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1 EinfUhrung

1.1 Ziel

Ziel des Moduls Flora war die Untersuchung und Evaluierung der Vegetations- und Gehélzentwicklung

sowie der floristischen Diversitat urbaner Waldflachen in Leipzig.

1.2 Forschungsfragen

Das Modul ,Biodiversitat der Pflanzen® der wissenschaftlichen Begleitforschung befasst sich mit den
okologischen Funktionen urbaner Waldflachen und der Entwicklung neu angelegter Waldflachen hin-
sichtlich der Lebensraumfunktion und floristischen Biodiversitat auf innerstadtischen Brachen im Stadt-

gebiet von Leipzig. Auf nachfolgende Fragestellungen lag der Schwerpunkt der Begleitforschung:

e Welchen Beitrag zur stadtischen Biodiversitat leisten urbane Wélder? Wie entwickeln sich die
Artenzusammensetzung und floristische Diversitat der Modellflachen?

e Welche biologische Vielfalt und Naturnahe weisen bestehende urbane Walder auf? Inwieweit
unterscheiden sich diese hinsichtlich ihres Bestandsalter, ihrer Lage (Stadtzentrum / Stadtrand)
sowie der Vornutzung?

e Welche Unterschiede bestehen gegeniuber urbanen Sukzession-/Brachflachen und herkdmm-
lichen Gruinanlagen?

e Durch welche Planungs- und Managementmalf3nahmen l&sst sich die 6kologische Funktion und
Aspekte von Naturschutzzielen erh6hen oder positiv beeinflussen?

e Welche Wuchsleistung und Wachstumsreaktionen auf urban gepragten Standorten zeigen die
verwendeten Geholzarten in den ersten Jahren nach Umsetzung der Modellflachen?

e Welche einheimischen oder nicht heimischen Gehélzarten eignen sich fur die Anlage urbaner
Walder vor dem Hintergrund des Klimawandels (Trockenstress, Spatfrostereignisse) und der
besonderen Anforderungen an stadtklimatische Effekte und unter Berilcksichtigung von
Stadtdkologie, klimaangepasster Stadtplanung und Erholungseignung? (siehe Toolbox zur

Baumartenauswabhl fiir urbane Walder)

1.3 Methodik

1.3.1 Auswahl der Untersuchungsflachen

Die Festlegung der Untersuchungsflachen orientierte sich prioritar an den aus der Voruntersuchung
ermittelten Modellflachen, auf denen die Anlage urbaner Walder erprobt und entwickelt werden kénnen

(vgl. BURKHARDT et al. 2008). Aus einem Pool von 30 Flachenpotenzialen wurde im Hauptvorhaben die

Umsetzung von urbanem Wald auf 10 Modellflachen angestrebt, welche die Kriterien fir eine potenzielle




Waldentwicklung in innerstadtischen Gebieten erfullen. Die Flachenauswahl berlcksichtigt insbeson-
dere die Schwerpunktrdume des Stadtumbaus im Leipziger Osten, Leipziger Westen und in Leipzig-
Grinau. In der Projektlaufzeit wurde die Vegetationsentwicklung auf den Modellflachen ,Stadtgartnerei
Holz" (Gewerbebrache), ,Schénauer Holz" (Wohnbaubrache) und ,Karl-Heine-Holz" im Gleis-Grin-Zug

(Bahnbrache) dokumentiert.

Zusétzlich erfolgten 2009-2010 vegetationskundliche Untersuchungen fir drei Freiraumkategorien bzw.
Nutzungstypen (innerstadtische Brachen und Walder sowie Park- und Grinflachen), die miteinander
verglichen wurden. Fur jeden Schwerpunktraum bzw. Stadtteil wurde jeweils eine Fléche fiir jeden Nut-
zungstyp ausgewahlt. Im Weiteren werden die Brachflachen auch als ,Modellflachen” im Sinne des
Projektes ,Urbaner Wald“ bezeichnet. Bestehende Waldflachen und Grinanlagen werden als ,Refe-
renzflachen® herangezogen. Die Auswahl der Waldreferenzflachen umfasste Aufforstungen auf Acker-
und Tagebauflachen sowie Schutthalden und Sukzessionsflachen unterschiedlichen Bestandsalters
(5 - > 100 Jahre). Bei den Park- und Griinanlagen handelt es sich um intensiv oder extensiv gepflegte

Flachen.

1.3.2 Erfassung der Flora und Vegetation

Die vegetationskundlichen Untersuchungen fir die betrachteten Modell- und Referenzflachen erfolgte
auf fur den jeweiligen Standort reprasentativ ausgewahlten Probeflachen (Dauerbeobachtungsflachen)
mit einer Gro3e von bei 100 m2 (10 x 10 m) bzw. 25 m? ( 5x 5 m, subplots). Die Schatzung der Artméach-
tigkeit erfolgte nach der erweiterten BRAUN-BLANQUET-Skala (DIERSCHKE 1994). Fur ausgewahlte Arten
wurden zudem auch absolute Deckungswerte erfasst. Die Nomenklatur der GefaRpflanzen und Krypto-
game richtete sich nach ROTHMALER (2012) und FRAHM & FREY (2004). Die Bestimmung der Gehdlze
nach ROLOFF & BARTELS (2018). Die Dauerflachen bilden die Grundlage fir das Monitoring der Vegeta-
tionsentwicklung der neu angelegten, urbanen Walder. Fir die Ersterfassung 2009 wurden insgesamt
32 Vegetationsaufnahmen durchgefuhrt. Die Referenzflachen (Brach- und Grunflachen) wurden dabei
nur einmalig untersucht. In 2010 und 2012 umfasste die Kartierung mit 250 Vegetationsaufnahmen in
weiteren Wald- und Brachflachen im Stadtgebiet von Leipzig.

Fir die drei im Projektzeitraum 2009 - 2019 eingerichteten Modellflachen erfolgte nach der Umsetzung
als urbaner Wald eine jahrliche Wiederholungskartierung zwischen Mai und Juni zur Erfassung der Ve-
getationsentwicklung mit insgesamt 67 Vegetationsaufnahmen. Zusatzlich wurden strukturelle Vegeta-
tionsparameter wie Schichtung und Deckung von Kraut-, Gehdlz- und Moosschicht erhoben. Da fur die
Jungwuchspflege der Gehdlzpflanzungen in den ersten Jahren eine Pflegemahd (zweischirig) vorge-
sehen war, erfolgte eine Festlegung von Teilflachen ohne Mahd (Nullvariante, 25 m2), um mdgliche
Effekte auf die Geholz- und Vegetationsentwicklung und Hinweise zum Flachenmanagement ableiten
zu kénnen. Fir das ,Stadtgartnerei Holz* mit standortlich unterschiedlichen Bodenverhéltnissen (ehe-
mals versiegelte Flachen der Gewachshauser und Betriebsgebaude / ehemaligen Freibeeten) erfolgte
eine zusatzliche Differenzierung der Vegetationsentwicklung.

Die Erfassung der Gehdlzentwicklung erfolgte jeweils ein Jahr nach Pflanzung (,Stadtgartnerei Holz* ab

2011, ,Schénauer Holz* ab 2014, ,Karl-Heine-Holz* ab 2018) die Aufnahme von Wuchsparametern wie




Sprosslange, Stammdurchmesser sowie die Jahrestrieblangen an fest markierten Individuen. Zusétzlich
wurden Angaben zu Verzweigungsformen, Vitalitdt oder Schaden (z. B. Vergilbung/Blattnekrosen, me-
chanische Schaden, Insekten- oder Pilzbefall, sowie Trocknis-, Frost- oder Strahlungsschaden) erho-
ben. Das untersuchte Baumartenspektrum umfasst Stiel- und Trauben-Eiche (Quercus robur, Q. pet-
reae), Hainbuche (Carpinus betulus), Feldahorn (Acer campestre), Winter-Linde (Tilia cordata) sowie
verschiedene Sorbus-Arten, Weil3dorn (Crateagus laevigata), Hasel (Corylus avellana) und Walnuss
(Juglans regia). Bei der Auswertung der Bestandsentwicklung wurden auch mdégliche Effekte der Pfle-
gemahd auf die Bestands- und individuelle Baumentwicklung als auch standértliche Varianten (Sub-

stratverhéltnisse, Vornutzung) bertcksichtigt.

1.3.3 Auswertung

Zur Auswertung der Vegetationsaufnahmen wurden neben der jahrlichen Berechnung der Gesamtar-
tenzahl und mittleren Artenzahl der Dauerflachen zur Charakterisierung der standértlichen Verhéltnisse
die vorkommenden Pflanzenarten den Zeigerwerten nach ELLENBERG et al. (1992) zugeordnet und fur
die Feuchte- Strickstoff- und Reaktionszahl nach den Deckungsgraden gewichtet. Die Pflanzenarten
wurden auf3erdem den Lebensformentypen nach WISSKIRCHEN & HAEUPLER (1998), Strategietypen und
Hemerobiegrad nach FRANK & KLOTZ (1998) sowie der Bindung an Walder nach ScHwMIDT et al. (2011)
eingeteilt, mit der die vorkommenden Pflanzenarten nach ihrer raumlichen Verbreitung und ihrem Bin-
dungsgrad an Walder (Verbreitungsschwerpunkt im Wald, Waldrand- und Waldlichtungen, auRerhalb
des Waldes) differenziert und beurteilt wurden. Fir das ,Stadtgartnerei Holz“ wurden der Shannon-
Waever-Index und die Eveness bis 2015 berechnet. Die statistische Auswertung der Effekte von Nut-
zungsvarianten erfolgte unter Verwendung des Softwareprogramms STATISTICA 7. Bei entsprechen-
der Voraussetzung wurde eine mehrfaktorielle Varianzanalyse (ANOVA) und bei nicht balancierten
Stichproben ein post-hoc-Test (Unequal N HSD) durchgefihrt. Nicht normalverteilte Datensatze oder
Ablehnung der Varianzhomogenitét erfolgte mittels nichtparametrischer Tests (Mann-Whitney U-Test).

Das Signifikanzniveau lag bei p < 0,05.

2 Ergebnisse

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Vegetations- und Gehdlzentwicklung fir die Modellflachen
yotadtgartnerei Holz* und ,Schdnauer Holz“ dargestellt. Die im Herbst 2017 angelegte Modellflache

,Karl-Heine-Holz* wird aufgrund der noch unzureichenden Datenlage nicht bertcksichtigt.

2.1 Modellflache ,Stadtgartnerei Holz"

Bei dieser Modellflache handelt es sich um eine Gewerbebrache auf dem Geldnde der ehemaligen
stadteigenen Gartnerei, die der Sukzession uberlassen wurde. Vor der Umsetzung als Urbaner Wald

war die insgesamt 3,8 ha groRe Flache noch auf etwa 1,7 ha versiegelt (Gebaude/Gewéachshauser).

Auf den ehemaligen Anzuchtsbeeten (Freibeete) hatten sich nach Einstellung des Betriebes zum Tell




grof3flachige Bestande von Solidago canadensis, Urtica dioica und Cirsium arvense entwickelt, die ge-
legentlich gemaht wurden. Vereinzelt hatten sich Pioniergehdlze wie Robinia pseudoacacia und Acer
pseudoplatanus etabliert.

Die Abbrucharbeiten der Gebaude und Gewachshauser erfolgte 2009. Die vorhandene Wegeerschlie-
Bung sowie Gehdlzgruppen oder Hecken wurden im Bestand erhalten und in die Quartiersplanung in-
tegriert. Nach dem Planungsentwurf wird fiir die ehemalige Stadtgartnerei je nach Pflanzquartier die
langfristige Entwicklung eines mehrschichtig dichten oder lichten Waldes, sowie Niederwald angestrebt.
Zu den Hauptbaumarten zahlen Quercus robur, Carpinus betulus, Sorbus aucuparia, S. intermedia,
Corylus avellana und Crateagus-Arten. Ein Quartier ist als Obstwiese mit vielfaltigem Gehdlzbestand
essbarer Friichte vorgesehen. Als Entwicklungsziel (Steckbrief nach BURKHARDT et al. 2008) wird eine
dauerhafte Waldentwicklung mit vorrangiger Funktion fir ,Arten und Biotope“ und Einbindung in das

Grinsystem der Stadt Leipzig, aber auch als Erweiterungsflache von Erholungsraumen angestrebt.

2.1.1 Entwicklung der Artenvielfalt und Artenzusammensetzung

Fur das ,Stadtgartnerei Holz" zeigte sich im Untersuchungszeitraum 2010-2018 (Tab. 1) eine kontinu-
ierliche Abnahme der Gesamtartenzahl von 151 auf 90 Arten (- 40 %). Etwas differenzierter stellt sich
dieser Trend unter Bertcksichtigung der Pflegemahd dar. Unter Ausschluss einer Pflegemahd verrin-
gerte sich die die mittlere Artenzahl von etwa 41 auf 17 Arten (- 58,2 %) innerhalb von neun Jahren. Fr
die zweimal jahrlich geméhten Flachen ergab sich eine Abnahme der Artenzahl von etwa 25 auf 15
Arten (- 38,2 %). Seit 2013/2014 nahern sich die mittleren Artenzahlen einander an und weisen bis 2018
kaum noch Unterschiede auf. Seit 2014 wurde die Pflegemahd auf dem ,Stadtgartnerei Holz" eingestellt.
Signifikante Unterschiede konnten in keinem Untersuchungsjahr fiir beide Varianten festgestellt werden.
Der Vergleich der Eveness lasst bis 2015 ebenfalls keine Unterschiede fir die Varianten erkennen (Tab.
1).

MalRgebend fiir den Artenreichtum in den ersten beiden Jahren nach Umsetzung der Modellflache mit
grof3flachigen Abbruchs- und Entsiegelungsmaf3nahmen war die Entstehung grof3er, vegetationsfreier
Rohbodenflachen und die Entwicklung einer arten- und therophytenreichen Segetalvegetation. Aspekt-
bestimmend im ersten Jahr waren u.a. Matricaria recutita und Chenopodium album als Ruderalstrate-
gen, die auf offene oder gestdrte Standorte zur Keimung und Etablierung angewiesen sind. Bereits im
zweiten Jahr traten Graser wie Poa pratensis, P. trivialis und Elymus repens sowie mit Cirsium arvense,
Urtica dioica und Solidago canadensis konkurrenzkraftige Stauden auf. Die Dynamik der floristischen
Entwicklung auf den ehemaligen Freibeeten der Stadtgéartnerei mit einer bereits etablierten Vegetation
aus Uberwiegend hochwiichsige Staudenfluren fiel dagegen geringer aus. Trotz der regelmafigen Pfle-
gemahd waren Arten wie S. canadensis, C. arvense und U. dioica auch in den Folgejahren bestands-
préagend.

