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mit Buschwindréschen, Hohlem Lerchen-
sporn'undiRauhaarigem Veilchen. Foto:
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Walddynamik in der »»Echinger Lohe«

Forschungsprojekt nimmt Vegetationsveranderungen im Naturwaldreservat

unter die Lupe

Das Naturwaldreservat Echinger Lohe ist ein Relikt der einst auf der
Miinchener Schotterebene weit verbreiteten Lohwilder. Die Selten-
heit und sicher auch die dsthetische Schonheit dieser historischen
Waldform fiihrten dazu, dass die isolierte Waldinsel schon sehr

friih unter Schutz gestellt wurde. Seither wurden zahlreiche Dauer-
beobachtungsflachen eingerichtet und mehrfach aufgenommen.
Aufgrund dieser langen Forschungstradition ist die Echinger Lohe
geradezu pradestiniert, Einfliisse von sich dandernden Umweltbedin-
gungen auf die Vegetationszusammensetzung und Biodiversitit zu

untersuchen.

Die Echinger Lohe liegt im Nordosten
Miinchens nahe der Gemeinde Eching
und ist Bestandteil des FFH-Gebiets »Hei-
deflaichen und Lohwélder noérdlich von
Miinchen«. Die isolierte Waldinsel weist
eine GroRe von 24 ha auf und ist von in-
tensiv genutztem Ackerland umgeben. Al-
tere Studien (z.B. Seibert 1962) ordnen
die Echinger Lohe den priméaren Eichen-
Hainbuchenwiéldern (Galio-Carpinetum)
zu. Neuere Untersuchungen (Bernhardt-
ROomermann et al. 2006) deuten aber da-
rauf hin, dass das Galio-Carpinetum in
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der Echinger Lohe in typischer Struk-
tur und Artenzusammensetzung vorran-
gig auf Bewirtschaftungseinfliisse durch
den Menschen wahrend der letzten Jahr-
hunderte zuriickzufiihren ist und somit
einen sekundaren Eichen-Hainbuchen-
wald darstellt.

Gerberlohe, Brennholz und Waldweide

Der Waldbestand der Echinger Lohe
wird (bzw. wurde) durch verschiedene
anthropogene Faktoren direkt oder indi-
rekt beeinflusst und verandert. So wurde

der Lohwald in vorindustrieller Zeit zur
Gewinnung von Gerberlohe und Brenn-
holz sowie zur Waldweide genutzt, die
Bewirtschaftung erfolgte als Mittelwald.
Selbst wahrend der Weltkriege kam es
noch zu Streunutzungen und somit zu ei-
nem Nahrstoffaustrag und zu einer Ver-
armung der Boden (Kollmannsberger
1989). Erst nach der Ausweisung als Na-
turschutzgebiet im Jahre 1942 (seit 1978
auch Naturwaldreservat) und der damit
verbundenen Einstellung der Bewirt-
schaftung hat der direkte anthropogene
Einfluss durch nahrstoffentziehende Nut-
zungen aufgehort. Allerdings gibt es seit
Beginn der 1960er Jahre einen kontraren
indirekten Einfluss: eine Vervielfachung
des Angebotes an reaktivem Stickstoff
durch massive Eintrage aus der umge-
benden Landwirtschaft sowie aus Stra-
Benverkehr und Industrie. Seit einigen
Jahren wirkt sich auch das Eschentrieb-
sterben zunehmend auf die Waldentwick-
lung in der Echinger Lohe aus.



