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Vorwort

Die Stiirme, dic Ende Februar 1990 tiber Mitteleuropa hinwegrasten, haben nicht nur "tiber
Nacht" enorme Holzmengen zu Boden geworfen und groBe unmittelbare Schiden an Infra-
struktur (z.B. StraBen, Stromleitungen, Fahrzeugen) und Immobilien verursacht, sondern sie
haben insbesondere die Holzproduktion massiv gestort: Auf Jahre hinaus waren die Forstbetrie-
be vornehmlich mit dem Beseitigen des geworfenen Holzes, mit Aufriumarbeiten und vorbeu-
genden PflegemaBnahmen befait, und das bei einem zeitweilig zusammengebrochenen Holz-
markt.

Auch die Wissenschaftler sahen sich unvermittelt einer neuen Situation gegeniiber: Mit den
Sturmwurfflichen waren Studienobjekte entstanden, wie sie in dieser Gré8e und flichigen Ver-
teilung in den letzten Jahrzehnten in Mitteleuropa nicht vorgekommen und damit auch nicht
untersucht worden waren, was wissenschaftliche Forschungsprojekte geradezu herausforderte.
Aber wihrend die Wissenschaftler Forschungsprogramme entwarfen und Antrige auf Mittelzu-
wendung stellten wurden die zukiinftigen Studienobjekte, die Sturmwurfflichen, ziigig geriumt
und wieder in Bestockung gebracht. Zeit, einen weitblickenden, fachiibergreifenden For-
schungsplan zu entwickeln, ein optimales Flichendesign festzusetzen und dann die notwendigen
Finanzmitte] zu beantragen blieb kaum. So auch in Baden-Wiirttemberg. Mehrere Arbeitsgrup-
pen setzten, teilweise in Absprache miteinander, teilweise aber auch mehr oder weniger unab-
héngig voneinander, mit Forschungsarbeiten ein. Schritt fiir Schritt - unter der Férderung des
~Projektes Angewandte Okologie* (PAQ) - lieBen sich im Laufe der Zeit die notwendigen Ab-
stimmungen optimieren. Die Einzelprojekte wurden, soweit mdglich, auf drei Sturmwurfberei-
che in Baden-Wiirttemberg konzentriert, offensichtliche Fehlbereiche teilweise gezielt gefiillt;
zur vertieften Abstimmung der Einzelprojekte wurde 1995 ein Koordinator bestimmt.

Im Sturmwurfflichenprogramm Baden-Wiirtternbergs haben Wissenschaftler der verschiedenen
Disziplinen (z.B. Botaniker, Zoologen, Mykologen, Forstwissenschaftler, Bodenkundler, Geo-
graphen) zu einer mitteleuropaweit brennenden Problemstellung eng zusammengearbeitet. Da
das ausldsende Ereignis so unvorbereitet eintrat und die bioztnologische Entwicklung sofort
einsetzte muBten Projektentwicklung und Erhebungsbeginn zunéchst parallel stattfinden. Trotz
dieser Einschrinkungen zeigt der vorliegende Band, da8 die Entwicklung der Bioztnosen auf
Sturmwurfflichen wihrend der ersten Jahre nach dem Sturmereignis von den betreffenden Wis-
senschaftlern facettenreich analysiert wurde, und daB8 wichtige Ergebnisse nicht nur fiir die Oko-
systemforschung sondern gerade auch fiir die forstliche Landnutzung erarbeitet worden sind.

Mittlerweile sind die Sturmwurfflichen europaweit gerdumt und liingst wieder in Bestockung
gebracht, auch der Holzmarkt hat sich weitgehend erholt. Das ,,Problem Sturmwurf* scheint
sich erledigt zu haben. In der 6ffentlichen Diskussion spielt das Thema keine Rolle mehr. Mittel
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fiir eine gezielte experimentelle Forschung zu dieser Thematik sind kaum noch zu bekommen.
Hier scheint mir ein eklatanter forschungspolitischer Fehler gemacht zu werden: Die Sturm-
wurfproblematik hat sich eben nicht ertibrigt! Auch zukunftig wird es Stiirme geben, die zu ho-
hen forstwirtschaftlichen und damit gesellschaftlichen Kosten fithren werden; den derzeitigen
Vorstellungen iiber Verinderungen des Klimas entsprechend werden sie sogar hiufiger und hef-
tiger auftreten als bisher. Aber statt den durch die Stiirme von 1990 offensichtlich gewordenen
Mangel an Vorstellungen, wie unter landeskulturellen und forstokologischen Gesichtspunkten
mit derartigen Sturmwurfflichen zu verfahren ist, durch gezielte intensive wissenschaftliche
Arbeit zu beseitigen wird das Problem ad acta gelegt. Bendtigt wird eine langfristige Analyse
der Entwicklungsprozesse in Sturmwurf-Okosystemen, bendtigt wird ein Forschungsprogramm,
welches in Form gezielt im Geldnde angelegter Experimente (definierter Ausgangszustand, de-
finierte Eingriffe, geniigende Zahl von Wiederholungen usw.) einzelne Prozesse simuliert und
analysiert, die bei Sturmwiirfen und entsprechenden Naturereignissen groBflichig ablaufen.
Ausgezeichnete Kenntnisse der Prozesse, die einen natiirlichen Wald charakterisieren, der daran
beteiligten Arten und deren &kologischen Potentials ist Voraussetzung fiir einen naturnahen
Waldbau und eine nachhaltige Landnutzung, gerade in Zeiten sich global dndernder kologi-
scher Rahmenbedingungen. Insofern markiert das vorliegende Buch den Beginn und nicht den
AbschluB einer Forschungsaufgabe.

Acht Jahre nach den Sturmereignissen vom Februar 1990 soll das in der Anfangsphase der Be-
standesentwicklung erarbeitete Wissen der interessierten Offentlichkeit vorgestellt werden.
Gleichzeitig soll belegt werden, daB von den beteiligten Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftlern forsttkologisch und landeskulturell zur Sturmwurfproblematik praxisrelevante Arbeit
geleistet worden ist. Gewisse thematische Liicken, eine stellenweise eingeschrinkte Flichenre-
prisentanz, ein z.T. stichprobenartiger Charakter und damit in einigen Fillen noch nicht ganz
widerspruchsfreie Resultate der einzelnen Arbeitsgruppen ergaben sich aus den eingangs darge-
stellten schwierigen Startbedingungen dieser Forschung und der duBerst komplexen Materie; sie
sollen keinesfalls verheimlicht werden. Die Wissenschaftler, die das vorliegende Buch zusam-
mengestellt haben, wiinschen sich, daB ihre Ergebnisse und SchluBfolgerungen bei den Fach-
kollegen, besonders aber bei den Praktikern in Landschaftsplanung und Forstwirtschaft sowie
bei Politikern auf Interesse stoBen. Es bedarf eines Diskussionsprozesses zur Frage: Wie will,
wie kann bzw. wie soll die Gesellschaft mit gro8flidchigen Storstellen in unserer vielfiltig ge-
nutzten Kulturlandschaft umgehen? Beim nichsten Sturmereignis sollten wir besser als 1990
wissen, wie, wo, in welchem MaB und mit welchen Methoden unter Gesichtspunkten wie Holz-
produktion, Biodiversitit, Nachhaltigkeit und Landschaftshaushalt mit derartigen Sturmwurffl-
chen zu verfahren ist. Das vorliegende Buch kann dazu - ,,nur* oder ,,immerhin* - einen ersten
Beitrag leisten.
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Zum Aufbau des Buches: Thm liegt das Ziel zu Grunde, die im Rahmen des PAQ seit 1991
durchgefiihrten Einzelstudien an Sturmwurf-Okosystemen zusammenzufiihren. Es handelt sich
deshalb absichtlich nicht um eine Sammlung von Einzelbeitriigen sondern um ein durchgehend
konzipiertes Gesamtwerk. In Kapitel 2 wird der abiotische Rahmen der untersuchten Sturm-
wurfflichen skizziert, wobei besonders auf die drei Hauptuntersuchungsgebiete bei Bebenhau-
sen, Langenau und Bad Waldsee cingegangen wird. In den Kapiteln 3 bis 5 werden die bio-
ztnologischen Hauptgruppen, die Produzenten, die Destruenten und die Konsumenten behan-
delt. In Kapitel 6 wird eine inhaltliche Verkniipfung der Einzelergebnisse versucht und werden
SchluBfolgerungen hinsichtlich der landeskulturellen Bedeutung von Sturmwurfflichen gezo-
gen. Jedes Teilkapitel schlieBt mit einer Zusammenfassung ab. Eine englischsprachige Ge-
samtlibersicht steht am SchluB des Buches.

Die Projektteilnehmer haben einer Vielzahl von Behorden und Einzelpersonen zu danken, die
entscheidend zum Erfolg der PAO-Sturmwurfforschung beigetragen haben. Die Initiative zu
einer interdisziplindren Forschung ging von der Forstdirektion Tiibingen aus (Ltd. FD S. Pal-
mer, FOR W. Jiger). Die Landesanstalt fiir Umweltschutz, Karlsruhe ilbenahm die organisato-
rische Betreuung im Rahmen des Projektes Angewandte Okologie. Die Finanzierung erfolgte
durch das Umweltministerium Baden-Wiirttemberg (spiter Ministerium fiir Umwelt und Ver-
kehr Baden-Wiirttemberg) sowie iiber das Ministerium Lindlicher Raum Baden-Wiirttemberg.
Die Universititen Tlbingen, Freiburg und Ulm steuerten Personal-, Sach- und Finanzmittel bei.
Forstamtsleiter und Revierleiter der drei Schwerpunkt-Forschungsgebiete Bebenhausen, Lange-
nau und Bad Waldsee standen mit Rat und Tat zur Seite, desgleichen Forstleute der Forstimter
Bad Rippoldsau, Breisach, Comburg, Ellwangen, Emmendingen, Enzkltsterle, Kenzingen, Ro-
senberg, Tuttlingen und Villingen sowie der Forstiimter Entenpfuhl und Kirchberg in Rheinland-
Pfalz und der Forstlichen Versuchsanstalt Rheinland-Pfalz in Trippstadt. Der ecomed-Verlag
nahm die Studie gerne und hilfsbereit in die Reihe ,,Umweltforschung in Baden-Wiirttemberg*
auf. Zahlreiche Wissenschaftler und technische Mitarbeiter waren in den einzelnen Arbeitsgrup-
pen mit Bestimmungen von Pflanzen und Tieren, Freilandmessungen, chemischen Analysen
sowie Auswertungs- und Schreibarbeiten befaflt. Auf Namensnennung wird im einzelnen ver-
zichtet, um bei der Vielzahl der Personen, die dankenswerterweise im Projekt mitarbeiteten,
nicht einzelne zu iibersehen. - Wir danken allen am Forschungsverbund ,,Sturmwurfflichen in
Baden-Wiirttemberg* Beteiligten fiir die engagierte, oft uneigenniitzige Mitarbeit und Unterstiit-

zung!

A. Fischer

Koordinator und Herausgeber
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1 Einfiihrung

von A. Fischer

Die Wilder Mitteleuropas werden seit mehr als zwei Jahrtausenden intensiv genutzt. Spitestens
im Mittelalter ging diese "Nutzung" groBflichig in eine "Ubernutzung” iiber. Holz war zentrale
Ressource in allen Lebensbereichen des Menschen: als Energietriiger, als Baumaterial, als uni-
verseller Werkstoff; und Holz lieferte wichtige "non wood products” wie Harz, Pottasche, Gerb-
stoffe. Dieser lang andavernden und tiefgehenden anthropogenen Beeinflussung wegen kommen
ungenutzte, ,urspriingliche” Wilder nur noch als kleine Restbestiinde in entlegenen Gebirgstei-
len und entlang einiger FlieBgewisser vor.

Die flichenhafte Devastierung der Wilder und die Verknappung der Ressource Holz fithrte den
Menschen Mitteleuropas die #uBerst simple, doch entscheidende Tatsache drastisch vor Augen:
Was man langfristig besitzen will, muB man erhalten (nach RIEDER 1997). Niederschlag fand
diese Erkenntnis in der mitteleurop4ischen Forstwirtschaft. Im Jahre 1713 formulierte der Frei-
berger Berghauptmann Hanns von CARLOWITZ in seiner ,,Sylvicultura oeconomica* erstmals
den Nachhaltigkeitsgedanken: ,,Wird derhalben die groBte Kunst/Wissenschaft/FleiB und Ein-
richtung hiesiger Lande darinnen beruhen/ wie eine sothane Conservation und Anbau des Holt-
zes anzustellen/ daB es eine continuirliche besténdige und nachhaltende Nutzung gebe/ weiln es
eine unentberliche Sache ist/ ohne welche das Land in einem Effe nicht bleiben mag* (Zitat aus
KURTH 1994, S. 39). Seit diesem Zeitpunkt ist Nachhaltigkeit ein Leitgedanke der mitteleuropdi-
schen Forstwirtschaft, der in aktualisierter Fassung als “sustainable development” (zu Recht!) zu
einem zentralen Begriff in der heutigen globalen Umweltdiskussion wurde.

Als Ergebnis der waldbaulichen Bemithungen der letzten 200 bis 250 Jahre in Mitteleuropa be-
sitzen wir heute wieder Wilder in beachtlichem Umfang und von hoher forstlicher Qualitit. In
der Bundesrepublik beispiclsweise liegt der Waldanteil knapp tiber 30 % mit einem Vorrat von
rund 300 Festmetern pro Hektar (BUNDESWALDINVENTUR 1986 bis 1990); in Baden-
Wiirttemberg liegt sowohl der Waldanteil als auch der Vorrat etwas iiber dem Durchschnitt
(37,8 %; 361 Vfm/ha; FVA Bad.-Wiirtt. 1993). Viele dieser Wilder sind - wieder - in einem
mehr oder weniger naturnahen Zustand.

Im Gefolge des Wald-Wiederaufbaues bildete sich aber auch die Anspruchshaltung heraus, da8
das, was der Mensch im Zuge der forstlichen Arbeiten wiedererschaffen hat, in dieser Form nun
auch dauerhaft erhalten bleiben miiite. Tatséchlich wurde aber manche forstliche Bemithung
"von auBlen" wieder zu Nichte gemacht: Sei es durch ¢hier nicht weiter behandelte) Insektenka-
lamititen wie z.B. im Harz (1773 bis 1785/87) und im Niirnberger Reichswald (1892 bis 1896)
oder eben durch grofflichige Sturmwiirfe.
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Heftige Sttirme, bei denen Waldbestinde groBflichig geworfen oder gebrochen werden, sind nur
im Rahmen von Wahrscheinlichkeiten prognostizierbar; konkrete Sturmwurfereignisse treffen
den Menschen immer uberfallartig und unvorbereitet. Aus der Sicht des wirtschaftenden Men-
schen stellt ein solches Ereignis, bei dem binnen weniger Tage, Stunden oder gar Minuten die
Arbeit und der Ertrag vieler Jahre oder - im Wald - sogar Jabrzehnte zu Nichte gemacht wird,
selbstversténdlich eine "Katastrophe” dar. - Zwei Fragen erheben sich:

o Inwieweit stellen Sturmwiirfe in mittelevropsischen Wald-Okosystemen eine natiirliche
Umweltkomponente dar bzw. inwieweit sind sie vom Menschen induziert?

e Handelt es sich auch aus der Sicht "der Natur”, aus der Sicht des Okosystems um "Katastro-
phen"?

Zur Natiirlichkeit von Sturmwiirfen in mitteleuropdischen Wald-Okosystemen

Heftige Stiirme, die zu mehr oder weniger groBflichigen Sturmwiirfen bzw. Sturmbriichen im
Wald fiihren, sind weltweit und auch in Mitteleuropa altbekannt, und sie sind keineswegs auf
Wirtschaftswilder beschrinkt. Beispielsweise ist noch heute in der Bevélkerung des Bayeri-
schen Waldes das Sturmereignis von 1870 (!) in Erinnerung, dem alleine auf dem rund 13.000
Hektar groBen Gebiet des Nationalparks Bayerischer Wald (ohne Erweiterungsgebiet) ein-
schlieBlich des folgenden Borkenkiferbefalls mehr als 600.000 Kubikmeter Holz zum Opfer
fielen (ELLING et al. 1987), ein AusmaB, in dessen Vergleich die Folgen des Sturmes vom
1. August 1983 im gleichen Gebiet (zusammen mit kleineren Sturmwiirfen aus 1984 rund
70.000 Kubikmeter) eher unbedeutend erscheinen. Aus dem Harz ist ein Sturmereignis vom
9. November 1800 (!) dokumentiert, dessen unmittelbare Schiden und deren Folgen fiir die
Forstwirtschaft als ,,verheerend” eingestuft wurden (JAGER, unpubl. Forschungsbericht 1970).
Auch Urwilder bleiben von Sturmwiirfen nicht verschont. So stellte FALINSKI (1976) im Tief-
land-Wald von Bialowieza (Ost-Polen) die gro8e Bedeutung von Sturmwiirfen fiir das dortige
Waldbkosystem heraus. Im besterhaltenen, am wenigsten vom Menschen beeinfluSten Urwald-
bestand Mitteleuropas, dem Rothwald bei Lunz (Niederdsterreich; ZUKRIGL et al. 1963) ist die
Bedeutung der Sturmwiirfe fiir die Walderneuerung unmittelbar anschaulich. Im nordostchinesi-
schen Chang Bai Shan (Changbai-Gebirge) mit iiberwiegend naturnahen Wildern wurden am
27. August 1986 auf 9.800 Hektar rund zwei Millionen Festmetern Holz geworfen (HAN
JINXUAN et al. 1995). In Wyoming fielen 1987 im ,,Teton Wilderness* auf 6.000 Hektar Fliche
simtliche Baume dem Sturm zum Opfer (KNIGHT 1994).

Diese wenigen Beispiele sollen klarstellen, daB in Mitteleuropa wie auch in anderen Gebieten
der Erde Waldtkosysteme von Natur aus durch Smurmwurfereignisse und die von thnen ausgels-
sten Prozesse entscheidend geprigt werden (,,disturbance regime*). Offen bleibt, inwieweit sich
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Sturmintensitdt und Sturmh3ufigkeit als Folge der EinfluBnahme des Menschen auf Klimaabliu-
fe verindern (d.h. verstirken) werden bzw. bereits verstirkt haben. Die beste Baumartenwahl
und Waldstrukturpflege nutzen nichts, wenn Windbden eine Stirke erreichen, welche die Wi-
derstandskraft der einzelnen Baumindividuen und Baumbestéinde iibersteigen. Jiingste Weltkli-
ma-Reports (ICPP 1990, 1992, 1996a, 1996b) legen die Annahme nahe, daB die Atmosphire
durch die nachgewiesene Verinderung ihrer chemischen Zusammensetzung “instabiler” wird,
was sich u.a. in heftigeren und hdufigeren Stiirmen #uBern sollte.

Wie dem auch sei: Sturmwurf und Sturmbruch gehdren trotz aller bisherigen forstlichen MaB-
nahmen nicht der Vergangenheit an. Forstwirtschaft und Landnutzungsplanung sollten auf
kommende Stiirme besser vorbereitet sein als auf die Stirme ,,Vivian* und ,,Wiebke". Konzepte
werden benétigt, wie sinnvoller Weise mit entstehenden Sturmwurffldchen zu verfahren ist.

Zum Stichwort "Katastrophe”

Plotzliche und einschneidende Verknappumgen von Ressourcen gelten als "Katastrophe".
Selbstverstindlich stellt ein Sturmwurf fiir den Waldbesitzer, der unter unerwartetem Holzanfall
und schlagartigem Preisverfall zu leiden hat, eine wirtschaftliche Katastrophe dar; ebenso ist
beispielsweise der epiphytischen Flechte, deren Trigerbaum vom Sturm geworfen wurde, im
wortlichen Sinne die Lebensgrundlage entzogen. Andere Teile des (Oko-)Systems kénnen aber
von derartigen Veriinderungen durchaus profitieren. So zeigten ROMME et al. (1986) u.a. im
Yellowstone Nationalpark, daB in Bestdnden von Pinus contorta nach Borkenkiiferbefall (Aus-
diinnung der Baumschicht z.T. auf weniger als 50 %) die tiberlebenden und die jungen Biume
immense Zuwichse hatten, und die jihrliche Gesamt(!)-Holzproduktion des Bestandes nach
dem Befall z.T. die Werte aus der Zeit vor dem Kiiferbefall iibertraf!

Die Baumschicht eines natiirlichen mitteleuropdischen Waldes - das zeigen die letzten (winzi-
gen) Urwaldbestidnde, die wir in Mitteleuropa noch besitzen und z.T. auch bereits die soge-
nannten "Urwilder von morgen"”, die in Form der Naturwaldreservate im Entstehen sind - ist
nicht auf groBer Fliche einheitlich strukturiert (s. dazu z.B. die Darstellung der Mosaik-Struktur
des Fichten-Tannen-Buchen-Urwaldes Corkova Uvala/Plitvicer Seen von MAYER et al. 1980)!
Neben gleichaltrigen, hochwaldartigen Teilbestinden gibt es zahlreiche Liicken unterschiedli-
cher Grofle, entstanden durch stehendes Absterben von Einzelindividuen oder durch gleichzeiti-
gen Tod von Individuengruppen, z.B. wegen Sturmwurfs, in denen Jungpflanzen der Schlu8-
waldarten leben und heranwachsen (,,gap dynamics“). Die spezielle Struktur einer Sturmwurf-
fliache, die speziellen bestandesklimatischen Bedingungen in der Zerst8rungs- und anschlieBen-
den Verjiingungsphase des Waldes sind untrennbar mit dem ,,Wald “-Okosystem verbunden,
sind untrennbar Teil eines natiirlichen Waldkosystems.



Fischer

Fiir das bewertende Wort "Katastrophe” gibt es im Skosystemaren Sprachgebrauch also keinen
Platz; der englische Begriff "disturbance” ist geeignet, das Phinomen des gravierenden Eingrif-
fes in den iiblichen Prozessablauf wertungsfrei zu benennen: ,,Disturbance is a change in condi-
tions which interferes with the normal functioning of a given biological system* (VAN ANDEL &
VAN DEN BERGH 1987, S. 5). In einem natiirlichen mitteleuropiischen Wald kdnnen gerade sol-
che "disturbances", z.B. Sturmwiirfe, Ausltser der Verjiingung und wichtiger Motor einer hohen
Struktur- und Biodiversitit sein.

Die Stiirme vom Februar 1990 und ihre Folgen

Ende Februar 1990 iiberquerten mehrere Stiirme Mitteleuropa, von denen "Vivian" (26./27.2.)
und "Wiebke" (28.2. bis 1.3.) die heftigsten waren. Farbtafel 1 zeigt das Sturmtief "Vivian" aus
Satellitenperspektive am 26. Februar 1990 iiber Mitteleuropa. Alleine in der Bundesrepublik
Deutschland fiel schlagartig eine Holzmenge von rund 60 Millionen Kubikmetern an, in West-
und Mitteleuropa insgesamt ca. 100 Millionen Kubikmeter (Huss 1991). SchwerpunktmiBig
waren der mittlere und siidliche Teil Deutschlands, die Schweiz und Osterreich betroffen. In
Baden-Wirttemberg entstanden rund 20.000 Hektar Sturmwurffliche, auf der 14,9 Millionen
Festmeter Holz anfielen (183 % des normalen jihrlichen Einschlages); Zentren der Stiirme in
Baden-Wiirttemberg waren der Odenwald, der Schwibisch-Friankische Wald einschlielich
Ostalb, der Nordliche Schwarzwald und das &stliche Oberschwaben (MLR 1994). Die durch-
schnittliche GroBe der Sturmwurfflichen lag bei gut zwei Hektar; 75 % der Fliachen waren klei-
ner als zwei Hektar; die groBte Fldche hatte eine Ausdehnung von 73,8 Hektar (SCHREINER et al.
1996). Die Forstwirtschaft wurde vor enorme Aufgaben gestellt.

In Bayern beispielsweise legte eine eingehende Untersuchung (BAYER. LWF 1995) die spezielle
Witterungskonstellation vor und wihrend des Sturmes offen: (1) Vorausgegangen war eine
iberwiegend frostfreie Periode, weshalb die Boden vielerorts aufgetaut, durchfeuchtet und da-
mit plastisch waren. (2) Reichliche Niederschlige in Form von Regen hatten zu einer zusétzli-
chen Durchfeuchtung und Aufweichung der Bsden gefiihrt. (3) Es hatte bereits im Vorfeld
Stiirme gegeben, durch welche die Baumwurzeln im Boden gelockert worden waren. (4) Die
Stiirme hatten Boen mit besonders hohen Spitzengeschwindigkeiten (bis 180 kimvh, vereinzelt
sogar dariiber).

Das zeitliche Zusammentreffen von durchnissten (eben nicht gefrorenen!), plastischen Béden
und hohen Windgeschwindigkeiten paBt durchaus in eine mitteleuropdische Spitwinter-
Witterungssituation; unter der MaBgabe der prognostizierten Klimaverinderungen sollte diese
Konstellation in Zukunft aber hidufiger auftreten als bisher.

AufschluBreich ist eine ebenfalls in Bayern durchgefihrte detaillierte Analyse der Wirkung der
Stiirme "Vivian" und "Wiebke" (BAYER. LwF 1995). Bezogen auf den jeweiligen Gesamtvorrat
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der einzelnen Baumart waren zwar 3,3 % des Fichtenvorrates und immerhin noch 1,4 % des
Kiefern- und Lirchenvorrates (sowie 2,2 % des Vorrates an sonstigen Nadelholzarten auBer
Tanne), aber nur 0,7 % des Vorrates an Buche und Tanne und sogar nur 0,4 % des Vorrates von
Eiche und sonstigen Laubbaumarten betroffen. In Baden-Wiirttemberg ergab sich ein im we-
sentlichen gleicher Sturmwurfgefihrdungsgrad (SCHREINER et al. 1996): Wihrend die Fichte
vom Sturmwurf etwa doppelt so stark betroffen war wie es ihrem Mischungsanteil entspricht
war die Buche nur zur Hilfte ihres Mischungsanteiles betroffen. Anders als in Bayern verhielt
sich in Baden-Wiirttemberg nur die Kiefer: relativ zum Mischungsverhiltnis hatte sie weniger
stark unter dem Sturmwurf zu leiden als in Bayern. - Es liegt auf der Hand, diese Daten mit dem
Grad der Natiirlichkeit der Baumartenzusammensetzung der Wirtschaftswilder Mitteleuropas in
Verbindung zu bringen.

Zielsetzung der PAO-Sturmwurfforschung

Mitteleuropaweit setzten im AnschluB an die Wintersttirme 1990 wissenschaftliche Studien zur
ablaufenden Waldentwicklung auf den neu entstandenen Sturmwurfflichen ein. Da vornehmlich
Fichtenbesttinde ("Fichtenforste") betroffen waren, beziehen sich diese Studien tberwiegend auf
Fichten-Okosysteme. Riumliche Schwerpunkte dieser Forschungen bilden die Schweiz (Organi-
sation und wissenschaftliche Betreuung durch die Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Wald,
Schnee und Landschaft: LASSIG & SCHONENBERGER 1994, SCHONENBERGER et al. 1995) , Bay-
ern (organisiert und wissenschaftlich betreut durch die BAYER. LWF in Zusammenarbeit mit
dem Lehrbereich Geobotanik der Forstwissenschaftlichen Fakultit/LMU Miinchen: FISCHER
1992, 1996) und Osterreich (GOSSOW 1992). Desweiteren wurden entsprechende Studien in
Rheinland-Pfalz (FVA Rheinland-Pfalz 1996), Niedersachsen und Hessen (WILLIG 1994)
durchgefiihrt.

Ein wichtiges Zentrum der mitteleuropdischen Sturmwurfforschung hat sich in Baden-
Wiirttemberg etabliert; iber die dort durchgefiihrten Untersuchungen berichtet der vorliegende
Band der ecomed-Reihe. Im Rahmen des "Projektes Angewandte Okologie” (PAQ; Landesan-
stalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg) wurden sie schrittweise organisatorisch zusam-
mengefait und auf drei Forschungsriume, die Sturmwurfflichen bei Bebenhausen, Langenau
und Bad Waldsee fokussiert. Im Vordergrund steht die Biozénose von Sturmwurfflichen und
ihre Entwicklung nach dem Sturmereignis. Mit 9 Arbeitsgruppen und mehr als 30 Wissen-
schaftlern und Forst-Fachleuten war es mdglich, die Entwicklung eines breiten biozdnologi-
schen Spektrums von den Produzenten {iber die Konsumenten bis zu den Destruenten zu behan-
deln und zusitzlich die wesentlichsten Standortsfaktoren (Boden, Klima) sowie die Nutzungsge-
schichte der Bestiinde zu analysieren. Im Rahmen des ,,Projektes Angewandte Okologie* (PAO)
l4uft das naturwissenschaftliche Programm auf dem Hintergrund der forstlich-waldbaulichen
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Relevanz und der Landnutzungspraxis ab; denn zentrales Ziel des Gesamtprojektes ist es, auf
eine neues Sturmwurfereignis besser vorbereitet zu sein als bisher.

Fragen, die einer Kldrung zugefiihrt werden sollen sind z.B.:

+ In welchem Umfang tragen solche Sturmwurfflichen zur Steigerung der Biodiversitit im
Wirtschaftswald bei?

e Haben nicht-gerdumte Sturmwurfflichen auch (oder gerade sie?) einen positiven Einfluf
hinsichtlich Biodiversitit auf die Umgebung?

¢ In welchem MaBe gehen von forstlich nicht aufgearbeiteten Sturmwurfflichen im Fichten-
bestand Gefahren fiir den umgebenden Wald aus?

o Konnen aus der langfristigen Beobachtung der Wald-Entwicklungsprozesse Hinweise fiir
eine naturnahe Forstbewirtschaftung (Waldbau) abgeleitet werden?

o Welche Vorteile bieten die nicht aufgearbeiteten Sturmwurfflichen hinsichtlich Land-
schaftshaushalt, forstlicher Landnutzung und Naturschutz?

¢ Wie sind Sturmwurfflichen - gerfiumt oder auch sich selbst iiberlassen - im Gesamthaushalt
einer Landschaft zu beurteilen?

In einem siebenjdhrigen Untersuchungszeitraum (1991 bis 1997) ist es unmoglich, die ange-
schnittenen Fragen - bezogen auf Waldtkosysteme, deren Entwicklungsabldufe nach Jahrzehn-
ten und Jahrhunderten (!) rechnen - vollstdndig zu beantworten. Aber es zeichnen sich bereits
nach diesem relativ kurzen Zeitraum wichtige Ergebnis-Grundlinien ab. Sie herauszuarbeiten
und der Offentlichkeit vorzustellen ist Aufgabe des vorliegenden Buches. Einerseits versteht es
sich als AbschluB einer intensiven wissenschaftlichen Untersuchung der Biozénose auf Sturm-
wurfflichen wihrend der Starsphase der Entwicklung nach Sturmwurf, andererseits aber auch
als Basis fiir ein dringend benétigtes, den wissenschaftlichen Anforderungen und den finanziel-
len Rahmenbedingungen angepaBtes Monitoring der zukiinftigen Entwicklung auf diesen Fli-
chen.

Zentrales Anliegen der Studie ist es, der Forstwirtschaft und allen mit Landschaftsgestaltung
und Landschaftsplanung befaBten Organisationen und Personen Informationen bereitzustellen,
die zu einer langfristig nachhaltigen forstlichen Landnutzung beitragen, und zwar insbesondere
vor dem Hintergrund eines erhthten Sturmwurfrisikos und gesellschaftlich gestellter Anforde-
rungen an Naturndhe und Biodiversitit (Umweltgipfel von Rio). Damit kann die in Baden-
Wiirttemberg durchgefiihrte Sturmwurfforschung einen Beitrag zur Nachhaltigkeit sowohl in
Skologischer als auch in Skomomischer Sicht liefern.



2 Abiotische Rahmenbedingungen

2.1 Lage und Rechtsstatus der Sturmwurffléichen

von W. Biicking

2.1.1 Lage der Sturmwurffliichen, regionale und klimatische Einordnung

Die Untersuchungen zur Entwicklung von Biozénosen auf Sturmwurfflichen konzentrieren sich
auf drei Beobachtungsgebiete im Verwaltungsbereich der Forstdirektion Tiibingen. Sie sind den
drei GroBlandschaften (Wuchsgebieten im Sinne der Forstlichen Standortskartierung) Neckar-
land, Schwiibische Alb bzw. Sidwestdeutsches Alpenvorland zugeordnet. Die Zuordnung zu
den Regionalen Einheiten (Wuchsbezirken und gleichrangige Gliederungskategorien) gibt
Tab. 2.1-1 wieder. Die Kennzeichnung der Wuchsverh#ltnisse innerhalb der Regionalen Ein-
heiten erfolgt durch den Regionalwald (regionale natiirliche Baumartenzusammensetzung).

Im Sturmflichenprojekt wurden dementsprechend Standorte innerhalb des Regionalwaldes
“Submontaner Buchen-Eichen-Wald" (Bebenhausen) im Wuchsgebiet Neckarland, “Kontinen-
tal-submontaner Buchenwald mit Eiche" (Langenau) im Wuchsgebiet Schwibische Alb und
"Submontaner Buchen-Tannen-Wald mit Eiche" (Bad Waldsee) vergleichend untersucht
(Tab. 2.1-1, s. Abb. 2.1-1).

Zur klimatischen Einordnung der Regionalen Einheiten werden neben pollenanalytischen, ve-
getationskundlichen und waldwachstumskundlichen Kriterien vor allem Klimadaten herangezo-
gen (SCHLENKER & MULLER 1973, 1974; Auswertungsperiode 1931 bis 1960). Zur Charakteri-
sierung der im Sturmwurfflichenprojekt untersuchten Einzelflichen sind dariiber hinaus vor
allem die Klima- und Witterungsdaten nahegelegener Klimastationen von Belang (Tab. 2.1-1).

Bebenhausen

Zur klimatischen Kennzeichnung kann am ehesten die im Wuchsbezirk hochstgelegene (aller-
dings inzwischen aufgeldste) Station Boblingen (432 m NN, damit mehr als 100 m unter dem
Sturmwurfflichenniveau) herangezogen werden. Als Jahresdurchschnitt des Wuchsbezirks wur-
den 8,4°C berechnet. Bei Korrektur um den Héhengradienten (0,8 K/100 m) zwischen Sturm-
wurffliche und Klimastation ergibt sich ziemlich genau der Mittelwert von Btblingen. Die Nie
derschlagswerte dieser Station sind allerdings deutlich geringer als in der benachbarten Schon-
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Tab. 2.1-1:  Regionale Zuordnung, Regionalwald und Klimadaten* / 1951-1990**.

T Niederschisge
Jahr Jan. | Juli | 10°C Jahr | Mai bis | Sommer:
Dauer Juli Winter
in Tagen
°C °C °C mm mm %
Bebenhausen (540-560 m NN)
Wuchsgebiet Neckarland
4/13a  Wuchsbezirk Schénbuch und
Keuperhthen in Stuttgart
(Bezugsstation Boblingen
432 m NN) 7.8 -4 17,1 154 665 226 157
Regionalwald: Submontaner
Buchen-Eichen-Wald
Langenau (545-570 m NN)
Wuchsgebiet Schiwiibische Alb
6/03  Einzelwuchsbezirk Lone- und
Egaualb
(Bezugsstation Nieder- 7,5 -2,5 (16,8 154 673 250 194
stotzingen 451 m NN) (1951-1990 (1951-
Regionalwald: Kontinental- 7,4) 1990
submontaner Buchen-Wald mit 728)
Eiche
Bad Waldsee (535-545 m NN)
Whuchsgebiet Siidwestdeutsches Al-
penvorland
7/06 Einzelwuchsbezirk Sudwest-
(vorher liches Oberschwaben 73 2,5 [ 16,7 151 858 319 186
7/06b) (Bezugsstation Aulendorf (1951-1990 1951-
571 m NN) 7,6) 1990
Regionalwald: Submontaner 885)
Buchen-Tannen-Wald mit Eiche
* Schlenker & Miiller 1973, 1975 (Auswertungsperiode 1931-1960)

*ox DWD, Auswertungszeitraum 1951-1990

buch-Station (700 bis 740 mm). Als Mittelwert des Wuchsbezirks wird 726 mm angesehen. Be-
nachbarte Stationen hatten 1957 bis 1990 etwas geringere Jahresmitteltemperaturen und tenden-
ziell geringere Niederschlige. Andererseits verweist Kumpf (unveroff. Mitt.) darauf, da8 im
Verlauf der letzten 110 Jahre die Jahresmitteltemperaturen der Station Hohenheim von 7,9°C
(1881 bis 1890) auf 9,3°C (1981 bis 1990) zunahmen, wobei Urbanisierungseffekte wohl nicht
auszuschlieBen sind.

Bad Waldsee

Die klimatischen Verhiltnisse der Sturmwurffliche Bad Waldsee werden am ehesten durch die
nordlich gelegene Station Aulendorf (571 m NN), der Hohenlage der Sturmfliche nahezu ent-
sprechend, gekennzeichnet. Nach Siiden steigen die Temperaturen an, bis Weingarten (495 m)
im Jahresmittel um 1 K. Die Niederschlidge nehmen nach Stiden und Osten deutlich zu (Wein-
garten im Jahresdurchschnitt 965 mm, Bad Waldsee 851 mm). Die KlimatSnung ist in landes-
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weiter Sicht submontan. Der Auswertungszeitraum 1951 bis 1990 LiBt eine Tendenz zu wirme-
rem und niederschlagsreicherem Klima erkennen.

Langenau

Als Bezugsstation kann Niederstotzingen (451 m NN), allerdings um mehr als 100 m tiefer ge-
legen als die Sturmwurffliche, herangezogen werden. Fiir das nordlich gelegene Heidenheim
gelten die gleichen Jahresmitteltemperaturen (7,5°C) und die gleiche Dauer der Tage iiber 10°C
(154). Die Niederschlige der beiden benachbarten Stationen erreichen (nahezu ibereinstim-
mend) 673 bzw. 681 mm. Die Niederschlagshshe ist im Sommer eineinhalbmal bis doppelt so
hoch wie im Winter. Die Klimaténung ist kontinental-submontan. Der Auswertungszeitraum
1951 bis 1990 ergibt eine etwas geringere Jahresmittelterperatur und deutlich hohere Nieder-
schlige.

In allen drei Fillen handelt es sich um submontane Wuchsbezirke. Am wirmsten und ausgegli-
chensten ist Bebenhausen; besonders die Wintertemperaturen sind in Langenau und Bad Wald-
see um 1 K niedriger. In der gleichen Folge steigen die Niederschlige von 665 mm auf 858 (885
in der Periode 1961 bis 1990) mm an. Im Regionalwald findet die Klimatnung Ausdruck im
abnehmenden Eichenanteil und im Hinzutreten der Tanne. In Langenau bleibt die Nieder-
schlagssumme jedoch im unteren Bereich, auch wenn man eine hthere Summe im Auswer-
tungszeitraum 1951 bis 1990 beriicksichtigt.

2.1.2 Geomorphologie und Geologie

Die GroBlandschaften sind auch durch unterschiedliche erd- und landschaftsgeschichtliche Aus-
gangslagen und -entwicklungen gepriigt. Geologisch wird das Neckarland durch die Formatio-
nen des Muschelkalks und des Keupers, die Schwibische Alb durch die Jura-Formationen und
das Alpenvorland durch die quartiren Ablagerungen der Eiszeit geprigt. Auch Neckarland und
Schwibische Alb wurden durch quartire Prozesse und Sedimentationen dberformt, mit nachhal-
tigen Folgen fiir Bodenentwicklung und Bodenqualitit.

In allen drei Landschaften wurden Sturmwurfflichen vorwiegend in ebener Lage ausgewihlt,
die typische Standortskomplexe reprisentieren (vgl. Kap.2.3). Wihrend Langenau und Bad
Waldsee weitverbreitete Landschaftsausschnitte darstellen, ist die Rit-(ko-)Formation des Keu-
pers zwar selten in Baden-Wiirttemberg, die sehr nihrstoffarmen Ausgangssubstrate mit teilwei-
ser ,,LiBverbesserung™ sind aber charakteristisch fitr viele Waldstandorte auf basenarmem Aus-
gangssubstrat.
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B Sturmwurfflache
1 Bannwald Silbersandgrube (Bebenhausen)
2 Bannwald Fohlenhaus (Langenau)
3 Bannwald Bayrischer Schlag (Bad Waldsee)

a Forstdirektion

/N Wuchsgebietsgrenzen

Abb. 2.1-1:  Lage der untersuchten Sturmwurfflichen Bebenhausen, Langenau und Bad Wald-
see.
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2.1.3 Zur langfristigen rechtlichen Sicherung der ungelenkten Sukzession von
Sturmwurfflichen in Baden-Wiirttemberg

Nach den forstwirtschaftlich katastrophalen Sturmwiirfen vom Februar 1990 wurde die Forde-
rung erhoben, wenigstens einzelne geworfene Waldflichen unbehandelt ihrer spontanen Ent-
wicklung zu tiberlassen. Wie in Osterreich (Gossow 1992), der Schweiz (SCHONENBERGER et
al. 1992), Bayern (FISCHER et al. 1990, FISCHER 1992), Hessen (WILLIG 1994), Rheinland-Pfalz
(FVA Rheinland Pfalz 1996) und anderen Bundeslindern, wurden auch in Baden-Wiirttemberg
solche Schutzgebiete mit insgesamt 130 ha Fliche ausgewiesen [fiinf in der FlichengréB8e von je
18 bis 39 ha (BUCKING 1993)]; in Baden-Wiirttemberg handelt es sich allerdings ausschlieBlich
um Fichten-Sturmwtirfe. Wesentliches Motiv hierfiir war, spontane Prozesse der Wiederbewal-
dung in ausreichender regionaler und ortlicher Differenzierung zu beobachten, also an mehreren
Lokalititen im Gegensatz zu wenigen GroB8schutzgebieten (FISCHER et al. 1990). Solche Flichen
sind als Vergleichsgebiete fiir lokale und standortsbezogene waldbauliche Fragen in Wirt-
schaftswildern unersetzlich. Zur Sicherung bot sich der rechtliche Status des "Bannwaldes” an,
da in dieser Schutzgebietskategorie nach LWaldG § 32 ein dauerhafter, von jeglichen vermeid-
baren Eingriffen gesetzlich freigestellter ProzeBschutz gewihrleistet ist. Bereits vorhandene
Bannwilder wurden nicht von groBerflachigen Sturmereignissen getroffen und waren deshalb
fiir diese aktuelle Fragestellung im Augenblick nicht geeignet.

Die Initiative fiir die Sturmwurfbannwilder im Bereich der Forstdirektion Tiibingen ging - im
Gegensatz zu den Sturmwurfbannwildern Stimpfach (FD Stuttgart) und Teufelsries (FD Karls-
ruhe) - von biologischen, mykologischen und zoologischen Forschungsansitzen der gebietsna-
hen Universititen Tibingen und Ulm aus. Aus den zunichst sehr kleinflichig auf die jeweilige
Fragestellung zugeschnittenen, nicht vom Wurfholz gerdumten Kernfléichen entstanden die heu-
tigen groBer geschnittenen Bannwilder "Silbersandgrube” (Bebenhausen), "Bayrischer Schlag”
(Bad Waldsee) und "Fohlenhaus” (Langenau). Auch diese ProzeBschutzgebiete sind im Hinblick
auf die Entwicklung von Wildern recht klein; zudem sind sie in sich standértlich uneinheitlich
(BUCKING 1997). Die Umgebung der nicht gerdumten Wurfflichen war meist aus Forstschutz-
griilnden gerdumt worden, wurde vor Unterschutzstellung gerdumt oder fiel alsbald der Aus-
breitung der Borkenkifer zum Opfer; einige Bestinde verblieben auch bisher ohne Schaden.
Hinzu kam, da8 die urspriinglichen Kernflichen in behandlungsgeschichtlich uneinheitlichen
Bestiinden liegen (Althdlzer, Baumhdlzer, Kulturflichen, Vorbauten, frilhere Sturmwiirfe, Ver-
suchsfléichen). Die durch vorausgehende Bestandesbehandlung gegebene Ausgangssituation ist
im Detail nicht bekannt, insbesondere liegen keine flichenscharfen Angaben iiber spontane oder
vollzogene Vorverjiingung vor. Diese Grundinformationen konnten auch -nachtriglich nicht
mehr in der erforderlichen Genauigkeit ermittelt werden (vgl. Kap. 3.1, 3.4).
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Zusammenfassung

Im Sturmwurfprojekt in Baden-Wiirttemberg wurden drei Flichen besonders intensiv unter-
sucht. Es handelt sich um ehemalige Fichtenbestéinde anstelle urspriinglicher Laubwilder in den
Forstlichen Wuchsgebieten Neckarland, Schwibische Alb und Alpenvorland. Die entsprechen-
den Regionalwilder, die die klimabedingten regionalen natiirlichen Baumartenzusammenset-
zungen widerspiegeln, sind: der Submontane Buchen-Eichen-Wald (Bebenhausen), der Konti-
nental-Submontane Buchenwald mit Eiche (Langenau) und der Submontane Buchen-Tannen-
Wald mit Eiche (Bad Waldsee). Die Sturmwurfflichen bleiben als Bannwilder (Naturwaldre-
servate) auf Dauer unbewirtschaftet und stehen somit fiir die langfristige Beobachtung der Suk-
zession zur Verfigung.

12
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2.2 Geodkologische Parameter

von K.-H. Pfeffer

2.2.1 Vorbemerkung

Die Forstdirektion Tiibingen stellte fiir das PAO-Sturmwurfflichenprojekt drei Versuchsfliichen
zur Verfigung. Alle Flichen wiesen vor dem Sturmwurf des Winters 1990 eine hohe Fichtenbe-
stockung auf und wurden nach dem Sturmwurfereignis nicht gerfumt.

Im Rahmen der Sukzessionsforschung wurden 1992 wesentliche Standortparameter analysiert
und eventuelle Verinderungen durch Kontrolluntersuchungen 1994 und 1996 iiberpriift.
Grundlegende geoskologische Daten zu den Sturmwurffliichen sowie Verinderungen von ein-
zelnen Parametern im Laufe der Entwicklung sind im folgenden exemplarisch aufgezeigt.

Die Untersuchungssturmwurfflichen liegen in drei fiir das Gebiet der Forstdirektion Ttibingen
typischen Naturriumen, deren Kenngré@en in Tab. 2.2-1 aufgezeigt sind:

¢ BAD WALDSEE - im Jungmorinengebiet des oberschwibischen Hiigellandes.
e LANGENAU - auf der verkarsteten Schwibischen Alb im Gebiet der Flichenalb.

o BEBENHAUSEN - im Keuperbergland des Naturparkes Schtnbuch.

2.2.2 Untersuchungsfliiche Bad Waldsee

Diese Untersuchungsflidche liegt ca. 6 km stdlich von Aulendorf, westlich der Schussen und
oberhalb des Bahnhofes Durlesbach, unmittelbar siidlich des inneren wiirmeiszeitlichen Endmo-
rinenwalles. Das Geliinde in etwa 540 m NN Hohe wird durch ein kuppiges Kleinrelief mit
feuchten, vermoorten Hohlformen geprigt.

Aufschliisse, Gelindebegehungen und Bohrungen ergaben, daB Uber den wiirmeiszeitlichen gla-
zidren Ablagerungen eine periglazitire Lage mit hohem Schluffanteil den oberflichennahen Un-
tergrund prégt und da8 auf den hoheren Reliefteilen flache Diinen aufsitzen (SCHNEIDER 1993).
Befunde, die durch die Arbeiten von SEMMEL (1973) und HORNIG et al. (1991) fiir Oberschwa-
ben lokal bekannt waren und die flichenhaft durch die Arbeit von KOSEL (1996) bestitigt wur-
den.

Die Ergebnisse sind in den Abb. 2.2-1 bis Abb. 2.2-3 dokumentiert.

13
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Tab. 2.2-1:  Daten zu den Sturmwurfflichen.
_| BEBENHAUSEN LANGENAU BAD WALDSEE
Forstbezirk Bebenhausen Langenau Bad Waldsee
Abteilung Abt. 65 und 68 Abt. 24 und 25 Abt. 9 und 25
Sturmfliéiche 90 3ha 6ha 11 ha betroffen, Ne-
ster-/Einzelwiirfe
Distrikt Distr. IV Bromberg | Distr. XXIV En- | Distr. VII u. VIII
gelghdu Mochenwanger Wald
und Rgschenwald
Bannwaldbezeichnung | Silbersandgrube Fohlenhaus Bayrischer Schlag
Top. Karte L 7520 L 7526 L8122
1:50000 Reutlingen Glinzburg Weingarten
Koordinaten
Rechtswert 3501-3502 3577-3578 3548
Hochwert 5382-5384 5375-5377 53 06-5308
Meereshohe (m NN) 540 - 560 550 - 565 535-540
Bezeichnung nach | Neckarland Schwibische Alb Siidwestdeutsches
Forstliche  Standorts- Alpenvorland
kartierung
Klimabedingter submontaner submontaner submontaner
Waldtyp Buchen-Eichen- Buchenwald Buchenwald
Wald mit Tanne z.T. mit Eiche z.T. mit Eiche
(ortlich mit Tanne)
Naturrdumliche Schonbuch Mittlere Oberschwibisches
Einordnung nach und Glemswald Flichenalb Hiigelland
HUTTENLOCHER (1953)

Es wurden an Referenzstandorten Profilgruben angelegt, deren exakte Lage in den Tab. 2.2-2,
2.2-3 und 2.2-4 angegeben ist. Die Profilgruben wurden 1992, 1994 und 1996 beprobt und ge-
miB den bodenkundlichen Methoden (BECK, BURGER & PFEFFER 1995) analysiert.

Es wurden nach den Bewertungstabellen der AG BODEN (1995) und SCHLICHTING, BLUME &
STAHR (1995) Zuordnungen vorgenommen und Bewertungsdiagramme erstellt, wie sie in den
Abb. 2.2-2,2.2-3,2.2-5, 2.2-6, 2.2-8 und 2.2-9 dokumentiert sind.
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Eine Betrachtung der jeweiligen Flachen unter forststandortkundlichen Gesichtspunkten erfolgt
im Beitrag 2.3.

Tab. 2.2-2:  Profilgruben Bad Waldsee.

Profilgrube Rechtswert Hochwert
Bad Waldsee 1 3548,477 5308,011.5
Bad Waldsee 2 3548,500 5307,850
Bad Waldsee 3 3548,522.5 5307,880
Bad Waldsee 4 3548,529.5 5307,882
Bad Waldsee 5 3507,543 5307,875

2.2.3 Untersuchungsfliche Langenau

Diese liegt auf der verkarsteten Schwibischen Alb oberhalb der Fohlenhaus-Hohle siidlich des
Lonetales im Bereich der Flachenalb.

Auch hier belegen die flichenhaften Sturmwurfaufschliisse eine periglaziire Uberprigung des
anstehenden Kalkes mit vorzeitigen Paldobodenresten (Bohnerz, Kaolintone, Terra fusca) und
decken sich mit Ergebnissen von bodenkundlichen Aufnahmen an zahlreichen Stellen der
Schwibischen Alb (BLEICH et al. 1987).

Die ebene Flache in 565 m NN Hohe weist eine LoBiiberdeckung auf, die nach Siiden zunimmt.
Unmittelbar am Lonetal erfafft die Sturmwurffliache einen nach Westen abfallenden, mulden-
formigen Beginn eines kurzen, steilen Loneseitentalanfanges, in dessen Einzugsgebiet lokal eine
Erosion der periglazidren Lagen zu beobachten ist.

Die Ergebnisse sind in den Abb. 2.2-4 bis 2.2-6 dokumentiert.

Tab. 2.2-3:  Profilgruben Langenau.

Profilgrube Rechtswert Hochwert
Langenau 1 3578,108 5376,108
Langenau 2 3577,942 5376,150
Langenau 3 3577,960 5376,168
Langenau 4 3578,092 5376,026
Langenau S5 3578,110 5376,026
Langenau 6 3578,099 5376,034
Langenau 7 3578,113 5376,010
Langenau 8 3578,482 5376,588
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2.2.4 Untersuchungsfliiche Bebenhausen

Die Sturmwurffliche Bebenhausen liegt im Naturpark Schonbuch im Keuperbergland auf dem
Bromberg, cinem Riedel mit einer an den Ritsandstein angelehnten Ebenheit in 550 m NN Ho-
he, die von dem flachen Beginn einer Delle modelliert wird.

Die vielen, durch die Sturmwiirfe flichenhaften Aufschliisse zeigten, daB der oberflichennahe
Untergrund iiber den anstehenden Keupersandsteinen von periglazidren Lagen geprigt wurde,
wobei eine LoBkomponente in den oberen Lagen und als Fiillung der Dellenform deutlich er-
kennbar war.

Diese Befunde bestitigten in flichenhaften Aufschliissen, die aus dem landschaftsskologischen
Forschungsprojekt Schonbuch (EINSELE 1986; zu den Béden und periglazidren Schuttdecken
besonders BIBUs 1986) und aus der Dissertation von JUNG (1991) vorliegenden Befunde. Am
stidostlichen Rand der Fliche belegen Steinpflaster unmittelbar unter der Oberfliche sowie ge-
kappte Bodenprofile, da$ hier im Verlaufe der Nutzungsgeschichte Eingriffe des Menschen er-
folgten.

Die Ergebnisse sind in den Abb. 2.2-7 bis 2.2-9 dokumentiert.

Tab. 2.2-4:  Profilgruben Bebenhausen.

Profilgrube Rechtswert Hochwert
Schonbuch 1 3501,722 5383,542
Schonbuch 2 3501,695 5383,540
Schonbuch 3 3501,819 5383,441
Schonbuch 4 3501,820 5383,282
Schénbuch 5 3501,813 5383,339

2.2.5 Oberflichennaher Untergrund, Boden und Wasserhaushalt
Fiir Boden, Wasserhaushalt und Pflanzenwuchs haben die periglaziiren Lagen eine groBe dko-

logische Bedeutung. Die Béden sind in allen Untersuchungsgebieten in den periglaziiren Lagen
entwickelt (Abb. 2.2-10).
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Tiefe
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Abb. 2.2-10: Periglaziare Deckschichten in den Sturmwurfbestdnden.

In allen Untersuchungsflichen handelt es sich bei den Béden um zonale Braunerden und Para-
braunerden in den periglazidren Schuttdecken; in Bad Waldsee ist durch die Formen der glazia-
len Serie und der an diese ausgerichteten Hydrographie eine hydromorphe Abfolge bis zum
Moor hin entwickelt. Die Boden sind teilweise durch anthropogene Nutzung erodiert, und es
haben sich nachfolgend Rohbdden bzw. Rendzinen (Langenau) entwickelt.

Die periglazidren Lagen bestimmen den Wasserhaushalt und die Wasserbewegungen im ober-
flichennahen Untergrund. Die liegenden periglazidren Lagen sind gegeniiber den hingenden,
l168haltigen Lagen wasserstauend, und an den Grenzflichen erfolgt Interflow.

Mit dem Wegfall der Interzeption der Baumschicht erhoht sich der Bestandsniederschlag und
fiihrt zusammen mit dem Wegfall der Transpiration der Baumschicht im Vergleich zum Wald-
bestand zu feuchteren Verhiltnissen auf den Sturmwurfflichen. Dies duBert sich im Vegetati-
onsbild durch Feuchtezeiger, und die Profilgruben der Versuchsflichen Bad Waldsee und Lan-
genau wurden in den feuchteren Jahren seit 1993 durch Interflowwasser iiberflutet. Die Disser-
tation von KORNER (1996) iiber Abfluibildung, Interflow und Stoffbilanz im Waldgebiet des
Schonbuch liefert quantifizierende Daten aus dem Keuperbergland zu diesen Gelindebeobach-
tungen.
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Aus den Wurzeltellern der geworfenen Fichten und den mit den Wurzeltellern verbundenen pe-
riglazidren Substraten (s. Abb. 2.2-11) geht hervor, daB die Fichten nur in den lockeren oberfld-
chennahen Lagen wurzeln und daB die Wurzeln nicht in die dichteren, wasserstauenden Hori-
zonte eingedrungen sind. Selbst iiber 20 m lange Stimme haben mitunter nur 40 bis 60 cm tief-
greifende - der Michtigkeit der periglazidiren Hauptlage angepaBite - Wurzelteller. Somit wird
die Ausprigung der periglazidren Lagen zum entscheidenden Faktor fiir die Ausbildung des
Waurzelsystems, und aus der Michtigkeit und Konsistenz der oberen periglazidren Lagen lassen
sich Prognosen fiir die Sturmwurfgefihrdung ableiten.

lockere periglazidare Haupt - und Mittellagen - Wurzelhorizont der Fichten
Stauhorizont - Interflow

dichte periglazidre Basislagen - von Fichten nicht durchwurzelt

anstehende Gesteine laut geologischer Karte

BEBENHAUSEN LANGENAU BAD WALDSEE

lockere Substrate, in denen die Wurzeln der Fichten ausgebildet sind

periglazidre periglazidre Diinen Niedermoortorf
Haupt- und Mittellage Haupt- und Mittellage | periglazidre Hauptlage

Interflowhorizont - dichtere Substrate, von den Fichten nicht durchwurzelt

periglazidre periglazidre Basislage Beckenton
Basislage mit Paldobdden

cais

Keupersandstein Jurakalke wirmeiszeitliche Grundmoréne

Abb. 2.2-11 : Wurzelbereich der Fichten in Relation zu periglaziaren Lagen
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2.2.6 Verinderungen einiger geookologischer Parameter im Zeitranm 1992 bis 1996

Generell ist anzumerken, daB bei bodenkundlichen Analysen, insbesondere bei Zeitreihenanaly-
sen, durch die Inhomogenitit des Substrates die Streuung der MeBwerte groB sein kann. Es
zeigte sich, daB bereits beim Anlegen der Profilgruben lokal durch den Aushub ebenso wie
durch die mit den Wurzelltellern herausgerissenen Bodenpartikel eine Veridnderung des Mi-
krostandortes erfolgen kann. Bei der emeuten Beprobung wurde die Profilgrubenwand weiter
zuriickgegraben. Besonders bei der Streuauflage und dem humosen Oberboden sind lokale Ab-
weichungen im Bewuchs, dem Mikrorelief und auch der von den Pflanzen bestimmten organi-
schen Auflage nicht zu verhindern, so daB Streuungen in den Analysewerten méglich sind.
Weiterhin bewirkt der wegen Fehlens einer Baumschicht feuchtere Standort einen verstirkten
Interflow, so daB durch laterale Zu- und Abfuhr Verinderungen von Bodenparametern moglich

sind.

Dem wurde entgegengewirkt, in dem Bodenproben von benachbarten Stellen einbezogen wur-
den, so daB die nachfolgenden Aussagen wenigstens im Trend und in den entscheidenden Gro-
Benordnungen abgesichert sind.

2.2.6.1 pH-Wert

Die 1992 gemessenen pH-Werte zeigten, da8 die Boden sehr sauer waren und nur bei periglazii-
ren Lagen mit Kalkskelettanteil in Langenau eine Pufferung erfolgte (s. hierzu die Abb. 2.2-2,
2.2-3,2.2-5,2.2-6, 2.2-8, und 2.2-9). 1994 zeigte sich bei einigen Profilen im Oberbodenbereich
ein Anstieg. 1996 konnte ein weiterer Anstieg beobachtet werden, aber einzelne Profile wiesen
nach dem Anstieg von 1994 keine weitere Verinderung auf und iiberraschenderweise war bei
drei Profilen eine erneute Versauerung zu beobachten. Hier gingen die unmittelbar an der Pro-
beentnahmestelle vorhandenen, sehr lokalen Vegetationsbedingungen in die Analysen ein.

In ehemaligen Fichtenreinbestinden mit einer mehreren Zentimeter michtigen Anhidufung von
Nadelféma hat sich im Laufe der Bestandesentwicklung eine Laubvegetation entwickelt, was
die pH-Werte verindert hat, wie in den Tab. 2.2-5 und 2.2-7 aufgezeigt wird. Hat sich dagegen
lokal Fichtenjungwuchs durchgesetzt, so traten pH-Anderungen nicht oder nur voriibergehend
auf.

Dariiber hinaus zeigt sich, daB durch abgefallene Borken lokal eine Stoffzufuhr erfolgte. Die
Stimme selbst haben in Langenau und im Schénbuch wohl noch keinen EinfluB auf die Boden-
parameter, dagegen ist die Zersetzung der Stimme in Waldsee durch die Beschattung der
Sturmwurffliache und die damit feuchteren Bedingungen weiter fortgeschritten, so daB Einfltisse
nicht auszuschlieBen sind.
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Kaum Veriinderung in den pH-Werten zeigten die Referenzstandorte in den Waldgebieten, so
daB die in den Profilgruben der Sturmwurfflichen ermittelten Veridnderungen nicht auf tiberge-
ordnete Pararmneter, sondemn auf die lokalen, durch die Bestandsentwicklung gesteuerten Gege-
benheiten zurtickzufiihren sind.

Tab. 2.2-5:  Veridnderungen der pH-Werte im Laufe der Bestandesentwicklung.

Podsolierte Parabraunerde (Sturmwurffliche Bebenhausen - Profilgrube 4)
Bodenhorizont pH-Wert
1992 1994 1996
Ah 2,8 33 3,6
Ae 35 4,0 4,0
Al 3,8 42 4,0
Bt 3,6 4,0 3.8

Die pH-Werte kommen im Laufe der Entwicklung in die GréBenordnung von Parabraunerde-
Buchenstandorten, wie sie vergleichsweise am NO-Hang des Bromberges aufgenommen wur-
den (s. Tab. 2.2-6).

Tab. 2.2-6:  Parabraunerde unter Buchenwald.

Bodenhorizont pH-Wert
Ah 4.4 Werte aus unvertffentlichter Diplomarbeit BAUMANN,
Al 3,7-3,8 A. (1996): Geographisches Institut, Universitit Tiibin-
Bt 3,4-3,5 gen.

Diese Aussage gilt auch fiir die Sturmwurffliche Langenau (Tab. 2.2-7). Die Werte erreichen
ebenfalls die GroBenordnung von einer Parabraunerde unter Buchenwald nérdlich des Lonetales
in unmittelbarer Nihe der Sturmwurffliche (Tab. 2.2-8).
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Tab.2.2-7:  Anderungen in den pH-Werten im Laufe der Bestandesentwicklung.
Parabraunerde tiber Terra fusca (Sturmwurffliche Langenau Profilgrube 6)
Bodenhorizont pH-Wert
1992 1994 1996
Ah 34 35 4,7
Al 43 43 54
Bt 6.6 6,6 6.9
T 72 7,6 7,5
Tab. 2.2-8:  pH-Werte einer Parabraunerde iiber Terra fusca im Buchenwald - Langenau,
nordlich des Lonetales.
Bodenhorizont pH-Wert
Ah 4,8 Werte aus unverdffentlichter Diplomarbeit LEYK,
M. (1998): Geographisches Institut, Universitit
Al 5,9 s
Tiibingen.
Bt 6,9
T 7,2

2.2.6.2 Organische Substanz

Die 1992 analysierten Proben zeigten in den Oberbdden und Streuauflagen sehr hohe Gehalte an
organischer Substanz (s. hierzu die Abb.2.2-2, 2.2-3, 2.2-5, 2.2-6, 2.2-8 und 2.2-9). 1994
konnte bei einigen Profilen eine Verringerung nachgewiesen werden, ein Trend, der sich in den
Analysen von 1996 fortsetzte (Tab. 2.2-9).

Im Vergleich mit den vom Sturmwurf nicht betroffenen Waldbestinden (Tab. 2.2-10) zeigte
sich, daB der Abbau der organischen Substanz so stark ist, daB die Werte unter die einiger un-

veranderter Waldbestinde absinken. Offensichtlich ist der Abbau stirker als die Nachlieferung
durch die Vegetation.
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Tab. 2.2-9:  Verinderungen der organischen Substanz im Laufe der Bestandsentwicklung.

Podsolierte Parabraunerde (Sturmwurffliche Bebenhausen Profilgrube 4)

Bodenhorizont Organische Substanz [%]
1992 1994 1996
Ah 38 30 8
Ae 9 6 5

Parabraunerde {iber Terra fusca (Sturmwurffliche Langenau Profilgrube 6)

Bodenhorizont Organische Substanz [%]
1992 1994 1996
Ah 23 10 10
Al 4 4 3

Pseudogley (Sturmwurffliche Bad Waldsee Profilgrube 1)

Bodenhorizont Organische Substanz [%]
1992 1994 1996
Ah (0-5 cm) 34 12 4
Ah (5-9 cm) 3 3 4

Tab. 2.2-10: Gehalt an organischer Substanz in vom Sturmwurf nicht betroffenen unverinder-
ten Waldbestinden (Quellenangabe s. Tab. 2.2-12).

Bebenhausen Langenau Bad Waldsee
Parabraunerde Braunerde Parabraunerde Pseudogley
Buchenwald Fichtenwald Buchenwald Fichtenwald
% org. % org. % org. % org.
Subst. Subst. Subst. Subst.
Ah 12 Aeh 14 Ah 17 Ah 20
Al 3 Bv 4 Al 4 Sw 6

31



Pfeffer

2.2.6.3 Stickstoffgehalt (No)

Ergaben die 1992er Werte noch hohe Gehalte, so gab es bei einigen Profilen bis 1996 starke
Riickginge (Tab. 2.2-11). Auch hier, #hnlich wie bei der organischen Substanz, unterschritten
die MeBwerte diejenigen der unbecinfluBten Waldgebiete (Tab. 2.2-12) deutlich.

Tab. 2.2-11: Verinderungen des Stickstoffgehaltes im Laufe der Bestandesentwicklung.

Podsolierte Parabraunerde (Sturmwurffliche BebenhausenProfilgrube 4)

Bodenhorizont N [%]
1992 1994 1996
Ah 0,74 0,27 0,08
Ae 0,12 0,08 0,07

Parabraunerde iiber Terra fusca (Sturmwurffliche Langenau Profilgrube 4)

Bodenhorizont N; [%]
1992 1994 1996
Ah 0,43 0,18 0,22
Al 0,14 0,08 0,06
Pseudogley (Sturmwurffliche Bad Waldsee Profilgrube 1)
Bodenhorizont N, [%]
1992 1994 1996
Ah (0-5 cm) 0,59 0,27 0,08
Ah (5-9 cm) 0,09 0,09 0,07

In der Literatur ist neuerdings iiber betrichtliche Stickstoffaustrige in Form von Nitrat unmittel-
bar nach Sturmwurfereignissen berichtet worden (MELLERT et al. 1996). In der Arbeitsgruppe
von Prof. OBERWINKLER konnten im Rahmen einer Dissertation (GORKE 1998) Ionenchromato-
graphanalysen von Ausgleichslgsungen aus Oberbdden an von uns im Schénbuch angelegten
Profilgruben erstellt werden, die sehr hohe Werte von Nitrat und Ammonium zeigten.
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Offensichtlich wurden nach dem Sturmwurfereignis die vorhandenen Stickstoffvorrite rasch
mobilisiert, und ebenso wie bei der organischen Substanz kann die Folgevegetation noch nicht
geniigend Stickstoff nachliefern.

Tab. 2.2-12:  Gehalt an (Nt) in vom Sturmwurf nicht betroffenen unverinderten Waldbestin-

den.
Bebenhausen Langenau ‘ Bad Waldsee
Parabraunerde Braunerde Parabraunerde Pseudogley
Buchenwald Fichtenwald Buchenwald Fichtenwald

Bodenh. % Nt Bodenh % Nt Bodenh % Nt Bodenh % Nt
Ah 0,3 Aeh 0,3 Ah 0,4 Ah 0,5

Al 0,1 Bv 0,1 Al 0.1 Sw 0,2

Werte aus unverdffentlichten Diplomarbeiten BAUMANN, A. (1996): Geographisches Institut,
Universitit Tibingen, GERSTENBERGER, B. (1995): Geographisches Institut, Universitit Ti-
bingen, LEYK, M. (1998): Geographisches Institut, Universitit Tiibingen.

2.2.7 Fazitund Ausblick

In der Zeit von 1992 bis 1996 ergaben sich auf den drei untersuchten Sturmwurfflichen signifi-
kante Veriinderungen einiger wichtiger bodenchemischer Parameter. Der Trend zeigt auf pH-
Anstieg, auf Humusabbau und auf Stickstoffaustrag; allerdings beeinflussen auch sehr lokale
Faktoren diesen Proze8.

Aufgabe der Zukunft wird es sein zu beobachten, wie rasch und wie weit sich Bodenparameter
wieder dem Zustand in Waldbestinden nihemn, die nicht vom Sturmwurf beeinfluBt wurden.

Zusammenfassung

Die von der Forstdirektion Tiibingen fiir das PAQ Sturmwurfflichenprojekt bereitgestellten Fli-
chen Bad Waldsee, Langenau und Bebenhausen wurden 1992 geotkologisch aufgenommen und
die wesentlichen Standortparameter analysiert. 1994 und 1996 wurden eventuelle Verinderun-
gen wesentlicher Standortparameter tiberpriift.

Die Versuchsflichen liegen in typischen Naturrdumen Siidwestdeutschlands: Bad Waldsee im
Jungmorinengebiet, Langenau auf der Flichenalb der Schwibischen Alb und Bebenhausen im
Keuperbergland.
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Die Befunde ergaben, daB fiir die geobkologischen Standortparameter nicht die auf den geologi-
schen Karten dargestellten Gesteine wesentlich sind, sondern die auf den anstehenden Gesteinen
auflagernden periglazidren Lagen. Die Boden sind in diesen Deckschichten entwickelt. Es sind
Braunerden und Parabraunerden sowie in Bad Waldsee reliefbedingt hydromorphe Boden. Diese
wurden in Profilstrecken dokumentiert und an Referenzstandorten analysiert.

Als Folge der Fichtenbestockung waren die Oberbodden vor dem Sturmwurf durch niedrige pH-
Werte und hohe Gehalte an organischer Substanz und Gesamtstickstoff gekennzeichnet. Im An-
schluB an das Sturmwurfereignis stieg der pH-Wert, unterlagen die Vorrite an organischer Sub-
stanz und an Gesamtstickstoff einem Abbau und nahm die Bodenfeuchtigkeit zu.
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2.3 Standortskundliche Untersuchungen

von A. Kumpf

2.3.1 Einleitung

Die Forstliche Standortskartierung hat die Aufgabe, die fiir das Baumwachstum wesentlichen
Standortsunterschiede zu erfassen und auf Karten darzustellen. Sie ist praxisorientiert, auf den
Waldbau im Forstbetrieb hin ausgerichtet und liefert die standortliche Grundlage fir die
Baumartenwahl in der forstlichen Betriebsplanung. Die Standortskarte ist weder eine reine Bo-
den- noch eine reine Vegetationskarte sondern eine Art Kombination von beiden; sie beriick-
sichtigt jedoch zudem noch eine Reihe weiterer, baumgkologisch bedeutsamer Faktoren. Auf
Versuchs- und Beobachtungsflichen ist die Standortskartierung zunichst Teil der Zustandser-
fassung. Dariiber hinaus ist sie jedoch hier die Grundlage fiir die Untersuchung zahlreicher
standortsbezogener Fragestellungen. Insbesondere erlaubt sie es, das Wuchs- und Konkurrenz-
verhalten der Baumarten auf den verschiedenen Standorten ohne den Eingriff des Menschen zu
beurteilen bzw. die Wuchs- und Konkurrenzkraft in Abh#ngigkeit vom Standort zu untersuchen.
Dadurch sind waldbauliche Vergleiche und mittel- bis langfristig auch generelle, standortsbezo-
gene, waldbauliche Aussagen méglich. Interessant ist ferner die Frage, zu welchen natiirlichen
Waldgesellschaften hin sich selbst liberlassene Bestinde (Sturmwurfflichen, Bannwilder) unter
den heute herrschenden Bedingungen entwickeln werden (HEGELAU 1985).

Im Folgenden wird eine Ubersicht tiber die standortskundliche Situation auf den Sturmwurffls-
chen gegeben. Auf eine waldbauliche Bewertung wurde verzichtet, da die Flichen als Bannwil-
der ausgewiesen sind und keiner forstlichen Nutzung mehr unterliegen.

2.3.2 Methoden

Standortsfeinkartierung

Die Standortsfeinkartierungen wurden 1995 und 1996 nach den Arbeitsanweisungen der Forstli-
chen Versuchs- und Forschungsanstalt Freiburg, Abt. Botanik und Standortskunde durchgefiihrt.

Die Ansprache des Bodensubstrates erfolgte anhand von Bohrstockproben, die an simtlichen
Rasterpunkten sowie an zahlreichen Zusatzpunkten gezogen wurden. Dadurch wurde eine deut-
liche Prizisierung in der Ausscheidung und Abgrenzung der verschiedenen Standortseinheiten
erreicht. Die Ergebnisse der Feinkartierungen sind auf Flurkarten im MabBstab 1:2.500 festge-
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halten, aus denen mit einem Geographischen Informationssystem die Standortskarten (s. Farbta-
fel 2) erstellt wurden.

Ansprache der Humusformen

An den Rasterpunkten wurde die Humusform im Anhalt an die ,,Forstliche Standortsaufnahme*
(ARBEITSKREIS STANDORTSKARTIERUNG 1996) erhoben. Die detaillierten Untersuchungsbefunde
sind bei der FVA Freiburg hinterlegt.

2.3.3 Ergebnisse

2.3.3.1 Bebenhausen (Bannwald ,,Silbersandgrube‘, Staatswald Distr. IV, Abt. 65 und 68)

Lage, Morphologie

Es handelt sich um eine mit 3 bis 5 % Neigung leicht von W nach O und SO einfallende Hoch-
fliche auf der sog. stidlichen Schénbuchscholle am SO-Rand des Bromberges. Die Hochfliche
wird im S und O von den mehr oder weniger steilen Knollenmergel-Einhingen zum GroB8en und
Kleinen Goldersbach umschlossen. Die Meereshohen des Bannwaldes liegen bei 560 m NN im
NW und 540 m NN im SO. Trotz Plateaulage iiber einem ausgesprochenen ,Hirtling" existiert
ein kleinflichig wechselndes Oberflichenrelief; nach O und SO deutlicher konkave Gelidnde-
partien. Im SW schlieit die Untersuchungsflidche direkt mit der auffilligen Kante der ,Ritplat-
te* ab (Schneisenweg).

Geologie

Es dominieren plateauformige, harte Sandsteinablagerungen des Oberen Keupers (ko) mit den
herkdmmlichen Bezeichnungen ,Rit“, ,Ritsandstein®, die insbesondere im Bereich des Brom-
bergs und dessen naherer Umgebung flachig auftreten und Michtigkeiten von ca. 4 bis 8 m er-
reichen (groBte zusammenhingende Fliche in Wiirttemberg). Die ritische Stufe schlieBt bei
Bebenhausen mit Lagen von ,,.Bonebed“ ab (s. Steinbruch auf dem gegeniiberliegenden Stun-
gart-Plateau), die u.a. Zihne von therapsiden Reptilien (Triglyphus) und frilhen Sdugetieren
(Microlestes) enthalten (GEYER & GWINNER 1991). Das frilhere Lias-Material ist hier weitge-
hend abgetragen worden. Auf der leicht geneigten Untersuchungsfliche sind von O (Leeseite)
her eiszeitliche Lehme unterschiedlicher Zusammensetzung und Herkunft aufgelagert, die nach
W und SW hin ausdiinnen. Diese feinen, ockerfarbenen bis rotlich-braunen Lehme haben bei
groBerer Michtigkeit Srtlich die Tendenz zur Verndssung.
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Der im westlichen Teil der Fliche fast bis an die Oberfliche anstehende ,Rétsandstein” ist
frisch hellgrau, in der angewitterten Form meist gelblich briunlich und zeichnet sich durch gro-
Be Hirte aus. Er tritt grobplattig oder in Form von Blécken bis an die Oberfliche; in anderen
Fillen kommen unterschiedlich dichte, scharfkantige Schuttdecken vor. Hiufig liegen Gesteins-
brocken dem Mineralboden auf. Das feinkérnige Gestein verwittert zu einem #uBerst feinen
Sand, dem sog. ,,Silbersand*, dessen Aussehen durch zahlreiche Glimmerschiippchen hervorge-
rufen wird (Abteilungsname ,Sitbersandgrube*; HABERLE 1977).

Die neben den Sandsteinlagen ebenfalls im Oberen Keuper auftretenden, geringmichtigen grau-
en Tone (,,Rittone*) wurden auf der Sturmwurffliiche nicht erbohrt.

Regionale Gliederung, Regionalwald

Der Bannwald liegt im Wuchsgebiet 4 Neckarland; Wuchsbezirksgruppe 4/13 Schénbuch und
Rammert; Wuchsbezirk 4/13a Schénbuch und KeuperhShen um Stuttgart (ALDINGER et al.
1998). Der Regionalwald ist ein Submontaner Buchen-Eichen-Wald.

Die Wuchsbezirksgruppe 4/13 ist die wirmste submontane Wuchsbezirksgruppe in Baden-
Wiirttemberg; sie wird treffender als ,,warm-trocken-submontan* bezeichnet. Folglich kann in
4/13 auch von einer verhiltnismiBig eichenreichen Variante des submontanen Buchen-Eichen-
Waldes ausgegangen werden. Von HAUFF wurden 1969 im Westteil des Schénbuchs Pollena-
nalysen durchgefiihrt, deren Entnahmeort nur rund 4 km von der Sturmwurffliche entfernt liegt.
Fiir die Stufe IX nach FIRBAS (Altere Nachwirmezeit, Buchenzeit) wurden Eiche (38 %), Buche
(46 %), Linde (6 %) etc. nachgewiesen, wobei angenommen werden muB, daB in den Randge-
bieten des Schonbuchs wegen ihrer Nihe zum dichtbesiedelten Oberen Giu wohl schon seit der
Bronzezeit (Stufe VIII) menschliche Einfliisse zu Ungunsten der Buche stattgefunden haben.
Bei allen Unsicherheiten, die diese Pollenanalyse aufgrund des damaligen Auswertungsverfah-
rens in sich bergen mag, kann festgestellt werden, daB bei den gegebenen klimatischen Verhiilt-
nissen die Buche im Regionalwald des Schénbuches dominiert, die Eiche aber auf Grund ihrer
hoheren Vitalitdt auf trockenen, exponierten oder tonigen und vernissenden Standorten weit
groBeren Raum einnimmt als dies im angrenzenden Albvorland der Fall ist.

Humusformen vor dem Sturmwurf

Die forstlichen Standortskartierungen von 1960 (WERNER) und 1977 (HABERLE) geben fiir die
im Untersuchungsobjekt dominierenden Standortseinheiten RD und RD ™ (vgl. Abschnitt "Be-
schreibung der Standortseinheiten™) Moder und Rohhumus an, fiir FL. Mull bis Moder. Die
schlechten Humusformen waren in den damals weitgehend geschlossenen Nadelholzbestinden
aus Fichte und Kiefer mit ihrer ohnehin nur miBig bis schwer zersetzbaren Streu bei gleichzeitig
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nihrstoff- und basenarmem Bodensubstrat und den negativen Auswirkungen fritherer Wald-
nutzungen mit Sicherheit vorhanden. Der Abbau der akkumulierten, michtigen Streupolster
blieb weit hinter der jahrlichen Streuproduktion zuriick.

Humusformen nach dem Sturmwurf

Bei den Humusaufnahmen wurde folgendes beobachtet:

e Die Mehrzahl der auf der Sturmfliche vorgefundenen Humusformen hat mit dem Aufbau
typischer Waldhumusformen nicht mehr viel gemeinsam, die eindeutige Klassifizierung

wird dadurch erschwert.

e Der Wegfall des aufstockenden Bestandes durch Sturm 1990 oder durch KiferfraB in den
Folgejahren fithrte zum Ausbleiben der bisher kontinuierlich nachgelieferten Nadelstreu. Die

Ausnahme bilden einige Partien mit noch erhaltenen, lebenden Kiefern und einzelne Lir-

chen, die weiterhin in gewissem Umfang Nadelstreu produzieren. Die bisher dominierende

Fichten-(Kiefern-)Streu wird weitgehend ersetzt durch organische Reste von Grisern, abge-
storbenen Farnen und Schlagfloraarten, Brombeer- und Himbeerbliittern, Rindenstiicken und

Feinreisig von noch stehenden Kiiferbiumen oder liegendem Sturmholz. Die Streu ange-
kommener Naturverjiingung von Fichte, Kiefer, Lirche, Birke, Eberesche, Weide und ver-
einzelt Eiche mischt sich in zunehmendem MaBe der Grasdecke bei. Laub von Buche und

Roteiche ist nur kleindrtlich beteiligt.

Z Haufigkei i
Art der Streu Anteil der Proben Humusform Anteil der Prober
ohne 6 % gestort (Schwarzwild) 2%
Blattstreu 2% L-Mull 2%
Lirchen-Nadelstreu 2% F-Mull 13 %
Nadel-Blattstreu- 12% Mullartiger Moder 15 %
Gemisch
Grasdecke 50 % Moder 12 %
Wurzelfilz 4% Rohhumusartiger Moder 8 %
Gras-Blattstreu-Gemisch 20 % Rohhumus 8%
Moosdecke 4 % Gras- (Moos-) Wurzelfilz 40 %

e Die besten Humusformen finden sich erwartungsgemi8 auf der Standortseinheit FL sowie
auf den tiberdurchschnittlichen Ausprigungen von RD (tiefgriindiger und mit hherem
Lehmanteil); frither eventuell noch vorhandene diinne H-Lagen (z.B. bei ehemaligem Mull-
moder) sind bis auf Reste eines H-Filmes in Bodenvertiefungen abgebaut. Die schlechtesten
Humusformen treten nach wie vor auf dem flachgriindigen RD ™ auf, insbesondere wenn von
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noch erhaltenen Kiefern und einzelnen Fichten weiterhin Streu nachgeliefert wird (z.B. im
SW entlang Schneisenweg).

Der in den F-Lagen zu beobachtende Regenwurmbesatz 146t auf eine tendenzielle ErhShung
der biologischen Aktivitiit schliefen.

Im "schlechteren” Standortsspektrum finden sich z.B. unter Gras-Blatt-Gemisch die Uberre-
ste der friiher schlechten Humusformen Moder/Rohhumus als ziemlich deutlich zersetzte
Hreliktische F-Lagen aus Fichtennadeln und ungleichmiBig abgebaute, relativ diinn gewor-
dene H-Lagen.

Auf nicht bewachsenen Stellen im S-Teil der Fliche (RD ) kann die L-Lage auch fehlen,
hier bilden die alten, in Zersetzung begriffenen Fichtennadeln die oberste Lage. Die Mich-
tigkeiten der F- und H-Lage liegen bei 3-5 cm (Rohhumus).

Beschreibung der Standortseinheiten
A, Standortseinheiten der ebenen und schwach geneigten Lagen

a)

—

b)

bl

Oko-Serie der nicht oder wenig vernissenden Rit-Verwitterungsdecken

Sandig-lehmig-steinige Verwitterung auf der Schichtfléiche des Rit-Sandsteins. Oberboden sandiger Lehm
bis lehmiger Sand mit miBigem Steingehalt, im Unterboden Zunahme des Steingehalts bis zu dichter
Steinpackung.

Buchen-Eichen-Wald auf miiBig frischer lehmig-steiniger Rit-Verwitterungsdecke (RD)

Deschampsia flexuosa-, Vaccinium myrtillus-, Milium effusum-, (Ajuga reptans-, Molinia-, Pteridium
aquilinum-, Carex-brizoides-, Silene nutans-) Gruppe.

Moder; schwach podsolige Braunerde.

Buchen-Eichen-Birken-Wald auf flachgriindig- steiniger Rit-Verwitterungsdecke (RD )

Hiufig am Plateaurand.

Vaccinium myrtillus-, Deschampsia flexuosa-, Leucobbryum glaucum-, (Molinia-, Pteridium aquilinum-,
Carex brizoides-) Gruppe.

Oko-Serie der Feinlehme

Mehr als 60 cm schluffiger Lehm unterschiedlicher Zusammensetzung, 6rtlich sandig oder im Unterboden
auch schwach tonig; im Bereich des Rits geringer Steingehalt, der im Ubergangsbereich zur lehmig-
steinigen Rit-Verwitterungsdecke auch zunehmen kann.

Buchen-Eichen-Wald auf miBig frischem Feinlehm (FL)

Leicht konkave Flachlagen.

Milium effusum-, Ajuga reptans-, Deschampsia flexuosa-, Carex brizoides- Gruppe.

Oko-Serie der + verniissenden Decklehme

Mehr als 60 cm sandige pleistoziine Lehme mit unterschiedlichen Staunisseerscheinungen; vielfach hshere
Tonanteile oder Ton im tieferen Untergrund.

Buchen-Eichen-Wald auf grundfrischem Decklehm (D *)

Konkave Geldndelage.

Ajuga reptans-, Carex brizoides-, Milium effusum-, (Deschampsia flexuosa-, Molinia-) Gruppe.

Mull; Pseudogley-Parabraunerde bis Parabraunerde-Pseudogley.

39



Kumpf

2.3.3.2 Langenau (Bannwald ,,Fohlenhaus*, Staatswald Distr. XXIV Engelghiu, Abt. 24
und 25)

Lage, Morphologie

Die Fliche liegt auf der mehr oder weniger ebenen Kalkplatte zwischen Niederer Alb und Ul-
mer Alb, die sich sanft nach SO abdacht. Das Kleinrelief weist jedoch wechselnde Exposition,
Gelindeform und Inklination auf. Um die Fohlenhaushshle im W fillt das Gelande relativ steil
zum engen Kerbtal der Lone ab; im N und SW bilden flache Hinge die Uberginge in langgezo-
gene Mulden und muldenférmige Anfénge von kurzen Lone-Seitentilchen. Die Meereshéhen
bewegen sich zwischen 505 m NN im Lonetal und 570 m NN auf der Hochfliche; die eigentli-
che Sturmfliche liegt im Hohenbereich von 545 bis 570 m NN und damit in der submontanen
Hohenstufe.

Geologie

Es uiberwiegen die Massenkalke des WeiBen Jura zeta 1. In Gelindehohlformen sind Reste der
ausdilnnenden lehmigen Albiiberdeckung anzutreffen, die fast bis an die Sudostspitze der Unter-
suchungsfliche heranreicht. Eingesprengt finden sich wohl auch noch geschichtete Zementmer-
gel des zeta 2 und kleinflichig breccitse Triimmerkalke. Am Unterhang im Lonetal ist ein
schmales Band des WeiBjura epsilon angeschnitten. Steilere Hangpartien weisen unterschiedlich
michtige Mintel aus aufgearbeitetem WeiBjuraschutt auf; Bergkiesanreicherungen am Unter-
hang.

Regionale Gliederung, Regionalwald

Die Sturmfliche liegt im Wuchsgebiet 6 Schwibische Alb, Einzelwuchsbezirk 6/03 Lone- und
Egaualb (ALDINGER et al. 1998). Der Regionalwald ist hier ein kontinental-submontaner Bu-
chenwald mit Eiche.

Humusformen vor dem Sturmwurf

Die forstliche Standortskartierung von 1980 (KOBERLE) gibt fiir die auf der eigentlichen Sturm-
wurffliche dominierenden Standortseinheiten als durchschnittliche Humusform Mull bis Mull-
moder an. Schlechtere Humusformen stellen auf diesem basenreichen, gut durchliifteten Boden-
substrat auch unter Fichtenbestockung eher die Ausnahme dar und sind waldgeschichtlich be-
dingt (z.B. Erstaufforstung nach Weide). Im Vergleich mit den Sturmwurfbannwildern in den
Forstbezirken Bebenhausen und Bad Waldsee sind hier die weitaus gtinstigeren Humusformen
mit relativ raschem Streuabbau Zuhause.
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Humusformen nach dem Sturmwurf

Im Gegensatz zu den bestockten Fldchen finden sich auf lichten Partien und Sturmwurfflichen
erwartungsgemiB Humusauflagen, die von den einstigen Waldhumusformen abweichen, d.h.
hier wird die L-Lage hiufig von Gras-Nadel-Blatt-Gemischen oder Gras-Blatt-Gemischen ge-
bildet. Die Blitter auf den Sturmfllichen stammen hauptsichlich von angekommener Brombee-
re, Himbeere, HaselnuB, Eberesche, Faulbaum, Holunder, Weide, Bergahorn, Eiche. AuBerdem
sind Rindenstticke und Feinreisig an der Streu beteiligt:

Ant der Streu Anteil der Proben Humusform Anteil der Proben
Blattstreu 20 % L-Muil 5%
Nade}-Blattstreu- 18 % E-Mull 28 %
Gemisch
Grasdecke 27 % Mullartiger Moder 13 %
Gras-Blattstreu-Gemisch 35% Moder 7 %

Gras- (Moos-) Wurzel- 47 %
filz

Im Gegensatz zu Bebenhausen und Bad Waldsee finden sich hier auf der eigentlichen Sturm-
wurffliche nur noch selten Nadelreste des ehemaligen Fichtenbestandes in der F-Lage (z.B. an
geschiltzten Stellen unter Sturmholzverhau oder im Bereich von erst spiter abgestorbenen Ki-
ferbdumen). Nur knapp 25 % der untersuchten Humusproben weisen allenfalls noch eine diinne
filmartige H-Lage oder deren nicht mehr durchgingigen Uberreste in Bodenvertiefungen auf
(heutiger Mullartiger Moder und Moder unter vorhandener Bestockung sowie als Relikt an we-
nigen Punkten unter Grasdecke). Ortlich sind der Auflagebumus und der Oberboden durch
Schwarzwild gestort.

Beschreibung der Standortseinheiten

A. Standortseinheiten der ebenen und schwach geneigten Lagen

a) Oko-Serie der Kalkverwitterungslehme (KVL)
Tonig-lehmiger, + steiniger Losungsriickstand der WeiBjurakalke mit verkarstetem Untergrund; Schiuff-
auflage bis 20 cm miglich. Stets ist die Verkarstung des Kalksteinuntergrundes mit ihrer starken Drainage
der grundlegende dkologische Faktor. Der Hauptbodentyp ist die Terra fusca.

1. Buchenwald auf trockenem Kalkverwitterungslehm (trKVL)
Auf flachen Riicken, Hangkanten oder oberen Flachhiingen.
Mercurialis perennis-, Elymus europaeus-, Milium effusum-, (Chrysanthemum corymbosum-) Gruppe.
Mull bis Mulimoder; Terra fusca.