Analog zur Artendiversitat und der Artenzusammensetzung spiegelt sich die Vegetationsentwicklung

hinsichtlich des Lebensformenspektrum wider. Die Anzahl der Therophyten ging innerhalb eines Jahres

in den ehemaligen Freibeeten und den zuvor gebaudebestandenen Flachen um 50 - 60 % zurlck, der




Anteil ausdauernder Arten stieg dagegen im gleichen Zeitraum um 30 bzw. 40 % an. Mit Einstellung der
Pflegemahd, aber auch zunehmenden Gehdélzentwicklung (vgl. Kap.2.1.2) setzten deutliche Verande-
rungen der Artendiversitat und -zusammensetzung ein. Insbesondere Calamagrostis epigeios zeigte
eine starke Ausbreitung in den zuvor versiegelten Flachen mit Deckungsanteilen von iber 90 %. In den
ehemaligen Freibeeten hatte die Geholzentwicklung einen zunehmenden Einfluss. Zu den haufigsten
Arten mit Stetigkeiten von 60 - 80 % z&hlten 2016 neben C. epigeios, S. canadensis und C. arvense
auch Potentilla reptans, Geum urbanum und Festuca rubra agg. (letztere in Teilflachen mit héherem
Sandanteil im Substrat). Auch Gehélze aus Naturverjiingung wie Acer campestre oder A. pseudoplata-

nus sind regelmaRig vertreten.

Tab. 1: Gesamtartenzahlen, mittlere Artenzahlen und Eveness in den Dauerflachen und Nutzungsvarianten. AZ = Ar-
tenzahl, mP, oP = mit, ohne Pflegemahd, mP/oP = Vergleich der Nutzungsvarianten (25 m?), E = Eveness, Signifikanz-
niveau: n.s. = nicht signifikant (EIGENE DARSTELLUNG)

2010 2011 ‘ 2012 ‘ 2013 2014 2015 2016 2017

Gesamtarten- 151 146 133 131 108 103 98 93 90
zahl
@ AZ 100 m2;, mP | 48,86 49,57 | 44,43 | 48,00 | 39,00 | 35,29 | 33,00 | 30,14 | 25,86
(n=7) (10,43) | (16,63) | (6,08) | (5,20) | (6,43) | (4,79) | (7,05) | (6,69) | (7,27)
@ AZ 25 m2;, mP 25,14 30,29 | 24,36 | 26,86 | 22,64 | 19,79 | 18,07 | 17,79 | 15,54
(n =14) (4,96) (9,34) | (5,89) | (4,93) | (5,29) | (5,07) | (6,04) | (5,18) | (3,10)
@ AZ 25 m2;, oP 40,67 34,67 | 28,17 | 25,33 | 21,00 | 20,50 | 18,33 | 17,17 | 17,00
(n =6) (13,63) | (7,53) | (5,15) | (4,08) | (3,58) | (1,64) | (2,80) | (3,54) | (5,37)
@ AZ 25 mP/oP
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s n.s. n.s. n.s. n.s.
E 100 m2, mP 0,60 0,76 0,66 0,68 0,63 0,60 - - -
(0,06) (0,10) | (0,05) | (0,06) | (0,05) | (0,09)
E 25 m2, mP 0,62 0,72 0,60 0,64 0,56 0,58 - - -
(0,13) (0,14) | (0,08) | (0,06) | (0,09) | (0,13)
E 25 m2, oP 0,62 0,68 0,58 0,55 0,55 0,52 - - -

(0,14) | (0,09) | (0,10) | (0,07) | (0,11) | (0,08)

2.1.2 Entwicklung der Vegetationsstruktur

Die Verédnderungen der Vegetationsstruktur wurden erstmalig funf Jahre nach Umsetzung der ehema-
ligen Gewerbebrache ,Stadtgartnerei Holz* (Fertigstellung Mai 2010) ausgewertet. Die Abb. 1 gibt die
Vegetationsentwicklung im Zeitraum von neun Jahren wider. Veranderungen der Gesamtdeckung sowie
der organischen Streuauflage bleiben aus Darstellungsgriinden unberiicksichtigt. Die Gesamtdeckung
der Vegetation erreichte drei Jahre nach der Pflanzung fast 100 %, die Streuschicht stieg von 2010 bis
2018 von durchschnittlich 3 % auf 88 % an, wobei eine Streuakkumulation in den geméahten Bereichen
verzégert erfolgte. Unmittelbar nach der Umsetzungsphase stellten jedoch zunéchst niedrigwichsige
Krauter und Graser (,Kraut 1“) den gréten Anteil der Vegetation (Fehler! Verweisquelle konnte nicht
efunden werden.), wahrend héherwlchsige und zumeist ausdauernde Arten (,Kraut 2) in geringer
Abundanz vorkamen (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Gehdlze und Moose

atten im ersten Jahr eine untergeordnete Bedeutung. Der Riickgang der héheren Krautschicht in 2011

resultiert aus der Erfassung nach der Pflegemahd. Fir 2012 wird der Anteil der héheren Krautschicht




reprasentiert, die insbesondere in den ehemaligen Freibeete teilweise wieder mit einer Deckung von bis
zu 80 % beteiligt war (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). In allen Dauerflachen
ahm der Anteil offener Bodenstellen Ubergreifend seit 2012 ab. Grundsétzlich zeigten sich aber ver-
gleichsweise konstante Deckungsanteile in der oberen und unteren Krautschicht, unabhangig vom Ein-
fluss der Pflegemahd (ohne Darstellung). MaRgeblich am Aufbau der unteren Krautschicht sind Graser
wie Poa pratensis und P. trivialis, in trockeneren Bereichen Festuca rubra beteiligt. Von der zweischu-
rigen Mahd profitierten auch Potentilla reptans und Fragaria vesca. Die héheren Anteile der Moosschicht
werden in den ersten beiden Untersuchungsjahren durch Ceratodon purpureus, einer Pionierart, be-
stimmt, die in den Folgejahren durch Brachythecium rutabulum abgelost wurde. Mit Einstellung der
Mahd ab 2014 setzten sich zunehmend Arten der héheren Krautschicht wie Calamagrostis epigeios
durch und verdrangten konkurrenzschwache und auf Stérungen angewiesene Arten (die Anzahl der
Therophyten sank beispielsweise von 2010 bis 2012 von 39 auf 12 Arten). Neben der Zunahme von
Grasern, vor allem in den ehemaligen Freibeeten haben sich seit 2014/ 2015 verstarkt Gehélze ausge-
breitet. Diese Entwicklung trat in den ungeméhten Flachen sowie in den von der Mahd oft ausgesparten
Randbereichen schneller ein, als in den Flachen mit Pflegemahd. Lokal etablierte sich bereits nach
wenigen Jahren Vorwaldstadien mit Pionierarten wie Robinie pseudoacacia, Betula pendula, Salix cap-
rea und Acer pseudoplatanus. Von den krautigen Arten, die eine zunehmende Lichtkonkurrenz durch
Geholze noch am besten kompensiert haben, zéhlen z. B. Urtica dioica, Potentilla reptans und Fragaria

vesca, diese jedoch auch mit kontinuierlicher Abnahme der Artméchtigkeit.
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Abb.1: Verédnderung der Vegetationsstruktur von 2010 bis 2018. Dargestellt sind die Summenanteil der mittleren De-
ckung der Baum-, unteren (Kraut 1) und oberen (Kraut 2) Krautschicht und der Moosschicht. (EIGENE DARSTELLUNG)

Die Zunahme der Gehdélzdeckung seit 2014 zahlt zu den auffallendsten Veranderungen auf der Modell-
flache. Lag die mittlere Gehdlzdeckung bis 2013 noch bei 1 bis 3 % (ohne Unterschiede in Abhéngigkeit
der Pflegemahd oder Standortsverhaltnisse), stieg diese 2014 auf etwa 10 % an. Eine Ausnahme bilden
zwei Dauerflachen ohne Pflegemahd im Bereich der ehemaligen Freibeete, auf der sich bereits seit
2012 bzw. 2014 ein Vorwald aus Sandbirke und Robinie sowie Bergahorn entwickelt hatte. Von 2016

auf 2017 nahm die Deckung der Gehdlze von 34 auf 47 % zu, wobei in den ehemaligen Freibeeten




ohne Pflegemahd teilweise Deckungsanteile von bis zu 95 % erreicht wurden. In den zuvor gebaude-
bestandenen (versiegelten) Flachen erreichte die Gehdlzdeckung dagegen 10 - 15 bis maximal 50 %.

Die zunehmende Gehdélzentwicklung und Ausbildung eines Kronenschlusses korreliert seit 2016 in Teil-
bereichen mit dem Riickgang von Landreitgras. In einer der Dauerflachen ging beispielsweise das Land-
reitgras von 2015 auf 2017 von 50 % Deckung auf unter 1 % zuriick. Dennoch z&hlt die Art mit Stetig-
keiten von tber 80 % zusammen mit Goldrute und Feldahorn (Naturverjiingung) weiterhin zu den hau-
figsten Arten auf der Modellflache. Auffallend ist, dass in den ehemals versiegelten Flachen (Gewéachs-
hauser, Betriebsgebdude) das Landreitgras gro3flachige Dominanzbestande ausbildet. RegelmaRig,
mit Stetigkeiten von 60 - 80 %, traten bis 2017 zudem Cirsium arvense, Festuca rubra, Acer pseudopla-
tanus (Naturverjingung) und Geum urbanum auf. Ausgesprochene Offenlandarten wie Crepis capillaris,
Cynosuros cristatus, Dipsaccus fullonum oder Verbascum thapsus konnten seit 2017 nicht mehr in den

Dauerflachen nachgewiesen werden. In geringer Anzahl treten diese Arten aber auch 2018 noch in den

weiterhin regelmafig gemahten Wegbanketten entlang des Hauptweges auf.

Abb. 2: Aspektwechsel im Bereich des ehemaligen Betriebshofes nach Umsetzung der Modellflache im Juni 2010
(links) mit Echter Kamille und von Grésern gepragtem Bestand im Mai 2011 (rechts). (Fotos: S. HEEMANN)

Abb. 3: Ansicht auf die einen Teil der ehemaligen Freibeete im Mai 2011 (links) und Blick in die Pflanzreihen nach
Mahd im Juni 2012 (rechts). (Fotos: S. HEEMANN)




2.2 Modellflache ,Schonauer Holz*

Die Modellflache ,Schénauer Holz* liegt im Westen Leipzigs im Stadtteil Griinau innerhalb einer GroR3-
wohnsiedlung und entstand 2007 nach Abriss eines mehrstockigen Wohnblocks in Plattenbauweise.
Aufgrund der Bertcksichtigung umfangreicher planerischer, gestalterischer und rechtlicher Fragestel-
lungen erfolgte die eigentliche Umsetzung der Brachflache in urbanen Wald im April 2013. Beziglich
der Waldentwicklung (,Waldstrukturtypen®) wird ein einschichtiger, hoher, aber lichter Waldbestand aus
Elsbeere, Mehlbeere, Speierling und Eberesche angestrebt. Zu den Nebenbaumarten gehéren Trau-
beneiche, Feldahorn, Winterlinde, Hainbuche und Bergahorn. Bereits 2009 wurde im Rahmen der wis-
senschaftlichen Begleitforschung eine Vegetationskartierung auf der Flache durchgefihrt. Der Bestand
zeigte einen Wiesenflachencharakter mit Resten kleinerer Gehélzbestande in den Randbereichen. Be-
standsbestimmende Art war das Gemeine Weidelgras, das wahrscheinlich aus Ansaaten zur Wieder-
begriinung stammt. Die Begleitvegetation entsprach dem Arteninventar trockener Ruderalfluren sandig
bis kiesiger Boden mit Melilotus officinalis, M. albus sowie Daucus carota.

2.2.1 Entwicklung der Artenvielfalt und Artenzusammensetzung

Die Entwicklung der Artenzahlen fiir das ,Schénauer Holz* zeigen im Untersuchungszeitraum 2013 -
2018 (Tab. 2) im Vergleich zum ,Stadtgartnerei Holz" relativ konstante Werte mit jahrlich geringen
Schwankungen, die als natirliche Fluktuationen im Bestand durch spontan oder ephemer auflaufende
Arten eingestuft werden kdnnen. Im Jahr der Umsetzung als urbaner Wald 2013 konnten 88 Arten bzw.
Sippen in den Dauerflachen nachgewiesen werden. Bei der Erfassung 2009 waren es 36 Arten auf der
gesamten Brachflache. Zu den hochsteten Arten gehérten auch 2013 weiterhin Lolium perenne, Cirsium
arvense und Leguminosen wie Melilotus officinalis, M. albus und Medicago lupulina. Sehr haufig traten
auch Daucus carota, Lamium purpureum und Thlaspi arvensis auf. Hinsichtlich des Lebensformenspek-
trums waren Hemikryptophyten mit durchschnittlich 75 % vertreten. Der Anteil therophytischer Arten
variierte je nach Dauerflache von 0,1 bis 15 %. Die gepflanzten Gehdlze stellen die Gruppe der Pha-
nerophyten mit sehr geringen Anteilen. Hinsichtlich der Bindung an stadtische Siedlungsrdume domi-
nierten Arten ohne besondere Praferenz fiir siedlungsnahe oder siedlungsferne Standorte (urbanoneut-
ral).

Tab. 2: Gesamtartenzahlen, mittlere Artenzahlen in den Dauerflachen und Nutzungsvarianten. AZ = Artenzahl, mP, oP
= mit, ohne Pflegemahd, mP/oP = Vergleich der Nutzungsvarianten (25 m2), Signifikanzniveau: n.s. = nicht singnifi-
kant (EIGENE DARSTELLUNG)

2015 2016 2017 2018

Gesamtartenzahl 88 103 98 94 98 104

@ AZ 100 m?;, mP 35,00 47,20 35,80 38,80 40,20 40,00
(n = 5) (4,64) (6,22) (4,66) (10,35) (8,04) (6,82)
@ AZ 25 m?;, mP 23,40 29,70 22,70 26,60 28,10 25,00
(n = 10) (5,08) (3,59) (4,72) (6,99) (5,53) (6,51)
@ AZ 25 m?; oP 26,20 27,40 25,00 23,80 31,60 27,2
(n = 5) (7,46) (6,58) (6,32) (6,43) (9,12) (6,52)
@ AZ 25 mP/oP n.s. n.s n.s. n.s. n.s. n.s.