Vom Wert echter Dauerbeobachtungs-
flichen

Vegetationsaufnahmen sind Dokumen-
tationen der floristischen Zusammen-
setzung von Pflanzenbestdnden zum Er-
hebungszeitpunkt, historische Vegetati-
onserhebungen somit ein »Spiegel« eines
zuriickliegenden Vegetations- und Stand-
ortzustandes (Fischer 1999). Ist ein Pflan-
zenbestand gednderten Umweltbedingun-
gen ausgesetzt, kommt es zu Anderungen
im Konkurrenzgefiige und daraus resul-
tierend in der Artenzusammensetzung.
Vergleicht man den aktuellen Vegetations-
zustand eines Pflanzenbestands mit histo-
rischen Vegetationsaufnahmen desselben
Bestands, konnen im Vergleichszeitraum
abgelaufene Vegetationsveranderungen
aufgezeigt werden und - die Standortwei-
serfunktion der Vegetation nutzend - Hy-
pothesen zu deren Ursachen aufgestellt
werden. Daher sind sorgfaltig dokumen-
tierte, historische Vegetationserhebun-
gen - gerade auch fiir die aktuelle »global
change« und Biodiversitatsforschung -
eine Datengrundlage von hohem Wert.
Im Naturwaldreservat Echinger Lohe
wurden in der Vergangenheit zahlreiche
Vegetationserfassungen  durchgefiihrt,
welche fiir Wiederholungserhebungen
geeignet sind. So wurden beispielsweise
im Jahr 2003 41 iiber die gesamte Echin-
ger Lohe verteilte pflanzensoziologische
Dauerbeobachtungsflachen angelegt und
vegetationskundlich erfasst (Bernhardt
2005). Im Rahmen des Projekts ST 330
wurden diese Fldchen im Jahr 2017 erneut
aufgesucht und erhoben, wobei exakt die-
selbe Methodik wie bei der vorausgegan-
genen Erhebung angewandt worden ist,

um eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse
zu gewéhrleisten. Durch einen Vergleich
der aktuellen Aufnahmen mit der voraus-
gegangenen Erhebung konnten somit die
im Vergleichszeitraum abgelaufenen Ve-
getationsveranderungen aufgezeigt und
interpretiert werden.

Auch die wiederholt (1978, 2004, 2012)
durchgefiihrten waldkundlichen Erhe-
bungen auf der Reprasentationsfldche
des Naturwaldreservats sind dazu ge-
eignet, Vegetationsverdnderungen - ins-
besondere im Hinblick auf die Baum-
artenzusammensetzung und die Bestan-
desstruktur - aufzuzeigen. Durch eine
erneute Datenerfassung in 2017 konnte
vor allem auch gepriift werden, inwie-
weit sich das Eschentriebsterben bereits
auf die Waldentwicklung in der Echinger
Lohe auswirkt.

Vegetationswandel auf allen Etagen
Tatsachlich konnten durch einen Ver-
gleich der Erhebungen deutliche Vege-
tationsveranderungen nachgewiesen
werden, wobei alle Bestandesschichten
(Kraut-, Strauch- und Baumschicht) glei-
chermafRen betroffen waren.

Baumschicht

Beziiglich der Baumschicht zeichnet sich
eine kontinuierliche Anderung der Baum-
artenzusammensetzung ab. Waéhrend
Esche, Bergahorn und Hainbuche ihre
Anteile am Vorrat {iber die Zeit ausbauen
konnten, kann fiir die Stieleiche ein kon-
tinuierlicher Riickgang aufgezeigt werden
(Abbildung 2). Die verbliebenen Eichen
finden sich dabei mehr oder minder aus-
schlieRlich in den hoheren Starkeklassen.

2 Entwicklung des Vorrats auf der Reprisentationsfliche iiber die Zeit (1978-2017)
sowie Anteile der bestandespriagenden Baumarten am Gesamtvorrat

Vorratsentwicklung
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Entgegen den Erwartungen hat das
Eschentriebsterben bislang noch zu kei-
nem messbaren Riickgang der Grundfla-
che bzw. des Vorrats der Eschen gefiihrt.
Vielmehr ist die Esche die Baumart, die
- neben Hainbuche und Bergahorn — am
starksten zum beobachteten Anstieg der
Grundflache bzw. des Volumens beigetra-
gen hat (Abbildung 2). Dies wird sich al-
lerdings in den néchsten Jahren vermut-
lich drastisch dndern, wenn grofle Teile
der Eschen durch das Eschentriebsterben
und die damit einhergehenden Folgesché-
digungen absterben werden. So sind zwi-
schenzeitlich fast alle Alt-Eschen infiziert
und weisen dadurch eine stark reduzierte
Belaubung sowie einen hohen Anteil an
Kronentotholz auf; vereinzelte Individu-
en - bevorzugt innerhalb der mittleren
Starkeklassen - sind bereits ganzlich ab-
gestorben.