2. Buchenwald auf mBig trockenem Kalkverwitterungslehm (KVL )
Elymus europaeus-, Mercurialis perennis-, Milium effusum- Gruppe.
Mull, selten Mullmoder.
Terra fusca (selten Terra fusca-Rendzina).
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3. Buchenwald auf m#Big frischem Kalkverwitterungslehm (KVL)
Auf der Ebene und in flachen Mulden.
Milium effusum-, Elymus europaeus-, Mercurialis perennis-, Asarum europaeum-, (Stachys sylvatica-)
Gruppe
Mull (unter Fichte bis Mullmoder); Terra fusca.

b) Oko-Serie der Schichtlehme
20 bis 60 cm Schlufflehm (Feinlehm) tber Kalkverwitterungslehm mit in der Regel verkarstetem Unter-
grund; Gesamtbodenmiichtigkeit deutlich tiber 40 cm. Der Schluff des Oberbodens wird Uberwiegend aus
weiter Ferne angeweht sein, konnte in gewissem Umfang aber auch in situ oder in niherer Umgebung als
Folge einer ,,Durchschlimmung* aus dem KVL entstanden sein. Die typischen Schichtlehme der Untersu-
chungsfliche befinden sich jedoch ausschlieBlich in einer Gelindehohlform und weisen verhiltnismiBig
starke, homogene Schiufflehmauflagen auf, was eigentlich filr die 3olische Sedimentation spricht.

4. Buchenwald auf Schichtlehm (SL)
In Gelidndehohlformen.
Milium effusum-, Asarum europaeum-, Elymus europaeus-, Ajuga reptans-, (Luzula nemorosa-) Gruppe.
Mull bis Mulimoder; Braunerde tiber Terra fusca.

B. Standortseinheiten der Hinge

<) Oko-Serie der WeiBjurahiinge
Meist Steilhinge mit unterschiedlich verlehmtem, steinigem Hangschutt.

S. Buchenwald auf miBig trockenem WeiBjurahang (WJH )
Sonnseitige, Siid- und West-(Ober-)Hinge oder konvexe, exponierte Hiinge.
Mercurialis perennis-, Milium effusum-, Chrysanthemum corymbosum-Gruppe.
Kalkmoder und Mull; Rendzina bis Terra fusca-Rendzina.

d) Oko-Serie der WeiBjura-Flachhinge
Flachere Hinge (meist unter 20 % Hangneigung) mit unterschiedlich verlehmten und wechselnd griindigen
Verwitterungsdecken aus WeiBjura-Kalken, hiiufig + steinige Kalkverwitterungslehme; Schlufflehmaufla-
ge bis 25 cm moglich oder auch fehlend.

6. Buchenwald auf mi#Big trockenem WeiBjura-Flachhang (WJFH)
Sonnseitige oder konvexe, exponierte Flachhlinge.
Mercurialis perennis-, Asarum europaeum-, Milium effusum-, Chrysanthemum corymbosum-Gruppe.
Mull; Rendzina bis Rendzina-Terra fusca.

7. Buchenwald auf miBig frischem WeiBjura-Flachhang (WJFH)
Schattseitige Flachhiinge oder geschtitzte Unterhiinge, flache Einhitinge zu Rinnen und Mulden.
Mercurialis perennis-, Asarum europaeum-, Milium effusum-, Urtica dioica-, (Stachys sylvatica-) Gruppe.
Mull; Verbraunte Rendzina bis Terra fusca.

e) Oko-Serie der Lehmhinge
Flachere, meist miiBig steile Hinge: Mehr als 30 cm Feinlehmauflage tiber Kalkverwitterungsiehm oder
Hangschutt.

8. Buchenwald auf miBig frischem Lehmhang (LH)

Schattseitige Hiinge.

Milium effusum-, Luzula nemorosa-, Ajuga reptans-, (Asarum europaeum-) Gruppe.

Mull (unter Fichte Mullmoder); Braunerden, Parabraunerden, z.T. zweischichtig.

Buchen-Ahom Wald auf frischem Lehmhang (frLH)

Schattseitige, z.T. leicht muldige Flachhanglagen.

Stachys sylvatica-, Ajuga reptans-, Milium effusum-, (Luzula nemorosa-) Gruppe.

Mull; Parabraunerde bis Braunerde.

C. Sonstige, morphologisch bedingte Standortseinheiten

10. Rendzinakuppen (RK)
Schmaler, gratartiger Plateausporn.
Mercurialis perennis-, Chrysanthemum corymbosum-, Milium effusum-, Elymus europaeus-Gruppe.
Kalkmoder bis Mullmoder; Rendzina.
11. Frische Mulden und Rinnen (fMU)
In breiten Rinnen und Muldenlagen von Trockentilern oder deren Seitentélchen.
Milium effusum-, Impatiens noli-tangere-, Stachys sylvatica-, Urtica dioica- Gruppe.
Mull; lessivierte Terra fusca und Braunerde.

b
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2.3.3.3 Bad Waldsee (Bannwald ,,Bayrischer Schlag, Staatswald Distr. VIII, Abt. 25)

Lage, Morphologie

Es handelt sich um eine leicht von NO nach SW geneigte Lage im ,,Rdschenwald”, dem n6rd-
lichsten Teil des Altdorfer Waldes; in einer Hohe von 535 bis 545 m NN. Das Gebiet ist mehr-
fach von Senken durchzogen; es liegt ein starker, auf der Karte kaum darstellbarer Wechsel des
Kleinreliefs auf engstem Raum vor, der von schwach ausgeprigten Kuppen tber leicht geneigte
Lagen bis hin zu flachen Mulden reicht. Grundmorine der Wiirmeiszeit.

Regionale Gliederung, Regionalwald

Der Sturmwurfbannwald liegt im Wuchsgebiet 7 Stidwestdeutsches Alpenvorland, Einzel-
wuchsbezirk 7/06 Siidwestliches Oberschwaben (ALDINGER et al. 1998). Der Regionalwald ist
hier ein Submontaner Buchen-Tannen-Wald mit Eiche.

Die Ergebnisse der pollenanalytischen Untersuchungen (SCHLENKER & MULLER 1975) im direkt
benachbarten Sulpacher Wald zeigen, daB in der Stufe IX nach FIRBAS die Buche deutlich vor-
herrschte, wobei die Tanne und vor allem die Eiche mit ihren Begleitbaumarten in beachtlichen
Anteilen beigemischt waren. Der hier bereits erhShte Eichenanteil kann als Indiz fiir klimatische
Einflisse des Schussenbeckens gedeutet werden. Die Fichte spielte damals keine Rolle.

Am Siidrand des Roschenwaldes, also nur rund 1.800 m von der Untersuchungsfliche entfernt,
geht die Landschaft jedoch in das Schussenbecken tiber, das seinerseits zum Teilbezirk 7/06
alpha, dem Bodensee- und Schussenbecken gehort. Das tiefergelegene Bodensee- und
Schussenbecken zeichnet sich durch seine milderen klimatischen Verhiltnisse und folglich auch
durch eine andere natiirliche Baumartenzusammensetzung aus; Regionalwald ist der Submonta-
ne Buchen-Eichen-Wald mit Tanne. Man geht davon aus, daB das hhere Wirmeangebot und die
geringeren Niederschldge im zentralen Teil des Schussenbeckens den Eichenanteil begiinstigen;
natiirliche Vorkommen der Tanne werden nur in den Randbereichen des Schussenbeckens ver-
mutet. Bei der Diskussion der natiirlichen Baumartenzusammensetzung im Bereich der Untersu-
chungsfliche muB daher die vorgenannte Ubergangssituation zwischen den beiden regionalen
Einheiten berticksichtigt werden.

Humusformen vor dem Sturmwurf

Die forstliche Standortskartierung von 1990 (EGERER) gibt fiir die im Untersuchungsobjekt do-
minierenden Standortseinheiten Mull, Mullartiger Moder und Moder an.
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Humusformen nach dem Sturmwurf

Die Humusfeinkartierung wurde an den 54 fest markierten Rasterpunkten durchgefiihrt. Im Ge-
gensatz zu den bestockten Flichen finden sich auf lichten Partien und Sturmflichen erwartungs-
gemiB Humusauflagen, die in ihrer Zusammensetzung von den iblichen Waldhumusformen
abweichen; d.h. hier wird die L-Lage hdufig durch Grasdecken (Seegrasteppiche), Gras-Nadel-
Blatt-Gemische oder Gras-Blatt-Gemische gebildet. Unter normalen Bestandesbedingungen
kann sicherlich davon ausgegangen werden, daB die Of-Lage in ihrer Zusammensetzung der L-
Lage infolge kontinuierlicher Nachlieferung in etwa entspricht. Da sich seit dem Sturmjahr 1990
die Bestockungsverhiltnisse und folglich auch die Bodenvegetationsdecken sukzessiv geindert
haben, weichen L- und Of-Lage in ihrer Zusammensetzung hiufig voneinander ab; z.B. beob-
achtet man eine im unteren Teil ,reliktische” F-Lage aus den Nadeln der in unterschiedlichem
Umfang ausgefallenen Fichten-Reinbestinde mit darliberliegendem Gras-Blatt-Gemisch (See-
gras-Segge, Laub von Brombeere und Pionierbaumarten) im oberen Teil der F-Lage und in der
auflagernden Streu (L). Daraus wird ersichtlich, daB bei der Zuordnung der Humusform auch
Uberginge von den klassischen Waldhumusformen zu Sonderformen wie z.B. Grasfilz auftreten
konnen.

Weitere Abweichungen gegeniiber den typischen Waldhumusformen ergeben sich auch im Be-
reich der H-Lagen. Die vermehrte Licht- und Wirmezufuhr auf den Sturmflichen und in deren
Randbereichen hat zu einer Erhohung der biologischen Aktivitit gefiihrt.

Die L-Lagen der aufgenommenen Humusproben weisen folgende Zusammensetzung auf:

Zusammensetzung Hiufigkeitsverteilung
Art der Streu Anteil der Proben Humusform Anteil der Proben

Fi-Nadelstreu 6 % L-Mull 2%
Fi/Fo-Nadelstreu 2% F-Mull 11 %
Nadel-Blattstreu- 26 % Mullartiger Moder 24 %
Gemisch
Grasdecke 46 % Moder 20 %
Gras-Blattstreu-Gemisch 20 % Rohhumusartiger Moder 4 %

Gras- (Moos-) Wurzelfilz 39 %




Standortskundliche Untersuchungen

Beschreibung der Standortseinheiten

Vorbemerkung: Als problematisch fiir die Feinabgrenzung der Standortseinheiten erweist sich hier die Beobach-
tung, daB sowohl Bodensubstrat als auch Pseudovergleyungserscheinungen hiufig nicht diejenige typische Auspra-
gung aufweisen, die aufgrund des (stark wechselnden) Kleinreliefs nach standortskundlichen Erfahrungen eigent-
lich zu erwarten wire. Die enge Verzahnung verschiedenster Standortseinheiten auf engem Raum mit vielfiltigen
Ubergtingen bei gleichzeitig relativ weit gefaBten Bodensubstraten der einzelnen Standortseinheiten erschwert die
Abgrenzung.

A. Standortseinheiten der ebenen und schwach geneigten Lagen

a) Oko-Serie der nicht vernissenden Sandbtden
Kiesarme bis kiesfreie, durchlissige Sande, z.T. sandige Lehme, unterschiedlicher Herkunft: fluvioglazial
verlagerte kalkfreie Sande und Sanderflichen, z.T. tiber Moriinenlehm und Geschiebemergel im Unter-
grund, selten auch Morinensande mit freiem Kalk im tieferen Unterboden.
Buchen-Tannen-Wald auf schwach saurem Sand {(s)S]
Leicht konvexe Gelindepartien.
Luzula albida-, Oxalis acetosella-, Milium effusum-, Vaccinium myrtillus-, (Stachys sylvatica-) Gruppe.
Mullmoder bis Moder; Parabraunerde und Braunerde, + podsolig.
b) Oko-Serie der nicht vernissenden, kiesig-sandigen Morinenlehme
Mindestens 60 cm méichtige, durchlissige, + kiesig-sandige Lehme aus Witrm-Mordnen-Verwitterung; im
Untergrund Geschiebemergel; Oberboden meist schluffreich; hifufig stark humos, vereinzelt sandig, 6rtlich
auch hdherer Feinsandanteil in flachen, schwach geneigten Lagen im Bereich der Endmorine und im
Ubergang zur Grundmorine.
2. Buchen-Tannen-Wald auf miBig frischem Mortinenlehm (MoL)
Flachlagen.
Milium effusum-, Mercurialis perennis-, Oxalis acetosella-, Stachys sylvatica- Gruppe.
Mull bis Mullmoder; Parabraunerde.
Buchen-Tannen-Wald auf schwach saurem Moriinenlehm ((s)Mol)
Ebene und schwach geneigte Lagen.
Milium effusum-, Oxalis acetosella-, Luzula albida-, (Vaccinium myrtillus-) Gruppe.
Mullmoder bis Moder.
Parabraunerde und podsolige Parabraunerde.
<) Oko-Serie der mehr oder weniger vernissenden Morinenlehme
Dicht gelagerte, meist kiesarme, feinsandige bis tonige Lehme, spitestens ab 50 cm deutliche Staunisse-
merkmale; im Untergrund meist tonige Lehme; aus Verwitterung der Wiirm-Morénen.
4. Buchen-Tannen-Wald auf schwach wechselfeuchtem Morinenlehm ((w)MoL)
Ebene bis schwach geneigte Lagen.
Milium effusum-, Stachys sylvatica-, (Oxalis acetosella-, Allium ursinum-, Equisetum sylvaticum-) Gruppe.
Mull bis Mullmoder; Pseudovergleyte Parabraunerde.
5. Eichen-Tannen-Wald auf wechselfeuchtem Moréneniehm (wMolL)
Ebene und flach geneigte Lagen der Grundmoré4ne mit meist konkaver Gelindemorphologie.
Milium effusum-, Stachys sylvatica-, Oxalis acetosella-, Impatiens noli tangere-, Luzula albida-, Urtica
dioica-,(Mercurialis perennis-) Gruppe.
Mull bis Mullmoder; Parabraunerde-Pseudogley bis Pseudogley.
d) Oko-Serie der nicht oder wenig vernissenden tonigen Morinenlehme
Unterschiedlich kiesig-sandige Lehme, im Unterboden (meist zwischen 50-70 cm) stark toniger Lehm bis
kiesfithrender lehmiger Ton; geringe Staunissezeichen und freier Kalk im Unterboden moglich.
Buchen-Tannen-Wald auf miBig frischem tonigem Morénenlehm (tMoL)
Flachlagen.
Milium effusum-, Stachys sylvatica- Gruppe, unter Nadelholz Oxalis acetosella-Gruppe.
Mull bis Moder; Parabraunerde.
€) Oko-Serie der vernissenden lehmigen Tone
Staunissegezeichneter, bis 30 cm miichtiger, lockerer, teils toniger Lehm tiber nahezu kiesfreiem schluffi-
gen Ton aus Beckenton und toniger Grundmortine; freier Kalk im Unterboden méglich.

—
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7. Eichen-Tannen-Wald auf wechselfeuchtem lehmigem Ton (wiT)
AbfluBtriige Lagen.
Stachys sylvatica-, Milium effusum-, Oxalis acetosella-, Impatiens noli-tangere-, (Equisetum sylvaticum-,
Luzula albida-, Molinia caerulea-, Filipendula ulmaria-) Gruppe; Carex brizoides.
Muli bis Mullmoder; Parabraunerde-Pseudogley und Pelosol-Pseudogley.
8. Eichen-Tannen-Wald auf vernidssendem lehmigem Ton (vIT)
AbfluBtriige Flachsenken, Flachmulden und Flachlagen.
Molinia caerulea-, Luzula albida-, Vaccinium myrtillus-, Oxalis acetosella-, Stachys sylvatica- Gruppe.
Moder (bis Feuchtmoder); Pseudogley und Pelosol-Pseudogley.

B. Sonstige, morphologisch bedingte Standortseinheiten

f Senkeneinheiten
9, Nihrstoffreiche feuchte Lagen (fLa+)
AbfluBtrige Flachsenken.

Stachys sylvatica-, Milium effusum-, Filipendula ulmaria-, Impatiens noli-tangere-, Mercurialis perennis-,
Urtica dioica-, Oxalis acetosella-, Allium ursinum- Gruppe.
Mull; Gley.

C. Moor-Standortseinheiten

10. Anmoor (AM)
Kem von Flachsenken.
Filipendula ulmaria-, Stachys sylvatica-, Milium effusum-, Oxalis acetosella-, Impatiens noli-tangere-,
Urtica dioica-, Molinia- Gruppe.
Vererdeter Niedermoortorf; Anmoorgiey.

Zusammenfassung

Die Sturmwurfflichen Bebenhausen, Langenau, Bad Waldsee wurden nach Standardverfahren
der Forstlichen Standortskartierung Baden-Wiirttemberg in einem verdichteten Aufnahmeraster
kartiert (Feinkartierung). In den genannten Gebieten wurden landschaftstypische Mosaike auf-
gefunden. Die Standortseinheiten sind in den zugehorigen Legenden definiert. Es handelt sich
um: Rit(ko-Sandstein)-Verwitterungsdecken mit unterschiedlicher LoBlehmiiberlagerung (Be-
benhausen: 4 Standortseinheiten); Morinenlehme unterschiedlicher Entkalkung, Kleinreliefsi-
tuation und Vernissung bis Anmoorbildung (Bad Waldsee: 10 Standortseinheiten); Rendzinen
und Kalkverwitterungslehme in hingiger und verebneter Lage, bei unterschiedlicher Feinlehm-
auflage "Schichtlehm” (Langenau: 11 Standortseinheiten).

Auf allen Flichen haben sich die ehemals homogenen Waldhumusformen "aufgeldst” in klein-
flichig-heterogene Teilbereiche. Neben Resten der urspriinglichen Waldhumusformen treten
hiufig durch Wurzeln und Rhizoide verfilzte Auflagen auf.
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2.4 Waldgeschichtliche Untersuchungen

Unter besonderer Beriicksichtigung der Auswirkungen historischer Waldnutzungen
auf die Waldentwicklung

von R. Schaal

24.1 Einleitung

Sowohi der aktuelle Zustand von Waldbestinden als auch der Zustand der Standorte, wie ihn die
Standortskarte wiedergibt, sind u.a. Ergebnis von in der Vergangenheit abgelaufenen Prozessen,
hervorgerufen durch nattirliche und menschliche Einfliisse. Da der Mensch auch die jetzt als
Sturmwurfsysteme untersuchten Bestéinde in der Vergangenheit erheblich beeinfluit hat, wird
im Folgenden versucht, die Bestockungs- und Nutzungsgeschichte dieser Flichen soweit als
moglich zuriickzuverfolgen. Hierzu werden die #ltesten vorhandenen Waldbeschreibungen und
Kartenwerke sowie Literatur ausgewertet. Um die Auswirkungen der verschiedenen Nutzungen
zu verdeutlichen, werden die Ergebnisse der waldgeschichtlichen Untersuchungen anf den
Sturmwurfflichen um die Beschreibungen der Nutzungen erweitert, die auf den Versuchsfli-
chen in der Vergangenheit von Bedeutung waren.

24.2 Waldnutzungen

Uber Jahrhunderte hinweg muBte der Wald fiir vielerlei Nutzungen herhalten. Fiir die Bevolke-
rung waren diese Nutzungen lebensnotwendig. Deshalb sollen hier die wichtigsten Waldnutzun-
gen und ihre Auswirkungen auf die Waldentwicklung kurz beschrieben werden, die in Stidwest-
deutschland in der Vergangenheit eine Rolle spielten.

2.4.2.1 Brenn-, Bau- und Werkholznutzungen

In erster Linie lieferten die Wilder Brennholz zum Kochen, Backen und Heizen sowie als Kraft-
und Energiequelle fir das Handwerk, die Topfereien, die Erz- und Glashiitten. Letztere hatten
einen immensen Brennholzbedarf zur Gewinnung von Pottasche, einem wichtigen Rohstoff bei
der Glasherstellung. Nach MANTEL (1990) wurde in Deutschland noch zwischen 1820 und 1850
80 % des Holzeinschlages verbrannt! Als Brennholz wurde alles Hartlaubholz genommen wie
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Buche, Eiche, Hainbuche, Esche, Ulme, auch Birke; deutlich bevorzugt wurde jedoch die Bu-
che. Die Brennholznutzung geschah im Stockausschlagbetrieb (Niederwald). Dabei wurden die
einzelnen Schlidge (“Gehaue”) in kurzen Umtriebszeiten flichig abgetrieben und anschlieBend
sich selbst iiberlassen. Die Umtriebszeit betrug dabei zwischen 15 und 40 Jahren.

Als weiteres Sortiment lieferte der Wald Bauholz sowie Werkholz fiir das Handwerk. Dieses
wurde nur aus Kernwiichsen gewonnen. Als Bauholz fand vor allem Eiche Verwendung, verein-
zelt auch Birke und Aspe. Mit zunehmender Ausbreitung der Fichte ab dem 16. Jahrhundert
16ste diese das Laubholz als Bauholzsortiment ab.

Als Werkholz wurden alle harten Holzarten, insbesondere aber Eiche, Esche und Hainbuche
verwendet. Damit sowohl Bau- als auch Werkholz in ausreichendem Umfang zur Verfiigung
stand, hatten die Grundherrschaften schon im Mittelalter bestimmte Waldteile “gebannt” (sog.
“Holzer”) und sie damit der reinen Niederwaldnutzung entzogen. Diese Wilder wurden in aller
Regel als Mittelwald bewirtschaftet: Die in einer bestimmten Mindestzahl je Flicheneinheit
iibergehaltenen Baume wurden nach Erreichen der fiir die jeweilige Nutzung erforderlichen
Zielstirke einzelstammweise als Bau- oder Werkholz genutzt, die restliche Fliche wurde im
Kurzumtrieb als Brennholz gehauen.

2.4.2.2 Reisignutzung, Gewinnung von Erndtwieden

Fiir vielfiltige Dinge des tdglichen Lebens wurde das Reisig der Laubhdlzer benttigt, so zum
Flechten von Ziunen, als Besenreisig, zum Anfeuern und in Flugebieten zum Schutz der Ufer
in Form von Faschinen und als sog. “Erndtwieden” zum Binden der Garben (SCHAAL 1994b).

2.4.2.3 Kohlerei

Holzkohle wurde bis zum Aufkommen der Steinkohle als wichtiger Rohstoff fiir die Eisen- und
Glashiitten benttigt, da ihr Heizwert rund doppelt so hoch ist wie von lufttrockenem Buchen-
holz. Da die Holzkohle sehr viel leichter als Holz ist, konnte sie auch besser iiber weite Strecken
transportiert werden. Aus diesem Grund wurden die “Kohlplitze” (Flurname!) vorzugsweise in
abgelegenen, schlecht erschlossenen Waldteilen errichtet.
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2.4.2.4 Waldweide

Die Waldweide spielte bis ins 19. Jahrhundert hinein eine groBe Rolle und war fiir die biuer-
liche Bevolkerung mindestens genauso wichtig wie die Holznutzung. Die landwirtschaftliche
Nutzfliche war insgésamt knapp, insbesondere die Weideflichen. Man war daher gezwungen,
Rinder, Pferde, Schafe und Schweine zur Weide — hierher gehdrt auch die Eichel- und Buchen-
mast — in den Wald zu treiben. Weil die Grundherrschaften die Notwendigkeit der Waldweide
einsahen, nahmen sie sie notgedrungen hin, obwohl schon frith bekannt war, da8 die Weidenut-
zung fiir die Wilder duBerst schidlich war (CARLOWITZ 1713).

Einer Aktennotiz des Forstamtes Ulm (1874) zufolge wurden im 19. Jahrhundert fiir das ntrd-
liche Oberschwaben 100 ha Waldweide im Hochwald als ausreichend fiir den bloBen Lebenser-
halt von 150 bis 300 Stiick Vieh damaliger Gewichtsklassen angesehen, was bezogen auf die
heutigen Verhiltnisse einem Viehbesatz von 0,5 bis 1,0 GroBvicheinheiten (GV) je Hektar ent-
spriche. Heute wird fiir eine Standweide auf Griinland eine Weidedichte von 1 GV/ha als nor-
mal angesehen.

2.4.2.5 Streunutzung

Unter Streunutzung versteht man die jihrliche oder periodische, in der Regel komplette Ent-
nahme der abgefallenen Blitter und/oder Nadeln einschlieBlich der Bodenvegetation und des
Auflagehumus. Bei periodisch stattfindender Streunutzung wurden auch Teile des humosen Mi-
neralbodens entnommen. Mit Aufkommen der Winter- und spiter ganzjihrigen Stallhaltung des
Viehs im 18. und zu Beginn des 19. Jahrhunderts erlangte die Streunutzung bis nach dem
2. Weltkrieg groBe Bedeutung. Zwar wurde die griin von den Zweigen gerupfte Laubstreu schon
seit Jahrhunderten, insbesondere auf der Alb, zur “Verlingerung” der Futtervorrite genutzt, nun
aber wurde sie im wesentlichen als Einstreu in den Stillen benétigt, vor allem dann, wenn durch
eine schlechte Getreideernte nur wenig Stroh zur Verfiigung stand. Vermischt mit dem Viehkot
wurde die Streu zur Diingung auf die Acker ausgebracht.

Waurde in den Laubwaldgebieten des Neckarlandes und der Alb das vorjihrige Laub in den Be-
stinden genutzt, so muBte in den Nadelholzbestinden Oberschwabens stattdessen die Nadel-
streu, der Moostiberzug und zum Teil auch Heidekraut (Calluna vulgaris) und Heidelbeere
(Vaccinium myrtillus) als Einstreu genommen werden. Hierbei wurde natiirlich eine eventuell
vorhandene Verjlingung mit abgezogen, und bei Verwendung von eisernen Rechen wurden un-
ter Umstinden auch die Baumwurzeln beschidigt (TRUNK 1788).
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2.4.2.6 Waldfeldbau

Eine Nebennutzung, deren Folgen fiir Boden und Bestand als schwerwiegend einzustufen sind
und die in Oberschwaben v.a. im 19. und 20. Jahrhundert besonders intensiv betrieben wurde, ist
der Waldfeldbau. Dieser entstand urspriinglich aus dem mittelalterlichen Waldfeldbau-Betrieb,
der immer aus der sozialen Not heraus angewendet wurde. Hierbei stand eindeutig die Gewin-
nung von landwirtschaftlicher Nutzfliche im Vordergrund. Ab dem 16. Jahrhundert erhielt der
Waldfeldbau seitheriger Prigung eine forstliche Zweckbestimmung, als in ihm die Moglichkeit
gesehen wurde, stark verkrautete Kahlflichen filr einige Jahre landwirtschaftlich zu nutzen, um
anschlieBend die frisch umgebrochenen Flichen mit Fichten anzusden. Bis zum Ende des
19. Jahrhunderts war das Kennzeichen des Waldfeldbaus die Verfahrensabfolge Kahlhieb, voll-
stindige Rodung und Verbrennen des Abraumes, Kartoffelanbau und Getreidesaat, Fichtensaat,
eventuell Schafbeweidung.

Nachdem die Nachteile des intensiven Waldfeldbaus erkannt worden waren, wurde nach Wei-
sung der Kgl. Forstdirektion ab 1896 zu einem extensiveren, einjihrigen Waldfeldbau nach
Schmalkahlschlag iibergegangen mit Beschrinkung auf den Kartoffelanbau. An die Stelle der
Fichten-Saat trat nun die Pflanzung. Dieser modifizierte Waldfeldbaubetrieb wurde in den ober-
schwibischen Staatswaldfldchen bis 1925, vereinzelt bis in die 1940er Jahre ausgeiibt.

2.4.2.7 Grasnutzung

Im Neckarland und in Oberschwaben, aber auch auf manchen Standorten der Ulmer Alb gedeiht
von Natur atls das “Seegras” (Seegras-Segge; Carex brizoides) recht gut. Obwohl es sich nur
bedingt als Viehfutter eignete, wurde es in den vergangenen Jahrhunderten immer wieder zur
“Verldngerung” der Futtervorrite verwendet. Ab Beginn des 20. Jahrhunderts fand das "See-
gras” zunchmend auch in der Polsterei (Sittel, Kummet, Sofas, Matratzen) als Fiillmaterial
Verwendung.

Die Seegrasgewinnung hatte durch Rupfen zu erfolgen, um die im Gras aufkommende Verjiin-
gung nicht zu schddigen. Um aber eine méglichst groBe Ausbeute zu erhalten, wurde es oft mit
Sichel oder Sense gemiiht. Da hierbei aber auch die aufkommende Naturverjiingung bzw. die
sich bildenden Stockausschldge mit abgemiht wurden, war die Verwendung von Sichel und
Sense in den meisten Forstgesetzen verboten.

Wihrend der beiden Weltkriege wurde "Seegras” als Rohstoff zentral iiber die wiirttembergische
Forstdirektion bewirtschaftet. Zentren der Seegrasgewinnung waren insbesondere die Forstbe-
zirke im mittleren Oberschwaben, so uw.a. auch der Wiirtt. Forstbezirk Baindt, zu dem der
Mochenwanger Wald gehdrte. 1923 wurden hier 400 kg (Trockengewicht) Seegras gewonnen.
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Wihrend des Dritten Reiches wurde die Seegrasgewinnung imn Rahmen der Autarkiebestrebun-
gen nochmals deutlich ausgeweitet.

2.4.2.8 Auswirkungen der Waldnutzungen

Die immensen Holznutzungen der vergangenen Jahrhunderte sind in erster Linie unter dem Ge-
sichtspunkt des Nihrstoffaustrages zu betrachten, da bis nach dem 2. Weltkrieg von der Wurzel
iiber den Stamm bis zum Reisig nahezu jedes Stiickchen Holz aus dem Wald getragen und ver-
wertet wurde.

Die ungeregelten Brennholzhiebe bzw. spiter die kurzumtriebige Niederwaldwirtschaft fiihrte
zusammen mit der intensiven Beweidung (s.u.) zur Auflichtung der Wilder, was insgesamt eine
nachhaltige Verinderung der Vegetation nach sich zog (CRAMER 1766).

Die flichigen Kahlhiebe im Zuge umfangreicher Brennholzlieferungen an die Stidte und die
nachfolgende Wiederbestockung durch Fichtensaat férderte das Aufkommen von Weichlaub-
holz, insbesondere der Pionierbaumarten Birke, Aspe, Salweide und Erle. In Oberschwaben
konnte sich aufgrund der gegebenen klimatischen Bedingungen ausgehend von den Moorrand-
wildern die Fichte in die verlichteten Weichlaubholzbestinde hinein ausbreiten. Dadurch wur-
den die Voraussetzungen fiir das Aufkommen von groBflichigen, einschichtigen, gleichftrmi-
gen, artenarmen Monokulturen geschaffen, was die nachhaltige Verinderung der Vegetation mit
sich brachte.

Die fortgesetzte Waldweide wirkt sich am stirksten durch Selektion auf die Baumartenzusam-
mensetzung aus. Eine weitere schwerwiegende Folge der Beweidung ist die Bodenverdichtung
auf empfindlichen, zur Oberbodenverdichtung neigenden Bdden, die im Zusammenhang mit
Nadelholzbestinden zur Oberbodenversauerung fithren kann. Auch ist bei vielen Flichen auf
der Alb, die lange intensiv durch Schafe beweidet wurden, das Bodenprofil gekappt (vgl.
Kap. 2.2.4), bzw. der Oberboden zeigt WeidestSrungen.

Besondere Beachtung verdienen Aufforstungsflichen auf der Alb, die in der Vergangenheit be-
weidet wurden und auf denen von Kernfiule befallene Fichte stockt. Wie aus den Untersuchun-
gen von REHFUESS (1969), SCHONHAR (1971) und WERNER (1971) bekannt ist, hingt das Auf-
treten von Kernfiule in Fichtenbestinden deutlich vom Standort ab, insbesondere auf kalk-
reichem Substrat. Auch sind auf gleicher Standortseinheit Aufforstungen auf ehemaligen Acker-
oder Weideflichen regelmiBig stirker kernfaul als Fichtenbestinde nach altem Wald. Die damit
verbundenen forstbetrieblichen Probleme und die sich hieraus fiir die Betriebsplanung ergeben-
den Konsequenzen, insbesondere in waldbaulicher Hinsicht, zeigte SCHAAL (1994a) am Beispiel
des Staatswaldes Miinsingen.
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Der Biomasseentzug durch die Streunutzung bewirkt nach GLATZEL (1989) eine direkte Ab-
nahme der Nahrelementgehalte im Boden, was sich in einem je nach Standort mehr oder weni-
ger starken Zuwachsriickgang niederschligt. Nahrstoffverluste, Bodenversauerung, Erweiterung
des C/N-Verhiltnisses sind die vielfach belegten bodenchemischen Folgen der Streunutzung.
Verschlechterung der Humusformen, Verarmung des Bodenlebens und Strukturverschlechte-
rung des Oberbodens gehen damit einher.

Auch der Waldfeldbau als Verfahren zur Bestandesbegriindung im 19. und 20. Jahrhundert
wirkte sich negativ auf den Standort, den Waldaufbau und die Ertragsleistung aus. Als wichtig-
ste Nachteile sind zu nennen: Nihrstoff-, Humus- und Bodenverluste; Verschlechterung des
Mikroklimas (Freiflichenklima) als Folge der Kahllegung; bodenphysikalische Strukturzersts-
rung als Folge von Bodenbearbeitung (Pflugsohle), Schidigung der Bodenbiologie und Boden-
versauerung. Die verfahrensbedingte Fichtensaat fiihrte zu sehr dichten, einschichtigen Fichten-
Monokulturen, in denen aufgrund der genannten Nachteile hdufig Wuchsstockungen auftraten.

Durch Grasnutzung sind dem Wald iiber Jahrhunderte Biomasse und damit N#hrstoffe, insbe-
sondere Kalium und Phosphor, entzogen worden. Zudem hat das stindige Rupfen und Mihen
insbesondere des "Seegrases” in den Bestinden dessen Wurzelaktivitidt und somit dessen Aus-
breitung gefordert, was zu dichtem, die Verjiingung hemmenden Grasfilz in den Bestinden
fithrte. Dichte Seegrasteppiche, die heute in manchen Bestinden eine natiirliche Verjiingung
erschweren oder gar verhindern, sind als “Hypothek” dieser Nutzungsform anzusehen.

Alle Nutzungen erfolgten auf ein und derselben Fliche in Folge oder sogar gleichzeitig in wech-
selnder Intensitit, was je nach Standortseinheit zur Potenzierung der negativen Auswirkungen
fithrte. Insofern konnte von einem nachhaltigen Umgang mit dem Lebensraum Wald in der Ver-
gangenheit keine Rede sein. Dies gilt angesichts des umfassenden Biomasseentzuges (Holz,
Gras, Mast, Streu) insbesondere in Bezug auf den Stoffhaushalt. ZOTTL (1995) betont, da8 frii-
here Nutzungen vor allem die aktuelle Stickstoffdynamik im Wald beeinflussen und damit auch
Wirkungen auf den S#ure-Basen-Status des Standortes haben. Dies zeigt, wie sehr das heutige
Entwicklungspotential von Waldflichen durch die in der Vergangenheit erfolgten Nutzungen
und die dabei zur Anwendung gekommenen Verfahren beeinflufit ist. Das bedeutet, da8 fiir eine
realistische Beurteilung dieses Entwicklungspotentials die flichenbezogene Kenntnis der bishe-
rigen Nutzungen und ihrer Intensitédt unabdingbar ist.
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2.4.3 Waldgeschichte der Untersuchungsfliche Bad Waldsee
“Mochenwanger Waldund “Réschenwald” (vgl. Tab. 2.2-1)

2.4.3.1 Ur- und Friihgeschichte

Erste Nachweise einer menschlichen Besiedelung Oberschwabens stammen aus der ausgehen-
den Alisteinzeit: Im Jahre 1866 wurde an der Schussenquelle eine Lager von Rentierjigern aus-
gegraben, dessen Alter mit Hilfe der “C-Methode auf 14500 Jahre bestimmt wurde (WAGNER
1981). Aus der Jungsteinzeit (ca. 2000 bis 1600 v.Chr.) stammen die Moorsiedlungen um den
Federsee, deren Holzh#user bereits eine beachtliche Fertigkeit in der Holzbearbeitung erkennen
lassen (RIETH 1973). Aus der Bronzezeit (ca. 1600 bis 900 v.Chr.) sind im Gegensatz zur
Schwibischen Alb fiir Oberschwaben nur Einzelfunde belegt. RIETH (1973) stellt die Vermu-
tung an, daB sich in dieser Zeit méglicherweise eine dichtere Bewaldung siedlungsfeindlich aus-
gewirkt hat. Fiir die Altere Eisenzeit (“Hallstattzeit", ca. 900 bis 750 v.Chr.) spricht er ange-
sichts der zahlreichen Funde von einem Hohepunkt vorgeschichtlicher Besiedelung durch die
Kelten in Oberschwaben. ~ Unter dem rdmischen Kaiser Claudius (41-54 n.Chr.) erreichten die
Romer die Donau, Oberschwaben geriet damit fiir etwa zwei Jahrhunderte unter rémische Herr-
schaft (RIETH 1973). Aus dieser Zeit stammen die Reste eines romischen Gutshofes bei
Mochenwangen. Auch hatten sie einige StraBenverbindungen durch den Altdorfer Wald gebaut:
von Tettnang tiber Ravensburg - Weingarten nach Waldsee, von Weingarten nach Wolfegg und
von Unterankenreute nach Waldburg.

Die Besiedelung des wurttembergischen Oberschwabens durch die Alemannen erfolgte ab
260 n. Chr. von der Alb her. Dabei zeigt sich deutlich, da8 bei dieser Landnahme zunchst nur
die leicht erreichbaren FluBtiler besiedelt wurden, wie z.B. das Schussenbecken. Dabei war das
Siedlungsgebiet der Alemannen fast immer das alte Siedlungsland der Vor- und Friihgeschichte,
d.h. dort, wo die Alemannen das Land besetzten, war der Wald schon frither durch den Men-
schen beeinfluBt worden. — Nach HORNSTEIN (1951) wurden die ersten groBeren Siedlungen in
der Umgebung des Altdorfer Waldes im 8. und 9. Jahrhundert genannt. Der Wald ist zu dieser
Zeit noch Konigsgut. Ab dem 10. Jahrhundert entstanden insbesondere im Hochmittelalter
(12. Jahrhundert) zahlreiche Rodungsorte um den Wald. Bei der ErschlieBung des Waldes, die
HORNSTEIN (1951) ins 11. Jahrhundert datiert, spielen die Kidster der Umgebung eine wichtige
Rolle (z.B. Weingarten, Weissenau, Baindt), deren Griindung ins 10. bis 13. Jahrhundert fillt.
Den Kldstern wurden nachweislich zwischen dem 11. und 13. Jahrhundert Beholzungsrechte im
Altdorfer Wald eingerdumt.
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2.4.3.2 Besitzgeschichte

Der Altdorfer Wald war urspriinglich Ko6nigsgut. Als solches hatten ihn die Welfen im
11. Jahrhundert zu Lehen. Mit dem Erléschen der Linie der “Welf” durch den Tod Welf V1. fiel
der gesamte welfische Besitz in Schwaben und damit auch der Altdorfer Wald als teilweise er-
ledigtes Lehen an den Kaiser, Friedrich I. von Hohenstaufen, zuriick. Da Welf VI. den Be-
sitziibergang an seinen Vetter Friedrich I. zudem noch testamentarisch verfligt hatte, konnte
Friedrich I. diesen Besitz dem staufischen Hausgut einverleiben. Das Hausgut der Staufer wurde
von deren Statthaltern verwaltet, unter denen auch die staufischen Truchsessen von Waldburg
genannt werden. Nach der Ausldschung der Hohenstaufen (1254/1268) wurde deren gesamter
Besitz und damit auch der Altdorfer Wald unter Kaiser Rudolf I. von Habsburg (1273-1291)
wieder Reichsgut. Dies bedeutete, daff in den folgenden Jahrhunderten die Verleihung von
Rechten am und im Altdorfer Wald durch die Kaiser erfolgte. — Die Forstaufsicht wurde von der
Landvogtei Schwaben ausgeiibt, deren Aufgabe bis 1806 die Verwaltung des unmittelbar unter
koniglicher bzw. kaiserlicher Herrschaft stehenden Reichsbesitzes in Schwaben war. Das
Forstmeisteramt im Altdorfer Wald, dem auch das Waldgericht unterstellt war, war zwischen
der Landvogtei, der Reichsstadt Ravensburg, die bereits 1367 vom Kaiser das sogenannte
“Obristforstamt” erhalten hatte, und den Truchsessen von Waldburg aufgeteilt. Verwaltungsmai-
Big gehorte der Altdorfer Wald zu Vorderdsterreich, das bis zum Westfilischen Frieden von
Ensisheim/Elsa8, danach von Innsbruck und im 18. Jahrhundert von Freiburg/Breisgau aus re-
giert wurde. Damit galten die von der Wiener bzw. Vorderosterreichischen Regierung erlasse-
nen Forstordnungen auch fiir den Altdorfer Wald.

Wohl im 13. Jahrhundert hatten reiche Ravensburger Familien, so auch eine Familie namens
“Kaiser”, als Gegenleistung fiir finanzielle Hilfe Teile des Altdorfer Waldes vom Kaiser zu Le-
hen erhalten. OTT (1952) zufolge konnte die Stadt Ravensburg diese Waldteile im 14. Jahrhun-
dert kiuflich erwerben. Diese Wilder waren damit ausschlieBlicher Besitz der Stadt Ravens-
burg, sie wurden im Unterschied zu den sog. “gemeinen Forsten” im Altdorfer Wald als die
“sonderbaren Forste” bezeichnet, an denen im Gegensatz zu den gemeinen Forsten keinerlei
Rechte Dritter bestanden.

Die Untersuchungsflichen im Mochenwanger Wald bzw. Réschenwald waren als Teile der son-
derbaren Forste bis 1803 im Besitz der Reichsstadt Ravensburg. In diesem Jahr kam die Stadt
mit allen Gebieten, tiber die sie die Herrschaft ausiibte, an Bayern. Die Besitzungen der Stadt
Ravensburg auBerhalb jhrer Gemarkung fielen ebenfalls an den bayerischen Staat, die seitheri-
gen sonderbaren Forste wurden bayerischer Staatswald. Mit den Bestimmungen des Friedens
von Compiggne kam u.a. auch Ravensburg im Jahre 1810 an Wiirttemberg. Die zu diesem Zeit-
punkt bayerischen Staatswilder wurden nun wiirttembergische Staatswilder.
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Vermutlich gehorte das Untersuchungsgebiet zu den ehemals Kaiser'schen Waldteilen, denn auf
der Waldkarte vom Jahre 1836 gehoren die Untersuchungsflichen zum Flurstiick “Kaiserwiese”
im Mochenwanger Wald.

2.4.3.3 Waldentwicklung

Nach HORNSTEIN (1951) war der Altdorfer Wald urspriinglich ein Laubwald aus Buchen mit
Begleitbaumarten und Weitannen, im Stidosten in der Nihe von Mooren auch mit Fichte. Der
Mochenwanger Wald und der Roschenwald sind auf einer Karte von 1598 als Laubwald darge-
stellt, zum Teil mit ausgedehnten Horsten und Schachen von Nadelholz.

Durch den Niederwaldbetrieb in Verbindung mit Waldweide (selektiver Verbi, Ausbreitung
von verdimmenden Weideunkriutern) hat der Mensch stark auf die urspriingliche Baumarten-
zusammensetzung im Altdorfer Wald eingewirkt: Ab dem 14./15. Jahrhundert konnten sich
Weichlaubholzer und die Fichte, die von Natur aus mehr oder weniger nur an den Réndern der
oberschwibischen Moore vorkam, zu Lasten der Harthdlzer in den durch Holziibernutzung und
Beweidung devastierten Waldflidchen ausbreiten. Dort hatte vor allem die Fichte ideale Keimbe-
dingungen, weil sie in dem durch das Weidevieh verwundeten Boden der Brennholzschlige ein
gutes Keimbett fand und von Vieh und Wild verschmiht wurde. Zudem hatte sie die notwendige
Uberschirmung durch den Niederwald (Lichtverhiltnisse, Frost), und die BSden waren durch
das aufstockende Holz nicht zu na8. Die Buche wurde dadurch zunichst immer mehr zuriickge-
dringt. Ende des 16. Jahrhunderts waren die Bestinde offensichtlich schon so stark von der
Fichte geprigt, daB 1591/92 zum Schutz der Buche bestimmt wurde, daB im Altdorfer Wald
auBer Erlen und Hainbuchen kein Laubbaum mehr ohne Genehmigung genutzt werden durfte.
Als Brennholz sollte nun statt Buche das mittlerweile stark verbreitete Nadelholz abgegeben
werden. So sind im Mochenwanger Wald und im Raschenwald in der Waldbeschreibung von
1819 neben den das Waldbild bestimmenden Fichten nur noch wenige Buchen erwihnt.

Im gesamten Altdorfer Wald bestanden keine Streugerechtigkeiten. Dies war insofern auch nicht
notwendig, da in der ganzen Region zahlreiche Streuwiesen genutzt werden konnten. Ab 1835
wird jedoch immer wieder die Abgabe von Nadelstreu zur Einstreu in den Stillen beschrieben.

2.4.3.4 Bestandesgeschichte der Untersuchungsfliche
Wie aus der #ltesten, filr diese Erhebung vorliegenden Waldbeschreibung aus dem Jahre 1819

hervorgeht, stockte im Jahre 1819 im Bereich der Untersuchungsflichen (Abt. a des Distrikts
“Kaiserwiese™) ein rund 68,4 ha groBer Bestand aus “100 jihrigen Fichten in einem meistent-
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heils geschloBenen Zustande”, der auf einem “tiefgriindigen Lehm-Boden mit bedeutender
Dammerde” stockt.

In der Waldbeschreibung von 1867 werden im Distr. VIII, Abt. 25 neben der das Bestandesbild
beherrschenden Fichte noch eingesprengte Tannen sowie Erlen erwihnt. 1819 sind im nérdlich
angrenzenden Distrikt “Tannenweg” etliche Weitannen beschrieben. Im Distr. VII, Abt. 9 sind
1867 neben der dominierenden Fichte noch einzelne Buchen, Forchen und Erlen erwihnt. Die
Erlen kénnten zum groften Teil noch aus der Pflanzung von 1840 stammen. Damals waren in
dem Distrikt “Kaiserwies” 12.000 Stiick Erlen gepflanzt worden.

Als Verjiingungsverfahren ist der Waldfeldbau im Altdorfer Wald seit 1819 nachgewiesen, wo-
bei der Hohepunkt in der Anwendung gegen Ende des 19. Jahrhunderts lag. — Im Untersu-
chungsgebiet waren die a’-Fichtenbestinde aus Waldfeldbau hervorgegangen. Aufgrund der
ortlichen Gepflogenheiten und der Gleichférmigkeit der Bestinde kann davon ausgegangen
werden, daB auch die beiden vorhergehenden Bestandesgenerationen im Waldfeldbauverfahren
begriindet wurden.

In Distr. VI Abt.9 ist eine Kohlplatte nachgewiesen (FORSTL. VERSUCHS- UND
FORSCHUNGSANSTALT BADEN-WURTTEMBERG 1980). Seegrasnutzung ist fiir das Untersu-
chungsgebiet nachgewiesen, sie erfolgte hier wohl in erster Linie auf den Kulturflichen in
Distr. VII Abt. 9.

Auf der Grundlage der Bestandesausscheidung im Rahmen der Forsteinrichtung 1985 wurde fiir
die Untersuchungsflichen eine Waldgeschichtskartierung nach dem bei SCHAAL (1994) be-
schriebenen Verfahren durchgefithrt. Danach handelt(e) es sich bei den rund 80-jéhrigen und
den rund 60-jihrigen Fichtenbestinden beider Abteilungen um mindestens die dritte Generation
Fichte nach Laubwald, d.h. es konnte eine dritte Generation Fichte nach Laubwald nachgewie-
sen werden, den Ausfilhrungen HORNSTEINs (1951) zufolge mu8 sogar von einer vierten Gene-
ration ausgegangen werden. Fir die Stangenhdlzer in Distr. VII, Abt. 9 (¢, ¢*) und den Fichten-
anteil der Dickung in Distr. VIII Abt. 25 (a%) konnte die vierte Generation Fichte nach Laubwald
nachgewiesen werden, es mufl jedoch davon ausgegangen werden, daB es sich bereits um die
fiinfte Generation handelt (Griinde: s.0.). Die Laubholzkuitur in Distr. VIII Abt. 25 (a') ist eine
Riickumwandlung nach Fichte (Abfolge also: Laubwald — mindestens drei Generationen Fich-
tenreinbestand — Laubholzkultur).
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24.4 Waldgeschichte der Untersuchungsfliiche Langenau
“Engelghiu” (vgl. Tab. 2.2-1)

2.4.4.1 Ur- und Friihgeschichte

Erste Nachweise einer menschlichen Besiedelung des Ulmer Raumes geben die Funde aus der
Mittleren Altsteinzeit (ca. 80000 bis 40000 v. Chr.) auf der Blaubeurer und Ulmer Alb, die nach
WAGNER (1988) zu den dltesten Funden in Europa zihlen. Seit dieser Zeit sind fiir nahezu jede
ur- und frithgeschichtliche Kulturperiode Funde fitr dieses Gebiet belegt, speziell auch fiir den
Raum Langenau. So sind fiir die Fohlenhaushshle am Untersuchungsgebiet Funde aus der Jin-
geren Altsteinzeit (ca. 40000 bis 8000 v.Chr.), der Mittleren Steinzeit (ca. 8000 bis 4500 v.Chr.)
und der Jungsteinzeit (ca. 4500 bis 1800 v.Chr.) nachgewiesen. Funde der Bronzezeit (ca. 1800
bis 900 v.Chr.) wurden im Langenauer Ried geborgen. Nach WEHRBERGER (1989) kann fiir die
Eisenzeit (ab etwa 900 v.Chr.) angesichts der zahlreichen Funde von einem Hohepunkt vorge-
schichtlicher Besiedelung durch die Kelten auf der Alb gesprochen werden. Zeugen hierfilr sind
10 Grabhiigel aus der Hallstattzeit und neun Grabhtigel der Laténezeit im Distrikt “Engelghiu”.
Unter rémische Herrschaft gerieten Teile der Alb, als die Rmer unter Kaiser Claudius (41 bis
54 n.Chr.) die Donau erreichten. Sie errichteten Kastelle in Lonsee, Emerkingen, Riftissen und
Unterkirchberg. In fiir die Landwirtschaft giinstigen Lagen wurden v.a. am Sitidrand der Alb
zahlreiche Gutshofe angelegt. Ein solcher Gutshof befand sich ca. 1 km siidlich der Untersu-
chungsflichen. — Die romische Herrschaft dauerte im Ulmer Raum etwa zwei Jahrhunderte
(WEHRBERGER 1989).

Seit der romischen Zeit gehorte der Langenauer Raum wihrend des Mittelalters bis in jiingste
Zeit immer zu den dichter besiedelten Gebieten in der Umgebung. Insbesondere fiir das Hoch-
mittelalter sind zahlreiche Siedlungsplitze um das “Engelghiu” belegt, die jedoch bald wieder
aufgegeben wurden. Fir das Untersuchungsgebiet bedeutende Wiistungen beschreibt GREES
(1972) am Stidrand des “Engelghiiu” an der Markungsgrenze zwischen Albeck und Langenau.

Alle diese Funde zeigen, daB der Langenauer Raum schon seit Urzeiten vom Menschen besie-
delt war. Aus der Nihe der Fundorte zum Untersuchungsgebiet wird deutlich, daB der Mensch
schon sehr frith in den urspriinglichen Wald eingegriffen und diesen verindert hat.

2.4.4.2 Besitzgeschichte
JANICHEN (1972) zufolge verkauften die tberschuldeten Grafen Werdenberg zu Albeck ihre

Herrschaft Albeck in den Jahren 1383 und 1385 an die Freie Reichsstadt Ulm. Der damals zu
Albeck gehorende “Englaghai” wurde somit als Teil der nun sogenannten “Obere Herrschaft”
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ulmisch. 1802/03 gelangte die Stadt Ulm mit allen Gebieten, liber dic sie die Herrschaft ausiibte,
an Bayern. Der seither reichsstidtisch ulmische Wald wurde bayerischer Staatswald. Mit den
Bestimmungen des Friedens von Compig¢gne wurde die heutige Grenze zwischen Wiirttemberg
und Bayern festgelegt. Damit kam Ulm mit dem GroBteil seiner einstigen Gebiete an Wiirttermn-
berg. Die zu diesem Zeitpunkt bayerischen Staatswilder wurden nun wiirttembergische Staats-
wilder. — Im frihen 19. Jahrhundert kam das “Engeleghiu” von Albeck zu Langenau.

2.4.4.3 Waldentwicklung

Am Ende der Rodungsperiode im 12. Jahrhundert war der urspriingliche Wald vom Menschen
auf diejenigen Standorte zuriickgedridngt worden, die fiir eine landwirtschaftliche Nutzung nur
bedingt oder gar nicht geeignet waren. Fiir den Ulmer Raum heiBt dies, daB der Mensch auf der
Alb den Wald auf die Hanglagen und in der Ebene die siedlungsfernen, vom Klima oder Boden
her ungiinstigen Bereiche verdringte, wobei davon ausgegangen werden mu8, daB im
12. Jahrhundert auf der Alb nahezu jede Fliche ackerbaulich genutzt wurde, die dazu irgendwie
geeignet schien. OEHLER (1989) nimmt an, da zu dieser Zeit die Alb nur noch zu 10 % bewal-
det war.

Gegeniiber der auf der Alb absolut dominierenden Buche konnte sich die Eiche (es kommen
Stiel- und Traubeneiche vor) nur auf sehr warmen, xerothermen Standorten (Eichen-
Steppenheide; Traubeneiche, evtl. sogar Flaumeiche) sowie auf Standorten mit breiter Amplitu-
de im Wasserhaushalt (Mergelbdden, nicht zu wechselfeuchte Tonboden; Stieleiche) gegeniiber
der Buche behaupten. Dies trifft insbesondere auf die Albabflachung zur Donau hin zu. Als
Halblichtbaumart hat sie in der natiirlichen Sukzessionsabfolge auch auf den Standorten fiir eine
gewisse Zeit ihren “Platz”, auf denen die Buche das Klimaxstadium bildet. Somit diirfte die
Traubeneiche im natiirlichen Wald von einst mehr oder weniger iiber die ganze Fliche verteilt
gewesen sein, wobei ihr Vorkommen als mehr oder weniger temporir angesehen werden muS.
Als Klimax-Baumart kam sie nur kleinflichig auf Standorten vor, auf denen die Buche in ihrer
Konkurrenzkraft eingeschrinkt war, weil ihr die Btden zu trocken oder im Wasserhaushalt zu
sehr wechselnd waren.

2.4.4.4 Bestandesgeschichte der Untersuchungsfliche
Der Name “Engelghiu” bzw. in der dlteren Schreibweise “Englaghdu” ist nur schwer deutbar.
Nach Buck (1931) leitet sich der Name von “Anger” ab, der u.a. auch als “Engele” bezeichnet

wurde. Unter Anger ist im weiteren Sinn jedes gegen Viehtrieb geschlossene Grundstiick zu
verstehen, das als Acker oder Grasplatz beniitzt werden kann, in der engeren Bedeutung ist unter
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Anger insbesondere Ackerflur zu verstehen. Diese Deutung kdnnte insofern zutreffend sein, als
GREES (1972) fiir das Engelghéu mehrere Wiistungen nachweist und im Lagerbuch des Forsts
Séflingen von 1826 vermerkt ist, daB auf dem “Englaghiu” keine Servituten lasten, d.h. die Be-
vilkerung hatte keinen Rechtsanspruch zur Austibung der Weide.

Im Speziellen Teil des Erlduterungsbandes zur Standortskartierung wird im Distr. “Engelghédu”
immer wieder auf Lesesteinhaufen und Steinriegel hingewiesen (FORSTL. VERSUCHS- UND
FORSCHUNGSANSTALT BADEN-WURTTEMBERG 1982), was zusammen mit dem Namen darauf
hindeutet, daB wihrend des hichsten Bedarfs an Ackerland im Hochmittelalter (1200 bis 1350)
hier Ackerbau betrieben wurde. Die Flachgriindigkeit stellt hierbei kein ernsthaftes Hindernis
dar, denn die Boden sind sehr gut nihrstoffversorgt. Sofern die Niederschlidge ausreichend wa-
ren, waren diese flachgriindigen Béden ohne weiteres fiir den Getreideanbau tauglich.

Auch fiir den Bereich der Untersuchungsfliche und Umgebung sind Lesesteinhaufen und Acker-
randstufen nachgewiesen. Den Ausfilhrungen der amtlichen Kreisbeschreibung zufolge ist die
Wiistung “Bucken” auf der Markungsgrenze in etwa auf der Hohe der Abt.24 zu suchen
(LANDESARCHIVDIREKTION 1992). Da die zu den Siedlungen gehorigen Ackerflichen in aller
nichster Ndhe zum Dorf lagen, bedeutet dies, da8 das Untersuchungsgebiet wihrend des Hoch-
mittelalters (zwischen 1200 und 1350) landwirtschaftlich genutzt wurde!

Die #lteste vorhandene Waldbeschreibung fiir das “Herrschaftliche Englaghiu” stammt aus dem
Jahre 1794; sie befindet sich im Stadtarchiv Ulm. Leider bezieht sich diese Beschreibung auf die
gesamte Waldfliiche, eine konkrete Aussage fiir die Untersuchungsflichen in den heutigen Ab-
teilungen 24 und 25 ist daher leider nicht méglich.

Nach dieser Waldbeschreibung umfaBte das “Englaghiiu” 1.066 Jauchert (ca. 546 ha) Wald,
wovon 300 Jauchert (ca. 154 ha) Kahlfldche oder ca. ein- bis dreijshrige Stockausschiagfliche
waren. Weitere 300 Jauchert waren “halb verwachsen", d.h. 15 bis 20-jihrige Stockausschlige.
Die restlichen 466 Jauchert (ca. 238 ha) wurden als “ganz verwachsen oder schlagbar” bezeich-
net, was beim damaligen Mittelwaldbetrieb ein Bestandesalter von rund 45 Jahren bedeutete.

An Baumarten wurden Birken, Aspen, Salweiden, Linden, wenig Hainbuchen und “an vielen
Ortten im UberfluB” Eichen genannt. — Nadelholz ist nicht erwihnt.

Im Forstlagerbuch des Forstamts Albeck aus dem Jahre 1826 ist das “Engelghdu” als Nieder-
wald eingetragen, wovon rund 21 ha BlSBe seien. An Baumarten sind 1/3 Birken, 1/3 Aspen und
1/3 Eichen aufgefithrt. Obwohl diesmal nicht extra erwshnt, dirften die 32 Jahre zuvor ange-
filhrten Salweiden, Linden und Hainbuchen mit Sicherheit noch in Einzelmischung an der
Baumartenzusammensetzung beteiligt gewesen sein.

Ab etwa 1840 wurde filr 10 bis 20 Jahre tber das stark verdimmende Auftreten der Hasel ge-
klagt, die im Verein mit unzureichender Schlag- und Jungwuchspflege die Uberfihrung der
Mittelwaldschlige in Laubholzhochwilder verhinderte. Deshalb begann ab 1840 die Umwand-

59



Schaal

lung dieser herabgewirtschafteten Mittelwilder in produktive Nadelholzhochwilder. Im “En-
gelghdu” site man ab dieser Zeit die flachgriindigen Standorte mit Kiefer und Fichte an. Die
tiefgriilndigeren Boden sollten der Eiche vorbehalten bleiben. In dieser Zeit wurden in der
Abt. 25 die Flichen des heutigen b’ und der Nordteil des b* erstmalig mit Fichte angesit. Bei
beiden Bestinden handelt es sich demnach bereits um eine zweite Generation Fichte nach
Laubwald.

Ab 1890 begann eine weitere Welle der Umwandlung von Mittelwildern in Fichtenreinbestinde
durch Kahlhieb mit anschlieBender Stockrodung und zweijihrigem Waldfeldbaubetrieb. Hierbei
wurden im ersten Jahr Kartoffeln angebaut und im zweiten Jahr Getreide zusammen mit Fichte
gesét. Aus dieser Zeit stammen die fast vollstindig vom Sturm geworfenen Fichtenalthélzer in
den Abteilungen 24 und 25. Bei diesen Bestinden handelte es sich um eine erste Generation
Fichte nach Laubwald.

Bei den Nadelholz-Jungbestinden in beiden Abteilungen (b* bzw. c') handelt es sich ebenfalls
bereits um eine zweite Generation Nadelholz nach Laubwald. Die Laubholzkulturflichen in
Abt. 24 sind eine Riickumwandlung nach Fichte (Abfolge also: Laubholz-Mittelwald — Fich-
tenreinbestand — Laubholzkultur).

2.4.5 Waldgeschichte der Untersuchungsfliche Bebenhausen
“Bromberg” (vgl. Tab. 2.2-1)

2.4.5.1 Ur- und Friihgeschichte

Die ersten menschliche Spuren im Kreis Tiibingen stammen CAPELLE (1967) zufolge aus der
ausgehenden Altsteinzeit; ihr Alter wird auf 20.000 Jahre geschitzt. Im Schénbuch wurden bei
Einsiedel und Dettenhausen Gegenstinde aus der Mittelsteinzeit (ca. 12000 bis 4000 v.Chr.)
gefunden. Aus der Jungsteinzeit (ca. 4000 bis 1800 v.Chr.) sind fiir den Grofraum um das Un-
tersuchungsgebiet zahlreiche Funde belegt. Seit dieser Zeit ist die Anwesenheit des Menschen
fiir alle nachfolgenden Siedlungsepochen durch Funde nachgewiesen. Aus der Hallstattzeit (ca.
900 bis 750 v. Chr.) stammen etliche Grabhiigel bzw. Grabhiigelgruppen im Schénbuch.

Im 1. Jahrhundert n.Chr. eroberten die Rémer das Gebiet zwischen Rhein und Neckar. In romi-
scher Zeit wurden im Schonbuch mehrere Gutshtfe angelegt (HUTTENLOCHER 1934). In der
Nihe des Untersuchungsgebietes (bei der “Schnapseiche”, Abt. 24) befand sich eine romische
Topferei.

Bei der Besiedelung des Landes durch die Alemannen scheint der Schénbuch umgangen worden
zu sein. Die iltesten Siedlungen im Raum Schonbuch stammen aus der vorkarolingischen Aus-
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bauzeit um das 6. Jahrhundert (Holzgerlingen, Weil i.S.). Erst danach wurde der Schtnbuch
nach und nach besiedelt, wobei insgesamt relativ wenig Wiistungen vorhanden sind. Wichtig fur
das Untersuchungsgebiet sind in diesem Zusammenhang die Reste einer Kapelle beim Kapel-
lenbrunnen (Stidspitze der Abt. 68). Bei der Kapelle soll es sich nach HAHN (1972) um eine Ein-
siedelei gehandelt haben. — In der Literatur ist bislang fir den Bromberg keine Wiistung nach-
gewiesen.

2.4.5.2 Besitzgeschichte

GREES (1969) zufolge bestanden im Schdnbuch schon vor dem 11. Jahrhundert verschiedenarti-
ge Rechte. Nach mancherlei Besitzwechseln hatten gegen Ende des 12. Jahrhunderts die Pfalz-
grafen von Tiibingen die meisten Rechte am Schonbuch. Mit Genehmigung des Kaisers
schenkte Pfalzgraf Rudolf 1. von Tiibingen im Jahre 1191 insgesamt 1.288 ha Wald dem 1187
von den Primonstratensern gegriindeten Kloster Bebenhausen, das 1190 Zisterzienserabtei ge-
worden war. Bis zum Jahr 1383 gelang es den Grafen von Wiirttemberg, den Besitz der Pfalz-
grafen von Tiibingen nach und nach zu iibernehmen. Der Schénbuch war damit wiirttembergi-
scher Besitz geworden, er wurde zum “landesherrlichen Forst” erklért.

2.4.5.3 Waldentwicklung

BUHLER (1912) zufolge waren um 1310 im Schonbuch folgende Holzarten vorhanden: Eiche,
Buche, Apfel- und Bimb#ume (diese vier Baumarten waren von der Nutzung ausgenommen)
sowie Birke, Esche, Hainbuche, Erle, HaselnuB8, Salweide und Garnweide (?). Nadelholz fehite
ganz.

Die kurzumtriebige Niederwaldwirtschaft mit Beweidung fiihrte auch im Schénbuch zur Ver-
lichtung, was die Verjilngung des Laubholzes aus Kernwiichsen sehr erschwerte, wenn nicht gar
unmdglich machte. Da der Schénbuch durch alle Zeiten hindurch Jagdgebiet der Herzoge bzw.
Konige von Wilrttemberg war, trugen Zeiten mit hohen Wilddichten (v.a. 17. bis Anfang
19. Jahrhundert) dhnlich den Auswirkungen der Weide zur Waldverwiistung durch VerbiB und
Schilen bei. Nach ZEHYER (1938) betrug der Rotwildbestand zeitweise bis zu 3.000 Stiick. Un-
ter diesen Bedingungen breiteten sich die Weichlaubgeholze sehr leicht aus, wihrend die hart-
laubigeren Gehdlze um so mehr verbissen wurden. Die Buche wurde dadurch zunichst immer
mehr zuriickgedringt. Um die Buche als Holz- und Mastlieferanten zu erhalten und um auch im
Niederwald eine ausreichende Zahl an Samenbiumen zu haben, wurde in der Schénbuchord-
nung aus dem Jahre 1553 bestimmt, daB die Altbuchen auf den Schldgen stehen gelassen werden
miissen. Auch sollten die holzleeren Stellen umgebrochen und mit Buchen und Eichen angesit
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werden. Da diese Bestimmung wohl nicht zum erwiinschten Erfolg gefiihrt hatte, wurde in der
Schénbuchordnung von 1581 bestimmt, dal Birken und Aspen mit 2 bis 2,5 m Hoéhe ausgegra-
ben und an den holzleeren Stellen gepflanzt werden sollen. Zum Schutz gegen das Weidevieh
sollen sie mit Dornen umwunden werden. Besonders sollten aber junge Eichen gepflanzt wer-
den. Um der Waldverwiistung durch ungeregelte Hiebe Einhalt zu gebieten, wurde bereits 1495
auf die Anlage regelmiiBiger Schlige gedrungen.

Das Ergebnis dieser Nutzungsweise waren zu Beginn des 19. Jahrhunderts stark verhauene,
lichte Bestiinde, in denen eine Laubholzverjingung nicht mehr gelang. Um aus diesen “Bestén-
den” wieder Wald zu machen, wurden sie im Laufe des 19. Jahrhunderts durch Saat und Pflan-
zung in Nadelholzbestinde umgewandelt.

Die Abgabe von Laubstreu ist im Schénbuch bis in die Mitte des 19. Jahrhunderts relativ konti-
nuierlich nachgewiesen, so wurden mit Sicherheit auch die Buchenbestinde streugenutzt, die bis
in die Mitte des 19. Jahrhunderts die Untersuchungsfliche bestockten. Konkrete Belege lieBen
sich jedoch keine finden.

2.4.5.4 Bestandesgeschichte der Untersuchungsfliche

Der Abteilungsname “Lirchenschachen” (Abt. 65) stammt aus dem 19. Jahrhundert und ist auf
die hier vorgenommenen Lirchenpflanzungen zuriickzufithren. Der Abteilungsname “Silber-
sandgrube” (Abt. 68) kommt von der flachen Sandgrube im Siiden der Abteilung, in der der
“Silbersand” — Sand aus dem sehr festen, quarzhaltigen Ritsandstein — gewonnen wurde. Der
Name “Bromberg” deutet nach BUCK (1931) auf eine mit Brombeergestriipp iiberwucherte Fli-
che hin.

Zur Flora der Brombergebene schreibt BIBERSTEIN (1890), daf} diese aufgrund des Untergrundes
aus Ritsandstein, der zu ndhrstoffarmen, steinigen Béden verwittert, dhnlich der Schwarzwald-
flora sei. Als “Charakterart” gibt er den Roten Fingerhut (Digitalis purpurea) an, ferner das
Niederliegende Johanniskraut (Hypericum humifusum), Salbei-Gamander (Teucrium scorodo-
nia), Roten Sporgel (Spergularia rubra), Adlerfamn (Pteridium aquilinum) und Besenginster
(Sarothamnus scoparius). Den Angaben von ELLENBERG (1996) und OBERDORFER (1994) zu-
folge ist der Adlerfarn ein Weideunkraut (vor allem bodensaurer Standorte), was auf die frithere
Beweidung hinweist.

Die Untersuchungsfliche ist in der kartographischen Darstellung von KIESER (1985) aus den
Jahren 1680 bis 1687 als Laubwald dargestellt. In einer Waldbeschreibung aus dem Jahre 1683
wird der Bromberg als Buchenwald beschrieben. Fiir einen Teil der Fliche heifit es: “Schindert
und Bromberg seindt groBe und weithleiiffte geholtz, ... darin ... buchen Holtz, welches ... geha-
wen... undt vor zehen Jahren in Bann gelegt worden...”, sowie ... ist ein wohlstindiger Buch-
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waldt, mit groBen Sambuchen...”. Dieser Buchenwald erstreckte sich auf der Brombergebene
aber nur bis zum Birkensee, wie auf einer Karte Ende des 17. Jahrhunderts zu sehen ist (Haupt-
staatsarchiv Stuttgart, N 3 Nr. 19). Die Fliche ab dem Birkensee einschlieBlich des angrenzen-
den Holzgerlinger Gemeindewaldes war Viehweide. Die Taxation von 1822 beschreibt den
Wald der stidlichen Brombergebene, d.i. die Untersuchungsfliche, als “...einen 40 bis 50 jihri-
ger rein buchenen aber ziemlich schlechten plattigten Bestand, was eine Folge des mageren Bo-
dens und der Fehmelwirthschaft ist. Die stokenden Individuen sind groBtentheils Stokausschlag,
kurzstdmmig und verkriippelt und ohne alles Oberholz...”. — Im Jahre 1829 wurde die ehemalige
Silbersandgrube mit Fichten angesit.

In den Jahren 1858 bis 1860 erfolgte die Ansaat der Brombergebene mit Kiefer unter Beimi-
schung von Lirche und Birke. Ob diese Saat entsprechend den damals herrschenden waldbauli-
chen Grundsitzen nach vorangegangenem Waldfeldbau ausgefiihrt wurde, konnte nicht geklirt
werden. Im Stangenholzalter wurde jedoch der ganze Bestand im Winter 1885/86 durch
Schneedruck und nachfolgenden KiferfraB vernichtet (diesem Schneedruck fielen nahezu alle
Nadel-Stangenh&izer im Schénbuch zum Opfer). In der Folge wurde die Brombergebene mit
Fichte im Verband 2 x 2 m und 1 x 1 m ausgepflanzt. Es wurde auch Kiefer durch Riefensaat
eingebracht. Die Lirche hatte den Schneedruck wohl weitgehend unbeschadet iiberstanden,
denn 1903 werden 40-j4hrige Lircheniiberhilter tiber der Kulturfliche beschrieben.

Auf der Grundlage der Bestandesausscheidung im Rahmen der Forsteinrichtung 1986 wurde fiir
die Untersuchungsfliichen eine Waldgeschichtskartierung durchgefithrt. Danach handelte es sich
bei den vom Sturm geworfenen Bestinden (Abt. 65; Abt. 68) um die zweite Generation Nadel-
holz nach Laubwald.

Zusammenfassung

Der heutige Zustand von Standort und aufstockendem Bestand ist das Ergebnis von in der Ver-
gangenheit abgelaufenen Entwicklungen, hervorgerufen durch natiirliche Prozesse und mensch-
liche Eingriffe. Im vorliegenden Beitrag wurde fiir die drei Hauptuntersuchungsflichen des
Sturmwurfflichenprojektes in Baden-Wiirttemberg die bisherige Waldentwicklung in Abhin-
gigkeit von der jeweiligen Bestockungs- und Nutzungsgeschichte parzellenscharf nachgezeich-
net. Hierfur wurden - je nach Quellenlage - Waldbeschreibungen, Forsteinrichtungswerke, Kar-
tenwerke und Literatur vom 16. Jahrhundert bis heute ausgewertet.

Um die Zusammenhinge zwischen der bisherigen Waldentwicklung und dem sich hieraus erge-
benden Entwicklungspotential der Waldflichen zu verdeutlichen, werden in einem speziellen
Kapitel die vielfdltigen Nutzungen beschrieben, die auf den Untersuchungsflichen in der Ver-
gangenheit eine Rolle spielten und die Auswirkungen dieser Nutzungen auf Standort und Wal-
dentwicklung aufgezeigt.
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2.5 Totholz als 6kosystemare Eingangsgrofie

von B. Koch, D. Miinch und T. Probsting

2.5.1 Einleitung

Zur Losung komplexer Monitoringaufgaben in der Okosystemforschung kann die Interpretation
von Luftbildern in Verbindung mit photogrammetrischen Messungen wesentliche Beitrdge lie-
fern. Fiir bestimmte Fragestellungen sind aeriale Verfahren rein terrestrischen Untersuchungs-
methoden sogar vorzuziehen; dies gilt vor allem dann, wenn die zu untersuchenden Flichen
schwer zugénglich sind und/oder aus der Vogelperspektive die zu erfassenden Parameter ein-
deutiger erkannt werden konnen. Ist eine flichendeckende raumbezogene Erfassung (Geokodie-
rung) zur punktgenauen Lokalisierung der Beobachtungen wiinschenswert, wird der Einsatz von
Luftbildern aus Kosten- und Zeitgriinden nahezu zwingend, wenn die Merkmale luftbildsichtbar
sind und nicht auf kleinste Flichen oder Stichproben beschrinkt bleiben sollen.

Im Falle der langfristig angelegten Untersuchungen zur Entwicklung der Waldbiozonosen nach
den Sturmwiirfen von 1990 ist die Dokumentation der Ausgangslage nach dem Sturmereignis
von hohem Wert, um die im Laufe der Entwicklung beobachtbaren strukturellen raumlichen
Heterogenititen von Bioelement- und Organismenverteilung mit der Ausgangssituation zu ver-
kniipfen und in ein spiteres Erklirungsmodell einbauen zu kénnen. Im Friihjahr 1993 und im
Frithsommer 1996 wurden daher alle Sturmwurfflichen (Kap. 2.1) mit Color Infrarot Luftbil-
dern im MaBstab 1:5.000 aufgenommen. Das gewihlte Filmmaterial bildet lebende Vegetation
besonders differenziert ab und unterscheidet diese eindeutig von abgestorbener Vegetation und
sonstigen Objekten in der Landschaft. Mit der Signalisierung von PaBpunkten vor der Beflie-
gung wurden die Voraussetzungen zu hochgenauen photogrammetrischen Auswertungen gelegt.
Fiir die Flichen Bebenhausen und Langenau wurden Kartierungen zur Verteilung liegender
Stimme auf der Basis der erstellten Luftbilder durchgefiibrt. Bei der Kartierung der liegenden
Stimme handelt es sich um eine einmalige Erfassung aus dem Jahre 1993. Eine hochgenaue
Kartierung der liegenden Stamme wurde vor dem Hintergrund, da$ ein groBer Einflu8 der lie-
genden Stimme auf die nachfolgenden floristischen Entwicklungsstadien und auf die faunisti-
sche Populationsentwicklung zu vermuten ist, als notwendig erachtet. In diesem Zusammenhang
interessiert natiirlich neben der Lage und Verteilung der liegenden Stimme auch deren oberirdi-
sche Biomasse. Es wurde daher fiir die Fliche Bebenhausen beispielhaft die oberirdische Bio-
masse aus der photogrammetrischen Kartierung abgeleitet.
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2.5.2 Photogrammetrische Grundlagen

Durch den Einsatz photogrammetrischer Methoden konnte eine kartographisch hochgenaue fli-
chendeckende Erfassung der liegenden Stdmme durchgefithrt werden. Die Verteilung der lie-
genden Stimme auf der Fliche ist nicht regelmiBig. Es treten sowohl Teilflichen mit mehreren
ibereinanderliegenden Stimmen als auch stammfreie Bereiche auf (s. Farbtafel 3).

Eine differenzierte Kartierung dieser Verteilung durch terrestrische Aufnahmen wire mit einem
nicht vertretbaren Zeit- und Kostenaufwand verbunden. Luftbilder bieten dagegen Sicht auf die
gesamte Waldfliche, so daB auf einen Blick Stammverteilung und Vegetation visuell wahrge-
nommen werden kénnen. Um eine exakte Einmessung von Flichen und Objekten in einem geo-
graphischen Koordinatensystem aus Luftbildern zu gewihrleisten, ist es notwendig, photo-
grammetrische MeBverfahren zu verwenden.

Diese sind indirekte physikalische MeBverfahren zur Erfassung von Form, GroSle und Lage ei-
nes Objektes aus photographischen Bildern. Uber PaBpunkte werden die Bilder in Bezichung zu
Geldndekoordinaten (z.B. Gau8-Kriiger-Koordinaten) gesetzt. PaBpunkte sind Objekte, die in
den Luftbildern eindeutig identifizierbar sind und von denen die Geldndekoordinaten bekannt
sind.

Damit lassen sich zum Beispiel von einem geworfenen Baumstamm die Positionen des Wipfel-
punktes und des BaumfuBpunktes einschlieBlich des Wurzeltellers in Gelindekoordinaten im
Luftbild festlegen. Uber diese Koordinaten kann das aktuelle Stammverteilungsmuster kartogra-
phisch dargestellt und auch kiinftig, selbst wenn die Stimme vollstindig vermodert und die
Waurzelteller eingeebnet sind, im Geléinde rekonstruiert werden.

2.5.3 Material und Methode

Fir die Smurmwurfflichen Bebenhausen, Langenau und Bad Waldsee wurden Farbinfrarot-
Luftbilder im MaBstab 1:5.000 im Jahr 1993 erstellt. Aus Kostengriinden konnten die photo-
grammetrischen Auswertungen bisher nur fiir die Sturmwurffl:ichen Bebenhausen und Langenau
zum Abschlul gebracht werden.

Vor der Befliegung erfolgte eine Signalisierung von geoditisch im Landeskoordinatensystem
vermessenen Pafpunkten. Jedes Gebiet wurde durch drei Stereomodelle abgedeckt, die mit Hilfe
der signalisierten PaBpunkte absolut orientiert werden konnten.

Die erreichten photogrammetrischen Genauigkeiten der Modellorientierungen liegen im Bereich
der MeBgenauigkeit, die an einem analytischen Stereoauswertegerit bei der Messung von dis-
kreten Punkten in Luftbildern mit einem MaBstab von 1:5.000 erreicht werden kann. Eine ver-
gleichende terrestrische Einmessung von liegenden Stimmen durch die Forstliche Versuchsan-
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stalt Baden-Wiirttemberg auf einer Teilflidche bestitigt die hohe Genauigkeit der photogramme-
trischen Messung (s. Farbtafel 4).

Mittels Stereoauswertung wurde die Lage aller luftbildsichtbaren liegenden Stdmme kartenmi-
Big erfaft. Dafiir wurden die Koordinaten von BaumfuBpunkt und Wipfelpunkt bestimmt und
gradlinig verbunden. Bei gekrimmten Stimmen wurde vom BaumfuBpunkt ausgehend bis zum
Baumwipfelpunkt fortlaufend gemessen. Waren einer oder beide dieser Endpunkte von Kronen-
reisig verdeckt, wurde nur der sichtbare Stammteil kartiert. Abgebrochene Stammteile wurden
als eigenstindige Objekte erfaBt. Die Position der liegenden Stimme konnte mit einem Lage-
fehler von wenigen Zentimetern im Landeskoordinatensystem angegeben werden (s. Farbta-
fel 5).

Von stehenden Stammteilen wurde, soweit im Luftbild identifizierbar, der genaue Standpunkt
bestimmt. Dariiber hinaus wurde von jedem auf der Sturmwurffliche stehenden Baum die Wip-
felpunktkoordinate gemessen und bei lebenden Biumen die Artzugehdrigkeit ermittelt. Proble-
me konnten aufgrund von Schattenwurf benachbarter stehender Bestinde auftreten. Die in sol-
chen Bereichen liegenden Stimme wurden nur zum Teil und selten vollstéindig identifiziert.

Neben der Kartierung der liegenden Stimme wurde fiir die Sturmwurffliche Bebenhausen auf
der Basis der photogrammetrischen Kartierung der liegenden luftbildsichtbaren Stdémme auch
die oberirdische Biomasse und deren Verteilung als eine weitere wichtige Eingangsgrofe fiir die
Skosystemare Modellbildung auf Sturmwurfflichen hergeleitet. Dabei wurde auf den Grundfli-
chenmittelstamm des jeweiligen Bestandestyps zurtickgegriffen. Die dafiir notwendigen Daten
konnten aus der 1988 durchgefiihrten forstlichen Betriebsinventur entnommen werden. Das
Volumen des Grundflichenmittelstammes (BHD 35 c¢cm, Hohe 29 m) ist mit 1,34 m® (Vfm) an-
zusetzen, wenn vereinfachend angenommen wird, daB kein Astderbholz vorlige. Wird eine Ab-
holzigkeit von ca. 1 cm pro Laufmeter angesetzt, verteilt sich das Stammvolumen bei Untertei-
lung in drei gleichlange Stammabschnitte im Verhiltnis 6:3:1. Flir jeden Abschnitt kann nun das
Volumen pro Laufmeter errechnet werden. Zur Berechnung des Biomassenanteils von Kronen-
reisig und Nadeln wurde eine Biomassenfestlegung von 80 % im Stamm und 20 % im Kronen-
reisig einschlieBlich Nadeln unterstellt (RAISCH 1983). Bei einem Stammvolumen von 1,34 m’
errechnet sich ein Kronenreisig- und Nadelvolumen von ca. 0,34 m® (Tab. 2.5-1). Es wurde
weiter davon ausgegangen, daB in diesem ehemaligen Fichtenbestand die Kronenldnge 1/3 der
Stammlénge betrigt und sich die gesamte Ast- und Nadelbiomasse im Bereich des Wipfelab-
schnittes befindet.

Jeder photogrammetrisch kartierte liegende Stamm wurde in drei Abschnitte unterteilt und das
Volumen durch Multiplikation der Abschnittslinge mit dem entsprechenden Volumenfaktor
(vgl. Tab. 2.5-1, rechte Spalte) berechnet.
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Tab. 2.5-1:  Herleitung der Biomasse pro Laufmeter Stamm.
Abschnitt | Stammvolumen | Kronenreisig/ Vol.
Nadeln fm® pro
(e 9.6 m) _{m’] [’ Laufmeter]
Wipfel 0,134 0,34 0,049
Mittelteil 0,402 0,042
Erdstamm 0,804 0,084

Totholz

Zur Darstellung der quantitativen Verteilung der Biomasse auf der Fliche wurde die Sturmwurf-
fliche in Quadrate mit einer Kantenldnge von 5 Metern unterteilt. Die Biomasse der innerhalb
eines Quadrates liegenden Stimme oder Stammteile wurden zu einer ,,Kennziffer* der Biomasse
pro 25 m’ aggregiert.

Die Ergebnisse der Delinierungen mit dem analytischen Stereoplotter und der hergeleiteten
Biomassenverteilung wurden mit einem speziellen Umsetzer in ein fiir das Geographische In-
formationssystem ARC/INFO lesbares Format konvertiert und dort weiter verarbeitet. Die Aus-
gabe der Karten erfolgte mit Hilfe des Programmpakets ArcView.

2.54 Ergebnisse

Bannwald Bebenhausen

Auf der Sturmwurffliche Bebenhausen mit einer GroBe von 2,3 Hektar wurden aus dem Luft-
bild 526 liegende Stimme kartiert. Die Abb. 2.5-1 zeigt die Verteilung der gemessenen
Stammabschnitte nach Lingenklassen. Die hohen Anteile in den Klassen kleiner/gleich 17.5 m
weisen, bei urspriinglichen Baumhshen von 20 bis 35 m, darauf hin, daB viele Stimme in Teil-
abschnitte zerbrochen sind.

Stammteile pro Léngenklasse (Bannwald Tiibingen)

100

|
20
oL I

|
|
| 25 75 126 175 225 275 325 475

Léngenklasse (m)

Abb. 2.5-1:  Verteilung der licgenden Stimme bzw. Stammteile auf Lingenklassen, Sturm-

wurffliche Bebenhausen.
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Auf der Fliche konnten 356 Wurzelteller, 26 Baumstiimpfe und 52 stehende (tote bzw. lebende)
Biume kartiert werden. Hieraus berechnet sich eine Stammzahl von ca. 190 Béumen pro Hektar.
Es ist davon auszugehen, dafl einige Wurzelteller und Baumstiimpfe, insbesondere von Bédumen,
die nahe des BaumfuB8punktes abgebrochen wurden, zum Befliegungszeitraum von liegendem
Kronenreisig Uberdeckt waren. Wird unterstellt, daB liegende Teile ab der Lingenklasse 17,5
Meter einen Baum reprisentieren, errechnet sich unter Beriicksichtigung der stehenden Biume
eine Stammzahl von ca. 250 pro Hektar. Die Hochrechnung auf Grundlage der zwei innerhalb
der Sturmwurffliche liegenden permanenten Probekreise der forstlichen Betriebsinventur, die
1988 angelegt und aufgenommen wurden, ergibt eine Stammzahl von ca. 265 bis 375 pro Hek-
tar. Die Rekonstruktion der Stammzahl aus den im Luftbild erhobenen Daten fithrt demnach zu
einer Unterschitzung. Zwei Griinde scheinen hierfiir maBgeblich verantwortlich zu sein: die
Unsicherheit bei der Kartierung des beschatteten Bereiches und die Uberdeckung durch Kronen-
reisig.

Bannwald Bebenhausen

Sturmwurf (1990) nicht gerdumt

Kartierung aus Farbinfrarot-Luftbildern
vom April 1893

1: 2300
Wurzelteller
o$ 0 Meters liegende Stamme

Bestockungswechsel

Abb. 2.5-2:  Karte der liegenden Stimme fiir die Sturmwurffliche Bebenhausen.
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Die kartographische Darstellung der flichendeckenden Dokumentation des Totholzes auf der
Sturmfléiche verdeutlicht die ,,geklumpte* Struktur des geworfenen Bestandes: es sind deutlich
Teilbereiche ohne Totholz und Bereiche mit libereinander liegenden Stimmen zu erkennen
(Abb. 2.5-2).

Die Berechnung der oberirdischen Biomasse liegender Stimme und deren Verteilung iiber die
Fliiche ergab, rekonstruiert durch die photogrammetrische Messung, fiir die Fliche ,,Sturmwurf,
ungeriumt* (2,3 ha) ein Biomassenvolumen filr liegende Stimme von circa 500 m’/ha. Die
Verteilung der Biomasse (einschlieBlich des Kronenreisigs) auf der Flache ist in Abb. 2.5-3 dar-
gestellt.

Das Biomassenvolumen pro 25 m” streut hierbei von Kleiner 0,05 m® bis @ber 1,5 m®. Deutlich
ist die Variation und Klumpung der Biomassenverteilung auf der Karte zu erkennen.

Bannwald Bebenhausen

Sturmwurf (1990) nicht gerdumt

omassenverteiung auf Sturmwurffiache
h (llegendes Stammholz und Kronenreisig)

[ Bestandesgrenzen

< 0.05 cbm pro 25 gm

0.05 bis 0.5 cbm pro 25 gm
ZZ1 0.5 bis 1.0 cbm pro 25 gm
I 1.0 bis 1.5 cbm pro 25 gm 0 50 100 Meters
I > 1.5 cbm pro 25 gm I ——

Abb. 2.5-3:  Biomassenverteilung der liegenden Stimme auf der Fliche Bebenhausen.
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Der Vergleich des photogrammetrisch kartierten liegenden Stammholzes pro Hektar mit den
Daten aus der Betriebsinventur zeigt wie schon bei der Ableitung der Stammzahl pro Hektar
eine Unterschitzung fiir die photogrammetrische Erfassung um 50 %. Dies ist vermutlich auf
Effekte durch Beschattung und Uberdeckung der Stimme durch Kronenreisig oder Bodenvege-
tation zurtickzufiihren. Die quantitative Unterschitzung der Biomasse kénnte durch Kombinati-
on der aerialen Kartierung mit terrestrischen Stichproben iiber Regressionsanalysen verbessert
werden. Unabhiingig davon hat jedoch schon aliein die Darstellung der kleinrdumigen Vertei-
lung der Biomasse hohen Wert.

Sturmfliche Langenau

Auf einer Fliche von 5,01 ha wurden auf der Smarmwurffliche aus dem Luftbild 1655 liegende
Stimme bzw. Stammteile kartiert (330 Stiick/ha). Abb. 2.5-4 zeigt die Verteilung der gemesse-
nen Stammabschnitte auf Lingenklassen. Ahnlich wie fiir die Fliche Bebenhausen weist die
Verteilung nach Lingenklassen darauf hin, da viele Stimme in Teilabschnitte zerbrochen sind.

Stammiteile pro Lingenklasse (Bannwald Langenau)

75 s
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Langenkissse (m]

g

Abb.2.5-4:  Verteilung der liegenden Stimme bzw. Stammteile auf Lingenklassen, Sturm-
wurffliche Langenau.

Auf dieser Fliche konnten 743 Wurzelteller, 368 Wipfelbriiche und 160 stehende Baume (le-
bend und tot) kartiert werden. Hieraus errechnet sich eine Stammzahl von ca. 254 Biumen pro
Hektar. Es ist anzunehmen, daB diese Zahl ebenfalls unter einer durch die Betriebsinventur er-
mittelten Stammzahl liegen wiirde. Aufgrund der fehlenden Betriebsinventur konnte ein Ver-
gleich aber nicht gezogen werden. Die Forsteinrichtung gibt filr die Fliiche, in der die Luftbild-
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auswertung stattfand, eine Stammzahl von 380/ha an. Die Bezugsfliche ist jedoch nicht iden-
tisch mit der der Luftbildauswertung, da durch das Luftbild nur ein Teilbereich innerhalb der
Fliche abgedeckt wird.

Die kartographische Darstellung der flichendeckenden Dokumentation des Totholzes auf der
Sturmfliche weist auch filr Langenau eine deutliche Klumpung auf, mit Teilbereichen ohne
Totholz und Bereichen mit gehiuft tibereinanderliegenden Stimmen (Abb. 2.5-5).

Bannwald Langenau

Stumwurf (1990) nicht geraumt

Kartierung aus Farbinfrarot-Luftbildem
vom April 1683

Wurzelteller

/\/ liegende Stamme
Forstweg
Bestockungswechsel

Abb. 2.5-5:  Karte der liegenden Stimme fiir die Sturmwurffliche Langenau.
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2.5.5 Ausblick

Photogrammetrische Messungen in Luftbildern erméglichen die Dokumentation des Stamm-
verteilungsmusters auf Sturmwurfflichen. Die erhobenen Daten konnen daher als Eingangsgro-
Ben fir eine Modellierung des unterschiedlichen Biomassen- und Nihrelementeintrages auf der
Fliche in Abhingigkeit des Stammverteilungsmusters herangezogen werden. Die Geokodierung
der liegenden Stimme, Baumstiimpfe und Wurzelteller in Landeskoordinaten gewihrleistet dar-
dber hinaus die dauerhafte Rekonstruktion im Geldnde. Dieses Datenmaterial ist fiir kiinftige
Untersuchungen von besonderem Interesse. Zu denken ist zum Beispiel an:

e Untersuchungen zur Verjiingung; Abhingigkeit der Verjlingungsdichte und Baumartenver-
teilung von den ehemaligen liegenden Stimmen.

o EinfluB der Wurzelteller auf das Vegetationsmosaik der kiinftigen Kraut- und Strauch-
schicht.

e Riumliche Verteilung und Anteil der organischen Substanz sowie von Nihrelementen im
Oberboden.