2.2.2 Entwicklung der Vegetationsstruktur

Bis 2018 waren Veranderungen der Vegetationsstruktur sowie der Artenzusammensetzung in den
Dauerflachen des ,Schénauer Holzes“ deutlich weniger ausgepragt als im ,Stadtgéartnerei Holz".
Vielmehr zeigen sie bisher sehr stabile Verhéltnisse, so dass auf eine grafische Darstellung der
Vegetationsschichten verzichtet wird. Fur einzelne Arten, in den Anfangsjahren noch hochstete Arten,
wie L. perenne, M. lupulina und die beiden Melilotus-Arten, war jedoch eine kontinuierliche Abnahme
der Stetigkeit und Abundanz zu verzeichnen. Eine ahnliche Entwicklung liegt fiir einjahrige Arten wie z.
B. T. arvensis, Matricaria recutita, Lamium purpureum und Conyza canadensis vor, die 2013 noch
regelmafig mit bis zu 95 % Stetigkeit in den Dauerflachen vorkamen. In 2018 erreichten diese Arten
nur noch Steitgkeiten von bis zu 35 % (L. purpureum) oder 5 % (M. lupulina) oder konnten in den
Dauerflachen nicht mehr nachgewiesen werden. Die Deckung und Stetigkeit von L. perenne ging
ebenfalls im Zeitraum von sechs Jahren zuriick. Seit 2015/2016 zahlt Festuca rubra aber auch Elymus
repens zu den haufigsten (Gras-)Arten mit hoher Stetigkeit in den Dauerflachen. Der
Vegetationsbestand der Modellflache ist bis 2018 von ruderalen Grasfluren gepragt mit quartiersweise
krautreicheren Bestanden durch Vorkommen von Lamium maculatum, Lepidium draba und Picris
hieracioides (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Signifikante Unterschiede bei
en Artenzahlen oder aufféllige strukturelle Unterschiede beziglich moglicher Effekte der Pflegemahd

konnten bisher fur kein Untersuchungsjahr nachgewiesen werden.

Die Geholzpflanzungen zeigten in den ersten drei Untersuchungsjahren (2013 - 2015) ahnlich wie im
LStadtgartnerei Holz* eine nur sehr langsame Entwicklung mit einer mittleren Deckung von 0,6 % in
2013 und 1,5 % in 2015 in den Dauerflachen. Seit 2016 stieg die Gehdlzdeckung von durchschnittlich
2,5 % auf etwa 5 % in 2018 an. Unterschiede hinsichtlich der Deckung zwischen den geméhten und
nicht geméahten Flachen bestehen nicht (Gehdlzdeckung ohne Pflegemahd: 4,8 %, mit Pflegemahd:
4,6 %).

Abb. 4: Vegetationsaspekte im ,Schénauer Holz“ 2017 mit von Grasern gepragten (links) und krautreichen Pflanzquar-
tieren (rechts) (Fotos: S. HEEMANN)




2.2.3 Entwicklung der Gehdlzbestande ,Stadtgartnerei Holz"

Ab Herbst 2011 erfolgte die erstmalige Vermessung zu den im Vorjahr gepflanzten Gehélzen (Pflanz-
raster in Reihen 1 x 1 m, Reihenabstand 2 m, 2- bis 3-jahrige verpflanzte S&dmlinge). Auf eine Erhebung
der Wuchsparameter in der Etablierungsphase nach der Erstpflanzung wurde verzichtet. Zudem erfolg-
ten teils umfangreiche Nachpflanzungen im Fruhjahr 2011, insbesondere auf den zuvor gebaudebe-
standenen Flachen, auf denen infolge einer langeren Trockenphase im Friihjahr 2010, im Wechsel mit
starkeren Niederschlagsphasen, viele der Jungbaume abgestorben waren. Erneute Ausféalle konnten
bei der Baumvermessung im Herbst 2011 nur noch im geringen Umfang registriert werden.

Es wurden zehn Gehdlzarten berticksichtigt, deren Auswahl sich nach der Klima-Arten-Matrix (KLAM)
von ROLOFF et al. (2008) richtete, die haufig verwendete Baumarten in ihrer Eignung als Stadtbaume im
Hinblick auf die Auswirkungen mdglicher Klimaveranderungen bewertet. Zwei wichtige Kriterien sind
dabei die Anpassung an Trockenstressperioden in den Sommermonaten (Trockentoleranz) und an win-
terliche Temperaturen (Winterharte). Die gibt eine Ubersicht der untersuchten Baumarten wieder. In
der nachfolgenden Ergebnisdarstellung wird Uberwiegend auf die Entwicklung der Hauptbaumarten
Stieleiche, Hainbuche, Winterlinde, Eberesche und Echte Mehrbeere eingegangen. Strauchartige Ge-
holze wie Hasel und WeiRdorn haben sich aufgrund ihres indifferenten Wuchsverhaltens als ungeeignet
hinsichtlich der Erfassungsmethodik herausgestellt. Bei anderen Arten traten relativ hohe Individuen-
verluste der markierten Junggehdlze (z. B. Walnuss, Vogelkirsche) auf, so dass eine statistische Aus-
wertung nicht mehr mdglich war. Bei den Hauptbaumarten wurden nach Mdglichkeit reprasentative Er-

satzpflanzen ausgewahlt, um eine statistisch ausreichenden Stichprobenumfang zu gewéhrleisten.

Tab. 3: Baumartenauswahl und Anzahl der Individuen fiir das ,Stadtgartnerei Holz“ mit Angabe der Trockentoleranz
nach RoLOFF et al. (2008). Ausgew&hlt wurden ausschlieRlich Ba&ume innerhalb der Dauerflachen des Vegetations-
Monitoring. Abk.: sg= sehr geeignet, g= geeignet, e/p= empfindlich/problematisch (EIGENE DARSTELLUNG)

B a a AD 0 A a of< 0 e e
der Ba a prope olera arte

Hainbuche (Carpinus betulus) Chbet 35 g sg
Gewdhnliche HaselnuR (Corylus avellana) Cav 10 elp sg
Zweigriffliger Weil3dorn (Crataegus laevi- Claev 10 elp sg
gata)
Walnuss (Juglans regia) Jreg 10 elp elp
Vogelkirsche (Prunus avium var. avium) Pav 10 sg sg
Fruhe Traubenkirsche (Prunus padus) Ppad 10 elp g
Stieleiche (Quercus robur) Qrob 30 elp sg
Schwedische Mehlbeere (Sorbus interme- Sint 10 sg sg
dia)
Gewodhnliche Eberesche (Sorbus aucuparia) Sauc 10 elp sg
Winterlinde (Tilia cordata) Tcor 15 g sg

Die nachfolgende Pflanzqualitéat der verwendeten Gehdlze ist den Pflanzplanen der Ausfiihrungspla-

nung (BURKHARDT 2010) enthnommen (Tab. 4).




Tab. 4: Ausgewahlte Baumarten und deren Pflanzenqualitat (EIGENE DARSTELLUNG)

Art
Hainbuche (Carpinus betulus)

Pflanzqualitat
1/1, 2-jahriger verpfl. Sdmling, H6he 30-50 cm

Gemeine Haselnuss (Corylus avellana)

1/1, 2-jahriger verpfl. Samling, Héhe 30-50 cm

Zweigriffliger Weildorn (Crataegus laevigata)

1/1, 2-jahriger verpfl. Sdmling, H6he 30-50 cm

Walnuss (Juglans regia)

1/1, 2-jahriger verpfl. Samling, Héhe 30-50 cm

Vogelkirsche (Prunus avium)

1/0, 1-jahriger Samling, Hoéhe 30-50 cm

Frihblihende Traubenkirsche
padus)

(Prunus

1/1, 2-jahriger Samling, Hohe 30-50 cm

Stieleiche (Quercus robur)

1/1, 2-jahriger verpfl. Sdmling, H6he 30-50 cm

Gemeine Eberesche (Sorbus aucuparia)

1/2, 3-jahriger verpfl. Samling, Hoéhe 30-50 cm

Schwedische Mehlbeere (Sorbus intermedia)

Anderung: It. Pflanzplan Echte Mehlbeere (Sorbus

aria), Pflanzqualitat unbekannt

Winterlinde (Tilia cordata)

1/1, 2-jahriger verpfl. Sdmling, H6he 30-50 cm

Fur die ausgewahlten Geholzarten zeigte sich insgesamt in den ersten drei Jahren nach Pflanzung eine
positive Entwicklung im Hohenwachstum und der Vitalitat. Die mittlere Wuchshohe der Gehdlzpflanzung

und der einzelnen Geholzarten sowie die minimale und maximale Wuchshohe ist der Tab. 5 zu entneh-

men.

Tab. 5: Entwicklung der mittleren, maximalen und minimalen Wuchshdéhe aller und ausgewé&hlter Baumarten zwischen

2011 und 2015 (EIGENE DARSTELLUNG)

2012

2013

2014

Mittlere Wuchshdhe (cm), 71 100 148 189 238

alle Baumarten

Min/max Wuchshdéhe (cm) 30/118 37/273 25/325 50/400 102/500

Mittlere Wuchshohe

Einzelbaumarten

Capinus betulus 70 109 172 244 294
Jahrestrieblange - 35 65 70 71

Quercus robur 60 79 130 168 225
Jahrestrieblange - 22 26 40 48

Sorbus aucuparia 92 144 236 254 305
Jahrestrieblange - 54 65 59 54

Sorbus intermedia 75 104 150 181 225
Jahrestrieblange - 32 34 39 40

Tilia cordata 66 94 133 162 201
Jahrestrieblange - 23 44 40 40

Erkennbare Veranderungen hinsichtlich der Gehélzentwicklung zeichneten sich fir das ,Stadtgartnerei
Holz“ seit 2014 ab (vgl. Kap. 2.1.2.) Der offene, weitlaufige Charakter der Modellflache, die 2009 noch
einen luckigen oder niedrigwiichsigen Vegetationsbestand aufwies und auf der sich innerhalb von zwei
Jahren ein Bestand aus halbruderalen Gras- und Staudenfluren entwickelte, wurde zunehmend durch
die gepflanzten Geholze bestimmt. In einigen Pflanzquartieren, insbesondere den ehemals versiegelten
Flachen, erreichen die Gehdlze nur eine Wuchshdhe von durchschnittlich 100 bis 150 cm mit lediglich
einzelnen Baumen von Uber drei Metern. Pflanzquartiere im Bereich der ehemaligen Freibeete (néhr-

stoffreiche Auspréagung) sowie der Wildobst- und Walnuss-Bestand im Nordosten der Modellflache wer-

den bereits von héherwichsigen Individuen bis zu 4 m gepragt und unterbinden sukzessive den freien
Blick Uber die Flache wie Abb. 5 zeigt.




Abb. 5: Blick Gber die Anpflanzungsflache mit Stieleiche und Hainbuche der ehemaligen Freibeete 2009 (links) und
2014 (rechts) in Richtung Osten. (Fotos: S. HEEMANN)

Im Bereich der ehemaligen Freibeete liegen Uberwiegend frische bis maRig frische und gut nahrstoff-
versorgte Substratverhaltnisse vor (Einstufung als Hortisol-Bdden), die in einigen Teilflachen jedoch
lockergrindige Boden mit hdherem Sandanteil aufweisen. In Abb. 6 werden drei der Hauptbaumarten
(Winterlinde, Stieleiche und Hainbuche) hinsichtlich ihres Wachstums fir drei Untersuchungsjahre 2013
und 2015 differenziert nach der unterschiedlichen Auspragung des Standortes dargestellt. Fir Quercus
robur zeichnen sich im Verlauf von finf Jahren keine Unterschiede zwischen den trockenen Flachen
und denen mit besserer Wasser- und Néhrstoffversorgung ab. Auch Tilia cordata zeigt nur geringe Un-
terschiede hinsichtlich der Standorte. Fir Carpinus betulus konnte ab 2015 ein schnelleres Wachstum

in den Pflanzquartieren auf den besser wasserversorgten Pflanzflachen festgestellt werden.
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Abb. 6: Mittlere Wuchshohe von Stieleiche, Winterlinde und Hainbuche in Abhangigkeit der standortlichen Auspragung
(trocken, frisch) (EIGENE DARSTELLUNG)

2.2.4 Entwicklung der Gehdlzbestande ,,Schénauer Holz"

Wie fir das ,Stadtgartnerei Holz* erfolgte die Vermessung der Jungbdume auf der Modellflache in
Grinau jeweils im Herbst. Die Ersterfassung der Parameter Wuchshdhe, Sprossdurchmesser (Stamm-
durchmesser ab 10 cm tber dem Boden) sowie der Jahrestrieblange fand im September 2014, ein Jahr

nach der Pflanzung statt. Eine Zusammenstellung der untersuchten und fest markierten Gehdlzarten

mit Angaben der Eignung bezuglich Trockentoleranz und Winterharte nach ROLOFF et al. (2008) sind in




aufgefuihrt. Ebenfalls in den Pflanzflachen vertreten, jedoch nicht in der Variante ,ohne Pflegemahd®,
finden sich Baumarten wie Carpinus betulus und Sorbus torminalis. Diese Arten kommen auf3erhalb der
Dauerflachen oder in nur geringer Anzahl vor. Um eine Vergleichbarkeit hinsichtlich der Gehélzentwick-
lung auf Modellflachen wie dem ,Stadtgartnerei Holz* zu erméglichen, wurden C. betulus und S. tormi-

nalis ab 2015 mit in die Erfassung aufgenommen.

Tab. 6: Baumartenauswahl und Anzahl der Individuen fir die Modellflache ,Schénauer Holz“ mit Angabe der Trocken-
toleranz nach ROLOFF et al. (2008). Ausgewa&hlt wurden Uberwiegend B&aume innerhalb der Dauerflachen des Vegeta-
tions-Monitoring. Abk.: sg= sehr geeignet, g= geeignet, e/p= empfindlich/problematisch (EIGENE DARSTELLUNG)

Ba a AD 0 A a de 0 e e
der Ba 2 prope olera arte
Feldahorn (Acer campestre) Acam 15 sg sg
Hainbuche (Carpinus betulus) Cbet 5 g sg
Traubeneiche (Quercus petraea) Qpet 10 g g
Stieleiche (Quercus robur) Qrob 5 elp sg
Echte Mehlbeere (Sorbus aria) Sari 15 sg sg
Gewohnliche Eberesche (Sorbus aucupa- Sauc 10 p sg
ria)
Speierling (Sorbus domestica) Sdom 10 sg g
Elsbeere (Sorbus torminalis) Stor 10 sg g

Die nachfolgende Pflanzqualitéat der verwendeten Gehdlze ist den Pflanzplanen der Ausfiihrungspla-

nung (BURKHARDT 2012) entnommen (Tab. 7).
Tab. 7: Ausgewahlte Baumarten und deren Pflanzenqualitat (EIGENE DARSTELLUNG)

- PTlanzqualita

Feldahorn (Acer campestre) 1/1, 2-jahriger verpfl. Samling, Hohe 50-80 cm
Hainbuche (Carpinus betulus) 1/1, 2-jahriger verpfl. Sdmling, H6he 50-80 cm
Traubeneiche (Quercus petraea) 1/1, 2-jahriger verpfl. Samling, Hohe 50-80 cm
Stieleiche (Quercus robur) 1/1, 2-jahriger verpfl. Sdmling, H6he 50-80 cm
Echte Mehlbeere (Sorbus aria) 1/1, 2-jahriger verpfl. Samling, Hohe 50-80 cm
Essbare Eberesche (Sorbus aucuparia "Edulus™) | leichter Heister, Héhe 150-200 cm

Speierling (Sorbus domestica) 1/1, 2-jahriger verpfl. Samling, Hohe 50-80 cm
Elsbeere (Sorbus torminalis) 1/1, 2-jahriger verpfl. Sdmling, H6he 50-80 cm
Winterlinde (Tilia cordata) 2/0, 2-jahriger verpfl. Sdmling, Hohe 50-80 cm

Nach der Pflanzung im Mai 2013 wurde zunachst im Rahmen der vegetationskundlichen Erfassung eine
visuelle Einschatzung der Vitalitat der gepflanzten Gehdlze vorgenommen. Innerhalb der Dauerbe-
obachtungsflachen wurde sowohl die Anzahl der Gehdlze erfasst als auch der Anteil der bereits abge-
storbenen oder nur wenig vitalen Individuen dokumentiert. Der tiberwiegende Teil der Pflanzen zeigte
dabei nach erster Einschatzung einen vitalen Eindruck, wahrend abgestorbene Individuen nur vereinzelt
auftraten. Im Herbst 2013 zeigte sich ein eher heterogener Gesamteindruck der Gehdlze. Die Vitalitat
von Sorbus domestica und S. aucuparia wurden weiterhin als vital eingestuft, wahrend es bei S. aria
und insbesondere bei Carpinus betulus und Quercus petraea in mindestens einem der Pflanzquartiere

zu hohen Ausfallen kam. Im Frihjahr 2014 wurden in den entsprechenden Flachen Nachpflanzungen

durchgefiihrt.