Strauchschicht

Markant sind auch die Anderungen in-
nerhalb der Strauchschicht (Geholze:
Hohe 1-5 m). So ging der Artenpool in-
nerhalb der Strauchschicht von 20 Ar-
ten (2003) auf 14 Arten (2017) zuriick.
Neben dem Riickgang der Artenzahl ist
fiir viele Baum- und Straucharten inner-
halb der Strauchschicht auch eine deutli-
che Abnahme der mittleren Deckung zu
verzeichnen (z. B. Spitz- und Bergahorn,
Holzapfel, Birne, Traubenkirsche). Man-
che Arten konnten auf den Aufnahmefla-
chen innerhalb der Strauchschicht iiber-
haupt nicht mehr dokumentiert werden
(z.B. Stieleiche, Pfaffenhiitchen, Hart-
riegel, Liguster, Schwarzer Holunder).
Die einzigen Arten mit deutlich zuneh-
mender Deckung innerhalb der Strauch-
schicht sind Hasel sowie Hainbuche.
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3 Ordinationsdiagramm des Gesamt-
datensatzes (82 Aufnahmen), beste-
hend aus jeweils 41 pflanzensoziologi-
schen Aufnahmen von 2003 bzw. 2017.
Dabei ist sowohl der durch die ersten
zwei Achsen beschriebene Ordinati-
onsraum der historischen Aufnahmen
(braun), als auch der Ordinationsraum
der aktuellen Aufnahmen (blau) dar-
gestellt. Um die ersten zwei Achsen
sowie die Vegetationsveranderungen
standortlich interpretieren zu kdnnen,
wurden die ungewichteten Zeiger-
werte nach Ellenberg et al. (2001) so-
wie weitere Parameter als sekunddre
Matrix iiber das Ordinationsdiagramm
gelegt (N: Stickstoff-, F: Feuchte-, T:
Temperatur- und L: Lichtzahl, Deck
KS/MS: Deckung der Kraut- bzw.
Moosschicht).

Achse 2

4 Zeigerwertspektren der Arten mit
deutlicher Hiufigkeits-/Deckungs-
zunahme seit 2003 (»Gewinner«) so-
wie der Arten mit negativer Reaktion
(»Verlierer«)

Ordinationsdiagramm

>

B 2003 A Vegetationsaufnahmen
M 20177 — Ordinationsraum

Lichtzahl
z z
53 =
) <
i =
= =
= 3 =
o o
T T
2
1
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1= Tiefschattenpflanze L-Zahl
9 = Volllichtpflanze
Stickstoffzahl
z Z
5 =
) <
=y 2
s 3 5
Hy T
T T