» Habitatstrukturen und deren Verinderungen fiir Totholzbewohner.

Dartiber hinaus lassen sich aus Stereoluftbildern exakte Oberflichenmodelle regenerieren und
somit wichtige abiotische Faktoren wie Lichteinfall oder Windbelastung modellieren.

Im Juni 1996, drei Jahre nach der Erstbefliegung, erfolgte die erste Wiederholung der Bildfliige
auf allen Flichen. Mittlerweile sind die liegenden Stimme teilweise von der aufkommenden
Schlagvegetation tiberdeckt. Die Verjiingungsflichen haben sich durch Nachwiirfe der angeris-
senen Bestinde vergroBert, der stehende Totholzanteil ist vor allem durch Borkenkiferbefall
angestiegen. In der zweiten Luftbildkartierung wurden diese ersten Verinderungen auf den Fli-
chen erfait. Die Informationen stehen als geokodierte Datenbank in einem Geographischen In-
formationssystem (GIS) fiir weitere Auswertungen zur Verfiigung. So kénnten mit Hilfe der
Wiederholungskartierung die im Zusammenhang mit der Vegetationsentwicklung stehenden
Fragen geklért werden, wie:

o EinfluB der Exposition auf die Folgevegetation.

e Zusammenhang von Dichte und Zusammensetzung des vorherigen Bestandes mit der Nach-
folgevegetation.

Eine regelmiBige Luftbilddokumentation kann den jeweiligen aktuellen Stand der Vegetations-
verhiltnisse auf den Sturmwurfflichen flichendeckend dokumentieren und durch den rdumli-
chen Bezug mit Hilfe von GIS die Dynamik der Entwicklung nachzeichnen.
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Zusammenfassung

Im Frithjahr 1993 wurden von den drei Sturmwurf-Untersuchungsflichen Langenau, Bebenhau-
sen und Bad Waldsee noch vor Austrieb der Schlagflora Farbinftrarot-Luftbilder im MaBstab
1:5.000 erstellt. Aus diesen Bildern konnten in den Flichen Langenau und Bebenhausen mit
Hilfe von Fernerkundungsmethoden die liegenden Stammsticke und das Stammverteilungsmu-
ster photogrammetrisch erfat und kartographisch dargestellt werden. Dariiber hinaus wurde
exemplarisch fiir die Untersuchungsfliche Bebenhausen die Verteilung der liegenden Biomasse
pro 25 m? errechnet und dargestelit. Die flichige Darstellung weist deutlich die unregelmiBige
Verteilung des liegenden Holzes auf. Es treten sowohl Teilflichen mit mehreren iibereinander
liegenden Stimmen als auch stamfreie Bereiche auf.

Die iiber das Luftbild ermittelte Stammzahl und Biomasse liegen unter denen, die terrestrisch
tber eine auf Probekreisen basierende Hochrechnung ermittelt wurden. Dies ist vorwiegend auf
Verschattung im Bild zuriickzufithren. Trotz der systematischen Unterschitzung der liegenden
Stimme und Biomasse auf der Basis von Luftbildern ist die Luftbildkartierung von groBer Be-
deutung, da sie die einzige Moglichkeit darstellt, gréBere Bereiche flichendeckend zu kartieren.
Die Geokodierung der Wurzelteller macht die Rekonstruktion der Lage der Stimme moglich.
Damit ergeben sich Mdglichkeiten, z.B. flichig den Zusammenhang zwischen Wurzelteller und
Vegetationsmosaik zu erkennen, oder Riickschliisse tiber die rdumliche Verteilung der organi-
schen Substanz und Nihrelemente im Oberboden zu ziehen.
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3 Vegetation

3.1 Fliichige Dokumentation der Struktur, Bodenvegetation und
Verjiingung der Sturmwurffliichen

von W. Biicking, G. Schiiler, M. Beck und T. Stolz

3.1.1 Einfiihrung

Die von PAO und UFO (Umweltforschungsprogramm des Landes Baden-Wiirttemberg) be-
treuten Projekte im Schwerpunkt "Entwicklung auf Sturmwurffldchen" sind vor allem an der
Beobachtung kurzfristig ablaufender Teilprozesse orientiert, z.B. an der Verinderung von Tier-
populationen oder Pilzlebensgemeinschaften bestimmter Kleinlebensriume im Zuge der Wie-
derbewaldung. Diese Fragestellungen kénnen wegen des groBen Aufwandes nur exemplarisch in
ausgewihlten Bestandesstrukturtypen geklirt werden. In die vorliegende Dokumentation wur-
den hingegen auch umgebende, nicht sturmgeworfene Bestinde einbezogen. Hieraus ergeben
sich Ansitze fiir den Vergleich zwischen (1) noch stehenden Vorbest4nden, (2) als weitere Fol-
ge des Sturms von Borkenkiifern befallene Bestinde sowie (3) den eigentlichen Sturmwurffli-
chen (Freifldchen) in den Varianten "ungerdumt” und "geriumt”. Fur die Dokumentation wur-
den flichendeckende Verfahren (Luftbildauswertung, terrestrische Kartierungen) und Stichpro-
benverfahren (systematisches Raster permanenter Probekreise) benutzt. Die Dokumentation
beschreibt und analysiert den Ausgangszustand 1993 bis 1995, also wenige Jahre nach dem
Sturm. Wiederholungsaufnahmen sind noch nicht erfolgt, aber mit dem gleichen methodischen
Instrumentarium geplant.

3.1.2 Methoden

Bestandesstruktur und Vegetationsaufnahmen

Die Aufnahme der Bestandesstruktur erfolgte auf 0,1 ha groBen Probekreisen an den Raster-
punkten eines systematischen, exakt eingemessenen und dauerhaft markierten 50x50-m-Gauss-
Kriiger-Gitternetzes (KARCHER et al. 1997). Das Verfahren wurde fiir die Aufnahme strukturrei-
cher Wiilder, insbesondere von Naturwildern (Bannwildern) entwickelt und ist fiir langfristige
Inventuraufnahmen besser geeignet als Kernflichen oder Transektdesigns. An den gleichen Ra-
sterpunkten wurde die Vegetation nach der Methode von BRAUN-BLANQUET (1964) auf 100 m?
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groBen quadratischen Flichen innerhalb der Probekreise aufgenommen; auf zwei Satellitenkrei-
sen (je 10 m?) wurde die Verjlingung ausgezihlt.

Fldchige Dokumentation der Verjiingung

Die flichige Darstellung bedient sich des eingemessenen Rasters. Die 1 ha gro8en Rastergrund-
flichen wurden aus arbeitstechnischen Griinden jedoch nochmals geviertelt. Fiir jede 0,25 ha
groBe Teilfliche wurde die Geholzverjiingung nach Art, Deckung, Dominanz, Héhe einge-
schiitzt, auBerdem nach wichtigen krautigen Konkurrenzarten. Im Zuge der Gelidndeaufnahme
war auBerdem abzuschitzen bzw. bei den ortlich Zustidndigen zu erfragen, ob der Jungwuchs
spontan oder durch Anbau entstanden war.

3.1.3 Ergebnisse

Gesamtiibersicht

Die wichtigsten Bestandesdaten sind in Tab. 3.1-1 enthalten. Seit der letzten Forsteinrichtung
haben die Bestinde insgesamt in Bebenhausen um rd. 200, in Langenau um 100, in Bad Wald-

Tab. 3.1-1:  Gesamtiibersicht (Forstinventuren, Grundaufnahme 1993).

Sturmwurffliche: Bebenhausen Langenau | Bad Waldsee

Ergebnisse der letzten Forsteinrichtung [Jahr] 1989 1989 1985
Vormrat (ungefihr) [m*ha) 600 370 370
Ungefihres Alter der Bestdnde [Jahre] 100 100 60 -75

Ergebnisse der Forstlichen Grundaufnahme 1993

Aufnahmezeitpunkt Juli-August Juli-Sept. August-Okt.
Fliche [ha) 19,3 16,6 18,1
Anzahl der untersuchten Probekreise 52 40 53
lebende Biume [m*ha] 140 35% | 40 19%| 248 83 %
liegendes Totholz [m*/ha] 147 36% | 122 58% 17 6 %
stehendes Totholz [m¥ ha] 117 29% | 49 23%| 32 11%
Gesamtvorrat [m¥ ha) 404 100% 211 100%(|297 100%
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see um 70 m® durch Sturm- und Kiiferholzaufarbeitung abgenommen. In Bebenhausen befindet
sich die groBte Holzmasse und der groite Totholzanteil, sowohl als stehendes wie auch als lie-
gendes Totholz.

Stratifizierung nach dem Waldzustand

Grundlage der weiteren Auswertung ist die Stratifizierung in verschiedene Strukturtypen
(Tab. 3.1-2; Farbtafel 6, Abb. 3.1-1, 3.1-2). Die Probekreise wurden diesen Strukturtypen zuge-
ordnet. Die Flichenanteile der Straten sind in Tab. 3.1-3 aufgefithrt. In Bad Waldsee sind die
Wurfflichen des Jahres 1991 so klein, daB sie nicht durch Stichprobenkreise erfaBt werden
konnten. Deshalb fehlt in Tab. 3.1-3 das Stratum "nicht gerdumt”. Die Zusammensetzung der
einzelnen Straten aus lebendem, stehendem und liegendem Totholz geben die Abb. 3.1-3 bis
3.1-5 wieder. Die Baumartenzusammensetzung der noch lebenden Bestandesteile ist unter-
schiedlich, aber in allen Fillen von Nadelbiumen gepriigt, niimlich nach dem Vorrat zwischen
62 % (Langenau) und 99 % (Bebenhausen; Abb. 3.1-6). Die Fichtenanteile betragen zwischen
18 % (Langenau) und 68 % (Bad Waldsee).

Tab. 3.1-2:  Stratendefinition.

Stratum ,,Bestand*
Relativ ungesttrte Waldbestinde.

Stratum ,,Borkenkiiferbestand“

Nach den Stiirmen kam es an vielen Stellen in den verbliebenen Fichten-Bestinden zu Borken-
kiferbefall. Die Bestinde unterscheiden sich heute von den nicht befallenen Bestinden durch
den hohen Anteil stehenden Totholzes.

Stratum ,,Locker bestockt*
Luckige Bestandesreste bis hin zu gerdumten Flichen mit nur noch leichter Uberschirmung.

Stratum ,,Jungwuchs*
Dickungen bis Stangenhélzer (nur in Langenau ausgeschieden).

Stratum ,,Verhau*

In diesem Stratum Uberstieg der Vorrat des liegenden Totholzes den Vorrat des stehenden Tot-
holzes und den des lebenden Bestandes. Die Flichen blieben nach dem Sturmereignis unverin-
dert, d.h. es wurden keine Stimme entfernt. Aufgrund der Unzuginglichkeit basieren die er-
tragskundlichen Daten auf Schitzungen (KARCHER et al. 1997).

Stratum ,,Geriiumte Sturmwurffliche*

Die abgestorbenen, liegenden und stehenden Biume wurden aufgearbeitet und entnommen. Das
auf der Fliche verbliebene Kronenreisig wurde teilweise entfernt, so da8 freie Fliichen mit ein-
zelnen iiberlebenden Biumen zuriickblieben. Noch vor der Bannwalderklirung hatte man an
einigen Stellen mit der Wiederaufforstung begonnen. Diese Aufforstungen waren zum Zeitpunkt
der Grundaufpahme noch im Kulturstadium,
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Tab. 3.1-3:  Flichenanteile der Straten.

Straten Bebenhausen Langenau Bad Waldsee
[ha] (%] [ha] [%] [ha) [%]
Bestand 1,1 6 1,7 10 11,7 64
Locker bestockt 2,2 11 — —
Jungwuchs — 29 17 —
Borkenkiferbestand 6,4 33 1,7 10 1.4 8
Belassene Sturmwurffliche 3,7 19 5,4 33 —
Gergumte Fliche 5,2 27 4,9 30 5,0 28
Nicht zugeordnet 0,7 4 — —_
Gesamtfliche 19,3 16,6 18,1
m -
m +
@ Totholz stehend
= 600 1
2 01 Totholz liegend
E. e i o lebende Baume
400 4 |
E“' — |
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Abb. 3.1-3:  Vorrite der lebenden Biaume und des Totholzes in den Straten; Sturmwurffliche
Bebenhausen.
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Abb. 3.1-4:  Vorriite der lebenden Biume und des Totholzes in den Straten; Sturmwurffldche

Langenau.
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Abb. 3.1-5:  Vorrite der lebenden Biume und des Totholzes in den Straten und auf der Ge-
samtfliche; Sturmwurffliche Bad Waldsee.

Verjiingung

Die in den Satellitenkreisen ausgezihlte Geholzverjiingung ist in Tab. 3.1-4 erfaft. AuBerhalb
wurden noch gefunden: Sand- und Moorbirke, Schwarzer und Berg-Holunder, Sal-, Ohr- und
Purpurweide (und Bastarde), Spitzahorn, Bergulme, Traubenkirsche, Mehibeere, Berberitze,
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Seidelbast, Besenginster. Die groBte Individuenzahl der Verjiingung ist in Bad Waldsee anzu-
treffen, die geringste in Langenau. In Bebenhausen entfillt 96 % der Verjiingung auf Nadel-
biume bzw. 91 % auf Fichte, in Langenau dagegen nur 47 % (Fichte 46 %). Langenau weist
auch die gro68te Artenzahl und den groBten Anteil an Strduchern auf. Nur hier spielt der Berg-
ahorn mit 17 % hinter der Fichte bereits eine bedeutende Rolle, wenn er auch auf den anderen
Sturmwurffldchen nicht fehlt. Nur in Bad Waldsee hat auch die Esche mit 6 % eine nennens-
werte Bedeutung.

Von waldbaulichem Interesse ist der Vergleich zwischen gerdumten und nicht gerdumten
Sturmwurfflachen (Tab. 3.1-5), der alierdings nur fiir Bebenhausen und Langenau durchgefiihrt
werden kann. In Bebenhausen treten einige Arten auf der gerdumten Flache (statistisch) haufiger
auf (Hainbuche, Stieleiche, Vogelbeere, Birke), die im nicht gerdumten Teil fehlen und der An-
teil der Laubbdume ist dort geringfiigig hoher. In Langenau kommen Aspe, Hasel und Hecken-
kirsche hinzu, aber es fehlen Winterlinde und Salweide. Das Beispiel Bad Waldsee bestiitigt die
Antenvielfalt, die auf gerdumten Fliachen auch nach Teilbepflanzung entstehen kann.

Die flichendeckende Verjiingungsaufnahme (STOLZ 19953, b, STOLZ & KAUTT 1995) veran-
schaulicht die Gesamtverbreitung, die Individuendichte und die Spanne der Hohenentwicklung
der einzelnen Baumarten. Als Beispiel sind die Verbreitungskarten der wohl tiberall vorwiegend
als Vorbau eingebrachten Buche abgebildet (Abb. 3.1-7). Sie ist in Langenau flichendeckend,
auf den tibrigen Flichen nur auf Teilflichen vorhanden.

Vegetation

Die Rasterflichen-Vegetationsaufnahmen sind in Tab. 3.1-6, soweit sie sich den hier interessie-
renden und vergleichbaren Straten Freifliche "gerdumt” und "nicht gerdumt”, "Kiferbestand”,
"Bestand" der Sturmwurfflichen zuweisen lieBen, nach der pflanzensoziologischen Stellung
ausgewihlter Arten geordnet worden. Eine weitergehende pflanzensoziologische Differenzie-
rung der Wald- und Schlaggesellschaften, wie sie in Bebenhausen erarbeitet wurde
(vgl. Kap. 3.6), konnte aus Griinden des schematischen Rasterdesigns der Aufnahmen nicht
durchgefiihrt werden.

Vom Bestand zur gerdumten und nicht gerdumten Freifliche nehmen die Artenzahl, die Diver-
sitiit, die Evenness und der Mittlere Licht-Wert deutlich zu. Besonders deutlich wird der Sprung
von der nicht gerdumten zur gerdumten Fliche. Abweichungen in Bad Waldsee erkldren sich
aus der geringen GroBe der aktuellen Wurfflichen und der bereits erfolgten Stabilisierung der
ilteren Réumungsfliche.

Die Zusammensetzung der Baumschicht der Vorbestinde war in allen Fillen zugunsten von
Nadelbiumen verindert (vgl. Kap. 2.4). Die potententiellen natiirlichen Waldgesellschaften be-
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wegen sich, den standdrtlichen Bedingungen entsprechend (vgl. Kap. 2.3), zwischen dem Lu-
zulo-Fagetum (Rit-Verwitterungsdecken in Bebenhausen), dem Galio-Fagetum (Morinenlehme
in Bad Waldsee sowie entkalkte Kalkverwitterungslehme in Langenau) und dem Hordelymo-
Fagetum (Rendzinen und flachgriindige Kalkverwitterungslehme in Langenau). Ubergénge zum
Carici-Fagetum - in Langenau im Bereich der felsigen Abh#nge zum Lonetal - sind in der Ra-
steraufnahme nicht erfat worden. In Bad Waldsee treten grundwassernahe Standorte in Sen-
kenlage hinzu (Stellario-Carpinetum, Pruno-Fraxinetum).

Die vorausgehende Fichtenbestockung (vgl. Kap. 2.4) hat zur Oberbodenversauerung gefiihrt,
die in allen Gebieten den Anteil azidophytischer Arten wie Luzula luzuloides, Deschampsia fle-
xuosa, Polytrichum formosum, Vaccinium myrtillus und Carex pilulifera geférdert hat. Zwi-
schen den Waldgesellschaften bleiben dennoch floristisch diagnostizierbare Unterschiede in der
Bodenreaktion erhalten: Die geringsten Mittleren Reaktionswerte sind in Bebenhausen (4,1)
vorhanden, etwas hohere in Bad Waldsee (4,3) und deutlich hohere in Langenau (5,8). Bo-
denuntersuchungen auf den Sturmwurfflichen (vgl. Kap. 2.2) belegten einen pH-Anstieg, also
cine Entsauerungstendenz. Sie ist an den Humusabbau und die Humusumwandlung
(vgl. Kap. 2.3) gekoppelt, die auch durch die Sukzession der Pilz-Saprophyten belegt wird
(vgl. Kap. 4.2). Diese Entwicklungstendenz spiegelt sich auch in den Mittleren Reaktionswerten
der Straten von Bebenhausen und Bad Waldsee wieder, die vom Bestand iiber den verlichteten
Kiferbestand zu den Freiflichen ansteigen. Demgegenitiber nahm in Langenau der Reaktions-
wert in den Verlichtungsstadien ab. Es ist unabhiingig von diesen kurzzeitigen Verinderungen
der Humusformen, Reaktionswerte und Organismenspektren im Kompartiment "Oberboden”
allerdings mit Basenverlusten - also Versauerung - des Gesamtsystems zu rechnen als Folge
erhohter Nitrifikation und Nitratauswaschung, soweit freigesetzter Stickstoff nicht gebunden
werden kann (MELLERT et al. 1996). Hohere Mittlere Stickstoffwerte deuten allerdings nur auf
den Freiflichen in Bad Waldsee und Langenau auf ein groBeres Stickstoffangebot hin.

Der Waldvegetation iiberlagert sich eine Schlagvegetation (Atropetalia), die sich dem standdrtli-
chen Rahmen entsprechend zwischen Gesellschaften des azidoklinen Epilobion- und neu-
tro-/basiklinen Atropion-Verbandes bewegt. Die Schlagvegetation vermag bereits den Nihr-
stoffexport durch Fixierung in Biomasse zu mindern. Uberraschenderweise tritt aber Atropa
bella-donna, die Assoziations-, Verbands- und Ordnungs-Charakterart, nur auf den sauren Bo-
den in Bebenhausen und in Bad Waldsee auf! Offenbar spielen kleinstanddrtliche und populati-
onsdynamische Faktoren eine bisher nicht ausreichend beachtete Rolle bei der stark faziell diffe-
renzierten Ausprigung der Schlagvegetation (BECK & BUCKING 1996).

Die Deckungsanteile der eigentlichen Waldarten (Tab. 3.1-7) und der licht- und n#hrstoffgefor-
derten Schlagarten schwanken erwartungsgemifl in den verschiedenen Straten, doch bleiben
letztere bis auf eine Ausnahme unter 50 % der jeweiligen mittleren Deckungssumme von Kraut-
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und Strauchschichten. Allerdings nimmt der Deckungsanteil der Schlagarten auf den verlichte-
ten Straten stark zu.

Tab. 3.1-7:  Analyse der Vegetationsdeckung von Strauch- (S) und Krautschicht (K).

Bebenhausen Bad Waldsee Langenau
Nr. des Stratums Ges.| G | B K| A |Ges.| G| B K| A |Ge.| G| B A
Deckung S % 9 + |29 9 1 11 | 28 1 3 + 18 | 21 | 45 3
K% 61 { 87 | 58| 67 | 24| 78| 70| 79| 93| 76| 58| 72| 49 | 27
Deckungssumme 70 | 87 | 87 1 76 | 25 1 89 | 98 | 80 [ 96 ; 76 } 76 | 93 | 94 [ 30
Anteile an Deckungssumme
Waldarten 31 | 28 | 17 | 37| 36|21 12|24]30(27]35]|31]31]63

Schlagarten(Ruderal-
arten, Saumarten)

Geholze in K und S 7 4 7 8 12118119 6 [21 23|11 |11} 12]11

39 140 | 52 | 34 | 24 | 22 (28 |48 [ 10 ( 13 ] 37 | 39 | 46 | 18

Deckungssumme

Brombeere 18 12029 | 26| 3 11 | 14| 29| 7 5 1 0 1 0

Als neues Element bauen sich - der atlantischen Klimaténung und den Uberlebensstrategien
dieses Artenkollektivs (vgl. Kap. 3.4) entsprechend - Brombeer-Schleiergesellschaften (Rubion
fruticosi, vgl. OBERDORFER 1978) auf, die im Augenblick in Stidwestdeutschiand pflanzenso-
ziologisch kaum gegliedert sind. Uber die derzeitige starke Zunahme berichten SCHREINER &
GRUNERT 1998. Als Beispiel der flichenhaften Verbreitung sind die Deckungsgrade von Rubus
Sruticosus coll. in Bad Waldsee in Abb. 3.1-8 dargestellt. Die Stetigkeit der Brombeeren betrigt
100 % in Bebenhausen, mehr als 89 % in Bad Waldsee und 42 % in Langenau. Noch drastischer
reduzieren sich die Deckungssummen in der gleichen Reihenfolge (Tab.3.1-6, 3.1-7). Damit
bestiitigt sich die Vermutung (vgl. Kap.2.4), daB die "Brombeere” namengebend fiir den
"Bromberg" - den Forstort der Sturmfliiche Bebenhausen - war, und daf die heute beobachtete
Massenentfaltung auch schon frither vorkam. Die strukturelle und 6kologische Rolle im Zyklus
der Waldentwicklungsphasen des Urwaldes (LEIBUNDGUT 1978) ist im mitteleuropéischen
Raum bisher nicht beschrieben worden. Beobachtungen deuten allerdings darauf hin, daB sie in
Urwildern im Gegensatz zu sich auflichtenden Wirtschaftswildern, Schlagflichen und flichigen
Storungssituationen oder Sukzessionsflichen keine Rolle spielt (vgl. FISCHER 1996); so fehlt sie
in den Liicken ,,alter* Buchenwilder weitgehend.
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3.14 Diskussion

Nach den Stirmen vom Februar 1990 wurden in Baden-Wiirttemberg 5 Fichten-
Sturmwurfbestinde mit rd. 130 ha Fliche dauerhaft als ,.Bannwilder* der Untersuchung sponta-
ner Vegetationsentwicklung gewidmet. In drei Gebieten finden Schwerpunktuntersuchungen
statt. Die Gebiete enthalten neben nicht gerdumten Teilen (,,Verhau*; KARCHER et al. 1997) ge-
riumte und urspriinglich nicht betroffene Bestandesteile; letztere wurden seither hiufig Opfer
von Borkenkiferkalamititen. Nach dem Waldzustand kdnnen somit die Bestandesstraten Wald-
bestand, vom Borkenkifer befallener Bestand, Freifliche "gerdumt” und Freifldche “nicht ge-
rdumt” unterschieden werden. In Bad Waldsee waren 1990 die Wiirfe so kleinflichig, daB sie im
Stichprobenraster nicht erfaft werden konnten; hier sind groBere, gerumte Flichen fritherer
Jahre einbezogen.

Die untersuchten Wiilder weisen insgesamt pro Hektar zwischen rund 200 und 400 m? Biomasse
auf bei zwischen 50 und 260 m? Totholz, davon 20 bis 150 m? liegend. Das Totholz ist minde-
stens zu 94 % Fichtenholz. Auf den gréBeren, nicht geriumten Teilflichen in Bebenhausen und
Langenau - zwischen 4 und 5 ha groB - liegen zwischen 300 und 600 m*ha Totholz. Durch Auf-
arbeitung seit der letzten Forsteinrichtung hat der Vorrat bezogen auf die gesamten Bannwald-
flichen abgenommen.

Die potentiell natiirliche Vegetation ist - den unterschiedlichen Standortsverhiltnissen und Bo-
densubstraten entsprechend - dem Luzulo-Fagetum (Bebenhausen auf Ritsandstein-
Verwitterungsdecken), dem Galio-Fagetum (Bad Waldsee auf Moréinenlehmen, Langenau auf
entkalkten Kalkverwitterungslehmen) bzw. dem Hordelymo-Fagetum (Langenau auf nicht ent-
kalkten Kalkverwitterungslehmen) zuzuordnen. Durch vorherigen Nadelholzanbau erfolgte auf
allen Flichen eine Oberbodenversauerung mit Zunahme der Azidophyten. Uberlagert wird die
Waldvegetation durch Florenelemente der Schlagfluren. Diese wandern bereits in sich auflich-
tende Bestidnde ein oder sind in ihnen bereits in unterdriickter Form vor der Bestandestffaung
prisent (vgl. FISCHER 1996). Neben den kennzeichnenden Arten und typischen Schlag-
fluraspekten bestimmen zunehmend kaum durchdringbare Brombeerschleier das Bild, vor allem
in den nicht geriumten und den sich auflichtenden Kiferbestidnden. Sie entsprechen der seit ei-
niger Zeit zu beobachtenden starken Zunahme solcher Vegetationsformen im westeuropiischen,
atlantisch getonten kollinen bis submontanen Klimabereich.

Im Jungwuchs, der in der Forstlichen Grundaufnahme den Geholzaufwuchs vom Keimlingssta-
dium bis zum BHD unter 7 cm umfaBt, sind in Bebenhausen am wenigsten, in Langenau am
meisten Arten vertreten. Die in allen Gebieten vorhandenen Buchen gehen auf Vorbauten zu-
riick. Viele andere Baumarten sind nur relativ selten vorhanden: Birke (bis zu 3 %), Bergahorn
(bis zu 17 %), Esche (bis zu 7 %). Den groBten Anteil macht die Fichte aus, mit einem Anteil
von 91 % in Bebenhausen bzw. von 46 % in Langenau. Weitere Koniferen (Lirche, Waldkiefer)
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haben sich aus den Vorbestinden verjiingt oder wurden kiinstlich vor dem Sturm eingebracht.
Zwischen gerdumten und nicht gerdumten Flichen deuten sich Unterschiede in der Artenzu-
sammensetzung und den Haufigkeiten an.

Eine Rasteraufnahme belegt, da8 die Buche - als prospektive Dominanzbaumart der standortsty-
pischen Waldgeselischaften - in Bebenhausen nur auf Teilflichen, im Langenau dagegen tiberall
- vorhanden ist. Die Prognose itber die kiinftige Entwicklung ist dennoch unsicher, da mit Kon-
kurrenzdruck der schnellwiichsigen und zahlenmiBig iiberlegenen Fichte zu rechnen ist. Es ist
eher wahrscheinlich, daB auch in der nichsten Generation die Buche nur horst- bis gruppenwei-
se zur Herrschaft gelangen kann. Die Beobachtung der Auswirkungen und die waldbaulichen
Konsequenzen der seit einiger Zeit landesweit zu beobachtenden Zunahme von Brombeer-
Schleiergesellschaften auf den Jungwuchs verleihen dem Untersuchungsprogramm eine groBe
Aktualitit.

Mit den standortskundlichen, vegetationskundlichen und forstlichen Aufnahmen sind statistische
Daten und geographische Verteilungsmuster auf den Bannwaldflichen als Grundiage fiir eine
langfristige Beobachtung der Gesamtfliche erhoben worden. Die kiinftige Entwicklung kann
sehr unterschiedliche Wege gehen (z.B. Fortschreiten des Kiferbefalls, weitere Sturmwiirfe,
kleinparzellierte Stabilisierung). Die Entwicklung dieser anthropogenen, jetzt aus der Bewirt-
schaftung entlassenen Wilder wird noch lange die anthropogene Beeinflussung in unserer Kul-
turlandschaft widerspiegeln. Doch werden die Pflanzenbestidnde jetzt nicht mehr gelenkt ent-
wickelt (gelenkte Sukzession) oder genutzt, sondern bleiben sich selbst iiberlassen (spontane
Bestandesentwicklung, ProzeBschutz). Diese Zielsetzung entspricht einer verbreiteten Forderung
nach unbehandelten Vergleichsflichen zum Wirtschaftswald. Der langfristige Entwicklungspro-
zeB ist aber ebenso von der Bestandesgeschichte selbst wie von den waldbaulichen Entschei-
dungen im Umfeld und anderen externen Trends beeinfluBt. Die begleitende Dokumentation
kann in diesem ProzeB nur die langfristigen und flichig relevanten Ergebnisse als statistische
Summe vieler Einzelprozesse konstatieren, die im Detail und zum geeigneten Zeitpunkt unter-
sucht werden miissen.

Die Einordnung der “Straten” in den typischen Phasenkreislauf von Wildern ist nicht einfach.
Da auf lange Sicht mit einem Baumartenwechsel zugunsten der Buche, 6rtlich mit anderen bei-
gemischten Baumarten, zu rechnen ist, handelt es sich im Augenblick um die Entstehung von
Fichten- oder fichtenreichen Zwischenwildern nach der ZerstSrung durch Sturm, Kiferattacken
mit stehendem Totholz, Flichenriumung und sonstiger natiirlicher Liickenbildung (gap dyna-
mics) von fichtenreichen Vorbestiinden. Sie erfolgt auf sehr unterschiedlich groBen Flachen iiber
Pionier-, Vorwald- oder Waldphasen mit entsprechend kleinrdumig heterogenen Mischvegetati-
onsformen aus Wald- und Freilandarten. Die eigentlichen Baum- und Strauch-Vorwaldarten
haben dabei gegeniiber der Zwischenwaldart Fichte in dieser Generation meist nur geringe, auf
den forstlich giinstigeren Standorten aber deutlich bessere Chancen. Komplizierter wird der
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Ablauf noch dadurch, da8 die Pionierphase durch eine Brombeer-Phase erheblich verlingert
wird. Selbst wenn diese Phase eine gewisse Zeit beanspruchen wiirde, ist aber an der weiteren
Entwicklung zum Zwischenwald nicht zu zweifeln. Beobachtungen der Praktiker (KOBERLE
1997) und in vergleichbaren Vegetationsstrukturen (z.B. bei der Brennessel-Fazies in aufge-
lichteten Auewildern; BUCKING 1989) spielt die lokale Uberwachsung und Beschattung durch
einzelne Biume und Striucher eine wichtige Rolle, um kleinflichig Entwicklungschancen fir
die Arten des Zwischen- und Schlu8waldes zu schaffen.

Zusammenfassung

Die Bodenvegetation, Geholzverjingung und Struktur der drei Fichten-Sturmwurfflichen Be-
benhausen, Bad Waldsee und Langenau wurde mittels pflanzensoziologischer Aufnahmen, Ve-
getationskartierungen und Bestandesinventuren dokumentiert. In allen Fillen kommen nicht
geriumte, gerdumte, kifergeschidigte und ungeschidigte Bestandesteile nebeneinander vor.

Die Biomasse betrigt auf die Gesamtfliche bezogen 200 bis 400 m?, davon sind 50 bis 260 m?
tot und 20 bis 150 m? liegend. Das Totholz ist zu 94 % Fichtenholz. Auf den nicht gerdumten
Teilfldchen in Bebenhausen und Langenau - je 4 bis 5 ha gro8 - sind 300 bis 600 m*ha liegen-
des Totholz akkumuliert.

Bei der potentiellen natiirlichen Vegetation handelt es sich vorwiegend um Buchenwilder (Lu-
zulo-Fagetum, Galio-Fagetum, Hordelymo-Fagetum). In der Verjiingung dominiert weiterhin
die Fichte, doch sinkt ihr Anteil in der genannten Gesellschaftsfolge auf die Hilfte und nehmen
die Arten- und Individuenzahlen der Laubgeholze in der gleichen Richtung zu. Anzahl und Zu-
sammensetzung der Vorverjiingung auf den Sturmwurfflichen sind nicht bekannt; auf allen Fl4-
chen sind Buchen-Vorbauten vorhanden. In der Schlagvegetation spielen Brombeeren (Rubus
Sfruticosus agg.) vor allem in Bebenhausen eine Rolle als Konkurrenzarten der Gehdlzverjin-

gung.
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Abb. 3.1-1:  Probekreis-Stratifizierung der Sturmwurffliche Langenau.
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Abb. 3.1-2:  Probekreis-Stratifizierung der Sturmwurffliche Bad Waldsee.
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Tab.3.1-4:  Baumartenanteile in der Verjiingung insgesamt.
Baumarten Bebenhausen Langenau Bad Waldsee
[Anzahl] [%] [[Anzahl] [%] | Anzahl] [%]
bbiume
Buche 308 1,8 725 6,6 255 0.9
Hainbuche 77 0,4 488 44 28 0,1
Bergahorn 58 0,3 1888 17,1 142 0,5
Feldahorn 10 0,1 — —
Esche — 13 0,1 1962 6,7
Winterlinde —_— 313 2,8 85 0,3
Sommerlinde — 100 0.9 —
Traubeneiche — 75 0,7 —
Stieleiche 10 0,1 125 1,1 547 1,9
Roteiche 19 0,1 — 19 0,1
Vogelbeere 67 0,4 100 0,9 9 <0,05
Elsbeere 10 0,1 — —
Schwarzerle — — 151 0,5
Birke 144 0,8 — 868 3,0
Aspe — 13 0,1 9 <0,05
Salweide —_ 63 0,6 132 0,5
Feldulme — 13 0,1
Stréucher
Faulbaum — 788 7,1 123 0,4
Schw. Holunder —_ 1075 9,7 9 <0,05
Hasel — 25 0,2 —_
Schwarzdomn —_— 13 0,1 —_
Kreuzdorn 13 0,1 —_
Heckenkirsche 100 0,9 —
Nadelbiume
Fichte 15596 91,1 5063 45,8 24057 82,2
Tanne — —_ 236 0,8
Eur. Lirche 278 1,6 —_ —
Kiefer 538 3,1 — 642 2,2
Douglasie
Summe 17115 11043 29274
Laubbiume 703 4 3916 35 4207 15
Striucher — 1.914 17 132 <0,05
Nadelbiume 15874 93 5163 47 24293 83
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Tab. 3.1-5:  Baumartenanteil der Verjiingung auf gerdumten und nicht gerdumten Flichen.

Bebenhausen Langenau Bad Waldsee
Baumarten Ungerdumte | Geraumte | Ungerdumte | Gerdumte Gerdumte
Fiche Fliche Fliche Fliche Fliche
[Anzahl] [%] |[Anzahl] [%] | [An- [%] | [Ao- [%] |[Anzahl] [%]
zahl] zahl]

Laubbiume
Buche 350 43 107 1,3 769 8 500 5 167 1
Hainbuche — 36 04 76 1 167 2 67 1
Bergahorn 50 0,6 71 09 | 1616 18 | 1500 14 —
Feldahorn — — — — —
Esche — — —_ — 400 3
Winterlinde — — 462 5 — 300 2
Sommerlinde —_ — 115 1 83 1 —
Traubeneiche — — 192 2 42 <05 —
Stieleiche — 36 04| 115 1 83 1 1233 9
Roteiche 50 0,6 — —_ _— —_—
Vogelbeere — 36 04| 115 1 167 2 —
Elsbeere — — —_ — —
Schwarzerle — — — — 166 1
Birke —_— 321 4,0 _— — 2100 16
Aspe —_ — —_ 42 <05 —
Salweide — — 153 2 — 167 1,3
Feldulme _— — — — —
Striucher
Faulbaum — —_ 616 7 1875 18 33 <05
Schw. Holunder | — — 538 6 | 2375 23 33 <05
Hasel — —_ — 42 <05 —
Schwarzdom — — — — —_
Kreuzdom — — — — —
Heckenkirsche —_ — — 208 2 —
Nadelbdume
Fichte 7000 87 | 7107 89 | 4462 48 | 3458 33 | 8167 62
Tanne — —_ — — —
Eur. Lirche 500 6,2 71 1 — — —
Kiefer 100 1,2 179 2 — — 367 3
Douglasie — — — — —
Summe 8050 7964 9231 10542 13200
Laubgeholze 450 6 607 8 | 4767 52 | 6876 67 | 4666 35
Nadelgehdlze 7000 94 | 7107 92 | 4462 48 | 3666 33 | 8167 65

88




Struktur, Bodenvegetation und Verjiingung

Tab.3.1-6:  Stetigkeitstabellen der Gesamtfliche und ausgewdhlter Straten.

Bebenhausen Bad Waldsee Langenau
Ges. | G| B K| A |Ges. | G| B K| A|jGe |G| B A
66 71811413 70 131612 ]13] 52 1016 6
12 J13(11/08J07( 18 122710}25)/23| 52 |80]23][15
16 1 7.119] 58 27 2 {20125]|62]| 25 6 | 2 |80
18 7 11812224 17 7 |22 {22128 6 5 1113
9 01291 9 1 11 28 1 3 0 18 21 |45 ( 3
31 87 | 58 | 67 {24 78 17079 193)176 ([ 58 72 ] 49| 27
16 1201124140 20 13 {2513 {42] 41 37]41] 2
1,5 {11115/07103( 16 J02155]35(03{ 38 [05]10 02
55 (41093149133 12 jo9[11]35]08] 36 |15]|66]}38
32 |80(S56]17 53] 42 1231751251271 102 [96]101] 26
40 145 |34 143 1251 32 129130130732 SO |60 ]411]40
29 |130]27130]21) 22 |22[23]20]21] 29 |33]27]25
78 | 7917518 |64 66 | 66| 71§ 61]|65 74 |8 73|67
53 [56[54148152] 52 159]48]45[47] 54 [57]55]40
56 |158]56]53]53 59 160]60157]|57 52 |51]153153
41 [39141142]33] 43 144)42/42/40| 58 [63[58!64
51 147147152 {57] 46 |48|51]42[43)| S8 |59[61]57
80 | 86 |50 ] 93|67 . . . . . 50 |30 56133
77 _| 57 [50]79167] 63 [318 |100] 77
49 |43 |38 | 571 . . . . . .
82 171 [75]93]|67 3 . . - 8 . . .
59 143 125|79]33| 26 23|33 ] . [31 14 10| 6
3 14 . . . 7 8 . 50| 8 60 80 [ 63 | 100
6 L1131 17
B 46 | 70 | 56 {100
4 10] 6 -
17 20| 6 |50
27 140 ] 31133
15 30] 6 {50
14 |30] 6 |50
4 17 8 46 70 | 44 | 100
; . . . . . . . . . . 4 10] 6
Alnus glutinosa B. . . . . . 19 8 . . 8
Alnus glutinosa Str. . . . . . 21 38 | 17 . . . . .
Frangula alnus Str. . . . . . 23 23] . 123 ] 46 4016917
Impatiens noli tangere . . . . . 67 85 ]100] 50 | 46 71 70 | 94 | 33
Carex remota 39 71125164 . . . . . . . . .
Circaea lutetiana 6 S 113} . . 19 15|17 1504 . 8 2] 6 |17
Lysimachia nemorum . . . . . 19 15 | 33 . 23 . . . .
Festuca gigantea 47 1431 . 171933 1 . - : 8 62 | 90 | 69 | 50
Fagetalia
[Dryopteris filix-mas 58 | 57 ]100} 50 | 67 19 123 {171 . 131 19 |20} 13 (33
Milium effusum 39 129]131}57]33 16 8 |17150]23| 54 1406917
Carex sylvatica 11 . 13 ] 14 . 23 23 | 33 -1 46 27 40 | 13 | 17
Carex brizoides 52 [ 43175129 . 96 | 92 | 100 100 ] 100 -
[Carex pilosa . . . . . 27 311331501 31 . . . .
Lamium galeobdolon - . . . . 9 8 177 . 123 19 14019117
Polygonatum multifiorum . . . . . . . . N . 6 20 . 17
Viola reichenbachiana c.f. 2 . . . . . R . . . 37 20 | 56 { 33
Viola riviniana 12 . 113129133 . . . . . 6 . 6 |17
Viola riviniana cf. 41 86 | 50 ] 29 42 54 | 17 | 50 | 69 .
Carpinus betulus B. . 1 15 19
Carpinus betulus 3 4 . . .
Fraxinus excelsior B. - 9 8 8 8 3016 N
Fraxinus excelsior 1 23 20 | 13 {100
Fagus sylvatica B. . . . . 23 8 1171501431 44 |50 ] 501 67
Fagus sylvatica 32 {43138121 9 15 0] 8 12 13 | 67
Acer pseudoplatanus B. 14 14 . l21 1 15 25
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Tab. 3.1-6:  Fortsetzung
Bebenhausen Bad Waldsee
Ges. | G| B | K| A | Ges. | G| BIK|A|Ges. | G|BI| A

Acer pseudoplatanus Str. 1 17 6 6
[Querco-Fagetea
Anemone nemorosa . . . . . . . . . . 6 . 6 .
Brachypodium sylvaticum 76 71 175 1 719 | 67 30 23 | 17 | 50 | 62 50 50 | 56 | 67
Carex digitata . . 1 . 8 17 401 6 | 50
Poa nemoralis 11 29 1 17 . 37 50 | 38 | 67
Melica nutans . . . 4 8 52 j100] 44 | 100
Poa chaixii 6 14 . 7 29 50113
Calamagrostis arundinacea 20 14 113129 . . .
Quercus robur B. . . . . 3 4 17
Quercus robur K. 14 14 113121
Begleiter Querco-Fagetea
Oxalis acetosella 92 86 | 88 | 100 ] 67 83 62 |100]|100{100{ 77 70 [100] 17
Hieracium sylvaticum 2 13 69 62 | 83 | 50 {100 .
Solidago virgaurea . . . . 27 8§ | 17150177 6 10 . .
Mycelis muralis 62 43 125 193 | 33 10 15 . 50 . 58 80 | 50 | 67
Deschampsia cespitosa 62 71 188 | 50133 59 23 | 67 1100} 77 6 101 6 .
Galium rotundifolium 52 43 125 | 71 | 33 27 8 17 [ 50 | 77 44 30 | 44 | 17
Mochringia trinervia 56 71 125 | 71 ] 33 10 15 . 50 . 21 20 | 38
Dryopteris dilatata 83 71 1100100 ] 67 59 23 | 67 11001 77 31 10 ] 19
Epilobion
Digitalis purpurea 96 | 100|100 | 100 | 100
Holcus mollis 5 29 7 . 4
Rumex acetosella 14 29 21

tropion
Atropa bella-donna 77 71 1 63 | 86 | 33 20 50 | 50 | 46 4 10
Eupatorium cannabinum [ 8 .
Stachys sylvatica 6 4 10
Atropetalia
Epilobium angustifolium 55 5713871 . 41 46 | 67 | 50 | 8 83 70 | 100] 17
Fragaria vesca 46 71175 ]| 43 14 17 31 3 100 | 56 | 50
Sambucus racemosa Str. - 3 . 85 80 | 94 | 33
Sambucus nigra Str. 3 6 . 17 10 10 | 19
Salix caprea Str. 3 . . . . 9 231 . . . 15 20119 .
Rubus idacus 77 86 | 88 | 86 | 67 77 85 1100]100] 77 54 60 | 31 [ 33
Rubus fruticosus coll. 100 1100]100]100[ 100 89 |100] 100 ] 1007 92 42 20[38]0
Cirsium vulga 2 . . 17 40 | 19 .
Senecio fuchsii 11 29 . . . 1 . . . 81 100 | 88 | 67
Senecio sylvaticus 46 43 [ 13 [ 50 | 67 14 15 . 100! 8 21 40 | 31 | 17
Urtica dioica 73 71 1100 71 . 4 62 | 50 | 50 | 23 60 60 | 69 | 50
Epilobium montanum 61 57 | 88 | 64 7 15 . . . 54 80 | 69 | 33
Galeopsis tetrahit 3 14 53 69 | 67 | 100 | 31 73 70 t 75 | 67
Ajuga reptans . 11 8 . 15 29 50 125 ] 17
Scrophularia nodosa 3 . . 7 . 10 15 | 17 . . 21 19 | 17
Juncus effusus 53 43 163 | 50 | 33 49 62 | 67 | 50 | 31 6 - 6
Calamagrostis epigeios 77 100 ] 88 | 79 | 33 71 100] 83 | 50| 62 29 30 ] 25
Carex pallescens 26 57 150 ] 29 20 15 { 33 15 4
Ges.: Gesamte Fliiche

nordn er n:
Bebenhavusen Bad Waldsee Langenay

G Gerfumte Fliche G Gerdumte Fliche G Gersumte Fliche

B Belassene Fliche B Belassene Fliche B Belassene Fliche

K Kiferbestand K Kiferbestand A Altbestand

A Altbestand A Altbestand (Fichte)
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Langenau

Bebenhausen
Bannwald "Fohlenhaus® Bannwald "Silbersandgrube”
Holzvorrat 49 m% ha Holzvorrat 140 m*/ ha
REiI
sLb* Bu 1%
10%

20%

22

18%

24%

*sLb: Winterlinde, Sommerlinde, Mehlbeere,
Faulbaum, Schwarzer Holunder, Hasel,
Heckenkirsche

Bad Waldsee

Bannwald "Bayrischer Schlag®
Holzvorrat 248 m?/ ha

Kie SLb*sNb*
5% 3% 5% Bu

5%

Es
8%

Er
6%

*sNb: Ta, ELi
*sLb: Bergahom, Stieleiche, Aspe, Faulbaum, Efen
Abb. 3.1-6:

Vorrat des lebenden Bestandes differenziert nach Baumarten auf den Sturm-
wurffldchen.
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Forstbezirk Bebenhausen
Staat
Bannwaldkarte 1/94

Silbersandgrube Distr. IV, Abt. 68 u. 65
WSG: 66B 20ha

A

_ Buchenverjiingung

Max HONe et NNGBRIME
(&) over 1 5m
[[i) rwschen socm ung 15m

[ wechen 20 und s0em

[ED] richt ober 20em

Abb. 3.1-7:  Verbreitung des Buchen-Jungwuchses auf der Sturmwurffliche Bebenhausen.
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Forstbezirk Waldsee
Bannwaldkarte /94

Bayrincher Schisg Dintr. VI, Al 28
WSO a8 e

Abb. 3.1-8:  Deckung von Rubus fruticosus coll. auf der Sturmwurffliche Bad Waldsee 1995.
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3.2 Das Mykorrhizapotential auf Sturmwurffléichen und seine
Bedeutung fiir die Bestandesregeneration

von K.-H. Rexer, I. Kottke, U. Eberhardt, L. Walter und F. Oberwinkler

3.2.1 Einleitung

Unsere wichtigsten Waldbidume, die den Familien Pinaceae, Fagaceae, Betulaceae angehoren,
konnen unter den Klimabedingungen Mitteleuropas nur mit Hilfe der Ektomykorrhiza (Pilz-
Wurzel-Symbiose) iberleben. Die Ektomykorrhizapilze bilden die Verbindung zum Boden und
iibernehmen Aufnahme und Transport der Nihrelemente und des Wassers. Gleichzeitig steigern
sie die StreBresistenz der Pflanzen und vermindern die Anfilligkeit gegen Wurzelpathogene
(PFLEGER & LINDERMAN 1994). Ektomykorrhizierte Biume sind mit einer bemerkenswerten
Vielzahl von Pilzarten mykorrhiziert. Die Pilzpartner haben unterschiedliche physiologische
Aktivititen und Standortanspriiche (NEWTON 1992, KOTTKE et al. 1998). Viele Mykorrhizapilze
sind spezifisch an Laub- oder Nadelbdume, manche sogar an bestimmte Gattungen innerhalb
dieser Gruppen gebunden (MOLINA et al. 1992). Daher ist die Zusammensetzung der Mykorrhi-
zapilzgesellschaft ein wesentlicher Standortfaktor und trigt zur Stabilisierung des Okosystems
entscheidend bei (PERRY et al. 1989, QIAN et al. 1997).

GroBfldchige Zerstorungen eines Geholzbestandes konnen zu teilweisen oder volligen Verlusten
der Pilzpartner fiihren, da die Pilze oft obligat an lebende Biume gebunden sind. HARVEY et al.
(1980), PARKE et al. (1984) und PERRY et al. (1987) beobachteten eine Verarmung der My-
korrhizapilzflora auf Kahlschldgen. Nach Waldbrinden uiberlebte das potentielle Pilzinokulat fiir
Douglasien nur in den besonders hitzeresistenten Strduchern (Arbutus menziesii, Arctostaphylos
spp.) des Unterwuchses (AMARANTHUS & PERRY 1989). Nach FLEMING (1983) werden Sdmlin-
ge auf gestdrten Wuchsorten nur in unmittelbarer Nihe von Altbdumen mykorrhiziert. Vom
Baum getrennte Mykorrhizen konnen zwar noch einige Monate iiberleben (FERRER &
ALEXANDER 1985) und damit eventuell als Inokulat fir Setzlinge dienen (DAHLBERG &
STENSTROM 1991); kommt es jedoch lingerfristig zu keiner Regeneration des Baumbestandes,
ist mit einem Verlust des Pilzinokulats im Boden zu rechnen. Damit diirfte die Bestandesneube-
griindung durch natirlich aufkommende Sdmlinge oder durch Pflanzungen mit nicht vormy-
korrhizierten Setzlingen auf erhebliche Schwierigkeiten stofen. Letzteres haben eigene Pflanz-
versuche mit Buchen und Eichen auf Sturmwurffliachen bereits eindeutig gezeigt (HERRMANN et
al. 1992, HONIG 1996). Hohere Einstrahlung, stirkere Schwankungen der Bodenfeuchte und
Bodentemperatur sowie eine starke Vergrasung auf den Sturmwurfflichen erschweren das Auf-
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kommen von S#mlingen von Beginn an. Die verinderten Bedingungen kdnnten selbst das My-
korrhizapilzpotentia! der Jungbiume aus dem Unterwuchs des Vorbestandes beeintrichtigen.

Auf den Sturmwurfflichen Bad Waldsee, Langenau und Bebenhausen wurde daher untersucht,
ob und inwieweit das Mykorrhizapilzpotential in Folge der Stiirme zeitabhingig vermindert oder
gegeniiber dem Altbestand veriéndert worden war. Das Spektrum der zur Mykorrhizierung zur
Verfiigung stehenden Pilzarten (Mykorrhizapilzpotential) kann anhand der gebildeten charakte-
ristischen Interaktionsstrukturen (Mykorrhizatypen) und der spezifischen Fruchtkérper der
Pilzarten erfaBt werden. Beide Methoden wurden im Rahmen dieser Studie kombiniert ange-
wendet.

Fiir eine vergleichende Untersuchung der Sturmwurfflichen anhand der Fruchtkérperproduktion
der Mykorrhizapilze war es wichtig, da8 es auf oder in der direkten Nachbarschaft der Sturm-
wurfprobeflichen keinen Altbaum gab, der die Stiirme von 1990 iiberlebt hatte, somit nur Jung-
biume als Symbiosepartner der fruktifizierenden Mykorrhizapilzarten auf diesen Dauerbe-
obachtungsflichen in Frage kamen. Die recht kleinrdumig strukturierten Sturmwurfflichen bei
Bad Waldsee erfiillten diese Anforderung nicht. AuBerdem erwiesen sich die auf die Sturmwiir-
fe folgenden Borkenkiferkalamititen als problematisch fiir die ausgewiesenen Vergleichsfld-
chen in den stehenden Nachbarbestdnden. So waren die Vergleichsflichen bei Bebenhausen ab
1993 fast nur noch von abgestorbenen Fichten und Kiefern bestanden. Die Untersuchungsfla-
chen bei Langenau erwiesen sich unter beiden Gesichtspunkten als besonders geeignet, um ei-
nen Vergleich des Artenspektrums der fruktifizierenden Mykorrhizapilze durchzufithren.

Die Sturmwurfflichen bei Bad Waldsee erschienen fiir die Untersuchungen der Mykorrhizaty-
pen besonders geeignet, da sie verschiedene Sukzessionsstadien direkt benachbart zu einem gut
erhaltenen Fichtenbestand aufweist. Es ergab sich somit die Mdglichkeit, sowohl den Boden der
gerdumten Sturmwurfflichen auf noch vorhandenes Mykorrhizierungspotential fiir Simlinge zu
untersuchen als auch die Jungfichten der belassenen Sturmwurffliche beziiglich Mykorrhiza-
und Fruchtkdrpervielfalt zu beproben. Durch einen Vergleich mit den Mykorrhizapilzgesell-
schaften des angrenzenden Fichten-Altbestandes sollte das Erhaltungspotential der Flichen in
Abhingigkeit von der Zeit beurteilt werden. Die Ergebnisse der Untersuchungen sollten als Ent-
scheidungshilfe bei zukiinftigen forstlichen MaBnahmen dienen.
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3.2.2 Material und Methoden
3.2.2.1 Probefliichen

Fiir die mykologischen Untersuchungen wurden in den drei Untersuchungsgebieten bei Lange-
nau, Bad Waldsee und Bebenhausen Dauerbeobachtungsflichen 4 1000 m? (40 m x 25 m) ein-
gerichtet. Dabei wurden drei unterschiedliche Behandlungsvarianten beriicksichtigt:

e Altbestand: stehender, gesunder, dem durch die Stiirme geworfenen Bestand moglichst dhn-
licher, méglichst nahe gelegener Nachbarbestand (= Kontrolle);

e belassene Sturmwurffliche;
o geriumte Sturmwurffliche (nur im Gebiet Bad Waldsee eingerichtet).

Die Vergleichsflichen lagen in unmittelbarer Nachbarschaft zu den Sturmwurfflichen in einem
Fichten- bzw. Fichten/Lirchen/Kiefernforst (vgl. Kap. 2.3). Fichtensimlinge vor allem aus dem
Jahre 1993 bedeckten in allen drei Gebieten den Boden in hoher Dichte.

Bei den belassenen Sturmwurfflichen war die natiirliche Regeneration in den Untersuchungs-
jahren auf 4-bis 6-jihrige, aus dem ehemaligen Bestand stammende Fichten, wenige Buchen
und Eichen sowie einzelne aufgelaufene Birken, Pappeln, Weiden und Erlen beschrinkt.

Bei den gerdumten Sturmwurfflichen (nur im Gebiet Bad Waldsee) wurde nur eine Variante,
deren Fichtenbestand Mitte der Achtziger Jahre geworfen worden war, in die Mykorrhizie-
rungsuntersuchungen einbezogen. Diese Fliache wurde teilweise gerdumt, aber nicht aufgefor-
stet. Der jetzige, gruppenweise Jungbaumbestand wird von Fichten gebildet, die (wie auf den
belassenen Sturmwurfflichen) bereits vor dem Windbruch als Unterwuchs im Altbestand vor-
handen waren. Fichtensimlinge der letzten vier Jahre konnten nur sehr vereinzelt auf Stubben,
zwischen Moospolstern und zwischen Jungfichten aufkommen. Birken (Betula pendula),
Schwarzerlen (Alnus glutinosa) und Kiefern (Pinus sylvestris) sind nachtriglich aus Samenan-
flug in der Nachbarschaft der Fichten aufgelaufen. Eine zweite Variante, bei der der Sturmwurf
noch linger zuriick lag wurde nur in die Fruchtkérpererhebungen einbezogen. Zusitzlich zu den
fiir die erste Variante erwihnten Vorwaldbaumarten traten hier noch Pappeln auf.

3.2.2.2 Erhebung der Mykorrhizatypen
Auf der Untersuchungsfliche Bad Waldsee wurden von April bis September 1994 siebenmal, im

April 1995 einmalig Fichtensimlinge gesammelt. Die Altbdume wurden 1994 einmalig beprobt.
Fichtensimlinge aus natiirlichem Samenanflug wurden auf der belassenen Sturmwurfflache nur
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in Rindentaschen liegender Bdume gefunden (Anzahl 65). Auf der gerdumten Fliche konnten
Fichten des Jahrgangs 1993 in sehr geringer Zahl aus Moospolstern und von Stubben (insgesamt
16) entnommen werden. Es wurde deshalb ein Aussaatversuch durchgefiihrt. Im Mai 1994 wur-
den sehr gut keimfihige Fichtensamen an Stellen ausgestiit, die wenigstens eine gewisse Chance
auf Erfolg versprachen, nimlich in den Rindentaschen gefallener Biume (nur auf der belassenen
Sturmwurffliche) und zwischen Moospolstern, auf Stubben und offenen, nicht vergrasten Stel-
len (auf beiden Sturmwurfflichen).

Im Altbestand wurden zum einen Simlinge des Jahrgangs 1993 von Stubben gesammelt (An-
zahl 83), zum anderen wurde die Humusauflage und die oberen 5 cm Ah einer Kleinfliche
(1,44 m) beprobt. Die Kleinflache wurde in 64 Quadrate von 15 cm Kantenldnge unterteilt und
Bodenproben mit einem Stechrahmen entnommen. In jedem Kleinquadrat wurden die My-
korrhizatypen der Altb4ume und von insgesamt 114 Sdmlingen erfaBt.

Die Jungfichten auf den Sturmwurfflichen wurden 1994 dreimal beprobt. An je drei Baumchen
wurde ein Teil der Hauptwurzeln freigelegt und Schwachwurzeln mit den mykorrhizierten
Feinstwurzeln ausgegraben. Zur Auswertung kamen Teilproben von etwa 20 g Feinwurzel-
Trockenmasse.

Die Mykorrhizatypen wurden anhand der spezifischen morphologischen und anatomischen
Merkmale bestimmt (AGERER 1994, HAUG & PRITSCH 1992, INGLEBY et al. 1990). Einige Typen
wurden erstmals beschrieben und mit vorldufigen Namen belegt.

Um den EinfluB der verinderten Boden- und Klimaverhéltnisse auf das Mykorrhizapotential
auch quantitativ zu erfassen, wurden fiir die Mykorrhizatypen an den Siamlingen, den Jungfich-
ten und den Altbiumen jeweils den besonderen Gegebenheiten angepaBite Methoden verwendet.
Dazu wurden die Teilwurzelsysteme bei Jungbdumen in 2 cm lange Abschnitte zerlegt und die
Mykorrhizatypen pro Wurzelabschnitt notiert. Jeder Simling wurden einzeln beurteilt. Die My-
korrhizen des Altbestandes wurden auf Grund ihres Vorkommens in den 64 Kleinquadraten be-
wertet. Bei der Quantifizierung wurde der Begriff "Stetigkeit" verwendet, der in den drei Fillen
entweder Prozent der mit einem Mykorrhizapilz besiedelten Simlinge, oder Prozent der besie-
delten Wurzelabschnitte der Jungfichten oder in Bezug auf die Altbiume Prozent der besiedel-
ten Kleinquadrate des Humus/Ah bedeutet. Anhand dieser Daten wurde die Diversitiit bzw.
Homogenitit der Mykorrhizapopulationen an den Simlingen der drei Flichen und den Jung-
biumen der Sturmwurfflichen nach BRILLOUIN berechnet (ZAR 1984). Fiir die Simlinge in den
Kieinquadraten aus dem Altbestand wurde mit Hilfe einer Vierfeldertafel und des Chigquadrat-
Tests fur jeden Mykorrhizatyp ermittelt, ob ein Zusammenhang zwischen der Mykorrhizierung
der Altbdume und der Simlinge bestand. Aus den Ergebnissen wurde auf die Inokulationseffizi-
enz der Pilzarten geschlossen.
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3.2.2.3 Fruchtkorpererhebungen

Auf allen Dauerbeobachtungsflichen wur-
den in den Jahren 1992 bis 1995 unter Be-
riicksichtigung der jahreszeitlichen und
meteorologischen Gegebenheiten in zwei-
bis dreiwdichigen Abst4nden alle auftreten-
den Pilzfruchtkoérper erfaBt. Bei der Kartie-
rung wurde bei jedem Mykorrhizapilz -
sofern moglich - die potentielle Wirts-
baumart festgehalten.

Die
Pilzarten konnte nicht, wie bei zahlreichen

Quantifizierung der gefundenen
anderen mykosoziologischen  Untersu-
chungen (ARNOLDS 1992), durch Zihlung
der Fruchtkorper durchgefiihrt werden. Die
Unibersichtlichkeit und schlechte Begeh-
barkeit der belassenen Sturmwurf-flichen
machte dies unmdglich. Unter Beriicksich-

tigung der von WINTERHOFF (1984) verglichenen Systeme zur Quantifizierung von Pilzvor-
kommen wurde eine Skala erarbeitet, in der die Anzahl der Fruchtkorper und der Fruchtkérper-
gruppen sowie die durch die Fruchtkorper reprisentierte Biomasse beriicksichtigt wurde
(Tab. 3.2-1). In Tab. 3.2-2 sind die in den folgenden Tabellen und Abbildungen verwendeten

Tab. 3.2-1: Kombinierte Abundanz- und Ver-
teilungsskala zur Quantifizierung der Frucht-
korperfunde. Die Zahlerangaben in Klammen
beziechen sich auf Arten mit sehr kleinen

Fruchtkorpemn wie z.B. Thelephora terrestris

1 bis 2 (10) Fruchtkdrper an einer
1 |Stelle

bis 5 (30) Fruchtkdrper an bis 3
2 lverschiedenen Stellen

bis 20 (100) Fruchtkorper an bis|
3 |10 verschiedenen Stellen

> 20 (100) Fruchtkérper, nicht auf]
4 |der gesamten Fliche

auf der gesamten Fliche mit zahl-

S |reichen Fruchtkérpern

Abkiirzungen zusammengefaft.
Tab. 3.2-2:  Ubersicht iiber die in den Tabellen verwendeten Abkiirzungen und Symbole.
u unspezifisch N Nadelbdume L Laubbidume
O sporadisch Ab Abies alba (Tan- Al Alnus glutinosa (Er-
ne) le)
. Larix decidua Betula pendula (Bir-
]
! stark spezifisch La (Liirche) Be ke)
" extrem spezifisch, artspe- Pc Picea abies Fa Fagus sylvatica (Bu-
N zifisch (Fichte) che)
Nachweis nur als Frucht- Pinus  sylvestris
Normaldruck Korper Pn (Kiefer) Po Populus sp. (Pappel)
Nachweis nur als My- Quercus robur (Ei-
Fettdruck korrhiza Qu che)
Fettdruck Nachweis als Fruchtkér- . .
unterstrichen  per und Mykorrhiza Sa Salix sp. (Weide)
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3.2.3 Ergebnisse

3.2.3.1 Uberblick iiber das Mykorrhizapilzspektrum des Jungwuchses der Sturmwurf-
flichen

Auf den Sturmwurfuntersuchungsflichen der drei Untersuchungsgebiete wurden insgesamt 51
Mykorrhizapilzarten anhand von Fruchtkérpem oder Mykorrhizatypen nachgewiesen, die mit
dem Gehdlzjungwuchs (Birke, Buche, Eiche, Fichte, Lirche, Pappel, Schwarzerle, Tanne, Wei-
de) vergesellschaftet waren (Tab. 3.2-3, 3.2-4).

Dabei lassen sich Arten mit sehr weitem Wirtsspektrum von hochspezialisierten Arten unter-
scheiden. Besonders die auf den Flichen bei Bad Waldsee hiufige Schwarzerle hat zahlreiche
hochspezifische Mykorrhizapilzpartner, die in der Natur ausschlieBlich in Verbindung mit ihr
gefunden werden. Auf den Flichen konnten 11 dieser Mykorrhizapilzarten nachgewiesen wer-
den (Tab. 3.2-3). Keine andere der auflaufenden Baumarten kann mit diesen spezifischen Arten
erfolgreich interagieren.

Tab. 3.2-3:  Mykorrhizapilze der Schwarzerle im Gebiet bei Bad Waldsee. Die verwendeten
Abktirzungen und Symbole sind in Tab. 3.2-2 erldutert.
Wi den Flichen
: Potentielles e bel
Wirsspeltrom | Naghbarbestand | Sturmwurfflsche | Sturmwurffiiche
Cortinarius alnetorum {L!! Al! Al
[Cortinarius alneus L!! Al Al
ICortinarius bibulus Lt Al Al
Inocybe asterospora IL Al Pi
caria amethystina Pila Al
caria laccata PiPnLaFa Al Pi La Fa Be Al Sa Pi Be
[Lactarius obscuratus 1Al . Al
Iactarius theiogalus (L) Pi Pi Al PiBe Be Pi Al
[Naucoria alnetorum 1Al Al .
INaucoria escharioides 1Al Al Al Al
[Naucoria scolecina 1Al Al .
[Naucoria striatula AL Al Al
[Naucoria subconspersa [L!! Al! Al
Paxillus filamentosus 1Al Al
axilius involutus PiPnlLa Al PiLaFa Pi Be
ussula fellea N) L (Pi) Fa Pi? ? Be Al
ussula ochroleuca PiPnFaAlLa PilaAb Pi Be
ussula pumila 1Al Al
elephora terrestris Pi Al Pi PiBe Al

Birke und Pappel, zwei weitere Vorwaldarten, wiesen im Vergleich zur Schwarzerle nur eine
geringe Zahl artspezifischer Symbiosepartner auf (Pappel: Leccinum duriusculum; Birke: Lacta-
rius glyciosmus, Leccinum melaneum, Leccinum scabrum, Russula emetica var. betuletorum),
waren aber mit einer Anzahl unspezifischer Arten vergesellschaftet (Tab 3.2-4).
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Auf den untersuchten geridumten Sturmwurfflichen wurde kein Jungwuchs von Buche und Ei-
che gefunden. Jungwuchs dieser beiden SchluBwaldbaumarten trat in nennenswerter Anzahl nur
auf den belassenen Sturmwurfflichen auf. Diese Sdmlinge und Jungbiume waren fast durchweg
mit unspezifischen Arten mykorrhiziert (Tab. 3.2-4). Lediglich an Buchen-Jungwuchs konnte
der spezifische Buchenbegleiter Lactarius subdulcis festgestellt werden.

Tab. 3.2-4: Das Artenspektrum der mit dem Gehélzjungwuchs (Sdmlinge und Jungbiume
excl. Schwarzerle, s. Tab. 3.2-3) auf den Sturmwurfflichen der drei Untersu-
chungsgebiete vergesellschafteten Mykorrhizapilze. Es wurden die Daten der
Fruchtkdrpererhebungen und der Mykorrhizauntersuchungen zusammengefaft.
Die verwendeten Symbole und Abkiirzungen sind in Tab. 3.2-2 erléutert.

5 Wirtsspektrum auf den Flichen
Artname Wm&ﬁm belassene gerdumte
Sturmwurfflichen Sturmwurfflichen

Amphinema byssoides N'! Pc Pc Pc
Boletus edulis U Pc .
Cantharellus tubaeformis N (L) Pc Pn . Pc
Cenococcum geophilum U PcPnLaFaQu Pc
Cortinarius cinnamomeus N Pc Pn (Be) Pc Pc
Cortinarius sanguineus N Pc Pn (Fa) Pc Pc
Genea hispidula L Fa :
Hebeloma crustuliniforme U PcFa .
Hygrophorus pustulatus N!! Pc! Pc Pc
Inocybe flocculosa U PcFa :
Inocybe geophylla U PcFa :
Laccaria laccata U Pc La Fa Be Al Sa Pc Be
Laccaria proxima (N)L Be . Pc Be
Lactarius camphoratus U Pc Fa PcLa Pc Be
Lactarius deterrimus N! Pc Pc :
Lactarius glyciosmus IL!! Be! . Be
Lactarius mitissimus IN! Pc Pc :
Lactarius rufus N (L) Pc Pn Pc Pc
Lactarius subdulcis [L.1! Fa! Fa Be Al
Lactarius theiogalus N (L) Pc Be Pc Be Be Pc Al
Leccinum duriusculum IL!! Po! - Po
Leccinum melaneum L!! Be! . Be
Leccinum scabrum 11! Be! . Be
Paxillus involutus U PcLaFa Pc Be
Piceirhiza conspicua Pc
Piceirhiza gelatinosa PcPn
Piceirhiza glutinosa PcLa
Piceirhiza nigra Pe
Piloderma croceum U PcPnFa Pc
Russula emetica v. betuletorum [L!! Be! . Be
Russula fellea (N) L (Pc) Fa Pc? Be Al
Russula ochroleuca U PclaAb Pc Be
Scleroderma citrinum U Pc :
Thelephora sp. PcQu .
Thelephora terrestris U Pc Pc Be Al
 Tylospora fibrillosa U PcPnla Pc
Xerocomus badius N! Pc Pcla PcBe
Xerocomus chrysenteron U . Pc
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Der Fichtenjungwuchs wies dagegen eine Anzahl von spezifischen Begleitern auf (Hygrophorus
pustulatus, Lactarius deterrimus, Lactarius mitissimus) oder war mit Mykorrhizapilzen verge-
sellschaftet, die an Nadelbdume gebunden sind und sehr hiufig zusammen mit Fichte auftreten
(Amphinema byssoides, Cantharellus tubaeformis, Cortinarius cinnamomeus, Cortinarius san-
guineus, Lactarius theiogalus, Xerocomus badius).

3.2.3.1 Mykorrhizierungsuntersuchungen an Fichten

Wihrend in allen drei Gebieten auf den Flichen im benachbarten Fichtenbestand im Jahre 1993
eine groBe Anzahl von Simlingen aufgelaufen war, blieb die Zahl von Simlingen auf den
Sturmwurfflichen stets sehr gering. Lediglich von Sonderstandorten (Moospolster, Stubben,
Rindentaschen) konnten Simlinge zur Untersuchung entnommen werden. Auch der Aussaatver-
such brachte nur eine geringe Ernte: Auf der belassenen Sturmwurffliche liefen die Keimlinge
nur in den Rindentaschen auf (Anzahl S5), auf der gerdumten Sturmwurffliche konnten 5 Sam-
linge aus dem Humus und 7 von Stubben geerntet werden. Die Mykorrhizierung begann, wie
auch andernorts beobachtet, erst ca. drei Monate nach der Fichten-Keimung (Abb. 3.2-1). Im
September waren noch bis zu 50 % der Simlinge aus Humus und Stubben nicht mykorrhiziert.
In den Rindentaschen wurden sogar noch ein Jahr spiter einige nicht mykorrhizierte Sdmlinge
gefunden (Abb. 3.2-1).

Die Mykorrhizierung erfolgte zunichst nur mit einer Pilzart je Simling. Erst im zweiten Jahr
stieg der Anteil der Sémlinge mit zwei Mykorrhizatypen auf 30 % der Pflanzen an. In keinem
Fall wurden an zweijihrigen Fichtensdmlingen mehr als drei Pilzpartner festgestellt. Diesbziig-
lich bestand kein wesentlicher Unterschied zwischen den Simlingen von den Sturmwurfflichen
und den Simlingen aus dem Altbestand. Die Anzahl der beobachteten Pilzpartner war aber im
Altbestand groB (10), auf der belassenen Sturmwurffliche etwas geringer (7) und auf der ge-
rdumten Sturmwurffliche besonders niedrig (-3) (Tab. 3.2-7).
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Abb. 3.2-1:  Zeitlicher Verlauf der Mykorrhizierung von Fichtensimlingen entnommen aus

Humus/Stubben oder Rindentaschen auf den Sturmwurfflichen bei Bad Waldsee.

Die MaBzahlen flir Diversitit und Homogenitit nach BRILLOUIN der Mykorrhizatypen
(Tab. 3.2-5) bestitigten die zunehmende Verarmung des Artenspektrums auf der gerdumten
Sturmwurffliche im Vergleich zur belassenen bzw. zum benachbarten Fichtenforst. Die Stetig-
keit der Pilzpartner an den Simlingen, gemessen als Prozent der Simlinge, die einen bestimmten
Mykorrhizatyp aufwiesen, war ebenfalls flachenspezifisch unterschiedlich (Abb. 3.2-2).

Tab. 3.2-5:  Diversitit und Homogenitit der Mykorrhizatypen an den Fichtensidmlingen der
drei untersuchten Flichenvarianten bei Bad Waldsee. n = Anzahl der Simlinge,
k = Anzahl der Mykorrhizatypen, H = Diversititsindex nach BRILLOUIN, Hmax =
grofimsgliche Diversitit nach BRILLOUIN, J = HomogenitétsmaB.
n k H Heux J
Bad Waldsee, belassener Sturmwurf 94 7 0,61 0,82 0,75
Bad Waldsee, Vergleichsfliche 313 9 0,79 0,96 0,82
Bad Waldsee, gerfumter Sturmwurf 30 3 0,17 0,42 0,41
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An den Jungfichten wurden insgesamt 12 Mykorrhizatypen gefunden, wobei auch hier ein deut-
licher Unterschied in der Artenzahl zwischen den geriumten und den belassenen Sturmwurffl4-
chen festgestellt wurde. In diesem Fall war die gerdumte Sturmwurffliche deutlich artenreicher
als die belassene (Tab. 3.2-7). Die Jungbiume waren stets mit mehreren Pilzarten assoziiert;
deren Stetigkeit unterschied sich jedoch flichenspezifisch (Abb. 3.2-3). Die Berechnung der
Diversittit und der Homogenitit nach BRILLOUIN zeigte eine groBere Inhomogenitit und gerin-
gere Diversitit auf der belassenen als auf der gerumten Fliche (Tab. 3.2-6).

BBelassen
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Stetigkelt %
& 8
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Abb. 3.2-2:  Stetigkeit der Mykorrhizatypen, d.h. Prozentanteil der Simlinge, die den jeweili-
gen Mykorrhizatyp aufweisen.
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Tab. 3.2-6:  Diversitidt und Homogenitit der Mykorrhizatypen an den Jungfichten der zwei
untersuchten Flichen bei Bad Waldsee. n = Anzahl der Samlinge, k = Anzahl der
Mykorrhizatypen, H = Diversititsindex nach BRILLOUIN, Hmax = groBtmogliche
Diversitdt nach BRILLOUIN, J = HomogenitidtsmaB.

n I k ] H Hous ]

Bad Waldsee, belassener Surmwurf | 32 6 | 050 0,71 0,71
Bad Waldsee, gerumier Sturmwurf 52 11 083 100 | 083
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Abb.3.2-3  Stetigkeit der Mykorrhizatypen an den Jungfichten auf den Sturmwurfflichen und
an den Altbdumen im Bestand. '
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An den Altfichten wurden in den 64 Kleinquadraten der untersuchten 1,44 m? Humusauflage
und des Ah-Bodenhorizont 9 Mykorrhizatypen festgestellt (Tab. 3.2-7). Das Artenspektrum war
nahezu identisch mit dem der Sdmlinge, die von diesen Kleinquadraten enthommen worden wa-
ren. Die nach der Vierfeldertafel errechnete Inokulationseffizienz der Mykorrhizapartner der
Altbiume ergab fiir die Simlinge eine Reihenfolge beginnend mit Thelephora terrestris, gefolgt
von Tylospora fibrillosa, Thelephora-dhnlicher-Typ, Elaphomyces granulatus, Xerocomus ba-
dius und Cenococcum geophilum.

3.2.3.2 Fruchtkirpererhebungen auf den Probefliichen bei Langenau

Intensiver Borkenkiferbefall fiihrte zum ginzlichen Absterben aller Fichten und Kiefern auf den
Vergleichsfldchen bei Bebenhausen (vgl. Kap. 5.7), so daB hier keinerlei Vergleichsmoglich-
keiten zwischen den verschiedenen Behandlungsvarianten mehr bestanden. Die eher kleinrdu-
migen, nesterartigen Sturmwirfe im Untersuchungsgebiet bei Bad Waldsee lieBen es nicht zu,
eine Probefliche ohne randlichen EinfluB von Einzelbiumen oder dem stehenden Bestand fest-
zulegen.

Eine eindeutige Zuordnung der Fruchtkdrper der Mykorrhizapilze zu Jungbdumen wurde da-
durch erschwert, in einzelnen Fillen sogar unméglich gemacht. Die Heterogenitit der Standort-
verhiltnisse (s. Kap. 2.2 und 2.3) und der Bestockung machten eine Gegeniiberstellung der Ar-
tenspektren der Flichen bei Bad Waldsee zudem problematisch. Daher wird ein eingehender
Vergleich der Artenspektren der fruchtkérperbildenden Mykorrhizapilze auf den Sturmwurffli-
chen und im stehenden Nachbarbestand auf das Untersuchungsgebiet bei Langenau beschrénkt.

In Tab. 3.2-8 sind alle auf den Probefldchen bei Langenau gefundenen Mykorrhizapilze aufgeli-
stet. Auf oder in der direkten Nachbarschaft der Sturmwurfprobeflichen gab es keinen Altbaum,
der die Stiirme von 1990 iberlebt hatte. Als Symbiosepartner der Mykorrhizapilzarten auf die-
sen Dauerbeobachtungsflichen kommen also nur Jungbiume in Frage. Bei diesen Jungbidumen
handelte es sich fast ausschlieBlich um bereits vor dem Sturmereignis aufgelaufene Fichten. Im
nordwestlichen Bereich der zweiten Dauerbeobachtungsfliche im belassenen Sturmwurf bilden
solche Jungfichten einen dicht geschlossenen Bestand. Hier wurden die meisten Mykorrhizapilz-
fruchtkorper beobachtet.

In Tab. 3.2-8 sind 15 Arten fiir den Altbestand und 14 Arten fiir die beiden Sturmwurfflichen
aufgefiihrt. Bei diesen Angaben wurden auch die Ergebnisse der Mykorrhizierungsuntersuchun-
gen an Jungbidumen und Sdmlingen berticksichtigt, die nur auf den Sturmwurfflichen durchge-
fishrt wurden. Dabei wurde auch der Jungwuchs von Buche und Eiche auf seinen Mykorrhizabe-
satz untersucht. Beim Fichtenjungwuchs wurden auf den Sturmwurfflichen 11 Arten festge-
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stellt, von denen 4 nur als Mykorrhizatypen nachzuweisen waren und 4 sowohl als Mykorrhiza
als auch fruktifizierend gefunden wurden. Somit fruktifizierten auf den Sturmwurffllichen nur 7
Fichten-begleitende Mykorrhizapilzarten.

Die fruktifizierenden Arten weisen auf den Sturmwurfflichen meist eine geringere Abundanz
auf als im stehenden Nachbarbestand. Nur Paxillus involutus hat auf den Sturmwurfflichen
mehr Fruchtkérper produziert als im stehenden Bestand.

Betrachtet man die tkologische Amplitude der auf den Sturmwurfflichen gefundenen Mykor-
rhizapilze, so findet man neben Arten mit weitem Wirtsspektrum (Russula ochroleuca, Tylos-
pora fibrillosa, Paxillus involutus, Cenococcum geophilum) anch solche mit auf Nadelbdume
eingeschrinktem Wirtspektrum (Cortinarius cinnamomeus, Xerocomus badius) und spezifische
Fichtenbegleiter (Lactarius mitissimus, Hygrophorus pustulatus). AuBerdem weisen einige der
spezifischeren Arten definierte Standortanspriiche auf. So bevorzugt Lactarius theiogalus
feuchte, (schwach) saure Standorte und Hygrophorus pustulatus ist auf Standorte iiber kalkigem
Ausgangsgestein beschrinkt.

Tab.3.2-8: Die auf den Probeflichen im Untersuchungsgebiet Langenau nachgewiesenen
Mykorrhizapilze. ? = Nachweis nur als Mykorrhiza, daher keine Angaben zur
Abundanz; alle anderen Symbole und Abkirzungen sind in Tab. 3.2-2 erldutert.

Langenau Mykorrhizapllze
, Potentielles Baum- Abundanz
Wirtsspektrum parmet | Bestand | Sturmwurf belassen

Russula ochroleuca U Pc Ab 4 2 1
Tylospora fibrillosa U Pc 1 1 1
Xerocomus badius N! Pc Pc 3 2

Paxillus involutus U Pc 1 2

Lactarius mitissimus N! Pc Pc 3 2

Lactarius theiogalus N (L) Pc Be Pc 2 2

Cortinarius cinnamomeus N (L) Pc Pn (Be) Pc 3 ?
Hygrophorus pustulatus Nt Pc! Pc 5 1

Boletus edulis U Pc . ?
Cenococcum geophilum U Pc Qu ?

Thelephora sp. Qu ?

Piloderma croceum U Fa . ? .
Lactarius subdulcis L!! Fa! Fa . . ?
Piceirhiza gelatinosa Pc . . ?
Thelephora terrestris U Pc 4

Xerocomus chrysenteron U Pc 2

Lactarius fulvissimus L!! Fa! Pc? 1

Cortinarius sanguineus N Pc Pn (Fa) Pc 1

Cortinarius croceus N (L) Pc Pn Be Pc 1

Tricholoma saponaceum U Pc 1

Thelephora palmata U Pc 1 . .
Gesamtzahl der Arten 15 12 4
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Neben Fichten kommen auf den Sturmwurffliichen auch eine ganze Reihe von Laubgehtlzen
auf (Kap. 3.1). Fiir das Uberleben und die Wiichsigkeit des Jungwuchses ist die Mykorrhizie-
rung der Feinwurzeln von entscheidender Bedeutung. Wihrend die aufkommenden Fichten mit
der Mehrzahl der festgestellten Mykorrhizapilzarten eine Symbiose eingehen kénnen, steht den
Laubgehdlzen nur ein eingeschrinkteres Mykorrhizapilzspektrum zur Verfiigung. Einzig Lacta-
rius subdulcis weist dabei eine hohe Spezifitit auf und ist ausschlieBlich an die Buche gebun-
den.

3.2.4 Diskussion

Weder mittels der durchgefiihrten Erhebung von Mykorrhizatypen noch anhand der Fruchtkor-
peraufnahmen lieB sich die gesamte Artenvielfalt der Mykorrhizapilze vollstindig erfassen.
Hierzu wiren weit umfangreichere Probennahmen und lingerfristige Kartierungen erforderlich
gewesen. Der Vergleich der Ergebnisse mit bereits vorliegenden Daten aus shnlichen Fichten-
wildern (BLASIUS 1987, BLASIUS et al. 1989, HAUG et al. 1992, KOsT 1992, QIAN et al. 1997)
erlaubt aber gewisse SchluBfolgerungen.

Die im Altbestand und an den Jungfichten gefundenen Mykorrhizatypen und die Frucht-
korperfunde entsprechen den typischen, dominant auftretenden Mykorrhizapilzpartnern in unse-
ren Fichtenbestinden. Auffillig ist, daB unabhingig vom geologischen Untergrund in allen drei
Gebieten Arten zu finden waren, die (schwach) saure Standorte bevorzugen. Dies ist sicherlich
auf den in reinen Nadelwildern typisch niedrigen pH des Oberbodens zuriickzufiihren
(Kap. 2.2). In diesem Bereich befinden sich die meisten mykorrhizierten Feinwurzeln. Als ein-
ziger Anzeiger extrem saurer Standorte trat auf zwei Flichen bei Bad Waldsee Tylopilus felleus
auf. Das Fehlen starker Siurezeiger auf den Flichen bei Bebenhausen, die iiber Ritsandstein
liegen und solche Arten eigentlich hitten erwarten lassen, ist auf die Uberschichtung des geolo-
gischen Untergrundes mit einer mehr oder weniger michtigen LoBlehmauflage zurtickzufiihren
(Kap. 2.2). Diese LiBlehmauflage ist in allen drei Gebieten mehr oder weniger deutlich ausge-
prégt. Daher konnte Hygrophorus pustulatus, ein spezifischer Fichtenbegleiter an Standorten
iiber Kalkgestein, nicht nur auf den Flichen bei Langenau, sondern auch bei Bebenhausen und
Bad Waldsee auftreten. Wihrend die Art auf der Vergleichsfliche bei Langenau flichendeckend
mit hunderten von Fruchtkérpern gefunden werden konnte, trat sie in den anderen Gebieten je-
doch nur sporadisch an den Stellen auf, an denen die L68lehmauflage ihr Vorkommen ermég-
lichte.

Unerwartet war das Erscheinen von Lactarius fulvissimus im Waldbestand bei Langenau. Diese
Art ist spezifischer Begleiter der Buche und sollte daher auf dieser, ausschlieBlich von Fichten
bestandenen Flidche nicht vorkommen. Da es sich bei der Vergleichsfliche um die erste Genera-
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tion Fichte nach Laubwald handelt (Kap. 2.4), wire durchaus denkbar, daB L. fulvissimus ein
Relikt des ehemals auf der Fliche stockenden Laubwaldes darstellt. Dies konnte auch das Auf-
treten von L. subdulcis, einer ebenfalls buchenspezifischen Art, als Mykorrhiza an Buchenjung-
wuchs auf der Sturmwurffléiche bei Langenau erklidren. Allerdings miiBten diese Arten dann den
Kahlhieb der Laubholzbestinde itberstanden haben. Dies erscheint zwar unwahrscheinlich,
DAHLBERG & STENSTROM (1991) konnten jedoch zeigen, daB Mykorrhizapilze mehrere Jahre
auf Kahlschldgen tiberdauern knnen.

Eine genauere Analyse des Mykorrhizapilz-Vorkommens ist nur fiir die Fichtenbegleiter még-
lich. Fiir die Mykorrhizapilze der Vorwaldarten (wie Birke oder Pappel) bzw. von Laubbdumen
des Hochwaldes (Buche, Eiche) liegen zu wenige Daten vor um konkrete Aussagen zu treffen.

Der Fichtenjungwuchs auf den Sturmwurfflichen war noch unter Schirm gekeimt und ange-
wachsen. Thm standen die typisch Arten des urspriinglichen Wirtschaftswaldes zur Mykorrhizie-
rung zur Verfiigung. Die Untersuchungen bei Langenau zeigten jedoch, daB auf den Sturm-
wurfflichen wesentlich weniger Arten fruktifizierten als im stehenden Nachbarbestand
(Abb. 3.2-4). Aufierdem war bei den Arten, die sowohl auf den Sturmwurfflichen als auch im
stehenden Nachbarbestand fruktifizierten, eine zumeist deutlich Abnahme der Fruchtktrper-
abundanzen festzustellen (Tab. 3.2-8).
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Abb. 3.2-4:  Vergleich der Anzahl der Mykorrhizapilzarten von verschiedenen Behandlungs-
varianten. Die Artenzahlen des Gebiets Langenau beriicksichtigen nur Nachweise
anhand von Fruchtktrpern. Im Gebiet Bad Waldsee wurden die Ergebnisse der
Fruchtkdrper- und Mykorrhizierungsstudien zusammengefa8t.
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Allerdings zeigten die Untersuchungen der Mykorrhizatypen der Fichten auf den Flichen im
Gebiet bei Bad Waldsee, daB sich das Mykorrhiza-Artenspektrum der Jungbdume auf den ge-
rdumten Sturmwurfflichen (11 Arten) und der Sdmlinge im stehenden Nachbarbestand (7 Arten)
kaum unterscheidet. Auch die bei diesen Untersuchungen an den Altbdumen nachgewiesenen 9
Mykorrhizatypen weichen nicht wesentlich von diesem Artenspektrum ab. Der sehr dhnliche
Diversititsindex der Mykorrhizatypen der Simlinge im Altbestand und der Jungfichten auf der
gerdumten Fliche konnten zudem den SchluB nahelegen, da8 all diesen Pflanzen das gleiche
Artenspektrum zur Mykorrhizierung zur Verfiigung stand.

Dies bedeutet, daB nach dem Sturmwurf diese Jungfichten des "verhockten" Unterwuchses ihre
bis dahin vorhandene Mykorrhizavielfalt bewahren konnten. Trotz der durch den Sturmwurf
stark veridnderten Standortbedingungen (erhthte Einstrahlung, extremerer Temperaturgang, gro-
Be Schwankungen in der Bodenfeuchte) sind die fiir Fichtenforste hdufigen und typischen My-
korrhizatypen an den Feinwurzeln der Jungbiume erhalten geblieben. In den Kleingruppen der
Jungfichten auf der Sturmwurffliche herrschen demnach in dieser Hinsicht Wuchsbedingungen,
die dem geschlossenen Bestand recht dhnlich sind. Die erwihnten Verdnderungen der Standort-
bedingungen fiihrten jedoch dazu, daB das Fruchtkérperaufkommen der Mykorrhizapilze auf
den Sturmwurffliichen gegeniiber dem stehenden Bestand deutlich reduziert war.

Die im stehenden Bestand fruktifizierend gefundenen "Late-stage-fungi” (Mykorrhiza-Pilze, die
nahezu ausschlieBlich mit Altbdumen assoziiert sind) konnten auf den Sturmwurfflichen weder
als Fruchtkorper noch als Mykorrhizatyp gefunden werden. Mit einer gewissen Reduktion der
Artenvielfalt der Mykorrhizapilze des urspriinglichen geschlossenen Bestandes mufi nach
Sturmwiirfen also trotzdem gerechnet werden.

Die geringe Zahl der Pilzpartner der Fichtensimlinge auf den Sturmwurffliichen, insbesondere
auf der gerdumten Sturmwurfflidche, zeigt, da8 hier das Inokulationspotential deutlich verringert
worden war. Als einziger, effizienter Besiedler war auf der gerdumten Sturmwurfflidche bei Bad
Waldsee Thelephora terrestris erhalten geblieben. T. terrestris ist ein typischer Besiedler von
Koniferen in Baumschulen (CROGHAN 1984), kann iiber Sporen Simlinge noch bei 29°C inoku-
lieren (MARX & ROSs 1970, MARX et al. 1970), gilt aber als wenig wachstumsférdernd (GUEHL
& GARBAYE 1990). Im Gebiet bei Bad Waldsee wurde die Pilzart iiberraschenderweise auch als
dominierender Partner der Fichtensimlinge im Altbestand nachgewiesen. Es bleibt abzuwarten,
ob dieses Ergebnis auch fiir andere Fichtenforste gilt. Damit war T. terrestris sowohl im Altbe-
stand als auch auf den Sturmschadensflichen der erfolgreichste Erstbesiedler der Fichtensim-
linge.