Die Gehodlze im ,Schdnauer Holz* zeigen in den ersten drei Jahren ein sehr langsames Wachstum. Die
mittlere Wuchshohe der ausgewahlten Baumarten liegt 2014 bei 97 cm und steigt bis 2016 nur leicht
auf durchschnittlich 119 cm an, was auch in etwa den mittleren Jahrestrieblangen der einzelnen Baum-
arten entspricht (Tab. 8). Seit 2016 konnte ein jahrlicher Zuwachs von tber 30 cm nachgewiesen wer-
den. Die Gehdlze erreichten 2018 eine durchschnittliche Wuchshéhe von 183 cm. Die Zuwachse (Jah-
restrieblangen) der einzelnen Baumarten fielen im Verlauf des Untersuchungszeitraumes unterschied-
lich aus. Fur Acer campestre, Quercus robur, Sorbus torminalis, und Sorbus domestica konnten seit
2016 sehr gute jahrliche Zuwéachse verzeichnet werden, wahrend bei S. aucuparia, der als leichter He-
ister gepflanzt wurde, sowie S. aria und Q. petraea die Werte stagnierten. Aufgrund einer hohen Streu-
ung der Werte in den einzelnen Stichproben konnten keine signifikanten Unterschiede in den Zuwachs-

leistungen bei den einzelnen Baumarten nachgewiesen werden.

Tab. 8: Entwicklung der mittleren Wuchshdhe aller und ausgewahlter Baumarten zwischen 2014 und 2017 (EIGENE
DARSTELLUNG)

2015 2016 2017
Mittlere Wuchshohe (cm), 97 107 119 155 183
alle Baumarten
Mittlere Wuchshdhe und Jahrestriebléangen der Einzelbaumarten
Acer campestre 82 99 117 164 188
Jahrestrieblange 14 20 16 49 31
Carpinus betulus - 112 138 223 253
Jahrestrieblange - 16 44 78 40
Quercus petraea 69 70 79 123 126
Jahrestrieblange 3 3 17 36 27
Quercus robur 68 71 86 144 171
Jahrestrieblange 16 4 20 41 31
Sorbus aria 70 87 99 130 128
Jahrestrieblange 18 19 16 18 17
Sorbus aucuparia 175 170 169 200 194
Jahrestrieblange 23 24 14 29 32
Sorbus domestica 111 135 160 200 256
Jahrestrieblange 19 23 27 41 53
Sorbus torminalis - 75 87 128 164
Jahrestrieblange - 37 24 37 48
Tilia cordata - - - 156 211
Jahrestrieblange - - - 36 49

Mit Ausnahme von S. domestica fir 2017 konnten auch im Hinblick auf die potenziellen Effekte der
Pflegemahd keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden. Bei S. domestica bestanden Unter-
schiede bei den Jahrestrieblange von etwa 10 cm in den Dauerflachen mit und ohne Pflegemahd
(p = 0,05). Bei Arten wie A. campestre und S. aria waren die durchschnittlichen Zuwéchse in den unge-
mahten Dauerflachen um 10-20 cm hoéher als in den Flachen mit Pflegemahd. Individuen von S. aucu-
paria erreichten in den geméhten Flachen leicht héhere Zuwéachse.

Hinsichtlich der Eignung der gepflanzten Baumarten gegeniiber Spatfrésten oder langeren Trockenpe-

rioden kénnen auf Grundlage der bisherigen Ergebnisse noch keine Prognosen gegeben werden. Mit

Ausnahme von Quercus robur und Sorbus aucuparia, die eine geringere Toleranz gegentber Trocken-




heit aufweisen, werden alle anderen Arten als geeignet bis sehr geeignet nach der KLAM-Matrix be-
zeichnet. Das Jahr 2014 zeichnete sich durch eine sehr lange Trockenphase in den Sommermonaten
aus, was bei den meisten Baumarten zu keiner Abnahme der Zuwachse gefihrt hat. Auffallig waren die
sehr ahnlichen Jahreszuwachse der beiden Quercus-Arten mit 3 - 4 cm in 2014 und 2015 und in den

beiden Folgejahren bei standortlich maRig trockenen bis trockenen Bodenverhéaltnissen.

2.2.5 Beobachtungen pathogene Pilze und Schadlingsbefall an den Geholzen

Auffalligkeiten hinsichtlich phytopathogener Erreger oder Schadlingsbefall konnten im Untersuchungs-
zeitraum 2010 bis 2018 nicht dokumentiert werden. Regelmafig trat bei Quercus robur in den Sommer-
monaten ein Befall mit Mehltau (Microsphaera alphitoides) auf, der in der trocken-warmen Witterung
2014 haufiger an den Pflanzen zu finden war als 2013. Gelegentlich wurde ein Befall mit gallenbildenden
Insekten (Cynips quercusfolii, Neuroterus quercusbaccarum) nachgewiesen, die jedoch nach allgemei-
nem Kenntnisstand keine schadigende Wirkung auf die Baume haben. Auch Schaden durch Insekten-
frald kamen nur selten vor. Hinsichtlich der Bewertung beobachteter Schaden an Blattern (Blattform,
Blattfarbung) traten bei Prunus padus und P. avium wiederholt aufféllige Blattverfarbungen auf. Ob diese
Veranderungen im Zusammenhang mit einem Pilzbefall stehen, konnte nicht eindeutig geklart werden.
Méglich sind auch Mangelerscheinungen durch Kalkchlorosen auf den Abbruchflachen der Gebéaude,
auf denen zum Teil noch Elemente der Betonfundamente enthalten blieben. Punktférmige, braune Ver-
farbungen auf den Blattern, oft in Verbindung mit Blattrandnekrosen konnten regelméRig an Tilia cordata
und Sorbus aucuparia beobachtet werden und lassen sich sehr wahrscheinlich auf einen Befall mit Pil-
zen zuriickfuhren. Der Befall wird aber eher als gering eingestuft, da sich die Pflanzen gut entwickelt

haben und insbesondere bei S. aucuparia auch keine Auswirkungen auf den Langenzuwachs auftraten.

2.3 Weiterfuhrende Untersuchungen urbaner Walder

In 2010 bildeten bestehende innerstadtische Waldflachen einen Schwerpunkt der vegetationskundli-
chen Erhebungen. Neben den grundlegenden Fragestellungen zur Entwicklung und 6kologischen Be-
deutung urbaner Waélder sollte weiteren Fragen nachgegangen werden:

e Lasst sich eine zeitliche Abfolge der Vegetationsentwicklung (Chronosequenz) von der Erstauf-
forstung bzw. im Verlauf einer Sukzession innerstadtischer Waldflachen verschiedenen Alters
erstellen?

e Welches floristische Artenspektrum weisen innerstadtische Waldflachen in Abhangigkeit von
Bestandsalter, unterschiedlicher Vornutzung und Substratverhéltnisse auf?

e Welche Unterschiede bestehen dabei zwischen Waldflachen aus (Erst-)Aufforstungen und Suk-
zessionsflachen?

e Bestehen floristische Unterschiede zwischen mehr oder weniger isoliert liegenden Waldflachen
und solchen, die eine Anbindung an altere Waldbestande/Altbestande aufweisen?

Fur die Auswahl der Waldflachen erfolgte eine Vorbegehung potenzieller Untersuchungsflachen. Im

Anschluss wurden in Abstimmung mit dem Leipziger Forstamt verschiedene Auswabhlkriterien entwickelt

und angewendet. Als Ergénzung zu den in 2009 untersuchten, etwa 20 bis 30-jahrigen Waldflachen,




sollten weitere Waldflachen mit einem Bestandsalter < 20 Jahren und > 30 Jahren, Waldflachen auf
anthropogen uberformten Substraten und Aufforstungen mit Anbindung an vorhandene Waldbe-
stande/Auwaldbereiche oder isolierter Lage (am Stadtrand oder innerhalb landwirtschaftlicher Nutzfla-
chen) untersucht werden. Zusatzlich sollten Sukzessionswalder (auf Brachflachen oder altere Auffors-
tungen ohne weitere waldbauliche MaRBnahmen) betrachtet werden. In Tab. 9 sind die einzelnen Wald-
flachen kurz dargestellt. Den zehn Waldflachen (Referenzflachen) wurden als weitere Nutzungstypen
funf Griinanlagen (3 intensiv gepflegte, 2 extensiv gepflege) und finf Brachen (3 Gewerbebrachen, 2

Bahnbrachen) gegeniibergestellt.

Tab. 9: Ubersicht und Beschreibung der Waldreferenzflachen (EIGENE DARSTELLUNG)

Bezeichnung | Stadtteil Beschreibung Alter Anbin- Anthropogener

(Jahre) dung an Einfluss / Isola-
Walder tion

Siidvorstadt Aufforstung
Eichen-Mischwald, auennahe Lage, lu- > 100 ja verdichtetes
ckige, artenarme Krautschicht; Baumar- Wohngebiet / nein
ten: Stieleiche, Esche, Ulme, Erle
w2 L6Rnig-Dolitz/ | Aufforstung
Probstheida Mesophiler, strukturreicher Laubwald, gut ehem. Untertage-
entwickelte Strauchschicht; Vorkommen bau. nahe Klein-
von Arten alter Waldstandorte Aronstab, 50 bis 60 nein ) d’lun /
Barlauch, Hain-Gilbweiderich; lokal viel sie 9
Kleinblitiges Springkraut; Baumarten: ja
Stieleiche, Winterlinde, Esche, Roteiche
w3 Siidvorstadt Sukzession
Mesophiler Laubmischwald, artenreiche "
Krautschicht, viele Feuchtezeigern; 25 ja vWer?]IChtebt'e? / nei
Baumarten: Berg- und Spitzahorn, Ame- ohngebiet/nein
rik. Esche
w4 Grof3zscho- Aufforstung (zwei Teilflachen)
cher néhrstoffreicher Standort; artenreichere : . u .
Krautschicht mit Offenland- und Waldar- 20 bis 25 ja Ackerflache / nein
ten; Baumarten: Esche und Berg-Ahorn
W5 Anger-Crot- Sukzession
tendorf Pionierwald mit arten- und strukturreiche verdichtetes
Baum- und Strauchschicht, lichte Kraut- 16 nein Wohngebiet,
schicht, moosreich; Baumarten: Hange- Wohnbaubrache /
birke, Robinie, Salweide sowie Stieleiche ja
und Winterlinde (Naturverjingung)
W6 Knautklee- Sukzession (Gebuisch) Stadtrand. Braun-
berg Sukzessionsgebisch, Gehdlze: dichte, ru- kohletagei)au mit
derale Krautschicht (Quecke, Landreit- 18 nein Ackerfolgenutzung
gras, Goldrute); Geholzarten: Schlehe, /
Rosen, Weil3dorn; junge Hangebirken und -
Salweiden ja
W7 Knautklee- Aufforstung
berg grasreiche, artenarme Krautschicht, Ru-
deralarten (Kratzdistel, Brennnessel, Gol- ca. 10 nein Ackerflache / ja
drute); Baumarten: Stieleiche, Winter-
linde, Esche
W8, W9 Altlindenau Aufforstung (2 Teilflachen)
jungere Teilflache: mittlerer Standort; ar-
tenarme Krautschicht mit Stieleiche und ehem. Schlamm-
Esche,; altere Teilflache: feuchter Stand- 3 bis 10 ja beckén I nein
ort, artenarme Krautschicht mit Reinbe-
stand von Nitrophyten mit Traubenkirsche
und Berg-Ahorn




2.3.1 Bewertung der Gefal3pflanzen an die Waldbindung

In Abb. 7 ist zusammenfasend die Verteilung der Waldartengruppen (fur die untersuchten Waldstand-
orte) aufgefuhrt. In der altesten Waldflache (,W1“) stellen dabei Baume und Straucher die gréite Wald-
artengruppe dar. Arten mit Schwerpunkt im Offenland (Waldartengruppe K2.2 nach SCHMIDT et al 2011)
und Offenlandarten fehlen in dieser Fléache. In der artenarmen Krautschicht dieser Waldflache fanden
sich jedoch typische, krautige Arten geschlossener Walder, wie Arum maculatum, Allium ursinum oder
Milium effusum ebenso wie Arten lichterer Wélder und der Saumbereiche wie Ranunculus ficaria oder
Veronica hederifolia. Diese Arten traten auch in der Krautschicht der zweitéaltesten Waldflache W2 in
L6Rnig auf. Mit 62 Arten ist diese Flache jedoch fast doppelt so artenreich wie W1, was insbesondere
am hoheren Anteil von GeféaRpflanzen geschlossener Walder und Arten mit Schwerpunkt im Wald und
Offenland (K2.1 und K2.2 nach ScHMIDT et al. 2011) lag. Neben Vorkommen von typischen Waldarten
wie Galium odoratum oder Brachypodium sylvaticum traten noch vereinzelt Arten des Griinlandes (z. B.
Dactylis glomerata) und haufig Nahrstoffzeiger wie Galium aparine oder Urtica dioica auf. Arten des
Offenlandes kommen nur mit wenigen Individuen in den Aufnahmeflachen vor. Bemerkenswert fiir die
ca. 25 Jahre alte Sukzessionsflache W3, die raumlich im Komplex mit der Flache W1 liegt ist, dass sie
trotz ihres geringeren Bestandsalters (W1 = ca. 110 Jahre) hinsichtlich der Artenvielfalt, der Artenzu-
sammensetzung und Verteilung der Waldartengruppen nahezu identisch mit der altesten Waldflache
ist.
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Abb. 7: Verteilung der Anzahl von Gehdlzarten, krautige WaldgefaBpflanzen und Offenlandarten in urbanen Waldfla-
chen in Abhéangigkeit des Bestandsalters. Die Einzelflachen sind mit abnehmendem Alter von links nach rechts darge-
stellt. (EIGENE DARSTELLUNG)

Obwohl sich die relativ jungen Waldflachen W4 (20 bis 25 Jahre) und W5 (16 Jahre) in ihrer Artenzu-
sammensetzung unterschieden, traten in beiden Waldern noch mehrere Arten der Krautschicht lichtrei-
cherer Standorte und in groBerer Abundanz auf. Bemerkenswert war jedoch, dass in der Waldflache
W4 auch neun krautige Arten geschlossener Walder (K1.1 nach ScHMIDT et al. 2011) und im Sukzessi-
onswald W5 insgesamt 39 Geholzarten vorkamen. Beide Waldflachen wiesen mit 70 bzw. 71 Arten die

hdchste Diversitat der untersuchten urbanen Waldbestéande auf. In den jingeren Aufforstungs- und Suk-

zessionsflachen (W6 - W9) fanden sich dagegen mit fiinf bis zehn Arten weitaus weniger Baum- und




Straucharten. Sowohl Straucher als auch krautige Arten mit tiberwiegender Bindung an Wélder fehlten
hier vollstandig. In der noch gut ausgebildeten Krautschicht (Deckung > 70 %) konnten mehrheitlich
Arten des Offenlandes nachgewiesen werden.

