch/Koeppel DCA1 DCA2 R²

S [%] mD° [%] S [%] mD° [%]

+Z -Z WW +Z -Z WW +Z -Z WW +Z -Z WW

28 15 12 28 15 12 11 12 12 11 12 12
Oxalis acetosella 57 . 8 0.5 . + 36 33 8 0.1 0.9 + -0.07 1.00 0.02
Luzula pilosa 50 13 25 0.2 + 0.1 73 67 42 0.4 0.3 0.2 -1.00 -0.04 0.05
Carex pendula 50 . . 0.3 . . . . 17 . . 0.1 -0.19 0.98 0.23*
Galium palustre 46 . 17 0.2 . 0.1 100 42 58 0.5 0.3 0.3 -0.93 -0.37 0.57*
Ajuga reptans 43 . 17 0.3 . 0.1 91 42 42 1.5 0.1 0.2 -1.00 0.01 0.46*
Ranunculus repens 43 . 17 0.2 . 0.1 91 17 58 1.3 0.1 1.8 -0.97 -0.26 0.28*
Veronica montana 43 7 . 0.2 + . 18 . . 0.1 . . -0.34 0.94 0.29*
Scrophularia nodosa 39 . 33 0.1 . 0.1 82 58 42 0.4 0.2 0.2 -0.90 -0.44 0.19*
Alnus glutinosa 39 20 8 0.2 0.1 + 55 8 . 0.3 + . -0.73 0.68 0.18*
Primula elatior 32 . . 0.2 . . 55 . . 0.3 . . -0.61 0.80 0.32*
Dryopteris filix-mas 29 . 8 0.1 . + 55 42 42 0.3 0.2 0.4 -0.90 -0.44 0.12
Ulmus laevis 29 13 . 0.1 + . 55 50 58 0.3 0.3 0.2 -0.70 -0.71 0.35*
Hedera helix 29 7 8 0.1 + + . 17 17 . + + -0.18 0.99 0.09
Milium effusum 29 . . 0.1 . . . 25 8 . 0.1 + 0.04 1.00 0.04
Festuca gigantea 25 . 25 0.1 . 0.1 36 17 67 0.2 0.1 0.3 -0.88 -0.48 0.10
Lamium galeobdolon 25 . . 0.2 . . 27 . . 0.4 . . -0.51 0.86 0.17
Agrostis canina 18 . 50 0.1 . 0.5 91 58 58 2.4 1.1 0.5 -0.56 -0.83 0.30*
Dyopteris dilatata 14 . 25 0.1 . 0.2 45 58 50 0.2 0.7 0.2 -0.20 -0.98 0.24*
Frangula alnus 11 7 8 + + + 100 75 17 0.5 0.3 0.1 -0.80 -0.60 0.23*
Juncus effusus 11 . 83 + . 0.5 82 75 92 0.4 0.5 0.6 0.02 -1.00 0.56*
Fraxinus excelsior 11 20 . + + . 73 17 . 0.6 0.1 . -0.99 0.14 0.23*
Scutellaria galericulata 11 . 17 + . 0.1 73 33 58 0.4 0.1 0.4 -0.66 -0.75 0.49*
Luzula luzuloides 11 13 8 0.1 + + . 8 33 . 0.3 0.2 0.96 0.29 0.09
Lythrum salicaria 7 . . + . . 91 25 33 0.8 0.1 0.1 -0.85 -0.52 0.52*
Carex acutiformis 4 . 8 + . 0.2 100 67 50 19.2 8.8 5.5 -0.72 -0.70 0.62*
Mentha arvensis 4 . . + . . 82 25 50 0.6 0.1 0.5 -0.76 -0.65 0.51*
Convallaria majalis 4 . . + . . 27 . . 0.1 . . -0.97 -0.25 0.10
Agrostis capillaris 4 . 17 + . 0.1 . 8 42 . + 0.3 0.70 -0.72 0.20*
Filipendula ulmaria . . . . . . 91 . . 1.8 . . -0.93 -0.37 0.36*
Iris pseudacorus . . . . . . 91 50 . 1.0 0.7 . -0.80 -0.60 0.34*
Molinia arundinacea . . 92 . . 1.8 82 92 67 4.3 8.2 1.2 0.16 -0.99 0.29*
Lysimachia vulgaris . . . . . . 73 8 . 0.4 + . -0.94 -0.34 0.31*
Solanum dulcamara . . . . . . 55 . . 0.2 . . -0.98 -0.20 0.20*
Hypericum tetrapterum . . 17 . . 0.1 36 . 17 0.1 . + -0.64 -0.77 0.09
Lycopus europaeus . . . . . . 36 8 17 0.2 + 0.1 -0.81 -0.58 0.17
Valeriana dioica . . . . . . 36 . . 0.4 . . -0.85 -0.52 0.20*
Carex hirta . . 25 . . 0.1 9 33 . + 0.1 . 0.39 -0.92 0.06
Ranunculus flammula . . . . . 9 17 67 + + 0.8 -0.26 -0.96 0.23*
Agrostis stolonifera . . 25 . . 0.1 . . 42 . . 2.2 -0.07 -1.00 0.15
Betula pendula . . 25 . . 0.1 . 8 . . + . 0.84 -0.54 0.30*
Calamagrostis epigejos . . . . . . . 42 8 . 0.7 + 0.18 -0.98 0.09
Carex pallescens . . 25 . . 0.1 . 33 . . 0.2 . 0.48 -0.88 0.16
Carex pilulifera . . 83 . . 0.6 . 58 50 . 0.3 0.5 0.83 -0.55 0.46*
Juncus bufonius . . 50 . . 0.1 . . . . . . 0.89 -0.46 0.27*
Oxalis stricta . . 42 . . 0.2 . . . . . . 0.82 -0.58 0.27*
Persicaria hydropiper . . 58 . . 0.5 . 33 42 . 0.1 0.2 0.51 -0.86 0.33*
Picea abies . . 50 . . 0.2 . . 8 . . + 0.90 -0.43 0.29*
Pinus strobus . . 17 . . 0.1 . 8 42 . + 0.3 0.91 -0.41 0.16*
Pinus sylvestris . . 67 . . 0.3 . . 17 . . 0.1 0.89 -0.46 0.43*
Populus tremula . . 67 . . 0.3 . . . . . . 0.85 -0.53 0.31*
Prunus spinosa . . . . . . . 25 . . + . 0.04 -1.00 0.04
Rumex sanguineus . . 17 . . 0.1 . . 33 . . 0.2 -0.03 -1.00 0.13
Sonchus asper . . 33 . . + . . . . . . 0.83 -0.56 0.20*
Stellaria alsine . . 25 . . 0.1 . . 33 . . 0.1 0.33 -0.95 0.09