Auf der belassenen Sturmwurffliche bei Bad Waldsee wurde neben T. terrestris an den Samlin-
gen aus den Rindentaschen Tylospora fibrillosa etwa gleich stetig festgestellt. Amphinema bys-
soides trat als hiufigster Symbiont auf. T. fibrillosa ist ein dominierender Mykorrhizapartner in
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den europiischen Fichtenwildern (HAUG et al. 1992, QIAN et al. 1997, TAYLOR et al. 1997). Die
h#ufige Mykorrhizierung der Simlinge auf dieser Fliche mit 7. fibrillosa ist bemerkenswert und
wahrscheinlich darauf zurtickzuftihren, daB die Simlinge aus Rindentaschen entnommen wur-
den, in denen dieser corticoide Vertreter wachsen und fruktifizieren kann. Ahnliches gilt fiir
A. byssoides.

Neben dem verhockten Jungwuchs stellen somit Stubben und morsche Baumstimme auf
Sturmwurfflachen ein weiteres Habitat zum Erhalt zumindest bestimmter Mykorrhizapartner
dar.

3.2.5 SchluBfolgerung

Die Untersuchungen haben gezeigt, da cine Regeneration von Jungwuchs durch Samenanflug
auf den Sturmwurffldchen nur sehr geringe Chancen hat. Dafiir sind neben den edaphischen und
klimatischen Bedingungen auch die Verminderung des Mykorrhierzungspotentials als ursich-
lich anzusehen. Auf Freiflichen, die mehrere Jahre keine Biume tragen, wird das Mykorrhi-
zapotential auf T. terrestris reduziert.

Jungbdume, die als "verhockter” Unterwuchs bereits vor dem Sturmwurf vorhanden waren,
kénnen ihr Mykorrhizapotential tradieren. Nach Strungen wie dem Sturmwiirfen von 1990
konnen diese bereits vorhandenen Jungbiume den Bestand nach und nach regenerieren und das
Mykorrhizapotential auch auf Sidmlinge tbertragen. Dabei stehen neu hinzukommenden Laub-
holzarten in bisherigen Fichtenforst-Bestinden schon von vorn herein nur unspezifische Gene-
ralisten als Symbiosepartner zur Verftigung.

Daraus ergibt sich:

¢ daf bestehende Bestinde so licht gehalten werden sollten, daB eine natiirliche Verjiingung
méglich ist,
e daB bei der Rdumung von Sturmwurfflichen eine Schidigung des verbliebenen Jungwuch-

ses vermieden werden sollte,

e daB auf den Sturmwurfflichen verbleibendes Moderholz zumindest fiir einige Mykor-
rhizapilzarten einen moglichen Riickzugsraum darstellt und

¢ daB eine rasche Anderung der Zusammensetzung der SchluBwaldbaumarten auf Sturmwurf-
flichen in ehemaligen Fichtenforsten allein durch natiirliche Regenerationsmechanismen
nicht zu erwarten ist, wenigstens nicht unter den hier untersuchten Standortbedingungen.
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Zur raschen Umwandlung eines Fichtenbestandes in einen standortgerechteren Mischbestand ist
daher eine gezielte Einbringung von Zielbaumarten notwendig. Diese Jungpflanzen sollten
moglichst aus Naturverjiingung entnommen werden, da so die der jeweiligen Baumart ange-
paBte Mykorrhizapilzflora auch am neuen Wuchsort gewihrleistet ist.

Zusamumenfassung

In den drei Untersuchungsgebieten Bebenhausen, Langenau und Bad Waldsee wurden im Zeit-
raum von 1991 bis 1995 auf insgesamt 11 Dauerbeobachtungsflichen die fruktifizierenden My-
korrhizapilze qualitativ und quantitativ erfaBt. Zusitzlich wurden Untersuchungen zur My-
korrhizierung der Feinwurzeln der Samlinge und Jungbzume, hauptsichlich der Fichte, durchge-
fiihrt. Insgesamt wurden am Jungwuchs der Sturmwurfflichen 51 Mykorrhizapilzarten nachge-
wiesen. Dabei traten die Arten, die mit der Fichte vergesellschaftet sind, am héufigsten auf. Ein-
zig an der im Gebiet bei Bad Waldsee hiufigen Erle wurden zahlreiche spezifische Begleiter
gefunden. Die Mykorrhizierungsuntersuchungen an den Fichtensidmlingen belegten, daB spites-
tens nach einem Jahr alle Feinwurzeln mykorrhiziert sind und da8 die Mykorrhizapilze, die da-
bei auftreten, zu allermeist aus dem Mykorrhizapilzspektrum der nichsten Umgebung des je-
weiligen Sdmlings stammen. Die Untersuchung der Mykorrhizierung der Jungfichten ergab, da8
das Spektrum der Mykorrhizatypen durch die Freistellung nach Sturmwurf nicht signifikant be-
einfluBt wird. Das heiBt, daB der Mykorrhizabesatz, der von den Jungbidumen bereits unter
Schirm erworben wurde, auch nach der Freistellung erhalten bleibt. Das Spektrum der Pilzarten
an den Feinwurzeln der Jungfichten ist allerdings nicht identisch mit dem Artenspektrum in ei-
nem geschlossenen Bestand. Einige spezifische Begleiter der Fichte sind vor allem mit Altbdu-
men vergesellschaftet und werden nur in geringem Mafle vom Jungbestand tradiert. Aufkom-
mende Samlinge kénnen im Wurzelbereich der Jungfichten von den vorhandenen Symbiose-
partnern mykorrhiziert werden. Fiir die auf den Sturmwurfflichen aufkommenden Sdmlinge
anderer Baumarten ist dadurch das Spektrum potentieller Mykorrhizapartner auf die unspezifi-
schen Arten beschrinkt, da in den ehemaligen Fichtenforsten neben diesen fast ausschliellich
nadelbaumspezifische Symbiosepartner auftraten. Fehlt solch ein Jungwuchs, so reduziert sich
das Spektrum der moglichen Mykorrhizapartner fiir alle Simlinge auf Thelephora terrestris. Um
eine rasche Wiederbesiedelung von Kahlflichen zu gewihrleisten sollten also stets die unter
Schirm aufgelaufenen Jungbdume erhalten bleiben. Eine kurzfristige Umwandlung ehemaliger
Fichenforste in standortgerechtere Mischwilder ailein aufgrund natiirlicher Regenerationsme-
chanismen nach Sturmwurf ist nicht zu erwarten.
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3.3 Das Mikroklima und seine Auswirkung auf den Wasserhaushalt von
Test-Pflanzen (Prunus avium)

von A. Bogenrieder, J. Schmid und G. Schropp

3.3.1 Einfiihrung

Die Auswirkungen von Stirmen auf Waldbestinde und die Vegetationsentwicklung nach
Sturmwurf oder Kahlschlag waren Gegenstand zahlreicher Untersuchungen im europiischen
und auBereuropiischen Raum (BORMANN et al. 1979, CANHAM & MARKS 1985, FALINSKI 1976,
FOSTER 1988, KENK et al. 1991, Koop 1982, PETERSON et al. 1990, PETERSON & PICKETT 1990,
RUNKLE 1985, SCHAETZL et al. 1989 u.v.a.). Nur wenige Arbeiten aber beschiftigen sich mit
dem Vergleich der Vegetationsentwicklung von Waldflichen, die nach dem Sturmereignis sich
selbst (berlassen blieben oder in tiblicher Weise abgerdumt wurden (FISCHER 1992, FISCHER
1996, SPURR 1956). EinigermaBen sichere Aussagen iiber die Vor- und Nachteile dieser Bewirt-
schaftungsformen sind bisher nur begrenzt moglich, weil entsprechende Untersuchungen in gro-
Berem Umfang erst im Anschlufl an die umfangreichen Sturmwtirfe der Jahre 1990/91 begonnen
wurden. Im Hinblick auf Prognosen der Vegetationsentwicklung auf Sturmwurfflichen, die
praktische Hinweise auf ihre Bewirtschaftung geben konnen, bestehen daher noch Forschungs-
licken (vgl. PETERSON & PICKETT1995).

Sturmwiirfe verindern das urspriingliche Bestandesklima grundlegend. Werden die Flichen in
konventioneller Weise abgerdumt, so nihert sich das Mikroklima mit zunehmender Gro8e der
gerdumten Fliche immer mehr dem Klima des Freilandes an. Freiflichen sind geprigt durch
starke Schwankungen von Einstrahlung, Temperatur und Verdunstung, was den Erfolg von Auf-
forstungen und den Etablierungserfolg spontan aufkommender Naturverjiingung verringert
(Huss 1995).

Sehr viel weniger klar sind dagegen die mikroklimatischen Verinderungen auf solchen Flichen,
die nach einem Sturmereignis sich selbst iiberlassen werden. Zwar ist auch hier die urspriingli-
che Bestandesstruktur mit der weit iber dem Waldboden gelegenen strahlungsabsorbierenden
Kronenschicht fast vllig verloren gegangen, doch bilden iiber den Zeitraum einiger Jahre die
gefallenen Stimme ein System geschiitzter Binnenriume, deren Mikroklima sich vom ur-
spriinglichen Bestandesklima ebenso unterscheidet wie von dem des Freilandes.

Es stellt sich damit die Frage nach der Art und dem Ausma8 der mikroklimatischen Unterschie-
de zwischen gerdumten und belassenen Sturmwurfflichen und deren potentieller Bedeutung fiir
die Entwicklungschancen der Naturverjiingung bzw. den Erfolg einer Pflanzung. Gerade die
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Jugendstadien der Geholze sind in besonderem MaBe von den mikroklimatischen Bedingungen
abhingig und kdnnen bei bestimmten Konstellationen groBe Ausfille erleiden.

Um dieser Frage nachzugehen, wurden auf der Sturmwurffliche Bebenhausen (s. Kap. 2) eine
Reihe von Klimafaktoren erfaBt, von denen anzunehmen war, daB sie auf die Jugendentwick-
lung der aufkommenden Gehdlze EinfluB haben kénnten (zur Wirkung eines Vorwaldes auf die
Temperaturverhiltnisse des Standorts vergl. Kap. 3.7). Vergleichende Untersuchungen zum
‘Wasserhaushalt von getopften und vorkultivierten Testpflanzen (Prunus avium) sollten das phy-
siologische Korrelat zu den mikroklimatischen Daten liefern und einen Ansatz zur Gewichtung
der gefundenen Unterschiede ergeben.

Die Messungen wurden in der Vegetationsperiode 1995 durchgefiihrt und in reduziertem Um-
fang bis Mitte 1996 fortgesetzt, ein Zeitabschnitt ohne besondere Witterungsextreme oder weite-
re Sturmschiden. Kontinuierlich aufgezeichnet wurden parallel auf belassenen und geridumten
Flichen die bodennahen Lufttemperaturen und die oberflichennahen Bodentemperaturen. An
einzelnen MeBtagen wurden auBerdem von Juni bis Oktober 1995 in zweiwdchigen Abstinden
Windgeschwindigkeit, Luftfeuchte und Verdunstung erfait. In diesem zeitlichen Abstand wur-
den auch das Wasserpotential, die stomatire Leitfihigkeit und die Transpiration der ausge-
brachten Testpflanzen gemessen.

3.3.2 Methoden
3.3.2.1 Auswahl der Probeflichen

Fiir die Untersuchungen auf der Sturmwurffliche Bebenhausen wurden zwei Teilflichen, ge-
rdumt und belassen, gewihlt. Beide Untersuchungsflichen befanden sich in unmittelbarer Nach-
barschaft zueinander, waren aber strukturell véllig unterschiedlich. Auf der gerdumten, weithin
offenen Fliche fand sich 1996 auBer Baumstiimpfen und abgestgten Asten kein Totholz mehr.
Fast vegetationsfreie Bereiche wechselten sich hier ab mit dichten Trupps oder Herden von Gri-
sern, Sauergrdsern oder Brombeeren. Das Bild der belassenen Teilfliche wurde dagegen be-
stimmt von umgestiirzten, in mehreren Lagen iibereinandergeschichteten Baumstimmen und
einer dichten Vegetationsdecke, die sich vor allem aus hochkommendem Baumjungwuchs und
dichten Rubus-Bestinden (Rubus fruticosus-Gruppe und Rubus idaeus) zusammensetzte.

Auf jeder Teilfliche wurden zwei Versuchsvarianten angelegt, die sich im Bodenbewuchs un-
terschieden. Eine Variante (,,vegetationsarm®) reprisentiert den weitgehend offenen, nur von
einer #uBerst lickigen Vegetation bewachsenen Standortstyp, die andere Variante (,,Reitgras)
ist gekennzeichnet durch dichte, beinahe liickenlos den Boden bedeckende Bestinde von Cala-
magrostis epigejos (Land-Reitgras). Es war zu vermuten, daB solch deutliche Unterschiede der
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Bodenvegetation auch mikroklimatische Unterschiede zur Folge haben kénnen. Die Versuchs-
flichen wurden auBerhalb des Randbereichs moglichst weit gegen das Zentrum der Sturmwurf-
fliche gelegt. Damit sollte eine Beeinflussung der mikroklimatischen Verhiltnisse durch an-
grenzende Bestiinde ausgeschlossen werden. Um Schiden an den Versuchsapparaturen und um
WildverbiB an den Testpflanzen zu vermeiden, wurden die beiden Versuchsflichen auf der ge-
rdumten Sturmwurffliche eingeziunt. FraBdruck durch groBe Herbivoren fehlt auf der belasse-
nen Fliche vollig; offensichtlich ist das Eindringen in diese Bestinde nicht nur filr den Men-
schen mit groBten Schwierigkeiten verbunden. Alle Planungen zur spontanen oder gezielten
Verjiingung miissen diesen entscheidenden, in unserer Untersuchung aber nicht weiter behan-
delten Faktor des sehr unterschiedlichen FraBdrucks in ihre Uberlegungen einbeziehen. DaB
auch Z#une diesen Unterschied nicht grundsitzlich beseitigen konnen, ist in der Praxis lingst
bekannt und hat sich auch in unserem Fall an wiederholt auftretenden FraBschiden selbst in den
eingefriedeten Flichen gezeigt.

3.3.2.2 Mikroklimatische Untersuchungen

Auf allen vier Untersuchungsflichen wurden vom 1. Mai bis zum 31. Dezember 1995 die Tem-
peraturen der bodennahen Luftschichten in 10, 30, 50 und 100 cm Hohe iber dem Boden und
die Bodentemperaturen in 10 und 20 cm Tiefe mit Hilfe von Data-Loggern erfat. Messungen
der relativen Luftfeuchte erfolgten mit Hilfe von Thermohygrographen, die in Wetterh4uschen
auf den Versuchsflichen exponiert wurden. Die Verdunstung wurde in drei verschiedenen Ho-
hen (10, 50 und 100 cm tiber dem Boden) mit Hilfe von Piche-Evaporimetern gemessen
{STEUBING & FANGMEEER 1992, ROTH 1961). Jede MeSBstelle war zur Kontrolle mit zwei Evapo-
rimetern bestlickt. Die Windgeschwindigkeit wurde mit Schalenkreuzanemometern erfaBt
(JANETSCHEK 1982); ihre Hohe tiber dem Boden betrug 1,2 m.

3.3.2.3 Untersuchungen zum Wasserzustand ausgebrachter Test-Pflanzen

Jede Pflanzenart reagiert auf Anspannung ihres Wasserhaushaltes unterschiedlich. In abge-
schwichter Form gilt dies auch beim Vergleich von Individuen der gleichen Art, sofern diese
nicht genetisch weitgehend homogen sind. Deshalb wurden fiir diese Untersuchungen genetisch
identische, auf vegetativem Wege aus einer einzigen Mutterpflanze gewonnene Jungpflanzen
der Vogelkirsche (Prunus avium L.) verwendet (Klon 2-4 der Niedersichsischen Forstlichen
Versuchsanstalt). Damit sollte ausgeschlossen werden, daB festgestellte Reaktionsunterschiede
eventuell auf unterschiedlicher genetischer Konstitution der Versuchspflanzen beruhen. Alle
Pflanzen befanden sich wihrend des gesamten Versuchszeitraums in Tépfen. Durch diese MaB-
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nahme wurde der Wurzelraum der Pflanzen einheitlich und damit vergleichbar gehalten. Aufler-
dem wurden so Verletzungen der Wurzeln, wie sie beim Einpflanzen zwangsldufig entstehen,
und ein Auspflanzschock, der sich bei den einzelnen Pflanzen verschieden stark ausgewirkt
hitte, vermieden. Bis zu ihrer Ausbringung auf die jeweiligen Versuchsflichen wurden die
Testpflanzen bei regelmiBiger Bewisserung in einer Baumschule in der Nihe der Sturmwurffli-
chen gehalten. Jeweils zwei Wochen vor dem Meftag wurden die Pflanzen auf den Versuchsfli-
chen exponiert und danach nicht mehr gegossen. Somit waren die Testpflanzen zwei Wochen
lang den jeweiligen Standortsbedingungen ausgesetzt.

Die Untersuchungen zum Wasserhaushalt fanden parallel zu der Erfassung der mikroklimati-
schen Parameter statt. Im Rahmen dieser Untersuchungen wurden an jedem Meftag morgens
(730—830), mittags (1230-1330) und abends (17%-18%) Wasserpotentialmessungen nach der
Druckkammermethode (SCHOLANDER 1964, STEUBING & FANGMEIER 1992, PEARCY et al. 1989)
durchgefiihrt. Messungen vor Sonnenaufgang (sog. predawn-Messungen) waren aus organisato-
rischen Griinden kaum méglich, grofie Differenzen sind aber im Vergleich zu unseren Vormit-
tagswerten nicht zu erwarten. Fir die Wasserpotentialuntersuchungen standen pro MeBrunde
(morgens, mittags, abends) und Teilfliche drei bis vier Pflanzen zur Verfiigung.

Die Transpirationsraten wurden jeweils von 10 bis 15 Pflanzen pro Versuchsflache einmal vor-
mittags und einmal nachmittags mit einem LI-1600 Steady State Porometer (Li-Cor) bestimmt.
Da sich wechselnde Lichtverhiltnisse auf die Stomataweiten auswirken, wurden diese Messun-
gen nur an Tagen mit fehlender oder nur geringer Bewdlkung durchgefiihrt.

3.3.3 Ergebnisse
3.3.3.1 Mikroklima

Temperatur

Alle Temperaturaufzeichnungen zeigen, da mehr oder minder deutliche Unterschiede zwischen
den vier Probeflichen bestehen. Als Beispiel sei die Bodentemperatur in 10 cm Bodentiefe her-
ausgegriffen, die fiir die Wurzelentwicklung besonders wichtig ist und dariiber hinaus ein gutes
MaB fiir die Strahlungsabsorption an der Bodenoberfliiche darstellt. Hier waren die Unterschiede
zwischen den Versuchsflichen besonders ausgeprigt (Abb. 3.3-1).
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Abb. 3.3-1:  Temperaturen in 10 cm Bodentiefe (Tagesdurchschnittstemperaturen) im Frith-
sommer 1995.

Noch groBer werden diese Unterschiede, wenn man nicht wie in unserer Abbildung die Tages-
durchschnittswerte betrachtet, sondern die Temperaturen der Nachmittagsstunden, in denen die
Differenz mit bis zu 15 K zwischen 15 und 16® ihr Maximum erreicht (vergl. dazu die Daten
in SCHROPP et al. 1996). Es zeigte sich, da8 der dichte Bewuchs mit Reitgras-Horsten einen viel
stiirkeren Einflu8 auf die Bodentemperatur ausiibt als der gro8e strukturelle Unterschied zwi-
schen der gerdumten und der belassenen Fliche.

Die hier dargestellten Temperaturen in 10 cm Bodentiefe reprisentieren nur einen MeBwert aus
einem Temperaturgradienten, der bei dhnlichen Mitteltemperaturen (gebildet aus allen MeBho-
hen) durchaus unterschiedlich ausgebildet sein kann. Dies zeigt sich besonders beim Vergleich
der beiden Untersuchungsflichen in der vegetationsarmen Variante (Abb. 3.3-2).

Die beiden Versuchsflichen in Abb. 3.3-2 unterscheiden sich kaum im Mittelwert aller gemes-
senen Temperaturen. Auf der gerdumten Fliche kann jedoch im Gegensatz zur belassenen Ver-
gleichsfliche eine deutliche Temperaturschichtung festgestellt werden. Je geringer der Abstand
des MeBpunktes vom Boden, desto stirker die Erwirmung der Luft am Tag und desto groBer die
Abkithlung wihrend der Nacht. Die Bodentemperaturen folgen nur gering zeitversetzt den Tem-
peraturen der Luft.
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Abb. 3.3-2:  Durchschnittlicher Temperaturverlauf (Stundenmittelwerte) auf den Versuchsfld-
chen ohne Reitgras zwischen dem 1.06. und dem 21.07.95.

Im Gegensatz dazu liegen die Lufttemperaturen auf der belassenen Versuchsfldche immer dicht
beieinander. Der Boden erwirmt sich hier tagsiiber weniger deutlich und kihit nachts nicht so
stark ab. Diese Ergebnisse deuten darauf hin, da8 auf der belassenen Fliache im Vergleich zu der
gerdumten immer noch eine Art Bestandsklima existiert, welches aber vermutlich von den f{rii-
heren Verhidltnissen im intakten Waldbestand deutlich abweicht.

Die in den beiden Abb. 3.3-1 und 3.3-2 dargestellten Unterschiede zwischen den Versuchsvari-
anten blieben wihrend des ganzen Sommers bestehen. Withrend der herbstlichen Abkithlungs-
phase werden die Unterschiede der durchschnittlichen Bodentemperatur immer geringer. Doch
erreicht die gerdumte Versuchsfliche (vegetationsarme Variante) durch die ungehinderte Ein-
strahlung immer noch die hochsten Nachmittagswerte (Abb. 3.3-3), verbunden allerdings mit
einer zunehmenden und die anderen Standorte weit iibertreffenden nichtlichen Abkiihlung. So
{iberrascht es nicht, daB der erste Bodenfrost zuerst an dieser durch ungehemmte nichtliche
Ausstrahlung charakterisierten MeBstelle auftritt (Abb. 3.3-4).

Um die unterschiedlichen Temperaturcharakteristika der beiden Versuchsflichen noch einmal
hervorzuheben, sind in Abb. 3.3-4 die Stundenmittelwerte der Temperaturen des Zeitraums
Mitte November bis Anfang Dezember dargestelit. Wieder kommt es auf der gerdumten Flache
(vegetationsarme Variante) zu einer deutlichen Temperaturschichtung, allerdings nur in den
Abend- und Nachtstunden (Ausstrahlungsphase). Wihrend hier die Temperaturen in Bodennihe
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bereits unter 0°C sinken, liegen alle Temperaturwerte der belassenen Fldchen noch lingere Zeit
Uber dem Gefrierpunkt.
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Abb. 3.3-3:  Temperaturen in 10 cm Bodentiefe (Durchschnittstemperatur zwischen 15 und 16
Uhr) im Herbst 1995.

Besonders interessant erscheint die Phase der Wiedererwirmung im Frithjahr 1996 (Abb. 3.3-5).
Hier ist sowohl die Bedeutung der groBen strukturellen Unterschiede (gerdumtesbelassen) als
auch der dichten Bodenbedeckung mit Reitgras abzulesen. Wihrend unabhéngig von der Bo-
denbedeckung an beiden Probeflichen im belassenen Bereich der Bodenfrost in 10 cm Boden-
tiefe am 16. Mirz endgiiltig verschwindet, ist die vegetationsarme Freifliiche geprigt von an-
haltendem Frostwechsel. Die schiitzende Decke von Calamagrostis verhindert einen derartigen
Frostwechsel, verzogert jedoch das Auftauen des Bodens bis zum Ende der hier aufgezeichneten
MeBwoche. Es zeigt sich damit erwartungsgem:iB, daB der ohne Schutz einer Vegetationsdecke
auf der Freifliche gelegene MeBort unter dem Gesichtspunkt Frostwechsel, und damit der Ge-
fahr der Kammeisbildung und Frosthebung, als der ungiinstigere bezeichnet werden mu8.
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Abb. 3.3-4:  Durchschnittlicher Tagesgang der Temperatur (Stundenmittelwerte) auf den Ver-
suchsflichen ohne Reitgras zwischen dem 16.11. und 5.12.1995.

Relative Luftfeuchte

Die oben dargestellte unterschiedliche Tageserwirmung der Flichen hat unterschiedliche relati-
ve Luftfeuchtewerte zur Folge, die mit den Temperaturwerten im Einklang stehen. Es zeigte
sich, daB auf den gerdumten Teilfldchen tagsiiber fast durchweg niedrigere Werte auftreten als
auf den belassenen Vergleichsflichen. Der Unterschied ist vor allem auf den vegetationsarmen
Flichen ohne Reitgras sehr deutlich. Die Differenzen sind nicht konstant, sondern haben, ab-
hingig von Einstrahlung und Luftbewegung, sehr unterschiedliches AusmaB.

Windgeschwindigkeit und Evaporation

Die Windgeschwindigkeiten zwischen geriumter und belassener Fliche (gemessen wurden die
Windgeschwindigkeiten nur auf den vegetationsarmen Versuchsflichen ohne Reitgras) unter-
schieden sich deutlich. Die mittlere Windgeschwindigkeit (Tagesmittel der Stunden 7°° bis 18%)
erreichte auf der belassenen Fliche im Untersuchungszeitraum im Durchschnitt 25 % der Wind-
geschwindigkeit auf der gerdumten Flache.
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Abb. 3.3-5:  Temperaturverlauf (Stundenmittel) im Boden und in der bodennahen Luftschicht
im Vorfriihling 1996.
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Dieser Tendenz folgten die Evaporationsraten in 1 m Hohe, allerdings in abgeschwichter Form.
Reprisentativ fir die Verhilmisse ist der Tagesverlauf vom 19.09. (Abb. 3.3-6). Die Verdun-
stungsraten unterschieden sich etwa im Verhiltnis 2 (gerdumt) zu 1 (belassen), also viel weniger
als die mittleren Windgeschwindigkeiten. Schwieriger zu interpretieren sind die Verhiltnisse auf
den Versuchsflichen mit Reitgras. Wihrend die geriumte Fliche mit Reitgras mit ihren inter-
medidren Werten fiir die Transpiration in 1 m Héhe sehr gut ins Bild paBt, liegen die Ver-
gleichswerte in der belassenen Fliche durchweg zu hoch (vergl. Abb. 3.3-6). Da dies an allen
MeBtagen der Fall war, muB hier an eine systematische Abweichung gedacht werden, die auf
dieser vierten, riumlich von den drei anderen Versuchsflichen weiter entfernten und mégli-
cherweise bereits in den Ausldufern eines Talwindsystems gelegenen Fliche auftritt.

25 1
. =

- [l [] 1,20
15 N - M + 1,00 :
g

H‘t : + 0,20
0 I - 4 s . - - . . + 0.00
07:30 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 15:30 16:30
Uhrzeit

Verdunstung [mih]

Evaporation: 1100 cm, gerdaumlt, vegelationsarm
310 cm, gerdumt, vegetationsarm
BN 100 cm, belassen, vegetationsarm
M 10 cm, belassen, vegetationsarm

Windgeschwindigkeit: =4=10 cm, belassen, vegetationsarm
=¥=10 cm, gerdumt, vegelationsarm

Abb. 3.3-8:  Windgeschwindigkeit und Evaporation auf gerdumter und belassener Fliche ohne
Reitgras am 09.07.1995.
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Diese Abweichung wird iiberaus deutlich, wenn man die Evaporation in Bodennihe (10 cm) ins
Auge faBit (Abb. 3.3-7). Die Verdunstungswerte liegen hier alle deutlich niedriger, in der Reit-
gras-Variante der geriumten Fliche sogar sehr viel niedriger.

Bei dem dargestellten MeBtag handelt es sich um einen Strahlungstag mit mittleren Windge-
schwindigkeiten. Die Auswertung der anderen, hier nicht wiedergegebenen MeBtage zeigt dhn-
liche Abnahmen der Evaporationsraten mit dem Eindringen in die bodennahe Luftschicht auch
bei abweichenden Witterungsbedingungen, wobei durchweg die Abnahme der Evaporation in
den drei gemessenen Hohen (100 cm - 50 cm - 10 cm) in den Probeflichen mit Reitgras viel
ausgeprigter war. Es liegt auf der Hand, dafl hier die windbremsende Struktur der Reitgras-
Horste eine wesentliche Rolle spielt. Auf den vegetationsarmen Versuchsvarianten ohne Reit-
gras lagen die Evaporationswerte in 10 cm Hohe etwa bei 50 % der Verdunstung in 1 m Héhe
(ADbb. 3.3-8), nur unwesentlich modifiziert durch Strahlung und Windgeschwindigkeit.

3.3.3.2 Wasserzustand ausgebrachter Testpflanzen

Die bisher dargestellten Ergebnisse zeigen, da auf den geriumten Versuchsfldchen stirker aus-
geprégte Tagesgidnge der wichtigsten mikroklimatischen Parameter auftreten als auf den belas-
senen Sturmwurfflichen. Die parallel dazu durchgefiihrten Untersuchungen zum Wasserpotenti-
al ergaben nun, dal der Wasserhaushalt von Testpflanzen auf der belassenen Teilfliche in
Trockenperioden weniger stark beansprucht wird. Das zeigt sich vor allem in den weniger nega-
tiven Ausgangspotentialen in den frilhen Vormittagsstunden und in einer Erholung (Wiederan-
stieg des Wasserpotentials) in den Nachmittagsstunden (Abb. 3.3-9). Merkwiirdigerweise tritt
dabei fast immer in den Mittagsstunden ein ,,UberschieBen* auf, das sich bei besserer zeitlicher
Auflssung als eine Art von Phasenverschiebung entpuppt (Abb. 3.3-10). Dieses Phinomen 1Bt
sich durch keinen der oben dargestellten mikroklimatischen Faktoren erklidren. Die Beobachtung
vor Ort spricht dafiir, daB hier der unterschiedliche Eintritt der vollen Besonnung der Ver-
suchspflanzen in der gerdumten und in der belassenen Fliche mit ihrer seitlichen Abschirmung
eine entscheidende Rolle spielt.

Hilt die Anspannung des Wasserhaushaltes iiber Lingere Zeit an, dann verschwindet allmihlich
auch bei den Pflanzen auf den belassenen Flidchen die Nachmittagserholung, und die Wasserpo-
tentiale ndhern sich immer mehr denen der Vergleichspflanzen (Abb. 3.3-11).

Diese Verhiltnisse stellten sich im Laufe des Monats August ein und blieben dann bis zum Ab-
schluB der Messungen Ende September fast unverindert. Doch blieb auch wihrend dieser Peri-
ode die Tendenz zu einer deutlicheren Erholung der Wasserpotentiale wihrend der Nachtstun-
den auf den belassenen Flichen unverkennbar.
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Die Ergebnisse der Wasserpotentialuntersuchungen werden durch die gemessenen Transpirati-
onsraten der Versuchspflanzen bestitigt. Das zeigt die Abb. 3.3-12, aus der Zeit des noch nicht
allzu stark angespannten Wasserhaushaltes im Monat Juli.

Von einer Ausnahme abgesehen lagen in dieser Periode die Werte fiir Transpiration bzw. sto-
matire Leitfshigkeit auf der belassenen Teilfldche hoher. Dieser Unterschied erwies sich bis auf
zwei Fille als statistisch signifikant und ist wohl als Ausdruck der bis zum MeBzeitpunkt schon
deutlicheren Wasserverluste auf der ungeschiitzten Freifldche zu werten.

3.3.4 Diskussion

Die Untersuchungen zum Mikroklima und zum Wasserhaushalt von Testpflanzen haben gezeigt,
daB Jungpflanzen von Bdumen auf der gerfumten Fliche des Untersuchungsgebietes ungtinsti-
gere Bedingungen vorfinden als in den geschiitzten Binnenrdumen der belassenen Fliche. Das
Mikroklima ist vor allem auf der geriumten Fliche deutlich ,.kontinentaler als das Mesoklima.

Auf der gerdumten Fliche (vegetationsarme Variante) waren in den bodennahen Luftschichten
und in den oberflichennahen Bodenschichten groBere Temperaturspannen festzustellen. Niedri-
gere Luftfeuchtigkeit und wesentlich hthere Windgeschwindigkeiten stehen im Einklang mit
héheren Verdunstungsraten. Alle untersuchten mikroklimatischen Parameter deuten darauf hin,
daB der Wasserhaushalt von Pflanzen auf den gerdumten Flichen hoheren Belastungen ausge-
setzt ist als auf der belassenen Vergleichsfliche. In diese Richtung deuten auch Beobachtungen
von FISCHER et al. (1990), die auf belassenen Windwurfflichen eine deutlich h6here Anzahl von
Feuchtezeigern feststellten als auf gerdumten Flichen, wobei sicherlich in erster Linie grund-
wasserndhere Sonderstandorte (Wurzelteller-Kuhlen) eine Rolle spielen, mbglicherweise aber
auch die verminderte Transpiration durch den Verlust der Baumschicht.

Deutlichere Temperaturextreme, hohere Windgeschwindigkeiten, hthere Verdunstung und wie-
derholter Frostwechsel in der oberflichennahen Bodenschicht sind Faktoren, die sich auch in der
kritischen Phase der Jugendentwicklung von Biumen negativ bemerkbar machen konnen. AuBer
Acht gelassen werden dabei andere Randbedingungen, wie etwa der starke Wildverbi auf der
gerdumten, und die Gefahr der Uberwucherung durch Brombeeren auf der belassenen Fliche.
Zwar ist zu fragen, ob die anderen Baumarten in vergleichbarer Weise auf die mikroklimati-
schen Unterschiede reagieren wie die recht hygromorph gebaute Kirsche; vor allem dann, wenn
ihr Wurzelraum nicht wie in unserem Fall kinstlich durch T6pfe begrenzt ist. Dabei mu8 man
aber bedenken, daB im Versuchszeitraum keinerlei Witterungsextreme aufgetreten sind und da8
der Wurzelraum im gewachsenen Boden sehr stark durch Steine und auch Wurzelkonkurrenz
eingeengt sein kann. Wegen der entscheidenden Bedeutung des Wildverbisses und auflerge-
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Abb. 33-9:  Durchschnittliches Wasserpotential von Prunus avium-Testpflanzen im Juli 1995.
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Abb. 3.3-10: Tagesgang des Wasserpotentials von Prunus avium-Testpflanzen auf geriumter
und belassener Fliche am 18.09.1995.
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Abb. 3.3-11: Wasserpotential von Prunus avium-Testpflanzen am 14.08.1995 (bedeckter, reg-
nerischer Tag nach zwei Wochen Trockenperiode).
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Abb. 3.3-12: Transpiration von Prunus avium-Testpflanzen (Steady state Porometer).
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wohnlicher Extremjahre kann die einfache Gelindebeobachtung zur Klirung dieser Frage wenig
beitragen.

Aus den bisherigen Ergebnissen leiten sich eine Reihe weitergehender Fragestellungen ab. In
erster Linie ist die Entwicklung des Bodenwasserpotentials im Laufe einer Trockenperiode, dif-
ferenziert nach Bodentiefe zu untersuchen. Im Gegensatz zum genetisch einheitlichen und unter
weitgehend identischen Bedingungen vorkultiviertem Testmaterial ergaben sich nidmlich bei
spontan aufgekommenen Pflanzen (Betula pendula und Rubus spec.) bei Transpirationsmessun-
gen (auf die Ergebnisse wurde hier nicht eingegangen) keine eindeutigen Unterschiede. Der
Schliissel fiir das Verstdndnis dieses Verhaltens ist moglicherweise die unterschiedliche Ent-
wicklung des Wurzelsystems und die unterschiedliche Abnahme der Wasservorrite in den ver-
schiedenen Bodenschichten.

Unerwartet war der iiberraschend groBe EinfluB von Calamagrostis epigejos auf die oberfla-
chennahe Bodentemperatur und das Mikroklima der bodennahen Luftschichten. Weiterftihrende
Untersuchungen auf anderen Standorten und mit anderen faziesbildenden Grasarten wiren fiir
die Praxis von Interesse. Hitte nicht der Status ,,Bannwald“ einen solchen Eingriff verhindert,
hitten ausgepflanzte und durch Ziune geschiltzte Jugendstadien in dem begrenzten Untersu-
chungszeitraum durchaus einen ersten Eindruck iiber die weitere Entwicklung und die Rolle von
Calamagrostis epigejos als Konkurrent fiir den Jungwuchs von Geholzen liefern kénnen. Solche
Untersuchungen sollten an anderer Stelle unbedingt durchgefiihrt werden. Beim jetzigen Stand
der Kenntnis ist nicht zu entscheiden, ob fiir die Jugendentwicklung eines Simlings ein ge-
schlossener Bestand von Calamagrostis eher ein Vorteil oder ein Nachteil ist.

Zusammenfassung

Mikroklimatische Untersuchungen auf vier verschiedenen Versuchsbestinden auf der Sturm-
wurffliche Bebenhausen geben einen Eindruck von den unterschiedlichen Wuchsbedingungen
auf gerdumten und belassenen Flichen. Da zu vermuten war, daB8 diese Bedingungen vor allem
in der bodennahen Schicht von der Art des Bodenbewuchses beeinflult werden, wurden die
hiufig auftretende geschlossene Calamagrostis-Fazies (,,Reitgras”) und der auf der gerdumten
Fliche weithin anzutreffende sehr lickige Bewuchs (,vegetationsarm®) als zusitzliche Ver-
suchsvarianten ausgewihlt. Um einen Eindruck von der Bedeutung der mikroklimatischen Un-
terschiede zu bekommen, wurden auBerdem Untersuchungen zum Wasserhaushalt exponierter
geklonten Test-Pflanzen durchgefiihrt.

Die gerdumte Teilfliche zeigte ein fiir den Jungwuchs von Bidumen ungiinstigeres Mikroklima,
mit stirkeren Schwankungen der bodennahen Lufttemperaturen, htheren Windgeschwindigkei-
ten und hoheren Verdunstungsraten. Diese Ergebnisse stehen im Einklang mit einer stirkeren
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Anspannung des Wasserhaushaltes der Testpflanzen auf der gerdumten Fliche. Zu den genann-
ten Faktoren kommt der hiufigere Frostwechsel in den oberen Bodenschichten, allerdings nur in
der vegetationsarmen Variante ohne Calamagrostis epigejos. Diese Beobachtung erinnert an die
in einigen Einzelheiten sicherlich sehr wichtige Rolle eines geschlossenen Bodenbewuchses,
dessen Bedeutung noch nicht in jeder Beziehung abschlieBend beurteilt werden kann.

Insgesamt weisen alle Ergebnisse darauf hin, daB auf der geriumten Sturmwurffliche gegentiber
der belassenen Testfliche ungiinstigere Wuchsbedingungen herrschen. Allerdings sind fiir den
Etablierungserfolg weitere Faktoren zu berticksichtigen, zum Beispiel Lichtkonkurrenz auf der
belassenen Fliche und Fradruck auf der gerdumten.
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3.4 Populationsbiologische Studien auf Sturmwurf- und
Kahlschlagfliachen

von Q. Wilmanns, E.-M. Bauer, D. Goetze, B. Hermann-Nittritz,

J. Kollmann, F. Staub und S. A. Wotke

3.4.1 Finfiihrung

Unser Beitrag bezieht sich nicht nur auf Sturmwurf-, sondern auch und sogar weitgehend auf
Kahlschlagflichen, hier als Freiflichen im Walde zusammengefaBt; dies bedarf der Begriin-
dung. Kahlschldge lassen sich in mehrfacher Hinsicht als anthropogene Parallele zu Sturmwiir-
fen auffassen. Gemeinsam ist beiden Typen von baumfreien oder doch baumarmen Flichen ein
in der Regel groBer biologischer Reichtum, bedingt durch eine reiche Gliederung in mittelgroBe
und kleine Lebensriume (Habitate, Standorte) und durch eine rasche spontane oder gelenkte
Bestandesentwicklung. Dabei bestehen freilich quantitative Unterschiede zwischen belassenen
und gerdumten Flichen (FISCHER 1996). Parallelen bestehen in jedem Falle beziiglich des Mi-
kroklimas (s. Kap. 3.3), des Bodens, im Falle gerdumter Flichen der charakteristischen Klein-
strukturen wie Stubben, Schleifspuren, Brandplitze u. a. Biozénologisch wirksam ist weiter die
Bildung eines Biotop-Komplexes mit der benachbarten Wald-/Forstgesellschaft; aus den Fall-
beispiclen in 3.4.3.5 wird dies deutlich, auch aus dem auf Lichtungen oft bis in den Oktober
reichenden Bliitenangebot (SSYMANK 1991).

Der Bewuchs von Freiflichen im Walde scheint nach Artenverbindung und Struktur geradezu
chaotisch und unvorhersehbar zu sein. Manches wird jedoch verstidndlich, wenn der Zustand
beim Start der Entwicklung bekannt ist und zwar vor dem Hieb oder Sturmwurf. Diese Situation
ist bisher unseres Wissens nie exakt dokumentiert worden. Wo Stiirme zuschlagen, ist selbstver-
standlich nicht hinreichend genau prognostizierbar, HiebsmaBnahmen dagegen sind program-
miert. So konnten denn von uns 11 prospektive Schlagflichen 1992 vor dem Hieb, dazu eine
weitere kurz nach dem Hieb, untersucht und auf markierten Teilflichen weiter, meist bis 1995,
verfolgt werden. Sie lagen in verschiedenen Naturriumen in der Umgebung von Freiburg im
Breisgau zwischen 190 und 520 m NN; die Vorbestinde gehorten folgenden Assoziationen an:
Luzulo-, Galio- und Carici-Fagetum, Stellario-Carpinetum, Pruno-Fraxinetum. Genaue Darstel-
lungen sind den Diplomarbeiten von GOETZE (1995), WOTKE (1995) und HERMANN-NITTRITZ
(1996) zu entnehmen. Fir den Bannwald Bebenhausen wurde die potentielle naturnahe Waldve-
getation konstruiert, indem eine Vegetationskarte der Umgebung (1:5000) erstellt wurde, die
Gesellschaften (6 Waldtypen, 5 Schlagtypen) mit edaphischen Standortseinheiten koinzidiert
wurden und danach auf die Bannwald-Vegetation geschlossen und diese graphisch dargestellt
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wurde; es handelt sich um Luzulo-Fagetum, in der siidwestlichen Hilfte als Heidelbeer-
Subassoziation mit Pfeifengras entwickelt, im Nordosten und auf einer Feinlehm-Insel im Suden
als Rasenschmielen-Subassoziation, dazu einer ziemlich breiten Durchdringungszone. Damit ist
fiir alle Flichen ein Bezugssystem gegeben, das es erméglicht, den Giiltigkeitsbereich der Er-
gebnisse abzuschitzen.

Pflanzensoziologische Aufnahmen und Gesellschaftsdefinitionen von Schlagflichen liegen
reichlich vor; auch die groBen Ziige der Entwicklung von krautigen Pionierstadien iber ge-
bischreiche zu Vorwaldstadien mit Relikten der fritheren und Pionieren der folgenden sind be-
kannt (besonders OBERDORFER 1973). Als selten ist die 17 Jahre iiberspannende Dokumentation
einer Dauerfliche auf einem Buchenwaldschlag (Galio-Fagetum) bei Gottingen durch
DIERSCHKE (1988) hervorzuheben. Die Literatur zeigt, da8 es die Populationen jeweils weniger
Arten Hoherer Pflanzen sind, welche die Syndynamik und damit die Lebensbedingungen der
Freiflichenbioztnosen bestimmen, beispielsweise Betula pendula, Calamagrostis epigejos,
Calamagrostis villosa, Epilobium angustifolium, Rubus fruticosus agg. oder Rubus idaeus
(vgl. 3.4.3.2). Die Populationsbiologie nimmt folglich eine Schliisselstellung bei der Aufklarung
des Sukzessionsgeschehens generell wie im Einzelfall ein.

3.4.2 Syndynamisch wesentliche Prozesse anf Freiflichen im Walde - ein Uberblick

Schon die anfingliche Artenverbindung, die man in der ersten Vegetationsperiode nach dem
anthropogenen oder natiirlichen ,.Eingriff*, welcher ja meist im Winterhalbjahr stattfindet, fest-
stellt, wird von den spezifischen Strategien der Pflanzenarten gesteuert. Im weiteren Verlauf der
Sukzession werden immer wieder die gleichen populationsbiologischen Faktoren wirksam,
wenn auch in wechselnder Intensitit. Die im folgenden zusammengesteliten Faktoren des ,,po-
pulationsbiologischen Umsatzes" beziehen sich auf Héhere Pflanzen (Kormophyten); fiir Niede-
re Pflanzen (Thallophyten) sind andere Schwerpunkte zu setzen.

A Bereits zu Beginn der Erhebung vorhandene Arten:

Al Mindestens einzelne bereits im Walde etablierte Individuen der Population/Art kommen
auch auf der neu entstandenen Freifliche vor: ,,Durchhalter” in situ. Entscheidende Eigen-
schaften sind Regenerationsfihigkeit aus dem Stock oder aus Knospen an unterirdischen Orga-
nen; dazu kommt Toleranz gegeniiber dem Umschlag vom Bestandesbinnen- zum Freifld-
chenklima und oft auch mechanische Widerstandsfihigkeit gegeniiber Verletzung durch Forst-
arbeiten.

A2 Bezieht man das Durchhaltevermégen nicht nur auf etablierte Individuen, sondern generell
auf Populationen/Arten, so kommt die Keimung aus soeben gereiften Samen hinzu.
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B Neuauftritt von Individuen einer zuvor nicht in der Fliche etablierten Art:

B1 Rekrutierung aus mehrjihriger (permanenter) Samenbank: Wiederauftauchen. Entschei-
dende Faktoren: Fihigkeit zur Bildung langfristig keimfihiger, ruhender Samen; Aktivierung
der Samenbank durch Transport in eine keimungsgiinstige Position in Nihe der Bodenoberfli-
che durch Entwurzelung, Bioturbation, Bodenschiirfungen bei Forstarbeiten u. 4. Es ist bekannt,
daB die allermeisten eigentlichen Waldbodenpflanzen - wie auch unsere einheimischen
Baumarten keine mehrjihrige Samenbank aufbauen (FISCHER 1987, Ubersicht bei THOMPSON et
al. 1997), sehr wohl dagegen viele, wenn nicht die meisten Arten von Schligen, Ackern und
Ruderalstellen, also Arten, die an Standorten leben, die nur in lingeren zeitlichen Abstinden an
der gleichen Lokalitit (,,unvorhersehbar®) realisiert sind.

B2 Einwanderung: Als Haupttransportagentien kommen dabei Wind (Anemochorie) und Tie-
re (Zoochorie) in Betracht. Die Ausbreitung durch Luftstromungen findet bei niederwiichsi-
gen, also krautigen Pflanzen ganz liberwiegend nur iiber Distanzen von wenigen Metern statt
(z.B. FISCHER 1987); groBere Strecken sind im Verhiltnis zur produzierten Diasporenmenge
auch bei Arten, die morphologisch darauf zugeschnitten sind, selten; die folgende Etablierung
einer Jungpflanze ist derart unwahrscheinlich, da8 man in der Praxis nicht damit zu rechnen
braucht und sich den notwendigerweise hohen Aufwand einer Lokalstudie ersparen kann. An-
ders ist die Lage, wenn die Diasporen in Baumhohe starten (hierzu s. 3.4.3.4).

Der Zoochorie kommt schon deshalb groBe Bedeutung zu, weil a) das Verhalten von Tieren -
im Gegensatz zum ,,GieBkannenprinzip* der Anemochorie - zu artspezifischen Ausbreitungsmu-
stern fithren kann (s. 3.4.3.3), b) die Ausbreitung auch bei Krautigen ilber gréfere Distanzen
erfolgen kann (s. 3.4.3.3), c) mit der Ausbreitung aber auch SamenschadfraB (seed predation)
verbunden sein kann (s. 3.4.3.5). Als Typen spielen eine Rolle (s. MULLER-SCHENEIDER 1977):
Synzoochorie, besonders durch Ameisen; Dyszoochorie, besonders durch Nagetiere; Endo-
zoochorie, besonders durch Vogel (s. 3.4.3.5); Epizoochorie, besonders durch Wild und Mensch
(s. 3.4.3.3).

C Mengenwechsel: Vergroferung oder Verkleinerung (bis zum Erlgschen) von Populationen.
Hierbei ist die Mannigfaltigkeit der spontan auftretenden Faktoren und ihre differentielle Wir-
kung derart groB, daB die Unvorhersehbarkeit der Freiflichendynamik evident wird. Zusitzlich
zu den unter A und B genannten Faktoren sind folgende relevant:

Cl1 Kleinstandiortliche Verinderungen; z.B. Vermoderung von Holz, Streuanreicherung,
Aushagerung, Bildung von Wiihlstellen und Wildwechseln, wirtschaftliche Eingriffe wie Mahd,
kleinklimatischer Wandel.
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C2 Interaktionen von pflanzlichen Individuen verschiedener Arten oder derselben Art in for-
dernder Weise; z.B. Begiinstigung durch Strahlungsschutz bei Hitze, Ditrre, Kilte (bes. fiir
Keimlinge, s. RYSER 1990).

C3 Interaktionen in hemmender Weise, besonders als inter- und intraspezifische Konkurrenz;
z.B. Lichtkonkurrenz durch Beschattung, Wasser- und Nahrungskonkurrenz im Wurzelbereich.
Ob unter temperatem Klima Allelopathie eine Rolle spielt, sei dahingestellt.

C4 EinfluB von Heterotrophen; z.B. Pilzbefall an vegetativen/generativen Organen lebender
Individuen, InsektenfraB, differentieller Verzehr von ober-/unterirdischen Pflanzenteilen durch
Wild und Nager, Samenfra8 (seed predation) durch Insekten, V6gel und Nager.

3.4.3 Quantitative Fallbeispiele
3.4.3.1 Arten- und Deckungsbilanzen

Die Tab. 3.4-1 zeigt die allgemein zu beobachtende starke Zunahme der Artenzahl im ersten
Jahr nach Schlag; sie basiert auf 8 Wald- und 7 Schlagaufnahmen auf 6 Untersuchungsflichen
(nach BRAUN-BLANQUET; AufnahmefldchengréBen nicht gleich; 5 x Galio-Fagetum, 1 x Luzu-
lo-Fagetum). 89 der 103 jeweils vorher im Wald vorhandenen Arten, also 86,5 %, blieben er-
halten, 98 kamen hinzu. Dies ist kein Extremfall; so fand WOTKE (1995) auf einer markierten
Dauerfliche von 25,6 m? vor dem Hieb 14, ein Jahr darauf aber 76 Arten! Die recht hohe An-
zahl aus der Samenbank aktivierter Therophyten, meist Ackerkriuter, ist typisch und weist auf
frithere landwirtschaftliche Nutzung hin, auch wenn eine solche (wie in unseren Fillen) nicht
mehr archivalisch nachweisbar ist. Die Zunahme der Artenzahl ist verbunden mit erhdhter
(wenn auch nicht unbedingt proportionaler) standtrtlicher Differenzierung (vgl. Kap. 3.6); dies
zeigt sehr eindriicklich die Anzahl der Klassen, die durch soziologische Bindung der Arten re-
prisentiert sind: Im vorgelegten Material der Buchenwilder auf L68 sind vor dem Schilag 9,
nachher 17 Klassen vertreten; so kamen z. B. Vertreter der Isoeto-Nanojuncetea, der Polygono-
Poetea und der Festuco-Brometea hinzu.
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Tab. 3.4-1:  Verdnderung von Artenzahlen und Lebensformspektrum (absolut und in Prozent)
infolge von Schlag (bei den Lebensformen ist Doppelnennung méglich; nach

GOETZE 1995).

Artenzahl absolut Antenzahl in %
Taxa, Lebensformen Wald Schlag Diff. Wald Schlag Diff.
Gesamtzahl der Taxa 103 187 84 100 100
in beiden Formationen 89 34,5
nur in einer der Formationen 14 98 84 13,5 52 38,5
Therophyten 5 47 42 4,5 22
Phanerophyten 34 37 3 31 17

Geo-, Hemikrypto-, Chamae-
phyten, Lianen

71 131 60 64,5 61

Auch die Deckung pflegt im ersten Jahr stark zuzunehmen und damit Bodenschutz zu bieten.
Einige Beispiele bietet Abb. 3.4-1. Dabei zeigt sich, daB aus dem Deckungsgrad vor dem Hieb
nicht auf den hinterher realisierten Deckungsgrad geschlossen werden kann. Gleiches muf fiir
Sturmwiirfe gelten.

Abb. 3.4-1: Mittelwerte (mit Stan-
dardabweichung) der Vegetations-
deckung aus den Teilflichen von 10
Dauerbeobachtungsflichen vor
(1992) und im Herbst nach der Holz-
ernte (1993); aus GOETZE (1995).

Deckung [%]

Die weitere Entwicklung auf den untersuchten Schlagflichen wurde von 1993 bis 1995 auf 18
Dauerflichen zwischen 20 und 80 m? (in markierte Teilfldchen gegliedert) in 11 Untersu-
chungsgebieten verfolgt (HERMANN-NITTRITZ 1996); es waren Jahre ohne klimatische Extreme;
der Sommer 1993 war allerdings etwas zu niederschlagsarm. Aus der Ubersichtstabelle von
HERMANN-NITTRIIZ (1996) 148t sich ein klarer Riickgang, z.T. bis zum Ausfall fiir 17 Arten, ein
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Neuauftreten oder eine deutliche Zunahme fiir 31 Arten und ein zwischen den Flichen wech-
selndes Verhalten fir 18 Arten ablesen. Ruckginge betreffen u. a. alle Stellarietea-Arten, ferner
Esche und Robinie; Zunahmen betreffen u. a. die meisten typischen Schlagflurarten, eine Reihe
ruderaler Hochstauden, etliche Juncus- und Carex-Arten (C. brizoides, C. flacca, C. pilulifera,
C. remota, C. sylvatica).

3.4.3.2 Samenbank-Befunde

Viele Arbeiten, so auch die unseren, haben gezeigt, daB der aktuelle Bewuchs einer Fliche sich
nur sehr unvollkommen in seiner Samenbank spiegelt (z. B. FISCHER 1987). Ursachen dafiir sind
zum einen das iiber Jahrzehnte reichende ,,Gedichtnis* des Bodens, in dem Samen fritherer
Zeiten konserviert sind (vgl. 3.4.3.1), zum anderen die ephemere Lebensfihigkeit der Samen
gerade der meisten Wald- und vieler Wiesenarten. Dazu kommen methodische Schwierigkeiten:
Zum einen die ,,geklumpte™ Verteilung der Samen im Boden, was hohen Préparationsaufwand
und begrenzte ErfaBbarkeit der Diasporenlieferanten bedeutet; zum anderen kénnen sich durch
Betreuung der Proben in Pflanzschalen iiber ein bis zwei Jahre hin sicherlich mehr Keimlinge
entwickeln, als dies im Gelidinde moglich gewesen wiire (s. dazu die Diskussion in WILMANNS et
al. 1995). Einen guten Mittelweg schiugen GOETZE und WOTKE ein: Sie sicherten einige 1 x
2 m?-Dauerflichen gegen Diasporeneintrag mittels Gazenetzen und seitlichen Eisenblechplatten,
gruben den Boden jeweils einer Hilfte bis 10 cm Tiefe um und dokumentierten in beiden Hilf-
ten die auflaufenden Keimlinge.

Lassen sich also aus der Analyse des Boden-Samenreservoirs iiberhaupt fiir den forstlichen
Praktiker - iiber ein theoretisches, etwa historisches Interesse hinausgehend - umsetzbare Auf-
schliisse gewinnen? In der Tat: Er wird eine gewisse Voraussage machen kénnen uber die nach
Hieb oder Sturmwurf mit Bodensttrung in Menge auftretenden oder eben nicht zu erwartenden
Arten des betreffenden Wuchsortes.

Zur Dokumentation der Verhiltnisse im Bereich der Sturmwurffliiche Bebenhausen diene ein
Auszug aus der entsprechenden Tabelle von STAUB (Arbeitsbericht 1995). Es sind 18 durch-
mischte Bodenproben (aus 0 bis10 cm bzw. 10 bis 30 cm Tiefe, insges. 21,6 1), dazu Streupro-
ben, mit bewzhrter Methodik entnommen worden; je 8 Proben stammten von der Sturmwurffli-
che bzw. vom Nadelholzforst, zwei aus dem Buchenwald. Hier werden jene Arten genanat, von
welchen 2 5 Keimlinge aufliefen (in Klammer die Zahl der Keimlinge im Laufe von zwei Jah-
ren, at;fsummien iiber alle 18 Bodenproben):
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Juncus effusus (3702) W Carex sylvatica (21)
Digitalis purpurea (1065) Urtica dioica (19)

U Carex brizoides (830) W Viola reichenbachiana / riviniana (17)
Carex pilulifera (187) Agrostis canina (14)
Calluna vulgaris (130) Luzula multiflora (12)

W Luzula luzuloides (109) Poa nemoralis (12)
Veronica officinalis (70) Stellaria uliginosa (12)

U Calamagrostis epigejos (62) Stellaria media (10)
Hypericum pulchrum (47) Atropa belladonna (8)
Moehringia trinervia (43) U Sarothamnus scoparius (8)
Hypericum perforatum (40) U Rubus idaeus (7)

Agrostis stolonifera (33) Fragaria vesca (6)
Carex pallescens (25) U Rubus fruticosus agg. (6)

Die mit U bezeichneten Arten konnen unter Umstdnden das Aufkommen von Baumjungwuchs
beeintrichtigen. Die wenigen, wenn auch keineswegs ausschlieflichen Waldarten i. str. S. sind
mit W gekennzeichnet. Uberwiegend handelt es sich dagegen um Arten von Schlagfluren, Ma-
gerrasen und sehr lichten Wildern, Siumen oder Na8standorten. Alle aufgefiihrten Arten kom-
men aktuell auf der Sturmfliache oder ihrem nichsten Umfeld vor; nur 7 weitere Arten der Ge-
samtliste (einschlieBlich Streu) wurden dort nicht aufgefunden. Fiir alle genannten Arten ist in
der Literatur eine mehrjahrige Samenbank nachgewiesen mit Ausnahme der ohnehin unsicheren
Viola riviniana (vgl. THOMPSON et al. 1997). Damit steht ein recht hohes Artenpotential fiir die
Besiedlung neuer Kleinstandorte bereit (s. Kap. 3.6.4).

3.4.3.3 Eintrag als Voraussetzung fiir generative Einwanderung

Wegen des Fehlens einer langlebigen Samenbank bei unseren einheimischen Baumarten kann
nur im ersten Jahr nach Schlag mit deren generativem Aufkommen aus dem Vorbestand gerech-
net werden. Dichte Herden von Buchen-Sdmlingen kénnen dabei im Kronenbereich ihres nun-
mehr gefdllten Mutterbaumes einen ,,seed-shadow* abbilden. Wie grof8 der spitere Eintrag ist,
hingt wesentlich von der Entfernung fruchtender Mutterbiume und der ortlichen Situation ab.
Hierzu lassen sich nur unter giinstigen Umstiinden einige Erfahrungen mitteilen, denn bei Fal-
lenfingen muB man in zuriickhaltender Weise jeweils das nichste fruchtende Individuum der
betreffenden Art als Diasporenlieferanten annehmen und kann daher nur eine ,,minimale Maxi-
maldistanz angeben. Inwieweit dann die Jungpflanzen iiberleben, 148t sich im Einzelfall nur
aus der lokalen Erfahrung ableiten (s. 3.4.3.4).

Der Eintrag durch friichteverzehrende Kleinvogel 148t sich mit (Eimer- oder Gaze-)Fallen strikt
lokalisiert bestimmen (KOLLMANN & GOETZE 1998). Dabei ist der primire (direkte) Diasporen-
eintrag unter Wildobstbdumen durchaus vom sekundiren (bereits einmal vom Vogel aufge-
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nommenen) in Form von Steinkernen oder mit FraBspuren unterscheidbar (KOLLMANN 1994).
Auch auf Freiflichen im Wald, so hat sich gezeigt, erfolgt nur dann ein ornithochorer Eintrag,
wenn den Vigeln eine Sitzwarte angeboten wird, und sei dies eine Heister-Setzstange. Neben
Striuchern wie Sambucus nigra, Cornus sanguinea und Rubus fruticosus agg. konnten auch auf
den Buchenwaldschligen Krautige nachgewiesen werden, so Tamus communis und Solanum
nigrum aus der Nihe. Da8 Entfernungen von mehreren 100 Metern iiberbriickt werden, ist wohl
eher ungewdhnlich, aber bewiesen, fanden sich in den Fallen doch Kerne von Reben, deren
néchste Vorkommen ca. 600 m entfernt lagen. Dem entspricht ein Befund auf der Sturmwurffli-
che Bebenhausen: Auf der Fliche wichst eine junge Elsbeere von ca. 3 m Hohe; der nichste
potentielle Samenspender steht ca. 550 m entfernt (falls man nicht annehmen will, da8 die An-
samung bereits vor dem Sturmwurf erfolgt und ein Mutterbaum in der Nihe beim Raumen ent-
fernt worden wire; vgl. Kap. 3.6). Falls aber Mutterbiume und Sitzwarten existieren, ist durch-
aus mit einem Eintrag von Diasporen autochthoner endozoochorer Gehtlze zu rechnen. Strebt
man spontane Verjingung des Waldes an, so wird man das Augenmerk auf diese Jungbzume
richten miissen.

Der Eintrag an anemochoren Diasporen in Fallen auf Freiflichen pflegt enorm zu sein;
HERMANN-NITTRITZ (1996) berechnete fir mehrere Schlagfluren eine GréBenordnung von
20.000 Einheiten pro Jahr und m?. Die liberwiegende Menge stammt freilich vom Schlag selbst,
ist also kein Eintrag von auBen, wie es der dramatische Riickgang nach Mahd der Hochstauden
eindriicklich beweist. Fiir Baumarten kommen jedoch gréf8ere Entfernungen in Betracht (da8
Jungpflanzen von Erle und Esche im Bannwald Bebenhausen fehlen, diirfte nicht an etwa zu
geringem Eintrag, sondern an der fiir diese Geholze ungiinstigen Situation fiir Keimung und
Wachstum liegen).

Ergebnisse systematischer Zihlungen von Baumjungwuchs auf Sturmwurfflichen in den
Schweizer Alpen verdankt man LASSIG et al. (1995). Als Grenzentfernung fiir reichliche Ansa-
mung von Fichte und Berg-Ahorn stellten diese Autoren 100 m fest; dariiber hinaus war das
Aufkommen von Simlingen nur noch mangelhaft. Dies stimmt mit Beobachtungen an Wald-
Kiefer als Brachepionier tiberein (HARD 1972). Ob dann ¢in geeignetes Keimbett zur Verfiigung
steht, ist eine andere Frage; auf gerdumten Sturmwiirfen und auf Schligen diirften fiir Rohbo-
den- und auch fiir Mooskeimer meist Moglichkeiten bestehen.

Quantitative Studien dber die Bedeutung von Diasporentransport im Fell von Wild sind uns
bisher nicht bekannt geworden. Bei orientierenden Untersuchungen von HERMANN-NITTRITZ
(1996) wurde das Fell von geschossenen oder iiberfahrenen Tieren systematisch eine bestimmte
Zeit lang ausgekdmmt (Beispiele: bei Reh, Fuchs, Dachs jeweils der Kopf 10 Min., die Extre-
mitdten 15 Min., der Rumpf 30 Min. lang; Mundschutz und Handschuhe nétig!) und die ge-
sammelten Diasporen spiter identifiziert. Die Resultate sind in Tab. 3.4-2 zusammengefaBt. Es
handelte sich ganz tberwiegend einerseits um Poaceen-Karyopsen (mit oder ohne Granne), an-
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dererseits um auf Epizoochorie ,,zugeschnittene® Diasporen von Dikotylen (Galium odoratum,
Circaea lutetiana, Galium aparine, Kopfchen von Arctium spp., Geum urbanum, in absteigen-
der Menge); dazu kamen wenige Anemochore wie Conyza canadensis und andere Arten.

Tab. 3.4-2:  Diasporentransport im Fell von Wild; alle Tiere getotet zwischen August und
Dezember 1995 (aus HERMANN-NITTRITZ 1996).

Untersuchte Wildtiere Durchschnittliche Zahl der
ausgekimmten Diasporen Bemerkungen
Zahl der Individuen pro Tier
Rotfuchs 11 15,4 Schwankungsbereich 0 — 50
Reh 9 038
1 31 nur Getreidekaryopsen
Feldhase 7 1,0 dazu 1 x 20 Lemna minor-Pflanzen
Kaninchen 2 0
Wildschwein 1 17 fast nur im Rumpffell
Dachs 1 9

Die Transport- und damit Ausbreitungsleistung von Wildtieren mit glattem Fell bleibt natiirlich
weit hinter der von Hausschafen (FISCHER et al. 1996) zuriick, ist aber sicher nicht zu vernach-
ldssigen und kénnte so manches unvorhergesehene Auftauchen von neuen Arten erkliren.

3.4.3.4 Zur Entwicklung der Populationen in den ersten Folgejahren

Nach dem ,,schlagartigen* Wechsel der Lebensbedingungen und damit der Vegetation im ersten
Jahr #ndern sich weniger die Artenzahlen als vielmehr die Deckung einzelner Arten, dies in oft
schwer durchschaubarer Weise. Die beiden Beispiele der Abb. 3.4-2 mégen solchen Wechsel
veranschaulichen.

Unter waldwirtschaftlichem Aspekt stellen sich mindestens zwei Fragen: die nach dem Uberle-
ben spontan aufgekommener Individuen von Geholzen und die nach dem Verhalten von Popu-
lationen als forstwirtschaftlich "lastig” bekannter Arten.

Zur Bestimmung einiger Uberlebensquoten von Geholzjungpflanzen wurden 1993 an verschie-
denen Stellen Keimlinge im Friihjahr und emeut im September ausgezihlt. Ergebnisse: Auf ei-
nem Buchenwaldschlag am SSW-Hang des Gagenharts im Kaiserstuhl erreichte Hedera eine
Uberlebensquote von nur 35 %, Robinie dagegen von 83 %. Erstaunlich hoch waren die Werte
auf einer 4 m?-Fliche auf dem frischeren, aber besonnten Talboden: 175 Buchenkeimlingen im
April standen im September desselben Jahres 176 Jungpflanzen gegeniiber; die entsprechenden
Zahlen waren fiir Berg-Ahorn 8 : 6, fiir Esche 4 : 8. Solche Zahlen schwanken natirlich sehr
stark in Abhingigkeit von Mikroklima und VerbiB, zeigen aber doch Moglichkeiten der Natur-
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verjiingung auf. So berichten LASSIG et al. (1995) von ihren Versuchsflichen in den Schweizer
Nordalpen, es habe ,,beim nattirlichen Aufwuchs praktisch keine Ausfille” gegeben; der Verbifl
von Terminaltrieben war bei natiirlich angesamten Berg-Ahomn-Biumchen auf zwei Untersu-
chungsflichen mit 14 bzw. 17 % erheblich geringer als bei gepflanzten mit 59 bzw. 67 %.

Stachys sylvatica (Deckung in %) Deschampsia cespitosa (Deckung in %)
Wala 1. Jahe 1. Jahr Wald 1. Jahr 3. Jahr

nach Hab nach Hapl nach Heab risch Hiab

Abb. 3.4-2:  Gegenldufige Entwicklung ausgewihlter Pflanzenarten nach Hieb (Dauerfliche
Gottenheim; 12,5 x 2,5 m?, aus HERMANN-NITTRITZ 1996, leicht veridndert).

Zu denjenigen Arten, welche bei Lichtstellung - und nur dann - verddmmend wirken kénnen,
gehoren laut Vegetationsaufnahmen aus der Umgebung der Sturmwurffliche Bebenhausen Ru-
bus fruticosus agg., Calamagrostis epigejos, Carex brizoides und Rubus idaeus. Zu den beiden
erstgenannten konnen zusitzliche Daten beigesteuert werden.

Vom Rubus fruticosus-Komplex kommen auf der Sturmwurffliche 11 sicher namentlich identi-
fizierte Kleinarten vor; besonders hdufig sind R. bifrons und R. rudis. Thr Verhalten differierte
nicht auffillig, so daB sie nicht weiter unterschieden wurden, wiewohl sie von biozénologischer
Bedeutung fiir die weitere Sukzession sind (s. 3.4.3.5).
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Der Zuwachs dieser Arten kann kombiniert auf vegetativem und generativem Wege schon im
ersten Jahr enorm sein: Auf einer Dauerfliche im Kaiserstuhl wurden auf 1 m?-Teilflachen Dek-
kungszunahmen von 1 % auf 70 - 80 % gefunden.

Calamagrostis epigejos gehort nach der Klassifikation STOCKLINS (1992) zu den Arten mit Do-
minanz-Strategie: mit geschlossen vordringenden Polykormonen (Phalanx-Typ), hoher Produk-
tivitdt, guten funktionalen Verbindungen zwischen den Trieben (Rameten) und hoher Konkur-
renzkraft; dies ist typisch fiir Pflanzen von Sukzessionsstadien. Der Standort bei Bebenhausen
ist fur Calamagrostis epigejos sehr geeignet, da seine ,,unduldsamen, verjiingungshemmenden
Herden* auf ,,miBig frischen (frockenen), in der Tiefe aber meist wasserziigigen oder wasser-
stanenden” Boden vorkommen (OBERDORFER 1994). Wiewohl die Art auch in der Samenbank
und ein Keimling zufillig im Gelidnde gefunden wurde, beruht die tibliche ,,Pulkbildung* hier
zweifellos auf vegetativem Vordringen.

Besenginster

1996

\' 1997

A 8 Cc D E

Abb. 3.4-3: A Grenzen eines Calamagrostis epigejos-Pulkes auf der Sturmwurffliche Beben-
hausen im Mai 1996 und im Februar 1997. B Anzahl der Triebe und C Anzahl
alter Fruchtstinde im Mai 1996. D Anzahl und E durchschnittliche Hhe der
1996 gebildeten Fruchtstinde im Okiober 1996 (aus BAUER 1997, leicht verin-
dert).

Um dieses Wachstum beispielartig zu erfassen, wurde der UmriB eines ziemlich isoliert wach-
senden Polykormons auf der flachgriindig-steinigen Ritschuttdecke der 1992/93 geraumten Ki-
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ferholzfliche im Mai 1996 mit Holzpflocken markiert, ferner zur Vitalititsbestimmung ein
Transekt mit 90 Teilflichen von je 20 x 20 cm? (Abb. 3.4-3); ausgewertet wurde im Februar
1997. Ergebnis: Die definierten Grenzlinien riickten in dem betreffenden Jahr um 70 cm (max.
125 cm) vor; eine Verdichtung des Pulks kam durch neue Triebe in 10 bis 40 cm Abstand an
den Rhizomen zustande; dies setzt sich in spiteren Jahren fort, so daB die Dichte weiter im Inne-
ren steigt.

Die Zone stirkster Fertilitiit wandert nach auen. Die Befunde anhand nur eines einzigen Poly-
kormons miissen mit solchen der Literatur verglichen werden (so mit LEHMANN & REBELE
1994). Die Abnahme der Fertilitit im &lteren und dichteren Inneren beruht wohl auf intraklona-
ler Konkurrenz um Nihrstoffe, zumal im 6. Jahr nach Sturmwurf bzw. im 4. Jahr nach Réumung
der anfingliche Stickstoff-Mineralisierungsschub bereits abgeklungen ist (s. Kap. 2.2.6.3).

3.4.3.5 Seed predation

Schadfrafl an Samen (s. 3.4.2. B) kann vor oder nach der Ausbreitung stattfinden (Myrmekocho-
rie und Endozoochorie fallen nicht unter diesen Begriff). Er kann einerseits den Fortpflanzungs-
erfolg und den Samenbank-Aufbau bereits etablierter Arten verringern; andererseits kann er zu
einem ausbreitungsfordernden Schritt beitragen, wenn nimlich Tiere ein Nahrungsdepot anle-
gen, dieses aber nicht vollig leeren (Dyszoochorie). Auch kann ein (meist von Végeln abge-
setzter) sekundirer Diasporenniederschlag ermeut vertragen und verzehrt werden; dies geschieht
meist durch Kleinsduger. Dabei ist je nach Lebensraum mit unterschiedlicher Intensitit zu rech-
nen, denn sowohl das (zeitlich variable) Nahrungsangebot als auch die Vegetationsstruktur wir-
ken sich aus (filr Gebiische s. KOLLMANN 1994). Da seed predation auf Freifllichen im Walde
(Lichtungen) bisher nicht studiert worden ist, seien wesentliche Ergebnisse von KOLLMANN
(1997) und BAUER (1997) hier dargestelit.

Seed predation auf Freifldchen im Walde wurde mit der im angrenzenden Wald verglichen.

a) Im Kaiserstuhl wurden Transekte von 7 verschieden strukturierten Schligen bzw. Sturmwurf-
flichen zwischen 0,01 und 1 ha GroBe in die angrenzenden verschiedenartigen Waldbestinde
hinein festgelegt; es wurden dort Kirschkerne in Plastikschalen ab September 1991 iber ein Jahr
hin angeboten und in festen Rhythmen die Entnahme (vermutlich durch Kleinsiuger) gepriift. Es
ergaben sich signifikante raumliche und zeitliche Unterschiede: Auf Freifldchen verschwand der
groBte Teil der Diasporen bereits in der ersten Nacht; danach wurde der Ubergangsbereich zum
Wald bevorzugt besammelt, wogegen im Wald selbst bei den SchluBkontrollen nach jeweils 56
Tagen noch zwischen 4 und 26 % der Schalen nicht geleert waren (d. h. von den je 5 ausgeleg-
ten Kernen noch mindestens 2 vorhanden waren).
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Im Sommer waren sowohl die seed predation als auch die standértlichen Unterschiede am
groBten; dies entspricht den Unterschieden im Deckungsschutz, der also wohl der entscheidende
Faktor zur Steuerung des Verhaltens der Kleinsiuger ist.

Tab.3.4-3: Seed predation, bestimmt an ausgelegten Brombeerkernen (aus KOLLMANN

1997).

Lebensraum Zahl der nicht geleerten Schalen
Start Nach 1 Tag n. 10 Tagen n. 41 Tagen

Sturmwurf belassen 25 20° 10° 9¢
Benachbartes Luzulo-Fagetum mit a b c
Deckung B80% S20% F60% 25 % 22 19
Sturmwaurf gerdumt 25 254 18¢ 10
Fi-Ki-La-Bestand d e
mit B50% S80% F70% 2 15 ? 5

a, b....= signifik. Unterschiede zwischen mit gleichern Buchstaben markierten Paaren
B, S, F = Baum-, Strauch-, Feldschicht

b) Die Bedeutung der Vegetationsstruktur zeigte sich auch im Bereich des Sturmwurfs Beben-
hausen. Hier wurden in einmaligem Ansatz im Herbst 1994 auf 4 Probeflichen je 25 Schalen
mit jeweils 5 Brombeerkernen pro Schale angeboten. Die Ergebnisse der Tab. 3.4-3 sprechen fiir
sich: Der ungerdumte Teil der Sturmwurffliche wurde am stirksten genutzt; am meisten blieb
im straucharmen Buchenwald tibrig.

¢) Angesichts von AusmaB und Differenziertheit der seed predation an Kirsch- und Brombeer-
kernen schien es wichtig, auch das Schicksal von Friichten der Hauptbaumarten Buche und Ei-
che unter entsprechenden Rahmenbedingungen kennenzulernen; wie sind deren Keimungs- und
friilhe Uberlebenschancen in Abhingigkeit von MiusefraB in verschiedenen Habitaten? Dies
wurde von BAUER (1997) untersucht. Vorweg sei bemerkt, daB sich die gewihlte Methodik, die
zum Teil auf den Erfahrungen von KOLLMANN & SCHILL (1996) an Eicheln und Haselniissen
beruhte, fiir die Buche nicht bewihrte. In der Auswertung werden daher nur die Ergebnisse fiir
(Stiel-)Eiche besprochen. Von ihr wurde Klengen-Saatgut mit 57 % Keimfahigkeit (nach zwei
Monaten im Labor gemessen) verwendet.

Es wurden im gerdumten Teil der Sturmwurffliche 5 Varianten in je 8 Wiederholungen durch-
gefithrt. Auf jeder der 40 Einzelflichen wurden Ende April/Anfang Mai 1996 in dem in
Abb. 3.4-4 dargestellten Muster 24 Bucheckern und 24 Eicheln im Abstand von 10 cmin 2 cm
Tiefe gesteckt. Die Hilfte von diesen war durch Maschendrahtwiirfel (5 x 5 x 5 cm?®) gegen
Miusefral geschiitzt (Abb. 3.4-5).
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Abb. 3.4-4:  Schema der Versuchsflichen, durch Holzpflscke () markiert, mit jeweils 24
Bucheckern (B) und 24 Eicheln (E), davon die Hilfte mit Miuseschutz (o) (aus
BAUER 1997).

Abb. 3.4-5:  Buchecker mit M#useschutz beim Ausbringen (aus BAUER 1997).

Um auch WildverbiB erfassen oder ausschlieBen zu kénnen, wurden Probeflichen mit einem
Drahtquader iiberdeckt, der den Zugang von Mdusen nicht behinderte.
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Die Varianten:

Freifliche ohne Vegetation in niherem Umfeld mit Wildschutz

e ebenso ohne Wildschutz

o Calamagrostis epigejos-Polykormon mit 100 % Deckung nach Austrieb mit Wildschutz
e cbenso ohne Wildschutz

e Brombeer-Gestriipp ohne Wildschutz (es wird vom Wild ohnehin gemieden)

Die seed predation ergibt sich aus der Zahl der geschiitzten Keimlinge minus der Zahl der unge-
schiitzten Keimlinge ausgedriickt in Prozent der geschiitzten Keimlinge. Aus Tab. 3.4-4 lassen
sich folgende praxisrelevante Ergebnisse ablesen: Der weitaus hochste Samenverzehr spielte
sich im Brombeergestriipp ab, welches auch die beste Deckung bot. Unerwarteterweise war er
am geringsten im Inneren der Reitgras-Herden, obwohl diese doch eher Deckung bieten als die
kaum bewachsenen Probeflichen.

Tab.3.4-4:  Hohe der seed predation an Quercus robur auf den fiinf Flichentypen (Mittelwert
* Standardabweichung; aus BAUER 1997).

Freifliche mit
Wildschutz

Freifliche o.

Wildschutz

Calamagrostis m.
Wildschutz

Calamagrostis 0.
Wildschutz

Rubus frut.
agg.

6he der seed

79 (£47)

83(x19)

58 (£28)

44 (£29)

90 (¢ 16)

redation in %
Abschlufitest:

* signifikanter Unterschied
** hochsignifikanter Unterschied

Wahrscheinlich wirkt das , Halimdickicht* als Raumwiderstand fiir M#use hinderlich, wiewohl
Miuse nach landldufigen Beobachtungen gerade vergraste Flichen bevorzugen und eben dort
Laubholzkulturen zu verbeiBen pflegen (BURSCHEL & HuSs 1997). Unter natiirlichen Verhilt-
nissen diirfte die Dichte des Eichelangebotes, sofern es sich um synzoochor versteckte Friichte
und nicht um Aufschlag handelt, geringer und die ,,Findewahrscheinlichkeit” und seed predation
durch Miuse geringer sein; dies gilt jedoch fiir alle unsere Varianten gleichermaBen. Jedenfalls
ist es empfehlenswert, speziell Hochgras-Flichen mit Calamagrostis vergleichend mit Mittel-
und Untergras-Flichen auf seed predation, Verbi8, aber auch Durchsetzungsfihigkeit und weite-
re Entwicklung von Laubbaum-Jungpflanzen und damit das Potential an Naturverjlingung zu
priifen; die Bewertung als Forstunkraut konnte sich éndern (vergl. auch Kap. 3.3.4).
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Zusammenfassung

Der grofite Teil der Ergebnisse wurde auf Kahlschlagflichen gewonnen, deren vorheriger Zu-
stand pflanzensoziologisch dokumentiert und auf denen Dauerbeobachtungsflichen angelegt
worden waren. Die Ergebnisse sind in verschiedenen definierten Waldgesellschaften bzw. deren
Sukzessionsstadien gewonnen worden, so daB ein Bezugssystem fiir SchluBfolgerungen auf an-
dere Fille in anderen Gebieten gegeben ist. Auch eine Ubertragung der Ergebnisse von Kahl-
schligen auf Sturmwurfflichen ist angesichts der groBen strukturellen und 6kologischen Ahn-
lichkeit, vor allem nach Rdumung, sinnvoll. So sind es auch die gleichen populationsbiologi-
schen Prozesse, deren Kenntnis die Vegetationsentwicklung verstindlich werden 14Bt; diese
werden in einem Uberblick zusammengestellt und durch die eigenen Beispiele beleuchtet.

Die Artenzahl nahm nach Schlag allgemein sehr stark zu, da der groBte Teil der bereits im
Waldbestande notierten Arten erhalten blieb und weitere Arten, besonders reichlich Thero-
phyten, hinzutraten. Die meisten neuen Arten miissen aus der Samenbank stammen; dies zeigt
ein Vergleich mit dieser und mit dem Spektrum der nachweislich eingetragenen Arten. Der Sa-
menbank kommt praktische Bedeutung zu, da sie auch etliche Arten enthilt, die spiter verdim-
mend wirken kdnnen.

Eine Einwanderung auf generativem Wege setzt nicht nur Eintrag, sondern auch dauerhaftes
Gedeihen (Etablierung) voraus. Ein Eintrag durch Végel und durch Wind konnte nachgewiesen
werden; erste Zahlen fiir einen Transport durch Wild werden vorgelegt. Der Eintrag durch Wind
von auBen auf die Freiflichen ist bei niederwiichsigen Arten #uBerst gering und nur bei Baumen
relevant. Damit es zur Ausbreitung durch V&gel kommen kann, sind Sitzstrukturen fir diese,
z.B. Heister, ndtig.

In den folgenden Jahren kommt es zu einer Disproportionierung: An Buchenwaldstandorten auf
L5B gehen vor allem Stellarictea-Arten sowie Eschen- und Robinien-Jungpflanzen zuriick, wo-
gegen ruderale Hochstauden und etliche Juncus- und Carex-Arten zunehmen. Die Front eines
Polykormons von Calamagrostis epigejos riickte im 6. Jahr nach Sturmwurf (Bebenhausen) um
70 c/a vor, wobei seine groBte Fertilitdt im jungen Randbereich lag.

Die Intensitit der seed predation durch Kleinsduger wurde zum einen durch Vergleich von
Waldbestinden und Freiftichen, zum andern auf verschiedenen Kleinstandorten auf der Sturm-
wurffliche Bebenhausen untersucht. Beim ersten Ansatz wurden in standardisierter Weise
Brombeerkerne angeboten und das AusmaB der Schalenleerung bestimmt. Beim zweiten Ansatz
wurden Eicheln im Frithjahr teils ungeschiitzt, teils geschitzt durch Drahtwiirfel, in den Boden
gesteckt und im Herbst auf Verzehr hin gepriift. Bei beiden Verfahren erwies sich das Dek-
kungsangebot als entscheidender Faktor; allerdings scheint der Raumwiderstand von Cala-
magrostis-Herden Miéuse zu hemmen.
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3.5 Entwicklung der Vegetation im iiberregionalen Vergleich

3.5.1 Einfiihrung

Die Entwicklung der Vegetati-
on auf Sturmwurfflichen ver-
lduft in Abhingigkeit
Geologie und GroBklima un-
terschiedlich (OBERDORFER
1978). Um diesen standortli-
chen Unterschied aufzuzeigen,

von

wurden in Baden-Wiirttemberg
seit 1991 in 18 unterschiedli-
chen Bestinden in 10 ver-
schiedenen Forstimtern 21
Dauerbeobachtungsflidchen

ausgewiesen (Tab. 3.5-1). Bei
diesen Flichen handelt es sich
um gerdumte und ungerdumte
Windwiirfe ehemaliger Fich-
tenforste, die durch die Friih-
jahrsstilrme  "Vivian”
"Wiebke" 1990
sind. Ziel der Untersuchung

und
entstanden

von U. Sayer und A. Reif

Tab.3.5-1:  Ubersicht iiber die Dauerbeobachtungsfli-
chen.

Forstamt Anzahl | Geologie forstl, Wuchsgebiet | Riumung
Daverfia-

..... o m

Bodensaure Standorte

Enzkiisterle 2 Buntsandstein | Schwarzwald g/u*

Bad Rippoldsau 2 Buntsandstein | Schwarzwald 99

Mittlere Standorte

Ellwangen 2 Keuper Neckarland wu

Bebenhausen 3 Keuper Neckarland g/g/u

Villingen 1 Buntsandstein | Baar-Wutach g

Rosenberg 2 Keuper Neckarand 6/9

Comburg 1 Keuper Neckarland 9

Bad Waildsee 2 Wiirm-Gundmo- | Stidwestdeutsches 9/

rédne Alpenvorland

Basenreiche Standorte

Langenau 3 WeiBjura Schwib. Alb wufu

Tuttlingen 3 Weilljura Schwib. Alb g/9/g

* g - gerfumt, u - ungerdumt

war es, die natilrliche Entwicklung dieser Sturmwurfflichen und ihre Unterschiede bzw. Ahn-

lichkeit zur Vegetation anthropogener Kahlschlagfldchen herauszuarbeiten, um Beurteilungs-

grundlagen fiir das forstliche Handeln zu schaffen.

Auf jeder ausgewiesenen Dauerbeobachtungsfliche befinden sich drei bis 9 Dauerquadrate (ins-
gesamt 69) von jeweils 10 m Kantenlinge. Hier wurde die Vegetation nach der Methode von
BRAUN-BLANQUET (WILMANNS 1993) wiederholt aufgenommen und deren Veridnderungen iber
die Jahre 1991 bis 1995 verglichen. Auf einem Teil der Fliche (35 % eines jeden Quadrats)
wurde die Entwicklung der vorgefundenen Baumindividuen verfolgt. Die Benennung der Arten

richtet sich nach OBERDOREER (1994).
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3.5.2 Standort und Vegetation

Bedingt durch die starken geologischen Unterschiede der Flichen ergeben sich die stirksten
Kontraste in der floristischen Artenzusammensetzung entlang des Nihrstoffgradienten. Daher
wurden die aufgenommenen Bestinde zunichst in drei Gruppen der sauren, der mittleren und
der basenreichen B&den untergliedert. Die gegeneinander abgrenzbaren Vegetationseinheiten
wurden in Anlehnung an bereits beschriebene Pflanzengesellschaften benannt (OBERDORFER
1978; PASSARGE 1970, 1981, 1984; POTT 1995) und verglichen.

Die Arten Schmalblittriges Weidenrdschen (Epilobium angustifolium), Wald-Greiskraut (Sene-
cio sylvaticus), Fuchs’sches Greiskraut (Senecio ovatus = S. fuchsii), Himbeere (Rubus idaeus),
Holunder- und Weidenarten treten auf allen Flichen mit hoher Stetigkeit auf. Wihrend
Schmalblittriges Weidenrdschen und Wald-Greiskraut schon in den ersten zwei Beobachtungs-
jahren hohe Deckungsgrade erreichen, treten Fuchs’sches Geiskraut, Roter sowie Schwarzer
Holunder (Sambucus racemosa, S. nigra) erst nach zwei bis drei Jahren mit héheren Deckungen
auf. Das massive Auftreten dieser Arten zeigt die Ahnlichkeit der Vegetation auf anthropogenen
Kahlschligen mit der auf natiirlich entstandenen Sturmwurfflichen, vor allem wenn die Sturm-
wurfflichen nach dem Sturm geriumt wurden.

Neben diesen diagnostisch wichtigen Arten treten immer wieder faziesbildende Arten in Er-
scheinung. Viele dieser Arten waren im Waldbestand oder an Wegrindern bereits vor dem
Sturmereignis steril vorhanden und konnten sich dort iiber lange Zeitrdume halten und vegetativ
vermehren (vgl. Kap. 3.4.2). Sobald die Flichen dann freigestellt wurden, konnten sie explosi-
onsartig an Deckung zunehmen. Typische Beispiele sind Adlerfarn (Preridium aquilinum), See-
gras-Segge (Carex brizoides), Land-Reitgras (Calamagrostis epigejos) und Fieder-Zwenke
(Brachypodium pinnatum). Oft sind parallel zu diesen Faziesbildnern schon in den ersten Jahren
der Entwicklung auch die dominanten Arten spiterer Sukzessionsstadien wie Fuchs’sches
Greiskraut, Himbeere oder Gehdlzarten wie Salweide und Birke mit hoher Stetigkeit vertreten
(v.a. auf mittleren und basenreichen Béden).

Die verschiedenen geologischen Ausgangsbedingungen der Untersuchungsfiichen wirken sich
in starken Unterschieden der Artzusammensetzung (vgl. Kapitel 3.5.2.1 bis 3.5.2.3), in deutlich
verschiedenen Artenzahlen sowie in verschiedenartiger Deckungsgradentwicklung (Abb. 3.5-1
und Abb. 3.5-2) aus.

Die Artenzahlen nahmen im Zeitraum zwischen 1991 und 1992 auf allen Flichen zu und gingen
anschlieBend auf den artenreicheren mittleren und basenreichen Boden kontinuierlich zurtick

147



Sayer, Reif

Das Artenzahlenmaximum wurde auf allen

Arntzahl
:g Flichen schon im zweiten Jahr der Ent-
4of/\‘\’\“ wicklung erreicht. Schon durch das unter-
30 "/-\-\’\“ schiedliche Artenzahlenniveau (Abb. 3.5-1)
ff, — # — unabhingig von der unterschiedlichen
L T902 T Artenzusammensetzung — lassen sich die
—a—basenreiche Standorte drei standortlichen Gruppen voneinander
i{.ﬁ‘;‘;f,,’:,i':’g"{;’,}:m abgrenzen. Wihrend der gesamten Beob-
achtungszeit fanden sich auf den basenrei-
Abb. 3.5-1:  Entwicklung der mittleren chen Boden die hochsten Artenzahlen; die

Artenzahlen. niedrigsten auf den basenarmen Boden.

Auch bei der Entwicklung der Vegetationsbedeckung sind starke Unterschiede erkennbar
(Abb. 3.5-2). Schon 1991, also bereits ein Jahr nach dem Sturmereignis, war auf den basenrei-
chen Béden eine deutlich dichtere Vegetationsdeckung erreicht als auf den tibrigen Boden.
Vermutlich war dort die Krautschicht auch schon in den Vorbestinden stirker entwickelt: Auf
den basenreichen Flichen fand sich bereits 1991 eine Vegetationsbedeckung der bodennahen
Krautschicht von knapp 80 %, wihrend auf den sauren Standorten lediglich eine Gesamt-
deckung von 30 % erreicht wurde.