Die untersuchten Waldflachen wurden auch hinsichtlich des Bestandsalters, der Entstehung der Stand-
orte (Aufforstungs- oder Sukzessionsflache), der anthropogenen Beeinflussung der Substrate sowie der
Entfernung zu alteren Waldbestanden (,Isolation“) betrachtet. Die Einteilung der Substratbeschaffenheit
erfolgte in drei Stufen (1= Uberwiegend anthropogen unbeeinflusst, 2= mé&Rig anthropogen beeinflusst,
3= deutlich anthropogen beeinflusst). Die ,Isolation” bezieht sich auf die Anbindung an altere Waldbe-
stéande. Aufforstungen auf ehemaligen Ackerstandorten wurden in die zweite Stufe eingeteilt.

Wie Tab. 10 zeigt, besteht zwischen den Waldartengruppen und dem Bestandsalter ein mehrheitlich
hochsignifikanter Unterschied. Die jingeren Walder weichen beziiglich der Gesamtartenzahl mehr von
den alteren Flachen ab, als diese untereinander (inkl. W3, Sukzessionswald; 25 Jahre). Die 3- bis 10-
jahrigen Waldflachen unterscheiden bei allen Waldartengruppen signifikant von den Waéldern
> 60 Jahre. Ob eine Waldflache durch Aufforstung oder Sukzession entstanden ist, hat offenbar keinen
Einfluss auf die Gesamtartenzahl oder die Anzahl der Baum- und Offenlandarten. Signifikant mehr Arten
mit vorwiegender oder ausschlie3licher Bindung an Walder finden sich dagegen in den Aufforstungsfla-
chen. Abhéngig von der Entfernung einer Aufforstungs- oder Sukzessionsflache von alteren Waldbe-
standen, kommen in den Waldflachen mit Anbindung an altere Walder zwei- bis dreimal mehr Baum-
und Waldarten vor als in den isolierten Bestéanden, in denen mehr Offenlandarten anzutreffen sind. Die
Substratbeschaffenheit zeigt einen signifikanten Einfluss auf die Anzahl von Baum- und Waldarten (K1.1
und K1.2) an, wobei mehr Arten beider Gruppen in den anthropogen am wenigsten gepragten Béden
vorkommen. Deutlich mehr Arten des Offenlandes finden sich dagegen auf anthropogen stéarker beein-
flussten Standorten.

Tab. 10: Gesamtartenzahl und Anzahl erfasster Arten in den jeweiligen Waldartengruppen in Abhangigkeit von Be-
standsalter, Entwicklung, Isolationsgrad und Substratbeschaffenheit.

Signifikanzniveau: * p £0,05; ** p <0,01; p £0,001; n.s.: nicht signifikant; Waldartengruppen nach SCHMIDT et al.
(2011): a Krautige Arten K1 (K 1.1, K1.2), b Krautige Arten K2 (K2.1, K2.2), c Waldarten (nur K1.1) (EIGENE DARSTEL-
LUNG)

Gesamt- Baumar- Krautige Krautige Waldarten®  Offenland-
artenzahl ten (K1)2 (K2)° arten
N 39 39 39 39 39 39
Alter *k%k *k%k *k%k *k%k *% *k%k
Entstehung n.s. n.s x* n.s *x n.s
Isolation n.s Fkk Fkk n.s ik ik
Substrat n.s ** ** n.s el *rk

2.3.2 Artendiversitat der Freiraumtypen Wald, Brache und Grinanlage

Ein Vergleich der Artendiversitat unterschiedlicher Freiraumkategorien wurde 2009 durchgefiihrt und
jeweils drei Flachen im Stadtgebiet von Leipzig ausgewahlt. Auf allen Untersuchungsflachen konnten
insgesamt 306 Sippen (280 GefaRpflanzen, 19 Moose, 7 Flechten) erfasst werden. Die Gesamtarten-

zahl der Brachflachen lag bei 200 Arten, damit wiesen diese die héchste Artenvielfalt vor. Auf einer der

Gewebebrachen konnten alleine 147 Arten erfasst werden, auf den anderen Brachflachen bis zu 65




Arten. In den Waldflachen traten insgesamt 170 Arten, in den Griinanlagen 89 Arten auf. Die Arten-
diversitat der Waldstandorte lag zwischen 38 Arten und 71 Arten, die der Grunanlagen zwischen 25
Arten und 58 Arten.

Die mittleren sowie maximalen und minimalen Artenzahlen der Freiraumkategorien gibt Abb. 8 wieder.
Fur beide FlachengrofRen (25 m2, 100 m2) konnte ein hochsignifikanter Unterschied (p < 0,01) zwischen
den Brachen sowie den Waldern und Griinanlagen festgestellt werden. Die Walder und Griinanlagen
zeigten dagegen keine Unterschiede auf (p > 0,9). Neben den Brachen als artenreichsten Flachentyp
bildeten die eher extensiv gepflegten Grunflache (Cospudener Park) eine Ausnahme. Mit einer mittleren
Artenzahl von 29,4 Arten hob sich diese gegentiber den anderen Grunanlagen mit durchschnittlich nur
13,1 bis 18,0 Arten ab. Die Artendiversitat der Walder und Griinanlagen war insgesamt aber heterogen

verteilt, da mindestens ein Standort mittlere Artenzahlen von > 40 Arten als auch < 20 Arten aufwies.
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Abb. 8: Mittlere, maximale und minimale Artenzahlen (AZ) von Wald- und Brach- und Grun-

flachen in Leipzig. Beriicksichtigt wurden alle Vegetationsaufnahmen (25 m2, 100 m2) jedes

Freiraumtyps. (EIGENE DARSTELLUNG)

Bei den Ellenberg-Zeigerwerten ergaben sich fir die einzelnen Freiraumkategorien hinsichtlich der mitt-
lere Lichtzahl von 6,01 (Wéalder) sowie 7,22 bzw. 6,80 fiir Brachen und Griinanlagen erwartungsgeman
Unterschiede aufgrund der Beschattungswirkungen geschlossener Gehdlzbestande gegentber Offen-
landstandorten. Entsprechend der héheren Zeigerwerte dominieren auf den Brachen und Griinflachen
Arten mit héheren Anspriichen an die Lichtversorgung. Volllichtpflanzen (L = 9) fanden sich ausschliel3-
lich auf den Bahnbrachen. Die mittlere Feuchtezahl der Wélder und Griinanlagen liegt bei 5,40 und
5,06. Einen etwas geringeren Wert mit 4,55 wiesen dagegen die Brachflachen auf. Mit einer Lichtzahl
von 4,00 heben sich die Bahnbrachen erneut von den anderen Brachen und Freiflachentypen ab. Mit

einer Nahrstoffzahl von 6,43 wird fur die Waldflachen eine mittlere bis gute Nahrstoffversorgung ange-

deutet. Die Anzahl von Stickstoffzeigern war in den alteren Waldflachen etwas héher als in den jiingeren




Flachen. Arten stickstoffarmerer Béden traten in nennenswerter Anzahl lediglich in einer Waldfléche in
Anger-Crottendorf (Sukzessionswald auf Brache) auf. Auch die Griinanlagen mit einer mittleren Nahr-
stoffzahl von 5,88 zeigen eine mafige Stickstoffversorgung der Standorte. Bei den Brachen korrespon-
diert die Nahrstoffzahl (5,15) mit den geringeren Zeigerwerten fir die Licht- und Feuchtezahl.

Die Zuordnung der in den Waldern, Brachen und Griinanlagen erfassten Arten in die finf Urbanitats-
stufen (urbanophob, maRig urbanophob, urbanoneutral, mafig urbanophil und urbanophil) ergab, dass
in allen Freiraumkategorien urbanoneutrale Arten am haufigsten vorkommen. Bei den Waldflachen ist
die Summe (180 Arten) méRig urbanophober (vorwiegend aufRerhalb von Stadten) fast doppelt so hoch
wie in den Brachflachen (95 Arten) und Ubersteigt den der Griinanlagen (42 Arten) um mehr als das
Vierfache. In den alteren Waldflachen war der Anteil urbanophober Arten héher als der urbanoneutraler
Arten. In den jingeren Aufforstungs- und Sukzessionsflachen war dagegen das Verhéltnis genau um-
gekehrt. Arten mit Gberwiegender Bindung an Siedlungen kommen verstarkt in den Brachflachen vor.
Obwohl bei den Freiflachentypen nur in den Brachen urbanophile Arten vorgefunden wurden, waren
hier gleichzeitig ebenso viele oder sogar mehr Arten auf diesen Standorten vertreten, die au3erhalb
menschlicher Siedlungen (urbanophob) vorkommen. Urbanoneutrale Arten haben ihren Schwerpunkt
in den Grinanlagen. In den beiden extensiver gepflegten Flachen im Cospudener und Knautkleeberger
Park waren mehr méRig urbanophobe Arten vertreten.

2.3.3 Neophyten

Brachflachen zeichnen sich oftmals durch eine hohe Dynamik aufgrund von anthropogenen Stérungen
aus, auf welche die Ruderalarten im Hinblick auf die Strategietypen und Lebensformen angepasst sind.
Auf Ruderalstandorten finden sich im siedlungsnahen oder innerstadtischem Bereich neophytische bzw.
sog. ,gebietsfremde” Arten, die in Einzelfallen aufgrund ihres Ausbreitungspotenzials als problematisch
eingestuft werden kénnen (BFN 2013). Bei den meisten dieser Arten handelt es sich aber um einge-
birgerte Neophyten, die als fester Bestandteil der Flora betrachtet werden oder um Arten, die aktiv
durch den Menschen ausgebreitet und verwendet werden (z. B. Lolium perenne, L. multifiorum). Nach
der Roten Liste der Farn- und Blitenpflanzen Sachsens (LFUG 2013) werden 303 Sippen als einge-
birgerte Neopyhten eingestuft (ca. 17 % aller Arten in Sachsen). Auf Vorkommen neophytischer Arten
soll nur kurz eingegangen werden.

In allen untersuchten Wald-, Brach- und Griinflachen wurden insgesamt 49 Neophyten nachgewiesen,
davon 44 eingeburgerte und 5 in Ausbreitung befindliche Sippen. Die meisten dieser Sippen traten in
den Brachflachen auf, jedoch meistens sporadisch oder in sehr geringer Anzahl. Einige Arten wie Cy-
nodon dactylon und Lepidium didymum konnten nur 2009 auf der Stadtgéartnerei vor Umsetzung der
Modellflache in Pflasterritzen nachgewiesen werden. Arten wie Senecio inaequidens oder Erigeron an-
nuus treten weiterhin mit wenigen Individuen auf und zeigten in den letzten zehn Jahren keine Ausbrei-
tungstendenzen. Arten wie Solidago canadensis, Lepidium draba und Plantago media sind feste Be-

standteile der Vegetationsbestédnde. Bei Solidago canadensis, die 2010 noch groR3flachig im Stadtgéart-

nerei Holz vorkam zeigte bis 2018 eine deutliche Abnahme, die sich vermutlich auf den Einfluss der




Mahd und der Geholzentwicklung zurlckfuhren lasst. Allerdings konnte in Teilbereichen auch nach Ein-
stellung der Mahd ein Riickgang oder sogar spontanes Einbrechen der Bestande beobachtet werden.
Faunistische Untersuchungen zu Veranderungen der Diversitat von Hymenopteren, die diese Art als
Nahrungspflanze aufsuchen wurden nicht durchgefuhrt.

Die vermutete Etablierung neophytischer Gehélzarten auf den Modellflachen blieb weitestgehend un-
bestatigt. Die im Leipziger Stadtbild haufig anzutreffende Art Acer negundo konnten bei den Vegeta-
tionserhebungen im ,Stadtgartnerei Holz" drei Individuen nachgewiesen werden. Robinia pseudoacacia
hatte sich bereits wahrend der Brachephase in den Freibeeten etabliert und wurde bis auf wenige Aus-
nahmen durch die Pflegemahd zuriickgedrangt. Entlang des Hauptweges stehen einige Exemplare von
Rhus typhina. Im ,Schénauer Holz* kommt nur A. negundo mit bis zu zehn Individuen vor. Ailanthus

altissima wurde bislang nur auf den untersuchten Bahnbrachen beobachtet.

3 Diskussion

Stadtische Okosysteme weisen spezifische Eigenschaften gegeniiber der freien Landschaft auf und
beeinflussen sowohl die klimatischen Verhéltnisse, die Auspragung von Béden als auch die Habitat-
und Artendiversitat. Fihrt die Urbanisierung der Landschaft generell zu einer Fragmentierung und dem
Verlust von Lebensraumen (CzecH et al. 2000) und damit zu einem Riickgang oder der Homogenisie-
rung einheimischer Flora und Fauna (KOWARIK 2005, MARZLUFF 2001, MCKINNEY 2006), kbnnen Stadte
ebenso eine hohe Artenvielfalt beherbergen und auch Lebens- und Riickzugsraum fiir gefahrdete Arten
darstellen (REBELE & DETTMAR 1996, GODEFROID 2001). Begriinden lasst sich dies u.a. mit dem trocken-
warmen Stadtklima (REBELE 1994, SukopPp & WITTIG 1993), welches einerseits das Vorkommen von
Pflanzenarten auf Extremstandorten, andererseits aber auch die Ausbreitung neophytischer Arten be-
glnstigen kann. Im engen Zusammenhang mit der hohen Artenvielfalt stehen dabei auch die durch
menschliche Nutzung geschaffenen heterogenen Standorts- und Strukturverhaltnissen in innerstadti-
schen Gebieten. Hervorgehoben wird die hohe Artendiversitat ruderaler Standorte bzw. Brachflachen
(BRANDES 2005), die je nach anthropogener Stérung und/oder -intensitét auch raschen Verénderungen
unterliegen kdnnen. Obwohl sich im Vergleich der drei Freiraumtypen (vgl. Kap. 2.3.2) keine signifikan-
ten Unterschiede bei den mittleren Artenzahlen zeigten, wiesen die Brachflachen insgesamt deutlich
mehr Arten auf.