Moosschicht

Polytrichum formosum 100 93 100 1.5 1.4 4.5 91 100 100 2.0 3.7 2.1 0.99 -0.11 0.23*
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4	 Diskussion

4.1	 Die Vegetation der Naturwaldreser-
vate zeigt die standörtliche Vielfalt im 
Bienwald

Die Vegetationsaufnahmen zeigen deutliche floristische 
Unterschiede zwischen den beiden NWR, die z. T. standört-
lich begründet sind mit einem höheren Anteil an Feuchte- und 
Basenzeigern im NWR Stuttpferch. Die grundwasserabhängi-
gen Waldbäche „Stuttpferchgraben“ und „Kleiner Böhlgraben“ 
treffen im Bereich der Kernfläche des NWR Stuttpferch auf-
einander und beeinflussen diese direkt (Abb. 1). Ein stärkerer 
Einfluss des karbonathaltigen Grundwassers, bedingt durch 
Kalkschichten im Boden, erhöht hier entsprechend auch 
kleinflächig die Basenversorgung und zeugt von der kleinflä-
chig standörtlichen Heterogenität des Bienwaldes (Erdnüss 
1995). Diese Heterogenität verstärkte sich noch durch die 
Schwammspinner-Kalamitäten Anfang der 1990er Jahre. Das 
großflächige Absterben der Alteichen im NWR Stuttpferch 
führte zu einer deutlichen Reduktion der Baumschichtde-
ckung und damit zu einer höheren Lichtverfügbarkeit für die 
Bodenvegetation im Vergleich zum nur kleinflächig betroffe-
nen NWR Mörderhäufel. Durch die höhere Lichtverfügbarkeit 
nahm die Artenzahl der Strauch-, Kraut- und Moosschicht 
und die Gesamtartenvielfalt zu. Auch die Artenzusammen-
setzung wurde durch die unterschiedliche Lichtverfügbarkeit 
beeinflusst, so dass im NWR Mörderhäufel ein höherer Anteil 
schattenbedürftiger Arten, im NWR Stuttpferch ein höherer 
Anteil an Offenland-Arten kennzeichnend sind. Zudem kann 
der durch die Kalamitäten entstandene höhere Totholzanteil 
im NWR Stuttpferch kleinstandörtlich auch zu einer Erhöhung 
der Nährstoffverfügbarkeit (Lasota et al. 2018) sowie zu einer 
Verbesserung der Wasserhaltekapazität (Piaszczyk et al. 
2020) geführt haben. Der großflächige Ausfall der Stielei-
chen im NWR Stuttpferch hat außerdem Baumarten in der 
Baumschicht 1 oder 2 begünstigt (v. a. Hainbuche, aber auch 
Flatterulme und Schwarzerle), die sich gegenüber der Stielei-
che durch eine bessere Streuqualität auszeichnen (Wulf & 
Naaf 2009, Maes et al. 2019). Dies kann sich ebenfalls positiv 
auf die Artenzahl in der Krautschicht auswirken. 