Auf den basenreichen Standorten schloB sich die Bodenvegetation schnell und bedeckte bereits
im zweiten Jahr der E;ltwicklung die Fldchen mit durchschnittlich etwa 85 % (Abb. 3.5-2). Im
Laufe der weiteren Sukzession erfolgte hier die Entwicklung einer Strauch- bzw. Baumverjiin-
gungsschicht. Im Jahr 1995 traten auf den mittleren und auf den basenreichen Béden Arten auch
in der Schicht iiber 3 Meter Hohe auf, wihrend sie in dieser Schicht auf den sauren Béden noch
vollkommen fehiten. Hier erreichte auch 1995 die Strauchschicht (1 bis 3 m Hohe) nur Deckun-
gen von 50 %.

3.5.2.1 Basenarme Standorte

Die Sturmwurfflichen der bodensauren Standorte lassen sich durch Heidelbeere (Vaccinium
myrtillus), Weile Hainsimse (Luzula luzuloides), Draht-Schmiele (Deschampsia flexuosa) und
Heidekraut (Calluna vulgaris) abgrenzen. Hierbei handelt es sich (bis auf Calluna) um Arten,
die ihren Schwerpunkt im Wald haben. Andere Arten wie Birke (Betula pendula) und Roter
Fingerhut (Digitalis purpurea) haben ihren Schwerpunkt zwar auf bodensauren Boden, doch
streuen sie weit in die lehmigen und besser basenversorgten Standorte ein. Kennzeichnendes
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saure Standorte mittlere Standorte  basenreiche Standorte

3m
A 1991
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50% 100%
Schicht-
hohe [m]
1992
1995

Y

Deckung [%]

Abb. 3.5-2: Deckungsentwicklung auf unterschiedlichen Standorten und in verschiedenen
Schichten. Niedere Krautschicht 0 - 20 cm, Krautschicht 20 cm - 1 m, Strauchschicht 1 - 3 m,
niedere Baumschicht iiber 3 m.

Merkmal dieser bodensauren Flichen ist zudem ihre Artenarmut, die sich auch im Verlauf der
bisherigen Entwicklung nicht erheblich gedndert hat (Abb. 3.5-1).

Die Entwicklung der Bestinde auf diesen sandigen B&den verlduft aufgrund der geringen Nihr-
stoffreserven der Buntsandsteinbdden mit wenigen Arten und geringen Deckungen wesentlich
langsamer ab als auf den basenreicheren Standorten. Neben zahlreichen Waldarten saurer Béden
finden sich vor allem weit verbreitete Schlagflurarten wie Schmalblittriges Weidenrschen und
Himbeere. Heidelbeere und Draht-Schmiele erreichen Stetigkeiten von 100 %, ihre Deckung
nimmt im Laufe der Entwicklung kontinuierlich zu (Tab. 3.5-2). Die geringen Basenreserven
der Boden und die mangelnde Nihrstoffnachlieferung erschweren vielen Arten mit etwas hohe-
ren Anspriichen eine Ansiedlung. Nur Weidenrdschen, Himbeere, Heidelbeere, Draht-Schmiele,
Adlerfamn und eine iippige Fichtenverjiingung (s.u.) haben im Verlauf von 5 Jahren an Deckung
Zugenommen.

Eine auffillig unterschiedliche Entwicklung der direkt benachbarten gerdumten und belassenen
Sturmwurffliche in EnzklSsterle (Dauerfliche 1 und 2) konnte bisher noch nicht beobachtet
werden. Auf der belassenen Fliche kamen lediglich einzelne zusitzliche Waldarten mit wenigen
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Individuen vor. Gleichzeitig zeigten sich auf dieser Fliche etwas mehr Schlagflurarten, jedoch
alle Arten mit eher geringer Deckung. Auch die weitere Entwicklung wird hier in beiden Vari-
anten vermutlich durch anhaltend langsames Wachstum bestimmt sein. Hohere Deckungsgrade
von Himbeere treten nur vereinzelt auf. Groe Flichenteile werden wohl auch in Zukunft stark
von Adlerfarn (Tab. 3.5-2) und Fichte (Tab. 3.5-2, Abb. 3.5-3) bestimmt werden.

Der Adlerfarn spielt im standdrtlichen Vergleich eine untergeordnete Rolle. Der Verzicht auf
energieaufwendige, holzige Pflanzenteile gepaart mit einem weit verzweigten Rhizomsystem
verschafft der Pflanze auf sauren Béden offenbar erhebliche Wuchsvorteile gegentiber anderen
Arten, so daB die Art, wenn sie einmal aufgetreten ist, zur Dominanz gelangen kann und dann
oft den gesamten Wuchsraum einnimmt (Tab.3.5-2). Eine i#hnliche Entwicklung fand
WILMANNS (1979) auf einem Reutberg im mittleren Schwarzwald, wo der Adlerfarn auch nur in
wenigen Aufnahmen erschien, dort aber — speziell wenn es sich um &ltere Sukzessionsstadien
handelte — mit sehr hoher Deckung auftrat.

Tab. 3.5-2:  Auszug aus der Teiltabelle der sauren Standorte. Pro Jahr sind jeweils 6 verschie-
dene zeitgleiche Aufnahmen dargestellt. Angegeben sind die Flichendeckungen
derjenigen Arten mit einer tendenziell gerichteten Verinderung des Deckungs-
grades. Die Ziffern in der Tabelle sind Deckungssymbole (Skala s. WILMANNS
1993). Bei den Dauerflichen in Enzkltsterle handelt es sich um eine gerdumte (1)
und eine belassene (2) Flidche, die direkt nebeneinander liegen. Bei den Flichen
in Bad Rippoldsau (3, 4) handelt es sich um gerdumte Varianten.

Enzklbsterle Rippoldsau

1991 1992 1993 1995 1891 1982 1983 1985
Dauerfidchen-nr. [ 1] 2][ 1] 2] l[ 2][ 1] 2] [3] 4] [ 3] 4][ 3] 41[ 3] 4]
Artzahl 212 I N D N O T

TeT1Iva a1118a l"lll IDIIII IFA RN TasTHRTY TERANT Efllll
EuryOke Schiagfiyrarten.
Epilobium angustifolium P ...“ Lt e . s 8 1t e ool
Rubus idasus vl RN - ‘e ' verallle 00NN Lol dne
Bauman.
Picea ables Tl .:‘|| BEo R 1. EEE
Anen saurer Standors;
Vaccinium myrtillus |rn. (4 1 1 L.
Deschampsia flexucsa -11! 1 l '1'1- [ .u-n.
Plendium aguilinum "
mmuw&é&;"ng_ 1-5 Indiv 5 50Irlc|.rv 5 -:,»sv.._ . 15-25% NN 26-50% BN >50%

3.5.2.2 Mittlere Standorte

Die Vegetation der mittleren Standorte 148t sich gegen die der bodensauren Standorte deutlich
abgrenzen, zu den basenreichen bestehen flieBende Uberginge (vgl. Tab. 3.5-6). Alle Flichen
sind eben oder nur schwach geneigt, die Bdden sind lehmig oder tonig, die Basenversorgung ist
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gegeniiber den sauren Boden verbessert. Gleichzeitig sind die Bdden auch feuchter, was sich im
Auftreten zahlreicher Feuchtezeiger wie Flatterbinse (Juncus effusus), Kniuel-Binse (Juncus
conglomeratus), Seegras-Segge (Carex brizoides), Rasen-Schmiele (Deschampsia cespitosa)
und Quell-Sternmiere (Stellaria uliginosa) duBert.

Auch bei mittlerer Basenversorgung wird die Bestandesentwicklung nach Sturmwurf von Wald-
Greiskraut und Schmalblittrigem Weidenrdschen eingeleitet. Das Wald-Greiskraut ist nur in den
Anfangsjahren der Sukzession aspektbildend vorhanden. Bereits nach fiinf Jahren ist es fast
vollstandig verschwunden. Das Schmalblittrige Weidenrdschen tritt in den ersten Jahren mit
hoher Stetigkeit bei relativ hoher Deckung auf. Schon nach wenigen Jahren nimmt auch diese
Art durch die zunehmende Konkurrenz anderer Arten kontinuierlich ab.

Innerhalb des mittleren Standortspektrums 148t sich mit Hilfe der Vegetation eine weitere Diffe-
renzierung der Flichen in einen basen#irmeren und einen basenreicheren Fliigel vornehmen. Ein
Teil der Aufnahmen ist differenziert durch S#urezeiger wie Draht-Schmiele, Heidelbeere und
Roter Fingerhut, die damit die Verbindung zu den bodensauren Standorten herstellen. Der ande-
re Teil dieser Aufnahmengruppe ist stirker gepriigt von Arten feuchterer und basenreicherer
Standorte wie Sumpf-Labkraut (Galium palustre), Sumpf-Hornklee (Lotus uliginosus), Acker-
Kratzdistel (Cirsium arvense) und Kriechendem HahnenfuB (Ranunculus repens), die den Uber-
gang zu den basenreichen Standorten aufzeigen.

Ein Unterschied zwischen gerdumter und belassener Variante konnte fiir mittlere Basenversor-
gung nicht herausgearbeitet werden. Zum einen existiert durch die vorgegebene Lage der Fli-
chen nirgendwo die Moglichkeit eines direkten Vergleichs. Zum anderen konnen die bestehen-
den Unterschiede der Flichen mit der graduell unterschiedlichen Basenversorgung der Béden
innerhalb dieser standdrtlichen Gruppe erklirt werden.

Mit fortschreitender Sukzession kommt es auf einzelnen Flichen zur Bildung von Dominanzbe-
stinden durch Arten wie Seegras-Segge oder Land-Reitgras. In ilteren Entwicklungsstadien sind
Deckungsgrade einzelner Arten von iiber 50 % keine Seltenheit (Tab. 3.5-3). Vor allem Ausliu-
fer- oder Rhizombildner wie Carex brizoides, Calamagrostis epigejos und Arten wie Juncus
effusus, Juncus conglomeratus oder Deschampsia cespitosa, die durch ihre Konkurrenzstirke
und ihr GréBenwachstum tiber ldngere Zeitrjume hinweg aspektbestimmend werden kdnnen,
zeigen eine starke horizontale Ausbreitungstendenz (vgl. PASSARGE 1984). Auf vielen Flichen,
auf denen es nicht zur Bildung von Vergrasungsstadien kommt, findet ein kontinuierlicher
Ubergang zu himbeerdominierten Bestinden statt (vgl. DIERSCHKE 1988).

Im Verlauf der bisher fiinfjihrigen Entwicklung sind Vorwaldgehtlze wie Birke, Sal-Weide,
Roter und Schwarzer Holunder teilweise zu einem lichten Vorwald herangewachsen. Die vom
Deckungsgrad her bedeutendste Baumart ist die Birke. Die Fichte, die auf den bodensauren Bo-
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den zu den Arten mit hoheren Deckungsgraden zihlt, kommt hier zwar mit groer RegelmiBig-
keit vor, erreicht jedoch nur selten hohe Individuendichte oder Deckung. Durch das Auftreten
anderer konkurrenzfihiger Geholze wird ihre Bedeutung auf diesen Standorten mit der Zeit
vermutlich abnehmen.

Tab. 3.5-3:  Auszug aus der Teiltabelle der mittleren Standorte. Pro Jahr sind jeweils 24 bzw.
12 verschiedene zeitgleiche Aufnahmen dargestellt. Angegeben sind die Flichen-
deckungen derjenigen Arten mit einer tendenziell gerichteten Veridnderung des
Deckungsgrades. Die Ziffern in der Tabelle sind Deckungssymbole (Skala
s. WILMANNS 1993).

basendrmere Standorte basenreichere Standorte
1992 1902 1995
Arteshl -+ HAH A Se7sarecosss 214sctsirase
Daachmpsul Ile:uma fE. 8 Tiemie w0 -
Vaccinium myrtillus hmmy . crmEt 110,
Dugta]-a pulpursa i 5 v LER] 1
gt und feuchts LA
Juncus effusus -m..‘ll- i n‘-.t— H CIEN| CEEREENEE IR | 1
Galium palustre 1 A ' 1 - | .
Lotus uliginosus im 3 i 3 (8] CIERER]
r s
Atropa bella-donna ¢or s S8 re v
Cirsium arvense v Ar e o AR i crcfiNE. f
Ranunculus repens v T 1 R (8!
Fmoanavasca ' ¥ weq ' N O ATHR R .
Aus are Z0ides Alamagrostis eMoeios
Carex brizoides | [ | 4 1@=y
Calamagrostis epigejos . e B 1 1 W oo | e BEN
Ewrydke Schiagliuranen.
Epilobium angustifolium  SESET TN 3 (RESEREREERET FRERE [T MR - O TN e
Senecio sylvaticus At oM ' 1+ L, CRER)
Rubus idaeus oyl uu-n._unv BBl - EEERE
Senecio fuchsii . e 11 1 o ¥ ARRATLIAE | fe .t
Vorwaldbaumarten:
Betula pendula erer o 5 i+ HHEE -8 DR | R sree b +o R
Sambucus nigra /S. rac g . . re . ' rrene v « llr - ¢ I.....|. : Sl iee 7 B
Salix caprea/(spec.) rrosrerlle ¢ rosefec sl e re s srer resh X | srereas ' P T '
Sabusau:upﬂna . o Bree o £ =F. F.00r ¥ re .. B ¥

Standorta: Elb 0 Babonhman (Bu.7), Whnom Schwenningen, Rosenberg
nasenrs-cwe Standorte: Comburg, Bebenhausen (5), Bad Waldsee

(HafighoDeckung: ~~ werige Indi/<5% e />5% mem /5-15% mmmm -/ 1525% wmm -/2550% -/ >50% |

Basenreiche Standorte

Die hier untersuchten Sturmwurfflachen auf basenreichen Béden finden sich auf flach- bis mit-
telgriindigen Kalkverwitterungslehmen. Zahlreiche Arten kommen sowohl auf den mittleren als
auch auf den basenreichen Standorten vor. Arten wie Wald-Erdbeere (Fragaria vesca), Sumpf-
Kratzdistel (Cirsium palustre), Tiipfel-Johanniskraut (Hypericum perforatum) oder Tollkirsche
(Atropa bella-donna) erreichen auf den basenreicheren Boden hohe Stetigkeiten, kommen aber
mit geringerer Stetigkeit bis in die miBig bodensauren Bereiche hin vor. Wald-Greiskraut und
Schmalblittriges Weidenrtschen treten hier in ihrer Bedeutung zurtick.
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Insgesamt gesehen finden sich viele Arten, die ein hohes Nihrstoffangebot im Boden anzeigen,
ihren Schwerpunkt aber in Gesellschaften auBerhalb der Schlaggesellschaften haben. Arten ba-
senreicher Wiilder wie Waldmeister (Galium odoratum), Behaarte Trespe (Bromus ramosus)
oder Waldgerste (Hordelymus europaeus) sind mit Arten trockener, nihrstoffreicher Wald-
standorte wie Nickendem Perlgras (Melica nutans) oder Wald-Labkraut (Galium sylvaticum)
vergesellschaftet. Daneben erscheinen auch Arten der Halbtrockenrasen und wirmeliebender
Sidume wie Fieder-Zwenke (Brachypodium pinnatum), Zypressen-Wolfsmilch (Euphorbia cypa-
rissias) oder Wundklee (Anthyllis vulneraria). Arten des Wirtschaftsgriinlandes wie Glatthafer
(Arrhenatherum elatius), Wiesen-Labkraut (Galium mollugo agg.) oder Kniuelgras (Dactylis
glomerata) treten zumindest zeitweise mit hoherer Deckung auf.

Zu den Trockenheitszeigern gesellen sich Feuchtezeiger wie GroBes Springkraut (Impatiens
noli-tangere), Kohl-Kratzdistel (Cirsium oleraceum) und Sumpf-Kratzdistel (Cirsium palustre).
Diese werden allerdings nach wenigen Jahren wieder iibberwachsen.

Das Nebeneinander von Trockenzeigern und Feuchtezeigern deutet mdgiicherweise auf eine
Anderung der standortlichen Bedingungen nach dem Sturmwurfereignis hin. Vor dem Sturm-
wurf wurden die Béden durch die hohe Transpirationsleistung der Biume stark entwissert. Der
Bodenvegetation stand nur relativ wenig Wasser zu Verfiigung. Nach Wegfallen des transpirie-
renden Baumschirmes ist das Wasserangebot flir die Bodenvegetation hher. Trockenheitszei-
gende Arten bleiben zwar an der Entwicklung beteiligt; doch fithren einwandernde Nissezeiger
zu einer eigenartigen Zeitmischung bei kontinuierlichem Zuriicktreten konkurrenzschwicherer
Trockenheitszeiger.

Ein Riickgang der Evapotranspiration, und damit eine "Vernissung” von Freiflichen im Wald
findet prinzipiell zwar iiberall statt (BURSCHEL & Huss 1997), sie bewirkt jedoch insbesondere
auf trockeneren Standorten eine deutlichere Artenverschiebung als auf ohnehin feuchten Stand-
orten.

Die gute Stickstoffversorgung der basenreichen Sturmwurffliichen wird durch zahlreiche Nitro-
phyten wie Brennessel (Urtica dioica), Kietten-Labkraut (Galium aparine), Mauerlattich (My-
celis muralis), Stinkender Storchschnabel (Geranium robertianum) und Rubus-Arten dokumen-
tiert. Eine Sonderstellung scheint der Himbeere zuzukommen. Vermutlich hat sie durch ihren
teilweise verholzenden Stengel eine etwas langsamere Entfaltung als viele krautige Arten. Sie ist
zwar schon zu Beginn der Entwicklung mit hoher Stetigkeit in der Vegetation vertreten, aber
erst in ,reiferen” Entwicklungsstadien zeigt sie ihre enorme Konkurrenzkraft durch hohere
Deckungsgrade (Tab. 3.5-4). Nur wenige Arten kénnen dann noch mit der Himbeere konkurrie-
ren, was sich dann in den riickldufigen Artenzahlen der Kalkstandorte zeigt (Abb. 3.5-1). Neben
faziesbildenden Arten wie Glatthafer weisen vornehmlich Gehtlze wie Rote Heckenkirsche,
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Bild 1: Ungerdumte Sturmwurffliche in Langenau 1991 (vgl. Bild 2). Der Bestand ist sehr tot-
holzreich. Dennoch finden sich am Boden hohe Deckungsgrade und ein groBer Arten-
reichtum in der Bodenvegetation. Der stehende Stamm im Vordergrund und der Baum-
stumpf in der Bildmitte ist in beiden Bildern zu erkennen.

Bild 2: Ungerdumte Sturmwurffliche in Langenau 1995 mit ausgeprigter Himbeerflur
(vgl. Bild 1 mit gleichem Blickwinkel).
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Berg- Ahorn sowie Schwarzer und Roter Holunder zunehmende Deckungen auf. Diese Arten
werden vermutlich den Folgebestand prigen.

Auch fiir die Sturmwurfflichen basenreicher Boden ist ein Vergleich zwischen gerdumten und
belassenen Sturmwurfldchen nur bedingt méglich. Die gerdumten Flichen in Tuttlingen sind
von den ungeridumten Flichen in Langenau geographisch so weit getrennt, daB deren Unter-
schiede nicht unbedingt mit der unterschiedlichen Behandlung der Flichen erklirt werden darf.

Tab. 3.5-4:  Auszug aus der Teiltabelle der basenreichen Standorte. Pro Jahr sind jeweils 9
bzw. 12 verschiedene zeitgleiche Aufnahmen dargestellt. Angegeben sind die
Flichendeckungen derjenigen Arten mit einer tendenziell gerichteten Verdnde-
rung des Deckungsgrades. Die Ziffern in der Tabelle sind Deckungssymbole
(Skala s. WILMANNS 1993).

Langenau Tuttlingen
1991 1992 1995 1991 1992 1995
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3.5.3 Baumartenverjiingung i standortlichen Vergleich

Die Zusammensetzung der Baumartenverjiingung der untersuchten Sturmwurfflichen ist eben-
falls geprégt durch Unterschiede in der Basenversorgung. Daneben ist jedoch das AusmaB einer
etwaig vorhandenen Fichten—Vorausverjiingung entscheidend. Das Auftreten einer dominanten
Fichtenverjingung resultiert vermutlich weitgehend aus der S#mlingsbank der Fichten-
Vorbestinde. Fichtendominanz in der Verjiingung ist auf vielen bodensauren Standorten beson-
ders ausgeprigt (Abb. 3.5-3), muB dort aber nicht immer auftreten. In einer Untersuchung im
Schwarzwald (SCHOLCH et al. 1994) auf itherwiegend bodensauren Standorten hatte die Fichte
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nur auf einer von acht untersuchten Flichen einen Anteil iiber 50 % an der Verjiingung. Die
dbrigen Flichen wurden stark von Pionier- und SchluBbaumarten beherrscht. Auf basenreichen
Standorten tritt eine dominante Fichtennaturverjingung nur in Ausnahmefillen auf. Auf
Kalkverwitterungslehmen der Schwibischen Alb fanden HETZEL & REIF (1997) individuenrei-
che Fichtennaturverjiingung nur unter stark aufgelichteten Kronenschirmen des Vorbestandes.

Langlebige SchluBbaumarten wie Buche oder Tanne sind auf vielen Standorten von Anfang an
an der Verjiingung beteiligt. Die geringeren Baumzahlen auf den mittleren Standorten konnten
durch ein geringeres Samenangebot und/oder durch fehlende Vorausverjiingung auf diesen Fla-
chen bedingt sein.

Die langlebigen Pionierbaumarten Berg-Ahorn und Esche treten mit nennenswerten Individuen-
zahlen vorwiegend auf den basenreichen Boden auf. Als sekundire Pionierbaumarten kénnen
sie auf basenreichen B&den als natiirliche Vorwaldbaumarten auftreten (MAYER 1984). Auch auf
den basenreichen, frischen, 168iberlagerten Basaltstandorten des hessischen Vogelsbergs bilden
Edellaubhdlzer den grofiten Teil der Verjiingung (WILLIG 1964); Pionierbaumarten [gemeint
sind vermutlich kurzlebige Pionierbaumarten] und Fichten hatten dort ihren Schwerpunkt auf
den wechselfeuchten Boden, wo kaum mehr Edellaubholzverjiingung vorkam.

Kurzlebige Pionierbaumarten wie Birke, Vogelbeere und Salweide treten nahezu auf allen Fli-
chen auf. Auf Bdden mittlerer Basenversorgung erreichen sie deutlich hohere Individuenzahien.
Die Konkurrenz der Fichte auf den sauren Standorten und eine dichte Krautflora auf den basen-
reichen Standorten konnten dafiir gesorgt haben, da} die Individuenzahlen dieser Gruppe nur im
Bereich mittlerer Basenversorgung deutlich hoher sind, zumal diese sehr lichtbediirftigen Arten
sich weitgehend erst nach dem Sturmereignis ansamen kdnnen.

Die Birke ist hier die mit Abstand wichtigste Baumart. Wihrend sic auf den Kalkstandorten
iiberhaupt nicht und auf den sauren Standorten nur mit wenigen Individuen auftritt, hat sie auf
den mittleren und zugleich frischeren Standorten ihren Entwicklungsschwerpunkt. Als Art, ,,die
bevorzugt auf trockenen, miBig nihrstoffreichen, meist basenarmen Béden vor allem mit Salix
caprea in Vorwald-Gesellschaften des Quercion robori-petracae und des Luzulo-Fagion auftritt
(SEBALD et al. 1990), zeichnet sie hier gut die bestehenden Standortsverhiltnisse nach.

Nahezu bei allen Baumarten ist im Laufe der Jahre eine Abnahme der Individuenzahlen als Re-
sultat eines fortschreitenden Differenzierungsprozesses zu beobachten.
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Entwicklung der Verjlingungszahlen verschiedener Baumartengruppen. Jedes
Shulenpaar zeigt die Entwicklung einer Dauerfliche im Zeitvergleich. Die An-
ordnung entspricht der Gliederung in den Vegetationstabellen. Zu beachten ist die
unterschiedliche Skalierung der Fichtenverjiingung zu den tibrigen Baumarten.
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3.5.4 Pflanzensoziologische Zuordnung

3.5.4.1 Vorbemerkung

Freiflichen im Wald kdnnen durch entsprechende forstliche Bewirtschaftung oder durch Kata-
strophen entstehen. Vor allem durch Kahlschlag entstandene Freiftdchen, ihre Standortsbedin-
gungen und Vegetationsentwicklung wurden schon lange untersucht (Uberblick in ELLENBERG
1996). Demnach bildet sich eine typische Schlagflurvegetation vor allem in Montanlagen bei
guter Basenversorgung heraus, da optimale Wasser- und Klimaverhiltnisse zu einem schnellen
Streuabbau und zu Nihrstoffreisetzung fiihren. In tieferen Lagen hemmt Sommertrockenheit,
auf sauren Béden Basenarmut die schnelle Mineralisierung. Unter diesen Bedingungen profitie-
ren die vorhandenen Unterwuchsarten des Waldes sowie Waldrandarten von der Auflichtung.
Im Laufe der Zeit fithren verschiedene Stauden-, Gebtisch- und Vorwaldstadien zur Wiederbe-
waldung. Aufgrund klimatischer und edaphischer Unterschiede wurde eine Vielzahl von Pflan-
zengesellschaften ausgeschieden (OBERDORFER 1978, PASSARGE 1970, 1981, 1984), mit jeweils
anderen Sukzessionsverlidufen und Waldentwicklungen.

Eine Zuordnung der bearbeiteten Sturmwurfflichen zu bereits beschriebenen Vegetationstypen
ist eingeschrinkt moglich. Die Unterschiede sind nur teilweise durch jeweils verschiedene Um-
weltfaktoren erklirbar. Mehr noch sind sie bedingt durch die Liickenhaftigkeit fritherer Bear-
beitungen der Vegetation von Kahlfldchen im Wald, durch die frithere Suche nach Kennarten
und floristisch gesittigten Bestinden. Weiterhin existieren nur wenige Untersuchungen aus
Mitteleuropa, die sich iiber die Regeneration der Baumvegetation (z.B. FALINSKI 1976) hinaus
detailliert auch mit der Entwicklung der krautigen Vegetation auf Sturmwurfflichen be-
schiftigen. Punktuelle Untersuchungen liegen aus dem Bayerischen Wald (FISCHER et al. 1990,
FISCHER 1996, JEHL 1995) und aus der Schweiz (WOHLGEMUTH 1995) vor.

Altere Vegetationsentwicklungsstadien auf Kahlschlagflichen sind durch forstlicher Eingrif-
fe stark beeinfluit und iiberprigt, das Wissen tiber natiirlich ablaufende Sukzessionen ist liik-
kenhaft (OERDORFER 1978, POTT 1995, PASSARGE 1970, 1981, 1984). Nur in Ausnahmefillen
konnten Waldentwicklungen auf Freiftichen iiber Jahrzehnte hinweg tiberhaupt stattfinden
(FISCHER & REIF 1995). Weiterhin sind kontinuierliche Dauerbeobachtungen tiber einen linge-
ren Zeitraum in Mitteleuropa selten (DIERSCHKE 1988, FISCHER 1996). Viele existierende Unter-
suchungen schlieBen daher von einem ridumlichen Nebeneinander auf ein zeitliches Nacheinan-
der.

Erschwert wird die Beurteilung der Vegetation auf ,Kahlflichen* zusitzlich dadurch, da8 ,,...in
der Kahlschlag-Sukzession besonders zu Beginn Phasen rasch aufeinander folgen. Daher gibt es
zwar jeweils syndynamische Zeigerarten, aber oft in der Mehrzahl Arten, die tiber mehrere Teile
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einer Serie hinwegreichen. Bei rein floristisch-qualitativem Vergleich sind deshalb aufeinander-
folgende Phasen kaum zu trennen, eher nach der Dominanz einzelner Arten. Oft handelt es sich
um Uberlagerungen, d.h. eine Schlagflur ist der noch vorhandenen Krautschicht des Waldes
aufgesetzt* (DIERSCHKE 1988). Diese Uberlagerung der Gesellschaften hat synsystematisch zur
Folge, daB die Gesellschaften oft nur wenig scharf gegeneinander abgegrenzt sind
(OBERDORFER 1978).

Tab. 3.5-5:  Beispiele fiir Arten mit Einnischung in Wald-, Griinland- und Schlagflurgesell-
schaften.
Art Eigenschaften als Wald- und Griln- Eigenschaften als Schlagflurart
landart

Deschampsia fle-| ,,Waldart” artenarmer Laub- und Nadel- | Starkes und besonders vitales Auftreten auf
xuosa wilder saurer Bdden bodensauren Schligen (OBERDORFER 1978,
(Draht-Schmiele) »Magerrasenart“ auf Magerweiden 1994)

Picea abies »Waldart“ als bestandesbildende Art in |, Vorwaldart als Pionier auf Magerrasen und
(Fichte) natiirlichen und anthropogenen Wildern | Waldverlichtungen (SEBALD et al. 1990). Na-

mengebende Art des Piceo-Sorbetum aucupa-
riae Oberd. 73 (hochmontaner Vorwald)

Calamagrostis villosa | ,,Waldart* &stlich-pracalpiner Fichten- | Bildung ausgedehnter Rasen, Férderung durch
R . wilder (OBERDORFER 1994) Auflichtung und gute Stickstoffversorgung

(Wolliges Reitgras) (KOPPISCH 1994)

Juncus effusus »Feuchtezeiger als Art nasser Offenland | Pionier auf Storstellen, v.a. nach Bodenver-

(Flatter-Binse)

Standorte (OBERDORFER 1994)

dichtung

Arrhenatherum elati-

Typische Art miiBig trockener Wiesen

Schiagart miiBig trockener Residuallehme auf

us (Glatthafer) Kalkbsden

Zudem l4Bt sich das 6kologische Verhalten von Pflanzenarten auf Freifllichen im Wald oft nur
sehr schwer deuten und gliedern. ,,Ein erheblicher Teil der Schlagflurarten - gerade diejenigen,
deren Diasporen keine besondere Anpassung an die Fernausbreitung besitzen - iiberdauern die
»Waldphase* in Form von im Boden ruhenden Diasporen, welche unmittelbar nach der Rodung
und der damit verbundenen Bodenstdrung auskeimen* (FISCHER 1987). Gleichzeitig iiberdauert
auch die Mehrzahl der Waldpflanzen die ,,Schlagflurphase® in Form voll entwickelter Pflanzen
oder als vegetative Einheiten (FISCHER 1987). Gerade bei der Zuordnung von Arten zu Arten-
gruppen mit #hnlichem 6kologischen Verhalten st8t die Vegetationskunde an ihre Grenzen.
»Die Voraussetzung fiir die Bildung einer Gruppe diagnostisch wichtiger Arten ist naturgem#
die Gleichwertigkeit der in der Gruppe vereinigten Arten* (TUXEN & ELLENBERG 1937). Die
Zuordnung einzelner Arten zu einer Skologischen und/oder soziologischen Gruppe ist im Ein-
zelfall probiematisch. Einige Arten reagieren in Bezug auf einen Skologischen Faktor zwar ste-
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ndk, sind von daher eindeutig einer Gruppe zuzuordnen. Andere Arten dagegen haben ein eher
eurybkes Verhalten, was die Interpretationsfihigkeit vorhandener Arten erschwert (vgl. z.B.
FISCHER 1996). Eine eindeutige Zuordnung als ,,Waldarten“ oder ,.Schlagarten* ist oft nur
schwer moglich (Tab. 3.5-5). Hinzu kommt, daB sich das dkologische Verhalten von Arten auf
unterschiedlich gut nahrstoffversorgten Bdden und in unterschiedlichen Klimabereichen durch
verinderte Konkurrenzbeziehungen dndern kann.

3.5.4.2 Pflanzensoziologischer Vergleich

Das Wissen iiber die standortlich unterschiedliche Entwicklung auf Sturmwurfflichen bzw. auf
anthropogenen Kahlschligen ist liickenhaft. Eine starke floristische Ahnlichkeit zur Kahlschlag-
vegetation (vgl. OBERDORFER 1978) ergibt sich nach Flichenrjumung sturmgeworfener Bestin-
de. Unterschiede ergeben sich durch Alter und Dichte der Vorbestinde mit abweichenden Licht-
verhiltnissen, durch spezifisch verschiedene Kleinstandorte wie Wurzelteller und liegende
Baumkronen, durch Befahrung, oder Verbleib von Totholz auf ungerdumten Flichen. Es zeich-
net sich ab, daB vor allem das Wissen iiber die Schlagflurvegetation basenreicher Standorte liik-
kenhaft ist.

Die Vegetation von mitteleuropdischen Kahlschlagflichen wird vielfach in der Klasse der Epi-
lobietea angustifolii zusammengefalt (OBERDORFER 1978). Diese beinhaltet Schlagvegetation,
Staudenfluren, Rubus-Bestinde und Vorwilder. Namengebende und kennzeichnende Art ist das
Schmalblittrige Weidenrgschen. Auch auf Sturmwurfflichen kommt diese Art auf vielen Fli-
chen mit relativ hoher Stetigkeit vor. Zusammen mit dem Auftreten von Wald-Greiskraut auf
den basenarmen und mittleren Standorten 14Bt sich auch hier der Verband der bodensauren
Schiagfluren (Verband Epilobion angustifolii) gegen die Tollkirschen-Schlige auf basenreichen
Standorten (Verband Atropion bella-donnae) abgrenzen. Letzterer ist durch Arten wie Tollkir-
sche (Atropa belladonna) oder Wald-Erdbeere (Fragaria vesca) differenziert. Mit fortschreiten-
der Entwicklung wird die Pioniervegetation kontinuierlich von Rubus-Gestriipp, Holunderge-
biisch sowie Vorwildern vom Typ des Epilobio-Salicetum capreae mit Salweide, Zitterpappel
und Birke oder dem hochmontanen Fichten-Ebereschen-Vorwald (Piceo-Sorbetum aucupariae)
abgelost.

Auf den basenarmen Sturmwurfflichen des Buntsandstein-Schwarzwaldes kann aufgrund der
wenigen beteiligten Arten in Anlehnung an OBERDORFER (1978) cine ranglose Deschampsia
flexuosa-Gesellschaft ausgeschieden werden. Durch das Auftreten des Roten Fingerhutes be-
steht eine floristische Ahnlichkeit zu den Schiagfluren des Roten Fingerhutes (Epilobio-
Digitalietum purpureae). Die Flichen sind artenarm, bislang ist die Entwicklung zu Vorwaldge-
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bilschen wenig ausgeprigt. Aufgrund der Dominanz junger Fichten lassen sich floristische An-
klinge zum hochmontanen Fichten-Ebereschen-Vorwald (Piceo-Sorbetum aucupariae) erken-
nen.

Die Sturmwurfvegetation der mittleren Standorte entspricht teilweise den Schlagfluren mit Ro-
tem Fingerhut (Epilobio-Digitalietum purpureae), bei etwas verbesserter Basenversorgung dem
Weidenroschen-Schlag (Senecioni sylvatici-Epilobietum angustifolii), jeweils in einer feuchte-
ren Subassoziation mit Flatter-Binse.

Zeitlich gesehen entstehen aus den Gesellschaften des basenidrmeren Epilobion wie des basen-
reicheren Atropion himbeerdominierte Bestinden (Rubetum idaei). Diese konvergierenden Suk-
zessionsverldufe werden im Verband der Vorwald-Gesellschaften (Sambuco-Salicion-Verband)
gefaBt (OBERDORFER 1978). Das Himbeer-Gebiisch ist nach OBERDORFER (1978) die am weite-
sten verbreitete Gesellschaft dlterer Waldverlichtungen. Mit dem vermehrten Auftreten von
Vorwaldbaumarten wie Birke oder Salweide wird jedoch bereits nach fiinf Jahren Entwick-
lungszeit eine Weiterentwicklung zu einem Vorwald vom Typ des Epilobio-Salicetum capreae
erkennbar.

Anxf basenreichen Standorten sind in der pflanzensoziologischen Literatur zwar Schlagflurge-
sellschaften beschrieben und als Atropion-Verband gefat, jedoch finden sich diese Vegetati-
onseinheiten in der Regel auf feuchteren Bbden. Daher ist die Vegetation der Sturmwurffléichen
auf Kalkverwitterungslehmen mit derjenigen von beschriebenen Gesellschaften nur wenig ver-
gleichbar. Dennoch 148t sich aufgrund der Vorkommen von Tollkirsche, Wald-Erdbeere oder
Behaarter Trespe eine Ahnlichkeit zum Atropion-Verband erkennen. Charakteristisch filr die
Sukzession auf basenreichen Kahlfléichen ist ein relativ schneller Sukzessionsverlauf, wobei sich
friihe und spitere Entwicklungsstadien von Anfang an tiberlagern. Die erste Phase der Ent-
wicklung ist geprigt von vielen Arten der vorangegangenen Waldbestiinde. Gleichzeitig treten
Arten auf, die frilhe Entwicklungsphasen von Waldschldgen kennzeichnen, zugleich auch erfah-
ren Arten spiterer Entwicklungsphasen schon zu Beginn der Entwicklung eine schnelle Aus-
dehnung.

Durch ein verstirktes Auftreten von Glatthafer kann ein groBer Teil der Sturmwurfflichen fiir
die Jahre 1991 und 1992 zunichst als Arrhenatherum elatius-Atropion-Gesellschaft bezeichnet
werden. Lediglich auf einer Fliche in Tuttlingen fand sich die Tollkirsche, so daB man hier von
einem Atropetum bella-donnae sprechen konnte. Ab 1992 ist durch die hohe Stetigkeit von Se-
necio ovatus eine Ahnlichkeit zu den Schlagfluren des Fuchs-Greiskrautes (Senecionetum fuch-
sii) erkennbar. Gleichzeitig setzt sich aber durch die zunehmend wichtige Bedeutung der Him-
beere ab 1992 immer mehr ein Rubetum idaei (Himbeerschlag) durch, das bis 1995 die meisten
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basenreichen Flichen dominiert. Mit der Ausbildung dieser Gesellschaft lassen sich jedoch die
oben beschriebenen Ausbildungen der Atropion-Gesellschaften nach wie vor erkennen. -

Die weitere Entwicklung wird maBgeblich von den bis dahin etablierten Gehslzen abhingen.
Viele Sturmwurfflichen auf Kalkverwitterungslehmen werden durch die beiden Holunderarten
geprigt, jeweils mit wechselnden Anteilen an Berg-Ahorn und Esche. Floristische Ahnlichkei-
ten bestehen in Langenau zum Traubenholunder-Gebtisch (Sambucetum racemosae), in Tuttlin-
gen zu Gebiischen mit Schwarzem Holunder (Sambucetum nigrae). In einem im Vorbestand
bereits aufgelichteten Fichtenforst bei Tuttlingen mit ¢iner etablierten Strauchschicht von Hek-
kenkirsche (Lonicera xylosteum) kann diese Art zunichst dominant werden. Eine abschlieBende
syntaxonomische Beurteilung dieser Vegetation ist bislang nur unzureichend méglich.

3.5.4.3 Vergleich zwischen geriumten und ungeriiumten Flichen

Erkenntnisse iiber die unterschiedliche Entwicklung der Vegetation auf gerdumten und unge-
rdumten Sturmwurfflichen existieren bislang nur wenige (FISCHER 1996, WOHLGEMUTH et al.
1995, JEHL 1995). In der vorliegenden Untersuchung kam es bei ausreichender Basenversorgung
auf gerdumten wie ungerdumten Flichen zur Ausbildung einer ausgeprigten Schlagflur mit je-
weils groBer floristischer Ahnlichkeit. Die Erklirung von Unterschieden zwischen geriumten
und belassenen Varianten war auf vielen Fliéichen durch die starke rdumliche Trennung der Fli-
chen nicht ohne weiteres moglich. Ursache hierfiir war die gegebene rdumliche und nutzungsbe-
dingte Flichenkonstellation bei der Ersteinrichtung der Dauerflichen im Jahre 1991. Lediglich
auf den bodensauren Buntsandsteinflichen in Enzkltsterle konnte ein direkter Paarvergleich
einer geriumten und einer belassenen Sturmwurffliche angelegt werden, da diese hier direkt
nebeneinander liegen.

Auf beiden Fldchen kam es hier zur Ausbildung einer Schlagflur. Zunichst fanden sich sogar
auf der belassenen Fliche mehr Schlagflurarten ein als auf der geriumten Fliche (vgl. Tab. 3.5-
2). Auf der belassenen Fliche konnten lediglich einzelne verbliebene Waldarten mit nur weni-
gen Individuen beobachtet werden. Bei der Regeneration der Baumarten konnten keine mar-
kanten Unterschiede zwischen geridumter und ungerdumter Variante beobachtet werden.

Dies widerspricht den Befunden von Sturmwurfflichen aus dem Nationalpark Bayerischen
Wald mit signifikanten Unterschieden zwischen der Vegetation von gerdumten und ungerium-
ten Flachen (FISCHER 1996, JEHL 1995). Auf belassenen Flichen iiberlebte dort im wesentlichen
die Flora des vorhergehenden Waldbestandes. Schlagflurarten fanden sich tiberwiegend im Be-
reich der aufgeklappten Wurzelteller. Auf den gerdumten Flichen fand sich die auch fiir den
Wirtschaftswald ,typische” Abfolge von Schagflurvegetation und Vorwald. Erklirt wurde dies
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mit der Zerstérung der Waldbodenvegetation durch Flichenrdumung mit starker Bodenverwun-
dung. Ein #hnlicher Zusammenhang ergab sich dort auch hinsichtlich der Baumartenverjiingung.
Auf den belassenen Sturmwiirfen konnten sich die bereits angesamten Fichtenjungpflanzen eta-
blieren. Auf den geriumten Standorten wurden sie zersttrt und durch einen auf den minerali-
schen Storstellen neu heranwachsenden Birken-Vorwald ersetzt.

Eine Ursache dieses Widerspruchs ist vermutlich die gréBere Basenarmut der Buntsandsteinbd-
den des Schwarzwaldes. Dadurch ist die Mineralisierung der Streuauflage verlangsamt, wodurch
nihrstoffliebende Schlagflurarten kaum aufkommen. Die vorhandenen Unterwuchsarten des
Waldes wie Draht-Schmiele profitieren von der besseren Lichtversorgung und kénnen sich aus-
breiten. Das starke Zuriicktreten von Birkenverjiingung kann durch die Seltenheit benachbarter
Altbirken erklirt werden, wurden diese doch als ,,Forstunkraut* tiber viele Jahre hinweg aus den
Bestiinden herausgeschlagen. Zur weiteren diskussion s. Kap. 6.2 Bodenvegetation.
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3.5.4.4 Uberblick iiber die nachgewiesenen Pflanzengesellschaften

Der folgende Uberblick faBt die im Text beschriebenen Gesellschaften nach standértlichen und
zeitlichen Kriterien zusammen. Die Spaltennummern (rechter Rand) kennzeichnen, wie sich die
Gesellschaften in der Stetigkeitstabelle (Tab. 3.5-6) wiederfinden.

1. Vegetation der stark sauren, basenarmen Standorte: Spaltennr. der Stetigkeitstabelle
O 1991 bis 1993: Deschampsia flexuosa-Gesellschaft
o Verarmte Ausbildung (Enzkiosterle Fliche 2; Bad Rippoldsau, Fliche 3, 4) 1
e Artenreichere Ausbildung, Ubergang zum Epilobic-Digitalietum purpureae Schwick. (33)
44 (Enzklosterle Fliche 1, ungerfumt) 2

O 1994 bis 1995: Deschampsia flexuosa-Gesellschaft im Ubergang zum Piceo-Sorbetum aucupa-
riae Oberd. 73
o Picea abies- und Pteridium aquilinum-dominierte Ausbildung (Enzkl9sterle) (1+2)
® Picea abies-dominierte Ausbildung (Bad Rippoldsau) )
II. Vegetation der mittleren Standorte:
© 1991 bis 1993: Gesellschaften des Epilobion und des basendirmeren Atropion
1) Epilobio-Digitalietum purpureae juncetosum effusi Schwick. (33) 44 (Schlagflur des Roten

Fingerhutes)
® Ausbildung mit Carex brizoides (Ellwangen ungeriumt) 3
® Ausbildung mit Calamagrostis epigejos (Bebenhausen Fliche 7 und Fliche 8 ungeriumt) 4

2) Senecioni sylvatici-Epilobietum angustifolii juncetosum effusi (Hueck 31) Tx. 50 (Weiden-
roschen-Schlag miBig bodensaurer Standorte)

o Reine Ausbildung (Villingen-Schwenningen; Rosenberg Fliche 10) 5

o Feuchte Ausbildung mit Galium palustre (Rosenberg Fliiche 11) 6
3) Atropion-Geselischaften basenirmerer Standorte mit Ubergiingen zum Epilobion

® Artenarmes Atropetum belladonnae (Br.-Bl. 30) Tx. 50 (Comburg) 7

o Feuchte Ausbildung mit Lotus uliginosus (Bebenhausen Fliche 13; Bad Waldsee) 8

O ab 1993: Ubergange zu Vorwaldgesellschaften (Sambuco-Salicion): Rubetum idaei Pfeiff. 36
em. Oberd. 73 in einer Juncus effusus-Variante. Die verschiedenen Ausbildungen blicben zu-

niichst erhalten. (3-8)
O ab 1995: Ubergange von Rubeta zu Vorwaldgesellschaften (Sambuco-Salicion): Ubergang vom
Rubetum idaei zum Epilobio-Salicetum capreae Oberd. 57 in birkendominierter Ausprigung (3-8)
IIL Vegetation der basenreichen Standorte:

O 1991 und 1992: Atropion-Gesellschaften auf Kalkstandorten
® Arrhenatherum elatius-Atropion-Gesellschaft, Frangula alnus-Ausbildung (Langenau un-

gerdumt) 9
o Arrhenatherum elatius-Atropion-Gesellschaft, Ausbildung mit Brachypodium pinnatum
(Tuttlingen Fliche 19) 10
o Atropetum belladonnae (Br.-Bl.30) Tx.50 (Tollkirschenschlag) (Tuttlingen Fliche 20) 11
® Arrhenatherum elatius-Atropion-Gesellschaft, Ausbildung mit Cirsium oleraceum (Tutt-
lingen Fliche 21) 12
O 1992 und 1993 Ubergiinge zwischen Atropion und Sambuco-Salicion (Senecioneta und Rubeta).
Die verschiedenen Ausbildungen blieben zunichst erhalten. (9-12)

O ab 1993 Ubergang zu Gesellschaften des Sambuco-Salicion: Gehslzdominierte Himbeerschlige
o Ubergang vom Rubetum idaei zum Sambucetum racemosae und zum Epilobio-Salicetum

capreae in Frangula alnus-Ausbildung (Langenan) 9)
o Ubergang vom Rubetum idaei zum Sambucetum nigrae in Lonicera xylosteum-Ausbildung
(Tuttlingen) (10-12)
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Tab. 3.5-6: Stetigkeitstabelle der Vegetation der Dauerflichen 1991 bis 1995. Zur Benennung

der einzelnen Gesellschaften siche Gesellschaftsiiberblick. In der Stetigkeitstabelle
wurden Aufnahmen von #hnlichen Fiiichen zu Gruppen zusammengefafit. Innerhalb
dieser Gruppen wurden zusitzlich alle Wiederholungsaufnahmen (1991 bis 1995) der
verschiedenen Flichen in die jeweiligen Spalten mit aufgenommen. Somit wird ver-
stirkt der standortliche Aspekt und nicht die Dynamik der Flichen wiedergegeben.
Dieses Vorgehen bewirkt, daB mehrere Gesellschaften (v.a. zeitlich aufeinanderfol-
gende) in einer Stetigkeitsspalte integriert sind. Die Randnummern der Ubersicht auf
der Vorseite kennzeichnen, wo vor allem iltere Entwicklungsstadien sich in der Ste-
tigkeitstabelle wiederfinden. Die Symbole in der Tabelle bedeuten: r in 0-5 %, + in
6-10 %, I in 11-20%, 11 in 21-40 %, III in 41-60 %, IV in 61-80 %, V in 81-100 %
der Aufnahmen enthalten.

Il saure Standorte mittlere Standorte basenreiche Standorte |
Lautende Nummer 1 2 3 4 [ 6 7 8 9 10 11 12
h pro Vi 36 12 24 24 24 24 12 36 36 12 12 24

Vaegetationsdeckung [%] 0- 20cm: 55 65 63 73 64 71 65 84 71 96 98 91
Vegatationadackung [%] 20-100 cm: 35 48 49 56 49 54 53 71 70 72 66 67
Vegetationadeckung [%] 1-3 m: 31 38 31 33 21 13 43 27 42 22 40 35
Vegstationadeckung [%] >3 m; 10 7 10 2 2 20
Declkung Moose [%]: 16 19 10 9 2 2 5 5 18 2 3 7
Deckung Laubstreu {%}): 22 10 20 16 36 22 43 9 12 3 4 3
Deckung Holz [%]: 10 10 16 14 15 15 7 10 13 3 5 3
Deckung Boden / Steine [%]: 12 4 11 7 5 7 7 5 8 2 3 3
Meereshdhe [MUNN]: 800 660 490 540 630 470 480 520 550 830 860 720
Arten der basenarmen, sandigen Bdden:

Pteridium aquilinum II v . 1 . . . . .

Luzula sylvatica II II . . . . . I I

Lycopodium annotinum Iz . . . . .

Molinia caerulea II . . I r I

Arten mit Schwerpunkt auf basenarmen und mittieren Bdden:

Deschampsia flexuosa v v v v v 11 II

Vaccinium myrtilius v v v  IIT v ha's . . .

Luzuta luzuloides i1 Iz II v IIX + N4 . III

Calluna vulgaris v III . II v r . . .

Digitalis purpurea I v v v 3 & 4 . II

Betula pendula II v v v v v v III . .

Pinus syivestris I 1T IIT 111 II  IIT . II . Iz

Populus tremula . . r . I IIT III r .

Arten migig saurer, basenarmer Bdden:

Agrostis capillaris r . II  IIT v v v II 4 I

Hypericum puichrum . . . v . . II I . . . .
Veronica officinalis . . I 11X v III IV III 1 1T IrI IIX
Potentilla erecta . . . I 1T III . I . . . .
Sarothamnus scoparius . B . II . . 1I I . . .
Calamagrostis epigejos . . I v III III v v II . II1

Carex pilulifera I . IV III v IV III II )4 .

Carex ovalia (=C. leporina) . . v Iz v w w I

Carex paliescens . - + II v II1 I IIT

Luzula multifiora . . 11 II v v I I x + .

Rumex acetosella . - x I II 1 . . . . +

Arton mit P auf oder Biden:

Juncus effusus I + v v v v v v +  III

Juncus conglomeratus . . 4% v IIx v III v .

Carex brizoides . . v v . . . v r +
Hypericum humifusum . . I II Ix I I + . . .
Desachampsia cespitosa . . 1 v + II . v . II I

Carex remota . . II 1 II II II I . . .
Agroatis stolonifera s.I. . . Iz v I v v 1II IT IIT

Stellaria uliginosa . + II III II v . II + . . .
Circaea alpina . . [I1 . + v + . . + . +
Eupatorium cannabinum . . r . + I 11 . .
Gallum palustre . . T v I1 v

Lotus uliginosus . . . . 11T . v

Festuca altissima . I \ . I III v +
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saure Standorte mittlere Standorte basenreiche Standorte ]

Laufende Nummer 1 2 3 4 5 6 7 ] ] 10 11 12
Arten mitte! basenversorgter, lohmlgsf Bdden:

Brachypodium sylvaticum . I III r + + II 111 . r
Impatiens noli-tangere . II . 11 bod 1 11 v . .
Scrophularia nodosa . . 11 r I + I Iz 11 - . .
Poa nemoralis . . . + I T II r 11T . + Iz
Quercus robur . . IT I III I I I1 111 . .

Luzula pilosa . . II . II . II  III .
Arten mittierer bis basenreicher Bdden:

Atropa bella-donna . + v N . I . . v II
Galium rotundifolium . 1084 r II  III II  III v v v .
Festuca gigantea . 1844 r 1 v 11 I v v v v
Fragaria vesca . . I III II I v v v v v
Galeopsis tetrahit . . IT  III II v v v v v v
Dryopteris filix-mas r III v III II v v III II . . II
Viola reichenbachiana + riviniana. III  IIX II Ir v v v
Cirsium palustre . . 1 11 I III v 111 v III v
Ranunculus repens . z I I II_ III 5 II v v
Arten basenreicher Bdden:

Cirsium avense . . . . I r IIl v TIT v v v
Hypericum perforatum . . . . I . v + IT v III IV,
Carex sylvatica . I + III  IIX . v v III
Carex flacca . . . . II II v__III .
Arten basenreicher Bdden, aus dem Wir Unland (berg

Poa trivialis r . III II + + . IIT III
Cerastium holosteoides . T Iz II II . r b II  III IV
Taraxacum officinale agg. r + + 11 I III I II  III IIT 1v
Dactyiis glomerata . r . II II I I v II v v
Ajuga reptans + I I . III II + + II
Trennarten der Kalkstandorte

Acer pseudoplatanus r I1 r . . I v v v v
Galium odoratum . . . . I . v v v v
Milium effusum II . r + 11 . v II v v
Mercurialis perennis . . . r v + III v
Matanthemum bifolium . . . . . . . I v II I
Carex digitata . . . . . . . . Iz + III .
Daphne mezereum . - . . . . I v . I
Hieracium syivaticum x r + r + + Ir  III v III
Corylus avollana . . . . . r IT . . II
Galium mollugo ssp. album . r . + . v . I v
Vicia sepium r . . . I v I v x
Poa pratensis angustifoiia . I . + r I . II II
Arrhenatherum elatius . r . . . v II . v
Euphorbia cyparissias . . . . . + 111 I v II
Viola hirta . . . . . II . I v
Festuca rubra . . r . + 11 I III
Campanula rotundifolia r . + IX + I I
Arten mit Schwerpunkt der Tunilngor Flachen:

Bromus ramosus . . . + v v V]
Hordelymus europasus . . . . . I v v v
Lonicera xytosteum . . . . . I v \'4 V|
Melampyrum sytvaticum . . . . . . v III III
Poa chaixil . r . I v v v
Paris quadrifolia . . B e s I I
Myosotis arvensis . . . . . v v
Lapsana communis . . I II . . I v III
Geranium robertianum II . + . + . I v V|
Vicia cracca . . . . . II v v
Lathyrus pratensis . + . III III IV
Veronica chamasdrys + . . v v V|
Geranium columbinum . . . . . I III II
Potygonatum odoratum . . . . + . III I
Brachypodium pinnatum . . . . . v v II
Ajuga genevensis - . . . . . . v II
Anthyiiis vuineraria . . . . . + v .
Meadicago falcata . . . . . v .
Astragalus glycyphylios . . . . . . v r
Stachys recta . . . . . . . . v .
Stellaria graminea . . . . . . 1 . . v .
Phlaum pratense . . . + . r . v II
Petasites albus . . . . . . . v .
Medicago lupulina . . . . r . III r
Prunella vulgaris + . . 1 . r . . . III
Cirsium oleraceum . . . II I 1 II . A4
Anthriscus sytvestris . . . . . . II1
Geum urbanum r . . + . . + v
Aegopodium podagraria . . . r + . III
Silene vulgarls . . II  III
Glechoma hederacea - II + . IV
Linaria vulgaris . . III
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saure Standorte mittlere Standorte basenreiche Standorte I
Laufende Nummer 1 2 3 4 5 6 7 [ ] 9 10 111 12
Trennarten der Langenauer Flichen:
Frangula alinus . . . B . . . r
Carpinus betulus . . . II . . . + .
Melica nutans . . . . . . . r
Gnﬂum sylvaticum . . . .
yrus vemus

Lamwus linifotiug
EurySke Schiagflurarten:
Epiloblum angustifolium v v v v v v v III v III II III
Senecio syivaticus 11 III 11 v v v III 111 . I .
Rubus idacus v v v v v \'4 v v v v v v
Senecio ovalis (=S. fuchsi) + v v r v v v . A v v v
Rubus frut. 8.1/coryl. s.I. II IIX II II II III III II I + . r
Sambucus nigra /S. racemosa + . II I III III Iv v v III v v
Salix caprea/(spec.) r II v v III vV I1II III II I  IIX III
Sorbus aucul v v T III IIT III I 1L v IIX v
Carex muricata agg. + . III + + I + + Iz + II I
Waeit verbreltete Waldarten:

of. carthuslana v v v II  IIT IV III  IIT III  III v 1
Fagus sytvatica T R r v Ir 1T III . v v + v
Picea abies v v v v v v v v v v 11X v
Ables alba v v IT b + III + .
Fraxinus excelsior . . . . . . + II . + I 1I
Onxalis acetoselia . v v v 1 v III v v v v v

dilatata v v III  III I II . I b + + +
Athyrium fillx-femina 1 v v v 11 v v IIr II 11T . .
Mycelis muralis + v v II v v III . v v v r
Arten nitrophiler Siume:
Epiloblum montanum II v IIT  Irr  III IV III I III v v v
Moehringla trinervia . III v III III v v v 11 . v v
Impatiens parvifiora . . b4 . . . . II1 . . . .
Urtica dioica . xv II  III IIT v II  III IV Il v v
Galium aparine . II II III II r I III v v

Hinzu kommen weitere Arten mit oodnaerer Staﬂokslt
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Zusammenfassung

Auf geologisch unterschiedlichen Flichen sturmgeworfener Fichten-Reinbestinde des Jahres
1990 wurden insgesamt 69 Dauerbeobachtungsflichen angelegt. Die Vegetationsentwicklung
wird stark durch die Basenversorgung geprigt. Basenreiche Bdden entwickeln schneller eine
deckende Krautschicht, sind artenreicher und unterscheiden sich durch das Spektrum der Pio-
niergehtlze und Vorwaldbaumarten.

Auf sandigen, basenarmen Bdden entsteht aus tiberlebenden Unterwuchsarten des Vorbestandes
eine gras- und adlerfarnreiche Pioniervegetation, aus der sich nach etwa fiinf Jahren fichtenrei-
che Folgegesellschaften mit hohen Anteilen der Vogelbeere (Sorbus aucuparia) differenzieren.

Auf mittleren und basenreichen Boden fiihrt die rasche Entwicklung einer Vielzahl von basen-
und stickstoffliebenden Pflanzenarten zu einer schnelien Ausbildung floristisch stark verdnderter
Schlagvegetation. Die anfinglich hohen Individuenzahlen von Picea abies nehmen nach fiinf
Jahren stark ab. Vor allem Holunderarten (Sambucus nigra, S. racemosa) profitieren von der
Mineralisierung der organischen Auflage des Bodens.

Auf lehmigen Bden bei ,,mittlerer Basenversorgung prigen nitrophytische Schlagarten in den
ersten Jahren die Vegetation. Hinzu treten S#urezeiger als Folge des entbasten Oberbodens so-
wie Feuchtezeiger. Nach fiinf Jahren bilden Rubus-Arten, Birken (Betula pendula), Sal-Weide
(Salix caprea) und Zitter-Pappel (Populus tremula) Vorwaldbestinde.

Auf Kalkbdden uberleben viele Unterwuchsarten des Waldes. Hinzu kommen Saum- und
Griinlandarten wie Glatthafer sowie Trockenheitszeiger. Langlebige Pionierbaumarten, insbe-
sondere die Edellaubbaumarten Berg-Ahorn (Acer pseudoplatanus) und Esche (Fraxinus excel-
sior), bilden die kommende Baumgeneration.
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3.6 Vegetationsdifferenzierung und Baumartenverjiingung von
Sturmwurffléichen auf Kalkverwitterungslehmen der
Schwiibischen Alb

von G. Hetzel und A. Reif

3.6.1 Einleitung

Die Sturme des Jahres 1990 hinterlieBen vielerorts in Stiddeutschland flichig geworfene Be-
stinde. Umgestiirzte Biume, Wurzelteller und verbliebene Mineraibodenflichen wechselten
kleinrdumig. Die Bodenvegetation verinderte sich rasch und 4hnelte derjenigen von Kahlschli-
gen, wie sie von OBERDORFER (1993) in Form von Schlaggesellschaften beschrieben wurde
(s. Kap. 3.5). Fur die Vegetationsdifferenzierung diirfte neben den lokal realisierten Standorts-
verhiltnissen der Zufall (z.B. Vorhandensein bzw. Fehlen von speziellen Pflanzenarten in der
Samenbank, oder in der aktuellen Bodenvegetation als Vorausverjingung; s. Kap. 3.4) eine gro-
Be Rolle spielen. Nach OBERDORFER (1993) wird die Entwicklung der Vegetation auf Kahl-
schligen in Wirtschaftswildern oftmals nur lokal oder kleinflichig durch Rinden- oder Reisig-
Abfille oder deren Brandreste bestimmt. Sturmflichen sind gegeniiber den Schligen noch rei-
cher an kleinflichigen ,.Sonderstandorten”. Auffillig sind die aufgeklappten Wurzelteller, die
eine groBere morphologische Feinstrukturierung der Gesamtfliche verursachen (LASSIG et al.
1995). Die eher schattigen, kiithlen und feuchten Standortsverhdltnisse im Umfeld des liegenden
Stammholzes begiinstigen nach OTTO (1994) die Keimung von Gehdlzarten.

Seit Sommer 1991 wurde in ausgewihlten (Sturmflichen-)Bannwildern in Baden-Wiirttemberg
die Sukzession hinsichtlich Vegetation und Verjiingung auf einem breiten Standortsspektrum
von Buntsandstein bis Kalk unter besonderer Berticksichtigung der kleinstanddrtlichen Variabi-
litdt untersucht (vgl. Kap. 3.5).

Auf der grofien Zahl der sturmgeworfenen Flichen in Wirtschaftswildern steuern mannigfache
forstliche Eingriffe die Entwicklung. Erst in jiingster Zeit wurden einige Sturmfldchen nicht
gerdumt, sondern einer freien Entwicklung tiberlassen, z.B. in Bannwildern, Naturwaldreserva-
ten und Nationalparken. FlichenmiiBig spielen sie aber nach wie vor kaum eine Rolle; die dort
ablaufenden Prozesse sind noch weitgehend unbekannt. Forschungen auf Sturmwurfflichen
liefern wertvolle Hinweise auf ungestdrte Bestandesentwicklungsprozesse in Wildern. Dies gilt
insbesondere fiir die Folgen der Holznutzung und Schlagriumung.

Um die Vielzahl der Ausgangsbedingungen, welche fiir die einzelnen Entwicklungen bestim-
mend sein kénnen, hinsichtlich des Standorts einzuschrinken, wurde die Vegetationsentwick-
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lung von Sturmwurfflichen speziell auf Kalkverwitterungslehmen der Schwibischen Alb niher
analysiert. Hierbei handelt es sich um einen fiir groBe Flichen reprisentativen Standort mit vie-
len konventionell bewirtschafteten Waldflichen sowie der als Bannwald ausgewiesenen Sturm-
wurffldche bei Langenau. Im Rahmen dieses Beitrages wurden die kleinstanddrtliche Strukturie-
rung, die Nutzungsgeschichte und die Baumartenverjiingung untersucht.

Hierbei stellt sich die Frage, inwieweit die wirtschaftsbedingt unterschiedlichen ,,Startbedingun-
gen®, also die Bestandesgeschichte vor dem Sturm (z.B. Baumartenzusammensetzung der Vor-
bestinde) und das Riumungsverfahren nach dem Sturm die Bestandesentwicklung beeinflussen.

Ziel dieser Untersuchung ist es, die Ausgangsbedingungen vor dem Sturm zu rekonstruieren, die
zwischenzeitlich erfolgten forstlichen MaBnahmen und ihre Folgen darzustellen sowie forstlich
gesteuerte mit weitgehend ungestdrten Ablidufen zu vergleichen. Folgende Fragestellungen er-
gaben sich:

e Welche Entwicklungen hinsichtlich Bodenvegetation und Naturverjiingung zeigen sich? Auf
welche Faktoren ist dies zuriickzufiihren?

e Welchen EinfluB hat die Baumartenzusammensetzung der Vorbestinde auf die Naturverjiin-
gung?

¢ Welche Auswirkungen haben Ernte- und Pflanzmafinahmen auf Vorkommen und Hiufigkeit
von Kleinstandorten und damit auf Vegetation und Naturverjlingung?

o Welche Bedeutung besitzen forstliche Manahmen hinsichtlich der Bestandesdifferenzie-
rung fiir die Praxis?

s Welche forstlichen Handlungsempfehlungen kénnen abgeleitet werden ?

3.6.2 Die Untersuchungsgebiete auf der Schwiibischen Alb
3.6.2.1 Geologie und Biden

Die Untersuchungsflichen liegen auf Hochflichen und Kuppen im Bereich des WeiBjura mit
einer raschen Versickerung des Wassers in den Karsthohlraumen.

Untersucht wurden Standorte der Okoserie der Kalkverwitterungslehme. Diese stellen den toni-
gen Losungsriickstand von Kalkgesteinen dar, der aus Tonmineralen, Eisenhydroxid und Kiesel-
siure besteht und eine Kolloidanteil von 40 bis 80 % hat. Hinzu kommen eiszeitlich dolisch ab-
gelagerte Schluffpartikel. Wegen seines basenreichen Milieus, der stets giinstigen Kleinpolye-
derstruktur und der Karstdrainage im Untergrund hat dieses Substrat eine gute Luft- und Was-
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serzirkulation und damit lehmi#hnlichere Eigenschaften als vergleichbar schwere Btden. Der
tonige Riickstand der Losungsverwitterung von Kalkgesteinen kann unterschiedliche Entwick-
lungsstufen, Steinfihrung und Michtigkeit tber verkarsteten Untergrund besitzen. Die Okoserie
schlieBt viele Bodentypen ein, so Mullrendzina, verbraunte Rendzina, vor allem aber Terra fusca
und Terra fusca-Braunerde (FORSTLICHE VERSUCHS- und FORSCHUNGSANSTALT BADEN-
WURTTEMBERG 1992).

3.6.2.2 Regionalgesellschaft und potentielle natiirliche Vegetation

Die Wilder der Schwibischen Alb sind seit ca. 5.000 v.Chr. von Buche geprigt (POTT 1993).
Die potentielle natilrliche Vegetation entspricht bis heute weitestgehend Buchenwildern
(MULLER et al. 1974, Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wiirttemberg in Vor-
ber.). Fichte wurde erst seit Beginn des 19. Jahrhunderts gro8flichig eingebracht (VILLINGER
1979; zu Details s. Kap. 2.4).

Als Regionalgesellschaften sind kontinental-submontane Buchen-Eichenwilder sowie konti-
nental-submontane und montane Buchenwilder fiir das Untersuchungsgebiet genannt. Die po-
tentiell natiirliche Vegetation der Kalkverwitterungslehme auf der Hochfliiche der Schwibischen
Alb sind edellaubbaumreiche Buchenwilder vom Typ des Hordelymo-Fagetum, bei stirkerer
Entbasung des Oberbodens auch des Galio-Fagetum; bei Auflichtung und dadurch einsetzenden
Mineralisierungsprozessen stellen sich artenreiche Schlaggesellschaften vom Verband des Atro-
pion und des Sambuco-Salicion ein (OBERDORFER 1978, 1992).

Auf den 1990 entstandenen Sturmwurfflichen sind auch nach fiinf Jahren noch Schmalblittriges
Weidenrtschen (Epilobium angustifolium) sowie verschiedene Distelarten (Cirsium div. spec.)
zu finden. Arten der spiteren Sukzessionsstadien wie Himbeere (Rubus idaeus), Fuchs-
Greiskraut (Senecio fuchsii = S. ovatus) und Trauben-Holunder (Sambucus racemosa) sind auf
allen Flichen mit hoher Stetigkeit und hohen Deckungen vertreten; sie bilden heute Vorwald-
Gesellschaften bzw. ein ,,Vorwald-Staudengestriipp“ (Verband Sambuco-Salicion Tx. 50).

3.6.3 Methodik
3.6.3.1 Datenerhebung

Auswahl der Flichen

Ausgehend von der im Rahmen der PAO-Sturmwurfflichenstudien interdisziplinir untersuchten
Bannwaldfliche bei Langenau wurden standortlich entsprechende, forstlich behandelte Sturm-
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wurffldchen gesucht. Eine Liste der Sturmschadensflichen im offentlichen Wald stellte die
Forstdirektion Tiibingen zur Verfiigung. Die notwendigen standortskundlichen Angaben wurden
mit Hilfe der Standortskarten der Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt und der Forst-
dmter ergidnzt. Ausgewihlt fiir vergleichende Untersuchungen wurden etwa 150 Sturmwurffli-
chen auf der Schwibischen Alb mit einer MindestgréBe von jeweils einem Hektar.

Gliederung des Sukzessionsmosaiks in Kleinstandorte

Durch feinere Auflésung der Sturmwurfflichen in kleinstandortliche Kompartimente 148t sich
die Vegetationsentwicklung sehr viel differenzierter analysieren. Die Stiirme hinterlassen nach
dem Wurf ein reich strukturiertes Geldnde mit viclen Heterogenititen, die als Kleinstandorte
gefaBt werden k6nnen (Abb. 3.6-1).

Als ,Normalflichen“ werden die Mineralbodenbereiche bezeichnet, die mehr oder weniger mit
Gras- oder Krautvegetation bedeckt, jedoch nicht durch weitere Strukturen iiberlagert sind.
»Wurzelteller* sind die ausgehebelten Wurzelballen des geworfenen Baumes. Bei aufgeklappten
Wurzeltellern wurde der aus der Erde gehebelte Teil als ,,Unterseite®, die aufgeklappte Oberfli-
che mit den Stammanliufen als ,,Oberseite definiert. Bei zurtickgeklappten Wurzeltellern wur-
de keine Einteilung in Ober- und Unterseite vorgenommen. Die Baumspitze bis zum letzten
Astquirl mit erkennbarem Feinreisiganteil wurde als ,,Gipfelbereich® gefaBt. Auf den gerdumten
Flichen wurden die Gipfelstiicke und Aste teilweise aufeinandergetiirmt; sie werden als ,,Rei-
sighaufen* bezeichnet. Das liegende Stammbholz fiihrt je nach Lagerungsdichte zu zwei ver-
schiedenen Kleinstandorten:

Die ,,Ranne” beinhaltet die Fliche unter dem Stamm sowie dessen Peripherie; die Peripherie-
breite auf jeder Seite ist gleich dem zugehorigen Stammdurchmesser. Der EinfluB auf die Klein-
klima und speziell auf die Naturverjiingung von solchen linienhaften Elementen werden in
OTTO (1994) und in REIF & PRZYBILLA (1996) erwihnt.

Im ,Mehrstamm-Bereich* sind die Stimme dicht gelagert bis aufeinandergetiirmt. ,.Riickegas-
sen* sind unbefestigte Fahrwege fiir Holzerntemaschinen. Auf manchen Flichen wurde das tib-
liche Netz von Riickegassen aufgrund der schwierigen Verhiltnisse fiir die Aufarbeitungsphase
iiber das sonst tibliche MaB hinaus verdichtet und nachher wieder bepflanzt oder aufgelassen.
Diese ,.chemaligen Riickegassen®, auf denen Gehdlzanwuchs toleriert oder sogar gepflanzt wur-
de, wurden ebenfalls als eigener Kleinstandort gefaBt. Ausgenommen von der Untersuchung
wurden die permanenten Riickegassen, die regelmiBig von Gehslzanwuchs befreit werden.

Aufnahme von Kleinstandorten und Vegetation
Im Bereich der Sturmwurffliche bei Langenau sowie auf 35 weiteren, systematisch ausgewihl-

ten Sturmwurfflichen wurden Vegetation, Naturverjiingung der Baumarten sowie Art und Fli-
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chenanteile von Kleinstandorten erfaBt. Bestandesrinder, Kleinziune vor und nach dem Sturm,
offen gehaltene Riickegassen sowie Vorbau-Gruppen wurden von der Bearbeitung ausgeschlos-
sen.

Auf jeder Surmwurffliche wurde die Naturverjiingung der Baumarten mit Hilfe eines systema-
tischen Stichprobennetzes mit jeweils vier Quadratmeter groBen Stichprobenflichen quantitativ
aufgenommen. Der Stichprobenumfang lag hierbei zwischen 20 und 45 (80 bis 180) m?, zumeist
bei 40 (160) m? Aufnahmen pro Fliiche. Auf der belassenen Sturmwurffliche wurden wegen der
erschwerten Zuginglichkeit zehn Probekreise mit einer Flichengréfe von insgesamt 50 Qua-
dratmeter angelegt. Hinzu kamen Zihlungen der Gehblzverjiingung auf jeweils zehn Wieder-
holungen der vorhandenen Kleinstandorte (FlichengrsBe: i.d.R. vier Quadratmeter).

Die Geholzverjiingung wurde in drei verschiedenen Hohenklassen (Keimling; verholzte Indivi-
duen bis 30 cm; Jungpflanzen von 30 bis 130 cm; Jungpflanzen tiber 130 cm Hohe) aufgenom-
men.

Der Flichenanteil der Kleinstandorte in den systematisch verteilten Stichprobenflichen wurde
geschitzt. Bei einem Anteil von iiber 3 % an der Stichprobenfliche wurde die Vegetation und
Verjtingung der Kleinstandorte erfaBt. Hinsichtlich eines Vergleichs der verschiedenen forstlich
gesteuerten Sturmwurfflichen fanden nur Kleinstandorte mit mehr als 10 % Flichenanteil Be-
riicksichtigung, da auf den bewirtschafteten Flichen die Bedeutung kleinstandortlicher Variabi-
litit gegeniiber der forstlichen Uberprigung zuriickiritt.

Zur Ermittlung der Beziehung zwischen Vegetation und Kleinstandort wurden auf jedem der
ausgewihlten Kleinstandorte die Vegetation nach der Methode von Braun-Blanquet aufgenom-
men (WILMANNS 1993). Die StichprobengréBe betrug vier Quadratmeter, die nur in Ausnahme-
fillen unterschritten wurde, so bei kleinflichigen Mulden, Wurzeltellerober und -unterseiten der
belassenen Sturmwurffliche. Die StichprobengriBe betrug dort ein bzw. zwei Quadratmeter.

Folgende Bestandes- und Umweltparameter wurden parallel zu jeder pflanzensoziologischen
Aufnahme erhoben: (1) Lokalitit nach Wuchsbezirken; (2) Meereshéhe; (3) Wasserhaushalt des
Standortes eingeschitzt in den drei Stufen feucht, mittel, trocken; (4) Laubbaumanteil des Vor-
bestandes nach Angaben der Forsteinrichtungswerke; (5) Altersklasse des Vorbestandes; (6)
KronenschluBgrad des Vorbestandes in den vier Stufen geschlossen, locker; locker bis licht;
licht bis rdumig; (7) prozentualer Deckungsanteil von Gesamtvegetation, Moosen, Stammholz,
Asten, Reisig, Férna, Rohboden; (8) forstliche MaBnahmen wie Diingung, Kultursicherung,
Ziunung (vor und/oder nach dem Sturm), Riumungsverfahren (ungeriumt, konventionell oder
prozessor-geridumt) und Pflanzungen.

Nicht mehr alle MaBnahmen der der kiinstlichen oder natiirlichen Verjiingung nachfolgenden
»Kultursicherung” konnten im einzelnen nachvollzogen werden. Beispielsweise kann das
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Freischneiden der gepflanzten Biume mit sehr unterschiedlicher Intensitit, kénnen andere Pfle-
gemafinahmen wie ,Holunder auf den Stock setzen“ oder “Verbremnen von Reisigmaterial*
durchgefiihrt worden sein. Eine Codierung im Datensatz zu statistischen Analysen wurde des-
halb nicht vorgenommen, wohl aber wurden diese Angaben zur Interpretation herangezogen.

Bestandesgeschichte und forstliche Eingriffe

Durch Befragung von Forstamts- und Revierleitern mittels standardisierter FragebSgen wurden
Informationen iiber die Bestandesgeschichte, insbesondere iiber Baumartenzusammensetzung,
KronenschluBgrad und Vorbau in den Vorbestinden eingeholt. Standortseinheit, Hohenlage und
Gelidndeform, Naturverjiingung vor und nach dem Sturm, Samenpotential durch Einschitzung
des Baumartenanteils der umgebenden Bestinde sowie forstliche Mafinahmen wie Ziunung,
Riumungsverfahren, Pflanzungen, Saat, Diingung wurden ebenfalls ermittelt. Der Riicklauf der
Fragebogen war mit tiber 90 % erfreulich hoch.

3.6.3.2 Auswertung

Tabellenarbeit und Codierung der Aufnahmewerte

Die Bearbeitung der Vegetationsaufnahmen erfolgte mit dem Programm SORT von DURKA &
ACKERMANN (1993). Es erméglicht die Sortierung von Arten und Aufnahmen sowie der Kopf-
zeilen (Variablen) in der Tabellenarbeit.

Fiir eine statistische Bearbeitung wurden den Deckungs- und Abundanzwerten der Arten nume-
rische Werte zugeordnet (Code replacement). Im vorliegenden Falle wurde eine Skalierung ge-
wiihlt, die der mittleren Deckung der erweiterten Skala nach BRAUN-BLANQUET nahesteht.

Zur Bestimmung der diskriminierenden Arten der Kleinstandorte wurden die F-Werte der Arten
mit Hilfe des Moduls Jankey’s ranking im Programmpaket MULVA von WILDI (1995) verwen-
det. Jankey’s Rangierung nach F-Werten zeigt die Trennkraft der Arten in Form des F-Wertes
im Sinne einer Varianzanalyse (WILDI 1995).

Multiple Regressionsanalyse und Rangierung nach Varianz

Durch eine multiple Regressionsanalyse konnen die Zusammenhinge zwischen einer abhingi-
gen Variablen und mehreren unabhingigen Variablen gepriift werden (vgl. BACKHAUS et al.
1996, BORTZ 1993, BROSIUS & BROSIUS 1995). Dabei wird in einem ersten Schritt mittels F-Test
(a = 0,05) gepriift, ob tiberhaupt ein Zusammenhang zwischen den unabhingigen Variablen
(Umweltvariable) und der abhiingigen Variable (Deckungswerte) der Art besteht. Arten mit ho-
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her Varianz kénnen Rohtabellen in homogene Einheiten trennen und ermdglichen es, die Be-
trachtung auf wenige Arten zu konzentrieren.

Absolute Bauwerte (mittlere Deckungen)

Der absolute Bauwert (die Artmichtigkeit) einer Art in einer Aufnahmegruppe (Kleinstandort)
berechnet sich als durchschnittliche Deckung der Art in den Aufnahmen der Aufnahmegruppe.
Die Berechnung erfolgt anhand der mittleren Deckung (code-replacement).

3.6.4 Ergebnisse
3.6.4.1 FliichenmiiBige Bedeutung der Kleinstandorte

Auf gerdumten wie belassenen Sturmwurfflichen nehmen die ,Normalflichen” den groSten
Flichenanteil ein. Auf der belassenen Variante bedeckt das liegende Totholz rund ein Viertel
der Fliche (Tab. 3.6-1) in vielerorts undurchdringlichen Bestinden.

Tab. 3.6-1:  Mittelwerte der Flichenanteile in Prozent der hiufigsten Kteinstandorte auf be-
lassenen und gerdumten Sturmwurfflichen der Schwibischen Alb.

[Wuchsgebiet Schwibische Alb
belassen gerdumt
Normalfliche 60 79
Stammholz 22 3
Gipfel und Reisighaufen 11 4
'Wurzelteller und Mulden 6 10
Sonstige 1 4

Nur auf den belassenen Sturmwurfflichen hinterléBt der Wurzelteller eine Bodenmulde mit
Rohboden. Auf gerdumten Sturmwurffliichen wurden die Wurzelteller aus Sicherheitsgriinden
zuriickgeklappt. Da die Wurzelteller auf der belassenen Variante mehr oder weniger senkrecht
stehen, erreichen sie bei Vertikalprojektion nur einen geringen Deckungsanteil.

Die Gipfelstiicke wurden im Zuge der Riumung mehr oder weniger intensiv aufgearbeitet und
nehmen deshalb deutlich geringere Deckung ein als auf den belassenen Flichen. In Ausnahme-
fillen wurden die Gipfel zu Reisighaufen aufeinandergettirmt.

Das verbliebene Stammbholz auf gerdumten Flichen setzt sich zum gro8ten Teil aus rotfaulen,
unteren Stammabschnitten (,,Kilben*) zusammen, zu einem geringeren Teil aus nicht verwertba-
rem Schwachholz.
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Weitere Kleinstandorte wie Wurzelstubben, Reisighaufen und steinige Bereiche haben einen
durchschnittlichen Flichenanteil von weniger als 3 %.

Kennzeichnend fiir belassene Sturmschadensflichen sind also die hohen Bedeckungen der Fli-
che durch die liegengelassenen Biume und die dadurch verursachte stirkere morphologische
Differenzierung in zahlreiche Kleinstandorte.

3.6.4.2 Vegetation und Kleinstandort

Mehrere Arten der Bodenvegetation zeigen eine unterschiedliche kleinstandortliche Einni-
schung. Bei ihnen handelt es sich um Waldarten, Feuchtezeiger, nitrophytische Schlagarten so-
wie um Arten mit Schwerpunkt in Griinlandgesellschaften. Dies fiihrt zu einer deutlichen Ve-
getationsdifferenzierung auf den Sturmwurffldchen. Die durchschnittlichen Deckungsgrade der
zehn Arten mit den hdochsten F-Werten der Diskriminanzanalyse nach JANKEY unterscheiden
sich signifikant (oc = 0,05) auf den verschiedenen Kleinstandorten (Abb. 3.6-2). Acht Arten er-
reichen hohere Bauwerte.

Allen Kleinstandorten gemeinsam ist der hohe Bauwert von Himbeere und Trauben-Holunder
(Abb. 3.6-2). Himbeere ist nach 5 Jahren der Sukzession auf allen Kleinstandorten mit minde-
stens 12 % am Aufbau der Vegetationsdecke beteiligt. Der Trauben-Holunder kommt auf Wild-
wechseln nicht, auf Riickegassen und Unterseiten von Wurzeltellern nur mit sehr geringen Bau-
werten vor. Der Glatthafer (Arrhenatherum elatius) findet sich auf den Sturmwurfflichen im
Bereich des Lonetales ein. Hier erreicht er ebenfalls auf den meisten Kleinstandorten hohe
Werte. Vermutlich war diese Art dort vor dem Sturm schon im Unterwuchs vorhanden und
breitete sich nach dem Sturm massiv aus. Vegetationsaufnahmen von LAUERER (1991) belegen
im Bannwald fiir den Glatthafer bereits ein Jahr nach dem Sturm ein hochstetes Vorkommen mit
mittleren Deckungen.

Auf Riickegassen erreichen Rasen-Schmiele (Deschampsia cespitosa), Flatter-Binse (Juncus
effusus) und Wald-Zwenke (Brachypodium sylvaticum) ihre hochsten Bauwerte (33, 7 bzw.
16 %), Himbeere und Trauben-Holunder ihre geringsten Anteile (12 bzw. 3 %). Auf Gipfelhau-
fen und Wurzeltelleroberseiten erreicht der Trauben-Holunder mit 31 bzw. 28 % seine H6chst-
werte und besitzt dort einen deutlichen Schwerpunkt. Die aufeinandergetiirmten Gipfelstiicke
werden von Springkraut (Impatiens noli-tangere) ganz gemieden, sein Schwerpunkt liegt deut-
lich im Bereich der Wurzeltellermulden, unter liegenden Stimmen und Gipfeln. Nur auf den
stark gestorten Standorten der Wurzelteller und Riickegassen erreicht die Sumpf-Kratzdistel
(Cirsium palustre) durchschnittlich mehr als 1 % Deckung.

176



Vegetationsdifferenzierung und Baumartenverjiingung

st 57

$:::f Normalfliiche

3 Gipfel

Mehrstammbereich

{Z-1 Raaune

2331 Wurzelteller (Ober- & Unterseite)
= Wurzelmulde

7 I NI O
"~
]
L

Abb. 3.6-1: Die Kleinstandorte auf belassener Sturmwurffliche (Zeichnung Sun Yee).
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3.6.4.3 Unterschiede zwischen belassenen und geriumten Flichen dargestellt am Beispiel
der Normalflichen

Unterschiedliche forstliche Behandlungen nach dem Sturm werden Unterschiede in der Vegeta-
tion zur Folge haben. Zur Analyse dieser Unterschiede werden die vom Menschen nicht direkt
beeinfluBten Umweltbedingungen als EinflugréBen ausgeschieden, indem nur ein einziger
Kleinstandortstyp, nimlich der ,,Normalstandort“, vergleichend untersucht wurde. Mit Hilfe der
multiplen Regressionsanalyse hatte sich ein starker Einflul der Meereshhe auf die Ausprigung
der Vegetation feststellen lassen. Um diesen EinfluBfaktor auszuschlieBen, wurden die Aufnah-
men ausgewihlt, die in 510 bis 620 m NN vorkommen.

Durch Varianzanalyse aller Arten der ,,Normalflichen* ergaben sich sechs differenzierende Ar-
ten mit hohen Varianzringen (Abb. 3.6-3). Drei namengebende Arten der Schiagflurgesell-
schaften tragen stark zur Erkldrung der Vegetationsunterschiede bei, ndmlich Himbeere, Trau-
ben-Holunder und Schmalblittriges Weidenrdschen. Anteile zur Erklirung der floristischen
Unterschiede haben weiterhin Arten des Wirtschaftsgrtinlandes wie Glatthafer sowie Waldarten
wie Wald-Reitgras (Calamagrostis arundinacea) und Rasen-Schmiele (Deschampsia cespitosa).

Die Deckungsgrade von Himbeere und Glatthafer verhalten sich auf den belassenen und ge-
rdumten Flichen gegenliufig. Vermutlich fiihrten Bodenbewegungen durch das Riicken zu einer
stdrkeren Mineralisierung. Dadurch wurden Nitrophyten wie die Himbeere in ihrer Ausbreitung
gefordert. Auf der belassenen Fliche dagegen war die Geschwindigkeit der Streuzersetzung
wohl geringer, hier verlief die Ausbreitung der Himbeere langsamer.

Holunder gilt als verjlingungshemmend und wurde z.T. auf den gerjumten Flichen ,,auf Stock
gesetzt”, was die unterschiedlichen Deckungswerte erklirt. Der fordernde EinfluB der Riu-
mungsmaBnahmen spiegelt sich auch bei Wald-Reitgras und Rasenschmiele (Deschampsia
cespitosa) wieder. KultursicherungsmaBnahmen wie Freischnitt der gepflanzten Verjingung auf
einem Teil der Flichen haben zusitzlich fordernde Wirkung auf die Griser.

Das Schmalblittrige Weidenroschen gilt als typische Schlagpflanze (OBERDORFER 1990) und
weist dementsprechend hohere Deckungswerte auf den gerdumten Fliichen auf.
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Abb. 3.6-3:  Mittlerer Deckungsgrade (Bauwerte) der differenzierenden Arten der Normalfli-
chen belassener und gerdumter Sturmflichen.

3.6.4.4 Baumartenverjiingung

Die Naturverjiingung der Baumarten in Abhdingigkeit vom Vorbestand

Die anfinglich mancherorts beobachtete starke Fichtenverjiingung (LAUERER 1991, SAYER
1993) ist nur in wenigen Fillen heute noch vorhanden. Es iiberwiegen je nach Baumartenzu-
sammensetzung des Vorbestandes und der Nachbarbestinde Edellaubbiume und Buchenverjiin-

gung.

Die hochsten Stiickzahlen von naturverjiingten Buchen und Eschen wurden auf Flichen ange-
troffen, die zuvor mit Buchenreinbestinden bestockt waren (Abb. 3.6-4). Hohe Stiickzahlen von
Buchen, Bergahorn und Eschen waren auf Flichen anzutreffen, die vor dem Sturm mit Mischbe-
stinden bestockt waren, geringe Sttickzahlen an Naturverjingung auf Flichen mit ehemaligen
Fichtenreinbestinden. Nur dort erreicht Fichtennaturverjiingung nennenswerte Stiickzahlen. Die
Auswertung der Angaben der Forstverwaltung zeigt gleiche Tendenzen. Mit zunehmendem
Laubbaumanteil im Vorbestand gelangen naturverjlingte Laubbiume zu héherem Flichenanteil.
Naturverjiingte Fichten sind nur mit sehr geringen Flichendeckungen vertreten. Typische Pio-
nierbaumarten, wie beispielsweise Vogelbeere, spielen eine untergeordnete Rolle (Abb. 3.6-4).
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Abb. 3.6-4:  Mittlere Pflanzenzahlen der Naturverjiingung (> 30 cm) in Abhingigkeit vom Vor-
bestand.

Jahrringzdhlungen ergaben, daB der groBte Teil der Verjiingung dlter als das Sturmereignis ist
und schon als Verjiingungspotential vorhanden war. Die Fichtenverjingung hat sich nur in Be-
stinden etabliert, die vor dem Sturm stark aufgelichtet waren (Abb. 3.6-5). In der Literatur fin-
den sich zahlreiche Hinweise auf den Einflu8 des Naturverjiingsvorrates und damit des Vorbe-
standes auf die Naturverjiingung (u.a. WILLIG 1994, SPURR 1956, FISCHER 1996).

Eine groBe Anzahl von Autoren berichtet iiber dominante Naturverjiingung von Fichte nach
Sturmwurf von Fichtenbestinden im Schwarzwald (SCHOLCH et al. 1994; SCHMIDT-SCHUTZ &
Huss 1997) und verschiedenen anderen Gebieten Baden-Wirttembergs (vgl. Kap. 3.5) dem
Neckarland, Hunsriick sowie Saar-Nahe-Bergland (SCHMIDT-SCHUTZ & Huss 1997) und der
Schweiz (LASSIG et al. 1995). Uberraschend sind deshalb die im Rahmen dieser Untersuchung
angetroffenen geringen Stiickzahlen an naturverjingten Fichten auf den Flichen ehemaliger
Fichtenreinbestinde. Auf Kalkbdden setzt sich demnach der standortsangepaBte Verjliingungs-
vorrat der Laubbiume auf weiten Teilen der Fliichen durch. Dies ist auf basentirmeren Standor-
ten nicht der Fall (vgl. Kap. 3.5, SCHMIDT-SCHUTZ 1996, LASSIG 1995).

Vermutlich fithrt die hohe Oberbodenaktivitit der basenreichen Bsden zu einer schnellen Streu-
zersetzung und verschlechtert dadurch die Keimungs- bzw. Aufwuchsbedingungen der Fichten.
Hinzukommen mag das schnellere Wachstum der Buntlaubhdlzer auf freigestellten Standorten,
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mit dem die Fichte nicht mithalten kann. Durch Laubbdume geprigte Naturverjiingung nach
Windwiirfen wird aus Wildern des Neckarlandes beschrieben (SCHOLCH 1994). Demnach ist
auf basenreichen Standorten eher Laubbaumnaturverjiingung anzutreffen (s. Kap. 3.5).