Die hohe Artendiversitat der fir Brachen charakteristischen Ruderalvegetation lasst sich insbesondere
auf die Vielfalt an Substrattypen zurlickzufiihren. Das Artenspektrum umfasst dabei sowohl Arten tro-
cken-warmer und néhrstoffarmerer Standorte, als auch Arten néahrstoffreicherer Béden. Das damit ein-
hergehende Angebot an Nahrungs- und Blutenpflanzen z.B. fir die Insektenfauna, die Lebensraum-
funktion durch die standdrtliche Vielfalt ist in stéadtischen Bereichen in Bezug auf ihre Bedeutung fur die
urbane Biodiversitat hervorzuheben. Hohe Abundanzen konkurrenzkréftiger Sippen treten auf, wenn
eine Nutzung oder anthropogen bedingte Stérungen und damit dynamische Prozesse ausbleiben. Diese

Prozesse zeigten sich eingehend am Beispiel des ,Stadtgartnerei Holzes® nach Einstellung der Pflege-

mahd und Ubergangen von einer liickigen Pioniervegetation zu halbruderalen Gras- und Staudenfluren




mit teils flachendeckenden Ausbreitung von Calamagrostis epigeios in den ehemalig versiegelten Fla-
chen. Auch krautige Ruderalarten wie Cirsium arvense, Urtica dioica und lokal Solidago canadensis, die
bislang durch die Mahd zurtickgedrangt wurden, konnten sich insbesondere in den frischeren, nahrstoff-
reicheren Anpflanzungsflachen wieder ausbreiten. Eine vergleichbare Abfolge der Sukzession auf
Brachflachen beschreibt auch MULLER (1985). Die Bestandsveranderungen driicken sich auch in der
Eveness aus, die auf eine hohe Gleichverteilung der vorkommenden Arten, aber jeweils nur geringer
Artmdachtigkeit hindeutet. Die Abnahme der Evenness in 2014 impliziert dagegen eine unregelmafige
Verteilung der Arten mit hoher Abundanz einer oder weniger Arten. Insbesondere die hohe Deckung
von C. epigeios in Verbindung mit der Akkumulation einer dichten und nur schwer zersetzbaren Streu-
auflage, die nicht mehr durch die Pflegemahd entfernt wird, tragt dabei zum Verlust konkurrenzschwa-
cher und fiir die Keimung und Etablierung auf Bodenstérungen angewiesener krautiger Arten (R-, S-,
und R-S- Strategen nach GRIME 1979) bei. Vergleichbare Effekte einer dichten Streuauflage dirften
auch die Etablierung von Gehdolzkeimlingen aus dem Samenvorrat im Boden oder Diasporeneintrag
erschweren und verzdgern, was jedoch aus planerischer Sicht im Hinblick auf die Entwicklung bestimm-
ter Waldstrukturtypen auch als wiinschenswert zu bewerten ist.

Eine besondere Bedeutung hinsichtlich der Artenzusammensetzung und -vielfalt durfte auch die zukinf-
tige Bestandsentwicklung der Gehdlze und damit verbundenen Konkurrenz um Né&hrstoffe und Licht,
aber auch Wurzelkonkurrenz sein, was fir viele der aktuell noch vorhandenen Arten in der Krautschicht
einen limitierenden Faktor darstellt und vermutlich in den kommenden Jahren zu einem weiteren Verlust
der Artenvielfalt (POWELSON & LIEFFERS 1991, FISCHER & FISCHER 2010, BuscaARDO et al. 2006) fuhrt.
Betroffen durften insbesondere warme- und lichtliebende oder auf Extremstandorte angepasste Arten
(Bahnbrachen) sein, die im Verlauf der Sukzession durch Generalisten oder Arten mit breiter 6kologi-
scher Standortamplitude ersetzt werden. Diese Entwicklung ist jedoch keine Phdnomen der urbanen
Walder, sondern ein grundséatzlicher Bestandteil der Abfolge unterschiedlicher Sukzessionsphasen z. B.
auf Brachflachen oder stillgelegten, landwirtschaftlicher Nutzflachen. Neben standértlichen Veranderun-
gen im Verlauf der Sukzession haben auch Stérungen oder Stérungsereignisse einen maflRgebenden
Effekt auf die Vegetationsdynamik und Zusammensetzung von Arten- und Lebensgemeinschaften. Zur
Definition von Stérungen und theoretischen Konzepten finden sich zahlreiche Publikationen (z. b. GRIME
1979, PICKETT & WHITE 1985, VAN DER MAAREL 1993). Die Effekte von Stdrungsereignissen kdnnen sich
je nach raumlicher Dimension, Frequenz, Dauer und Intensitat sehr unterschiedlich auf Habitateigen-
schaften und die Ausbildung raumlicher und zeitlicher Muster (,patch dynamics nach GRIME 1979) aus-
wirken. In den Modellflachen ist die Pflegemahd einem regelmafiger Stdérung oder Eingriff gleichzuset-
zen, die zweimal im Jahr zu einer Enthahme der oberirdischen Biomasse und zu einem raumlichen
Muster aus unterschiedlichen Vegetationsschichten fiithrte (eine Mahd erfolgte im ,Stadtgéartnerei Holz*
nur zwischen den Pflanzreihen) und bis zur Einstellung der Mahd ab 2014 die Artenzusammensetzung,
aber auch -vielfalt in den Pflanzquartieren bestimmte. Stérungen auf einem mittleren Level, sei es durch
Mahd, Herbivorie oder in Waldokosystemen die Entstehung von Bestandsliicken durch Windwurf oder

auch Holzeinschlag kénnen einen positiven Einfluss auf die Artendiversitat nehmen (HoBBS & HUENNEKE

1992). Untersuchungen von HoBges (1988) ergaben, dass isoliert liegende oder kleinere, geméhte ur-




bane Walder eine signifikant hohere Artenvielfalt aufwiesen als ungeméhte. Die Studie untersuchte je-
doch unterschiedlich groRe Waldbestdnde mit einer grundséatzlich htheren Artenvielfalt in grof3en, ge-
mahten Waldern, die zudem auch viele gepflanzte Gehdlze und Zierarten zeigte und damit Einfluss auf
die Artenvielfalt hatte. Die ungeméahten Walder zeigten dagegen weniger Arten, aber eine naturndheren
Artenzusammensetzung. Die héchste Artendiversitat zeigten Waldbestande, in denen sowohl gemahte
als auch ungemahte Bereiche vorkamen. Diese Heterogenitat lasst sich mit einer groReren Habitat-
diversitat gleichsetzen und z&ahlt nach HONNAY et al. (1999) neben dem Bestandsalter zu den wichtigsten
EinflussgroRen auf die Artendiversitat in Wéldern.

Die seit 2010 aus der Mahd genommenen Kontrollflachen im ,Stadtgartnerei Holz* geben Hinweise
darauf, dass sich ohne den Einfluss der Pflegemahd schon in kurzer Zeit relativ stabile und vergleichs-
weise artenarme Pflanzengesellschaften einstellen kénnen. Die zukiinftige Entwicklung der Vegetati-
onsbestande auf den Modellflachen bleibt abzuwarten. Derzeitig stellt das ,Stadtgartnerei Holz" aus
naturschutzfachlicher Sicht aufgrund der vorhandenen strukturellen Vielfalt mit Wechsel von fast ge-
schlossen Gehdlzbestanden (Pflanzquartiere mit Stieleiche und Hainbuche im Bereich der ehemaligen
Freibeete) und lichten, niedrigwiichsigen Gehdlzbestanden (Pflanzquartiere mit Weilddorn-Arten und
Schwedischer Mehlbeere) sowie blitenreichen Krautsdumen und Trockenrasen (entlang der Wege und
anderen Freiflachen) eine Besonderheit mit hoher Artenvielfalt und wichtiger Biotopfunktion in dem we-
nig durchgriinten Stadtquartier dar. In diesem Zusammenhang lasst sich auch die Frage nach einem
maoglichen Management von urbanen Waldern als neue Freiflachenkategorie formulieren, welches bis-
lang noch in den Planungsprozessen unbericksichtigt blieb bzw. Managementanséatze sich auf die lang-
fristige Sicherung der Modellflachen bezogen.

Als ein Vorteil der Umsetzung von Brachflachen in urbanen Wald wurde auch der geringere Kostenauf-
wand bei gleichzeitig stadtokologischem Potenzial genannt. Aus stadtklimatischer Perspektive und hin-
sichtlich der Reduktion der lufthygienischen Belastung konnen Walder einen wichtigen Beitrag leisten
(siehe Modulbericht Klima), um die Auswirkungen des Klimawandels zu verringern. Positive Effekte auf
die floristische Diversitat konnten auf Grundlage des Vegetationsmonitoring nicht nachgewiesen wer-
den, was aber fiir Geholzbestande dieses Alters auch nicht zu erwarten war. Altere Walder mit unter-
schiedlichen Altersklassen lassen sich auch durch bestimmte Schlisselstrukturen wie z. B. Alt- und
Totholz und Auspragung verschiedener Mikrohabitate charakterisieren und bedingen die Entwicklung
einer artenreichen Biozénose (z. B. Héhlen- und Baumbruter, Fledermausen, xylobionte Kéfer- und
Pilze, Nachtfalter). Die meisten dieser Artengruppen wurden auf den Modellflachen nicht untersucht,
sodass nur eingeschrankt Aussagen zum potenziellen Arteninventar abgeleitet werden kénnen.

Die Artendiversitat der untersuchten Walder fiel im Vergleich zu den Brachflachen zwar geringer aus,
die Bedeutung von Waélder in stadtischen Gebieten als Lebensraum fur eine Vielzahl von Pflanzen- und
Tierarten ist dabei jedoch nicht zu unterschéatzen, insbesondere wenn diese eine naturnahe und struk-
turreiche Auspragung mit hoher Artenvielfalt aufweisen. Der Strukturreichtum und damit die Habitat-
diversitat hangt dabei mit dem Alter des Waldes, aber auch mit seiner Gré3e zusammen. Je gré3er und

alter ein Wald ist, desto reichhaltiger sind seine Habitatstrukturen (HONNAY et al. 1999). Eine hohe Bio-

diversitat von ,Naturwaldern® findet sich insbesondere in den baum- und strauchreichen Stadien jiinge-




rer Entwicklungsphasen sowie in Altbestdénden mit einem Angebot an Totholz (KAULE 1991). Die Struk-
tur- und damit verbunden die Artenvielfalt I[asst sich auch durch eine nachhaltige und naturnahe Bewirt-
schaftung forstlich genutzter und innerstadtischer Waldflachen umsetzen.

Generell kann die in Waldern vorhandene Artenvielfalt von Gefa3pflanzen von Einflussfaktoren wie der
Flachengrof3e und der Art und Lange der vorherigen Landnutzung sowie von externen Variablen wie
der Fragmentierung (Isolation) der Walder und der Gestalt und Zusammensetzung der umgebenden
Landschaftselemente, der ,landscape matrix“, abhangig sein (DzZwONKO & LOSTER 1992, GRASHOF-BO-
kbAM 1997). Die FlachengréfRe kann stellvertretend flr den Faktor ,Habitatdiversitat* angesehen wer-
den, geht man davon aus, dass je gro3er ein Areal ist, desto grof3er ist auch die standértliche Vielfalt
(Habitatmosalik) ist. Das Bestandalter kann ebenfalls als Indikator fur die Habitatqualitat aufgefasst wer-
den. Dass die FlachengroR3e alleine von untergeordneter Bedeutung fiir den Artenreichtum ist, stellten
Untersuchungen zum Arteninventar fragmentierter Walder heraus, wobei in mehreren kleinen Waldern
mehr Arten vorkamen, als in einer groBen Flache derselben Ausdehnung (HONNAY ET AL. 1999, SIMBER-
LOFF & GOTELLI 1984, ZACHARIAS & BRANDES 1990). Zwei der wichtigsten Variablen, die bei diesen Stu-
dien zu einer hohen Artenvielfalt fihrten, waren die Habitatdiversitat und die Habitatqualitat.

Bei der Untersuchung der Waldbestéande in Leipzig war anzunehmen, dass aufgrund des Uberwiegend
geringen Bestandalters die floristische Artenvielfalt und der Anteil waldtypischer GefaR3pflanzen eher
gering ausféllt. Diese Annahme bestatigte sich zum Teil durch den hohen Anteil von Hemikryptophyten
und durch Arten mit Praferenz fir frische Standorte und hdhere Lichtverfligbarkeit in den jingeren und
auf ehemaligen Ackerstandorten grindenden Gehdlzbestédnden. Hier fanden sich auch zum Teil nach
20-30 Jahren in der Krautschicht noch viele Offenlandarten als ,,Offenlandrelikte”. Der Zusammenhang
zwischen Waldalter und Artenzahl war jedoch nur schwach ausgebildet, so kommen in den jungen
Waldflachen (3 bis 15 Jahre) im Mittel nur zwei bis funf Arten mehr vor als in den altesten Waldflachen.
Ein starkerer Zusammenhang bezuglich des Waldalters ergab sich allerdings zwischen der Anzahl von
Baumarten und ,echten” Waldarten, also Arten mit einer Habitatpraferenz flir geschlossene Walder, die
teilweise auch als Indikatoren fir historisch alte Walder (> 200 Jahre) gelten und damit einen besonde-
ren Stellenwert fiir den Naturschutz einnehmen. Viele Pflanzenarten mit Bindung an Waldstandorte be-
sitzen eine nur geringe Ausbreitungskapazitat, reagieren empfindlich gegeniiber Stdérung und bauen
keine persistente Samenbank auf (PETERKEN & GAME 1984; BUTAYE et al. 2001; BROWN & OOSTERHUIS
1981). Es wird angenommen, dass die Einwanderung bestimmter Waldarten bis zu mehreren Jahrhun-
derten dauern kann. Auch die Art und Dauer der Vornutzung nimmt Einfluss auf die Vegetationsent-
wicklung in Sekundarwaldern. So kann die Etablierung von Waldarten aber auch von Gehdélzen auf
langjéhrigen Ackerstandorten sehr langsam voranschreiten, da die Habitatbedingungen (hohe Nahr-
stoffverfigbarkeit, Bodenbearbeitung, Drainage) sich als ungunstig erweisen (vgl. HONNAY et al. 1999;
VERHEYEN et al. 2003, WULF 2004).