Dafür, dass die vegetationskundlichen Unterschiede zwischen 
den beiden NWR nicht nur edaphisch, sondern z. T. auch licht-
ökologisch bedingt sind, spricht auch der höhere Anteil der 
Buche im NWR Mörderhäufel, aber auch im entsprechenden 
WW Pörbelsee. Zusätzlich begünstigt eine fehlende Bewirt-
schaftung die schattentolerante Buche, wie vergleichbare 
Ergebnisse aus den grund- und stauwasserbeeinflussten 
NWR Hasbruch und Landwehr in Niedersachsen (Schmidt 
2000) und dem NWR Riedried in der pfälzischen Rheinaue 
(Dölle et al. 2020) zeigen. Insgesamt bestätigt sich damit die 
Aussage von Dierschke (1986), dass selbst in sehr naturnah 
wirkenden feuchten Stieleichen-Hainbuchenwäldern ein stär-
kerer menschlicher Einfluss nicht ausgeschlossen werden 
kann. Hier müssen aber auch Entwässerungsmaßnahmen 
in der Umgebung in Betracht gezogen werden, die nach 
Erdnüss (1995) seit Beginn des 19. Jahrhunderts zur Ver-
besserung der forstlichen Bewirtschaftung im Gebiet intensiv 
betrieben wurden und die standörtlichen Verhältnisse auch in 
den NWR beeinflusst haben. 

Signifikante negative Korrelationen zwischen dem Buchen- 
anteil und der Artenzahl der Krautschicht in den Unter-
suchungsflächen zeigen, dass sich die Erhöhung des 
Buchenanteils langfristig negativ auf die Artenvielfalt der 
Gefäßpflanzen auswirken kann, wie dies auch im Hainich 
und Göttinger Wald beobachtet werden konnte (Mölder et al. 
2014). Im Vergleich von Buchen-Rein- und Mischbeständen 
konnten Mölder et al. (2008) und Schmidt & Streit (2009) 
zudem nachweisen, dass die Buche dabei nicht nur durch ihr 
geringeres Lichtangebot für die Bodenvegetation, sondern 
auch mit einer dickeren Streu-Auflage dafür sorgt, dass die 
Artenvielfalt in der Krautschicht geringer ist als in Mischbe-
ständen ohne dominierende Buche.

4.2	 Schalenwild beeinflusst die Boden- 
vegetation und Baumartenzusammen-
setzung kurz- und langfristig

Die mit der Einrichtung der Kernflächen zwischen 1967 und 
1975 gezäunten Teilbereiche blieben von Anfang an nie über 
einen längeren Zeitraum frei von Schalenwild. Insbesondere 
nach den Schwammspinner-Kalamitäten mit nachfolgenden 

n

Mörderhäufel/Pörbelsee Stuttpferch/Koeppel DCA1 DCA2 R²

S [%] mD° [%] S [%] mD° [%]

+Z -Z WW +Z -Z WW +Z -Z WW +Z -Z WW

28 15 12 28 15 12 11 12 12 11 12 12
Atrichum undulatum 93 87 67 1.3 0.8 0.3 100 83 33 1.9 2.3 0.2 -0.61 0.79 0.19*
Eurhynchium striatum 82 53 58 0.6 0.5 0.4 64 50 25 0.7 1.1 0.1 -0.61 0.79 0.11
Mnium hornum 75 93 92 0.6 1.4 1.0 45 42 92 0.8 0.5 1.1 1.00 -0.07 0.01
Brachythecium rutabulum 57 53 92 0.4 0.3 0.6 64 75 58 0.8 1.0 0.3 -0.34 -0.94 0.03
Thuidium tamariscinum 36 53 25 0.2 0.3 0.1 18 92 75 0.1 0.8 0.6 0.36 -0.93 0.05
Eurhynchium praelongum 25 47 33 0.1 0.3 0.3 73 50 33 1.2 1.3 0.2 -0.66 -0.75 0.11
Hypnum cupressiforme 21 20 67 0.1 0.1 0.5 36 50 25 0.3 0.3 0.2 0.51 -0.86 0.13
Plagiomnium undulatum 18 7 8 0.1 + + 36 8 . 0.4 + . -0.95 0.33 0.09
Fissidens taxifolius 18 7 . 0.1 + . 27 . . 0.1 . . -0.61 0.79 0.12
Dicranella heteromalla 7 7 42 0.1 + 0.2 . 25 . . 0.3 . 0.81 -0.59 0.15
Dicranum scoparium 4 . 50 + . 0.3 27 50 33 0.1 0.3 0.2 0.38 -0.93 0.18
Calliergonella cuspidata . . . . . . 36 . 17 0.3 . 0.1 -0.81 -0.59 0.20*
Herzogiella seligeri . 7 . . + . . 42 . . 0.2 . 0.51 -0.86 0.04
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Windwürfen verfielen die Zäune ab 2006 zunehmend. Den-
noch grenzen sich die gezäunten Flächen auch heute noch 
floristisch deutlich von den Flächen ohne Zaun ab. 