5000
e
=
8 3000 -
c
@
5 2000 -
e
-
- 1000 -
. N
Kronenschiud  Uberwiegend Uberwiegend stark aufgelichtet
geschlossen locker
N=21 Flachen

Abb. 3.6-5:  Fichtenjungwiichse in Abhingigkeit vom KronenschluBgrad auf ehemaligen
Fichtenreinbestinden.

Naturverjiingung auf Kleinstandorten ehemaliger Fichtenreinbestdnde

Es werden nur die hiufigsten Kleinstandorte Normalfliche, Gipfel und zuriickgeklappter Wur-
zelteller verglichen, da diese auf den meisten Flichen anzutreffen waren (Tab. 3.6-1). Der iiber-
wiegende Teil der vorgefundenen Naturverjlingung ist hoher als 30 cm. Diese Tatsache unter-
streicht die Ergebnisse der Jahrringzéhlungen, die den grofiten Teil der Verjiingung als Natur-
verjiingungsvorrat vor den Stiirmen datierten. In dieser Hohenklasse ist der zahlenmiBige Un-
terschied in der Naturverjiingung zwischen den Kieinstandorten groB. Auf Normalflichen ist
doppelt soviel Naturverjiingung anzutreffen wie auf Wurzeltellern oder in Gipfelbereichen.
Laubbaumverjiingung tiberwiegt insgesamt, wobei Bergahorn den gréBten Anteil besitzt.

Bei Geholzen unter 30 cm GroBe iiberwiegt die Fichtennaturverjiingung. Auf dem Kleinstandort
»Gipfelbereiche” sind die geringsten, auf ,Normalflichen* nur geringfiigig mehr Stiickzahlen
festzustellen. Im Bereich der Wurzelteller ist flichenbezogen doppelt soviel Naturverjiingung
anzutreffen wie auf Normalflichen und Gipfeln. Gehdlze in dieser GroBenklasse sind erst nach
dem Sturm gekeimt und deuten damit das einfliegende Samenpotential und die bevorzugten
Keimplitze an. Das Samenpotential von Fichte aus den umgebenden Bestinden ist grof (vgl.
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LAsSIG 1995), die Diasporen sind im Gegensatz zu den auf der Schwibischen Alb hiufigen
Baumarten Buche, Bergahorn und Esche leichter und kénnen so auf die Schadensflichen einge-
tragen werden. Die Fichten keimen bevorzugt in den Wurzeltellerbereichen, die sich durch
kleinflichige Rohbodensituationen in der Peripherie und eine leichte Erhthung gegenilber der
Umgebung auszeichnen. Das Uberleben der Gehslze in dieser GroBe ist nicht gesichert, die
Verjiingungszahlen sind vielmehr als Hinweis fiir das Samenpotential zu werten. SMALLIDGE &
LEOPOLD (1994) stellen ebenfalls vermehrt Keimlinge von Picea rubens auf Wurzeltellern fest
und zitieren HUTNIK (1952) mit der gleichen Beobachtung.
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Abb. 3.6-6: Baumartenverjingung in Abhingigkeit vom Kleinstandort auf ehemaligen Fich-
tenreinbestinden, nach Hshenklassen getrennt.

Naturverjiingung auf Kleinstandorten ehemaliger Buchenreinbestinde

Die Wurzelteller auf den Flichen der ehemaligen Buchenreinbestinde sind deutlich drmer an
Geholzverjiingung als auf Normalflichen, unabhingig von der GréB8e der Naturverjiingung. Nur
wenige Individuen sind kleiner als 30 cm. Neben dominanter Buchennaturverjiingung erreicht
Esche nennenswerte Anteile an der Verjlingung. Bergahorn und sonstige Baumarten spielen eine
untergeordnete Rolle. Fichtennaturverjiingung tritt nur in Ausnahmefillen in Erscheinung.
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Wie auch auf den Flichen der ehemaligen Fichtenreinbestinde zeigt sich die ,,Verjiingungsun-
gunst” im Bereich der Wurzelteller bei der Verjingung groBer 30 cm Hohe. Im Bereich der
Waurzelteller wird der Naturverjiingungsvorrat der Flichen vermindert. Den offenen Bodenstel-
len der Wurzelteller, die ja ein ideales Keimbett vor allem fiir Buchensimlinge darstellen (vgl.
Huss 1997), fehlt es offensichtlich am Sameneintrag von Bucheckern.
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Abb. 3.6-7: Baumartenverjiingung und Kleinstandorte auf ehemaligen Buchenreinbestinden,
nach Hohenklassen getrennt.

Die Bedeutung forstlicher Verjiingungsmafinahmen auf Sturmwurfflichen

Die Sturmwurfflichen wurden bei fehlender Naturverjiingung bepflanzt. Je nach Ausgangssi-
tuation vor dem Sturmwurf entstanden die Folgebestinde in unterschiedlichen Flichenanteilen
aus Pflanzung und Naturverjiingung (Abb. 3.6-8). Pflanzungen wurden v.a. auf Flichen durch-
gefiihrt, die zuvor mit Fichtenrein- oder Mischbestinden bestockt waren.

Bemerkenswert ist der hohe Anteil an reinen Laubbaumpflanzungen und der geringe Flichen-
anteil, der nattirlich verjiingt wurde. Fichtenpflanzungen wurden zur Mischwaldbegriindung auf
Flichen durchgefiihrt, die bereits mit Buche vorgebaut waren. Bei den Laubbaumarten wurden
im wesentlichen Buchen sowie die Buntlaubbiume Bergahom, Esche, Spitzahorn und Kirsche
gepflanzt. Auf geworfenen Buchenreinbestinden wurde die Naturverjingung iibernommen.

184



Vegetationsdifferenzierung und Baumartenverjiingung

1 00°/o | e———
Pflanzung mit:
80% B Tanne
|
| B Fichte

2 60%
3 B Lbb/Ndb-Misch.
@
£ | | |
§ 40% ! l | [IBu & sonst. Lbb.
| .
i ]' o n
20% 1
0% : e S—
Vorbestand  Fichte, rein Fi/Lbb Buche, rein

N = 124 Flachen

Abb. 3.6-8:  Vorbestand und durchgefiihrte Verjiingungsma8nahmen.

3.6.5 Waldentwicklung der Sturmwurffliichen

Auf Kalkverwitterungslehmen der Schwibischen Alb wird dic Waldentwicklung nach den
Sturmereignissen des Jahres 1990 in allen untersuchten Bestinden zu relativ naturnahen
Baumartenzusammensetzungen fiihren. Alle untersuchten, geworfenen Buchenbestinde tendie-
ren wieder zu Buchenrein- oder buchenreichen Mischbestinden. Die geworfenen Fichtenrein-
oder Mischbestinde werden sich im offentlichen Wald auch in den Wirtschaftswildern sowohl
durch forstliche MaBnahmen als auch durch Naturverjiingung zu Laubbaumbestinden oder
Mischbestinden entwickeln. Fichtenreinbestinde wurden nicht mehr begriindet. Auch bei un-
gelenkter Bestandesentwicklung wurde Fichtenverjiingung (besser: Vorverjiingung vor dem
Windwurf) nur selten dominant. Hohe Anteile erreicht die Fichte vor allem auf Flichen, deren
Bestinde bereits vor dem Sturm aufgelichtet waren. Ein Beispiel hierfiir findet sich auf der
Sturmwurffliche in Langenau im Halbschatten am Rande eines windwurfbedingten Femellochs
mit SeitenlichteinfluB. Hier hat sich Fichtenverjingung bereits vor dem Sturmwurf ringférmig
um eine Buntlaubbaumpflanzung in einer groBeren Bestandesliicke etabliert und wichst nun in
den Folgebestand ein.

Vermutlich spielen edaphische Faktoren und die Mykorrhizierung eine entscheidende Rolle bei
der Naturverjingung der Fichte (s. Kap. 3.2). Neben dem Fichtenreichtum der Untersuchungs-
gebiete ist die geringere Standortsgite bei den Flichen mit hoher Fichtennaturverjiingung auf-
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fillig. Die hohe Oberbodenaktivitit der reichen Kalkstandorte fithrt zu einem schnelleren Abbau
der sauren Nadelstreu, die fiir die Keimung von Fichtensimligen giinstig ist. Vor allem Jung-
fichten scheinen ein noch wenig mykorrhiziertes Wurzelsystem zu besitzen (Fehlen der entspre-
chenden Pilzpartner auf Kalkbtden).

Der Verjilngungsvorrat auf Sturmflichen, die im Vorbestand nennenswerte Laubbaumanteile
besaBen, ist gut. Zum Zeitpunkt der Sturmwiirfe noch sehr kleine Laubbdume waren anfinglich
bei forstlichen Schitzungen nicht beriicksichtigt worden, bestimmen aber heute vielfach die
Bestandesentwicklung. Im Nachhinein betrachtet erweist sich manche PflanzmaBnahme als
nicht notwendig. Auch Buche ist vertreten, sofern sie im Vorbestand vorhanden war und in der
Samlingsbank iiberlebt hat.

Buche benttigt ein groBeres Samenpotential als Edellaubhélzer, um in der Verjiingung nen-
nenswerte Anteile zu erlangen. Da Buche im Bestand erst ab Alter 50 fruktifiziert (BURSCHEL &
Huss 1997), produziert ein groBer Teil der in vielen Fichtenalthdlzern angelegten Vorbauten
noch keine Samen. Erst wenn diese Vorbau-Buchen zur Samenreife gelangen werden, kann ein
Ansteigen ihrer Anteile an der Naturverjlingung erwartet werden.

3.6.6 Forstwirtschaftliche Konsequenzen

Bei der Wiederaufforstung der Sturmwurfflichen sind PflanzmaBnahmen nur dann sinnvoll,
wenn der Verjiingungsvorrat als nicht ausreichend erachtet wird. Dabei gilt es, den Verjiin-
gungsvorrat auch unter 30 cm GroBe zu beriicksichtigen. Dieses ,,Potential” findet bei der Pla-
nung bislang keine Beachtung, kann spiter aber die Entwicklung der Fliche entscheidend beein-
flussen.

Mit hohen Naturverjiingungsvorriten ist vor allem auf Flichen zu rechnen, die im Vorbestand
oder an Bestandesrindern Laubbiume als Samenquellen aufweisen. Kennt man den Naturver-
jitngungsvorrat, konnen Pflanz- und PflegemaBnahmen differenzierter durchgefiihrt werden. Der
Mehraufwand einer auch auf die kleinen Individuen ausgerichteten Inventur ist im Vergleich zu
erhohten Pflegekosten (bei unerwiinschter Naturverjiingung) oder moglicherweise iiberfliissigen
Pflanzung gering.

Bestandesliicken in Fichtenreinbestinden begtinstigen die Ansamung von Fichten und sorgen
fiir groBere Fichtenanteile in den Folgebestinden. Sollen Fichtenreinbestinde zu laubbaumrei-
chen Mischbestinden umgebaut werden, so sind Kahlschlidge in Erwigung zu ziehen, da da-
durch massive Fichtenverjiingung vermieden wird. Dies gilt vor allem fiir basenreiche Standor-
te, auf denen auch unter halbschattigen Bedingungen ein grofer Vorrat an Sidmlingen von Edel-
laubbaumarten vorhanden sein kann.
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Zusammenfassung

Ziel der vorliegenden Arbeit war die Darstellung der Entwicklungen von Bodenvegetation und
Verjiingung auf Sturmwurfflichen von 1990 der Schwibischen Alb in Abhingigkeit vom vor-
hergehenden Bestand, vom Kleinstandort und den forstlichen RiumungsmaBnahmen. Abliufe
auf forstlich bewirtschafteten Fliichen sollten soweit wie moglich mit ungestrten, nicht ge-
rdumten Flichen verglichen werden. Um die standdrtlichen Bedingungen weitgehend konstant
zu halten, wurde ein auf der Schwibischen Alb weit verbreiteter Standort, der Kalkverwitte-
rungslehm ausgewihit. Kleinstandorte wurden definiert, um die komplexe mosaikartige Struktur
der Bodenvegetation und Verjiingung zu fassen.

Die wichtigsten Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Bodenvegetation: Die Vegetation der untersuchten Flichen ist nach 5 Jahren der Sukzession
von Rubus idaeus geprigt und kann als Rubetum idaei bezeichnet werden. Mehrere Arten
der Bodenvegetation zeigen eine unterschiedliche kleinstandortliche Einnischung. Dies fiihrt
zu einer deutlichen Vegetationsdifferenzierung auf den Sturmwurfflichen. Auch das Riu-
mungsverfahren priigt die Vegetation entscheidend mit (z.B. floristische Unterschiede zwi-
schen gerdumten und belassenen Sturmwurfflichen).

Naturverjiingung: Die Naturverjlingung auf den untersuchten Sturmwurfflichen stammt zum
groBten Teil aus Naturverjiingungsvorriten der Vorbestinde. Art und Umfang der Natur-
verjingung hingen stark von der Baumartenzusammensetzung des Vorbestandes ab. Ehe-
malige Reinbestinde von Buche weisen die héchsten, ehemalige Fichtenreinbestinde die ge-
ringsten Stiickzahlen an Naturverjiingung auf. Fichten-Laubbaum-Mischbestinde nehmen
eine Zwischenstellung ein. Nennenswerte Fichtennaturverjiingung auf Flichen ehemaliger
Fichtenreinbestdnde ist nur dann anzutreffen, wenn das Kronendach schon vor 'dem Sturm
stirker aufgelichtet war. Pionierbaumarten spielen im Untersuchungsgebiet nur eine unter-
geordnete Rolle.

Waldentwicklung: Die Waldentwicklung nach den Sturmereignissen des Jahres 1990 wird in
allen untersuchten Bestinden zu relativ naturnahen Baumartenzusammensetzungen fiihren.
Dies gilt sowohl fiir die sich in natiirlicher Sukzession entwickelnde Bannwaldfliche in
Langenau, als auch die groBe Zahl geworfener Fichtenbestinde auf standdrtlich vergleichba-
ren Wirtschaftswildern. Alle untersuchten geworfenen Buchenbestinde tendieren wieder zu
Buchenrein- oder buchenreichen Mischbestinden. Die geworfenen Fichtenrein- oder Misch-
bestiinde werden sich auch in den Wirtschaftswildern zu Laubbaumbestinden oder Misch-
bestinden entwickeln. Im Rahmen einer natiirlichen Waldentwicklung tritt die Fichte auf
dem untersuchten Kalkverwitterungslehm sehr stark zurtick.
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3.7 Wiederbewaldung von Fichten-Sturmwurfflichen auf vernissenden
Standorten mit Hilfe von Pioniergehélzen

von A, Schmidt-Schiitz und J. Huss

3.7.1 Problemstellung und Zielsetzung

Nach den Stiirmen vom Februar 1990 und deren verheerenden Folgen fiir die Forstwirtschaft
stellte sich die Frage nach rationellen, an der natiirlichen Walddynamik orientierten Verfahren
zur Wiederbewaldung groBer Sturmwurfflichen. Von besonderem Interesse waren hierbei
vernissende, ehemals fichtenbestockte Standorte, da sie in besonders starkem Mafle betroffen
waren.

Neuere Waldbaurichtlinien fiir Baden-Wiirttemberg besagen, da die Baumartenwahl bei Be-
standesbegriindung an der natlirlichen Waldgesellschaft orientiert werden solle, um sowohl Be-
triebssicherheit als auch Wertleistung zu gewihrleisten. Viele der fiir die genannten Standorte
geeigneten Baumarten, beispielsweise Tanne, Buche oder Eiche, sind jedoch an die deutlich
kontinental geprigten Klimabedingungen (s. Kap. 3.3.1) auf Freiflachen nicht angepaBt. Sie sind
frost- und trockenheitsempfindlich und leiden zudem - weil langsamwiichsig - stark unter der
Konkurrenz der sich auf Kahlflachen oft ippig entwickelnden Schlagflora. Wenn sie sich nicht
natiirlich verjiingen, miissen diese Baumarten gepflanzt werden (,,Umbau*). Nach Erfahrungen
aus der Vergangenheit ist der Erfolg konventioneller Kahiflichenaufforstungen jedoch hiufig
unbefriedigend. Die in der Regel hohen Ausfille und den fehlenden Schirmschutz durch einen
Altbestand versucht man durch die Pflanzung sehr hoher Stiickzahlen zu kompensieren. Zu-
sammen mit den tblichen Nachbesserungs- und Pflegemafnahmen, beispielsweise um die Kul-
turen von Pionierbaumarten zu befreien, ist dieses herkémmliche Begriindungsverfahren wenig
effizient und teuer.

Um die Wachstumsbedingungen fiir diese Zielbaumarten auf moglichst extensive Weise zu ver-
bessern, ist es naheliegend, natlirliche Bestandesentwicklungsprozesse und frithe Sukzessionsta-
dien (Vorwaldphase) beim Umbau ehemaliger Fichten-Forste zu integrieren (Huss 1991, 1993).
Auf diese Weise kann das waldbauliche Ziel ,,Baumartenwechsel* wirkungsvoller und naturna-
her erreicht werden (,,sukzessionsgestiitzter Umbau‘®).

Ein Vorwald entspricht einer frithen Entwicklungsstufe in Waldokosystemen nach groBSflichiger
Kahllegung (ODUM 1980, OTTO 1994). Er besteht aus schnellwachsenden Pionierbaumarten, die
gegeniiber den StreBbedingungen auf Freiflichen unempfindlich sind. Vorwilder kénnen durch
natiirliche Ansamung entstehen oder kiinstlich begriindet werden (FIEDLER 1961). Im Laufe der
weiteren Bestandesentwicklung geben die Vorwaldbiume zunichst den unter ihnen aufwach-
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senden, empfindlicheren Biumen Schutz. Sie scheiden, weil vergleichsweise kurzlebig, meist
schon nach wenigen Jahrzehnten aus und hinterlassen, standortgerechte Baumarten vorausge-
setzt, einen naturnahen Wald, der unseren waldbaulichen Zielsetzungen entspricht.

Ein Vorwald bietet mehrere betriebliche und kologische Vorteile:

e er schafft einen Zeitgewinn, da die Pflanzung der Zielbaumarten verschoben werden kann
und entzerrt dadurch betriebliche Engpisse bei der Bestandesbegriindung;

o er wirkt auf vernissenden Boden als Wasserpumpe,

e er verbessert durch seine Wurzelenergie und den Laubabfall den (hiufig verdichteten) Bo-
den,

e er schafft ein giinstiges Bestandesklima, was die Verrottung des Reisigs (M#usebiotope)
fordert und zudem die Freiflichenbelastungen fiir die Zielbaumarten abmildert,

e er beschattet die Bodenvegetation, verindert dadurch ihre Zusammensetzung und Biomasse-
produktion und verringert somit ihren Konkurrenzdruck,

o er kann die Qualititsentwicklung der Zielbaumarten unter seinem Schirm vorteilhaft beein-
flussen,

o er ermdglicht dadurch weitere Pflanzverbinde bei den Zielbaumarten, was zu Kosteneinspa-
rungen fithrt,

o er liefert gegebenenfalls selbst Vorertrige.
Die Einbeziehung einer Vorwaldphase kann folgende Probleme aufwerfen. Dieses Verfahren

o verlidngert die Produktionszeit der Zielbaumarten, da diese erst einige Jahre spiter, nach Er-
reichen der Schutzwirkungen durch den Vorwald, eingebracht werden,

o erfordert waldbauliche Aufmerksamkeit, da der Vorwald neben seinen Schutzwirkungen
auch einen Konkurrenzfaktor um Licht, Nihrstoffe und Wasser darstellt,

e kann, bei ausschlieBlicher Nutzung von Naturverjiingung, die Gefahr von Fehlbestockungen
und teuren waldbaulichen Lenkungsmafinahmen bergen, falls geeignete Samenquellen feh-
len.

Friihe Waldentwicklungsstadien wurden in der Forstwirtschaft bislang kaum fiir die Bestandes-
begriindung genutzt. Die Kenntnisse dartiber, ob sich solche Vorwilder von alleine einfinden,
wie schnell sie sich entwickeln, ob und gegebenenfalls wie sich durch waldbauliche MaBnah-
men gelenkt werden miissen waren dementsprechend sehr begrenzt. Die Bereitschaft, verstirkt
Naturverjiingungsabliufe bei der Wiederbewaldung von Sturmwurfflichen zu integrieren, hingt
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nicht zuletzt davon ab, ob die Aufwendungen fiir extensive Pflanzungs- und PflegemaBnahmen,
beispielsweise zur Verbesserung der Vorwaldstruktur oder zur Regulierung der Mischungsan-
teile, diejenigen einer sofortigen Wiederaufforstung mit gewiinschten Baumarten iibersteigen.

Zur Erarbeitung geeigneter waldbaulicher Technologien und Empfehlungen zur gezielten Inte-
gration frilher Bestandesentwicklungsstadien wurden 1991 auf 4 groBen Sturmwurfflichen in
Baden-Wiirttemberg und Rheinland-Pfalz (Forstimter Enzklosterle, Comburg, Entenpfuhl,
Kirchberg) Versuchsanlagen eingerichtet.

3.7.2 Versuchsflichen und Untersuchungsschwerpunkte

In Anlehnung an die bereits vorgestellten Untersuchungsziele werden drei Untersuchungs-
schwerpunkte (natiirliche Wiederbewaldung, kiinstliche Begriindung von Vorwildern, her-
kémmliche Aufforstung mit Zielbaumarten) mit jeweils mehreren Varianten bearbeitet
(s. Tab. 3.7-1).

Tab 3.7-1:  Untersuchungsschwerpunkte und Varianten.
UNTERSUCHUNGSSCHWERPUNKT VARIANTE
Natiirliche Wiederbewaldung e ohne Nutzung des Sturmholzes (ungerdumt)

e mit Holznutzung
-Stammholz geranmt

-Stammbholz und Reisig gerdumt

Vorwald -Anbauversuche mit Pionierbaumarten s gleichzeitige Einbringung der Zielbaumart

Je nach Standort wurden verwendet: Birke, Hybrid- | nachtragliche Einbringung der Zielbaumart
birke, Aspe, Hybridaspe, Salweide, Grauerle, Roterle,
Faulbaum, Vogelbeere, Europ. Lirche, Kiefer, Kir-
sche, Roteiche

-jeweils unterschiedliche Pflanzverbande

Herkommliche Aufforstung mit Zielbaumarten{e Verwendung praxisiiblicher Sortimente

Stieleiche, Traubeneiche, Buche, Tanne
e Verwendung von Grofpflanzen

Sie werden in Kleinparzellen von 25 x 25 m oder in GroBparzellen von 50 x 50 m in zweifacher
Wiederholung beobachtet. Lediglich fiir die ungerdumten Parzellen mit einer GroBe von je
0,5 ha gibt es keine Wiederholungen. Zur Ermittlung des Wildeinflusses wurden in den Gro8-
parzellen je zwei Unterparzellen und in den Kleinparzellen je eine Unterparzelle von 12 x 10 m
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GroBe geziunt. Im Ergebnisteil wird jedem Teilabschnitt ein kurzer Hinweis auf die Methodik
vorangestellt.

Folgende Teilfragen wurden bearbeitet:

o Natiirliche Wiederbewaldung: Welche Baumarten sind bei ungelenkter Entwicklung auf
welchem Standort beteiligt? Finden sich Vorwilder natiirlich ein? Wie schnell wachsen die-
se Vorwilder? Wie sind die Pionierbdume ridumlich verteilt? BeeinfluBt der Rdumungsgrad
die Bodenvegetation und die natiirliche Verjiingung der Baumarten?

o Vorwald-Anbauversuche: Welche Pionierbaumarten eignen sich auf welchem Standort zur
Pflanzung? Welchen EinfluB hat ein Vorwald auf das Mikroklima, insbesondere auf Luft-
temperaturen und Strahlung?

o Zielbaumarten: Wie entwickeln sich die Zielbaumarten (am Beispiel Traubeneiche) unter
Vorwald im Vergleich zur Freiflichenpflanzung? Zu welchen Zeitpunkt werden die Ziel-
baumarten am zweckmiiBigsten eingebracht? Welche Pflanzendichten und Sortimente sind
zu bevorzugen? Wie miissen waldbauliche Eingriffe zur Konkurrenzregelung riumlich und
zeitlich aussehen?

3.7.3 Ergebnisse
3.7.3.1 Natiirliche Wiederbewaldung

Die Ansamung, Zusammensetzung und Entwicklung der nattirlich verjiingten holzigen Vegeta-
tion wird von vielen Faktoren bestimmt. Neben Samenbank, Verbreitungsmechanismen, Sa-
menangebot und Keimprozenten (LASSIG et al. 1995) kénnen die Produktivitit des Standortes,
die Vorausverjiingung, die Bodenvegetation und die Technik der Flichenriumung von Bedeu-
tung sein. Die natiirlich angekommenen Jungwiichse wurden in der vorliegenden Untersuchung
nach Art, Zahl, Hohenstruktur und rdumlicher Verteilung erfait, um die standortlichen Verjiin-
gungs- und Entwicklungspotentiale zu beschreiben und waldbauliche Empfehlungen hinsicht-
lich der Steuerungsnotwendigkeit ableiten zu kénnen.

Einfluf des Standortes

Im Herbst 1995 und 1996 wurden die Jungwiichse getrennt nach Hohenklassen in systematisch
tber die Flichen verteilten Probekreisen zu je 5 m? aufgenommen. Der Flichenaufnahmeanteil
betrug 3,2 %. Diese Untersuchungen fanden auf allen 4 Versuchsfliichen auf Parzellen statt, auf
denen das Stammbolz, nicht jedoch das Reisig gerdumt worden war.
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Einen Uberblick iiber die Stiickzahlen der Gehélze vermittelt Abb. 3.7-1. Dort wurden die
Baumarten im Hinblick auf eine tkologische und waldbauliche Bewertung in drei Gruppen un-
terteil: (1) kurzlebige Pionierbaumarten (Birke, Aspe, Weide, Faulbaum, Vogelbeere), (2) Fichte
und (3) sonstige Baumarten, die in der Regel standortgerecht sind. Aus der Verteilung der
Jungwiichse auf Hohenklassen ergeben sich Hinweise auf die Vertikalstruktur sowie auf die
Verjitngungs- und Wachstumsdynamik der Bestinde.

Es wird deutlich, daB auf den schlecht basenversorgten, sauren Versuchsflichen Enzklosterle,
Entenpfuhl und Kirchberg maBgeblich Fichten an der Verjlingung beteiligt sind. Dies wurde
auch von anderen Autoren auf vergleichbaren Standorten beobachtet (LASSIG et al. 1995,
SCHOLCH 1994). Die zahlreichen Individuen in den oberen Hohenklassen sind vermutlich abge-
deckte Vorausverjiingungen der Vorbestinde. Die hohen Stiickzahlen in den unteren Hohenklas-
sen deuten darauf hin, daB sich insbesondere in Enzklosterle und Entenpfuhl Tausende von
Fichten erst nach dem Sturmwurfereignis angesamt haben. Die Fichte wird dort in wenigen
Jahrzehnten zur bestimmenden Baumart werden, dann nimlich, wenn die Pioniere in ihrem
Wachstum nachlassen und waldbaulich nicht gegengesteuert wird (FISCHER et al. 1990,
SCBMIDT-SCHUTZ & HUSss 1996). Lediglich auf der besser nihrstoffversorgten Fliche in Com-
burg spielte die Fichte bislang keine Rolle.

Hinsichtlich der Pionierverjingung ist festzustellen, daB auf der 1.000 m NN hoch gelegenen
Misse in Enzklosterle am wenigsten Pioniere aufgefunden wurden. Sie wuchsen dort auch am
langsamsten auf. 6 Jahre nach dem Sturm hatten lediglich 100 der insgesamt nur 2.000 Stiick/ha
umfassenden Jungwiichse H6hen zwischen 3 und 4 m erreicht. Diese Pionierverjlingung, zu-
meist Vogelbeere, erfiillt somit dort bis auf weiteres noch nicht die Schutzfunktionen eines
Vorwaldes. Ahnlich verhilt es sich in Kirchberg. Auf diesem basenarmen Pseudogleystandort
weisen die recht hohen Stiickzahlen an Vogelbeeren, Faulbiume und Birken in den unteren Ho-
henklassen auf eine langsames Wachstum hin. ZahlenmiBig (3.300 Stiick/ha) jedoch reichen sie
fiir die Ausbildung eines Vorwaldes aus. Etwa 4.000 Pioniere/ha bilden in Entenpfuhl an man-
chen Stellen dichte, jedoch meist nicht tiber 3 m hohe Vorwaldinseln. Auf dem einzigen besser
mit Nihrstoffen ausgestatteten Standort, dem Sandkerf in Comburg, waren bereits 1.300 Birken
je ha groBer als 4 m.

Andere Baumarten fanden sich lediglich in Enzklsterle in nennenswertem Umfang ein. Hierbei
handelt es sich vornehmlich um Tannen, die jedoch stark unter VerbiB leiden. Auf allen anderen
Flichen haben sich kaum standortgerechte Baumarten angesamt. Somit kann auf keiner der Fli-
chen mit einem ,,natiirlichen Baumartenwechsel* gerechnet werden.

192



Wiederbewaldung von Fichten-Sturmwurfflichen

5.000 2800 6.200 ) ——
000 Enz- Comburg
{ - - 4.000 -
© klosterle M Fichten
€ 3.000 - 3.000 o
é O Pioniere
2.000 - 2.000 - [Osonstige Baumarten
1.000 - L 1.000 - |:|
$32885%% 58888%§%
= & 3 & I I
Hohenklassen (cm)
5.000 5.000
Entenpfuhl Kirchberg
4.000 4.000 -
3.000 3.000 -
2.000 2,000 -
1.000 1.000 - ﬂ_‘
C Bbepel .. . Elmlh.
(=]
gi2ggsg PEPEESG
Y% 5 3 3 > 5 3 8

Abb.3.7-1:  Jungwiichse getrennt nach Hohenklassen auf den Versuchsflichen Enzklosterle,
Comburg, Entenpfuhl und Kirchberg, 7 Vegetationsperioden nach dem Sturm-
ereignis. Baumarten zu Gruppen zusammengefaBt (Fichten, Pioniere, sonstige
Baumarten).

Diesen Befunden stehen die Ergebnisse in Kap. 3.6 entgegen. Der Widerspruch 148t sich da-
durch erkliren, daB diese Untersuchungen auf anderen Standorten (nicht vernissende Kalkver-
witterungslehme) mit teilweise anderen Vorstinden (v.a. Buchenbestinde) vorgenommen wur-
den.

Zusammenfassend bot sich weder in Enzklsterle noch in Entenpfuhl oder Kirchberg das Bild
einer bei der Wiederbesiedlung von Kahlschldgen "typischen" Besiedlungsabfolge (BURSCHEL
& Huss 1997), bei der sich verschiedene Bestandesentwicklungsstadien ablosen. Dann n&mlich
hitten in den oberen Hhenklassen Pionierbaumarten dominieren miissen, die von intermeditiren
und SchluBwaldbaumarten "unterwandert” wiirden. Vielmehr durchdrangen sich zeitgleich auf
engstem Raum frithe und spitere Vegetationsentwicklungsstufen. Eine Ausnahme hiervon
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zeigte sich in Comburg. Hier entwickelte sich vielerorts kleinflichig ein geschlossener Vor-
waldschirm aus Birken, unter dem sich - allerdings noch mit sehr geringen Stiickzahlen - einige
Fichten, Buchen und Eichen einfanden.

Einflup des Rdumungsgrades auf Bodenvegetation und Vorausverjiingungen

Von grofler Bedeutung fiir den Verlauf einer Wiederbesiedlung ist die zum Zeitpunkt eines
Sturmwurfereignisses bereits vorhandene krautige und holzige Vegetation. Diese hat einen
Konkurrenzvorteil, denn sie kann rasch heranwachsen und méglicherweise das Ankommen und
die Etablierung neuer Individuen und Arten behindern (LEIBUNDGUT 1984). Durch das Riicken
und die Réumung von Baumstimmen und Hiebsresten (Stocke und Reisig) kann die bereits vor-
handene Vegetation (Bodenvegetation und Jungwiichse) teilweise zerstort werden. Zudem wird
der Oberboden verwundet, Mineralboden freigelegt und somit fiir viele Baumarten die Keimbe-
dingungen verbessert. Dies erfolgt in umso stirkerem MaBe, je griindlicher die Fliche gerdumt
wird. SchlieBlich wird dadurch die Samenbank aktiviert und es werden konkurrenzfreie Etablie-
rungsplitze auch fiir die Bodenvegetation geschaffen (FISCHER et al. 1990). Dabei fiihrt der Ein-
satz schwerer Maschinen zu gravierenderen Veriénderungen als Handarbeit.

In Entenpfuhl und Kirchberg werden Parzellen mit verschieden intensiver Flichenrdumung (un-
gerdumt, Stammholz gerdumt, Stammholz und Reisig gerdumt, im folgenden mit u, Sg, SRg
abgekiirzt) langfristig beobachtet. In Entenpfuhl wurden alle RéumungsmaBnahmen mit Bag-
gemn durchgefiihrt. In Kirchberg wurde das Sturmholz zunichst mit Baggern entzerrt und danach
mittels Knickschleppern geriickt. Das Reisig wurde dort manuell gerdumt. Seit 1991 wurde die
Bodenvegetation mehrfach nach der Methode von BRAUN-BLANQUET aufgenommen. Der
Jungwuchs wurde in den Jahren 1991, 1992, 1995 und 1996 erfaBt. Beispielhaft werden die auf
der Versuchsfliche Kirchberg gewonnenen Ergebnisse dargestellt.

Auf allen Rdumungsvarianten waren bereits im Sommer 1991, also 1 % Vegetationsperioden
nach dem Sturm, zwischen 30 (Stammholz und Reisig gerdumt) und 40 % (ungerdumt, Stamm-
holz gerdumt) der Flichen noch bzw. wieder mit krautiger Bodenvegetation bedeckt
(Abb. 3.7-2). Eine Erklarung dafiir ist, daB der Fichten-Vorbestand vor dem Sturm bereits ange-
rissen gewesen war und sich aufgrund des hohen Lichtangebotes die Bodenvegetation dort
schon vor dem Sturmwurf etabliert hatte. Die manuelle Flichenrdumung fithrte zudem nur zu
einer miiBigen Zerstorung der Bodenvegetation. 1992 betrugen die Deckungsgrade auf allen
Varianten bereits 75 %. Danach stiegen sie langsamer an und erreichten 1996 Werte von etwa
90 %.

Die unterschiedlichen Riumungsgrade haben hier also nicht zu einer nachhaltigen Reduktion
der Bodenvegetation gefiihrt. Jedoch konnte auf den verschiedenen Riumungsversuchen eine
unterschiedliche Zusammensetzung festgestellt werden (SCHMIDT-SCHUTZ & Huss 1997). So
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deckte die Drahtschmiele, eine Schlagart saurer Standorte, auf der am intensivsten gerdumten
Variante iiber 70 %, auf der Stammholz gerdumten knapp 50 % und auf der ungerdumten Vari-
ante lediglich 20 % der Fliche ab. Brombeeren und Himbeeren hingegen konnten sich auf der
ungerdumten Variante am stirksten ausbreiten und waren auf der von Stammholz und Reisig
gerdumten Variante mit den geringsten Deckungswerten vorhanden. Ob sich die starke Aus-
breitung dieser Arten allein auf den Riumungsgrad zurtickfithren 148t ist jedoch fraglich. Dort,
wo diese Arten am stiirksten hervortraten, waren auch deren jeweilige Deckungsanteile 1991, zu
Beginn der Beobachtungsreihe, am gréfiten. Diese Arten haben also einfach ihren Konkurrenz-
vorteil, der bereits vor dem Sturmereignis festgelegt worden war, ausgebaut.
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Abb. 3.7-2:  Mittlere Bodenbedeckung (in Prozent der Fliche) durch krautige Vegetation so-
wie Anzahl der Verjiingungspflanzen (Stiick/ha) in Kirchberg auf 3 Riumungsva-
rianten (u = ungerdumt; Sg = Stammholz gerdumt; SRg = Stammholz und Reisig
gerdumt).

Bei den Jungwuchszahlen fand sich auf der ungeriumten Parzelle 1991 ein Bestand von knapp
25.000 Fichten, 1.500 Pionieren (hauptsichlich Vogelbeeren), sowie 3.500 Individuen je ha son-
stiger Baumarten (groBtenteils Buchen). Diese Jungwiichse waren vermutlich zu einem GroBteil
ebenfalls vor dem Sturmwurf vorhanden gewesen. Bis 1996 nahm dort die Anzahl der Fichten
auf etwa 10.000 Stiick/ha kontinuierlich ab. Die stellenweise dicht stehende, individuenreiche
Verjiingung hat hier zu einem heftigen AusscheidungsprozeB gefiihrt. Zudem erschwerte die
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sich rasch ausbreitende Bodenvegetation Neuansamungen. Die Stiickzahlen bei den sonstigen
Baumarten nahmen ebenfalls von etwa 4.000 auf 2.000 Stiick/ha ab. Pioniere waren in allen
Jahren mit etwa 2.000 Stiick/ha vertreten.

Auf den gerdumten Varianten wurden gegeniiber der ungerdumten deutlich niedrigere Pflanzen-
zahlen ermittelt. Dies ist moglicherweise das Resultat einer drastischen Zerstérung der bereits
vorhandenen Verjlingung durch Flichenrdumung bzw. Befahrung. Diese Ausgangsbestinde mit
6.000 bis 8.000 Stiick/ha haben sich zahlenmiBig in den folgenden Jahren kaum verindert. In-
nerartliche Ausleseprozesse haben hier, im Gegensatz zu der ungerdumten Variante, aufgrund
der von vorneherein niedrigeren Pflanzenzahlen kaum stattgefunden. Die hohen Deckungswerte
der Bodenvegetation und deren schnelle Ausbreitung haben offensichtlich auch hier keine nen-
nenswerten Neuansamungen zugelassen. Einzig zwischen 1995 und 1996 konnte ein leichter
Anstieg bei den Jungwuchszahlen festgestellt werden, wobei es sich auf der SRg-Variante vor-
nehmlich um Fichten handelte.

Auch FISCHER et al. (1990) und FISCHER (1996) haben einen zweiten Fichten-Verjingungsschub
5 Jahre nach einem Sturmereignis im Bayerischen Wald festgestellt. Offenbar war hier nach
einigen Jahren die Konkurrenzkraft der Bodenvegetation soweit geschwicht oder die Keimbe-
dingungen so verbessert, daB sich Pflanzen spiterer Bestandesentwicklungsstadien einfinden
und durchsetzen konnten. Moglicherweise waren auch kleinflichige und kurzfristige Liicken in
der Kraut- und Staudenschicht entstanden (WOHLGEMUTH et al. 1995).

Obwohl die Zu- und Abginge der einzelnen Individuen nicht untersucht wurden, verdeutlichen
die vorliegenden Ergebnisse, dal der Verlauf der Wiederbesiedlung von den Verhiltnissen vor
einem Schadereignis (Vorausverjiingungen, Deckungsgrad der Bodenvegetation), der Technik
und dem Grad der Flichenrdumung und damit der Zerstdrung der Vorausverjiingung und der
Ausbreitung verjiingungshemmender Bodenvegetation abhingen kann. Die Bodenvegetation
wurde vom Grad der Flichenrdumung und selbst von der Konkurrenz individuenreicher Baum-
jungwiichse kaum beeinfluBt, was angesichts ihrer raschen Entwicklung auch auf der unge-
rdumten Parzelle deutlich wurde. In allen Fillen hat sie sich innerhalb der ersten Jahre auf dem
groBten Teil der Flichen ausgebreitet. Mit Neuansamungen kann demnach nur eine kurze Zeit
nach einem Sturm gerechnet werden. Danach verindert sich die Geholzvegetation vornehmlich
durch inner- und zwischenartliche Konkurrenz- und Ausscheidungsprozesse. Um den Verlauf
einer Wiederbesiedlung abschitzen zu konnen, sind somit genaue Kenntnisse der Verhiltnisse
vor und eine rasche Inventur der Flichen direkt nach einem Schadereignis von groBer Bedeu-
tung.
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Einflup des Rdumungsgrades auf das Angebot an offenem Mineralboden und die Ansamung von
Pioniergehdlzen

Pioniergeholze produzieren groBe Mengen an Friichten bzw. Samen, die aber aufgrund ihrer
geringen Niahrstoffreserven meist sehr kurzlebig sind. Deshalb wurde vermutet, daB deren An-
spriiche an den Keimplatz, vor allen Dingen hinsichtlich der Wasserversorgung, hoch sind und
sie deswegen Mineralboden bevorzugen. Um das waldbauliche Ziel des sukzessionsgestlitzten
Umbaues zu erreichen, war es somit von besonderem Interesse zu erfahren, ob durch die Art der
Flichenrjumung das Angebot an offenem Mineralboden und damit die Ansamung verschiede-
ner Pionierbaumarten beeinfluBt wurde (Abb. 3.7-3).

In Entenpfuhl (Stammholz- und Reisigrdumung durch Bagger) waren die Anteile an offener
Bodenfliche erwartungsgemifi 1991 auf der ungerdumten Variante am geringsten (40 %) und
stiegen mit steigender Rdumungsintensitit iiber 57 auf 61 % an. Bereits 1992 war ein GroBteil
dieser potentiellen Keimplitze bewachsen. Pionierbiume konnten sich hier 1991, im ersten Jahr
nach dem Sturm, lediglich auf der ungerdumten Variante mit etwa 1.000 Sttick/ha halten bzw.
einfinden. Auf den gerdumten Teilflichen hingegen waren keine Pioniere aufgelaufen bzw. die
vorhandenen Pioniere zerstort worden. Im Folgejahr (1992) stieg deren Zahl auf allen Riu-
mungsvarianten ,.explosionsartig* auf 9.000 bis 15.000 Stiick/ha an. Hierbei waren vornehmlich
Birken und Aspen beteiligt. Der hohe Prozentsatz an offener Bodenfliche im Vorjahr hatte dies
begiinstigt. Jedoch erfolgte die Besiedelung nicht proportional zum Keimplatzangebot. Auf der
Stammbolz-gerjumten Variante haben sich trotz einer offenen Bodenfliche von knapp 60 %
1992 etwa 6.000 Pionierbdume/ha weniger eingefunden als auf den beiden anderen Varianten.
Bis 1996 nahmen die Jungwuchszahlen um 30 bis 60 % drastisch ab.

In Kirchberg war das Angebot an offener Bodenfliche auf allen R4umungsvarianten viel gerin-
ger als in Entenpfuhl. Grund dafiir war zum einen die bereits zu Versuchsbeginn starke Vergra-
sung. Zudem wurde der Oberboden durch die dort durchgefiihrte manuelle Reisigriumung nur
wenig angerissen. Dementsprechend unterschieden sich 1991 die Anteile an offener Bodenfls-
che von lediglich 15 bis 25 % zwischen den Riumungsvarianten kaum. Die ,,schonendere* ma-
nuelle Riumung hatte zudem zur Folge, daB bereits vorhandene Pionierb4ume (Vogelbeere und
Faulbaum) vielfach iiberlebten und 1991 etwa 2.000 Stiick/ha auf allen Varianten gezihlt wer-
den konnten. Wegen des sehr viel geringeren Keimplatzangebotes als in Entenpfuhl konnten in
den Folgejahren kaum Neuansamungen festgestellt werden. Die Jungwuchszahlen verblieben
dort in allen Jahren auf diesem niedrigen Niveau.

Zusammenfassend ist festzuhalten, daB der hohe Prozentsatz an offener Bodenfliche in Enten-
pfuhl die Ansamung von Pioniergehdlzen begiinstigt hat, die sehr rasch erfolgte. Bereits ein Jahr
nach der Flichenrdumung wurde das jeweilige Maximum der Individuenzahlen erreicht. Die
Startbedingungen waren somit festgelegt. Die weitere Entwicklung wurde dort durch innerartli-
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che Konkurrenz- und Ausscheidungsprozesse bestimmt. In Kirchberg hingegen wurde die Pio-
nierverjiingung weniger durch Neuansamungen als vielmehr durch die Ausgangsbestinde be-
stimmt. Die vergleichsweise niedrigen Jungwuchszahlen blieben etwa konstant und die weitere
Entwicklung erfolgte in Form der ErschlieBung des vertikalen Wuchsraumes.

offana
okt I Faulbaum
=8 Vogelbeere
16.000 3 Weide 70
14.000 - . T Aspe 60
i I Birke
12.000 - B
= _ —o—offene Bodenflache 50
10.000 - = | 40
8.000 9|
6.000 -
s000 | |y
2.000 - \
o LIPL . LIRL f Il

91 92 96 91 92 96 91 92 96 91 92 96 91 92 96 91 92 96

Abb.3.7-3:  Offene Bodenfliche (in Prozent der Fliche) und Anzahl der kurzlebigen Pioniere
(nach Baumarten getrennt) auf drei Rdumungsvarianten in Entenpfuhl und Kirch-
berg (1991 bis 1996; u = ungerdumt; Sg = Stammbholz geriumt; SRg = Stamm-
holz und Reisig gerdumt).

Rdumliche Verteilung der Pioniergeholze

Die rdumliche Verteilung von Pioniergehdlzen ist von groBer Bedeutung fiir deren Integration in
waldbauliche Behandlungskonzepte. Zur Erfassung der Verteilung der Jungwiichse wurden
Nullflichendiagramme (Cox 1972, LOETSCH 1973) erstellt (SCHMIDT-SCHUTZ & Huss 1997).
Anhand dieser Diagramme wird ersichtlich, wie groB die Flichen ohne Pionierbdume (,,Nullfli-
chen®) sind. Daraus konnen Riickschliisse auf die Verteilung der vorhandenen Individuen gezo-
gen werden.

Es zeigte sich, dal die Pionierbdume tiberwiegend unregelmiBig iiber die Flichen verteilt wa-
ren, d.h. geklumpt auftraten, und zwar erstaunlicherweise unabhingig von der Individuenzahl.
In allen Fillen wies die Verjiingung der Pioniergehslze Liicken von 20 bis 60 m? auf.
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Problematisch an Liicken in einem Vorwaldschirm ist zum einen, daB aufgrund des hohen
Lichtangebotes der Boden darin leicht vergrast und sich somit die Anwuchsbedingungen fiir
holzige Gewichse verschlechtern kdnnen. Zum anderen kdnnen sich aufgrund des gehemmten
Luftaustausches Frostldcher mit niedrigeren Minimum-, aber auch htheren Maximumtempera-
turen als auf der Freiftiiche bilden (vgl. Kap. 3.7.3.3). Die Ungunst der mikroklimatischen Be-
dingungen geht jedoch mit zunehmender Hohe der Vorwald-Biume zuriick. Um einen flichen-
haften Schutz zu gewihren, miissen die Pionierbiume deshalb um so hoher sein, je ungleichmi-
Riger sie verteilt und je grofer die Liicken sind. In Comburg beispielsweise waren 1996 bereits
1.300 Stiick/ha hsher als 4 m (vgl. Abschnitt Standort). Die dort aufgefundenen Liicken sind
daher kein gravierendes Problem mehr fiir den Anwuchs empfindlicher Zielbaumarten. In
Kirchberg und Enzklosterle jedoch ist aufgrund des langsamen Hohenwachstums bis auf weite-
res nicht damit zu rechnen, dafl die naturverjiingte Vorwaldbestockung einen Schutz gegen mi-
kroklimatische StreBbedingungen in den Liicken bietet.

3.7.3.2 Vorwald-Anbauversuche

Pionierbdume miissen dann gepflanzt werden, wenn der natiirlich verjiingte Vorwald in zeitli-
cher oder riumlicher Hinsicht nicht die genannten Schutzfunktionen erfiillt. Das frithzeitige
Auspflanzen groBer Liicken oder eine flichige, weitstindige Pflanzung von Vorwildern ermég-
licht es, Zielbaumarten rascher unter dem Vorwaldschirm einzubringen, als dies bei ausschlie-
lich naturverjiingtem Vorwald méglich ist.

Hinsichtlich ihrer standortsspezifischen Eignung zur Vorwaldbegrindung wurden auf den 4
Versuchsflichen verschiedene Pionierbaumarten getestet. Von 1991 bis 1997 wurden je
Baumart bei etwa 100 Individuen Hohen und Durchmesser gemessen. Bei einigen Baumarten
wurden zusitzlich 4 Kronenradien erfat. Aus der mittleren Kronenschirmfldche wurde auf der
Grundlage eines Pflanzverbandes von 4 x 4 m die durchschnittliche Uberschirmung der Flichen
errechnet (Tab. 3.7-2). Folgende Ergebnisse haben sich abgezeichnet:

Auf allen Versuchsorten waren bei mehreren Baumarten hohe Ausfallraten zu verzeichnen.
Mbogliche Ursachen hierflir waren der sehr trockene Frithsommer im Jahr nach der Pflanzung
und teilweise schlecht bewurzeltes Pflanzenmaterial. Birken in Enzkltsterle, Comburg und En-
tenpfuhl, Kiefern und Lirchen in Entenpfuhl sowie Hybridbirken und -aspen in Kirchberg hatten
Ausfille von nur etwa 20 % oder weniger zu verzeichnen. Vollstindig ausgefallen sind dagegen
Aspen in Enzkldsterle sowie Balsampappeln in Kirchberg.

Je schneller eine Kahlfliiche von Baumkronen iiberschirmt wird, desto rascher kann ein Ab-
strahlungsschutz wirksam werden, umso stirker wird jedoch auch die Konkurrenz um das Licht.
Die Uberschirmungsprozente lagen 1997 zwischen 5 % (Salweiden in Kirchberg) und 49 %
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(Birken in Sobernheim). In Enzklosterle erreichte keine der getesteten Baumarten Deckungsgra-

de tber 7 %. Hohe Uberschirmungsprozente zeigten hingegen Grauerlen und Birken in Com-
burg, Birken und Lirchen in Entenpfuhl sowie Hybridbirken in Kirchberg.

Die H6henzuwichse von 1991 bis 1997 variierten je nach Baumart und Versuchsort stark.

So hatten in Enzkltsterle Birken mit etwa zweieinhalb Metern innerhalb von 6 Vegetations-
perioden den groften Hohenzuwachs. Kiefern wuchsen hier durchschnittlich anderthalb
Meter. Vogelbeeren und Grauerlen zeigten ¢in langsames Wachstum, wiesen aber innerhalb
der Kleinziune deutlich héhere Zuwichse auf.

In Comburg erwiesen sich Grauerlen und Birken als ausgesprochen frohwiichsig. Auch die
erst 1993 gepflanzten Larchen wuchsen erfreulich schnell. Allerdings unterschieden sich die
Hohen von Grauerlen und Lirchen inner- und auBerhalb der Zsune deutlich. Roteichen, als
unempfindliche, schnellwachsende Baumart mit wertvollem Holz getestet, zeigten einen
Hohenzuwachs von gut 2 bzw. fast 3 m.

In Entenpfuhl wuchsen Lirchen, Birken, Hybridbirken und Kiefern rasch. Lirchen erreich-
ten pro Jahr Zuwachswerte von durchschnittlich fast 70 cm. Gegeniiber dem Wildeinflug
zeigten sich hier Birken und Lirchen als unempfindlich. Hybridaspen, Grauerlen und Aspen
wuchsen vergleichsweise matt und mit schiitteren Kronen auf.

In Kirchberg schlieflich nahmen die Hohen von Hybridbirken und Hybridaspen im genann-
ten Zeitraum um etwa 3 m zu. Bei Hybridaspen und Aspen ist die Notwendigkeit einer Zzu-
nung offensichtlich. Die Hohenentwicklung der Roterlen war ausgesprochen gering, obwohl
sie gemeinhin als typische, schnellwachsende Baumart gilt, die als ,,Wasserpumpe* und Bo-
denverbesserer auf pseudovergleyten Boden wirkt (EISENREICH 1956). Ein Grund fiir deren
miBige Entwicklung in Kirchberg konnte darin liegen, daB von der Baumschulfirma eine
nicht geeignete Provenienz geliefert worden war. Diese Vermutung wird dadurch gestiitzt,
daB sich gleichalte Roterlenpflanzungen anderer Herkunft auf vergleichbaren, jedoch nicht
zu unserem Versuch gehdrenden Nachbarflidchen sehr gut entwickelten.
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Tab. 3.7-2:  Ausfallraten, Uberschirmungsprozente (1997) und Hoéhenzuwachs (1991 - 1997)
verschiedener Pioniergehtlze auf unterschiedlichen Standorten. Pflanzverband:
4x4 m (n.e. = nicht erfat; * = signifikanter Unterschied zu dem ungeziunten
Kollektiv mit p = 0,05; Zdunung in Kirchberg nur bis 1995 ).

Versuchsort | Baumart Ausfiille Uberschirmung | Hbhenzuwachs 1991-1997
(%) (%) (cm)
1992 1994 ohne Zaun mit Zaun
Enzklsterle Birke n.e 22 7 271 264
Kiefer n.e 71 n.e. 158 135
Vogelbeere n.e 26 6 81 101
Grauerle n.e 57 6 28 117*
Aspe n.e. 100 n.e. - -
Comburg Grauerle 59 8 44 435 503*
Aspe 100 29 n.e. 159 247 (92-97)
Birke 4 11 30 424 446
Roteiche 65 30 n.c. 185 222
Kirsche 77 39 n.e. 67 136
Lirche - 39 n.e. 202 360*** (93-97)
Entenpfuhl Lirche 20 8 28 468 492
Birke 127 6 49 350 356
Hybridbirke n.e. 72 n.e. 392 326
Kiefer 10 8 39 264 298
Hybridaspe 2 17 11 (96) 219 220
Grauerle 52 19 9 92 106 (91 - 96)
Aspe n.e. 43 n.e. 84 117 (91 - 96)
Kirchberg | Hybridbirke 15 20 42 311 269
Hybridaspe 10 10 19 285 324
Aspe 30 25 13 (96) 144 348*>*
Roterle 48 14 11 146 120
Salweide 40 24 S 27 23
Balsampappel | 100 - n.e. - -

Zusammenfassend wird auch anhand der Vorwald-Kulturversuche die groBe Bedeutung des
Standortes flir das Wachstum der Vorwilder deutlich. Vor allem in Enzkltsterle, wo die gete-
steten Baumarten weitgehend dem Naturverjingungspotential entsprachen, hatten auch die
kinstlich angebauten Vorwilder Startschwierigkeiten. Dies deutet auf die Grenzen des zu er-
wartenden Zeitgewinns durch eine Pflanzung auf solchen Standorten hin. Allerdings zeigten
manche gepflanzte Pionierbaumarten, die nicht in der Naturverjiingung vorzufinden waren,
deutlich bessere Zuwachswerte als der jeweilige natiirlich verjiingte Vorwald, beispielsweise
Kiefern und Lérchen in Sobernheim, Grauerlen in Comburg oder Hybridaspen bzw. Hybridbir-
ken in Kirchberg. Diese Ergebnisse liefern somit Hinweise zur Wahl geeigneter Vorwald-

Baumarten.
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3.7.3.3 Das Mikroklima unter Vorwald

Das Klima in den bodennahen Luftschichten ist von groBier Bedeutung fiir die Etablierung jun-
ger Pflanzen (GEIGER 1965). Dal ein Vorwaldschirm die Temperaturextreme der Freifliche
abmildert, ist bekannt und in der Literatur vielfach beschrieben (z.B. AMANN 1930, BAUM-
GARTNER 1956, GEIGER 1965, GOHRE 1954, LEIBUNDGUT 1982). Die Beobachtungszeitriume
umfaBten in diesen Untersuchungen jedoch meist nur einige Tage oder Wochen. Vergleichende
Temperaturmessungen {iber lingere Zeitrdume sowie Messungen zum Lichtregime in den ersten
Jahren unter Vorwildern fehiten bislang weitgehend.

Deshalb wurden ab 1995 auf der Versuchsfliche Entenpfuhl mittels einer Mikroklimamesstation
iiber drei Vegetationperioden hinweg in einem aus Pflanzung entstandenen Birken-Vorwald an
mehreren Kleinstandorten verschiedene KlimagréBen erhoben. Eine benachbarte Freifliche und
ein Eichen-Altbestand dienten als Vergleich. Da fiir eine Beeinflussung des Klimas in Bodenni-
he die Hohe und der KronenschluB eines Vorwaldschirms, der MeBzeitraum sowie die Me8hohe
von entscheidender Bedeutung sind, wurde auf eine genaue Erfassung der Versuchsbedingungen
groBen Wert gelegt.

Der Birken-Vorwald hatte 1996 eine Durchschnittshohe von etwa 4,6 m. Er war seinerzeit in
einem Quadratverband von 4 x 4 m gepflanzt worden. Die Kronen direkt benachbarter Birken
bertihrten sich teilweise, zwischen jeweils 4 im Quadrat stehenden Birken gab es jedoch noch
Liicken mit Durchmessern von etwa 0,8 m, was einer LiickengroBe von etwa 2 m’ entspricht.
Die MeBhohen wurden so gewihit, dal das Mikroklima im Bereich der Bodenvegetation und
der Kronen der im Unterstand befindlichen Zielbaumarten erfafit wurde.

Lufttemperaturen

Der Temperaturverlauf in den oberflachennahen Luftschichten (20 cm, 50 cm) unter zwei Bir-
kenkronen und in einer Vorwald-Liicke nahm meistens eine Mittelstellung zwischen den MeB-
orten "Altbestand” und "Freifliche" ein (Abb. 3.7-4).

Bei den in den frilhen Morgenstunden gemessenen Tiefsttemperaturen wurde eine durchschnitt-
liche Erhshung um etwa 1 Kelvin in 20 cm Héhe bzw. knapp 2 K in 50 cm Hohe gegentiber der
Freifliche festgestellt.

Bei den Hochsttemperaturen zeigte sich ein etwas anderes Bild: Wihrend sich diese unter Bir-
kenkronen erwartungsgemi zwischen den Altbestands- und den Freiflichenwerten bewegten,
wurden in der Liicke zwischen 4 Birken am Nachmittag in 20 cm Hohe um bis zu 3 K héhere
Werte gemessen als auf der Freifliche. CARLSON & GROOT (1997) haben ebenfalls in 25 cm
Hohe in einer Liicke in einem Aspen-Vorwald hohere Temperaturen gemessen als auf der Frei-
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fliche. In 50 cm Hohe lagen die Hochsttemperaturen in der Lticke zwar unter den Werten der
Freiflidche, jedoch deutlich iiber den Werten unter der Birkenkrone.
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Abb. 3.7-4:  Durchschnittlicher Tagesgang der Lufttemperaturen in unterschiedlichen Héhen

(20 cm, 50 cm, 100 cm, 200 cm ) in einem Eichen-Altbestand, unter 2 Birkenkro-
nen, in einer Vorwald-Lilcke und auf der Freifliche (Stundenmittelwerte; Sep-
tember 1996).

In den hoheren Luftschichten (100 cm Hohe) wurden bei den Tiefsttemperaturen im Durch-
schnitt unter Vorwald sogar niedrigere Temperaturen gemessen als auf der Freifliche. In 200 cm
Héhe war dies nur noch in der Liicke der Fall. Die Hchsttemperaturen lagen in 100 cm Héhe in
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der Vorwald-Liicke iiber den Freiflichenwerten. In 200 cm Hohe ergaben sich gegeniiber der
Freifliche an beiden MeBpunkten im Vorwald niedrigere Werte.

Die vorliegenden Ergebnisse lassen folgende zusammenfassende Feststellungen zu:

¢ Eine Abmilderung von Tiefst- und Hochsttemperaturen unter Vorwald konnte nicht an allen
Positionen und in allen Hohenschichten festgestellt werden.

o Lediglich in den oberflichennahen Luftschichten wurden die Tiefst- und teilweise die
Hochsttemperaturen durch einen Vorwaldschirm deutlich abgemildert.

¢ In den hoheren Luftschichten war die abmildernde Wirkung des Vorwaldes deutlich schwi-
cher ausgeprigt. Vor allem in 100 cm Hohe entsprachen die Temperaturgénge nicht den Er-
wartungen. Dies deckt sich aber mit den Ergebnissen von BAUMGARTNER (1956), der unter
vergleichbaren Umstinden ebenfalls keine Temperaturabmilderung in dieser Hohe feststel-
len konnte. Moglicherweise wurden die Lufttemperaturen dort von der Abstrahlung der Ge-
holzblatter mit beeinflut.

e Beziiglich der MeBpunkte innerhalb des Vorwaldes kann festgehalten werden, daB in der
Liicke zwischen 4 Birken die Amplitude der Temperaturkurve in der Regel groBer war als
unter 2 Birkenkronen. Die in der Liicke gemessenen hohen und tiefen Lufttemperaturen sind
dadurch zu erkldren, daB aufgrund des gehemmten Luftaustausches und der grofieren Wind-
ruhe in diesem ,,Trichter* die Temperaturausgleichsmoglichkeiten stark eingeschrinkt wa-
ren. Somit ist die Position unter den Birkenkronen als giinstiger zu beurteilen.

Die aus Abb. 3.7-4 ersichtlichen Ergebnisse geben Hinweise beztiglich der GréBenordnung der
Abmilderung der Lufttemperaturen sowie des kleinrdumig differenzierten Temperaturregimes
innerhalb eines Vorwaldes. Insbesondere die Problematik von Liicken im Vorwaldschirm wird
deutlich. Danach ist die Belastung durch tiefe (Frostschiiden) und hohe Temperaturen (starke
Transpiration) um so niedriger, je geringer der Abstand zur Krone eines Vorwald-Baumes ist.

Photosynthetisch aktive Strahlung

Die photosynthetisch aktive Strahlung (PAR) ist derjenige Spektralbereich aus der Gesamts-
trahlung, der von den Pflanzen photosynthetisch umgesetzt werden kann. Sie liegt im Wellen-
lingenbereich zwischen 400 und 700 nm. Ein Vorwald reduziert die PAR fiir die darunter wach-
senden Baume und fiir die Bodenvegetation deutlich, was deren Wachstum beeinflufit.

In welchem MaBe das Lichtangebot unter dem oben beschriebenen Birken-Vorwald modifiziert
wurde, verdeutlicht Abb. 3.7-5. Dabei wurde die PAR an denselben vier Kleinstandorten wie die
Lufttemperaturen mittels stationirer Fithler gemessen.
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Abb.3.7-5: Durchschnittlicher Tagesgang der tes in den kommenden Jahren mdgli-

PAR im Juli 1996 auf einer Freifli- cherweise zu WuchsdeprcSSionen fith-
che, in einer Vorwald-Liicke, unter
einer Birkenkrone und in einem Ei-

chen-Altbestand. Das Lichtregime im Vorwald kann, je

nach Struktur des Vorwaldes, gekenn-

zeichnet sein durch eine hohe rdumliche und zeitliche Komplexitit. Punktuelle Messungen kon-

nen lediglich Aussagen iiber die Situation am Aufstellungspunkt der Sensoren bieten. Wichtig

jedoch ist es, flichige Informationen iiber das fiir die Zielbaumarten unter Vorwald verfiigbare

Licht zu erhalten. Damit ktnnen Vorhersagen iber das Wachstum von Zielbaumarten unter

Vorwaldschirmen getroffen werden, falls Daten Uber die Zusammenhinge zwischen Licht und
Baumwachstum vorliegen.

ren.

BRUNNER (1997) hat mittels des von ihm entwickelten Lichtsimulationsmodells tRAYcy Licht-
karten fiir mit Birken und Grauerlen bestockten Parzellen in Comburg hergestellt. Eingangsgro-
Ben hierfiir waren Daten zu Baumposition und -dimension (H6he, Kronenradien, Kronenansatz).
Das Modell wurde mit Hilfe von hemisphirischen Photos (Fisheye-Photos) kalibriert. Die be-
rechneten Lichtkarten zeigten deutlich die Randeffekte und Inhomogenititen des Lichtangebotes
innerhalb einer Vegetationsperiode im bodennahen Bereich, wenn die Vorwaldbiume un-
gleichmiBig aufgewachsen sind. Das relative Lichtangebot lag in der Grauerlenparzelle zwi-
schen 20 und 98 %. In der Birkenparzelle war es mit Werten von 30 bis 96 % etwas heller. Die
hohen Einstrahlungswerte riihrten von Liicken her, die aufgrund ausgefallener Pflanzen entstan-
den sind.
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3.7.3.4 Die Entwicklung von Traubeneichen unter Vorwald

Bislang gibt es nur wenige Untersuchungen itber das Wachstum von Eichen in Mischung mit
Pioniergehtlzen. Man geht jedoch davon aus, daB ein Vorwaldschirm bzw. die Beimischung
von Pioniergehdlzen positive Effekte auf das Wachstum und die Qualititsentwicklung der dar-
unter bzw. dazwischen wachsenden Eichen haben konnen (z.B. v. LUPKE 1988, LEDER 1992,
1996). Es sollte daher der Frage nachgegangen werden, inwiefern sich der EinfluB einer Uber-
schirmung durch Birken beim Hohen- und Durchmesserwachstum von Traubeneichen bemerk-
bar macht.

Dazu wurden in Entenpfuhl im Herbst 1997 Traubeneichen unter Vorwald und auf der Freifla-
che untersucht. Diese Traubeneichen waren 1991 zu Versuchsbeginn als dreijahrige Heister im
2 x 1 m-Verband auf der Freifliche (5.000 Pfl/ha) und im 2 x 1 m bzw. 4 x 1,5 m-Verband
(1.666 Pfl./ha) gleichzeitig mit Birken (4 x 4 m-Verband, 625 Pfl./ha) gepflanzt worden. Das
Pflanzenmaterial bestand aus schlecht bewurzelten Wildlingen. Dies filhrte zu einem mehrere
Jahre andauernden Pflanzschock und zu Wuchsstockungen. Im Frithjahr 1995 wurde die natiir-
lich erwachsene Pionierverjiingung entfernt, so daB nur noch der gepflanzte Vorwald vorhanden
war. Dieser Birken-Vorwald war im Herbst 1997 etwa 5,1 m (auBerhalb der Ziune) bzw. 5,6 m
(innerhalb der Ziune) hoch. Sein Kronendach war stellenweise geschlossen. Unter Betrachtung
des Gesamtkollektives der untersuchten Eichen sollen folgende Ergebnisse herausgehoben wer-
den (Tab. 3.7-3):

e Nach Uberwindung des Pflanzschocks reagierten die Traubeneichen hinsichtlich ihres Ho-
henwachstums auf die unterschiedlichen Wuchsbedingungen. So waren sie unter Vorwald
um 30 cm (ohne Zaun) bzw. 66 cm (mit Zaun) héher als auf der Freifliche. Wegen der ho-
hen Streuungen der Werte konnen diese Unterschiede mit parametrischen Tests nicht stati-
stisch abgesichert werden. Nichtparametrische Tests (Kruskall-Wallis) ergaben jedoch hoch-
signifikante Unterschiede. Die ungeziunten Eichen unter Vorwald wurden in vergleichba-
rem MaBe vom Rehwild geschidigt wie die Freiflicheneichen. Eine wildablenkende Wir-
kung (,,Blitzableiter-Funktion*) durch den Vorwald konnte nicht festgestellt werden, denn
Birken stellen keine attraktive Asung fiir Rehwild dar. Demnach konnen die groBeren
Stammléngen der Eichen unter Vorwald ohne Ziunung auf giinstigere Wachstumsbedingun-
gen zuriickgefiihrt werden.

e Die Zuwichse von 1996 bis 1997 betrugen auf der Freifliche 16 (ohne Zaun) bzw. 22 cm
(mit Zaun). Unter Vorwald wuchsen die Eichen im gleichen Zeitraum durchschnittlich
26 cm bzw. 41 cm. Deren prozentualer Zuwachs bezogen auf die Hohe von 1996 iiberstieg
denjenigen der Freiflicheneichen erheblich.
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Hinsichtlich der Durchmesser in 50 cm Hohe iiberlagerte bislang der Wildeinflu8 den Vor-
waldeffekt. Die Unterschiede zwischen den geziunten und den ungeziunten Kollektiven wa-
ren jeweils signifikant (p = 0.05), wihrend keine Unterschiede zwischen den Behandlungs-
varianten ,Freifliche” und ,,Vorwald“ nachweisbar waren.

Die h/d50-Werte lagen bei Eichen unter Vorwald hiher als auf der Freifldche. Diese schlan-
ken Wuchsformen konnen etwa ab Werten > 100 Stabilititsprobleme verursachen, bei-
spielsweise bei Schneedruck (LEDER 1992).

Tab.3.7-3:  Mittlere Hohen, Hhenzuwichse, Durchmesser in 50 cm Héhe (d50) und h/d50-

Werte des Gesamtkollektivs der Traubeneichen anf der Freifliche und unter
Vorwald, jeweils ohne und mit Ziunung auf der Versuchsfliche Entenpfuhl, 1997
(VK = Variationskoeffizient; h/d50 = Verhiltnis der H6he zum d50).

ZAUN FREIFLACHE VORWALD
Mittelhthe | Zuwachs 96-97 | d50 [ b/d50 | Mittelhdhe | Zuwachs 96-97 | dS50 | h/dS0
[cm) lem] [mm] [cm] [cm] [mm]
(Vk %) | (in % der Héhe | (VK %) (VK %) | (in % der Hohe |(VK %)
96) 96)

ohne 129 16 18,0 73 159 26 17,6 87
(39) (14) (48) (42) (19) (47)

mit 147 22 20,6 73 213 41 22,8 96
(30) (16) (41) (31) (22) (40)

Je hoher eine Pflanze ist, desto weniger wirken sich Bodenvegetation, Frost und Wildverbi

wuchsbeeinflussend aus. Deshalb sollte die Frage geklirt werden, wie sich die gegeniiber diesen
EinfluBfaktoren etablierten Pflanzen, die eine Hohe von 1,5 m bereits iiberschritten haben, ohne
und mit Vorwaldschirm entwickelt haben (Tab. 3.7-4). Bei diesem Teilkollektiv bot sich folgen-
des Bild:

Wiihrend auf der Freifliche nur etwa ein Fiinftel aller Pflanzen die Hohe von 150 cm iiber-
schritten hatte, war dies unter Vorwald bereits bei einem Drittel (ohne Zaun) bzw. zwei
Dritteln (mit Zaun) der Fall.

Die Durchschnittshthen lagen auch bei diesem Kollektiv unter Vorwald hoher als auf der
Freifliche. Zusitzlich ist hier der Effekt der Behandlungen Vorwald - Freifliche auf die
Durchschnittshthen gréBer als derjenige der Ziunung. Die htheren Variationskoeffizienten
unter Vorwald weisen auf eine stiirkere Differenzierung hin. Grund dafiir kénnen die dort
herrschenden vielfiltigeren Wachstumsbedingungen sein.
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e Wihrend die Eichen auf der Freifldche zwischen 1996 und 1997 nur 9 % an Hohenzuwachs
zu verzeichnen hatten, steigerten die Eichen unter Vorwald ihre Hohen von 1996 um 12 %
bzw. 16 %.

e Die Durchmesser in 50 cm Hohe sind, im Gegensatz zum Gesamtkollektiv (Tab. 3.7-3), un-
ter Vorwald geringer als auf der Freifliiche. Da interspezifische Beschattungskonkurrenz am
stirksten die Kronen beeinfluBt und das Durchmesserwachstum stark mit der Vitalitét der
Kronen korreliert ist, deuten die geringeren Durchmesser unter Vorwald darauf hin, da8 der
Birkenvorwald auf diese Eichen bereits einen Konkurrenzeffekt austibt.

Um diese Phase der Differenzierung im Gefiige von Vorwald und Zielbaumart genau zu erfas-
sen, sind weitere Beobachtungen notig. Daraus abgeleitet kénnen dann Behandlungsvorschlige
fiir die Konkurrenzregelung entwickelt werden.

Tab. 3.7-4:  Mittlere Hohen und Durchmesser in 50 cm Hohe (d50) von Traubeneichen >
1,5 m Héhe auf der Freifliche und unter Vorwald, jeweils ohne und mit Zaunung
auf der Versuchsfliche Entenpfuhl, 1997 (VK = Variationskoeffizient; h/d50 =
Verhiltnis der Hohe zum d50).

ZAUN FREIFLACHE VORWALD
Anzahl | Mittel- | Zuwachs | d50 | W/d50 | Anzahl | Mittel- | Zuwachs | d50 | h/d50
Héhe 96 - 97 hshe | 96-97
[cm] (cm] | [mm] [cm] {cm] | [mm]
(in %o der| (VK %) | (in % der (in % der | (VK %) | (in % der
Gesamt- Héhe 96) Gesamt- Hohe 96)
zahl) zahl)
ohne 244 199 15 2951 70 290 222 23 23,9 97
(20) (14) (9) (33) (22) (12)
mit 45 194 16 30,5 | 68 88 245 34 270 | 95
(24) (18) 9) (64) (22) (16)

3.74 Schluifolgerungen

Acht Vegetationsperioden nach den ,,Jahrhundertstiirmen* des Spitwinters 1990 sind aus wald-
baulicher Sicht bisher folgende Ergebnisse erzielt worden:

¢ Die Wiederbesiedlung von Sturmwurfflichen durch krautige und holzige Gewichse verlief
rasch. Die Zusammensetzung der Vegetation wurde maBgeblich bestimmt durch bereits vor-
handene Arten aus dem Vorbestand und deren Ausbreitung. Die Technik und der Grad der
Flichenriumung, das Angebot an Keimpldtzen in Form von offenem Mineralboden und die
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schnelle Ausbreitung verjiingungshemmender Bodenvegetation beeinfluften diese zusitz-
lich.

Die Artenzusammensetzung der Jungwiichse befriedigte hinsichtlich der waldbaulichen
Zielsetzung "Baumartenwechsel” nur bedingt. Zwar haben sich auf allen Flichen Pionier-
baumarten eingefunden, jedoch waren in den meisten Fillen einerseits sehr viele Fichten,
andererseits kaum erwiinschte Zielbaumarten anzutreffen. Somit wurde deutlich, daB eine
unbeeinfluBte natitrliche Wiederbewaldung lediglich dann verantwortet werden kann, wenn
auch mit groBtmoglicher Sicherheit mit einer Etablierung standortgerechter Zielbaumarten
gerechnet werden kann, wie dies bei KENK et al. (1991) sowie SCHOLCH et al. (1994) der Fall
war. Sind aber entsprechende Voraussetzungen, wie bei der vorliegenden Untersuchung,
nicht gegeben, so wird forstliches Eingreifen zur Steuerung der Baumartenverhiltnisse not-
wendig, beispielsweise indem Fichten entfernt und Zielbaumarten gepflanzt werden (,,Um-
bau‘).

Die Miteinbeziehung frither Bestandesentwicklungsstadien beim Umbau von Fichtenforsten
ermdglicht es, die Palette des natiirlichen Vegetationspotentials eines Waldstandortes besser
auszunutzen. Dies ist nicht nur waldbaulich, sondern auch aus Sicht des Naturschutzes von
Bedeutung. Pioniergehdlze fanden sich auf den meisten unserer Untersuchungsflichen mit
s0 hohen Stiickzahlen ein, daB mit der Ausbildung eines Vorwaldes gerechnet werden kann.
Deren waldbauliche Integration bietet sich somit an. Die Entwicklungsdynamik hingt ab
von den standortlichen Vorgaben. Bis ein ausreichender Mikroklimaschutz ausgebildet wird
muB unter Umstiinden mehrere Jahre gewartet werden. Die rdumliche Verteilung der Pio-
nierjungwiichse ist in der Regel ungleichmiBig. Durch Erginzungspflanzungen kann die
rdumliche Struktur verbessert, je nach Wahl der Baumarten auch die Hohenentwicklung die-
ser Vorwilder beschleunigt werden. Die Ergebnisse unserer Vorwald-Anbauversuche geben
Hinweise zur Wahl dafilir geeigneter Pioniergehtlze. Ebenfalls denkbar wire eine gezielte
Ausnutzung der Liickigkeit eines Vorwaldes, um gestufte, strukturreiche Folgebestinde zu
erhalten. Nach 8 Jahren kann zudem bereits an die Méglichkeit gedacht werden, Vorertrige
aus Pionierbestockungen zu erzielen. Eine Z-Baum-Auswahl und AstungsmaBnahmen in
Birken-Vorwildern zur Erzeugung von Birken-Furnierholz haben im Sommer 1998 stattge-
funden.

Traubeneichen wiesen unter einem schiitzenden Vorwaldschirm bislang im Durchschnitt
hohere Hohen, teilweise jedoch geringere Durchmesser auf als auf der Freifliiche. Aussagen
zur Konkurrenzregelung kénnen erst in den kommenden Jahren nach weiteren Beobachtun-
gen gemacht werden. Beziiglich des Einbringungszeitpunktes der Zielbaumarten empfiehlt
es sich, zunichst einige Jahre zu warten und diese einzubringen, wenn der Vorwald eine ge-
wisse Hohe erreicht hat und Schutz bieten kann. Die Versuche zu diesem Teilaspekt wurden
zwischen 1995 und 1998 angelegt. Mit ersten Ergebnissen hierzu ist erst in den kommenden
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Jahren zu rechnen. Die Pflanzung der Zielbaumarten erfolgte in unserem Versuch aus Griin-
den der Vergleichbarkeit schematisch. Jedoch ist auch eine gruppen- bzw. horstweise Ein-
bringung denkbar. Die Pflanzendichten kénnen unter Vorwildern gegeniiber Freifllichen re-
duziert werden. Auf eine Ziunung kann in den meisten Fillen nicht verzichtet werden, da
eine angemessene Wildbestandsregulierung oftmals nicht realisiert wird.

Somit ist die Technik des sukzessionsgesttitzten Umbaus weniger aufforstungsaufwendig, erfor-
dert aber in der Anfangsphase mehr Aufmerksamkeit und méglicherweise differenziertere
Pflanzungs- und Pflegeeingriffe als konventionelle Kahlflichenaufforstungen. Einer anfingli-
chen Wartezeit von unter Umstinden mehreren Jahren zur Beurteilung des Verjiingungspotenti-
als standen bislang gesetzliche Aufforstungsgebote, die gingige Subventionspraxis und die Auf-
forstungsmentalitit vieler Waldbesitzer und Forstleute entgegen. Die vorliegenden Ergebnisse
und die verinderte Gesetzeslage (§ 17 LWaldG ,,Wiederaufforstung®; Novellierung vom
31.08.1995) konnen dazu ermutigen, sich die natiirliche Walddynamik stérker als bisher zunutze
zu machen.

Zusammenfassung

Auf vier zur Vernidssung neigenden Fichten-Sturmwurfflichen mit extremen Freiflichenbedin-
gungen werden seit 1991 verschiedene Methoden zur Wiederbewaldung erprobt. Zielsetzung ist
es, unter weitgehender Ausnutzung natlirlicher Wiederbewaldungsprozesse stabile, standortge-
rechte Bestinde zu schaffen.

Die Beobachtung der natiirlichen Wiederbesiedelung zeigte, daB sich auf allen Versuchsflidchen
vornehmlich Fichten und Pioniere natiirlich verjiingt haben. Standortgerechte Zielbaumarten
sind hingegen nur mit geringen Sttickzahlen aufgefunden worden. Die Geschwindigkeit der Er-
oberung des vertikalen Wuchsraumes war abhingig von der Glite der Standorte. Versuche auf
Teilflichen mit unterschiedlichen Rdumungsgraden (ungeriumt, Stammholz geriumt, Stamm-
holz und Reisig geriumt) ergaben, dafl der Verlauf der Wiederbewaldung maBgeblich durch die
Verjingungsvorrite, die Technik der Flichenrdumung, das Angebot an offenem Mineralboden
und durch die Bodenvegetation bestimmt wurde. Die Verieilung der Pioniernaturverjiingung
erwies sich als inhomogen. Unabhingig vom Riumungsgrad und den Stiickzahlen wurden viel-
fach groBe pionierfreie Liicken im Vorwaldschirm festgestellt.

Versuche zur kiinstlichen Begriindung von Vorwildern mit verschiedenen Pionierbaumarten
ergaben, daf sich auf jeder Versuchsfliche einige Arten als zur Pflanzung geeignet erwiesen.
Sie wuchsen jedoch auf den einzelnen Standorten sehr unterschiedlich gut.
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Mikroklimamessungen ergaben, da8 ein sechsjihriger Birkenvorwald die tiefen Temperaturen
im Durchschnitt gegeniiber der Freifliche um ein bis zwei Kelvin abmildern konnte. Hohe
Temperaturen wurden dort um bis zu 4 Kelvin abgesenkt. Die photosynthetisch aktive Strahlung
verringerte sich um die Hilfte bis zu fast zwei Drittel. Die mikroklimatischen Verh#ltnisse va-
riierten innerhalb des Vorwaldes stark.

Traubeneichen unter einem Birken-Vorwald wiesen nach 7 Jahren hohere Hohen, jedoch teil-
weise geringere Durchmesser auf als auf der Freifliche. Besonders deutlich wurde der Einfluf
des Vorwaldes innerhalb der Kleinziune.
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Aus technischen Griinden bleibt diese Seite leer
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4 Pilze als Destruenten

Nach den Sturmwiirfen des Frithjahrs 1990 fiel auf den betroffenen Flichen (ehemalige Fichten-
forste) grofie Mengen an Nadelstreu und Totholz an. Dieses tote organische Material stellt eine
wichtige Niahrstoffressource fiir den aufkommenden Jungwuchs von Gehdlzen dar. In natiirli-
chen Waldokosystemen betriigt der Eintrag von Nihrstoffen iiber Totholz 30 bis 40 % der ge-
samten Biomasse. Totholz ist ein groBes Reservoir fiir Nihrstoffe, die iiber einen Zeitraum von
mehreren Jahrzehnten hinweg freigesetzt werden. Der Vergleich der Bodenproben von Flichen
mit und ohne groBeren Vorriten an Totholz in Central British Columbia, East Vancouver Island
und East Vancouver zeigten Unterschiede in pH, Gesamt-Kohlenstoff, Gesamt-Stickstoff, mine-
ralisierbarem Stickstoff, verfiigbarem Schwefel, verfiigbarem Phosphor, extrahierbarem Magne-
stum, Kalium und Calcium (KAYAHARA et al. 1996).

Die Aufgabe, diese Nihrstoffe verfiigbar zu machen, kommt in erste Linie den Pilzen zu. Sie
sind fiir den Abbau komplexer Molekiile und fiir die Mineralisation des Substrates verantwort-
lich. Fiir das Wachstum des Jungwuchses limitierende Nihrelemente wie Phosphor und Stick-
stoff werden von den Pilzmycelien im Oberboden festgehalten, vor Auswaschung geschiitzt und
den Pflanzen zur Verfligung gestellt. Die Abbaurate und damit der Umsatz an Nihrstoffen hingt
von vielen Faktoren wie z.B. dem Mikroklima des Standortes ab. Entscheidend ist jedoch die
Artenzusammensetzung der am Abbau beteiligten Pilzgesellschaften. Da in unseren von wirt-
schaftlichen Aspekten geprigten Wildern Sturmwurfflichen moglichst schnell gerdumt werden
(miissen), ist noch sehr wenig liber die Sukzession der am Abbau von Streu und Totholz betei-
ligten Arten bekannt. Soll in Zukunft ein naturnaher Waldbau verwirklicht werden, so werden
bei der Umstrukturierung unserer Fichtenmonokulturen in standortsgerechte Mischwilder zu-
nichst MaBnahmen notwendig werden, die die Bestandesentwicklung in die gewiinschte Rich-
tung lenken. Ohne das Wissen um die in die Entwicklungsprozesse involvierten Arten und ihr
Okologisches Potential werden immer wieder Fehlschlige hingenommen werden miissen. Eine
Steuerung der Bestandesentwicklung bedeutet auch Pilze mit in die MaBnahmen einzubeziehen
und unter Umstéinden sogar durch Ausbringen geeigneter Arten die Sukzession in die ge-
wiinschte Richtung zu lenken.

Dieser Abschnitt befaBt sich mit den holzabbauenden und den streuzersetzenden Pilzen.
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4.1 Pilze im Totholz

von A. Honold und F. Oberwinkler

4.1.1 Einleitung

Die belassenen Sturmwurfflichen bieten die seltene Gelegenheit, die in den Abbau des Tothol-
zes involvierten Arten kennenzulernen. Die Konsistenz, der Feuchtigkeitsgehalt, die Lokalisa-
tion und Konzentration der Nahrstoffe im Holz verindern sich wihrend des Abbauprozesses
stindig. Parallel dazu die Zusammensetzung der Pilzgesellschaften im Totholz. Uber die Rolle,
die die einzelnen Arten beim Abbauproze8 spielen und wie die Arten untereinander interagieren
ist bisher wenig bekannt. Die vorliegenden Untersuchungen beschrinken sich auf Fichtentot-
holz. Im Totholz von Laubgehélzen ist ein anderes Artenspektrum zu erwarten.

Auf belassenen Sturmwurffliichen bei Bebenhausen, Langenau und Bad Waldsee wurden insge-
samt 5 Dauerbeobachtungsflichen von jeweils 1.000 m’ GroBe eingerichtet, um die Sukzession
der Pilze zu verfolgen. Angrenzende, lebende Fichtenbestinde wurden mit in die Untersuchun-
gen cinbezogen, um die Ausgangssituation einschitzen zu kénnen und die Epidemiologie para-
sitischer Arten ausgehend vom Totholz verfolgen zu ktnnen. Es wurden von 1991 bis 1995
mehrmals pro Jahr die sich auf dem Fichtentotholz entwickelnden Fruchtkdrper erfaBt. Da nicht
alle am Abbau des Totholzes beteiligten Arten fruktifizieren, wurden mit Hilfe eines Zuwachs-
bohrers Bohrkernproben entnommen, um daraus aktive Mycelien zu isolieren und zu determi-
nieren. Insgesamt 28 Fichtenstimme auf den belassenen Sturmwurfflichen wurden fiir eine Be-
probung ausgewihlt. Die Stimme wurden dauerhaft numeriert und in die auf der Basis von
Luftbildern erstellten Stammverteilungskarten (s. Kap. 2.5) eingetragen. Eine MaBnahme, die
sich bereits nach wenigen Jahren als unerlidBlich erwies, da Nachwiirfe und die aufkommende
Vegetation es fast unméglich machten die Stdmme, ohne Hilfe der Karten auf den Flichen wie-
derzufinden. Zusitzlich wurden 52 lebende Fichten nahegelegener Bestinde an den Wurzelan-
ldufen und den Stammbasen beprobt.

4.1.2 Pilze lebender Fichten

Es ist ein weitverbreitetes Phinomen, da gesund erscheinendes, pflanzliches Gewebe von Mi-
kroorganismen wie Bakterien und Pilzen besiedelt ist. Dies gilt auch fiir unsere Waldbidume.
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Pilze, die lebendes, pflanzliches Gewebe besiedeln ohne unmittelbare, sichtbare Veriinderungen
zu verursachen, werden als Endophyten bezeichnet (vgl. STONE & PETRINI 1997). Welche Rolle
diese Arten fiir ihre Wirtspflanzen spielen ist noch weitgehend unbekannt. Auch pathogene Ar-
ten kénnen aus lebendem Gewebe isoliert werden, ohne da die Pflanze Krankheitssymptome
zeigt. Sie werden von ihrer Wirtspflanze ,,in Schach gehalten®, solange die Pflanze nicht durch
biotische oder abiotische Einfliisse geschwicht wird.
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Abb.4.1-1:  Anzahl der in den Jahren 1991 bis 1995 aus lebenden Fichten (n=52) und aus
Fichtentotholzstimmen (n=28) isolierten und an Fichtentotholzstimmen (n=28)
fruktifizierenden Arten aller drei Untersuchungsgebiete. Arten, die sowohl
aus lebenden Fichten als auch aus Totholz isoliert werden konnten.

Aus 36 von 52 lebenden Fichten konnten 46 Pilzarten isoliert werden (Abb. 4.1-1). Viele Arten
traten nur vereinzelt auf, darunter auch die wichtigsten Parasiten. Am h#ufigsten waren Arten
der Gattung Ascocoryne (A. cylichnium/A. sarcoides), die aus 19 % der beprobten Fichten iso-
liert werden konnten. Es handelt sich um saprophytische Arten, die keinerlei Verfirbungen oder
sonstige sichtbare Verinderungen des Holzes verursachen. 15 % der beprobten Biume wiesen
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eine Infektion mit Nectria fuckeliana auf. Diese Art gilt als Erreger der Fichtenrindenkrankheit,
einer krebsartigen Stammerkrankung, die vorwiegend an Sitka-Fichte, weniger hiufig an der
Gemeinen Fichte auftritt (BUTIN 1989). Es wird vermutet, da8 der Pilz iiber Wunden in den
Stamm eindringt (ROLL-HANSEN & ROLL-HANSEN 1979).

Von den 46 aus den lebenden Fichten isolierten Arten konnten 36 Arten auch aus dem Totholz
isoliert werden (Abb. 4.1-1). Uber Wunden oder iiber die Wurzeln dringen diese Pilze in den
lebenden Baum ein, ohne dort groBen Schaden anzurichten, wenn man von den wenigen, ag-
gressiven Parasiten absieht. Es spielt sich ein Gleichgewicht zwischen den sogenannten Endo-
phyten und ihren Wirten ein. Wird dieses Gleichgewicht gestort, konnen sich die Endophyten
ausbreiten. Stirbt der Baum, leiten die Endophyten den Abbau von innen heraus ein. Damit
kommt dieser Gruppe von Pilzen eine wichtige Aufgabe im Waldokosystem zu.

Die Borke schiitzt den Baum vor Angriffen von auBlen. Diese Funktion erfiillt sie iiber den Tod
des Baumes hinaus. Der von der intakten Borke umgebene Totholzstamm ist fiir die holzabbau-
enden Pilze nur schwer zuginglich. Wichtige Vektoren fir diese Pilze sind Insekten (s. Kap. 5.6,
Kap. 5.7 und Kap. 5.8), die die Borke durchbohren und die Pilze an ihren Kérpem bis in das
Totholz tragen. Buchdrucker und Kupferstecher perforierten im ersten Jahr nach dem Sturmwurf
die Borke regelrecht (vgl. Kap. 5.6 Abb. 5.6-5 und Kap. 5.7 Abb. 5.7-1,2,3) und verschafften
damit den Pilzen zutritt. So ist sichergestellt, daB nach dem Tot des Baumes der Abbau des Hol-
zes ohne Verzogerung gleichzeitig von innen und auBen einsetzen kann.