Bei den untersuchten Waldflachen auf Ackerstandorten in Leipzig zeigte sich jedoch eine teilweise hohe
Struktur- und Artenvielfalt, was inshesondere auf die durch Sukzession entstandenen Gehdlzbestéande

und Walder zutraf. Eingeschlossen sind dabei strukturreiche Waldrandbereiche im Ubergang zum Of-

fenland (Waldbkotone). Es kann also angenommen werden, dass strukturreiche, aber junge Walder




nicht zwangslaufig eine hohe floristische Artenvielfalt aufweisen, jedoch die Biodiversitéat durch struktu-
relle Vielfalt der Vegetationsschichten im Verlauf der Waldentwicklung positiv beeinflussen kdnnen. Dies
kénnte auch ein wichtiger Hinweis fir ein Management urbaner Wélder sein.

Trotz der oftmals eingeschrankten floristischen Artenvielfalt konnten in den Gehdlzbestéanden ver-
gleichswiese viele Vogelarten beobachtet werden. Die Brutvogelkartierungen, die im Rahmen der wis-
senschaftlichen Begleitforschung des Projektes durchgefihrt wurden, bestéatigen fir die Neuanpflan-
zungen eine recht gute Brutvogeldichte (Uberwiegend Gebischbriter) und damit 6kologische Funktion
als Lebensraum fur heimische Brutvogel (NSI 2013). Die Bedeutung von geholzgepragten Grunflachen
und Waldern in Stadten auf das Artenspektrum und die Diversitat der Avifauna hebt auch SANESI et al.
(2009) im Zusammenhang mit der Heterogenitat der Bestande und Altersstruktur der Baume hervor.
Stadtische Grinflachen (z. B. in Parkanlagen) kénnen grundséatzlich eine funktionale Bedeutung als
Lebensraum und Habitat fir Pflanzen- und Tierarten bieten und/oder als Elemente im Biotopverbund-
system fungieren. Die Auspragung ihrer Eigenschaften ist dabei allerdings abhéngig von der ihnen un-
terliegenden Pflege- und Nutzungsintensitat. In der vorliegenden Untersuchung wurden intensiv ge-
pflegte Griinflachen betrachtet, die als 6ffentlich genutzter Raum weniger Naturschutzgesichtspunkten
als vielmehr &sthetischen Anspriichen unterliegen, im Hinblick auf den Menschen aber zur Sicherung
der Wohnumfeldqualitat und der Erholungsvorsorge beitragen. Die Vegetationsbestéande der untersuch-
ten Griinanlagen wiesen eine ahnlich hohe Artenzahl wie die Waldflachen auf, setzen sich insgesamt
aber nur aus wenigen, hochsteten und meist tritt- und mahdresistenten Grasern und rosettenbildenden
Arten zusammen, die im Wesentlichen mit landwirtschaftlich genutzten Intensivweiden Ubereinstimmen
und aufgrund der hohen Mahdfrequenz sehr homogen gestaltet sind. Durch die fehlende oder haufig
unterbrochen Ausbildung von Bliten kdnnen sich auf diesen Flachen fast nur noch Arten mit vegetativer
Ausbreitung halten. Die Funktion als Lebensraum, z.B. fir blitenbesuchende Insekten wird damit deut-
lich eingeschrankt. Dass eine Erhdéhung der Diversitat in Grinflachen mdéglich ist, zeigen die Beispiele
der beiden extensiv bewirtschaften Parkanlagen (Knaukleeberger, Cospudener Park) mit einer héheren
Artenvielfalt. Genaue Angaben zum Mahdregime lagen nicht vor, jedoch durfte die Frequenz unterhalb
der fur herkdbmmliche Grunanlagen durchgefiihrten Schnittfrequenz von bis zu 20x/Jahr liegen. Die Art
und Weise der Pflege- und Unterhaltungsmaflinahmen von Griinanlagen spielt also eine entscheidende
Rolle im Beitrag zum Arten- und Biotopschutz. Dass ein Nebeneinander von Wiesenbereichen intensi-
ver Nutzung, als wichtiges Element des Freizeit- und Erholungsangebotes fir die Stadtbevélkerung und
natirrlicher ausgestalteten Bereichen mdglich ist, liel3 sich beispielsweise im Clara-Zetkin-Park be-
obachten. Dort finden sich in den weniger stark genutzten Randbereichen grof3erer Wiesenflachen im-
mer wieder ungeméhte (bzw. weniger haufig geméhte) Abschnitte von héherwichsiger, blitenreicher

Vegetation.

Die bisherigen Ergebnisse fur die Modellflache ,Schonauer Holz* zeigen eine Zunahme der Artendiver-
sitat ein Jahr nach Umsetzung als urbaner Wald, was insbesondere im Zusammenhang mit dem hohen

Anteil offener, vegetationsfreier Rohbdden stand und damit eine vergleichbare Entwicklung wie im

LStadtgartnerei Holz"“ 2010 aufwies. Charakteristisch war auch hier das schnelle Auflaufen von r- und s-




Strategen aus dem im Boden vorhandenen Diasporenvorrat und Eintragen aus dem Umfeld. Im Ver-
gleich zum ,Stadtgartnerei Holz* zeigte sich jedoch ein relativ schneller Riickgang einiger Pionierarten,
was vermutlich auf die Witterung 2014 mit vergleichsweise geringen Niederschlagen im Frihjahr zu-
riickzufiihren ist, was die Keimung vieler Arten verhindert hat. Ein Einfluss auf die Gesamtartenzahl in
den Dauerflachen konnte jedoch bis 2018 nicht festgestellt werden. Die Artendiveristat unterliegt nur
geringen Schwankungen ohne erkennbaren Bestandstrend. Fir die Dauerflachen ohne Pflegemahd
konnte eine zunehmende Ausbreitung von Grasern wie Festuca rubra und Elymus repens beobachtet
werden und deuten die Entwicklung stabiler Brachestadien mit gleichzeitiger Abnahme der Stetigkeit
und Abundanz konkurrenzschwacher Arten sowie kontinuierlichem Ausfall von Pionierarten und einjéh-
riger Krauter maRig trocken-warmer Standorte an. Ungeklart ist, warum in den Dauerflachen mit Pfle-
gemahd das Vorkommen von Pionierarten bzw. einjahriger Arten haufig sehr heterogen verteilt war.
Teilweise traten annuelle Arten wie Lamium maculatum, Conyza canadensis oder Viola arvensis sehr
regelmaRig vauf, wahrend in anderen Flachen verstarkt Jungpflanzen zwei- bis mehrjéhriger Arten wie
Cirsium arvense, Carduus acanthoides oder Picris hieracioides aufgelaufen sind.

Auffallig fir das ,Schdnauer Holz" ist das nahezu vollstandige Fehlen von Calamagrostis epigeios so-
wohl in den Dauerflachen als auch in den Pflanzquartieren. Die Art findet sich lediglich sporadisch im
StralRenbegleitgriin. C. epigeios ist ein ausgesprochener Rohbodenkeimer und kann sich auf gestérten
Flachen bei hoher Lichtverfligbarkeit und warmebegiinstigten Standorten sehr schnell generativ oder
durch klonales Wachstum ausbreiten (MACDONALD & LIEFFERS 1993). Vorteilhaft fiir die Ausbildung von
Dominanzbestéanden scheint auch eine hohe Nahrstoffverfugbarkeit zu sein. Diese Voraussetzungen
sind fur beide Modellflachen gegeben, wenngleich die Béden im ,Stadtgértnerei Holz* als nahrstoffrei-
cher eingestuft werden. Wesentlicher Unterschied zwischen den Modellflache ist, dass nach Abbruch
der Gebaudeflachen auf der Stadtgéartnerei sehr grof3e vegetationsfreie und tUber Jahrzehnte versiegelte
Flache entstanden und nicht mehr mit einem hohen Diasporenvorrat im Boden zu rechnen war. Auch
die Pflanzungen im ,Schénauer Holz“ gehen auf den Abriss von Gebauden zuriick, jedoch mit einer
dazwischenliegenden Brachphase, in denen sich eine mehr oder weniger standortangepasste Vegeta-
tion etabliert hatte. Elymus repens, die in Griinau haufig vertreten ist, zeigt ein &hnliches Wuchs- und
Ausbreitungsverhalten wie C. epigeios und konnte sich direkt nach den Gehdlzpflanzungen zusammen
mit Festuca rubra ausbreiten. Dadurch wurde mdéglicherweise die Etablierung konkurrierender Grasar-
ten unterbunden. Konkrete Aussagen inwieweit eine konkurrierende Bodenvegetation in den beiden
Modellflachen das Gehdlzwachstum beeinflusst hat, kénnen aufgrund fehlender Untersuchungen bei-

spielsweise zum Sposs-Wurzel-Verhaltnis nicht erfolgen.

Entwicklung der Gehdlzpflanzung

Die Ergebnisse der Geholzentwicklung im ,Stadtgartnerei Holz* lassen sich nur auf Grundlage der er-
mittelten Parameter interpretieren. Eine umfassendere Bewertung erwies sich aufgrund der vielfaltigen
adaptiven Mdglichkeiten und phénologischen Modifikationen der einzelnen Baumarten insbesondere in
der Aufwuchs- und Jugendphase als sehr komplex und schwierig. Fur eine umfangreichere Bewertung

und Interpretation der Ergebnisse fehlen zusatzlichen Daten zum Wasserhaushalt, zur Nahrstoffverfig-

barkeit oder dem Lichthaushalt der Standorte. Erganzend wurden auf Grundlage verfiigbarer Daten von




Grundwassermessstellen ausgewertet. Die verfugbare Flurabstandskarte (STADT LEIPZIG 2017) gibt Flu-
rabstande fur die drei Modellflachen von > 5 bis < 10 m an. Der mittlere Grundwasserflurabstand fir das
LStadtgartnerei Holz" liegt bei etwa 7 m unter Flur und im Bereich des ,Schénauer Holzes" bei etwa 9 m
unter Flur (,Karl-Heine-Holz" in Plagwitz: ca. 6 m unter Flur). Nach Angaben der Stadt Leipzig wurden
fiir das Extremjahr 2018 die bislang niedrigsten Grundwasserstande mit durchschnittlich 50 cm weniger
als der mittlere Grundwasserstand gemessen.

Insgesamt ist die Entwicklung der Gehdlze im Untersuchungszeitraum als positiv mit deutlichen Zu-
wachsen seit 2012 fur alle betrachteten Baum- und Straucharten zu bewerten. Vergleichsweise hohe
Zuwachse erreichten seit 2013 Carpinus betulus und Sorbus aucuparia mit Jahrestrieblangen von 60 -
70 cm. Bei einzelnen Individuen von C. betulus konnten auch Zuwéchse von tber 130 cm (2014) und
150 cm (2015) gemessen werden. Bei S. aucuparia waren die Zuwachse bei allen Individuen relativ
ahnlich. Fir Quercus robur konnten in 2014 und 2015 ebenfalls bei einzelnen Pflanzen Zuwachse von
bis zu 80 cm festgestellt werden. Bei diesen Arten setzt sich der positive Bestandstrend auch in den
Folgejahren durch, wobei eine Messung der Jahrestrieblangen aufgrund der Wuchshéhen von bis zu
6 m (C. betulus) und tber 4 m (Q. robur, S. aucuparia) nicht mehr mdéglich war, ohne Abbriiche der
Triebe zu verursachen. Einen wesentlichen Einfluss auf die Entwicklung dirften die ginstigen Witte-
rungsverhaltnisse mit einem milden Winter 2013/ 2014 und nur wenigen bis keinen Spatfrosttagen sein.
Extremere Wechsel zwischen starken Niederschlagen und anschlieRend langeren Trockenphasen oder
Spétfrostereignisse traten bereits seit 2013 nicht auf. Die Monate April/ Mai 2013 waren zwar verhalt-
nismaiig niederschlagsreich, wurden aber ab Juni/ Juli von einer langeren Phase mit wenig Regen und
vielen Sonnenscheintagen abgeldst.

Die giinstige Witterung tber zwei Vegetationsperioden hat bei Q. robur sicherlich zu der positiven Ent-
wicklung beigetragen. Die LAngenzuwéachse bei Q. robur erklaren sich auch dadurch, dass die Knos-
penanlagen bei dieser Art bereits im Vorjahr angelegt werden und das Wachstum gebunden ist, d.h.
4 - 6 Wochen nach Austrieb abgeschlossen wird (RoLoFF 2013). Ein zweiter Wachstumsschub kann
jedoch vor allem bei jungen Baumen im Sommer erfolgen (Johannistrieb). Unterschiede der Zuwachse
bei Q. robur konnten, ohne Beriicksichtigung der Pflegemahd, zwischen den Pflanzenquartieren mit
frischeren/ nahrstoffreicheren Verhaltnissen und trockenen, maRig nahrstoffversorgten Béden nicht
nachgewiesen werden. Nur in einer der Dauerflachen, in der sich ein Robinien-Birken-Vorwald entwi-
ckelt hatte, zeigte sich bis 2017 eine Stagnation der Jahrestrieblange auf dem Niveau von 2013. Auf
Grundlage der vorliegenden Ergebnisse kann fir die Stieleiche nach der Klima-Arten-Matrix KLAM (Ro-
LOFF et al. 2008) eine Verwendung als Stadtbaumart (im Bestand) bestatigt werden. Auswirkungen von
Spétfrostereignisse im ersten Jahr nach der Pflanzung, die ein Absterben der Triebspitze oder des Leit-
triebes verursachte, wurde von den meisten Individuen gut kompensiert. Das langsame Wachstum in
den ersten drei Jahren kann daher nicht zwangslaufig auf eine ungentigende Eignung auf Brachestand-
orten zuriickgefiihrt werden. Brachflachen stellen Extremstandorte im weitesten Sinne mit anthropogen
Uberpréagten, oft verdichteten Boden und einer schlechten Wasserversorgung dar. Ein genereller Ver-

gleich mit ,Normalstandorten® (oder Literaturangaben) ist daher nicht zwingend gegeben und sollte kri-

tisch gepriift und nicht a proiri als Misserfolg bewertet werden.




Bei der Entwicklung der Junggehdlze von Carpinus betulus, vor allem in den trockener gepragten Fla-
chen, spielen vermutlich artspezifische Eigenschaften eine wesentliche Rolle. Die Art hat nur geringe
Anspriiche an die Nahrstoffversorgung, gilt in der Jungendphase bis zum mittleren Alter als schattento-
lerant und kann auch im Unterstand anderer Baume aufwachsen (RoLOFF 2013). Die héhere Wuchsig-
keit in den Pflanzquartieren frischer und nahrstoffreicherer Auspragung kann auf die standértlich bes-
sere Versorgung zuriickzufiihren sein, was der gegeniiber Trockenstress nur maRig angepassten Art
entgegen kommt. In diesen Flachen haben sich jedoch auch einzelne Berg-Ahorne etabliert, welche die
gepflanzten Gehdlze schon in friih Uberwachsen haben. Die hohen Zuwachse bei C. betulus kénnen
daher auch als Reaktion auf Lichtkonkurrenz interpretiert werden. Auf Grundlage der vorliegenden Er-
gebnisse kann fiir die Hainbuche nach der Klima-Arten-Matrix KLAM (ROLOFF ET AL. 2008) eine Ver-
wendung als Stadtbaumart (im Bestand) bestatigt werden. Dies trifft bislang auch fur die Modellflache
»Schénauer Holz" zu, auf der die Art einen sehr vitalen Eindruck macht und wesentlich exponierter und
mehr im Freistand steht als im ,Stadtgartnerei Holz". Die Wuchshohe liegt zwar fiinf Jahre nach Pflan-
zung mit 253 cm unter dem Wert der anderen Modellflache (2015: 294 cm), zeigte aber auch individuelle
Jahreszuwéchse von bis zu 100 cm.