Zum Zeitpunkt der Datenerhebung zeigte sich der Einfluss 
des Schalenwildes vor allem durch die hohe Wühltätigkeit 
des Schwarzwildes in der ungezäunten Teilfläche des NWR 
Mörderhäufel. Im Mittel waren hier 40  % der Bodenober-
fläche umgebrochen und in Folge ausgetrocknet, während 
dies in den übrigen Flächenvarianten nur bis zu 15  % der 
Fall war. Als Folge war diese Teilfläche am artenärmsten. 
Vor allem ein hoher Eichenanteil in der Baumschicht kann 
sich indirekt negativ auf die Artenzahl der Krautschicht aus-
gewirkt haben, da hier das Schwarzwild besonders stark 
nach Eicheln suchte. Der anschließend austrocknende 
Oberboden bot dann im Jahr 2019 auch Störzeigern oder 
anderen Baumarten keine günstigen Keimungs- und Wuchs-
bedingungen. Dies steht im Gegensatz zu Untersuchungen 
in Brandenburg, aber auch Nord-Amerika, die aufgrund des 
Wildeinflusses höhere oder vergleichbare Artenzahlen in 
ungezäunten im Vergleich zu gezäunten Flächen nachweisen 
konnten (Nessing & Zerbe 2002, Frerker et al. 2014). Auch 
die Keimung von Gehölzen kann nach Nessing & Zerbe (2002) 
positiv durch das Wild beeinflusst werden. Der geringere 
Eichenanteil in der (vormals) gezäunten Fläche verringerte 
vermutlich den Schwarzwildeinfluss im Zaun, so dass nicht 
die Zäunung an sich für die Unterschiede ursächlich ist, 
sondern die unterschiedliche Baumartenzusammensetzung. 
Diese ist wiederum auch auf die Schwammspinner-Kalamität 

zurückzuführen, die vor allem im gezäunten Bereich des 
NWR Mörderhäufel zu einem Verlust an Stieleichen führte. 
Auch im T i l i o - C a r p i n e t u m  des Bialowieža-Urwaldes 
(Polen) wurden nach den Beobachtungen von Falinski (1986) 
bis zu 30  % der Bodenoberfläche durch Wildschweine 
beeinflusst. Es entsteht ein Mosaik von Kleinstandorten mit 
unterschiedlichen Keimungs- und Wuchsbedingungen für 
Waldbodenpflanzen. Dies hat jedoch auch in Bialowieža nicht 
zu einer Erhöhung der Artenvielfalt geführt, vielmehr hat das 
wiederholte und intensive Wühlen durch Wildschweine die 
Krautschichtflora verarmen lassen, weil viele Sämlinge nach 
der Keimung nicht das adulte Stadium erreichen konnten. 
Dies gilt auch für die Verjüngung von Eichen und Buchen, wie 
Groot Bruinderink & Hazebroek (1996) in niederländischen 
Wäldern feststellten. In den Feuchtwäldern des Bienwald 
führte bereits Erdnüss (1995) die hohen Schwarzwildbe-
stände als wichtigstes verjüngungshemmendes Kriterium an. 
Dies gilt auch für gezäunte Flächen, da Wildschweine häufig 
jeden Zaun untergraben und so auch dem Rehwild den Weg 
öffnen. So kann die fehlende Verjüngung der Stieleiche im 
und außerhalb des Zaunes in den NWR wohl vor allem auf 
die Aktivität des Schwarzwildes und Verbiss durch Rehwild 
zurückgeführt werden. Die Eiche zählt neben der Hainbuche 
zu den besonders beliebten holzigen Äsungspflanzen des 
Rehwildes, während junge Buchen deutlich weniger ver-
bissen werden (Gill 2006, Mann 2009, Heinrichs & Schmidt 
2013, Schmidt & Heinrichs 2016). Gleichzeitig besitzt die 
Hainbuche, die 2019 in der 2. Baumschicht und Strauch-
schicht dominierte, gegenüber der Stieleiche eine höhere 

Tab. 5:	 Artenzahlen (n) und prozentuale Anteile (%) verschiedener Artengruppen an der Gesamtartenzahl der Gefäßpflanzen (GP) in den 
NWR Mörderhäufel und Stuttpferch und den bewirtschafteten Vergleichsbeständen (WW; WW Pörbelsee im Vergleich zum NWR 
Mörderhäufel und WW Koeppel im Vergleich zum NWR Stuttpferch). Aus Neophyten- und Therophytenanteil wurde für die vier 
Kartiergebiete der Naturnähegrad nach Jurko (1990) abgeleitet.

Tab. 5: 	 Species numbers (n) and percentage (%) of different species groups on the total species number of vascular plants (GP) in the 
strict forest reserves (NWR) Mörderhäufel and Stuttpferch and their managed forests (WW; WW Pörbelsee compared to NWR 
Mörderhäufel and WW Koeppel compared to NWR Stuttpferch). The degree of naturalness according to Jurko (1990) was derived 
from the neophyte and therophyte percentages for the four areas.

NWR Mörderhäufel NWR Stuttpferch WW Pörbelsee WW Koeppel

Gebietsgröße [ha] 110  27 87 39

Gesamtartenzahl (GP) (n) 162 101 147 112

Rote Liste-Arten (n) 1 2 1 1

Überschwemmungszeiger (n) 12 10 13 9

Wechselfeuchtezeiger (n) 18 19 28 15

Therophyten (n) 21 5 23 11

Neophyten/ 
Gebietsfremde Arten (n) 10 6 15 10

Überschwemmungszeiger (%) 7.4 9.9 8.8 8.0

Wechselfeuchtezeiger (%) 11.1 18.8 19.0 13.4

Therophyten (%) 13.0 5.0 15.6 9.8

Neophyten/ 
Gebietsfremde Arten (%) 6.2 5.9 10.2 8.9

Naturnähegrad halbnatürlich halbnatürlich halbnatürlich halbnatürlich

Bodenbew. Moose (n) 25 27 14 14
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Schattentoleranz (Le Duc & Havill 1998, Ellenberg & Leusch-
ner 2010). Dagegen profitierten Esche und Flatterulme von 
der zeitweisen Zäunung.