4.1.3 Pilze von Fichtentotholzstimmen

Wie die relativ groBe Zahl von Arten, die aus lebenden Fichten isolierten werden konnten zeig-
ten, wird der Abbau des Holzes bereits im lebenden Baum eingeleitet. Nach dem Tot des Bau-
mes setzt ein komplexer biologischer Proze8 ein, an dem ein wechselndes Spektrum von Arten
beteiligt ist. Bei den Arbeiten, die sich mit der Artenzusammensetzung und der Dynamik von
Pilzgesellschaften in Totholzstimmen von Koniferen befassen, wurden bisher ausschlieBlich
den auftretenden Fruchtkdrpern Aufmerksamkeit geschenkt (z.B. LUSCHKA 1993). In seinen
umfangreichen Untersuchungen an Stdmmen unterschiedlichen Zersetzungsgrades von Fichte
und Kiefer, die iiber einen Zeitraum von 5 Jahren datieren, beschrinkt sich RENVALL (1995) auf
fruktifizierende Basidiomyceten, wobei er allein fiir die Fichte 120 Arten nachweisen kann. Nur
ein Teil der Arten, die im Totholz aktiv sind, fruktifizieren jedoch zum selben Zeitpunkt auf
dem Totholzstamm. Aus diesem Grund wurden aus dem Fichtentotholz der Sturmwurfflachen
Bohrkernproben entnommen und auf Nihrmedien ausgelegt. Die auswachsenden Mycelien
wurden in Reinkulturen iiberfithrt und determiniert.
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Auf den 28 Probestimmen der belassenen Sturmwurfflichen bildeten in den ersten 5 Jahren
nach dem Sturmwurf 97 Arten Fruchtkorper aus (Abb. 4.1-1). Davon konnten von 21 Arten ak-
tive Mycelien aus dem Totholz isoliert werden. Weitere 57 Arten konnten ausschlieSlich iiber
ihre Mycelien erfaBt werden. Diese Zahlen zeigen deutlich, daB ein groBer Teil der Arten im
Totholz aktiv ist, ohne zu fruktifizieren. Hier lebt ein breites Artenspektrum im Verborgenen,
das bisher keine Beachtung fand.

Die am Abbau des Totholzes beteiligten Arten lassen sich in drei Gruppen einteilen: Sapro-
phyten, Parasiten und Mykoparasiten. Saprophyten bauen ausschlieBlich totes organisches Mate-
rial ab, wihrend Parasiten in der Lage sind lebende Wirte zu attackieren. Bei den holzabbauen-
den Pilzen, die zu den Parasiten gezihlt werden, handelt es sich um sogenannte fakultative Para-
siten, da sie nicht obligat an lebende Wirte gebunden sind, sondern auch von totem organischem
Material leben konnen. Die Mykoparasiten leben wiederum von anderen Pilzen, wobei auch
diese Beziehung nicht obligat sein muf.

4.1.3.1 Saprophyten

Von den ca. 60 saprophytischen Arten, die wihrend der ersten 5 Jahre der Sukzession aus dem
Fichtentotholz isoliert werden konnten, waren die hiufigsten Arten: Ascocoryne spp. (Ascomy-
cetes), die bereits in den lebenden Fichten regelmiBig nachzuweisen waren, Gloeophyllum sepi-
arium (Basidiomycetes) und Fomitopsis pinicola (Basidiomycetes). Fruchtkdrper dieser Arten
konnten seit Herbst 1991 regelmiiBig beobachtet werden, wobei die Zahl der Fruktifikationen
von Jahr zu Jahr zunahm.

Die grofie Bedeutung, die den Ascocoryne-Arten (Gallertbecher-Arten) beim Abbau von Konife-
renholz zukommt, wurde bereits von ETHERIGE (1954, 1970) erkannt, der Ascocoryne sarcoides
aus lebenden Béumen isolieren konnte. Er vermutet, daB dieser Pilz iiber Wurzelverletzungen in
den Baum eindringt. Bestitigt wurde dieser Verdacht durch eine Arbeit von WHITNEY (1995),
der Ascocoryne spp. von Wurzelfdulen isolierte. ROLL-HANSEN & ROLL-HANSEN (1979) sowie
HusE (1981) isolierten Ascocoryne spp. ebenfalls mit einem hohen Prozentsatz aus gesund er-
scheinendem Fichtenholz. Auch im Zusammenhang mit Stammwunden (ROLL-HANSEN &
ROLL-HANSEN 1980), nach Astung (METZLER 1997) oder nach Schilschiden durch Elche an
Fichten in Schweden (VASILIAUSKAS et al. 1996) wurden Ascocoryne-Arten nachgewiesen. An
Totholz sowohl von Laub- als auch von Nadelbidumen wurden die Fruchtkdrper von Ascocoryne
spp- regelmiBig gefunden (siche LUSCHKA 1993). Im Fichtentotholz der Sturmwurfflichen
konnte sich Ascocoryne gegeniiber der wachsenden Konkurrenz anderer Arten hervorragend
behaupten und war in den ersten Jahren der Sukzession aus einer immer gré8eren Zahl von Tot-

217



Honold, Oberwinkler

holzstdmmen aller drei Untersuchungsgebiete zu isoliecren (Abb. 4.1-2). Dies belegt die
ungeheure Bedeutung, die den Ascocoryne-Arten beim Abbau von Fichtentotholz zukommt.
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Abb. 4.1-2:  Anzahl der Fichtentotholzstimme aus denen die drei hiaufigsten Saprophyten der
belassenen Sturmwurfflichen bei Bebenhausen, Langenau und Bad Waldsee in
den Jahren 1991 bis 1995 isoliert werden konnten.

Gloeophyllum sepiarium, der Zaunblittling, ist eine typische Art sich zersetzenden Nadelholzes
(JAHN 1979). In lebende Bdume kann diese Art nicht eindringen. Dieser Pilz bevorzugt trockene
und heiBe Standorte und ist, wie der deutsche Name schon zum Ausdruck bringt, auch an ver-
bautem Holz sehr hiufig. In den ersten beiden Jahren der Sukzession nach dem Sturmwurf wa-
ren zwar bereits Fruchtkérper auf dem Fichtentotholz zu beobachten, eine Isolation des Pilzes
gelang aber erst 1993 (Abb. 4.1-2). Die Zahl der Fruchtkorper und der Isolate aus dem Totholz
nahm insbesondere auf den Sturmwurfflichen bei Langenau und Bebenhausen von Jahr zu Jahr
Zu.

Auch Fomitopsis pinicola, der Rotrandige Baumschwamm, fruktifizierte bereits 1991 auf den
Totholzstimmen und konnte erst 1993 aus dem Fichtentotholz der Sturmwurfflachen isoliert
werden. Diese Art bevorzugte im Gegensatz zu Gloeophyllum sepiarium das deutlich feuchtere
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Mikroklima und die niedrigeren Temperaturen der belassenen Sturmwurffliche bei Bad Wald-
see (s. Kap. 2.1.1). Beide Arten verursachen eine sogenannte Braunfiule, d.h. sie bauen u.a.
Cellulose ab, kein Lignin, was zu einer braunen Verfirbung des Holzes fiihrt.

4.1.3.2 Parasiten

Den zahlreichen Argumenten, die fiir mehr Totholz in unseren Wildern sprechen, wird oft ent-
gegengehalten, daf8 Parasiten ausgehend vom Totholz zu einer Gefahr fiir benachbarte lebende
Biume werden koénnten. Der groSen Zahl an Saprophyten, die aus dem Fichtentotholz isoliert
werden konnten, stehen nur 5 wirtschaftlich relevante Parasiten gegentiber. Die drei hiufigsten
parasitischen Arten, die im Verlauf der ersten 5 Jahre der Sukzession aus dem Fichtentotholz
isoliert werden konnten waren: Nectria fuckeliana (Ascomycetes), Stereum sanguinolentum
(Basidiomycetes) und Heterobasidion annosum (Basidiomycetes).

Nectria fuckeliana, die mit einer erstaunlich groBen Hiufigkeit aus lebenden Fichten isoliert
werden konnte, ist der im Laufe der ersten Jahre der Sukzession stetig wachsenden Konkurrenz
durch andere Arten im Totholz offensichtlich nicht gewachsen. Diese Art konnte nur in den er-
sten Jahren der Sukzession aus dem Totholz isoliert werden, 1993 bis 1995 war eine Isolation
aktiven Mycels nicht mehr méglich (Abb. 4.1-3).

Stereum sanguinolentum, der Blutende Schichtpilz, ist ein Wundfiuleerreger. Lebende Biume
werden iiber Wunden, die durch Riickearbeiten oder durch Rotwild entstehen, infiziert. An La-
gerholz ruft er die ,Rotstreifigkeit” hervor, was zu einer Wertminderung des Holzes fiihrt. Es
handelt sich bei dem Blutenden Schichtpilz um einen WeiBifiuleerreger, der neben Cellulose
auch Lignin abbauen kann. Auf und in dem Fichtentotholz der Sturmwurfflichen war diese Art
von 1991 bis 1995 in allen drei Untersuchungsgebieten nachzuweisen. Die Fruchtkérper waren
groBflichig auf der Rinde der gefallenen Fichten zu finden. Ein Héhepunkt der Fruktifikation
war 1992 zu verzeichnen. Aktive Mycelien des Pilzes wurden in den Jahren 1991 bis 1993 aus
dem Holz isoliert (Abb. 4.1-3). 1994 konnte der Pilz nicht isoliert werden und 1995 waren nur
vereinzelt Isolate moglich. Parallel dazu reduzierten sich die Fruchtkérperfunde um ca. 50 %,
wobei die einzelnen Fruchtkdrper nur noch sehr kiein waren. Der Blutende Schichtpilz ist ein
Pilz der Initialphase des Holzabbaus. Er fruktifiziert auf der Rinde der abgestorbenen Biume
und kann sich nur in wenigen Fillen im Holz gegeniiber anderen Arten behaupten. Aus den le-
benden Biumen der Nachbarbestinde konnte der Blutende Schichtpilz nur in einem Falle iso-
liert werden. Dies bedeutet fiir die Praxis, daB nur in den ersten zwei bis drei Jahren nach dem
Sturmwurf, solange der Pilz Fruchtkorper auf der Borke ausbildet und sporuliert, eine Gefahr
von diesem Wundfiuleerreger ausgeht. Wird in den benachbarten Bestinden in diesem Zeitraum
nicht durchforstet, ist eine Infektion gesunder Nachbarbidume nicht zu befiirchten.

219



Honold, Oberwinkler

10 + - —
1991
8 B3
o ' 1992
o0
o =
IR 1994
g
E 1994
g N
(=) 4 ol e e
£ | 1995
i
§ 2 1
< | N
N .
0 +—DN |
Nectria Stereum Heterobasidion
Suckeliana sanguinolentum annosum

Abb. 4.1-3:  Anzahl der Fichtentotholzstimme, aus denen wirtschaftlich relevante Parasiten
der belassenen Sturmwurfflichen bei Bebenhausen, Langenau und Bad Waldsee
in den Jahren 1991 bis 1995 isoliert werden konnten.

Heterobasidion annosum (Syn.: Fomes annosus), der Wurzelschwamm, ist ein Parasit, der in
Fichtenmonokulturen erheblichen Schaden anrichtet. Er dringt iiber die Wurzeln in den Baum
ein, befillt iiber Wurzelverwachsungen und Wurzelkontakte benachbarte Baume und kann bis in
den Stamm vordringen. Es handelt sich um einen WeiBfiuleerreger, der neben Cellulose auch
Lignin abbauen kann. Lebende Zellen werden mit Hilfe eines Toxins, dem Fomannoxin, abge-
totet und dann besiedelt. Der Wurzelschwamm ist in der Lage, auch auBerhalb des lebenden
Baumes zu tiberleben. In abgestorbenen Wurzeln oder Stimmen kann er sich hervorragend be-
haupten.

Auf den Sturmwurfflichen bei Bebenhausen und Langenau konnten Fruchtkorper des Wurzel-
schwammes nur vereinzelt beobachtet werden. Die Isolation aktiver Mycelien aus dem Fichten-
totholz gelang nur sporadisch. Eine ganz andere Situation wurde auf der belassenen Sturmwurf-
fliche bei Bad Waldsee vorgefunden. Hier konnte seit 1991 Mycel des Parasiten aus dem Fich-
tentotholz isoliert werden (Abb. 4.1-3). Offensichtlich war der Bestand bereits vor dem Sturm-
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wurf von dem Parasiten erfolgreich befallen worden. Die Zahl der von dem Parasiten besiedel-
ten Totholzstimme stieg im Verlauf der ersten 5 Jahre der Sukzession stetig an (Abb. 4.1-3); seit
1994 konnten Fruchtkorper beobachtet werden. Aus den lebenden Bidumen des Nachbarbestan-
des konnte der Parasit bisher nicht isoliert werden. Es wurden im Nachbarbestand auch keine
Fruchtktrper gefunden. Eine Erklirung fiir diese ungewdhnliche Situation liefern die boden-
kundlichen Daten. Die Sturmwurffliche liegt in einem sog. Toteisloch mit stark verndssten Bo-
den (Kap. 2.2 Abb. 2.2-1, Profil 3: Pseudogley, Profil 4: Anmoor, Profil 5: Niedermoor). Fau-
lende Wurzeln sind pridestinierte Eintrittspforten fiir den Parasiten. Der Nachbarbestand stockt
auf einer periglazialen Dine, iiber der sich eine Parabraunerde (Kap. 2.2, Abb. 2.2-1, Profil 2)
entwickelt hat.

Die Stiirme des Frithjahrs 1990 schufen bei Bad Waldsee eine Modellsituation. Das rdumliche
Nebeneinander einer belassenen Sturmwurffliche, deren Totholz von einem wirtschaftlich du-
Berst relevanten Parasiten wie Heterobasidion annosum besiedelt werden konnte, und eines le-
benden Bestandes, der frei von diesem Parasiten ist, ermdglicht es, detaillierte Studien zur Epi-
demiologie dieses Parasiten zu machen. Anhand von Konfrontationstests (somatische Inkompa-
tibilitdt) der seit 1991 gewonnenen Isolate einschlieBlich zusitzlicher Isolate von 1997 und Iso-
laten aus Fruchtkérpern ermittelte FOHLMEISTER (1997) die Klonverteilung des Parasiten in den
Probestimmen der Sturmwurffliche. Es konnten exemplarisch fiir einen Probestamm bis zu 4
Klone nachgewiesen werden, die sich an unter sterilen Bedingungen angezogenen Fichtenkeim-
lingen als unterschiedlich pathogen erwiesen. Jeder der untersuchten Probestimme war durch
einen eigenen Klon gekennzeichnet. Geht der Parasit auf die benachbarten Biume iiber, kénnen
zukinftig auf der Basis dieser Daten detaillierte Aussagen zur Epidemiologie des Parasiten ge-
macht werden.

Neben Heterobasidion annosum gilt der Hallimasch als einer der bedeutendsten pathogenen
Pilze in den Wildern der gemiBigten Klimazone. Die Isolation von Hallimaschmycelien aus
dem Fichtentotholz der Sturmwurfflichen gelang nur ein einziges Mal, und zwar 1994 aus ei-
nem Probestamm der belassenen Sturmwurffliche bei Bad Waldsee. Auf den Sturmwurfflachen
bei Bebenhausen, Langenau und Bad Waldsee waren jedoch jeden Herbst in einem Zeitraum
von 14 Tagen zahlreiche Fruchtkorper des Hallimasch zu finden. Unter der Bezeichnung
wWArmillaria mellea agg.” sind fiinf Arten subsumiert, von denen jedoch nicht alle als aggressive
Pathogene eingestuft werden. Aus diesem Grund war eine eindeutige Identifizierung der auftre-
tenden Arten notwendig. Eine sichere Bestimmung der Arten der Gattung Armillaria allein an-
hand von Fruchtkérpern ist nur wenigen Spezialisten moglich. Von Fruchtkérpern, die im
Herbst 1992 gesammelt worden waren, wurden sog. Einsporkulturen angelegt, die mit definier-
ten Testerstimmen gekreuzt wurden. Diese Kreuzungstests erméglichten eine Zuordnung der
Fruchtktrper zu den Arten (HONOLD 1997). Das Vorkommen der einzelnen Arten auf den belas-
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senen Sturmwurfflichen ist in Tab. 4.1-1 zusammengefaBt. Nicht alle in West-Europa vorkom-
menden Arten (vgl. GUILLAUMIN et al. 1993) waren auf den Sturmwurfflichen vertreten.

Tab.4.1-1:  Vorkommen von Hallimasch-Arten auf den belassenen Sturmwurfflichen im
Herbst 1992.

belasacne Langenau | Bebenhausen | Bad Waldsee
Sturmwurffliichen

Armillaria ostoyae + + +
Armillaria gallica + - +
Armillaria cepistipes - - +
Armillaria borealis - - -
Armillaria mellea s. str. - - -

Armillaria ostoyae, der Dunkle Hallimasch, war auf den Sturmwurfflichen aller drei Untersu-
chungsgebiete nachzuweisen. Diese Art kommt fast ausnahmslos an Nadelholz (Fichte und Kie-
fer) vor und tritt in den Fichtenforsten Stiddeutschlands hiufig und flichendeckend auf. Sie gilt
als eine saprophytische, seltener parasitische Art (Schwiicheparasit).

Armillaria gallica, der Gemeine Hallimasch, wichst in der Regel saprophytisch an Laubholz,
kann sich jedoch auch in angrenzende Koniferenbestinde ausbreiten. Aus phytopathologischer
Sicht ist diese Art nicht von Bedeutung.

Armillaria cepistipes, der Keulige Hallimasch, bevorzugt Laubholzer, wurde aber vereinzelt
auch an Fichte gefunden. Diese Art wurde nur auf den Sturmwurfflichen bei Bad Waldsee
nachgewiesen. Sie wird meist als Saprophyt bezeichnet. Auf diesen Flichen sind neben den
Fichten auch Laubbaumarten (z.B. Erle) zu finden.

Armillaria borealis, der Nordliche Hallimasch, ist wie der Name schon sagt, hauptséchlich in
nérdlichen Regionen verbreitet. Er ist in Skandinavien und Dinemark sehr hiufig, kommt aber
auch in Siiddeutschland vorwiegend auf Fichte und Tanne vor. Auf den Sturmwurfflichen fehlte
diese Art.

Armillaria mellea s. str., der Honigfarbene Hallimasch, ist eine pathogene Art, die sowohl Na-
del- als auch Laubbdume befillt und insbesondere im Obst- und Weinbau zum Problem werden
kann. Der Pilz dringt iiber die Wurzeln in den Stamm ein und befdllt die Kambialzone (BUTIN
1989), was ihm den Namen ,,Kambiumkiller eingebracht hat. Es ist auch eine sog. ,.Stockfiule*
bekannt, eine Weilfiule, die sich auf die Wurzeln und die Stammbasis beschréinkt. Diese Art
trat auf den untersuchten Sturmwurfflichen nicht auf.
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Eine Gefahr fiir die Nachbarbestinde durch aggressive Hallimasch-Arten im oder auf dem Tot-
holz der Sturmwurfflichen bestand bisher also nicht. Aus den lebenden Fichten der Nachbarbe-
stinde konnten Mycelien des Hallimasch nur vereinzelt isoliert werden.

Fruchtkorper von Onnia tomentosa (Syn.: Inonotus tomentosus), dem gestielten Filzporling,
wurden jedes Jahr an Fichtenwurzeln des Nachbarbestandes bei Langenau gefunden. Dieser
Porling ist ein Parasit an Nadelbdumen und verursacht eine WeiBlochfiule. Aus den Wurzelan-
13ufen und den Stimmen zweier befallener, noch lebender Fichten konnte Mycel isoliert wer-
den. Aus dem Totholz der Sturmwurfflichen war eine Isolation von aktivem Mycel nicht m&g-
lich (HONOLD et al. 1996). Onnia tomentosa ist der Konkurrenz durch andere Arten im Fich-
tentotholz offensichtlich nicht gewachsen.

4.1.3.3 Mykoparasiten

Pilze, die in ein und derselben Skologischen Nische wie z.B. dem Totholz leben, beeinflussen
sich zwangsliufig gegenseitig. Es gibt zahlreiche Varianten der Interaktion von Pilzen unterein-
ander. Eine Moglichkeit ist, daB ein Pilz einen anderen Pilz als Nihrstoffquelle nutzt. Fir die
Kontrolle parasitischer Arten ist dieser sogenannte Mykoparasitismus von grofier Bedeutung.
Man unterscheidet nekrotrophe Mykoparasiten, die ihre Wirtspilze abtdten und biotrophe My-
koparasiten, die Nihrstoffe vom Mycel des lebenden Wirtes fiir sich abzweigen.

Aus dem Totholz der Sturmwurffliche konnten Arten der Gattungen Trichoderma und Gliocla-
dium isoliert werden, die als nekrotrophe Mykoparasiten gelten. Es handelt sich um Fungi im-
perfecti, Pilze, von denen nur die asexuellen Stadien (Nebenfruchtformen) bekannt sind. Bei
beiden Gattungen gibt es jedoch Hinweise, daB die Hauptfruchtformen innerhalb der Ascomy-
ceten-Gattung Hypocrea zu finden sind.

Von den 5 Trichoderma-Arten, die aus dem Fichtentotholz isoliert werden konnten, waren
Trichoderma pseudokoningii und Trichoderma viride ausgesprochen hiufig (Abb. 4.1-4). Die
Bestimmung von Trichoderma-Kulturen erfolgte bisher anhand morphologischer Merkmale,
wobei Schliissel verwendet wurden (RIFAI 1969, BISSET 1984, 1991a,b,¢), die einen eher vorliu-
figen Charakter besitzen. Molekularbiologische Daten haben in jiingster Zeit neue Aspekte ge-
liefert. Trichoderma pseudokoningii scheint auf Australien und Neuseeland beschrinkt zu sein
(SAMUELS 1996). Alle als Trichoderma pseudokoningii bestimmte Kulturen aus anderen Teilen
der Welt muBiten aufgrund von rDNA-Sequenzanalysen (ITS-1, ITS-2) Trichoderma citrinoviri-
de oder Trichoderma longibrachiatum zugeordnet werden (KUHLS et al. 1997). Da die Bestim-
mung der Isolate aus dem Fichtentotholz anhand von morphologischen Merkmalen erfolgte und
keine rDNA-Sequenzanalysen vorlagen, wurden die Isolate bis auf weiteres unter Trichoderma
pseudokoningii gefilhrt.
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Abb. 4.1-4:  Anzahl der Fichtentotholzstimme der belassenen Sturmwurfflichen bei Beben-
hausen, Langenau und Bad Waldsee, aus denen in den Jahren 1991 bis 1995 die
drei haufigsten Mykoparasiten isoliert werden konnten.

Trichoderma pseudokoningii konnte von 1992 bis 1995 aus den Totholzstimmen isoliert wer-
den, wobei die Zahl der Totholzstimme, aus denen eine Isolation méglich war, von Jahr zu Jahr
sprunghaft anstieg (Abb. 4.1-4). In lebenden Fichten war Trichoderma pseudokoningii nur in
drei von 52 beprobten Biumen nachgewiesen worden. Sporulierendes Mycel von Trichoderma
pseudokoningii konnte im Herbst 1993 auf einem Totholzstamm auf der Sturmwurffliche bei
Bebenhausen beobachtet werden. Uber das Vorkommen und die Verbreitung von Trickoderma
pseudokoningii lassen sich in der Literatur nur wenige Angaben finden, wihrend Trichoderma
viride ein weltweit verbreiteter und ausgesprochen hiufiger Pilz in B&den ist. Trichoderma viri-
de konnte von 1991 bis 1995 mit stetig wachsender Haufigkeit aus den Totholzstimmen isoliert
werden (Abb. 4.1-4), obwohl diese Art aus den lebenden Fichten der Nachbarbestinde nicht
isoliert werden konnte.

Mit der wachsenden Zahl an saprophytischen und parasitischen Pilzen im Fichtentotholz im
Verlauf der ersten 5 Jahre der Sukzession wuchs auch die Zahl der Isolate von Mykoparasiten.
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Trichoderma-Arten besitzen keine ausgeprigte Wirtsspezifitit. Sie sind nicht auf bestimmte
Pilze als Wirte angewiesen. Eine ganze Reihe von antifungisch wirksamen Substanzen konnten
identifiziert werden (GHISALBERTI & SIVASITHAM-PARAN 1991). Mit Toxinen werden die Wirt-
spilze abgetotet, Chitinasen 16sen die Zellwinde der Wirte auf. Nach DOMSCH et al. (1993) wer-
den die unterschiedlichsten z.T. duBerst komplexen Molekiile verwertet. Thre cellolytischen Fi-
higkeiten erméglichen es ihnen anBerdem, auch ohne einen Wirtspilz auszukommen. Dies er-
klirt, warum diese Arten im Totholz so ausgesprochen erfolgreich waren und die hiufigste Art,
Trichoderma pseudokoningii, 1995 aus 20 von 28 beprobten Totholzstdmmen isoliert werden
konnte (Abb. 4.1-4).

Trichoderma-Arten werden vielfach zur biologischen Kontrolle von bodenbiirtigen Pathogenen
eingesetzt (CHET et al. 1997). RICARD (1970) isolierte Pilze aus dem Stammholz von Fichten
und testete sie auf ihre Eignung als Antagonisten gegeniiber Heterobasidion annosum. Tricho-
derma album (= Trichoderma polysporum 7) erwies sich als duBerst effektiv. Der Einsatz von
Trichoderma-Arten als Antagonisten gegeniiber Heterobasidion annosum wurde seitdem mehr-
fach vorgeschlagen (z.B. NICOLOTTI & VARESE 1996). In einem Infektionsversuch an Fichten-
und Kiefernsiimlingen (SCHONHAR 1984) war Trichoderma viride allerdings ausgesprochen ag-
gressiv. Nach vierwochiger Versuchsdauer waren 90 % der Keimlinge abgetttet worden. Das
breite Skologische Potential und die unspezifische Wirtswahl dieser Mykoparasiten, die zu einer
nicht steuerbaren Beeinflussung ganzer Mykozdnosen fithren kann, 148t den Einsatz dieser Ar-
ten zur biologischen Kontrolle von Pathogenen in einem gréBeren MaBstab als sehr bedenklich
erscheinen.

Gliocladium viride konnte 1994 und 1995 aus dem Fichtentotholz der belassenen Sturmwurffl-
chen bei Bebenhausen, Langenau und Bad Waldsee isoliert werden (Abb. 4.1-4). Diese Art ist
weltweit verbreitet und wurde bisher hiufig aus Waldbdden isoliert; jegliches tote pflanzliche
Material scheint als Substrat zu dienen. Der Pilz verwertet neben Zuckern auch Cellulose. Die
bekanntesten Toxine, die von Gliocladium-Arten produziert werden sind das Gliotoxin und das
Gliovirin. Auch dieser Mykoparasit wird, wie die Trichoderma-Arten, zur Bekimpfung phyto-
pathogener Bodenpilze eingesetzt (CHET et al. 1997). Untersuchungen von MAIFELD (1998)
zeigten, daB Heterobasidion annosum das Wachstum in Dualkultur mit Gliocladium viride ein-
stellte und Holz, das von Gliocladium viride besiedelt war, von Heterobasidion annosum nicht
mehr bewachsen werden konnte. Fiir den Einsatz als Antagonist zur biologischen Bekdmpfung
von Heterobasidion annosum erwies sich Gliocladium viride genauso wie Trichoderma viride
als nicht geeignet, da in Laborversuchen die Vitalitit von Fichtenkeimlingen beeintrichtigt wur-
de.

Im Totholz der Sturmwurfflichen bat sich im Verlauf der ersten 5 Jahre der Sukzession ein
Gleichgewicht zwischen Saprophyten, Parasiten und Mykoparasiten eingestellt. Nur der Wur-
zelparasit Heterobasidion annosum konnte sich im Totholz der belassenen Sturmwurffliche bei
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Bad Waldsee in bedenklichem MaBe etablieren, obwohl Trichoderma-Arten aus den selben Pro-
bestimmen isoliert werden konnten. In einigen Fillen stammten die Isolate sogar aus dem sel-
ben Bohrkern.

Zusammenfassung

Das Artenspektrum und die Sukzession der in den Abbau des Fichtentotholzes der Sturmwurf-
flichen von 1990 involvierten Pilze wurden von 1991 bis 1995 untersucht. Um die Ausgangssi-
tuation einschitzen zu kdnnen und die Epidemiologie parasitischer Arten verfolgen zu kénnen,
wurden lebende Fichten benachbarter Bestinde mit in die Untersuchungen einbezogen. Aus dem
Holz der Wurzelanlidufe und der Stammbasen konnten aus 36 von 52 beprobten Fichten 46 Ar-
ten isoliert werden. Die hiufigsten Arten waren Ascocoryne spp. und Nectria fuckeliana. Diese
Arten sind Pioniere, die nach dem Tot des Baumes den Holzabbau von innen heraus einleiten.

Auf den belassenen Sturmwurfflichen bei Bebenhausen, Langenau und Bad Waldsee wurde an
insgesamt 28 geworfenen Fichten die Sukzession der holzabbauenden Pilze verfolgt. Die auf-
tretenden Fruchtkérper wurden protokolliert. Da nicht alle Arten fruktifizieren, wurden Bohr-
kernproben aus dem Totholz entnommen und auf Nihrmedien ausgelegt. Die auswachsenden
Mycelien wurden in Reinkulturen Gberfiihrt und determiniert. 97 Pilzarten fruktifizierten in den
ersten 5 Jahren der Sukzession auf dem Totholz. 78 Pilzarten konnten aus dem Totholz isoliert
und bestimmt werden. Davon bildeten 21 Arten Fruchtkérper aus, wihrend 57 Arten aus-
schlieBlich iiber ihre Mycelien erfaBt werden konnten. Diese Zahlen zeigen, daB eine groBe Zahl
von Arten im Totholz aktiv ist, ohne Fruchtkérper auszubilden.

Die hiufigsten saprophytisch lebenden Arten, die aus dem Totholz isoliert werden konnten und
im Verlauf der ersten 5 Jahre nach dem Sturmwurf in zunehmendem MaBe auf dem Totholz
fruktifizierten waren Ascocoryne spp., Gloeophyllum sepiarium und Fomitopsis pinicola. Von
den wirtschaftlich relevanten parasitisch lebenden Arten konnte nur Heterobasidion annosum
sich im Totholz gegeniiber der wachsenden Konkurrenz durch andere Pilze behaupten. Der
Wurzelschwamm konnte aus dem Totholz der belassenen Sturmwurffliiche bei Bad Waldsee seit
1991 isoliert werden und bildete 4 Jahre nach dem Sturm in zunehmendem MaBe auf dem Tot-
holz Fruchtkrper aus. Mykoparasiten, wie Trichoderma viride und Trichoderma pseudo-
koningii, konnten im Verlauf der Sukzession mit stetig wachsende Hiufigkeit isoliert werden.
Sie sind wie alle anderen Arten aktiv am Abbau des Substrates beteiligt, machen sich aber auch
die Mycelien anderer Pilze zunutze und greifen damit in die Populationsdynamik dieser Arten

ein.
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4.2 Streuzersetzende Pilze auf Sturmwurfflichen

von K.-H. Rexer und F. Oberwinkler

4.2.1 Einfithrung

Seit langem werden Hohere Pflanzen zur Charakterisierung von Standorten verwendet. Mit Hil-
fe der Zeigerwerte (ELLENBERG et al. 1991) ist dies zu einer leicht handhabbaren Methode ent-
wickelt worden. Allerdings ist eine differenzierte Reaktion auf rasche Umwandlungen in der
Streu- und Humusschicht von htheren Pflanzen nicht zu erwarten. Doch sollten diejenigen Or-
ganismen, welche diese Umwandlungen bewirken, als Indikatororganismen hervorragend ge-
eignet sein.

Beim Abbau und bei der Mineralisierung von Streu spielen Pilze eine entscheidende Rolle. Thre
Fahigkeit, auch komplexe Molekiile wie Lignin abzubauen sowie die Eigenschaft, Nihrelemente
wie Stickstoff zu immobilisieren weist ihnen eine Schlisselposition im Kreislauf der Nihrstoffe
zu. Neben unspezifischen Ubiquisten gibt es unter den Streuzersetzern auch Arten, die spezi-
fisch Streu nur bestimmter Pflanzengruppen (z.B. Laub- oder Nadelbiume) oder Pflanzenarten
(z.B. Strobilurus esculentus ausschlieBlich auf Fichtenzapfen) besiedeln. Von einigen Arten
werden auch spezifische Anspriiche an Standortfaktoren wie pH-Wert oder Nihrstoffgehalt ge-
stellt. Es ist daher zu erwarten, daB sich anhand des Auftretens und Verschwindens solcher Spe-
zialisten auf das Fortschreiten von Prozessen in Boden und Streu schlieBen 148t.

4.2.2 Methoden

In Kap. 3.2.2 wurden die fiir die mykologischen Untersuchungen eingerichteten Untersuchungs-
flichen Bebenhausen, Langenau und Bad Waldsee bereits erliutert. Analog zur in Kap. 3.2.2.3
beschriebenen Methode zur Kartierung der Mykorrhizapilze anhand der gebildeten Fruchtkdrper
wurden auch die Streuzersetzer erfafit. Dabei wurde besonderer Wert auf eine moglichst einge-
hende Charakterisierung des jeweiligen Substrats gelegt. Zur Quantifizierung der gefundenen
Pilzarten wurden die in Kap. 3.2. Tab. 3.2-1 dargestellten Haufigkeitsklassen verwendet.

Als Mabfzahl fiir die Artmichtigkeit wurde die dritte Potenz der bei der Erhebung der Frucht-
korper verwendeten Hiufigkeitsklassen eingesetzt. Die aus der Potenzierung der Hinfigkeits-
klassen (1 bis 5) resultierenden MaBzahlen (1, 8, 27, 64, 125) wurden als reprisentativ fir die
Artmichtigkeit einer Spezies angesehen.
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Zur Quantifizierung der Ahnlichkeit der Artenspektren verschiedener Gebiete bzw. Varianten
wurde der Sorensen-Index verwendet.

Aufgrund eigener Beobachtungen auf den Untersuchungsflichen sowie von Literaturdaten
(hauptsichlich aus DERBSCH & SCHMITT 1987, KOST 1992 und KREISEL 1987) wurden die ge-
fundenen Arten in substrat- und standortspezifische Gruppen eingeordnet. Bei den substratspezi-
fischen Gruppen wurde bei der Auswertung nicht zwischen hoch spezifischen Arten, die Streu
nur einer einzigen Baumart besiedeln, und weniger spezifischen Arten, die auf der Streu mehre-
rer Nadel- bzw. Laubbidume gefunden werden konnen, unterschieden. Einige Pilzarten wurden
mehreren Gruppen zugeordnet: Clitocybe vibecina ist eine spezifische Art saurer Nadelstreu und
wurde daher sowohl den azidophilen Arten wie auch den spezifischen Nadelstreuzersetzern zu-
geordnet.

4.2.3 Ergebnisse und Diskussion
4.2.3.1 Artenspektrum und Vergleich der Untersuchungsgebiete

Insgesamt wurden im Zeitraum von 1991 bis 1995 auf den 11 Dauerbeobachtungsflichen der
drei Untersuchungsgebiete 153 fruchtkorperbildende streuzersetzende Pilzarten nachgewiesen.
Es handelte sich fast ausschlie8lich um agaricoide Basidiomyceten.

Tab.4.2-1:  Anzahl der Arten von Streuzersetzern. In den drei Untersuchungsgebieten Be-
benhausen, Langenau und Bad Waldsee sowie in den Behandlungsvarianten Alt-
Bestand, belassene bzw. geriumte Sturmwurffliche (Anzahl der untersuchten
Probeflichen in Klammern) insgesamt sowie nach ausgewihiten Gkologischen

Artengruppen.

Geblet/Vaniante Artenzahl Substratspez. fiir Artenzahl Standortsspez. fir Artenzahl
Bebenhausen (4) 70 Nadelstreu 42 (sehr) saure Boden 42
Langenau (3) 102 Laubstreu 15 neutrale Boden 23
Bad Waldsee (4) 98 krautige Pflanzen 8 néhrstoffreiche Boden 8
Bestand (4) 96 maBig nahrstoffr. Béden 18
Belassen (5) 120 " magere Bdden 3
Gerdumt (2) 49 "
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Wihrend die Anzahl der festgestellten Arten (Tab. 4.2-1) in Bad Waldsee und Langenau etwa
gleich groB ist, wurden auf den Probeflichen bei Bebenhausen deutlich weniger Arten festge-
stellt. Dies ist sehr wahrscheinlich auf den starken Brokenkiferbefall derjenigen Fichtenbestin-
de zuriickzufiihren (vgl. Kap. 5.7) in denen urspriinglich die Probefliichen der Variante "unge-
schadigter Nachbarbestand” lokalisiert waren. Durch das vollstindige Absterben aller Altbdume
dieser Flichen haben sich hier annghernd "Freiflichenbedingungen” eingestellt. Das Spektrum
der fruktifizierenden Streuzersetzer hat sich entsprechend verindert und dem Artenspektrum der
Sturmwurfflichen stirker angenshert (Abb. 4.2-1).

E

&

Annlichkeit der Artespektren in %
& 8

8

35 a8 -
Bad Waldsee

Bebenhausen Alle Flachen

Abb. 4.2-1:  Vergleich der Ahnlichkeitswerte nach Sérensen zwischen den belassenen Sturm-
wurfflichen und den parallel untersuchten Fichtenbestinden des jeweiligen Un-
tersuchungsgebiets.

Das MaB der Ubereinstimmung des Artenspenktrums der Streuzersetzer zwischen den drei Un-
tersuchungsgebieten betriigt 55 % bis 60 % (Abb. 4.1-2), wobei der Vergleich der jeweiligen
Bestandesflichen der verschiedenen Gebiete (54 % bis 60 %) eine hohere Ubereinstimmung
ergibt als der entsprechende Vergleich der belassenen Sturmwurffliichen (45 % bis 49 %). Das
heiBit, daB die durch die stand-6rtlichen Unterschiede bedingten urspriinglichen Unterschiede der
Artenspektren der drei Untersuchungsgebiete sich im Laufe der spezifischen Entwicklungen auf
den jeweiligen belassenen Sturmwurfflichen noch stirker ausgeprigt haben.

Der deutliche Unterschied der Artenzahlen auf den geriumten und den belassenen Sturm-
wurfflichen (Tab. 4.2-1) ist im wesentlichen auf die unterschiedliche Anzahl der Probeflichen
(5 belassene versus zwei geriumte Sturmwurfprobeflidchen) und der Untersuchungsgebiete (ge-
riumte Variante nur bei Bad Waldsee, belassene Variante in drei Gebieten untersucht) zuriick-
zufithren. Abb. 4.2-3 zeigt das AusmaB der Ahnlichkeit der Artenspektren der Probeflichen im
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Gebiet bei Bad Waldsee anhand des Srensen-Index; die Fliche im Fichtenbestand wird als re-
présentativ fiir die Ausgangssituation angesehen. Die belassene und die gerdumten Sturmwurf-
flichen haben eine unterschiedlich lange Entwicklung seit dem jeweiligen Sturmwurfereignis
vollzogen (die belassene Fliche ist die "jiingste", die Fliche Gerdumt 2 ist die "ilteste”). Die
Ahnlichkeiten der Artenspektren der Streuzersetzer des Fichtenbestands und der jeweiligen
Sturmwurffliche wird geringer, je linger die Entwicklung auf den Sturmwurfflichen voran-
schreiten konnte.

Abb. 4.2-2:  Ahnlichkeit der Gesamtartenspektren der Untersuchungsgebiete. Der Strensen-
Index wurde jeweils fir die belassenen Sturmwurfflachen, die zugehorigen Fich-
tenbestinde und die Gesamt-Bestiinde berechnet.

Bei den in Tab. 4.2-1 aufgefiihrten Artenzahlen spezifischer kologischer Gruppen der Streuzer-
setzer stellen die spezifischen Nadelstreubesiedler die artenreichste Gruppe. Es ist wenig ver-
wunderlich, da8 in den untersuchten Fichtenwaldparzellen zahlreiche spezi- fische Nadelstreu-
zersetzer festzustellen sind (Tab. 4.2-1), wobei viele dieser Arten auch typische Besiedler saurer
Standorte sind. Die spezifischen Besiedler der Streu krautiger Pflanzen wurden vor allem auf
den Sturmwurfflichen festgestellt. Dort wurde auch eine groSe Zahl von Arten gefunden, die
Zeiger fiir nihrstoffreichere Standorte sind.
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Abb. 4.2-3:  Vergleich der Ubereinstimmung der Artenspektren der Probeflichen auf den
Sturmwurfflichen im Gebiet Bad Waldsee mit dem Altbestand anhand des S6-
rensen-Index.

4.2.3.2 Entwicklung der Dominanzverhiiltnisse ausgewiihlter 6kologischer Gruppen

Um die Entwicklung der Dominanzverhiltisse im Untersuchungszeitraum 1991 bis 1995 zu
analysieren wurden 4 wichtige 6kologische Gruppen ausgewihlt und analysiert: (1) spezifische
Nadelstreubesiedler, (2) spezifische Laubstreubesiedler, (3) Arten (sehr) saurer Standorte und
(4) Arten von Boden mit guter Nihrstoffversorgung. Dazu wurden die Summen der maximalen
Artmiichtigkeiten verwendet. Um die Vergleichbarkeit der Daten zwischen den Untersuchungs-
jahren zu gewihrleisten, wurden die jihrlichen Aufkommen der Arten der jeweiligen Skologi-
schen Gruppe in Relation zum Gesamtaufkommen der Streuzersetzer der jeweiligen Behand-
lungsvariante gesetzt. Die Ergebnisse sind in den Abb. 4.2-4, 4.2-5 und 4.2-6 gesondert fiir jede
Behandlungsvariante dargestellt. Die Altbestinde von Bebenhausen wurden wegen der massi-
ven Beeinflussung durch Borkenkiiferbefall nicht mit berticksichtigt.

ErwartungsgemiB dominieren in den Fichten-Altbestinden die azidophilen Arten und die spezi-
fischen Nadelstreubesiedler (Abb. 4.2-4). Das (geringe) Aufkommen spezifischer Laubstreube-
siedler in den Jahren unmittelbar nach den Stiirmen und das allmihliche Zuriicktreten dieser
Arten im weitern Verlaufe der Entwicklung konnte auf den sturmbedingten Eintrag von Streu
aus weiter entfernten Bestiinden und dessen inzwischen fast vollstindigen Abbau zurlickzufilh-
ren sein.
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Abb. 4.2-4:  Entwicklung der Dominanzverhiltnisse ausgew#hlter 6kologischer Artengruppen
der Streuzersetzer in den intakten Fichten-Altbestinden der Gebiete Langenau
und Bad Waldsee (nicht dargestellt die unspezifischen Arten).

Auch auf den belassenen Sturmwurffldchen dominierten zu Beginn der Untersuchungen die Na-
delstreubesiedler (Abb. 4.2-5). Bei duBerst reduzierter Nadelstreunachlieferung entziehen sich
die spezifischen Besiedler dieses Substrats im Laufe der Zeit selbst ihre Nahrungsgrundlage. Ihr
Anteil am Gesamtaufkommen der Streuzersetzer wird daher immer geringer. Dagegen steigt seit
1993 der Anteil der Laubstreubesiedler stetig an. Dies steht in Beziehung zur erfolgreichen Eta-
blierung von Vorwaldgeholzen (z.B. Birke, Weide, Erle) und Striuchem (z.B. Sambucus race-
mosa) auf den belassenen Sturmwurfflichen.

Die Entwicklung der azidophilen Arten auf den belassenen Sturmwurfflichen war weniger ein-
deutig, in der Tendenz jedoch abnehmend. Auf den Flichen bei Bebenhausen (iiber Riitsand-
stein) und bei Bad Waldsee (iber Jungmorinenschottern) werden diese Arten wohl auch in Zu-
kunft einen erheblichen Anteil am Spektrum der Streuzersetzer ausmachen. Auf den Flachen bei
Langenau (ifber Jura-Kalken) kann, unter der Voraussetzung, da8 sich hier auf den belassenen
Sturmwurfflichen kein reiner Fichtenbestand entwickelt, auf lingere Sicht mit einer stetigen
Abnahme des Anteils der azidophilen Arten gerechnet werden.
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Abb.4.2-5: Entwicklung der Dominanzverhiltnisse ausgewihlter Skologischer Artengruppen
der Streuzersetzer der belassenen Sturmwurfprobeflichen aller drei Untersu-
chungsgebiete (nicht dargestellt die unspezifischen Arten).

Der iiber den gesamten Untersuchungszeitraum hinweg auf den belassenen Sturmwurfflichen
fast gleichgebliebene Anteil derjenigen Arten, die besser nihrstoffversorgte Standorte mit weni-
ger saurem pH-Wert bevorzugen, ist an sich nur schwer interpretierbar. Allerdings sollten die
Dominanzverhilnisse dieser Gruppe in Relation zum Aufkommen der azidophilen Arten auf
diesem Flichentyp betrachtet werden. Dabei wird deutlich, daB sich das Verhiltnis zwischen
diesen beiden kologischen Artengruppen im Laufe der Zeit immer mehr zugunsten der eher
neutrophilen Arten verschoben hat und wohl auch weiter verschieben wird. Vergleicht man die-
sen Verlauf mit den Verhiltnissen bei der Behandlungsvariante “intakter Fichtenbestand"
(Abb. 4.2-4), so wird der grundsiitzliche Unterschied zwischen diesen beiden Varianten deutlich.
Die Relation zwischen azidophilen und neutrophilen Arten verschob sich auf den Flichen im
Bestand wihrend des Untersuchungszeitraums sehr stark zugunsten der standortstypischen siu-
reliebenden Arten.

Der dargestellte Verlauf der Dominanzverhiltnisse der Streuzersetzer auf den belassenen
Sturmwurfflichen spiegelt die Verdnderungen der geodkologischen Parameter wider: im
Kap. 2.2.6.1 wurde gezeigt, da8 es auf den Sturmwurfflichen zu einer Verschiebung der pH-
Werte um etwa eine halbe pH-Einheit zum neutralen hin gekommen ist und daB der Ge-
samtstickstoff des Oberbodens + deutlich abgenommen hat.
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Die in Abb. 4.2-6 dargestelite Entwicklung der Dominanzverhiltnisse der spezifischen Streube-
siedler der gerdumten Sturmwurfflichen ist nur schwer interpretierbar. Eine schliissige Begriin-
dung fiir den Riickgang der Nadelstreubesiedler und der azidophilen Arten bis zum Jahre 1993
und fiir den anschlieBenden Anstieg der Dominanz dieser Gruppen auf etwa das gleiche Niveau
wie zu Beginn der Untersuchungen konnte nicht gefunden werden. Auch der fast wellenférmige
Verlauf der Dominanzstrukturen der Laubstreubesiedler und neutrophilen Arten 148t sich nicht
mit anderen Standortfaktoren korrelieren.

Abb. 42-6:  Entwicklung der Dominanzverhiltnisse ausgewihlter kologischer Artengruppen
der Streuzersetzer der gerdumten Probeflichen im Gebiet bei Bad Waldsee (nicht
dargestellt die unspezifischen Arten).

4.2.3.3 Vorkommen von spezifischen Zeigerarten im Gebiet Langenau

Ahnliche Ergebnisse wie fiir die Skologischen Streuzersetzergruppen erhilt man, wertet man die
Entwicklung des Vorkommens von spezifischen Einzelarten aus. Als Beispiel soll das Artenin-
ventar der Probeflichen bei Langenau dienen. Dieses Untersuchungsgebiet ist besonders geeig-
net, weil hier weder Altbdume auf den belassenen Sturmwurfflichen erhalten geblieben waren
noch die Vergleichsfliche im stehenden Nachbarbestand durch Borkenkiferschiden beeintrdch-
tigt wurde.
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In Abb. 4.2-7 sind die maximalen Abundanzklassen von 4 ausgewi#hlten Streuzersetzern fiir die
Jahre 1992 und 1994 dargestellt. Dabei wurde zwischen den belassenen Sturmwurfflichen ei-
nerseits und dem stehenden Nachbarbestand andererseits unterschieden. Die ausgewdéhlten Arten
stehen stellvertretend filr bestimmte kologische Artengruppen. Die Dynamik ihrer Dominanz-
verh#ltnisse ist reprisentativ filr die Entwicklung dieser Gruppen wihrend der Sukzession auf
den Sturmwurfflichen.

Eine Gruppe von Arten veridnderte ihre Abundanz im Laufe der Sukzession auf den belassenen
Sturmwurfflichen nicht signifikant. Ein Teil dieser Arten ist auBerdem in gleicher Hiufigkeit im
stehenden Bestand prisent. Bei diesen Arten handelt es sich zumeist um unspezifische Ubiqui-
sten, die zahlreiche verschiedene Substrate besiedeln kénnen und folglich in verschiedenen Ha-
bitaten auftreten. Typisches Beispiel fiir diese Gruppe ist Mycena sanguinolenta, die in der Streu
von Laub- und Nadelwildern der verschiedensten Ausprigungen hiufig und weit verbreitet ist.

Eine zweite Gruppe von Arten nahm im Laufe der Bestandesentwicklung auf den belassenen
Sturmwurfflichen in ihrer Abundanz zu bzw. erschien erstmals in den Jahren 1993 oder 1994
auf den Sturmwurfflichen. Besonders die Entwicklung der Hiufigkeit von Clitocybe clavipes
zeigt die fortschreitende Umwandlung der urspriinglichen Fichtenwaldstreu recht deutlich. Die
Art tritt zwar auch in der Vergleichsfliche auf, besitzt dort jedoch eine wesentlich geringere
Abundanz als in den Sturmwurfflichen im Jahre 1994. Die Art kann in Laub- und Nadelwildern
gefunden werden und bevorzugt stets gut nahrstoffversorgte Standorte. Die Umsetzungen auf
den Sturmwurffliéchen und die daraus resultierende Freisetzung von Nihrstoffen (Kap. 2.2.6.3),
ermdglichen es dieser Art sich auszubreiten.

SchlieBlich handelt es sich bei der dritten Gruppe von Streuzersetzern um Arten, die im Laufe
der Bestandesentwicklung in ihrer Abundanz abnahmen bzw. mittlerweile von den belassenen
Sturmwurfflichen verschwunden sind. Zu den bereits verschwundenen Arten gehort Clitocybe
vibecina. Diese Art trat in der Fliche im stehenden Bestand regelmiBig und mit groBer Abun-
danz auf, wihrend sie auf den belassenen Sturmwurfflichen letztmals 1992 registriert wurde.
Der Pilz bevorzugt nihrstoffarme, saure Standorte in Nadelw#ldern, wobei er dicke Nadelpolster
favorisiert (KUYPER & BOKELOH 1994). Auf den Sturmwurffllichen wurde C. vibecina im Laufe
der Zeit von Arten wie C. clavipes verdringt.

Die Spezifitit der Streuzersetzer ermdglicht es auch Aussagen liber den Fortschritt beim Abbau
der Streu zu machen. Fichtenzapfen gehtren zu den langlebigsten Bestandteilen der Fichten-
waldstreu. Nur wenige spezialisierte Pilzarten knnen dieses Substrat abbauen. Zu diesen gehort
Strobilurus esculentus. Diese Art besiedelt ausschlieBlich Fichtenzapfen, anch wenn diese be-
reits in tiefere Lagen der Streu oder des Humus eingearbeitet sind. S. esculentus produziert auf
besiedelten Zapfen regelm#Big jedes Jahr vor allem im Frithjahr und im Spitherbst Fruchtkor-
per, bis die Zapfen ginzlich abgebaut sind (REXER & KOST 1989). Da auf oder nahe bei den
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Sturmwurfflichen im Gebiet Langenau keine Fichten die Stiirme iiberstanden, also seit 1990
keine neuen Fichtenzapfen auf die Flichen gelangen konnten, stammen alle dort befindlichen
Fichtenzapfen aus dem von den Stiirmen zerstdrten Fichtenbestand. Solange also diese Art ge-
funden wird sind noch Fichtenzapfenreste vorhanden, die aus den Sturmwurfbestinden stam-
men. Mit dem Verschwinden dieser Art wird andererseits angezeigt, daB alle aus dem urspriing-
lichen Bestand stammende Streu abgebaut ist.

Mycena sanguinolenta Clitocybe clavipes

Abundanida

Abb.4.2-7: Entwicklung der Abundanz von 4 ausgewihlten Arten der Untersuchungsflichen
im Gebiet Langenau. Die maximalen Abundanzklassen, die diese Arten in den
Jahren 1992 und 1994 auf den belassenen Sturmwurfflichen und im benachbarten
Bestand erreichten, sind einander vergleichend gegeniibergestellt.

4.2.4 SchluBfolgerungen

Sowohl die Dynamik des Vorkommens von spezifischen Einzelarten als auch die Analyse der
Artenzusammensetzung und der Dynamik der Dominanzverhiltnisse Skologischer Gruppen der
Streuzersetzer legen den Verlauf der Umsetzungen in der Streu und Humusschicht offen. Die
Streuzersetzer reagieren unmittelbar auf die von ihnen mit verursachten Verinderungen der
geoovkologischen Standortfaktoren. Sie sind daher hervorragend geeignete Bioindikatororganis-

men.
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Zusammenfassung

In den drei Untersuchungsgebieten Bebenhausen, Langenau und Bad Waldsee wurden im Zeit-
raum von 1991 bis 1995 die auf insgesamt 11 Dauerbeobachtungsfliichen auftretenden frucht-
korperbildenden Streuzersetzer qualitativ und quantitativ erfaBt. Die Artenspektren der Sturm-
wurfflichen wiesen, verglichen mit den Fichtenbestinden, Ahnlichkeiten zwischen 46 % und
60 % auf. Beim Gebietsvergleich weisen die belassenen Sturmwurfflichen die geringsten Ahn-
lichkeiten auf, was auf eine fortschreitenden Differenzierung zwischen den Untersuchungsge-
bieten im Laufe der bisherigen Entwicklung schlieBen 148t. Um ein genaueres Bild von der Dy-
namik wihrend des Untersuchungszeitraumes zu gewinnen wurden die Entwicklung der relati-
ven Artmiichtigkeiten von Arten ausgewdhlter Skologischer Gruppen analysiert. Sowohl die
Analyse der summierten Daten aller Fldchen gleichen Typs als auch die detaillierte Betrachtung
spezifischer Einzelarten innerhalb eines Gebiets spiegeln die Veridnderungen geotkologischer
Standortfaktoren wider und lassen sogar Schliisse beztiglich des Fortschreitens der Umsetzun-
gen in der Streuschicht zu. Die Streuzersetzer erweisen sich somit als hervorragende Bioindika-
tororganismen.
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5 Die Sukzession von Tiergesellschaften auf Fichten-
Sturmwurfflichen

5.1 Vorbemerkungen

von W. Funke

Das Strukturbild von Pflanzengesellschaften ist in Wildern Mitteleuropas i.d.R. verhdltnisméBig
leicht zu erfassen; es variiert im wesentlichen nur mit den Jahreszeiten. Das Strukturbild der
Tiergesellschaften ist demgegeniiber wie ein buntes Kaleidoskop, das durch ,,duBere Einflisse®,
Klima und Witterung und ,.innere Vorginge®, Entwicklungsabliufe und mannigfache Wechsel-
beziehungen zwischen Individuen und Populationen immer neue Ansichten bietet (FUNKE
1977). Das beruht einmal auf der groBen Artenfiille (von bis zu ca. 2.000 Spezies in Fichtenfor-
sten; s. FUNKE 1991), zum anderen auf der geringen Gro8e der meisten Arten und ihrer vielfach
verborgenen Lebensweise, was eine Bestandsaufnahme im Gelinde erschwert oder gar unmég-
lich macht. Hinzu kommt: Viele Arten treten in verschiedenen Entwicklungsstadien auf (bei
holometabolen Insekten als Larve, Puppe und Imago) und erweitern somit das Spektrum der
morphologisch unterscheidbaren Formen, deren Zuordnung zu einzelnen Spezies in vielen Fiil-
len bis heute noch nicht eindeutig geklirt ist. Zahlreiche Arten lassen sich jedes Jahr nachwei-
sen; andere scheinen plétzlich aufzutauchen und nach ein oder mehreren Jahren wieder - fast
véllig - zu verschwinden. Manche Arten sind nur eine begrenzte Zeit im Jahr nachweisbar, man-
che sind auf bestimmte Straten oder Kleinhabitate beschrinkt, andere pendeln zwischen Kronen-
raum und Boden hin und her, wandern mehr oder weniger regelmiBig aus Nachbarbiotopen ein,
treten als Durchziigler auf oder werden von oft weit entfernt gelegenen, selbst von aquatischen
Okosystemen zufillig und passiv hereingedriftet.

Gravierende Ereignisse wie groBflichige Sturmwiirfe filhren in der gesamten Biozdnose zu tief-
greifenden Veridnderungen. Bei der Vegetation wird dies in der Abfolge der Artengemeinschaf-
ten und im Wachstum von Kraut-, Strauch- und Baumschicht tiberaus deutlich. Bei der Fauna
finden vergleichbare Entwicklungen vorwiegend im Verborgenen statt, wenn man von Vigeln
und groBen Insekten (Heuschrecken, Schmetterlingen, Bienen und Wespen) einmal absieht. Im
Sturmwurfprojekt des PAO sollten aber auch versteckt lebende Organismengruppen beriick-
sichtigt und in ihren ,Reaktionen* auf Sturmwiirfe gepriift werden. Dabei sollten in erster Linie
belassene und gerdumte Sturmwurfflichen miteinander verglichen werden. Um die Auswirkun-
gen der Sturmwiirfe aber noch eindeutiger kennzeichnen und ggf. quantifizieren zu kénnen,
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muBten teilweise auch Untersuchungen in benachbarten Wildern (vorzugsweise in Fichtenfor-
sten, in geringerem Umfang aber auch in Buchenwildern) durchgefiihrt werden.

Die Arbeiten konzentrierten sich zunichst auf die Raubarthropoden der Bodenoberfliche, auf
xylobionte Arthropoden im Totholz und auf die forstwirtschaftlich bedeutendsten Borkenkifer.
Spiter wurden Vertreter der Mesofauna (Kleinarthropoden bis 2 mm Korperldnge), wichtige
Destruenten abgestorbener Pflanzenteile (gemeinsam mit den Raubarthropoden als Vertreter der
Makrofauna - bis 20 mm Korperlinge) und schlieBlich auch Végel und Saugetiere (Kleinsduger)
beriicksichtigt. Uber gelegentliche Begehungen wurden zusétzlich auch bemerkenswerte Spin-
nen und Insekten der Kraut- und Strauchschicht registriert.

Die Untersuchungen begannen 1991/92 bei Langenau und 1994 bei Bebenhausen und Bad
Waldsee. Die Versuchsflichen erhielten in allen Gebieten die Bezeichnungen A (Fliche nicht
geriumt bzw. belassen), B (Fliche gerdumt) und C bzw. C1 (stehender Fichtenforst als Kon-
trollfliche). Mit C2 wurden benachbarte Buchenwilder gekennzeichnet. Auf den Sturmwurffla-
chen wurden dariiber hinaus (bei den einzelnen Tiergruppen in unterschiedlicher Weise) noch
mehrere Teilflichen unterschieden (mit Jahreszahi der Inbetriebnahme):

- in A (nicht gerdumt):

A1 dichte Vegetation (1991/92), viele Jungfichten. 1997 Bewuchs liickig.
A2 geringe Dichte der Vegetation (1992). 1997 Bewuchs dicht.
A3 geringe Dichte der Vegetation (1996)
neben grasbewachsenem Forstweg
Ad dichter Bestand an Jungfichten (1996)

- in B (gerdumt):

B1 neu bepflanzt (Laubbiume) (1994)
Bla dichte Kraut- und Strauchschicht (1995), vor allemn mit
Epilobium angustifolium und Rubus fruticosus agg. (nur Langenau)
B1b lichter Bewuchs (1995) mit einzelnen Jungfichten (nur Langenau)
B2 Naturverjiingung (1994)

- in C:
C1 Fichtenforst - stehender Bestand, in der Nachbarschaft von A u. B

(Vergleichswald; Kontrollfliche)
C2 Buchenwald - in der Nachbarschaft von A, B oder C/C1

Die zoologischen Untersuchungen der Abt. Okologie und Morphologie der Tiere der Universitit
Ulm sind in den Kap. 5.2 bis 5.6 und 5.8 bis 5.10 zusammengestellt. Uber die Auswirkungen
von Borkenkifern aus Sturmwurfflichen auf Wirtschaftswilder berichtet die Forstliche Ver-
suchsanstalt Baden-Wiirttemberg, Freiburg in Kap. 5.7.
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5.2 Mesofauna des Bodens

von J. Kraup, J. Spelda und W. Funke

5.2.1 Protura (Beintastler)

Kennzeichnung der Gruppe

Die Protura gehtren zu den primir fliigellosen Insekten. Sie sind maximal 2,4 mm lang und be-
sitzen stechend-saugende Mundwerkzeuge. Augen und Antennen fehlen. In ihrer Entwicklung
sind sie anamorph; sie erreichen ihre volle Segmentzahl also erst nach einigen Hautungen. Viele
Arten leben in den oberen Bodenschichten humusreicher Wilder. Hier saugen sie nach STURM
(1959) vorwiegend am Hyphenmaterial der ektotrophen Mykorrhiza. FUNKE (1985) diskutiert
sie als mogliche Frithindikatoren von Waldschtiden (in Fichtenforsten). STUMPP (1990) lieferte
hierfiir den schliissigen Beweis (s. auch FUNKE 1990). Hohe Arten- und Individuenzahlen wur-
den dabei vor allem in Fichtenaltbestinden bei geringem Schidigungsgrad der Biume festge-
stellt. Fiir die engen trophischen Beziehungen zur ektotrophen Mykorrhiza sprachen auch die
nahezu parallel verlaufenden Oszillationen der Populationsdichte der Proturen (insbes. der Ju-
gendstadien) und der Mykorrhizah#ufigkeit (FEIL et al. 1986, STUMPP 1990). Diese Beobach-
tungen initiierten die Untersuchungen auf Windwurfflichen bei Langenau. Auf der nicht vom
Totholz gerdumten Teilfliche (A) waren nach den Stiirmen von 1990 an vielen Stellen dichte
Nester von Jungfichten aufgewachsen. Schon 1994 waren in ihrer Rhizosphire wesentlich mehr
Proturen nachgewiesen worden als an von Fichtenjungwuchs freien Stellen (KRAUS & FUNKE
1995). 1995 wurden die Untersuchungen wiederholt. Dabei ging es um die Frage nach den lo-
kalen Unterschieden der Abundanz an Standorten mit und ohne Fichtenjungwuchs (KRAUS &
FUNKE im Druck).

Versuchsflichen und Arbeitsmethoden

Im Untersuchungsgebiet von Langenau wurden 1995 auf vier Teilflichen Proben genommen.
Teilfliche Al (nicht gerdumt): mit teilweise dicht stehenden 6 bis 10 Jahre alten 0,5 bis 1,0 m
hohen Fichten, - 8 Bodenproben unmittelbar neben den Stimmchen der Jungfichten (10 bis
30 cm entfernt); 3 Bodenproben zwischen weniger dicht stehenden Jungfichten im Einzugsbe-
reich dlterer Baume.

Teilfliche A2 (nicht gerdumt) mit Epilobium angustifolium und Rubus fruticosus agg. - 10 Bo-
denproben im Abstand von wenigstens 3 m zu Jungfichten.
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Teilfliche Bla (gerdumt) mit reicher Kraut- und Strauchschicht (vor allem Epilobium angusti-
folium und Rubus fruticosus agg.). - 10 Bodenproben an Stellen ohne Fichten.

Teilfliche B1b (geridumt) mit einzelnen Jungfichten. - 5 Bodenproben zwischen Jungfichten (10
bis 30 cm entfernt).

Die Bodenproben wurden am 15.08.1995 mit einem zylindrischen Metallstechrohr (Innen-
durchmesser 5,5 cm) entnommen. Der Bohrkern wurde in Streuschicht (Dicke im Mittel bei Al
3,7, bei A2 3,0, bei Bla 2,6, bei B1b 3,2 cm) sowie zwei 3 cm dicke Bodenschichten unterteilt.
Bedingt durch die unterschiedlich dicke Streuauflage variierte die Einstichtiefe.

Alle Proben wurden in einem modifizierten ,high gradient canister extractor* nach MACFADYEN
(1961) 5 Tage und 16 Stunden extrahiert. In den ersten 24 Stunden blieben die Proben abge-
deckt bei 20°C. Nach Entfernen der Deckel wurde die Temperatur alle 12 Stunden um 3°K (bis
41°C) erhoht. Nach weiteren 40 Stunden wurde die Extraktion beendet. Die Tiere wurden in
70 %igen Alkohol uberfiihrt.

Ergebnisse und Diskussion

Auf den Versuchsflichen wurden 2.905 Proturen erfat. Im Mittel ergaben sich folgende Abun-
danzen (siche auch Abb. 5.2-1):

Teilflache Al: 217,1 Ind./Stechrohr entsprechend 91.400 + 139.200 Ind./m?
Teilfliche A2: 7,3 Ind./Stechrohr entsprechend 3.100 + 4.000 Ind./m?
Teilflache Bla: 15,1 Ind./Stechrohr entsprechend 6.400 + 10.900 Ind./m?
Teilfliche B1b: 58,6 Ind./Stechrohr entsprechend 24.700 £ 26.500 Ind./m?

Aus zwei Bodenproben von Fliiche Al wurden sogar 944 bzw. 802 Proturen extrahiert. Bertick-
sichtigt man fiir A1 nur die Proben, die unmittelbar neben den Stimmchen der Jungfichten ge-
nommen wurden, so erhht sich die Abundanz auf 110.600 * 148.100 Ind./m?2.

Die vier Teilflichen unterscheiden sich signifikant (Kruskal-Wallis-Test, p<0,005) voneinander.

Die Proturen von Langenau gehoren drei Spezies an: Eosentomon armatum STACH, Acerento-
mon gallicum ION. und (am hiufigsten) Eosentomon mariae SZ. oder einer nah verwandten Art.
Uber Kempson-Extraktion wurden fiir Langenau zus#tzlich Eosentomon foliaceum RUSEK, fir
Bebenhausen, neben Eosentomon foliaceum auch Eosentomon funkei RUSEK, fiir Bad Waldsee
Acerentulus gisini CONDI nachgewiesen.

Die hohe Abundanz der Proturen in der Rhizosphire von Jungfichten (Sturmwurffliche bei
Langenau, Teilfliiche A1) ist in der Literatur ohne Parallele. Offensichtlich waren bisher noch
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nie Jungfichtenbestinde untersucht worden, auf denen die Bodenstruktur nach einem Kahlschlag
bzw. nach einem Sturmwurf von forstlichen MaBnahmen unbeeinfluBt blieb. Forstliche Ma8-
nahmen konnen die iiber Jahrzehnte ,,gewachsene* Bodenstruktur beeintrichtigen (z.B. durch
Bodenverdichtung) und zu Veridnderungen des gesamten Edaphons filhren. Dabei werden si-
cherlich auch die Mykorrhiza und die von ihr lebenden Proturen beeintrichtigt. Der Mangel an
mykorrhizierten Feinstwurzeln durfte sich auch auf die Wuchsleistung und die Vitalitit von
Jungfichten negativ auswirken und auch das Wachstum von Laubholz- bzw. von Mischbestin-
den beeinflussen. Aus dieser Sicht miiBte also der Erhalt der Bodenstruktur so weit wie moglich
durchaus im Sinne einer auf Naturnshe und Nachhaltigkeit ausgerichteten Forstwirtschaft sein.
Die Bestandesentwicklung auf Sturmwurfflichen diirfte hier bei geringen forstlichen Eingriffen
(z.B. punktuellen Neupflanzungen) fiir die Zukunft geradezu Modellcharakter besitzen.

+/- 139200
100.000

80.000

60.000 -

40.000

Ind./m?2

20.000 -

0 :—T—:;:
A2

T
A1l Bla B1b

Abb.5.2-1:  Protura - Abundanz auf Sturmwurfflichen mit Fichtenjungwuchs (A1, B1b) und
ohne Fichtenjungwuchs (A2, Bla). A Fliche nicht geriumt; B Fliche gerdumt.

Die Populationsdichte der Proturen und die Anteile ihrer Jugendstadien korrelieren in Fichten-
forsten in hohem MaBe mit der Haufigkeit mykorrhizierter Wurzelspitzen (FUNKE 1985, 1990,
STUMPP 1990). Nach Beobachtungen auf Fliche Al kann man schlieBen, daB die wuchsfreudi-
gen Jungfichten aufgrund einer besonders starken bzw. vitalen Ausbildung ihrer Mykorrhiza
mehr Proturen als Konsumenten (s. STURM 1959) ,,zulassen* als dies an anderen Stellen auf der
Sturmwurffliche (ohne Jungfichten) der Fall ist (KRAUB & FUNKE 1995). Die Abundanz der
Proturen war auf Fliche B1b (unter Jungfichten) ebenfalls gréBer als an Stellen ohne Fichten-
jungwuchs (Bla). Die geringere Abundanz auf Fliche Blb gegeniiber Fliche A1 konnte mit
Storungen bei der Réumung der Fliche in Zusammenhang stehen.
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5.2.2 Collembola (Springschwiinze)

Kennzeichnung der Gruppe

Die Collembolen stellen neben den Milben (Acari) die individuenreichste Arthropodengruppe in
terrestrischen Okosystemen. Neben echten - euedaphischen - Bodentieren lassen sich hemieda-
phische Streubewohner, Bewohner der Bodenoberfldche und der Vegetationsschichten bis in die
Kronen der Biume unterscheiden. Die euedaphischen Arten zeigen ein breites Spektrum der
Riickbildung von Organen, die bei epigidischen Arten gut entwickelt sind (Reduktion von Au-
gen, Pigmentierung, Sprunggabel etc.). Beine und Antennen sind kurz, der Korper klein und
nahezu wurmf6érmig. Die meisten Collembolen ernihren sich von toter Pflanzensubstanz, vom
Kot anderer Detritusfresser, von Pilzen (Hyphen und Sporen), von Algen, von Bakterienschleim
etc.

Versuchsflichen und Arbeitsmethoden

Bei Langenau wurden 1994 auf den belassenen Teilflichen Al und A2 und im stehenden Be-
stand C zu drei Terminen (im Januar, Mai und August) mit dem bereits bei den Proturen ge-
nannten Stechrohr je 5 Bodenproben (bis 15 cm Tiefe) genommen. Die Extraktion verlief wie
bei den Proturen. Die Determination der Collembolen erfolgte weitgehend nach GISIN (1960);
ihre Nomenklatur folgte CHRISTIAN (1987).

Ergebnisse und Diskussion

Im Sturmwurfgebiet (Teilfliche A1 und A2) wurden mehr Arten und Individuen erfaBt als im
stehenden Bestand (Teilfliche C) (Tab. 5.2-1). Bei Hochrechnung der Fangzahlen auf einen
Quadratmeter ergeben sich aus drei Terminen (Januar, Mai, August 1994) als gerundete Mittel-
werte fiir A1 253.100 Individuen, fiir A2 202.400 Individuen und fiir C 131.000 Individuen. Die
Unterschiede zwischen den Flichen waren zu keinem Zeitpunkt signifikant. Im Artenspektrum
stimmen alle in hohem MaBe iiberein (Artidentitit 83 bis 88 %). In der Dominanzstruktur waren
erhebliche Unterschiede zu beobachten (Dominanzidentitit 48 bis 55 %). Am hiufigsten war,
vor allem in C, die Mesaphorura krausbaueri-Gruppe (Tab. 5.2-1). Ceratophysella sigillata war
fast ausschlieBlich im Sturmwurfgebiet und hier vor allem in Al extrem hiufig, aber aufleror-
dentlich inaequal dispers. Isotomiella paraminor dominierte in A2. Recht charakteristische Un-
terschiede zeigten sich im Auftreten der Folsomia-Arten (Tab. 5.2-1). Der Ubiquist Folsomia
quadrioculata war auch im Untersuchungsgebiet Langenau liberall annihernd gleich hiufig.
Folsomia multiseta und Folsomia aspinosa (frilher als Folsomia spinosa bezeichnet) traten in
groBer Zahl auf der sonnenexponierten Teilfliche A2 auf. In C fehlten diese Arten ebenso wie
Folsomia nana fast vollig. Folsomia litsteri war nur in C hiufig. Die Diversitit der Z&nosen
(SHANNON-WEAVER-Indices) war auf Teilfliche A2 wesentlich gréBer als bei Al und C
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(Tab. 5.2-1). Dieser Befund diirfte mit der unterschiedlichen Mannigfaltigkeit an Raumstruktu-
ren insbesondere bez. des Deckungsgrades der bodennahen Vegetation in Zusammenhang ste-
hen. Das vollstindige Artenspektrum ist aus Tab. 1 des Anhangs zu ersehen.

Tab. 5.2-1:  Collembola auf belassenen Flichen (Al, A2) und im stehenden Bestand (C) -
Individuen- und Artenzahlen, Diversitit der Z6nosen und Dominanzposition der
hiufigsten Arten (wenigstens 50 Individuen auf einer Fliche). Reihenfolge der
Arten nach Summe der Individuenzahlen in A1, A2 und C.

Al A2 C
Individuenzahl (gesamt) 9020 7212 4668
Arten (gesamt) 31 29 26
Diversitit H” 1,87 2,35 1,68
Arten: Ind.zahl in% |Ind.zahl in% |Indzahl in%
Mesaphorura krausbaueri-Gruppe | 2074 23,0 1093 152 | 2468 52,9
Ceratophysella sigillata 3480 38,6 734 10,2 5 0,1
Isotomiella paraminor 904 10,0 1697 23,5 454 9,7
Onychiurus armatus-Gruppe 774 8,6 849 11,8 521 112
Folsomia multiseta 211 2,3 862 12,0 0 -
Isotoma notabilis 92 1,0 392 54 563 12,1
Micranurida hasai/pygmaea 705 7,8 176 2,4 69 1,5
Lepidacyrtus sp. 50 0,6 379 52 85 1,8
Folsomia aspinosa 20 0,2 321 4,5 3 0,1
Paratullbergia cailipygos 111 1,2 153 2,1 25 0.5
Folsomia nana 242 2,7 25 0,3 L
Isotomiella minor 61 0,7 96 1,5 105 23
Folsomia quadrioculata 42 0,5 126 1,7 75 1,6
Proisotoma minima 112 1,2 65 0,9 4 0,1
Sminthurinus aureus 58 0,6 32 04 42 0,9
Megalothorax minimus 14 0,2 61 0,8 44 0,9
Xenylla tullbergi 3 0,0 53 0,7 25 0,5
Folsomia litsteri 1 0,0 7 0,1 65 1,4

Sturmwiirfe fuhren im WaldSkosystem nicht nur zu gravierenden Ver#inderungen epigiischer
Pflanzen- und Tiergesellschaften; sie wirken sich iiber die verinderten 8kologischen Bedingun-
gen auch auf Bodentiere, insbesondere eu- und hemiedaphische Kleinarthropoden aus. Bei den
Collembola zeigten sich groSe Unterschiede in Abundanz und Dominanzstruktur zwischen
Windwurf und stehendem Fichtenaltbestand. Besonders auffallend war die hohe Diversitit der
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Zo6nosen auf den nicht gerdumten Sturmfliichen. Dies steht im Einklang mit den Befunden an
anderen Tiergruppen (s. die folgenden Kapitel) und diirfte fiir Flichen mit hoher Strukturdiver-
sitdt typisch sein. In monotonen Fichtenforsten sind die Lebensbedingungen einformiger. Dar-
aus resultiert eine geringere Mannigfaltigkeit bei Pflanzen und Tieren (letzteres sogar im Bo-
den).

5.2.3 Pauropoda (Wenigfiier) und Symphyla (Zwergfiifler)

Kennzeichnung der Gruppe

Die Pauropoda sind bodenlebende, zwerghaft kleine Arthropoden von meist nur 0,5 bis 0,7,
maximal 1,9 mm Korperlinge. Sie gehdren somit im Gegensatz zu den iibrigen Gruppen der
Myriapoden eindeutig zur Mesofauna. Die Adulti besitzen 9 oder 10 (selten 11) Beinpaare. Ihre
Cuticula ist i.d.R. vollig pigmentlos; Augen fehlen. Ihre Antennen enden stets mit drei diinnen
GeiBeln. Mit ihren Mundwerkzeugen beifien manche Arten Pilzhyphen an, die sie anschlieBend
aussaugen (HUTHER 1959). Daneben sind sie, nach ihrem Darminhalt zu urteilen, zumindest
teilweise auch zoophag oder necrophag. Ihre nichsten Verwandten sind nach KraUs & KrAUS
(1996) die Diplopoden. In Mitteleuropa leben die Pauropoden meist nur in geringer Populati-
onsdichte (unter 100 Individuen je Quadratmeter) in den obersten Schichten humoser Béden. An
feuchten Waldstandorten wurden aber auch 500 bis 1000 Individuen je Quadratmeter festge-
stellt. Im Unterschied zu anderen weiBen Kleinarthropoden fallen die Pauropoden durch ihre
mausartig huschende Bewegungsweise auf.

In Mitteleuropa leben etwa 50 Arten. Uber Vorkommen und Verbreitung gibt es jedoch kaum
nihere Angaben (fiir Baden-Wiirttemberg nur REMY 1936 und SCHELLER 1962). Auch Gber die
Okologie dieser Tiergruppe ist nur duBerst wenig bekannt (HOTHER 1974). Da die Pauropoden
wie die Proturen auf Mykorrhizen als Nahrungsquelle angewiesen sind (HOTHER 1959) und eine
hohe Empfindlichkeit gegen Agrochemikalien gezeigt haben (EDWARDS et al. 1967), sind sie
hochstwahrscheinlich wichtige Indikatoren fiir Verinderungen des Bodenmilieus. Die artspezifi-
sche Struktur der Analplatte vereinfacht ihre Bestimmung. Dies ist gegeniiber anderen Angehd-
rigen der Mesofauna ein unschitzbarer Vorteil. Parthenogenetische Arten sind nicht bekannt.

Die Symphyla sind in der Mehrzahl bodenlebende Arthropoden von 2 bis 7, maximal 9 mm
Korperlinge. Sie stehen beziiglich ihrer Grofe zwischen Meso- und Makrofauna. Ausgewach-
sene Tiere besitzen 11 oder 12 Beinpaare. Alle Symphylen sind unpigmentiert und augenlos. Thr
charakteristisches Kennzeichen sind die am Korperende befindlichen groBen Spinngriffel. Die
Emihrung der Symphyla ist sehr vielseitig und bei den Vertretern der beiden Familien recht
verschieden. Die Scolopendrellidae fressen vor allem tote Pflanzensubstanz. Die Scutigerellidae
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sind nahezu omnivor. Sie erngdhren sich unter anderem auch von lebenden Wurzeln und werden
dadurch an Kulturpflanzen manchmal schédlich.

Versuchsflidchen und Arbeitsmethoden

Die Untersuchungen wurden 1996 auf Sturmwurfflichen und in stehenden Bestinden bei Lan-
genau, Bebenhausen und Bad Waldsee durchgefithrt. Pauropoden und Symphylen wurden iber
eine modifizierte Kempson-Apparatur (KEMPSON et al. 1963) aus Bodenproben von 25 x 25 cm
x 5-10 cm Tiefe extrahiert. Die Symphylen wurden teilweise auch iiber Handauslese aus Boden-
proben gewonnen.

Ergebnisse und Diskussion

Aus 80 Bodenproben wurden 1996 (zwischen Frithjahr und Herbst) 6 Pauropoden-Arten mit 146
Individuen erfaBt (Tab. 5.2-2). Die aus den Fangzahlen berechnete Populationsdichte war au-
Berordentlich gering. Sie betrug maximal lediglich 166 Individuen/m?. Die meisten Arten und
Individuen wurden bei Bebenhausen gewonnen und hier vor aliem auf der belassenen Fliche
(A). Auf fast allen Teilflichen dominierte jeweils eine andere Art. Allopauropus cuenoti, A. da-
nicus, A. gracilis und Pauropus huxleyi waren am hiufigsten.

Tab. 5.2-2:  Pauropoda - Arten und Individuenzahlen auf belassenen Teilflichen (A), ge-
rdumten Teilflichen (B) und in stehenden Bestinden (C) bei Langenau, Beben-

hausen und Bad Waldsee.

Langenau Bebenhausen Bad Waldsee | E
Arnt A A B1 B2 C A C
Allopauropus cuenoti (REMY, 1931) 6 38 15 1 1 61
Pauropus huxleyi LUBBOCK, 1867 3 5 27 10 2 50
Allopauropus gracilis (HANSEN, 1902) 12 1 1 14
Allopauropus danicus (HANSEN, 1902) 12 12
Allopauropus vulgaris (HANSEN, 1902) 7 7
Stylopauropus pubescens (HANSEN, 1 1
1902)
Allopauropus sp. (undifferenziert) 4 4
Arten 3 5 1 1 3 1 2 6
Individuen 21 56 15 27 23 1 3 146

Bei den Symphylen wurden nur 5 Arten mit 62 Individuen gewonnen (Tab. 5.2-3), die meisten
bei Bebenhausen und hier wie bei den Pauropoden vor allem auf der belassenen Fliche (A). Am
hiufigsten waren Scolopendrellopsis subnuda und Symphylella isabellae.

Auf den Versuchsflichen wurden insgesamt 6 Pauropoden- und 5 Symphylenarten nachgewie-
sen. Eine Beurteilung der Unterschiede von Artenspektren und Individuenzahlen zwischen allen
Teilflichen ist nach den vorliegenden Ergebnissen kaum méglich, zumal die Probennahme nicht
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véllig synchron erfolgte. Einzelne Befunde lassen sich jedoch nach Literaturdaten (HUTHER
1974) einordnen: Allopauropus danicus siedelt vorwiegend in Wildern (Bebenhausen C),
A. cuenoti besonders auf offenen Flichen (Bebenhausen A und B1, Langenau A).

Tab 5.2-3:  Symphyla - Arten und Individuenzahlen auf belassenen Teilfllichen (A), gerdum-
ten Teilflichen (B) und in stehenden Bestéinden (C) bei Langenau, Bebenhausen

und Bad Waldsee.

Langenau Bebenhausen Bad Waldsee g
Art A A B1 B2 C A B C
Scutigerella sp. 7 1 8 2 1 19
Scolopendrella notacantha 4 4
(GERVAIS, 1840)
Scolopendrellopsis (Symphylel- 14 5 1 20
lopsis) subnuda
(HANSEN, 1903)
Symphylella isabellae 9 1 1 1 1 2 15
(GRASSI, 1886)
Symphylella vulgaris 1 1 2
(HANSEN, 1903)
Scolopendrellidae gen. sp. 1 1 2
Arten 1 4 2 2 2 2 1 3 5
Individuen 7 26 6 2 10 3 1 7 62
Zusammenfassung

Proturen sind wertvolle Indikatoren fiir den Ausbildungsgrad der ektotrophen Mykorrhiza und
die Vitalitit von Fichten. — Auf der belassenen Fliche A bei Langenau hatten sich nach dem
Sturmereignis von 1990 an vielen Stellen auBerordentlich wuchsfreudige Jungfichten ent-
wickelt. In ihrer unmittelbaren Nihe waren die Proturen extrem hiufig, was auf eine starke
Ausbildung der Mykorrhiza zuriickgefiihrt wird. Zwischen den Jungfichten waren die Proturen
demgegeniiber nur in wesentlich geringerer Zahl vorhanden. Das gleiche war auch auf der ge-
rdumten Fliche B selbst in unmittelbarer Nihe von Jungfichten der Fall. Ganz offensichtlich
war hier die dber Jahrzehnte ,.,gewachsene® Bodenstruktur, das Wachstum der Mykorrhiza und
die Entwicklung der von ihr lebenden Proturen durch forstliche MaBnahmen tiefgreifend beein-
trichtigt worden.

Collembola: Auf den belassenen Teilflidichen wurden mehr Arten und wesentlich mehr Individu-
en erfaBt als im benachbarten stehenden Bestand. In der Dominanzstruktur bestanden deutliche
Unterschiede. Die Diversitit der Zonosen war auf den nicht gerdumten Flichen ebenfalls groBer.
MaBgebend fiir diesen Befund ist in erster Linie die gréBere Mannigfaltigkeit von Raumstruktu-
ren sowie von edaphischen und kleinklimatischen Bedingungen.
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5.3 Makrofauna - Saprophage der Streu und der Bodenoberfliche

von J. Spelda, K.-H. Miiller und W. Funke

5.3.1 Gastropoda (Schnecken)

Kennzeichnung der Gruppe

Gehiuse- und Landschnecken besiedeln in zahlreichen Arten nahezu alle dauerfrostfreien Land-
biotope der Erde. Viele sind baso- und hygrophil, also an kalkreiche und feuchte (zumindest
taureiche) Standorte gebunden. Nur verhdltnismiiBig wenige Schneckenarten vermdgen niedrige
pH-Werte zu tolerieren. Besonders empfindlich sind v.a. Gehiuseschnecken. Von groBer Be-
deutung ist die Existenz einer reichen Krautschicht, neben den obersten Bodenschichten der
hauptsichliche Lebensraum vieler Spezies. Landschnecken sind phyto-, sapro-, zoo-, kopro-,
nekro- und mycetophag. Viele sind omnivor und in hohem MaBe am Abbau toter organischer
Substanz beteiligt (FROMMING 1953).

In Wildern ist die Zusammensetzung der Gastropodenzonosen vielfach nur tiber die Kenntnis
der Waldgeschichte voll verstindlich (CORSMANN 1981). Auf Aufforstungs- und Sturmwurffli-
chen verindemn sich mit der Abfolge der Pflanzengesellschaften auch die Gastropodengesell-
schaften oft in Uberraschend kurzer Zeit (vgl. GRETSCHY 1952, LEITINGER-MIKOLETZKY 1940).
Die Ergebnisse in Langenau, Bebenhausen und Bad Waldsee sind Momentaufnahmen. Somit
sind derzeit keine Aussagen zur Entwicklung der Gastropodengesellschaften maoglich. Sie geben
im Vergleich zu stehenden Fichtenforsten und Buchenwildern aber dennoch wertvolle Hinweise
iiber den derzeitigen Zustand auf unterschiedlich behandelten Sturmwurfflidchen.

Versuchsflichen und Arbeitsmethoden

Im Sturmwurfgebiet Langenau wurden die Gastropodenzénosen zwischen Mitte April und An-
fang Juli 1997 auf den Flichen A (nicht gerdumt), B (gerdumt) und C (stehender Fichtenbe-
stand) an je zwei unterschiedlich strukturierten Teilflichen untersucht (Tab. 5.3-1). Daneben
wurde auch ein in der Nihe stehender Buchenwald beriicksichtigt. Die pH-Werte im Oberboden
lagen in A und B zwischen 3,6 und 4,0, in C bei 3,3 und im Buchenwald bei 5,8.

Die Erfassung lebender Gastropoden erfolgte i.d.R. zweimal pro Woche durch Kontrolle von
Baumscheiben (Windbruchholz Buche von 1990; Oberseite mit Paraffin versiegelt; ca. 7 cm
stark; Durchmesser ca. 40 ¢cm), die zu Beginn der Untersuchungen auf den Boden gelegt worden
waren. Kein Tier wurde entfernt. AuBerdem wurden regelmiBig Flichenbegehungen durchge-
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fithrt und auf jeder Teilfliche - einmal bei Trockenheit und einmal nach Regen - Boden- und
Streuproben durchgesehen (vgl. DUNGER & FIEDLER 1989).

Bei Bebenhausen und Bad Waldsee wurden ebenfalls verschiedene Teilflichen (A - belassen, B
- gerdumt, C - stehender Bestand) beriicksichtigt (s. Tab. 5.3-1). Die Erfassung der Gastropoden
erfolgte hier allerdings nur in Bodenfallen (s. Kap. 5.4.1).

Ergebnisse und Diskussion

Im Untersuchungsgebiet Langenau wurden insgesamt 29 Arten nachgewiesen (Tab. 5.3-1). Die
meisten sind Bewohner feuchter Wilder, insbesondere der urspriinglich fiir das gesamte Gebiet
standorttypischen Buchenwilder. Bei der Umwandlung der natiirlichen bzw. naturnahen Vege-
tation in Fichtenforste diirften viele der an hthere pH-Werte gebundenen Gehiuseschnecken
zuriickgegangen sein; manche iiberdauerten jedoch in den Randbereichen. Hier blieben neben
den mit Kalkschotter angelegten Waldwegen schmale Zonen mit hsheren pH-Werten (5,5 bis
7,0) erhalten. Bei Begehungen wurden in diesen Bereichen immer wesentlich mehr Schnecken
beobachtet als auf den eigentlichen Probeflichen. Von Waldrindern und Griinstreifen und aus
benachbarten Buchenwildern oder Laubwaldinseln diirften manche Arten immer wieder in
Fichtenbestinde und Sturmwurffliichen einwandern. Arten mit hohen Anspriichen an den
Kalkgehalt von Boden und Nihrsubstrat blieben aber selten. Dies gilt vor allem fiir die Wein-
bergschnecke (Helix pomatia), die Strauchschnecke (Bradybaena fruticum), die Garten-
Binderschnecke (Cepaea hortensis) und die Baumschnecke (Arianta arbustorum).

Im Buchenwald, auf den Sturmwurfflichen A bzw. B und im Fichtenforst C wurden zwischen
18 und 21 Arten erfaBt (Tab. 5.3-1). Unter den Buchenscheiben waren es auf den Teilfldchen
i.d.R. 11 bis 14. Lediglich auf A1 wurden deutlich mehr Spezies (20) registriert. Verantwortlich
hierfiir diirfte gewesen sein: (1) die groBere Vielfalt an Raumstrukturen, (2) der geringere
Raumwiderstand am Boden, (3) kleinrdumig variable mikroklimatische Bedingungen, (4) viel-
leicht auch ein vielseitigeres Nahrungsangebot sowie (5) das Vorkommen von Kalksteinen an
der Bodenoberfliche. Die Clausiliiden (SchlieBmundschnecken) Balea biplicata und Macroga-
stra plicatula wurden unter Baumscheiben ausschlieBlich auf Fliche A vorgefunden. Ihr Vor-
kommen diirfte hier vor allem auf das stehende und liegende Stammholz zuriickzufiihren sein,
dessen Oberfliche ihnen giinstige Ernihrungsméglichkeiten (Flechten- oder Algenbewuchs)
bietet.