Die Hohenzuwéachse bei Tilia cordata, aber auch Prunus padus, P. avium und auch Juglans regia fielen
insgesamt geringer als bei den anderen der ausgewahlten Baumarten aus. Prunus padus und P. avium
sowie J. regia zeigten aber bereits seit Projektbeginn ein langsames Wachstum mit zum Teil hohen
Ausfallraten. Bei J. regia waren die Wuchshdhen und Jahreszuwéchse im Bestand heterogen verteilt,
mit Pflanzen, die Uber mehrere Jahre allenfalls Wuchshéhen um 50 cm aufwiesen, aber auch Individuen
von bis zu 300 cm (Stand 2014). Die Pflege in dem relativ kleinen Pflanzquartier, in der die meisten
Walnusse stehen, erfolgte scheinbar aber nicht so regelmafig wie in den Hauptflachen. Der kraut- und
grasreiche Unterwuchs war sehr dicht ausgebildet. Zusatzlich hatten sich Wilder Wein und Hopfen aus-
gebreitet und Uberwuchern einen Teil der Gehdlze.

Die Geholzentwicklung auf der Modellflache ,Schonauer Holz" ist finf Jahre nach Umsetzung als urba-
ner Wald ebenfalls als positiv zu bezeichnen, wenngleich aufgrund der noch friithen Entwicklungsphase
der Gehdlze kaum belastbare Aussagen zur weiteren Bestandsentwicklung gegeben werden kénnen.
Beobachtete Schaden an den jungen Gehdlzpflanzen und die in den ersten beiden Jahren oft umfang-
reichen Ausfélle, durften auf die Witterungsverhaltnisse (sommerliche Trockenheit) wahrend des Jahres
nach der Pflanzung, zuriickzufiihren sein, jedoch vermutlich auch auf die standdrtlichen Bodenverhalt-
nisse. Das Bodensubstrat weist eine relativ skelettreiche Struktur mit héheren Anteilen von Kies und
Steinen sowie eine nur geringe organische Auflage auf. Die pH-Werte liegen im basischen Bereich, was
vermutlich aus der Vornutzung als Wohnbauflache resultiert und sich noch die betonhaltigen Funda-
mente im Untergrund befinden. Mit der ehemaligen Wohnbebauung diirfte trotz der Vorbehandlung der
Anpflanzungsflache (Bodenlockerung fir die Bepflanzung) auch eine generelle Bodenverdichtung ein-
hergehen, mit Auswirkungen auf die Wurzelentwicklung und Durchwurzelungstiefe und damit auch die
Nahrstoff- und Wasserverfiigbarkeit. Obwohl keine Anzeichen fir einen Ausfall durch Frost- Trocknis-

oder FraRschaden gegeben sind, kénnen mechanische Schaden durch die Pflegemahd nicht ausge-

schlossen werden.




Ohne die Beriicksichtigung der Pflegemahd zeigten die meisten der betrachteten Gehélzarten seit 2016
(drei Jahre nach Pflanzung) eine konstante Zunahme der Wuchshdhe und der Jahreszuwéchse. Die
hdchsten Zuwéchse erreichten in 2017 Acer campestre, Carpinus betulus und Sorbus domestica. Bei
S. aucuparia und Quercus petraea blieb die mittlere Wuchshéhe seit 2017 relativ gleich. Dies trifft auch
fur Q. robur zu, der eher geringere Trockentoleranz zugewiesen wird als der Traubeneiche. Unter-
schiede im Wachstum hinsichtlich dieser spezifischen Arteigenschaften auf dem sehr sonnenexponier-
ten Standort lie3en sich bisher nicht feststellen. Ein signifikanter Einfluss der Pflegemahd auf das Ge-
hdélzwachstum konnte bei keiner der Arten festgestellt werden. Ein geringer positiver Effekt der Pflege-
mahd scheint fur Acer campestre und Sorbus aucuparia zu bestehen, bei S. aria und S. domestica lag
die Wuchshéhe in den ungeméahten Flachen etwas héher. Beim Vergleich der Jahrestrieblange zeigte
sich ein etwas anderes Bild. Hier konnte nur fir A. campestre ein minimal gréerer Zuwachs ermittelt
werden. In Untersuchungen, die sich mit den Effekten der Begleitvegetation (insbesondere der Konkur-
renz durch Graser) auf die Keimung, Etablierung und das Wachstum von Gehdlzen auseinander gesetzt
haben, wird u.a. auf eine Verringerung des Hohenwachstums und des Trockengewichtes aufgrund der
Konkurrenz zwischen Grasern und Gehoélzen um Wasser und Nahrstoffe hingewiesen (KOLB & STEINER
1990, NAMBIAR & SANDS 1993). Die Effekte waren dabei jedoch oft nur gering und nicht signifikant. Der
Einsatz von Herbiziden zur Reduktion der Krautschicht in Anpflanzungen (Etablierung von Gehdlzen
Uber Aussaat) kann dagegen zu einer signifikant positiven Steigerung der Wachstumsrate fuhren (WiL-
LOUGHBY & JINKS 2009). Vergleicht man die Gehdlzentwicklung auf der Stadtgartnerei mit einer zwei-
schirigen, extensiven Pflegemahd, so konnte im Verlauf von drei Jahren keine deutliche Forderung
festgestellt werden. Eine Ausnahme bildet jedoch Carpinus betulus, die sich auf etwas trockeneren Fla-
chen mit Pflegemahd besser entwickeln konnte. Im Vergleich dazu wurde das Wachstum von Hainbu-
chen auf einer der ungemahten Kontrollflachen stark gehemmt. Auf dieser Flache hatte sich bereits kurz
nach Einrichtung der Modellflache ein Birken-Robinien-Pionierwald etabliert, in dem die gepflanzten

Geholze nur im Unterstand vorkommen.

4 Zusammenfassung

Stadte gelten im Allgemeinen als ,Hot spots” der Biodiversitat. Trotz der hohen Versiegelung, anthro-
pogenen Stérungen sowie den klimatischen und stofflichen Belastungen in Siedlungsraumen, bieten
diese eine hohe Vielfalt unterschiedlicher Lebensraume und Biotoptypen. Urbane Walder sind Teil die-
ses Mosaiks stadtischer Lebensraume, die in Abhangigkeit inrer Naturnahe, GréRRe und ihres Alters eine
hohe Vielfalt von Pflanzen- und Tierarten aufweisen kénnen und denen ebenfalls eine wichtige klimati-
sche Ausgleichsfunktion und Erholungseignung zukommt. Auch Brachen und Grinanlagen sind Be-
standteil stédtischer FreirAume. Brachflachen z. B. auf stillgelegten Industrie-, Gewerbe-, Wohn- oder

Bahnanlagen zahlen dabei zu hdufig zu den artenreichsten Lebensrdaumen, da sie als Sekundarstand-

orte gunstige Bedingungen fir trockenheits- und warmeliebende Arten bieten.




Im Rahmen des Moduls ,Biodiversitat der Pflanzen® der wissenschaftlichen Begleitforschung im Projekt
,Urbane Walder* stand die Erfassung der Vegetationsentwicklung auf den neu angelegten Modellfl&-
chen urbaner Wald im Vordergrund. Auf den Modellflachen ,Stadtgartnerei Holz“ und ,Schénauer Holz"
wurde dazu ein jahrliches Vegetationsmonitoring durchgefiihrt dessen Ergebnisse im Wesentlichen dar-
gestellt werden. Die Umsetzung einer dritten Modellflache (,Karl-Heine-Holz") erfolgte erst 2017, so
dass noch keine ausreichende Datengrundlage vorliegt. In der Begleitforschung wurde auch der Frage
nach der floristischen Diversitat und naturschutzfachlichen Bedeutung bestehender urbaner Walder,
Grunanlagen und Brachflache als Freiflachenkategorien nachgegangen.

Die Vegetationsentwicklung auf den beiden Modellflachen fiel unterschiedlich aus. Fir das ,Schénauer
Holz“ (Wohnbaubrache) konnten bislang moderate Veranderungen der Artenzusammensetzung und
Artenvielfalt gegentiber dem Ausgangszustand aufgezeigt werden. Hier entwickelte sich nach Abriss
der Wohnhauser ein niedriger Bewuchs aus halbruderalen Gras- und Staudenfluren mittlerer bis trocke-
ner Standorte. Auch sechs Jahre nach der Umsetzung als urbaner Wald zeigt die Flache, bei einer in
den einzelnen Pflanzquartieren sehr heterogenen Auspragung der Vegetation, einen insgesamt noch
sehr kraut- und grasreiche Pflanzenbestand auf.

Die Vegetation auf dem ,Stadtgéartnerei Holz“ unterlag dagegen in der Projektlaufzeit deutlichen Veréan-
derungen. Auf dem Stadtgartnerei-Gelande (Gewerbebrache) etablierte sich zunachst nach Abriss der
Gebaudekomplexe eine artenreiche Pioniervegetation, die sukzessionsbedingt innerhalb von zwei Jah-
ren durch die Etablierung konkurrenzkraftiger Graser und Krauter abgeldst wurde. In Bereichen, die
wahrend des Gartnereibetriebes als Freibeete genutzt wurden und nach der Stilllegung von hochwuich-
sigen Ruderalfluren gepragt waren, zeigten sich dagegen nur maRige bis geringe Veranderungen in der
Artenzusammensetzung. Die durchgefiihrte Pflegemahd hatte einen geringen bis mafigen, jedoch nicht
signifikanten Einfluss auf die Artenvielfalt. Die mit der Mahd noch regelmafRige Entnahme von Biomasse
bewirkte einen Erhalt vieler konkurrenzschwacher, krautiger Arten in den Pflanzquartieren. Nach Ein-
stellung der Pflegemahd und in Verbindung mit der zunehmenden Gehdlzentwicklung stellt sich lang-
sam ein Rickgang von Offenlandarten, der Artenvielfalt sowie Veranderungen in der Artenzusammen-
setzung ein. Besonders auffallig, vor allem in den zuvor versiegelten Flachen, war auch eine starke
Ausbreitung von Landreitgras.

Die Entwicklung der Geholzpflanzungen im ,Stadtgéartnerei Holz* und ,Schdnauer Holz" ist bislang ins-
gesamt positiv zu bewerten. Aufgrund von Verlusten in der frihen Anwuchsphase, zum Teil in Verbin-
dung mit Spatfrostereignissen und langeren Trockenphasen in der Vegetationszeit erfolgte in einigen
Pflanzquartieren eine Nachpflanzung. Seitdem haben sich die Gehdlze insbesondere im ,Stadtgartnerei
Holz* sehr gut entwickelt, wobei sich erkennbare Zuwéchse und eine Zunahme der Deckung erst seit

2014, funf Jahre nach der Erstaufforstung, zeigten.

Ein Ergebnis der Basiserfassung von stadtischen Wald-, Griin,- und Brachflachen im Bestand war die
Bestatigung der hohen Artenvielfalt von Brachen im Vergleich zu den betrachteten Waldern und Grin-
flachen. Wichtige Kenngroé3en dabei war die strukturelle Heterogenitéat der Brachen mit einer Vielfalt an

unterschiedlichen Standortsverhaltnissen. Auch stadtische Grinflachen kénnen einen Beitrag zur Bio-

diversitat leisten, sofern diese nicht einer hohen Nutzungs- und Pflegeintensitat unterliegen. In extensiv




unterhaltenen Grunflachen waren die Artenvielfalt und auch der Anteil von Wildkrautern erhoht. Bei den
urbanen Waldflachen zeigte sich ein Zusammenhang zwischen der Vornutzung, dem Bestandsalter und
der raumlichen Lage. Das Artenspektrum jingerer (< 30 Jahre) Waldflachen auf Ackerstandorten war
im Vergleich zu den anderen Freiflichenkategorien gering und beschrankte sich oft auf wenig an-
spruchsvolle Pflanzenarten. Auch die Strukturvielfalt war aufgrund des oft engen Pflanzrasters herab-
gesetzt. In sehr jungen Waldbestanden (bis 10 Jahre) waren die Auswirkungen der Gehélzentwicklung
(Kronenschluss) noch nicht erkennbar. Hier bestand noch ein Wechsel aus gehdlzgepragten Bereichen
und artenreicheren Offenlandbiotopen. Eine grof3ere Arten- und Strukturvielfalt zeichnete sich bei Suk-
zessionswalder (auf Brachflachen) oder Waldern mit Anbindung an &ltere Waldbestéande ab. Sowohl
der Anteil an Gehdlzarten insgesamt als auch der von typischen Waldpflanzenarten war in den Sukzes-
sionsflachen und auch in den alteren Wéaldern (> 60 Jahre) gegeniiber isolierten Waldflachen erhéht.

Die Ergebnisse im Modul ,Biodiversitat der Pflanzen” sollten verdeutlichen, welche méglichen Einfluss-
faktoren bei der Etablierung und Entwicklung urbaner Walder wirksam sein kdnnen und welche ,wahr-
nehmbare“ Funktionen flir den Naturschutz und Biotopverbund unter Berlicksichtigung des Betrach-
tungszeitraumes entstehen. Weiterfilhrende Prognosen zur Biodiversitat auf den Modellflachen mit ihrer
individuellen Entwicklung lassen sich derzeit kaum ableiten. Bei der Planung und Umsetzung urbaner
Walder koénnte sich die Aufstellung eines forstlichen Pflegekonzeptes erganzend erweisen, um die
Strukturvielfalt der im engen Pflanzverband stehenden Gehélze zu férdern oder die Zielentwicklung der
geplanten Waldstrukturtypen zu unterstiitzen. Brachflachen als Sekundarlebensraum haben eine hohe
Bedeutung fur den Erhalt der stadtischen Biodiversitat und als Bestandteil im Biotopverbund, weshalb
diese integrales Element der Folgenutzung sein sollten. Dies kann zudem die asthetische und gesell-
schaftliche Wertschatzung férdern und ermdglicht einen Zugang zu Naturerlebnisflachen mit geringe-
rem Pflege- und Managementaufwand. Die Gestaltung 6ffentlicher Freiflachen wie Grinanlagen unter-
liegen einem hohen Nutzungsdruck und stehen damit oft in Konkurrenz zu naturschutzfachlich orien-

tierten Zielen. Lésungsanséatze bieten dabei zum Beispiel eine Festlegung von weniger frequentierten

Randflachen und Sdumen mit verringerter Pflegeintensitat.
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