4.3	 Die Wirtschaftswälder sind sich floris-
tisch näher als die Naturwaldreservate

Deutliche Unterschiede in der Artenzusammensetzung zwi-
schen dem NWR und WW zeigen sich für das Vergleichspaar 
des NWR Mörderhäufel. Hier zeichnet sich der WW durch 
eine deutlich geringere Baumschichtdeckung aus als die 
beiden Teilflächen des NWR und damit durch eine höhere 
Lichtverfügbarkeit im Zuge der Bewirtschaftung. Eine höhere 
Reaktionszahl im NWR deutet aber auch auf eine bessere 
Basenversorgung durch das kalkhaltige Grundwasser im 
Vergleich zum WW hin, durch die sich in der Regel auch die 
Artenvielfalt erhöht (Leuschner 1999, Schmidt & Heinrichs 
2016). Dementsprechend unterscheidet sich die Artenvielfalt 
trotz Unterschieden in der Lichtverfügbarkeit nicht zwischen 
dem lichteren WW und der (vormals) gezäunten, aber 
dunkleren Teilfläche des NWR und widerspricht somit dem 
häufigen Ergebnis einer höheren Gefäßpflanzenvielfalt im 
Wirtschaftswald im Vergleich zum unbewirtschafteten Wald 
(z. B. Härdtle et al. 2001, Paillet et al. 2010). Zusätzlich 
begünstigt noch der deutlich höhere Buchen-Anteil im WW 
durch seine geringere Streuqualität und höhere Streuschicht-
dicke die Bodenversauerung und reduziert die Artenvielfalt 
(Mölder et al. 2008, Wulf & Naaf 2009). 

Aufgrund der Schwammspinner-Kalamitäten, die im NWR 
Stuttpferch flächendeckend wirkten, zeigen sich für dieses 
Vergleichskollektiv keine Unterschiede in der Baumschicht-
deckung zwischen NWR und WW. Allerdings trennte sich die 
gezäunte Variante im NWR Stuttpferch floristisch deutlich 
vom Wirtschaftswald ab und zeichnet sich durch höhere 
Artenzahlen aus. Zum einen kann auch hier die schlechtere 
Streuqualität (bedingt durch die Dominanz von Stieleiche in 
der 1. Baumschicht) die geringere Artenzahl im WW erklären, 
zum anderen sind auch hier die Flächen im NWR stärker 
grundwasserbeeinflusst. Für beide Vergleichspaare aus 
NWR und WW deuten sich demnach ausgeprägte stand-
örtliche Unterschiede an. Dafür spricht auch das Auftreten 
der Überschwemmungszeiger Schwarzerle und Flatterulme 
in den NWR-Flächen und ihr weitgehendes Fehlen in der 
Baumschicht der WW. 

Die lichtere Baumschicht und die trockeneren Standorts-
bedingungen in den WW, wohl auch bedingt durch frühere 
Entwässerungsmaßnahmen (Erdnüss 1995), erklären, dass 
sie sich floristisch näherstehen als die Aufnahmeflächen 
in den NWR. Eine Bewirtschaftung fördert aber auch das 
Auftreten von Verdichtungs- und Störzeigern, die zu einer 
Homogenisierung der Vegetation beitragen können. Arten 
wie Persicaria hydropiper und Stellaria alsine finden sich vor 
allem auf Rückegassen und zeigen den Einfluss von Befah-
rung und Bodenverdichtung im WW an (Ebrecht & Schmidt 
2008, Schmidt 2013). Insgesamt sind die WW aber in sich 
heterogener in der Artenzusammensetzung, da die Vegeta-
tionsaufnahmen sowohl Rückegassen als auch ungestörte 
Bereiche abbilden. Vor allem die positiven Korrelationen von 
Stickstoff-, Reaktions- und Feuchtezahlen mit den Artenzah-
len der Krautschicht in den WW zeigen die Bedeutung sowohl 
anthropogener Störungen (Rückegassen) als auch natürli-
cher, kleinflächiger Standortsvariationen (Nassstellen) für den 
Artenreichtum in den Wirtschaftswäldern des Bienwaldes. 