1 2 3 4 5
1= Extremer Stickstoffarmutzeiger -
9 = UbermaBiger Stickstoffzeiger

[ Gewinner M Verlierer

30 = LWF aktuell 3]2019

N-Zahl

Achse 1

Kontinentalitdtszahl

1 2

1= euozianisch

9 = eukontinental

Feuchtezahl

K-Zahl

1 2

1= Starktrockniszeiger

9 = Ndssezeiger

3

F-zahl



Krautschicht

Auch innerhalb der Krautschicht (Pflan-
zen <1 m) sind floristische Veranderun-
gen gegeniiber 2003 zu erkennen. Dass
es im Vergleichszeitraum innerhalb der
Krautschicht zu einem gewissen Wandel
der Artenzusammensetzung gekommen
ist, zeigt beispielsweise das Ordinations-
diagramm (Abbildung 3) der zugrunde
liegenden DCA (Detrended Correspon-
dence Analysis). Bei der Korrespondenz-
analyse werden anhand der vorkommen-
den Arten und deren Deckung die Positi-
onen der Aufnahmen (bzw. der Arten) im
mehrdimensionalen Raum berechnet und
in einem zweidimensionalem Diagramm
dargestellt. Dabei weisen Aufnahmen mit
dhnlichem Artinventar eine benachbarte
Positionierung auf, wahrend floristisch
unédhnliche Aufnahmen weit voneinander
entfernt liegen. Vergleicht man den durch
die ersten zwei Achsen beschriebenen
»Ordinationsraum« der historischen Auf-
nahmen (2003) mit dem Ordinationsraum
der aktuellen Aufnahmen (2017), erkennt
man, dass sich dieser entlang der zweiten
Achse von unten nach oben verschoben
hat. Die floristischen Veranderungen im
Vergleichszeitraum sind also tiberwiegend
gerichtet und scheinen zu einem gewissen
Grad mit einer erhohten Stickstoff-/Nahr-
stoffverfiigbarkeit in Zusammenhang zu
stehen (vgl. Stickstoff (N)-Vektor).

In einem weiteren Schritt wurde gepriift,
ob sich die Arten mit deutlicher Haufig-
keitszunahme (Zunahme von Stetigkeit
und/oder Deckung) beziiglich ihrer Ellen-
berg-Zeigerwerte (und damit ihrer Stand-
ortanspriiche) von den Arten unterschei-
den, die in ihrer Haufigkeit abgenommen
haben. Dabei ist insbesondere eine Zu-
nahme eher schattenvertraglicher Arten
auffallig. So zeichnen sich die »Gewin-
ner« durch im Schnitt niedrigere Licht-
zahlen aus. Unterschiede zwischen den
Arten mit positiver und denen mit negati-
ver Reaktion gibt es auch hinsichtlich der
Stickstoffzahlen. So sind die »Gewinner«
zumeist Arten, die ihren Verbreitungs-
schwerpunkt auf meso- bis eutrophen
(also gut mit Stickstoff und Nahrstoffen
versorgten) Standorten haben, wahrend
Arten oligotropher (magerer) Standorte
eher zu den »Verlierern« zahlen. Ferner
sind die Arten mit Haufigkeitszunahme
durch - verglichen mit den Verlierern —
hohere Feuchtezahlen sowie niedrigere
Kontinentalitatszahlen = charakterisiert
(Abbildung 4).

Was steckt dahinter? Weniger Licht

Die beobachteten Verdnderungen deuten
einerseits darauf hin, dass sich die Belich-
tungssituation innerhalb der Echinger
Lohe verandert haben muss. Dies kann
durch den sukzessiven Wandel der Baum-
schicht und die damit einhergehende
Ausdunklung der Bestidnde erklart wer-
den (Entwicklung von lichten zu dunklen
Laubwaéldern). Da es sich bei den Baum-
arten mit positiver Reaktion iiberwiegend
um eher schattentolerante Baumarten
mit groRen Blattern und/oder vergleichs-
weise dichten Kronen (insb. Bergahorn
und Hainbuche) handelt, ist von einem
insgesamt geringeren Lichtangebot am
Waldboden auszugehen. Dariiber hin-
aus haben vermutlich auch die insgesamt
verbesserten Wachstumsbedingungen (s.
u.) zu einem gesteigerten Wachstum der
Bédume und somit zu einem zunehmen-
den Schluss der Baumkronen beigetra-
gen (vgl. auch Bernhardt-Romermann et
al. 2009). Dass es — insbesondere in Wald-
bestinden mit abnehmender Bewirt-
schaftungsintensitat - iiber die Zeit zu
einem dichteren Kronenschluss und da-
mit einer Zunahme schattenvertraglicher
Arten (bzw. einer Abnahme lichtbediirf-
tiger Arten) in der Krautschicht kommt,
konnten auch andere Studien innerhalb
Europa zeigen (z. B. Verheyen et al. 2012,
Heinrichs & Schmidt 2017). Auch der be-
obachtete Riickgang von Arten mit hohe-
ren Kontinentalitatszahlen diirfte mit ei-
nem dichteren Kronenschluss in urséch-
lichem Zusammenhang stehen. Da die
Kontinentalitatszahl vor allem das Aus-
mal} von Temperaturschwankungen ab-
bildet, konnte der Riickgang auf ein ins-
gesamt ausgeglicheneres Bestandesklima
hindeuten, wodurch Ein- und Ausstrah-
lungseffekte verringert werden.