Allgemein kennzeichnend ist der fehlende Verjüngungs-
erfolg der Stieleiche, die auch in den WW überwiegend 
nur als Keimling in der Krautschicht vorhanden war. Dies 
steht im Gegensatz zum Bewirtschaftungsziel im Bien-
wald, welches die Förderung der Eiche im Wirtschaftswald 
vorsieht (Keller 2018). Dieses Ziel kann aktuell nur durch 
Pflanzung erreicht werden, wie es bereits im Rahmen des 
Naturschutzgroßprojektes Bienwald praktiziert wird. Gleich-
zeitig stellen die Ergebnisse die potenzielle Natürlichkeit 
der feuchten Stieleichen-Hainbuchenwälder unter aktuellen 
Standortsbedingungen ebenso in Frage wie den Erhalt dieser 
Waldgesellschaft ohne Pflegemaßnahmen (Schmidt 2000, 
Dölle et al. 2013, 2016, 2020). Nach Balcar (2018) kann sich 
hier die Langlebigkeit der Eichen und die lange Beteiligung an 
der Samenproduktion der Wälder als entscheidend heraus-
stellen, wenn sich in Zukunft Konstellationen durch größere 
Auflichtungen ergeben, wie sie z. B. Leibundgut (1978) für 
europäische Urwälder beschreibt. Die Erhebungen in den 
NWR 25 Jahre nach den Schwammspinner-Kalamitäten 
deuten aber eher darauf hin, dass auch nach großflächigen 
Störungen eine natürliche Verjüngung der lichtliebenden 
Eiche ausbleibt. Untersuchungen von Reif et al. (2016) in 
Hartholzauen des Oberrheins konnten dagegen eine erfolg-
reiche Eichenverjüngung nach Hochwasserereignissen 
nachweisen, so dass auch anthropogene Veränderungen des 
Wasserhaushalts durch Entwässerung in der Umgebung ein 
Grund für den fehlenden Verjüngungserfolg der Stieleiche 
im Gebiet des Bienwaldes sein können (Erdnüss 1995). In 
jedem Fall wäre ein Verjüngungserfolg der Stieleiche nur bei 
geringem Schalenwildverbiss möglich (Heinrichs & Schmidt 
2013, Dölle et al. 2016, Reif et al. 2016). 

4.4	 Standörtliche Heterogenität und 
menschlicher Einfluss bedingen die 
floristische Vielfalt in den Naturwaldre-
servaten und Wirtschaftswäldern

Sowohl die Artenspektren in den Kernflächen der NWR und 
WW sowie die floristischen Kartierungen in den Gesamt-
gebieten zeigen ein breites Spektrum an Arten, die die 
unterschiedlichsten Standortsbedingungen von trocken zu 
überschwemmt, von stark sauer bis kalkbeeinflusst, von 
mager bis stickstoffreich und von dunkel bis licht auf kleinster 
Fläche anzeigen. Mit einem höheren Anteil an Wechsel-
feuchte- und Überschwemmungszeigern unterstreicht auch 
die Flora des Gesamtgebietes einen stärkeren Grundwas-
sereinfluss im NWR Stuttpferch als im NWR Mörderhäufel. 
Die hohe Zahl an Wechselfeuchtezeigern im WW Pörbelsee 
lässt sich u. a. auch auf das reiche Vorkommen von Verdich-
tungszeigern in den rezent noch genutzten Rückegassen 
zurückführen. Dies gilt auch für den höheren Anteil an 
Therophyten in den WW im Vergleich zu den NWR: annuelle 
Arten mit hoher Samenproduktion und einer persistenten 
Samenbank profitieren besonders von der Bewirtschaftung 
mit Bodenstörung, Kronenöffnung und Befahrung (Schmidt 
2012). 

Die vorhandene standörtliche Heterogenität förderte im 
Gebiet des Bienwaldes aber auch die Einbringung unter-
schiedlichster Baumarten, vor allem auf den trockeneren und 
weniger grundwasserbeeinflussten Standorten außerhalb 
der Kernflächen. Daher finden sich auch innerhalb der NWR 
Nadelholzpflanzungen mit gebietsfremden Arten wie z. B. 
Strobe oder Fichte, die sich auch spontan in den Kernflächen 
etablieren. Neben der inzwischen in allen vier Teilgebieten 
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(NWR Mörderhäufel, NWR Stuttpferch, WW Pörbelsee, 
WW Koeppel) vorhandenen Spätblühenden Traubenkirsche 
(Prunus serotina) sind es diese Nadelholzpflanzungen mit 
ihrer Verjüngung, die dazu führen, dass der Anteil gebiets-
fremder Arten mehr als 5  % beträgt, so dass die Gebiete 
anders als viele andere NWR nicht mehr als naturnah, son-
dern nur als halbnatürlich einzustufen sind (Schmidt 2012). 
Der Anteil an Neophyten bzw. gebietsfremden Arten spie-
gelt somit vor allem die forstliche Nutzungsgeschichte des 
Untersuchungsgebietes wider. Bisher zeigen die genannten 
Gehölzarten aber keine Tendenz zur Invasivität, ihre weitere 
Entwicklung und Etablierung in den Flächen der Naturwald-
reservate sollte aber weiterhin beobachtet werden. 

Entlang bzw. im Einflussbereich von Fließgewässern und 
Waldwegen ist häufig auch ein höherer Neophytenanteil 
durch krautige Arten (z. B. Impatiens glandulifera) zu beob-
achten (Kasperek 2004, Vor & Schmidt 2008, Schmidt et al. 
2019). Bisher spielten auch diese Arten im Bienwald noch 
keine größere Rolle, dies kann sich aber im Zuge des Klima-
wandels ändern und bedarf ebenfalls weiterer Beobachtung. 
Neu in den Wirtschaftswäldern ist die Amerikanische 
Kermesbeere (Phytolacca americana), die sich seit ca. 20 
Jahren in Wäldern von Rheinland-Pfalz verstärkt ausbreitet, 
vor allem in durch Sturm, Insektenbefall oder auch durch 
forstliche Eingriffe stark aufgelichteten Beständen (Kwis-RLP 
2017). Negative Auswirkungen auf die einheimische Flora 
konnten bisher aber nicht beobachtet werden. 

4.5	 Ausblick
Die Vegetationsaufnahmen in den Naturwaldreservaten und 
Wirtschaftswäldern belegen die kleinstandörtliche Heteroge-
nität des Bienwaldes, die mit einer hohen floristischen Vielfalt 
an Gefäßpflanzen im Gebiet einhergeht. Sie erschwert aber 
auch eine saubere Abgrenzung der Standortseinflüsse von 
Wirkungen der Bewirtschaftung oder des Schalenwildes 
auf die Vegetation. Dennoch zeichnen sich einheitliche 
Trends in der Vegetationsdynamik ab. In beiden NWR und 
WW scheint sich die Buche auszubreiten, während sich die 
Stieleiche in der Verjüngung nicht etablieren kann. Während 
die Buche möglicherweise auf einen sich ändernden Wasser-
haushalt und trockener werdende Verhältnisse im Zuge des 
Klimawandels auf feuchten und nassen Standorten positiv 
reagiert, lässt sich die fehlende Verjüngung der lichtlieben-
den Stieleiche auf ihre Konkurrenzschwäche gegenüber 
der schattentoleranten Hainbuche und Buche sowie ihrer 
Empfindlichkeit gegenüber Wildverbiss zurückführen. Diese 
Entwicklung stellt auch die Annahme über die Natürlichkeit 
der Baumartenzusammensetzung der Naturwaldreservate 
und des Bienwalds insgesamt in Frage. Eine Verdrängung 
der Stieleiche durch die Buche kann sich langfristig negativ 
auf die Bodenvegetation, aber auch auf die Epiphytenflora 
auswirken. So wurde im Rahmen der Frühjahrskartierung die 
Eichen-Stabflechte (Bactrospora dryina) im NWR Stuttpferch 
gefunden (persönliche Mitteilung Martin Weckesser), die an 
alte Eichen gebunden (Scheidegger & Stofer 2015) und in der 
Roten Liste Deutschlands als stark gefährdet (Kategorie 2) 
eingestuft ist (Ludwig & Matzke-Hajek 2011). Gleichzeitig 
stellt sich die Frage, ob sich ändernde Klima- und Umwelt-
bedingungen mittel- oder langfristig generell nivellierend auf 
die standörtlichen Unterschiede auswirken und so auch zu 
einer großräumigen Homogenisierung der Artenzusammen-
setzung führen können. Hier werden langfristige Erhebungen 
auf den Dauerflächen in den Naturwaldreservaten und 

Wirtschaftswäldern im Vergleich zu den aktuellen Erhebun-
gen in Zukunft wichtige Daten liefern. Notwendig ist dazu, 
Vegetationsaufnahmen auf den bisher eingerichteten Kern-
flächen in regelmäßigen Abständen (z. B. nach 10 Jahren) zu 
wiederholen, um eine Zeitreihe aufzubauen. Empfehlenswert 
ist aber auch, das Flächenkonzept zu erweitern und neben 
den bisherigen, repräsentativ, aber auch gutachterlich-sub-
jektiv ausgewählten Kernflächen ein 100 x 100 m Gitternetz 
über Naturwaldreservat und bewirtschaftete Vergleichsfläche 
zu legen und an dessen Kreuzungspunkten nicht nur die 
Waldstruktur, sondern auch die Vegetation regelmäßig und 
langfristig zu erfassen (Albrecht 1990, Thomas et al. 1995, 
Schmidt 1999). Dieses Probeflächendesign hat sich inzwi-
schen in einigen Bundesländern bewährt und gewährleistet 
eine hinreichende Dokumentation der Vegetationsdynamik, 
auch bei sehr heterogenen Standortsverhältnissen und nach 
Störungen wie im Bienwald (Schmidt 2012). So lassen sich die 
Ziele der Naturwaldforschung aus vegetationsökologischer 
Sicht am besten erfüllen: Erkenntnisse zur grundlagenorien-
tierten Waldökologie zu gewinnen und handlungsorientierte 
Empfehlungen für Waldbau und Naturschutz auszusprechen 
(Meyer 2020). 
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Anhang

Tab. A1:	 Prozentuale Anteile der Baumarten am Gesamtdeckungsgrad der Gehölze (= Ges.deckung [%)] in den unterschiedlichen Vegetati-
onsschichten (Bs1 = 1. Baumschicht > 20 m, Bs2 = 2. Baumschicht > 5 m ≤ 20 m, Sts = Strauchschicht > 0.5 m, Ks = Krautschicht 
≤ 0.5 m, + = Deckungsanteil < 0,05 %) und Flächenvarianten im Untersuchungsgebiet Mörderhäufel/Pörbelsee (+Z = gezäunt, -Z 
= ungezäunt (in den NWR), WW = Wirtschaftswald)).

Tab. A1: 	Share of tree species on the total cover of woody plants in [%] in the different vegetation layers (Bs1 = 1st tree layer > 20 m, Bs2 = 
2nd tree layer > 5 m ≤ 20 m, Sts = shrub layer > 0.5 m, Ks = herb layer ≤ 0.5 m, + = cover percentage < 0.05 %) and plot variants 
of study area Mörderhäufel/Pörbelsee (+Z = fenced, -Z = unfenced (in the strict forest reserves = NWR), WW = managed forest).