Mehr Stickstoff

Auch die Haufigkeitszunahme von Ar-
ten, die ihren Verbreitungsschwerpunkt
auf eher besser mit Nahrstoffen/Stick-
stoff versorgten Standorten haben, ist ein
Phénomen, das zwischenzeitlich in zahl-
reichen Studien nachgewiesen werden
konnte (z.B. Verheyen et al. 2012; Ewald
et al. 2013; Jantsch et al. 2013; Heinrichs
& Schmidt 2017). Eine Ausbreitung von
Arten mit hoheren Stickstoffzahlen kann
dabei mehrere Ursachen haben:

Einen wesentlichen Faktor stellen sicher-
lich anthropogene Stickstoffeintrage dar,
die zu etwa 40 % aus der Verbrennung
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5 Die Wiesen-Schliisselblume ist eine charakteris-
tische Pflanzenart in lichten und warmebegiinstig-
ten Eichen-Hainbuchenwaldern und noch regelma-
Big in der Echinger Lohe anzutreffen. Foto: M. Blaschke,
LWF

(StraRenverkehr, Industrie und Haus-
brand) und zu etwa 60 % aus landwirt-
schaftlichen Quellen stammen (BMUB
2017). So sind die Stickstoffeintrage in
die Waldokosysteme seit Jahrzehnten zu
hoch, eine zunehmende Stickstoffsatti-
gung der Walder ist bereits vielerorts zu
beobachten (Dietrich et al. 2018). Da die
Echinger Lohe als isolierte Waldinsel von
intensiv landwirtschaftlich genutzten Fla-
chen umschlossen ist und auch die nahe
gelegenen, in Hauptwindrichtung vorge-
lagerten Autobahnen einen bedeutsamen
Stickstoff-Emittenten darstellen, ist ein
Einfluss von Stickstoffeintragen auf die
Vegetation sehr wahrscheinlich.

Neben anthropogenen Stickstoffeintra-
gen kann die Zunahme von Arten mit ho-
heren Stickstoffzahlen aber auch auf die
Einstellung der einst intensiven, teilweise
néhrstoffentziehenden Bewirtschaftung
zuriickgefiihrt werden (s.0.). Die nach
Ausbleiben dieser intensiven Nutzun-
gen einsetzende Regeneration der Boden
(z.B. Humusakkumulation) und die da-
mit verbundene bessere Stickstoffverfiig-
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barkeit (aber auch Wasserverfiigbarkeit;
vgl. hohere Feuchtezahlen der Gewinner)
stellt somit eine weitere wahrscheinliche
Ursache fiir die floristischen Verdnde-
rungen innerhalb der Echinger Lohe dar.
Die Verbesserung des Stickstoffangebots
fiir die Pflanzen konnte zusatzlich noch

durch den Bestockungswandel (s.o.)
beschleunigt worden sein, da sich die
Baumarten mit positiver Reaktion (wie
z.B. Esche und Bergahorn) durch eine
gut zersetzbare Streu auszeichnen (Ver-
heyen et al. 2012). Dies ist ein gutes Bei-
spiel dafiir, dass ein Standortfaktor (wie
hier die Stickstoffverfiigbarkeit) im Ver-
lauf der Zeit durch verschiedene Wirk-
faktoren beeinflusst und verandert wer-
den kann (Jantsch et al. 2013).