Mörderhäufel/Pröbelsee

+Z (NWR) -Z (NWR) WW

Bs1 Bs2 Sts Ks Bs1 Bs2 Sts Ks Bs1 Bs2 Sts Ks

Ges.deckung [%] 79.7 31.1 7.6 3.0 88.1 21.1 3.2 2.7 66.1 11.7 11.5 8.2

Artanteile in %                        

Hainbuche 44.1 62.7 25.7 38.1 42.0 75.6 43.5 24.7 34.9 60.8 23.8 30.9

Schwarzerle 27.2 3.4 10.3 6.4 14.5 0.8 14.3 4.6 1.4 0.9 0.8 0.4

Flatterulme 14.6 11.1 12.8 3.2 2.9 1.3 . 1.8 . . 2.1 .

Buche 9.7 22.3 42.7 17.0 17.5 21.2 30.2 15.6 38.2 38.2 59.4 29.4

Stieleiche 4.5 . . 21.4 22.9 0.8 . 38.7 25.1 . . 28.2

Gem. Esche . . 0.2 1.0 0.3 . . 2.2 . . . .

Hängebirke . . . . . . . . . . 0.8 0.9

Stechpalme . . 8.1 11.9 . 0.2 12.0 12.1 . . 0.8 0.1

Europ. Lärche . . . . . . . . . . . 0.1

Wildapfel . . . 0.1 . . . . . . . .

Fichte . . . . . . . . . . 5.6 2.0

Waldkiefer . . . . . . . . 0.4 . 6.7 3.4

Strobe . 0.5 0.1 . . . . . . . 0.1 0.7

Zitterpappel . . 0.1 . . . . . . . . 3.6

Vogelkirsche . . . 0.9 . . . 0.3 . . . 0.1

Roteiche . . . . . . . . . . + .

Artenzahl 5 5 8 9 6 6 4 8 5 3 10 12
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Tab. A2:	Prozentuale Anteile der Baumarten am Gesamtdeckungsgrad der Gehölze (= Ges.deckung [%)] in den unterschiedlichen Vegetati-
onsschichten (Bs1 = 1. Baumschicht > 20 m, Bs2 = 2. Baumschicht > 5 m ≤ 20 m, Sts = Strauchschicht > 0.5 m, Ks = Krautschicht 
≤ 0.5 m, + = Deckungsanteil < 0,05 %) und Flächenvarianten im Untersuchungsgebiet Stuttpferch/Koeppel (+Z = gezäunt, -Z = 
ungezäunt (in den NWR), WW = Wirtschaftswald)).

Tab. A2: 	Share of tree species on the total cover of woody plants (= total cover in %) in the different vegetation layers (Bs1 = 1st tree layer > 
20 m, Bs2 = 2nd tree layer > 5 m ≤ 20 m, Sts = shrub layer > 0.5 m, Ks = herb layer ≤ 0.5 m, + = cover percentage < 0.05 %) and 
plot variants of study area Stuttpferch/Koeppel (+Z = fenced, -Z = unfenced (in the strict forest reserves = NWR), WW = managed 
forest).

Stuttpferch/Koeppel

+Z (NWR) -Z (NWR) WW

Bs1 Bs2 Sts Ks Bs1 Bs2 Sts Ks Bs1 Bs2 Sts Ks

Ges.deckung [%] 49.8 47.5 11.7 7.9 63.1 31.8 21.6 5.5 49.8 40.6 11.1 13.4

Artanteile in %                        

Hainbuche 12.8 45.9 30.3 26.4 59.3 30.3 57.0 45.1 21.1 91.3 34.7 29.6

Schwarzerle 34.4 15.7 27.1 5.8 23.9 23.9 16.9 1.3 0.7 . 11.3 .

Flatterulme 29.6 33.5 28.4 6.5 5.2 1.4 1.6 7.2 5.3 . 6.7 2.7

Buche . . 7.6 2.0 1.9 43.6 17.2 4.7 8.5 8.7 39.3 2.3

Stieleiche 21.3 1.3 0.5 48.8 9.8 . . 35.1 62.3 . . 60.8

Gem. Esche 2.0 3.5 4.8 10.1 . . 0.3 0.5 . . 1.2 .

Feldahorn . . . 0.3 . . . . . . . .

Hängebirke . . 0.7 . . . 0.1 0.1 . . . .

Stechpalme . . . . . . 4.7 3.9 . . 1.6 1.2

Wildapfel . . . . . . . . . . . 0.1

Fichte . . . . . 0.5 0.8 . . . . 0.1

Waldkiefer . . . . . . 0.4 . 2.1 . 0.7 0.9

Strobe . . . . . . 0.6 0.6 . . 4.3 2.1

Zitterpappel . . . . . 0.3 . . . . 0.1 .

Vogelkirsche . . 0.3 . . . . 0.4 . . . 0.2

Douglasie . . . . . . . . . . 0.1 .

Kulturbirne . . . . . . 0.1 1.0 . . . .

Vogelbeere . . 0.3 . . . 0.2 . . . . .

Artenzahl 5 5 9 7 5 6 12 11 6 2 10 10