6 Auchim NWR Echin-
ger Lohe sind die ne-
gativen Auswirkungen
des Wildverbisses auf
die Entwicklung der
Strauch- und Baum-
schicht nicht zu iiber-
sehen. Foto: T. Kudernatsch,
LWF

Wildverbiss

Auch der Riickgang und die Verarmung
der Strauchschicht kann - zumindest
zum Teil - auf ein vermindertes Lichtan-
gebot in den unteren Bestandesschich-
ten zuriickgefiihrt werden. Neben einer
tendenziellen Verdunklung der Bestan-
de ist mit hoher Sicherheit aber auch ein
starker Verbissdruck durch Rehwild und
Hase fiir die Anderungen innerhalb der
Strauchschicht mitverantwortlich. So be-
schreibt schon Albrecht (1989), dass die
hohen Rehwildbestdnde aus der umlie-
genden landwirtschaftlichen Flur ihre be-
vorzugten Einstandsgebiete in der Echin-
ger Lohe haben und dadurch die Boden-
vegetation sowie die nachste Generation
der Waldbaume (und Straucher) stark be-
eintrachtigen. Durch diesen intensiven
Wildeinfluss sowie das geringe Lichtan-
gebot ist es offenbar vielen Geholz-Indivi-
duen nicht mehr moglich, von der Kraut-
schicht in die Strauchschicht einzuwach-
sen (Abbildung 6).

Im Naturwaldreservat Echinger Lohe wurden seit den 1970er Jahren zahlreiche pflanzensozio-
logische sowie waldkundliche Vegetationserfassungen auf Dauerbeobachtungsflachen durch-
gefiihrt, welche fiir Wiederholungserhebungen geeignet sind. Durch eine erneute Erfassung
der Vegetation auf diesen Flachen konnten deutliche Vegetationsverdnderungen im Zeitver-
lauf aufgezeigt und — die Standortweiserfunktion der Vegetation nutzend — interpretiert wer-
den. Als wesentliche primdre Wirkfaktoren konnten insbesondere die Einstellung der Bewirt-
schaftung des einst intensiv genutzten Lohwaldes, anthropogene Stickstoffeintrdge sowie ein
intensiver Wildeinfluss identifiziert werden. Diese Faktoren fiihren mittel- bis langfristig zu
einem Verlust der charakteristischen Arten- und Strukturvielfalt des sekundaren Labkraut-Ei-
chen-Hainbuchenwaldes und somit zu einem Wandel der Biodiversitdt. Prognostiziert man die
ablaufenden Prozesse in die Zukunft, ist davon auszugehen, dass sich Artenzusammensetzung,
Struktur und Diversitdt des Schutzgutes Echinger Lohe noch deutlicher als bisher verdndern
werden. Dieses Beispiel zeigt einmal mehr, dass ein Erhalt der kulturhistorisch entstandenen,
durch Mangel und Storung konditionierten Biodiversitdt sekundarer Eichenwdlder nur méglich
ist, wenn gezielte Managementmalnahmen ergriffen werden.
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Das Projekt ST 330 »Mittel- und langfristige Vege-
tationsverdanderungen im Naturwaldreservat Echin-
ger Lohe« (Laufzeit: 1.2.2017 bis 31.7.2018) unter der
Leitung von Dr. Thomas Kudernatsch und Markus
Blaschke war ein Kooperationsprojekt der LWF zu-
sammen mit dem Fachgebiet Geobotanik (TU Miin-
chen) und dem Institut fiir Okologie (Friedrich-Schil-
ler-Universitédt Jena) und wurde aus Mitteln der Bay-
erischen Forstverwaltung finanziert.