Die meisten Individuen wurden bei allen Kontrollen (unter Baumscheiben) im Fichtenforst an-
getroffen. Dabei entfielen ca. 70 bis 80 % aller Tiere allein auf die Gefleckte Knopfschnecke
Discus rotundatus. Betrachtet man die iibrigen Zahlen (Gesamtheit auBer D. rotundatus), so
ergeben sich keine gravierenden Unterschiede zwischen den Teilflichen. D. rotundatus war
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Tab. 5.3-1:  Gastropoda - Artenspektrum und Individuenzahlen (nach Beobachtungen) auf
Sturmwurfflichen (A, B), Fichtenforsten (C) u. Buchenwildern bei Langenau
(April-Juni 1997), Bebenhausen und Bad Waldsee (beide Mai-Juni 1996).
Langenau Bebenhausen Bad Waidsse
alie Methoden ungen an Tottange in Bodentallen | TO¥ange in Boden-
:1, 13
B
o J { i § 2 3 i b
HHEHH tRERE
£ E § g HHE 5
dlalo oz |9 |5 |88|8 |88 ]< | {8 lo |« |5 |¥ o
GEHAUSESCHNECKEN
Acanthinula aculeata x |
Aegopinella epipedostoma  |[x [x x x |8 3 1 1 1
Aegopinella nitens 6 1 3
Aegopinella nitidula 1 2
Aegopinella sp. 1N
Arianta arbustorum x X x 1 1 1 2
Balea biplicata x fx b 7
Bradybaena fruticum X |x x 1 1 1
Cepaea hortensis x X x 5
Cepaea nemoralis 1
Cochlicopa lubrica X X 5 2
Cochlodina laminata x |x x x |19 12 11 2 11 19
Discus rotundatus X Ix x X r91 83 55 204 282 365 2 1 1 2
Ena montana X
Euconulus fulvus x x x |2 4 3 2 1 1 1 1
Helicodonta obvoluta X 1
Helix pomatia x |x x x 3 1
Macrogastra plicatula x |x x x |26 40
Monachoides incarnatus x Ix x x |2 2 1 1 25 23 |t 1 0 7 6 20
Semilimax semilimax X
Trichia cf. hispida x x |1 1
Trichia nufescens x X x x {12 1 3
Vertigo pusitia X 2
Vertigo substriata 1
Vitrina pellucida x
Zonitidae 2 2
NACKTSCHNECKEN
Arion circumscriptus Grp. 1
Arion distinctus x
Arion rufus x [x x x {19 14 2 8 3 8 273 2 1 1 |1 & 1
Arion silvaticus x Ix x x |3 12 14 12 14 |4 1
Arion sp. 1 1
Arion subfuscus x Ix x x | 4 22 63 45 13 49|17 5 8 11 {16 11 11 7
Boetgerilla pallens x Ix 1
Deroceras lasve X X 1 2 3 1 2 6 6 13 1
Deroceras rodnae x |x X 1 4 4 4 1
Lehmannia marginata 1 1 1
Limacidae 1
Limax cinereoniger x x x |5 8 11 17 14 5 2 3 1
Malacolimax tenellus x x x |2 2 4 2 5 8 15 4
Individuenzahlen 242 192 130 341 404 456184 |24 13 17 13 |32 61 42 36
Gehduseschnecken 177 157 77 239 325 4113 [8 2 6 1 |4 15 8 27
Nacktschnecken [e5 35 53 102 79 45 81 (16 11 11 12 [28 46 34 10
Artenzahlen 1921 20 1820 11 12 13 4 NN |7 11 6 7 3 |8 12 9 9
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tiberall hauptsdchlich in der Moos- und Krautschicht bzw. auf und unter feuchtem, wenig ver-
pilztem Totholz eudominant. Wie fast alle Schnecken des Untersuchungsgebietes besiedelt sie -
bedingt durch niedrige pH-Werte (s.0.) - weder die Streuschicht noch den Boden. Trockene Be-
reiche werden in hohem MaBe gemieden. Aus diesem Grund diirfte D. rofundatus auf den Ver-
suchsflidchen nach dem Sturm von 1990 auch zuriickgegangen sein und erst jetzt allmihlich
(s. B2) wieder hiufiger werden. Das gleiche mag auch fiir die Inkarmatschnecke (Monachoides
incarnatus) zutreffen, die im stehenden Bestand ebenfalls wesentlich hiufiger war als im
Sturmwurfgebiet.

Auch bei den Nacktschnecken waren z.T. bedeutende Hiufigkeitsunterschiede zu erkennen. So
wurden die Rote Wegschnecke (Arion rufus) und die Wald-Wegschnecke (A. silvaticus) am hiu-
figsten auf der nicht gerdumten Fliche (A), die Braune Wegschnecke (A. subfuscus) und der
Schwarze Schnegel (Limax cinereoniger) vor allem auf der gerdumten Flidche (B) und im ste-
henden Bestand (C) beobachtet. Habitatspezifische Priferenzen lassen sich hier jedoch kaum
ableiten. Als Besonderheit vor allem in A ist das Vorkommen von Aegopinella epipedostoma
(Rote Liste Baden-Wiirttemberg: Kategorie 2) zu werten.

Schnecken dienen verschiedenen Raubarthropoden, aber auch manchen Végeln und Kleinsiu-
gern als Nahrung. Dariiber hinaus bestehen engere Beziehungen zwischen A. rufus und der
Waldspitzmaus (Sorex araneus): Die Spitzmaus ist Endwirt fiir den Bandwurm Choanotaenia
¢f. crassiscolex, und A. rufus ist der Zwischenwirt. Die Schnecke infiziert sich durch Fra von
Spitzmauskot mit Bandwurmeiern. Aus ihnen entwickeln sich in der Schnecke Cysticercoide.
Die meisten infizierten Schnecken wurden auf der belassenen Sturmfliche gefunden (MULLER,
im Druck).

Bei Bebenhausen und bei Bad Waldsee wurden in Bodenfallen nur 14 bzw. 17 Arten erfait. Im
kalkarmen Buchenwald von Bebenhausen dominierten mit Anteilen von lber 90 % die Nackt-
schnecken (A. rufus und A. subfuscus). Auf den Fichten-Sturmwurfflichen und in den Altfich-
tenbestinden iiberwogen ebenfalls die Nacktschnecken. Bei Bad Waldsee waren sie fast iiberall
wesentlich hiufiger als bei Bebenhausen. Fir die im Vergleich mit Langenau niedrigeren Arten-
und Individuenzahlen ist zum Teil die Untersuchungsmethode verantwortlich. In den verwen-
deten Bodenfallen wurden ausschlieBlich mobile Tiere erfait. Kleinere Arten bleiben, bedingt
durch ihre kilrzeren Wanderungen, unterreprasentiert.

Bei Langenau wurden deutlich mehr Arten und Individuen nachgewiesen als bei Bebenhausen
und Bad Waldsee. Verantwortlich hierfiir sind hauptsichlich geologische, bodenchemische und
klimatische Faktoren. Bei Bebenhausen und Bad Waldsee dominieren die Nacktschnecken, bei
Langenau die Gehiduseschnecken. D. rotundatus war bei Langenau iiberall die haufigste Art. In
allen drei Gebieten stimmten die Artenspektren auf den verschiedenen Teilflichen in hohem
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MaBe tberein. Uber vergleichbare Ergebnisse berichten WERMELINGER et al. (1995) aus dem
Schweizer Forschungszentrum in Birmensdorf. Trotz z.T. bedeutender Haufigkeitsunterschiede
lassen sich kaum habitatspezifische Priferenzen ableiten.

Waldrinder und Waldwege zwischen Fichtenmonokulturen sind fiir viele Schnecken #uBerst
wertvolle Refugien. Von hier aus diirften sie nach Sturmwurf die umliegenden Gebiete allmih-
lich wiederbesiedeln und durch ihre vielfdltigen interspezifischen Beziehungen zu Lebensge-
meinschaften hoher Diversitit beitragen.

5.3.2 Diplopoda (DoppelfiiBier)

Kennzeichnung der Gruppe

Die Diplopoda sind fast iiber ihren gesamten Rumpf durch Doppelsegmente mit je zwei Bein-
paaren (Name!) charakterisiert. Ihre Linge variiert in der Regel zwischen 20 und 40 mm, er-
streckt sich im Extrem aber auch auf bis zu 300 mm. Die Zahl der Beinpaare betrigt bei den
Adulti 11 bis 350. Der alte Name Myriapoda (TausendfiiBer), zu dem auch die Chilopoda, Pau-
ropoda und Symphyla z#hiten, ist fiir die Diplopoda damit am ehesten angebracht.

Die Diplopoden gehdren, neben den Asseln und den Regenwiirmern, zu den wichtigsten an der
Dekomposition toter Pflanzenteile beteiligten Gruppen der Bodenmakrofauna. Aufgrund ihrer
hohen Standorttreue gelten sie als wichtige Indikatoren der qualitativen Eigenschaften von Bo-
den und des historisch-zoogeographischen Charakters eines Landschaftsteiles (DUNGER &
STEINMETZGER 1981). Sie bringen die Streu beschleunigt in die obere Bodenschicht ein und
fithren sie so einer raschen Humifizierung zu (Bioturbation). Glomeriden (Saftkugler) und Juli-
den (Schnurfiifier) sind dabei fir die Bodenfruchtbarkeit forstlich genutzter Flichen von ganz
besonderer Bedeutung (DUNGER 1983). Als anspruchsvolle Destruenten bevorzugen sie stirker
zersetztes Material mit niedrigem C-N-Verhiltnis (KOHLER 1993).

Versuchsflichen und Arbeitsmethoden

Die Diplopoden wurden in den Untersuchungsgebieten mit unterschiedlichen Methoden erfaBt
(s.Kap.54.1):

e nur bei Langenau mit Fangrinnen, Totholz- und Stammeklektoren (FUNKE & SAMMER 1980)
und tber die Deposition von Holzscheiben (s. Kap. 5.3.1 und 5.6.2).

e in allen Gebieten mit Barberfallen, zunéchst nur auf nicht gerdumten Teilfldchen (in der Zeit
vom 1.5. bis 14.9.1994), spiter auf allen Teilflichen (in der Zeit vom 30.4.1996 bis
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29.5.1996) sowie (1994 und 1995 zu verschiedenen Terminen) iiber Bodenprobenextraktion
(nach KEMPSON et al. 1963).

Ergebnisse und Diskussion

Aus Baden-Wilrttemberg sind 67 Arten bekannt (SPELDA im Druck). Auf den Versuchsflichen
von Langenau, Bebenhausen und Bad Waldsee wurden 21 Spezies nachgewiesen (Tab. 2 - An-
hang). Bei Langenau wurden mit Lebendfallen zwischen 1994 und 1996 insgesamt 2.187 Indi-
viduen aus 14 Arten erfafit, die meisten stets auf der gerdumten Fliche B1, die wenigsten im
stehenden Bestand C (Tab. 5.3-2). Am hiufigsten waren iiberall die Glomeridae (Saftkugler) mit
insgesamt 1.236 Individuen (in B1 mit einem Anteil von 82 % am Gesamtfang). Es folgten Juli-
dae (SchnurfiiBer), Chordeumatidae (Samenfiiler), Polydesmidae (BandfiiBer) und Craspedoso-
matidae mit 613, 163, 110 und 65 Individuen. Glomeris hexasticha und G. conspersa waren in
B1 stets eudominant. Auch G. undulata (nach tkologischen und molekularbiologischen Befun-
den vermutlich mit G. conspersa identisch ~SPELDA und HOESS, beide in Vorbereitung) war hier
am stirksten vertreten. Die mycetophagen Chordeumatiden (Craspedosoma rawlinsii und My-
cogona germanica) wurden vor allem auf den belassenen Sturmwurfflichen Al und A2 erfafit.
Das gleiche gilt fiir Tachypodoiulus niger, nach G. hexasticha in Al und A2 die zweithdufigste
Diplopodenart. Allaiulus nitidus war nur in Al besonders hidufig. Alle anderen Diplopoden wa-
ren in Al und A2 etwa gleich stark vertreten. Der stehende Bestand wurde von keiner Diplopo-
denart ausgesprochen bevorzugt. Besonders hiufig waren hier G. conspersa, J. scandinavicus,
A. nitidus und M. germanica.

1997 wurden die meisten Individuen auf der belassenen Fliche (unter Holzscheiben) abgesam-
melt. Auch hier dominierten T. niger, G. hexasticha und G. conspersa. In Stammeklektoren war
T. niger ebenfalls die weitaus hidufigste Art (mit 502 Individuen). An zweiter Position folgte hier
aber C. rawlinsii (20 Individuen), eine Art, die auch nach anderen Untersuchungen (SPELDA
1996) ganz offensichtlich arboricol ist.

Beim Vergleich der Untersuchungsgebiete und Teilflidchen ergab sich (im Mai 1996) folgendes
Bild: Die meisten Arten und Individuen wurden bei Langenau, die wenigsten bei Bad Waldsee
erfaft (Tab. 5.3-3). Zwischen den einzelnen Teilflichen bestanden in der Regel gravierende
Unterschiede: Am artenreichsten waren bei Langenau und Bebenhausen die belassenen Flachen
(A), bei Bad Waldsee dagegen der stehende Bestand (C). Die meisten Individuen wurden bei
Langenau auf der belassenen Fliche und den gerdumten Teilflichen (B1 und B2) erfaft.
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Tab. 5.3-2:  Diplopoda - Arten und Individuenzahlen (1994/1995/1996) in Fangrinnen bei

Langenau.
Al A2 Bl C z

Glomeris hexasticha 6/35/82 51271102 49/150/197 1773 61/219/384
Glomeris conspersa /15/12 11/22/18 90/130/137 13/26/18 120/193/185
Tachypodoiulus niger 7/42/57 3/41/63 0/2/8 1/1/0 11/86/128
Julus scandinavicus 3411 1/6/21 13/25/23 6/11/21 23/56/76
Mycogona germanica 17/11/41 10/14/26 13/2/9 10/2/8 50/29/84
Allajulus nitidus 20/26/12 6/9/14 8/9/10 6/12/5 40/56/41
Glomeris undulata 2/017 0/22 14/17/19 2/4/5 18/23/33
Craspedosoma rawlinsii 4/13/3 6/7/20 1/2/3 o1/s 11/23/31
alemannicum
Polydesmus denticulatus 4/3/4 /11 30/152 1/2/0 3512117
Leptoiulus simplex glacialis M 5/8/8 211 0/5/1 14/25/21
Polydesmus testaceus 3/2/16 2/15/8 5/17/24
Unciger foetidus 0/2/0 0/2/3 0/4/3
Enantiulus nanus 0/0/1 0/1/0 o/1/1
Ommatoiulus sabulosus 0/2/0 0/2/0
Julini (Jungtiere) 17mn 1273 0/5/3 0/0/2 2/14/9
Polydesmus sp. (Jungtiere) 0/1/0 0/1/0
Arten 11/10/11 9/12/12 9/12/10 8/11/9 11/14/13
Individuen 80/179/257 50/156/287 220/362/412 40/73/71 390/770/1027

Die meisten Diplopoden stellen hohe Anspriiche an Bodenfeuchte, Temperatur und eine dek-
kungsreiche Vegetation und Streuschicht. Ihre Emihrungsweise ist entweder mycetophag, oder
sie bevorzugen weiche, durchfeuchtete Blitter mit hohem N-Gehalt und geringem Gerbsiure-
anteil (DUNGER 1958). Diese Bedingungen sind auf Sturmwurffldchen in reicherern MaBe gege-
ben als in Fichtenforsten mit schwach entwickelter Kraut- und Strauchschicht und schwer auf-
schlieBbarer Nadelstreu. Das erklirt, weshalb die Diplopodenztnose auf den Sturmwurfflichen
von Langenau und Bebenhausen in der Regel arten- und individuenreicher ist als in den stehen-
den Besttinden und weshalb der Individuenreichtum bei zunehmender Entwicklung einer arten-
und deckungsreichen Vegetation von Jahr zu Jahr noch zunimmt. WERMELINGER et al. (1995)
berichten aus der Schweiz allerdings von ausgeglicheneren Zahlen (im Artenspektrum). Die
Unterschiede zwischen den einzelnen Sturmwurffldchen sind vermutlich vor allem auf lokale
Unterschiede in den abiotischen Bedingungen zuriickzufithren. Das schwache Auftreten der Di-
plopoden bei Bad Waldsee (auf allen Teilflichen) diirfte mit der hohen Staunisse dieses Gebie-
tes in Zusammenhang stehen. Manche Unterschiede zwischen den Untersuchungsgebieten sind
sicherlich auch historisch-geographisch bedingt. Das gilt z. B. fiir das Vorkommen der al-
pin/préalpin verbreiteten Arten Cylindroiulus meinerti (Julidae) und Ochogona caroli (Craspe-
dosomatidae) bei Bad Waldsee und ihr Fehlen bei Langenau und Bebenhausen (Tab. 5.3-3 und
Tab. 2 - Anhang).
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Tab. 5.3-3:  Diplopoda - Arten und Individuenzahlen (Mai 1996) in Barberfallen bei Lange-
nau, Bebenhausen und Bad Waldsee.

Langenau Bebenhausen Bad Waldsee

A Bl B2 C|[ A Bl B2 C|[ A Bl B2 C
Tachypodoiulus niger 465 165 43 4 1 2
Julus scandinavicus 37 53 180 31] 35 13 75 9 8 28 7 7
Mycogona germanica 2 2 11 4% 22 2 62 3
Leptoiulus simplex glacialis 21 49 17 6 3
Cylindroiulus meinerti 12 28 28 24
Glomeris connexa 34 4 1 16 2
Glomeris conspersa 3 3 1 7] 15 3 4 10 1 1
Polydesmus denticulatus 1 i 3 3 2 6 1
Craspedosoma rawlinsii 4 1 3 4 2 3
alemannicum
Glomeris hexasticha 10 3
Glomeris undulata 1 1 1 3 2 2 1
Polyxenus lagurus 1 6 1
Allajulus nitidus 1 5 1
Craspedosoma rawlinsii 2 3
X germanicum
Enantiulus nanus 2
Proteroiulus fuscus 1 1
Nemasoma varicorne 1
Polydesmus testaceus 1
Glomeris sp (Jungtiere 1 2
Julini (Jungtiere) 4 78 33 4 15 1 1
Polydesmus sp. (Jungtiere) 2 1 1
Arten 14 9 7 41 11 5 7 4 6 5 6 8
Individuen 553 357 293 431134 22 174 26| 29 73 57 40

5.3.3 Isopoda (Asseln)

Kennzeichnung der Gruppe

Die Isopoda sind eine der artenreichsten Gruppen der Crustaceae (Krebse) und in allen Lebens-
rdumen weit verbreitet. Zahlreiche Arten sind echte Bewohner des festen Landes. Viele von
ihnen tragen hier neben den stets vorhandenen Kiemen spezielle Luftatmungsorgane. Auffallend
sind an ihrem dorsoventral abgeplatteten Korper vor allem die 7 vollig gleichartig gebauten
Laufbeinpaare (Name!). Die einheimischen Arten sind 2 bis 20 mm lang.

Alle Landasseln fressen vorwiegend abgestorbene Pflanzenteile. Dabei sind sie durch einen ge-
ringen Spezialisierungsgrad ausgezeichnet. Ihre Bedeutung als wichtige Destruenten besteht vor
allem in der Grobzerkleinerung des Bestandesabfalls. Daneben bevorzugen sie aber auch ein-
deutig stirker zersetzte Kost (DUNGER 1983) (Arbeitsmethoden s. Kap. 5.4.1).

Ergebnisse und Diskussion

In Baden-Wiirttemberg leben etwa 25 Isopodenarten. Auf den Versuchsflichen von Langenau,
Bebenhausen und Bad Waldsee wurden 9 Spezies nachgewiesen (Tab. 3 - Anhang).
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Bei Langenau wurden mit Lebendfallen (1994-1996) 7 Spezies mit 137 Individuen erfaBt, die
meisten auf den Sturmwurfflichen B1, Al und A2, nur wenige im stehenden Bestand C
(Tab. 5.3-4). Am hiufigsten waren die montane Waldart 7. rarzeburgii in A und der Ubiquist
T. rathkii in B1. Wie bei den Diplopoden so nahmen auch bei den Isopoden die Fangzahlen auf
allen Windwurfflichen bis 1996 kontinuierlich zu, bei T. ratzeburgii nur in A1 und A2, bei
T. rathkii und T. conspersum nur in B1. Im Laufe der Jahre wurden die Unterschiede von Arten-
und Individuenzahlen zwischen der belassenen Fliche A und den tibrigen Flichen immer deutli-
cher. Beim Vergleich der Untersuchungsgebicte und Teilflichen (mit Barberfallen) ergab sich
im Mai 1996: Die meisten Arten und Individuen wurden bei Bad Waldsee, mit groBem Abstand
die wenigsten bei Langenau erfaBt (Tab. 5.3-5). Am hiufigsten waren die Isopoden iiberall auf
den belassenen Flichen A, am seltensten (bzw. villig fehlend) auf den geriumten Flichen B
und in den stehenden Bestiinden C. Auf den Versuchsflichen von Bad Waldsee und Bebenhau-
sen dominierten iiberall L. Aypnorum und T. pusillus. Bei Langenau fehite L. hypnorum fast vol-
lig. Am h#ufigsten waren hier (nur in A) T. pusillus und T. ratzeburgii. In den Bodenproben
wurden nur wenige Individuen erfat. Die gravierendsten Unterschiede zwischen den Untersu-
chungsgebieten wurden aber auch hier deutlich. A. pictum und A. pulchellum traten nur in Be-
benhausen, A. vulgare (in Barberfallen) nur in Langenau auf.

Tab. 5.3-4:  Isopoda, Oniscoidea - Arten und Individuenzahlen (1994/1995/1996) in Fangrin-

nen bei Langenau.
; Al A2 Bl C z
Trachelipus ratzeburgii 3/5/15 21115 7/6/2 3in 15/23/33
Trachelipus rathkii 0/2/1 vt 2/8/9 31211
Trichoniscus pusillus 0/0/10 0/1/3 /172 /215
Porcellium conspersum o1/0 0/1/1 0/1/8 o/1/0 0/4/9
Armadillidium vulgare 0/2/0 0/0/1 1/0/1 17222
Ligidium hypnorum 0/0/1 0/2/0 o221
Oniscus asellus o/1/0 0/0/1 0/1/1
Arten 1/4/4 2515 3/4/5 17372 37777
Individuen 3/10/27 3/16/21 10/16/22 3/472 19/46/72

Landasseln zeigen in Struktur und Funktion vielfiltige Uberginge vom Wasser- zum Landleben.
Das kommt vor allem in ihrer Respiration zum Ausdruck. So atmen Trichoniscus pusillus und
Ligidium hypnorum z. B. ausschlieBlich durch Kiemen. Beide Arten sind deshalb auch an ganz
besonders feuchte bzw. staunasse Standorte gebunden. Das erkldrt auch ihr Vorkommen auf den
stark bodenfeuchten Versuchsflichen von Bad Waldsee und Bebenhausen und ihr fast volliges
Fehlen auf den trockeneren Flichen bei Langenau, wo die durch Trachealorgane atmenden Tra-
chelipus-Arten hiufiger sind. Auf den Sturmwurffliichen von Langenau waren die Isopoden
arten- und individuenreicher als im stehenden Bestand vertreten. In den anderen Gebieten waren
die Unterschiede weniger stark ausgeprigt. Uberall scheinen die belassenen Flichen den Asseln
bessere Lebensbedingungen zu bieten als die gerjumten Fliichen und die stehenden Bestinde.
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Verantwortlich hierfilr diirfte die hohe Strukturvielfalt und der besondere Reichtum an Schiupf-
winkeln im spaltenreichen Totholz und in der abgeldsten Borke sein. Zudem haben Totholz und
Borke auch als Nahrungssubstrat Bedeutung.

Tab. 5.3-5:  Isopoda, Oniscoidea - Arten und Individuenzahlen (Mai 1996) in Barberfallen bei
Langenau, Bebenhausen und Bad Waldsee.

Langenau Bebenhausen Bad Waldsee

A Bl B2 C A Bl B2 C A Bl B2 C
Ligidium hypnorum 1 71 3 20 13 (187 14 53 78
Trichoniscus pusillus 10 2 22 10 8 13|17 23 8§ 3
Porcellium conspersum 2 1 1 3 8 1 3
Trachelipus ratzeburgii 8 1 1 1 3
Trachelipus rathkii 3
Armadillidium vulgare 1
Oniscus asellus 2
Armadillidium pulchellum 1 1
Arten 5 1 4 2 5 5 3 3 4 3
Individuen 23 2 9% 14 32 29 [ 207 45 65 112
Zusammenfassung

Bei Langenau wurden deutlich mehr Gastropodenarten und -individuen nachgewiesen als bei
Bebenhausen und Bad Waldsee. Trotz z.T. bedeutender Haufigkeitsunterschiede lassen sich
kaum habitatspezifische Priferenzen ableiten.

Diplopoden sind auf den Sturmwurffldchen von Langenau und Bebenhausen mit hoheren Arten-
und Individuenzahlen vertreten als in den stehenden Bestinden. Dieser Befund wird auf Unter-
schiede von Bodenfeuchte, Bodenchemismus, Temperatur, Deckungsgrad der Vegetation,
Strukturvielfalt und der Reichhaltigkeit im Nahrungsangebot zuriickgefiihrt. Am Abbau der to-
ten Pflanzensubstanz sind die Diplopoden im hohen MaBe beteiligt. Damit tragen sie gemeinsam
mit anderen Zersetzern zur Bodenverbesserung im Sinne einer Moder- und Mullhumusbildung
und damit zum Gedeih einer neuen Baumgeneration bei.

Asseln sind wichtige Zersetzer pflanzlicher Bestandesabfille und in hohem MaBe auch am End-
abbau des liegenden (bzw. bodennah stehenden) Sturmholzes beteiligt. Stirker als die meisten
Diplopoden sind manche Arten an besonders feuchte Standorte gebunden. Im relativ trockenen
Untersuchungsgebiet von Langenan waren sie fast ausschlieBlich auf den Sturmwurfflichen
vertreten. Bei Bad Waldsee und Bebenhausen waren vor allem die belassenen Flichen von As-
seln (insbesondere von Ligidium hypnorum) stark besiedelt, was auf die groBe Menge und Viel-
falt an spaltenreichen, nassen Schlupfwinkeln an und in Holz und Borke zuriickzufiihren sein
dirfte.
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5.4 Makrofauna - Zoophage der Streu und der Bodenoberfléiche

von B. Kenter, H, Bellmann, J. Spelda und W. Funke

5.4.1 Carabidae (Laufkiifer)

Kennzeichnung der Gruppe

Raubarthropoden der Bodenoberfliche, vor allem Spinnen (Araneae), Hundertfiier (Chilopo-
da), Laufkifer (Carabidae) und Kurzfliigelkifer (Staphylinidae), stellen als Endglieder von Nah-
rungsketten wertvolle Indikatoren fiir die Bewertung von Lebensrdumen dar. Das gilt in beson-
derem MaBe fiir die Carabiden, deren Anspriiche an abiotische und biotische Bedingungen teil-
weise bereits seit langem gut bekannt sind (BAEHR 1980, DEN BOER et al. 1986, FUNKE 1990,
JANS 1987, THIELE 1977, TURIN et al. 1991 u.a.). Auf Verdnderungen im Okosystem reagieren
sie oft schnell und auf charakteristische Weise. Auf Grund dieser ‘Fihigkeiten’ und ihrer einfa-
chen ErfaB- und Bestimmbarkeit haben sie seit Jahren fiir die Beurteilung im Zustand von Oko-
systemen immer mehr an Bedeutung gewonnen (BUCK et al. 1992, ROTHMUND et al. 1992,
TRAUTNER 1991 u.a.). Auch ihre Stellung als Niitzlinge in Forst- und Landwirtschaft steht auBer
Frage.

Zahireiche Carabidenarten gelten in jhrem Bestand als mehr oder weniger stark gefihrdet. So
stehen z.Z. von 403 Spezies in Baden-Wiirttemberg 49 % auf der Roten Liste, 21 % sogar mit
dem Gefidhrdungsgrad 2 (stark gefihrdet im gesamten Verbreitungsgebiet). Bei Waldbiotopen,
einschlieBlich Extremstandorten und frithen Entwicklungsstadien der Vegetation beurteilen
TRAUTNER und MULLER-MOTZFELD (1995) 83 der hier lebenden Arten (51 %) als gefihrdet.
Offene Stellen in geschlossenen Wildern, entstanden durch altersbedingte Bestandesauflassun-
gen oder durch Sturmwurf, sind fiir derartige Spezies also stets duBerst wertvolle Entwicklungs-
zentren. In natlirlichen Waldern sind solche Bereiche in unterschiedlichen Altersstufen stets
vorhanden. ,,Generell profitieren die Kifer (epigiische und pflanzenbewohnende) von Ma8-
nahmen, welche im Gegensatz zu der herrschenden Vereinheitlichung der abiotischen und bioti-
schen Faktoren auf den meisten (Nutz-)Flichen zu einer gréBeren standdrtlichen und strukturel-
len Vielfalt der Landschaft fithren" (JEDICKE 1997). Das zeigte sich bei den vorliegenden Unter-
suchungen auch beim Vergleich nicht gerdumter und geriumter Sturmwurfflichen mit benach-
barten stehenden Bestiinden.
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Versuchsflichen und Arbeitsmethoden

Die Raubarthropoden der Bodenoberfliche (Carabidae, Staphylinidae, Araneae, Chilopoda)
wurden gemeinsam mit den grofen Zersetzern von Streu und Bodenoberfliche (Diplopoda, Iso-
peda) mit Bodenfallen erfaBt. Die Ergebnisse informieren iiber Artenspektren und Akfivitits-
dichte (= Zahl der Individuen/Art, die innerhalb einer bestimmten Zeit beim Laufen auf der Bo-
denoberfliche in Bodenfallen definierter GrBe gelangen).

Bei Langenau wurde zwischen 1991 und 1996 mit Lebendfallen (Fangrinnen) gearbeitet, zu-
nichst nur auf der belassenen Fliche A (auf Teilfliche Al und A2) und im stehenden Bestand
C, ab 1994 zusiitzlich auch auf der gerdumten Fliche B. Die Lebendfinge galten vor allem der
Schonung der groBen Carabidenarten vor schwerwiegenden Verlusten an Individuen. Die gefan-
genen Laufkifer wurden i.d.R. lebend bestimmt und anschlieBend im weiteren Umkreis der
Fallen (ca. 30 m) wieder freigelassen. Kleine, makroskopisch nicht eindeutig bestimmbare Indi-
viduen wurden ebenso wie alle anderen o.g. Gruppen zur einwandfreien Determination in Alko-
hol konserviert.

Die Lebendfallen bestanden aus je zwei ebenerdig eingegrabenen Fangrinnen (Linge 1 m,
Breite 8 cm, Tiefe 5 cm) mit einer runden Fangschale (@ 28 cm, Tiefe 10 cm) in der Mitte. Zum
Schutz vor gréBeren Pridatoren (Vogeln, Sdugetieren) waren sie mit einem Metallgitter (Ma-
schenweite 1 cm) abgedeckt. Als Unterschlupf und FraBschutz diente den gefangenen Tieren
eine etwa 3 cm hohe Schicht aus angefeuchteten Sigespinen, die bei jeder Leerung erneuert
wurden. Die Fangschalen waren mit einem ca. 15 cm hohen Fiberglasstreifen ringformig um-
grenzt. Damit sollte die Flucht flug- und kletterfihiger Arten weitgehend unterbunden werden.
Zum Schutz vor Niederschldgen wurden Fangrinnen und -schalen mit Fiberglasstreifen und -
platten abgedeckt.

Die Fallen waren im Jahr 1991 zwischen 19.08. und 28.10., 1992 bis 1996 jeweils zwischen
Anfang April und Ende November in Betrieb. Zweimal pro Woche wurden sie geleert.

Ab 1994 waren in den Untersuchungsgebieten auch normale Barberfallen (Glidser mit einem
Offnungsdurchmesser von 5,5 cm) im Einsatz. Die Fallen waren zum Totfang mit kaltgesittigter
Pikrinsdure ca. 7 cm hoch gefiillt. 1994 und 1995 wurde auf den nicht gerdumten Flichen A bei
Langenau, Bebenhausen und Bad Waldsee iiber mehrere Wochen (04.05. bis 14.07.94, 19.04.
bis 13.07.95) ebenfalls mit je 10 Barberfallen gearbeitet. 1996 wurden in den drei Untersu-
chungsgebieten auf den Teilflichen Al, A2, B1, B2 und C1, bei Bebenhausen auch in C2 tiber
den Monat Mai Totfallen mit 2 m langen Leitschienen aus Fiberglas (Fangglas auf beiden Seiten
der Schiene in der Mitte) eingesetzt.
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Ein Kriterium fir den Reifegrad von Wildern (bzgl. einer forstlichen Nutzung) ist nach
Szyszko (1990) die mittlere individuelle Biomasse der Carabiden. Zu ihrer Bestimmung wur-
den von nahezu allen Arten zahlreiche Individuen lebend gewogen. Die Mittelwerte von je 10
Weibchen und 10 Minnchen wurden fiir die weitere Berechnung eingesetzt. Bei Arten, die nur
vereinzelt auftraten, muBte auf Literaturdaten (SZyszko 1990) zuriickgegriffen werden.

Ergebnisse

Zwischen 1991 und 1996 wurden in den Lebendfallen bei Langenau 15.254 Individuen aus 74
Arten erfaBt (Tab. 4 - Anhang). Die hochste Aktivititsdichte war, abgesehen von 1992 im ste-
henden Bestand zu beobachten (Tab. 5.4-1). Auf allen Teilfliichen gingen die Individuenzahlen
allerdings stark zuriick, in A1 und A2 sogar auf nur 5 bzw. 6 % des Ausgangswertes von 1992,
Der Anstieg der Aktivitiitsdichte in C im Jahr 1994 war vor allem auf zwei Arten (P. oblongo-
punctatus und P. burmeisteri) zuriickzufiihren. Beide fielen bis 1996 aber wieder auf das Niveau
von 1992 zuriick (Tab. 5.4-2).

Tab. 5.4-1:  Carabidae - Aktivititsdichte und Artenzahlen (in Klammern) bei Langenau (Le-
bendfallenfinge 1992 bis 1996).

Fliiche Al A2 B C

1992 859 (46) | 1559 (49) 1152 (25)
1993 396 (36) | 1073 (40) 1315 (24)
1994 21529) | 619(37) | 783(d3) | 2602(27)
1995 103(20) | 344(37) | 434(36) | 1556 (28)
1996 43 (9) 95 (22) 312(45) | 728 (26)

Auf den Sturmwurfflichen wurden besonders zu Beginn der Untersuchungen stets mehr Spezies
erfaBt als im stehenden Bestand. Erst mit dem geradezu dramatischen Riickgang der Fangzahlen
(in Al und A2) nahmen auch die Artenzahlen entscheidend ab. Im Wald blieben sie dagegen
wihrend der gesamten Untersuchungsperiode weitgehend konstant (Tab. 5.4-1).

Der Anteil der Waldarten lag im stehenden Bestand C in allen Jahren stets iiber 90 %
(Abb. 5.4-1). An Standort Al und A2 dominierten zunichst die Freiflichenarten (bei Al nur
1992, bei A2 bis 1995). Danach traten die Waldarten in den Vordergrund. Auf der nur spirlich
bewachsenen Teilfliche A2 und auf der Fliche B, wo die Krautschicht mehrfach gemiiht wor-
den war, ging diese Entwicklung langsamer voran als auf Teilfliche A1l. Hier waren 1996 die
Waldarten fast genau so vorherrschend wie im Vergleichswald. In der Dominanzstruktur der
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Abb. 5.4-1:  Carabidae - Anteil der Wald- und Freiflichenarten sowie der eurytopen Arten bei
Langenau (Lebendfallenfinge 1992 bis 1996).

Zonosen zeigten sich z.T. gravierende Unterschiede. Auf den Sturmwurfflichen dominierten
zunichst die Freiflichenarten B. lampros, P. versicolor und Amara sp. (hauptsichlich reprasen-
tiert durch A. curta). Spiter traten A. parallelepipedus (bes. Al), zeitweise P. niger (Al),
M. piceus (B), vor allem aber C. auronitens (Al, A2) in den Vordergrund. Auch im stehenden
Bestand kam es zu Verinderungen. C. hortensis ging zurtick, T. nitens und A. parallelepipedus
nahmen anteilm#Big deutlich zu. Das gleiche war 1994 auch bei P. oblongopunctatus und
P. burmeisteri zu beobachten (Tab. 5.4-2).

Die Populationen einiger Arten entwickein sich in unterschiedlichen Lebensrdumen verschie-
den, wie das Beispiel der Waldart Carabus auronitens und der Freiflichenart Bembidion
lampros zeigt (Abb. 5.4-2): Wihrend auf Teilfliche Al die beiden Arten bereits 1993 anndhernd
gleich hiufig waren, wurde dieser Zustand auf der offenen Teilfliche A2 erst 1996 erreicht
(Abb. 54-2).
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Tab. 5.4-2: Carabidae - Dominanzstruktur nach Anteilen (%) am Gesamtfang eines Jahres
auf Sturmwurfflichen und im stehenden Bestand bei Langenau (nur Arten mit
Anteilen von > 5 % zu mindestens einem Termin, auf wenigstens einer Teilfld-
che), Lebendfallenfinge 1992 bis 1996.
belassen Al belassen A2 okol.
1992 1993 1994 1995 1996 | 1995 1993 1994 1995 1996 Priferenz
P. oblongop. 66 56 09 29 - 28 37 39 29 - Wald-
P. burmeisteri 9,1 93 9.3 49 - 3,5 6,7 9,7 58 32 arten
C. auronitens 54 11,1 247 359 41916 35 71 125 158
C. hortensis 3,1 48 5,1 29 - 1,2 2,7 3,1 1,2 32
A. parallelep. 6,4 66 126 68 233 22 2,8 6,8 6,4 84
P. niger 0,6 30 102 19 9,3 1,0 1,1 34 29 4,2
T. nitens 3,7 48 2,8 - - 24 1,8 0,6 0,9 4,2
M. piceus 1,0 1,8 1,9 39 - 0,6 0,7 23 3,5 7.4
P. strenuus 14 20 28 39 70| 07 14 1,1 32 95 eurytope
C. coriaceus 14 10 47 58 47102 06 08 1,5 32 Arten
B. lacertosus - - 0,5 - - - - 03 23 53 Freiflichen-
N. palustris 0,5 1,5 2,3 1,9 - 0,4 0,5 0,6 7,0 6,3 arten
S. pumicatus 0,5 2,8 28 6,8 70 | 08 0,8 44 55 32
B. harpalinus 34 4,5 3,7 9,7 - 3,8 53 8,9 44 1,1
A. sp. 88 10,7 10 2,0 - 10,5 11,0 59 59 53
C. nemoralis 9,3 6,1 19 1,0 - 32 3,7 26 0,6 -
P. versicolor 125 33 0,9 39 - 195 16,2 8,1 6,4 7.4
B. lampros 121 83 23 - - 370 27,3 202 183 53
gerdumt B stehender Bestand C
1994 1995 1996 | 1992 1993 1994 1995 1996
P. oblongop. 26 21 03 | 174 28,7 334 329 240 Wald-
P. burmeisteri 2,7 60 48 {121 157 309 179 74 arten
C. auronitens 6,1 8.3 90 | 32 99 48 57 8,8
C. hortensis 38 0.5 10 | 10,7 16,1 74 2,6 34
A. parallelep. 10,2 8,1 87 (11,0 86 96 175 135
P. niger 27 2,5 6,7 1,1 2,5 19 0,8 0,5
T. nitens 5,7 6,7 7,7 6,7 6,5 66 11,6 276
M. piceus 6,1 69 106 | 03 04 01 - 0,3
P. strenuus 5.5 7.8 64 0,9 0,7 - 0,3 0,3 eurytope
C. coriaceus 20 37 16 | 04 0,2 0,2 0,3 1,1 Arten
B. lacertosus 4,1 5.3 54 - - - - - Freiflichen-
N. palustris 4,1 5.1 L9 - - - - - arten
S. pumicatus 0,1 0,9 1,3 0,1 - - 0,1 0,8
B. harpalinus 03 1,8 - - - - 0,1 -
A. sp. 124 70 79 - 0,2 - - -
C. nemoralis 1,5 2,3 29 0,3 1,7 1,2 28 33
P. versicolor 126 90 67 - - - - 0,1
B. lampros 56 39 2,6 0,1 0,7 0,1 0,1 0,1
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Abb. 54-2:  C. auronitens (Waldart) und B. lampros (Freiflichenart)- Dominanzverschiebung
(logarithmische Regression) auf der nicht gerdumten Sturmwurffliche bei Lange-
nau, Teilflichen Al und A2 (Lebendfallenfinge 1992-1996).

Eine interessante GroBe fiir die Beurteilung des forstwirtschaftlichen Reifegrades von Waldoko-
systemen ist die mittlere individuelle Biomasse (MIB) der Carabiden nach SzYSZX0 (1990). Das
MIB-Konzept geht von der Annahme aus, daB das mittlere Individualgewicht dieser Tiere mit
dem Alter der Biume im Wirtschaftswald (in Hinblick auf deren Schlagreife) korreliert ist. In
einem Altbestand mit geringen Schwankungen der abiotischen Bedingungen und einem gleich-
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bleibend guten Nahrungsangebot fiir Carabiden leben nach SZYSZKO vorwiegend grofie Arten,
die MIB sei also hoch. In jiingeren Wildern (untersucht vor allem nach Kahlschlag) sind die
abiotischen Bedingungen und das Nahrungsangebot stindigen Schwankungen unterworfen. Dies
konnten nur kleine Carabidenarten tolerieren, die MIB sei daher niedrig. Mit dem Wachstum der
Biume im Laufe der Jahre und damit zunehmend stabileren abiotischen Bedingungen nihme die
MIB kontinuierlich zu.

Auf der Sturmwurffliche von Langenau konnte diese Entwicklung nur teilweise nachgwiesen
werden (Abb. 5.4-3). So nahm die MIB auf den belassenen Flichen bis 1996 tatséchlich stetig
zu. Auf der durch Fichtenjungwuchs dichteren Teilfliche A1 war dies deutlicher als auf der of-
feneren Teilfliche A2. Am geriumten und mehrfach durch forstliche MaBnahmen gesttrten
Bestand B waren bis 1996 noch keine Verdnderungen festzustellen. Nicht in das von SZyszko
entwickelte Bild paBt die MIB im stehenden Bestand C. Die Werte waren hier stets niedriger als
in den letzten Jahren in Al, und auBerdem ging die MIB hier auf Grund der starken Vermehrung
zweier kleinerer Arten im Jahr 1994 auf das Niveau der Anfangswerte von Al bzw. des End-
wertes von A2 zurtick.

MIB [mg]
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Abb. 54-3: Carabidae - Mittlere Individuelle Biomasse (MIB) nach Szyszko (1990) auf be-
lassenen und gerdumten Flichen (A und B) und im stehenden Bestand C bei Lan-
genau (Lebendfallenfinge 1992 bis 1996).

Die Unterschiede zwischen den Bestinden und ihre Verinderungen im Laufe der Jahre wurden
auch in der Diversitit der Carabidenztnosen deutlich. Die htchsten Diversititsindices (nach
SHANNON/WEAVER 1976) wurden in allen vergleichbaren Jahren (Ausnahme A1l - 1996) fiir die
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Sturmwurfflichen berechnet (Tab. 5.4-3), 1992/93 fiir Teilfliche A1, 1994 bis 1996 fiir den ge-
raumten Bestand B. Die Zénosen waren hier nach Arten- und Individuenzahlen also besonders
ausgeglichen. Auf der Teilfliche Al ging bei zunehmendem Ungleichgewicht der Ar-
ten/Individuen-Relation die Diversitdt immer mehr zuriick. Auf den Teilflichen A2 und B blieb
sie auf hohem Niveau weitgehend konstant. Auf wesentlich niedrigerem Niveau war dies eben-
falls im stehenden Bestand C zu beobachten.

Tab. 5.4-3:  Carabidae - Diversitit (Hs) und Evenness (E; in Klammern) bei Langenau (Le-
bendfallenfinge 1992 bis 1996).

Fliche Al A2 B C

1992 3,01 (0,78) 2,40 (0,62) 2,20 (0,68)
1993 3,07 (0,86) 2,63 (0,69) 2,20 (0,69)
1994 2,70 (0,80) 2,87 (0,80) 3,05 (0,81) 1,83 (0,55)
1995 2,38 (0,80) 2,93 (0,81) 3,10 (0,87) 2,03 (0,61)
1996 1,70 (0,77) 2,84 (0,92) 3,19 (0,84) 2,17 (0,67)

Die Evenness (nach PIELOU 1974) verkniipft die Gesamtartenzahl mit der maximal moglichen
Diversitit; es wird also nicht nur die Gesamtartenzahl, sondern vor allem die Gleichverteilung
der Arten als Komponente der Diversitit beriicksichtigt. Die einzige Abweichung der Hochst-
werte zwischen Diversitit und Evenness wurde 1996 festgestellt. Die hochste Diversitit ist auf
der Fliche B zu verzeichnen, die héchste Evenness dagegen auf Fliche A2. Im offenen Bereich
der belassenen Sturmwurffliche scheint sich eine ausgeglichenere Zonose zu etablieren als auf
dem geridumten und durch Mahd immer wieder gestorten Teil der Sturmwurffléche.

Vergleich der Untersuchungsgebiete und Teilflichen:

1996 wurden in allen Untersuchungsgebieten alle Flichen, bei Bebenhausen zusitzlich ein Bu-
chenwald (C2) beriicksichtigt. Im gerdumten Bestand wurde zwischen gerdumt, bepflanzt (B1)
und gerdumt mit Naturverjingung (B2) unterschieden.

Auf allen Flichen wurden mit Barberfallen insgesamt 2.933 Individuen aus 58 Arten erfaflt
(Tab. 4 - Anhang). Die Artenzahlen waren trotz der kurzen Fangzeitintervalle voll vergleichbar
mit Werten aus Versuchsflichen in der Schweiz (WERMELINGER et al. 1995). - Die meisten In-
dividuen wurden bei Bebenhausen vor allem auf dem gerdumten Windwurf, die wenigsten auf
allen Teilflichen bei Bad Waldsee festgestellt. Am artenirmsten waren iiberall die stehenden
Bestinde. Bei Bebenhausen gilt dies auch fiir den Buchenwald.

Viele Carabiden, vor allem von Trocken- oder Feuchtstandorten, gelten in Mitteleuropa in ihrem
Bestand als mehr oder weniger stark gefahrdet. Da in nicht gerdumten Sturmwurfgebieten bisher
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kaum Untersuchungen durchgefiihrt wurden, war nicht vorauszusehen, in welchem Ausmaf
diese Arten vorkommen wiirden.

Es traten hier, vor allem auf den Sturmwurffldchen (vorwiegend bei Langenau und Bebenhau-
sen) eine Reihe von Arten auf, die in der Roten Liste von Baden-Wiirttemberg in der Kategorie
3 (gefdhrdet in groBen Teilen des einheimischen Verbreitungsgebietes), der Kategorie V (zu-
rilckgehend, Arten der Vorwarnliste) oder der Kategorie R (extrem selten) genannt werden
(Tab. 5.4-4). Die meisten Spezies wurden nur in einzelnen Exemplaren nachgewiesen. Stellen-
weise hiufig waren lediglich (vor allem bei Langenau) die wirmeliebende Freiflichenart
C. arvensis und die flugfihige, ebenfalls auf Freiflichen vorkommende Art Amara curta.

Tab. 5.4-4:  Rote-Liste-Arten der drei Untersuchungsgebiete.
Art Gebiet Fliiche Jahr Anzahl Kat.
Acupalpus dubius Bebenhausen BI1 1996 1 3
Agonum gracile Bebenhausen A 1996 1 3
Amara apricaria Langenau Al,A2,B 1991-1996 17117772 \'
Amara cursitans Langenau AlLA2 1992 n 3
Amara curta Langenau, Al,A2,C 1991-1996  81/255/21 v
Bebenhausen
Amara municipalis Langenau Al,A2 1991/1992 273 3
Carabus arvensis Langenau, A1,A2,B1,B2 1991-1996  70/68/113/38 3
Bebenhausen C 15
Carabus cancellatus | Langenau AlLA2 1991-1993 2/1 v
Carabus glabratus Bad Waldsee A 1994 1 3
Carabus irregularis Langenau C 1995/96 2 3
Carabus monilis Langenau AlLB 1991/1994 171 \Y
Leistus piceus Langenau A2,C 1991 4/1 R
Pterostichus aethiops |Bebenhausen, A1,B1,B2,C2 1994-1996  8/3/10/2 v
Bad Waldsee

Diskussion

Bei Langenau wurden zwischen 1992 und 1996 auf den Sturmwurfflichen mit Lebendfallen
insgesamt 73 Arten erfat. Im stchenden Bestand waren es nur 34 Spezies. Die hohe Artenzahl
im Sturmwurfgebiet korreliert in hohem MaBe mit der Strukturvielfalt der Bodenoberfliche und
deren kontinuierlichen Verinderungen in der Entwicklung von Vegetation und kleinklimati-
schen Bedingungen. Nach dem Sturmwurf von 1990 war das gesamte Gelidnde in vielfiltiger
Weise mosaikartig strukturiert. Auf der belassenen Fliche waren durch die gefallenen, z.T.
iibereinanderliegenden Biume oder durch inselartige Konzentrationen von Jungfichten teilweise
stark gedeckte Stellen entstanden. Daneben gab es unterschiedlich offene Stellen mit schwach
entwickelter oder z.T. sogar ganz fehlender Krautschicht. Bei den Carabiden miissen die Wald-
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arten schon 1990 stark zurtickgegangen sein; auch 1992 waren sie nur in geringen Zahlen ver-
treten. Die Freiflichenarten diirften die offenen Teilflichen schon 1990 besiedelt haben; auf
jeden Fall traten sie bis zum Friihjahr 1992 immer stirker in den Vordergrund. Mit dem zuneh-
menden Deckungsgrad der Vegetation wurden die Waldarten schon ab 1993 wieder hiufiger.
Diese Entwicklung setzte sich auf allen Sturmwurfflichen, auch auf der gerdumten, aber durch
eine Krautschicht in zunehmendem MaBe gedeckten Fliche B fort. Der gesamte ProzeB geht
allerdings gleichlaufend mit Verinderungen der bestandesklimatischen Bedingungen nur lang-
sam voran. Die Freiflichenarten nahmen zwar sehr schnell ab, die Waldarten traten aber erst
allmihlich wieder an ihre Stelle. Daraus folgt: Arten- und Individuenzahlen gehen zuriick. Die-
ser Riickgang wurde auch in Arbeiten, die sich mit Kahlschlidgen unterschiedlichen Alters be-
schiftigten, nachgewiesen (LEITINGER-MICOLETZKY 1940, NIEMELA 1993). Thr Wiederanstieg
ist erst in einer spiteren Entwicklungsphase der Vegetation zu erwarten. Da der Riickgang von
Arten- und Individuenzahlen in geringerem Umfang auch im stehenden Bestand zu beobachten
war, miissen auch Verinderungen anderer 6kologischer Parameter im Spiel sein.

Die lebend gefangenen Carabiden wurden nach der Bestimmung im niheren Umfeld der Fallen
wieder freigesetzt. Dennoch konnte es im unmittelbaren Fallenbereich zur Reduktion von Arten
und Individuen gekommen sein. Am stirksten betroffen wiren davon sicherlich Arten mit ge-
ringem Aktionsradius und geringer Populationsdichte, wihrend Arten mit groBem Aktionsradius
und/oder hoher Populationsdichte relativ weniger beeinfluBt sein sollten.

Durch den stindigen Wegfang (besonders seit 1994) aller anderen groBen Arthropoden (vor
allem von Spinnen, Asseln, HundertfiiBern, TausendfiiBern, Kurzfliigelkifern etc.) diirfte das
Nahrungsangebot der Carabiden im Nahbereich der Fallen iiberall beeintrichtigt worden sein.
Auf Arten mit geringem Aktionsradius und niedriger Populationsdichte diirfte sich der Nah-
rungsmangel besonders negativ ausgewirkt haben.

Der im Vergleich zum stehenden Bestand wesentlich stirkere Rickgang von Arten- und Indivi-
duenzahlen, besonders auf den nicht gerdumten Fliichen, diirfte aber auch noch andere Ursachen
haben, die nicht mit der Fangmethode in Zusammenhang stehen. So war die Zahl der Vogel
(Brutpaare und Nahrungsgiste), darunter auch die der insektenfressenden Arten, auf der belas-
senen Fliche wesentlich groBer als auf der gerdumten Fliche (s. Kap. 5.9). Beim Vergleich mit
dem stehenden Bestand diirfte dies noch stirker ins Gewicht fallen. Das gleiche gilt auch fiir den
EinfluB der Kleinsiuger, die auf den Sturmwurfflichen 1996 wesentlich hiufiger vertreten wa-
ren als im Hochwald (s. Kap. 5.10).

Dic oben getroffenen Aussagen iiber die methodisch bedingten Verdnderungen der Carabiden-
z6nosen scheinen sich u.U. auch in der MIB zu bestiitigen. GroBe Arten mit groBem Aktionsra-
dius und hoher Populationsdichte wurden in den Lebendfallen im Laufe der Jahre zunechmend

268



Makrofauna - Zoophage

hiufiger und sorgten damit fiir hthere Werte der MIB. Besonders deutlich war dies auf der
Teilfliche Al. Der Riickgang der MIB im stehenden Bestand auf das Niveau von A2 und B
scheint der These von SZYSZKO (1990) allerdings zu widersprechen.

Die langjdhrigen Untersuchungen vor allem bei Langenau zeigen, daB gerade die frithen Stadien
der Waldentwicklung einer wesentlich greren Zahl von Arten Lebensmoglichkeiten bieten als
dies im Hochwald, besonders in einem relativ strukturarmen Fichtenforst, der Fall sein kann.
Die vorliegenden Ergebnisse geben hiervon ein eindrucksvolles Zeugnis. Dabei zeigte sich auch,
daB Sturmwurfflidchen, vor allem die nicht gerdumten, wertvolle Refugien flir bedrohte und sel-
tene Carabidenarten darstellen.

5.4.2 Staphylinidae (Kurzfliigelkiifer)

Kennzeichnung der Gruppe

Die Staphyliniden sind mit {iber 2.000 Spezies in Mitteleuropa eine der artenreichsten Kiferfa-
milien. Der grofite Vertreter, Ocypus olens, ist iiber 30 mm lang. Die meisten Arten sind aber
wesentlich kleiner (1 bis 5 mm). Unter den kurzen Fliigeldecken liegen, in der Ruhe meist
kunstvoll zusammengefaltet, die hiutigen Hinterfliigel, die bei manchen Arten vor dem Flug erst
mit Hilfe der Beine oder liber Borstenkimme am Hinterleibsende entfaltet werden miissen.
Viele Arten sind Bewohner der Bodenoberfldche bzw. der Streuschicht. Hier kommen sie teil-
weise in hoher Abundanz (Aktivititsdichte) vor (so z.B. in Fichtenforsten des Solling nach
HARTMANN 1973 mit bis zu 540 Ind./m’, auf der Schwibischen Alb nach FUNKE 1986 sogar mit
tiber 1.200 Ind/m?). Im Gegensatz zu den meisten Carabiden sind die Staphyliniden in der
Mehrzahl tagaktiv (FUNKE 1990). Fast alle Arten sind zoophag und damit in Wildern auch
wichtige Pridatoren von Forstschédlingen (HIEKE 1968). Viele Spezies sind gute Flieger. Mit
Fangrinnen und Barberfallen waren sie deshalb weniger gut zu erfassen als die meisten Carabi-
den. Auf Grund ihrer tiberall hohen Arten- und Individuenzahlen sollten sie als wichtige Prida-
toren bei dkologischen Untersuchungen aber nie auBer Acht gelassen werden.

Ergebnisse und Diskussion

In den drei Untersuchungsgebieten wurden insgesamt 9.296 Individuen aus 156 Arten erfaBt
(Tab. 5 - Anhang). In den Lebendfingen bei Langenau waren es zwischen 1991 und 1996 5.845
Individuen aus 110 Arten. Die meisten Individuen kamen auf der gerjumten Fliche (B) und im
stehenden Bestand (C) vor, die meisten Arten in A2 und B (Tab. 5.4-5). Zwischen 1993 und
1996 gingen die Individuenzahlen iiberall stark (um 57 - 75 %) zurtick.

269



Kenter et al.

Das Artenspektrum variierte zwischen den einzelnen Bestinden nur wenig. In der Dominanz-
struktur bestanden jedoch groBere Unterschiede. Am hiufigsten waren uberall X. rricolor,
X. laevigatus, A. fungi und T. elongatus. 1993 war T. elongatus in C mit 71,3 % die einzige eu-
dominante Art. In A2 war R. validiuscula (eine thermophile Freiflichenart) bis 1995 eudomi-
nant. 1996 waren in Al und B nur noch X. tricolor und X. laevigatus hiufig, in A2 kam A. rufi-
cornis hinzu. In C waren auch O. punctulatus, O. myrmecophilus und A. fungi nicht selten.

Tab. 5.4-5:  Staphylinidae - Aktivititsdichte und Artenzahlen (in Klammern) bei Langenau
{(Lebendfallenfinge 1992 bis 1996).

Fliiche | A1 | A2 | B | C

1992 218(29) | 230 (34) 221 (25)
1993 256 34) | 304 (37) 828 (25)
1994 286 (32) 311 (43) 711 (53) 617 (34)
1995 117(24) | 296(33) | 411(35) | 296 (22)
1996 54 (18) 132 (37) 255 (39) 206 (21)

Die Diversitit der Staphylinidengesellschaften war im stehenden Bestand stets geringer als auf
den Sturmwurfflichen. Die Indices (SHANNON/WEAVER 1976) variierten zwischen 1992 und
1996 tberall i.d.R. nur um 10 - 20 % (Tab. 5.4-6). Der niedrige Wert im Jahr 1993 in C ist auf
die hohe Dominanz von T. elongatus (s.0.) zuriickzufiithren.

Tab. 5.4-6:  Staphylinidae - Diversitit (Hs) der Zonosen bei Langenau (Lebendfallenfinge
1992 bis 1996).

Fliiche Al A2 B C

1992 2,44 2,81 2,06
1993 2,80 2,69 1,24
1994 2,67 2,95 3,00 2,38
1995 2,39 2,85 2,77 2,23
1996 2,36 2,94 2,52 2,33

In den Totfallen wurden von 1994 bis 1996 3.451 Individuen aus 110 Arten erfafit. Im Vergleich
zu den Lebendfallen wurden bei Langenau 19 Arten, bei Bebenhausen 21 und bei Bad Waldsee
19 Arten neu nachgewiesen. Am artenreichsten war 1994/95 Langenau, 1996 Bebenhausen. Die
Sturmwurfflichen waren in allen drei Untersuchungsgebieten arten- und individuenreicher als
die Vergleichswilder. Das Artenspektrum variierte sehr deutlich. Bei Bebenhausen war stets
S. erythropterus eudominant, an zweiter Stelle folgte A. fungi. Bei Bad Waldsee und Langenau
war A. fungi die hiufigste Art, bei Langenau kam 1996 T. elongatus hinzu.

Die meisten Arten wurden zwischen 1994 und 1996 mit Totfallen erfaBt; aus den Lebendfallen
konnten die flugfihigen Spezies zum Teil wieder entkommen. Viele Individuen diirften hier
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auch der Pridation durch andere Raubarthropoden zum Opfer gefallen sein. Arten- und Indivi-
duenbestand eines Gebietes kénnen also nicht allein durch Lebendfang ermittelt werden.

Die Abnahme der Arten- und Individuenzahlen ist - wie bei den Carabiden - auf die zunehmen-
de Dichte der Vegetation, die dadurch verinderten kleinklimatischen Bedingungen (s. Kap. 3.3
und 3.7), aber auch auf die Auswirkungen von GroBklima und Witterung zuriickzufithren. Am
arten- und individuenreichsten waren immer die Sturmwurfgebiete, sowohl die nicht gerjumten
als auch die gerdumten Flichen. Die reiche, durch starke Vergrasung feingegliederte Struktur
der frilhen Vegetationsentwicklung auf den geriumten Flichen bietet manchen Staphyliniden
offensichtlich giinstigere Entwicklungsméglichkeiten als es auf den gréber strukturierten, belas-
senen Flichen oder im stehenden Bestand der Fall ist.

54.3 Araneae (Spinnen)

Kennzeichnung der Gruppe

In WaldSkosystemen spielen Spinnen als Priidatoren eine wichtige Rolle. Sie treten in allen
Straten in groBer Individuenzahl auf und sind wichtige Regulatoren filr andere Arthropoden-
gruppen, vor allem Insekten. Da die einzelnen Arten sehr unterschiedliche Anspriiche an ihre
Habitate stellen, eignen sie sich zudem in besonderer Weise zur Charakterisierung von Lebens-
rdumen.

Versuchsfldchen und Arbeitsmethoden

In der vorliegenden Studie wurden aus dem Untersuchungsgebiet Langenau zunichst lediglich
die alkoholfixierten Beifdnge aus Lebendfallen auf nicht gerjumten und gerdumten Flichen und
im stehenden Bestand (1991 bis 1996) bertcksichtigt (s. Kap. 5.4.1). AnschlieBend wurden auch
die 1994 in den nicht gerdumten Besténden von Langenau, Bebenhausen und Bad Waldsee ge-
wonnenen Finge von je 10 Totfallen bearbeitet. Die Bestimmung (ausschlieflich der adulten
Tiere) erfolgte nach GRiMM (1985, 1986), HEIMER & NENTWIG (1991) und WIEHLE (1956,
1960).

Ergebnisse und Diskussion

Zwischen 1991 und 1996 wurden in den Lebendfallen bei Langenau insgesamt 1.977 adulte
Spinnen aus 69 Arten erfaBt (Tab 6 - Anhang), zwischen 1992 und 1996 diec meisten (Ar-
ten/Individuen) auf den nicht gerdumien Sturmwurfbereichen Al (43/427) und A2 (49/599), die

271



Kenter et al.

wenigsten im stehenden Bestand C (33/418). In Al und C gingen die Fangzahlen bis 1996 um
87 bzw. 68 % zurtick (Tab. 5.4-7). In A2 blicben sie bei starken Schwankungen auf hohem Ni-
veau (Ausnahme 1994) weitgehend konstant. Eine ganz dhnliche Situation scheint auch auf der
gerdumten Fliche B zu bestehen.

Auf den Sturmwurfflachen dominierte in allen Jahren mit Anteilen von 17 bis 65 % am Ge-
samtfang die Wolfspinne Trochosa terricola (Tab. 5.4-7). Auch die anderen Lycosiden waren
hier hiufiger als im stehenden Bestand, wo die meisten Arten sogar véllig fehlten. Das gleiche
war bei den Glattbauchspinnen, den Gnaphosiden, zu beobachten (Tab. 6 - Anhang). Im stehen-
den Bestand dominierte die Baldachinspinne Diplocephalus latifrons. Auch die anderen Liny-
phiiden waren hier, von einzelnen Ausnahmen abgesehen, hiufiger als im Sturmwurfgebiet. Die
Kugelspinne Robertus lividus war iiberall und in allen Jahren anteilmiBig annihernd gleich héu-
fig. Die Trichterspinnen Coelotes inermis und C. terrestris traten nur zu Beginn der Untersu-
chungen (vor allem in A1, A2 und C) stirker hervor.

Auf den nicht gerdumten Flichen bei Langenau, Bebenhausen und Bad Waldsee wurden 1994
mit Totfallen 1.319 Individuen aus 61 Arten gefangen, die meisten bei Langenau und Bad
Waldsee (Tab 6 - Anhang). Bei Langenau waren 8 Spezies in Lebendfallen (aller Flichen), 2
weitere auf den Teilflichen Al und A2 nicht erfaBt worden. Artenspektren und Dominanz-
struktur der Untersuchungsgebiete Langenau, Bebenhausen und Bad Waldsee waren sehr ver-
schieden. Die Flichen Bebenhausen und Bad Waldsee sind im Artenspektrum, die Flichen Lan-
genau und Bad Waldsee in den Dominanzverhiltnissen einander dhnlicher als die {ibrigen. Am
hiufigsten war iiberall Pardosa lugubris (Lycosidae). An zweiter Position folgten in Langenau
Pardosa riparia (die in den anderen Gebieten fehlte), in Bebenhausen Diplocephalus latifrons
(Linyphiidae) und in Bad Waldsee Zelotes clivicolus (Gnaphosidae). Auch Diversitit und Even-
ness der Zénosen waren recht verschieden. Die hichsten Indices entfielen jeweils auf die Fliche
bei Bad Waldsee (Tab. 5.4-8).

Auf den Surmwurfflachen von Langenau entwickelten die vorwiegend bodennah lebenden Of-
fenlandarten (Lycosidae, Gnaphosidae) nach dem Sturmereignis von 1990 sehr bald individuen-
reiche Populationen. Mit dem zunehmenden Deckungsgrad der Vegetation gingen die meisten
Arten aber sehr schnell, teilweise schon ab 1993, wieder zuriick; manche verschwanden vollig.
Bei den tagaktiven, visuell jagenden Arten diirfte dies auf die abnehmende Beleuchtungsstirke
am Boden zuriickzufiihren sein. Trochosa terricola, ebenfalls eine Wolfspinne, fiigt sich nicht in
dieses Schema. Anders als die iibrigen Vertreter der Familie ist sie offenbar vorwiegend
nachtaktiv und wurde so von den Anderungen der Belichtungsverhiltnisse nicht beeinfluBt. Fiir
den Riickgang der ebenfalls nachtaktiven Glattbauchspinnen konnten andere Faktoren, etwa der
zunehmende Raumwiderstand durch die dichter gewordene Vegetation, verantwortlich sein.
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Tab.5.4-7:  Araneae - Dominanzstruktur bei Langenau (Angaben in % des Gesamtfanges; nur
Arten mit Anteilen >5 % in wenigstens einem Jahr auf wenigstens einer Teilfl4-
che; + Anteil am Gesamtfang < 5 %; - im betreffenden Jahr fehlend; --- auf der
Fliche durchgehend fehlend; Lebendfinge 1991 bis 1996).

Al A2 B C
91 92 93 94 95 96|91 92 93 94 95 96|94 95 96{91 92 93 94 95 96
Linyphiidae

Asthenargus paganus -+ - - 6 - 1 - - - - 2141 167 5 3 2

Centromerus sylvaticus 3 + - - - - [ - - - - - + 4+ - 4 2 2 - 3 2

Dicymbium tibiale -1 -3 -+ - 1-11F 2171 6 2 141027

Diplocephalus latifrons F 2 3 - 6 - R 1 - 7 2 6 5 2 [135249 44 38 25

Erigonella hiemalis - 12 6 3 -+ 2 - 6 6 83 3 3¢t 1 - - 8 -

Lepthyphantes alacris |+ - 1 - - 32 b - oo cem eme e b 2 + 3 - 6 8

Lepthyphantesmengei + + - 126 7 | - - 1 - 2 6 - 21 4 - - 3 2

Micrargus herbigradus = [-- === --- --= ~o= sem fem eem em e e e 2 - - - 2 6 4

Monocephalus fuscipes 21 3 7+ 11 - 11F 1 1R 79966

Theridiidae
Robertus lividus 2 22 9 3 114 556 6 286 5|1 3 8- 54
Lycosidae

Alopecosa aculeata 1 8 - - - - R21 1 - - F 2 - F -1 - - 2

Pardosa lugubris © 8 233 - 1152 -53pB11¢F 1 - - - -

Pardosa riparia 1 6 4 - - B 4 - 3 4 - 6 2 4 Leeeeem e m e

Trochosa terricola 29 30 41 29 47 1820 39 6528 42 6517 51 582} 1 2 - 3 8

Xerolycosanemoralis 2 6 4 6 - M1 157 8 - - e mem mem e e e e e e

Agelenidae
Coclotes inermis 192 1 - - -9 333126 - 2186 -2
Coelotes terrestris 223 1 3 3 - 1451 - - 1 - + 1 1 501 1 - 6
Gnaphosidae

Haplodrassus signifer L 4 7 - - 4 8 - - e eer ol am e ce cee eee aan

Zelotes clivicolus 1 9 20 - - F 6 6 7 6 171 112 - - -

Zelotes pusillus - - 1 3 3 - F - - - 2 3 2 5 b e e e e

Thomisidae

Ozyptila trux -2 4 3 - - 116 - 1 {174 8 fe - s o —m omn

Arten gesamt 16 27 23 16 14 11 |17 25 15 18 22 17 |14 25 24 }12 21 17 12 15 16

Individuen gesamt 86 21212134 32 28 55 17211936 199 36 1988 57 63 51
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Tab. 5.4-8:  Diversitidt (H* nach SHANNON WEAVER) und Evenness der Spinnen-Z&énosen der
Sturmwurfflichen Langenau, Bebenhausen und Bad Waldsee - Totfallenfinge.

| Langenau I Bebenhausen I Bad Waldsee
Diversitit ‘ 2,069 l 2,339 ‘ 2,722

Evenness 0,561 0,648 0,748

Die Linyphiiden waren auf den Sturmwurfflichen generell wesentlich schwicher vertreten als
im stehenden Bestand. Thre prozentualen Anteile am Gesamtfang nahmen jedoch im Laufe der
Jahre iiberall deutlich zu (von 9 % 1992 auf teilweise iiber 60 % 1996). Die meisten der groBe-
ren Arten (Unterfamilie Linyphiinae, ,,eigentliche* Baldachinspinnen) bauen umfangreiche Net-
ze und leben auf den Sturmflichen vorwiegend in Kraut- und Strauchschicht, gelangen demzu-
folge nur zufillig auf die Bodenoberfliche (und in die Bodenfallen). Hinzu kommt, da auch
ihnen der hohe Raumwiderstand von Vegetation und Totholz horizontale Wanderungen er-
schweren diirfte. Im stehenden Bestand ist das vollig anders. Mehrere, vor allem kleinere Arten
der Unterfamilie Erigoninae (Zwergspinnen), leben hier zwischen den Moosen; zahlreiche ande-
re sind Kronenbewohner. Unter dem EinfluB von Regen und Wind fallen stindig zahlreiche In-
dividuen zu Boden. Auf der Suche nach Stimmen, iiber die sie in die Kronen zurlickgelangen,
legen sie am Boden offensichtlich nicht selten groBere Strecken zuriick. Dabei gelangen sie
teilweise auch in die Bodenfallen.

Die feuchteliebenden, silvicolen Trichterspinnen der Gattung Coelotes gingen kurz nach Beginn
der Untersuchungen tberall deutlich zuriick. Die vorwiegend ortssteten Tiere waren im Umfeld
der Fallen moglicherweise bereits im ersten Jahr nahezu quantitativ abgefangen worden. In den
folgenden Jahren wurden daher - in geringen Zahlen - im wesentlichen nur noch Neusiedler ge-
fangen. Ahnliche Verhilmisse kénnten auch bei anderen Spinnenarten sowie bei manchen der
tibrigen Raubarthropoden der Bodenoberfliche gegeben sein.

Insgesamt gesehen erscheinen die Fangzahlen bei den Lebendfallen recht gering. Wie mehrfach
zu beobachten war, wurden wihrend der etwa halbwéchigen Expositionszeiten vor allem kleine-
re Spinnen regelmiBig von groBeren sowie von anderen Pridatoren (z.B. Laufkifern) gefressen.
Andere Kletterten nach dem "Sturz” in die Falle an deren Seitenwinden wieder heraus. Totfallen
wiren fiir die Erfassung von Artenspektren also viel geeigneter gewesen. Aus dem o.g. Grund
(Kap. 5.4.1) waren sie in den Untersuchungsgebieten auf allen Flichen jedoch nur in geringem
Umfang eingesetzt worden. So konnten auch nicht alle Arten erfat werden. Hierzu wiren
grundsitzlich noch andere Methoden erforderlich gewesen. Mit Boden- und Baum-
Photoeklektoren (FUNKE 1971) waren z.B. in einem Fichtenforst des Solling zwischen 1968 und
1975 92 Spezies erfaBt worden (ALBERT 1982). In einem Fichtenbestand in unmittelbarer Nihe
der Universitit Ulm wurden zwischen 1979 und 1985 allein mit 5 oder 6 Photoeklektoren
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(Grundfliche je 1 m2) 76 Spezies nachgewiesen (HOFER 1986, zit. in FUNKE 1986). Uberall do-
minierten ebenso wie in der Lebendfalle des stehenden Bestandes bei Langenau die Linyphii-
den, teilweise mit Anteilen tiber 80 %. In den Totfallen der nicht geriumten Flichen bei Lange-
nau, Bebenhausen und Bad Waldsee waren sie #hnlich wie in den o.g. Lebendfallen (in den er-
sten Untersuchungsjahren) schwicher vertreten (bei Langenau mit 17, bei Bad Waldsee mit
27 %). Bei Bebenhausen betrug ihr Anteil allerdings fast 50 %. Lycosiden und Gnaphosiden
waren hier schwicher vertreten. Offenbar hat diese Fliche mehr als die anderen waldtypische
Strukturen behalten, was auch in hohen Fangzahlen der silvicolen Zwergspinne Diplocephalus
latifrons zum Ausdruck kommt.

Auf den Sturmwurfflichen wurden mit den genannten Methoden iiberwiegend allgemein ver-
breitete Arten nachgewiesen. Zu den bemerkenswerten Arten ist die seltene Zwergspinne
Troxochrus nasutus zu rechnen (1992 in einem Exemplar in Langenau gefangen), die bei
WIEHLE (1960) noch nicht als heimische Art behandelt wird. Erwihnenswert erscheint auch das
artenreiche Auftreten der Zwergspinnengattung Walckenaeria, die in Langenau mit 5 Arten
nachgewiesen wurde. Thre Minnchen zeichnen sich durch z.T. recht bizarre Kopfauswiichse
unbekannter Funktion aus, an denen einige, z.T. sogar sémtliche Augen liegen. Interessant durch
ihre Lebensweise ist ferner die nicht haufige Wolfspinne Aulonia albimana (nachgewiesen in
Langenau und Bad Wurzach), die als einzige heimische Vertreterin ihrer Familie Fangnetze her-
stellt.

54.4 Chilopoda (Hundertfiiler)

Kennzeichnung der Gruppe

Die Chilopoden sind vorwiegend bodenlebende Arthropoden von 10 bis 50, maximal allerdings
auch bis zu 265 mm Korperlinge. Die Adulti tragen 15 bis 181 Beinpaare. An der Spitze der
groBen KieferfiiBe (dem ersten Paar der Rumpfextremititen), die ventral bis vor die Mundff-
nung reichen (Name!), mtinden Giftdrlisen, deren Sekret Beutetiere (Anneliden oder Arthropo-
den) lihmt und bei einigen subtropischen/tropischen Arten auch dem Menschen geféhrlich wer-
den kann. In ihrer riuberischen Lebensweise sind die Chilopoden von #hnlicher Bedeutung wie
andere Raubarthropoden der Bodenoberfliche, der Streu oder der oberen Bodenschichten (Ara-
neae, Carabidae, Staphylinidae).

Ergebnisse und Diskussion

Aus Baden-Wirttemberg sind 44 Arten bekannt (SPELDA im Druck). Auf den Versuchsfliichen
bei Langenau, Bebenhausen und Bad Waldsee wurden 24 Spezies nachgewiesen (Arbeitsmetho-
den s. Kap. 5.4.1), die meisten (21) bei Bebenhausen (Tab. 7 - Anhang). Von den vier in Mittel-
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europa verbreiteten Gruppen waren vertreten: die Scolopendromorpha (Skolopender) mit Cryp-
tops parisi, die Geophilomorpha (Erdldufer) mit 8 Arten und vor allem die Lithobiomorpha
(Steinldufer) mit 15 Arten der Gattung Lithobius.

Bei Langenau wurden mit Lebendfallen (1994 bis 1996) 14 Arten mit 453 Individuen erfait, auf
der gerdumten Fliiche (B1) und im stehenden Bestand (C) wesentlich mehr als auf der belasse-
nen Fliiche (A1, A2) (Tab. 5.4-9): Uberall dominierte L. mutabilis. Recht hiufig war in B1 auch
L. tricuspis. S. crassipes, eine in ihrer Ernihrung vor allem auf Diplopoden ausgerichtete Art
(mit Leuchtvermdgen) wurde nur hier erfafit.

In Stamm- und Totholzeklektoren wurden 1996/97 nur 33 Individuen gefangen. Am héufigsten
war jeweils L. pelidnus, eine Art, die mehr als andere an die Umgebung von Baumstimmen, die
Stammregion und an Totholz gebunden zu sein scheint (SPELDA 1996).

Tab. 5.4-9:  Chilopoda - Arten und Individuenzahlen (1994/1995/1996) in Fangrinnen bei

Langenau.
Al A2 B1 C z

Lithobius mutabilis 6/4/4 7/34/16  52/34/43  22/33/53 | 87/105/116
Lithobius tricuspis 1/3/0 0/3/1 4/17/5 3/2/3 8/25/9
Lithobius macilentus vin 3/1/2 1/1/3 3/0/5 8/3/11
Cryptops parisi 0/1/10 0/1/10
Lithobius dentatus o/1/1 3/1/0 172/0 4/4/1
Lithobius muticus 0/0/1 3/1/4 3/1/5
Strigamia crassipes 4/172 4/172
Lithobius piceus 0/1/1 0/0/1 2/0/2 2/1/3
Lithobius aeruginosus 1/1/0 0/0/2 1/12
Lithobius lusitanus valesiacus| 0/0/1 0/1/0 0/0/1 0/1/0 0/2/2
Lithobius forficatus 0/1/0 1/1/0 172/0
Lithobius pelidnus 2/0/0 2/0/0
Strigamia acuminata 0/0/1 0/0/1 0/0/2
Geophilus electricus 1/0/0 1/0/0
Lithobius sp. (Jungtiere) 0/1/0 2/2/3 9/0/1 2/2/0 13/5/4
Arten 57116 2/4/5 87119 57514 11/11/11
Individuen 10/13/9 12/41/24 79/56/64 33/41/71 | 134/151/168

Beim Vergleich der Untersuchungsgebiete (nach Barberfallen und Bodenproben) ergaben sich
nur geringe Unterschiede (Tab. 5.4-10, 5.4-11). 12 Spezies wurden in allen Gebieten nachge-
wiesen (Tab. 7 - Anhang), 5 nur in Bebenhausen und Bad Waldsee, drei nur in Bebenhausen und
Langenau und zwei nur in Langenau und Bad Waldsee. Drei Arten waren nur in einem Gebiet
vertreten. Die meisten Spezies wurden (besonders bei den Bodenproben) in den stehenden Be-
stinden (C) und/oder auf den belassenen Flichen (A) nachgewiesen. Viele wurden nur zufillig
(ein- oder zweimal pro Teilfliche) erfaBt. Am hiufigsten waren iiberall die Lithobiiden,
L. mutabilis vor allem bei Langenau , L. macilentus bei Bebenhausen und Bad Waldsee.
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Tab. 5.4-10: Chilopoda - Arten und Individuenzahlen (Mai 1996) in Barberfallen bei Lange-

nau, Bebenhausen und Bad Waldsee.

Langenau Bebenhausen Bad Waldsee
A Bl B2 C|A Bl B2 C|/A Bl B2 C
Lithobius mutabilis 8 8 8 6|1 4 2 1
Lithobius forficatus 1 1 g8 2 1 1
Lithobius tricuspis 1 1 1 1{2 4 2
Lithobius lusitanus valesiacus | 4 1 1 2{3 1
Lithobius piceus 1 1] 1 2 2 1
Lithobius pygmaeus 1 4 2
Lithobius macilentus 112 1] 1 1
Lithobius crassipes 1 1 1
Lithobius muticus 1 1
Lithobius dentatus 1
Strigamia acuminata 1
Lithobius sp. (Jungtiere) 5 1 3 1 5 1] 1 1 3
Arten 5 4 3 5|4 2 5 5|5 5 3 2
Individuen 20 12 13 1317 6 21 7|8 10 5 5
Tab 5.4-11: Chilopoda - Arten und Individuenzahlen (1994 bis 1995) in Bodenproben bei
Langenau, Bebenhausen und Bad Waldsee.
Langenau Bebenhausen Bad Waldsee

A Bl B2 C|A Bl B2 C| A Bl B2 C
Lithobius macilentus 1 1 12 11 15 3 1 9 8
Lithobius mutabilis 4 9 9 81| 6 6 2 1201 2 1 1
Strigamia acuminata 2 10 1 41 1 3 7 1
Lithobius tricuspis 1 7 3 217 1 6
Necrophloeophagus flavus | 5 1 5 2 2 4 6
Geophilus insculptus 1 1 511 2 3 8
Lithobius crassipes 4 1 2 4
Geophilus studeri 1 4 1 2
Geophilus electricus 2 2 1 2
Brachygeophilus truncorum 2 4
Lithobius aeruginosus 2 1 2
Schendyla nemorensis 1 1 3
Lithobius curtipes 4
Lithobius pygmaeus 2 2
Lithobius forficatus 1 2 1
Lithobius lusitanus vale- 2
siacus
Lithobius piceus 1 1
Cryptops parisi 1
Strigamia crassipes 1
Lithobius sp. (Jungtiere) 27 3 615 10 4 25| 3 1 6 S
Arten 7 4 3 5| 8 7 5 9] 6 8 9 12
Individuen 42 15 16 31{157 29 13 69| 18 16 34 51

271



Kenter et al.

Die geringen Unterschiede im Auftreten von Arten und Individuen der Chilopoden auf den ver-
schiedenen Sturmwurfflichen lassen sich kaum interpretieren. Von groBer Bedeutung ist bei
allen Spezies vor allem eine ausreichende Bodenfeuchte. Die etwas hhere Abundanz (nach
Bodenproben) in den stehenden Bestéinden diirfte unter anderem auf ein spezielles, reiches Nah-
rungsangebot (vor allem Enchytraeidae) zurlickzufiihren sein, das von anderen Raubarthropoden
wabhrscheinlich weniger stark genutzt wird. Entscheidend ist vermutlich auch das feine Liicken-
system in der Nadelstreu, das auf den Sturmwurffliichen als Unterschlupf (Lauerjiger!) inzwi-
schen nicht mehr in gleichem Mafle verfilgbar ist. Die Chilopoden stehen auf der Bodenoberfli-
che iiberall in Konkurrenz zu anderen Raubarthropoden. Teilweise fallen sie diesen aber auch
selbst als Beute anheim. Dies diirfte in besonderem MaBe auch in den Lebendfallen bei Lange-
nau der Fall gewesen sein, wo vor allem auf der belassenen Fliche neben den Chilopoden vor-
wiegend groBe Riuber (Spinnen und Carabiden) erfat wurden.

Zusammenfassung

Laufkifer (Carabidae) sind in ihren Anspriichen an Lebensraum und Standortbedingungen eine
der am besten untersuchten Tiergruppen. Verinderungen in einem Okosystem wirken sich
schnell und tiefgreifend auf Artenspektrum und Abundanz (Aktivititsdichte) aus. Das zeigte
sich auch auf geriumten und nicht geriumten Strumwurfflichen bei Langenau, Bebenhausen
und Bad Waldsee im Vergleich zu den Kontrollwildern.

Zu Beginn der Untersuchungen wurden bei Langenau (in Lebend-Bodenfallen) auf den struktur-
reichen Sturmwurfflidchen iiberall deutlich mehr Arten nachgewiesen als im stehenden struktur-
drmeren Bestand. Dabei dominierten auf den Sturmwurfflidchen zunichst die Freiflichenarten.
Mit zunehmendem Deckungsgrad der Vegetation traten die Waldarten immer stirker in den
Vordergrund. In der Dominanzstruktur der Zénosen bestanden in allen Jahren aber stets gravie-
rende Unterschiede zum stehenden Bestand. Arten- und Individuenzahlen gingen vor allem auf
den belassenen Teilflichen im Laufe der Jahre kontinuierlich zuriick. Als Ursache werden Ver-
#nderungen der bestandesklimatischen Bedingungen, aber auch mégliche Wegfangeffekte ange-
sehen. Daneben wird auch der EinfluB insectivorer Végel (vor allem auf der belassenen Fliche)
und Kleinsduger (auf belassener und gerdumter Fliche) in Erwigung gezogen. Die mittlere indi-
viduelle Biomasse (nach SzZYSzKo 1990) erwies sich fiir die Beurteilung von Sukzessionsfld-
chen als nicht verwertbar.

Rote-Liste-Arten wurden vor allem fiir Langenau und Bebenhausen registriert.

Von den Kurzfliigelkidfern (Staphylinidae) wurden in den Untersuchungsgebieten von Lange-
nau, Bebenhausen und Bad Waldsee mit Lebend- und Totfallen zwischen 1992 und 1996 weit
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tiber 9.000 Individuen aus 156 Arten erfait. Auf den Sturmwurfflichen wurden in allen Unter-
suchungsgebieten (fast zu allen Zeiten) wesentlich mehr Arten und Individuen gefangen als in
den Vergleichswildern. Die reichhaltigere Struktur dieser Flichen bietet den Staphyliniden ganz
offensichtlich besonders giinstige Entwicklungsmdglichkeiten (bei qualitativ/quantitativ reich-
haltigerem Nahrungsangebot). Auch bei dieser Tiergruppe gingen im Untersuchungsgebiet Lan-
genau die Individuenzahlen auf allen Teilflichen (teilweise auch die Artenzahlen) stark zurtick.

Die Araneae (Spinnen) besiedeln im Wald alle Straten von den oberen Streuschichten bis in den
Kronenraum. Bodenfallenfinge geben deshalb nur ein recht unvollstindiges Bild einer Spinnen-
z6nose. In den Untersuchungsgebieten von Langenau, Bebenhausen und Bad Waldsee wurden
mit Lebendfallen (1991 bis 1996) und Totfallen (nur 1994) rund 3.300 Individuen aus 90 Arten
erfaft. Bei Langenau wurden die meisten Tiere (und Arten) mit Lebendfallen auf der belassenen
Fliiche gefangen. Nur hier gingen Arten- und Individuenzahlen (wie bei Carabiden und Staphy-
liniden) im Laufe der Jahre deutlich zuriick. Auf den Sturmwurfflichen dominierten iiberall und
in fast allen Jahren die besonders laufaktiven Wolfspinnen (Lycosidae), im stehenden Bestand
die vorwiegend ortssteten Baldachinspinnen (Linyphiidae). Mit dem zunehmenden Deckungs-
grad der Vegetation traten auf den Sturmwurfflichen die Baldachinspinnen allmihlich immer
deutlicher hervor. Die Wolfspinnen gingen zuriick. Lediglich eine Art, die nachtaktive Trochosa
terricola, blieb in hoher Dominanz in allen Jahren prisent.

Die Chilopoden waren nach Arten- und Individuenzahlen tiberall annihernd gleich stark vertre-
ten. Die Artenspektren stimmen in hohem MaBe iiberein. Geringe Unterschiede zwischen Unter-
suchungsgebieten und Teilflichen werden mit den Anspriichen an Bodenfeuchte, Sub-
stratstruktur, Nahrungsangebot und dem Einfluf anderer Réuber in Zusammenhang gebracht.
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5.5 Arthropoden der Kraut- und Strauchschicht

von H. Bellmann

Die Arthropodenfauna der Kraut- und Strauchschicht wurde bei etwa 30 meist ein- bis zwei-
stiindigen Begehungen der Windwurffliche Langenau zwischen Juli 1991 und Juli 1997 unter-
sucht. Schwerpunktmiifiig wurden dabei Heuschrecken, Tagfalter, Stechimmen und Spinnen
erfafit.

Bei den Heuschrecken war eine schnelle Besiedlung durch Freiflichenarten festzustellen. Flug-
fahige Arten wie Chorthippus brunneus (Brauner Grashiipfer), C. bigurtulus (Nachtigall-
Grashiipfer) und Omocestus viridulus (Bunter Grashiipfer) traten bereits 1992 in hoher Dichte
auf, ebenso die flugunfihige Metrioptera roeseli (Roesels Beifischrecke). Der Grashiipfer Chry-
sochraon brachyptera (Kleine Goldschrecke), ein Bewohner trockener wie feuchter Grasgebie-
te, wurde 1992 in wenigen Individuen, ab 1993 aber ebenfalls sehr hiufig festgestellt. Die bei-
den letztgenannten, normalerweise kurzfliigeligen Heuschreckenarten bilden gelegentlich, vor
allem bei hohen Populationsdichten, voll gefliigelte Formen aus, die zu einer Ausbreitung iiber
groBere Distanzen beitragen. C. biguttulus und O. viridulus, beides typische Bewohner niedrig
bewachsener Graslandschaften, wurden 1997 nicht mehr beobachtet. M. roeseli und
C. brachyptera waren dagegen nach wie vor hiufig; beide besiedeln neben kurzrasigen auch
langrasige Wiesen. Der ebenfalls 1997 noch hiufige C. brunneus, ein Bewohner offener Rohbo-
den, begniigt sich mit sehr kleinflachigen, offenen Bereichen; er findet selbst in den nur wenige
Quadratmeter grofen Freiflichen auf den Wegen noch geeignete Siedlungsflichen. Von den
Waldarten unter den Heuschrecken war Meconema thalassinum (Eichenschrecke) vertreten.
Erwartungsgemif wurden Waldsaumarten wie Nemobius sylvestris (Waldgrille) und Pholidop-
tera griseoaptera (Strauchschrecke) wihrend des gesamten Untersuchungszeitraums angetrof-
fen. Die Beobachtungen dhneln insgesamt sehr den Ergebnissen von LAUSSMANN (1993) auf
Sturmwurfflichen im Steigerwald.

Bei den Tagfaltern war der groBte Artenreichtum wihrend der bliitenreichen Initialphase (1992
und 1993) festzustellen. Neben Waldsaum- und Waldarten wie Mesoacidalia aglaja (Groer
Perlmuttfalter), Pararge aegeria (Waldbrettspiel) und Limenitis camilla (Kleiner Eisvogel) wa-
ren eine Reihe thermophiler Offenlandbewohner auffallend, etwa Cupido minimus (Zwergbldu-
ling), Lysandra coridon (Silbergriiner Bliuling) und Pyrgus malvae (Kleiner Wiirfeldickkopf).
Die ebenfalls thermophilen Futterpflanzen des Zwergblﬁulings (Wundklee) und des Silbergrii-
nen Blaulings (Hufeisenklee) waren zu dieser Zeit auf den Wegen recht hiufig. Bemerkenswert
war 1992 ferner das Vorkommen von Clossiana selene, einer Feuchtwiesenart. Im Sommer
1997 wurden die Offenlandarten nicht mehr beobachtet.
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Unter den Stechimmen (Hymenoptera Aculeata) waren eine ganze Reihe seltener Arten festzu-
stellen, darunter auch Arten der Roten Liste (HAESELER 1984, WARNCKE & WESTRICH 1984).
Auch hier zeigte sich der groBte Artenreichtum wihrend der bliitenreichen Anfangsphase der
Bestandesentwicklung. Unter den Faltenwespen sind Vespa crabro (RL 3 "gefihrdet")) und Do-
lichovespula media (RL 3) hervorzuheben. An Wildbienen wurden vor allem regelmiBig Ver-
treter der Bauchsammlerbienen wie Anthidium manicatum (Wollbiene), Anthidium strigatum
(Harzbiene), Osmia rufa (Rote Mauerbiene) und Megachile willoughbiella (Blattschneiderbiene)
beobachtet. Mit Ausnahme der frei auf dem Substrat (z.B. an Baumstéimmen) nistenden Harz-
biene gehdren diese Arten zu den oberirdisch nistendenen Hohlraumbriitern, die vom reichen
Angebot geeigneter Spalten im Totholz einer Windwurffliche sehr profitieren. Ebenfalls vor-
zugsweise im Totholz nistet die 1991 nachgewiesene Pelzbiene Anthophora furcata. Streng spe-
zialisiert hinsichtlich ihrer Trachtquellen sind als Vertreteter der Sigehornbienen Melitta
tricincta (RL 3, nur auf Zahntrost, Odontites) und Macropis labiata (nur auf Gilbweiderich, hier
auf Lysimachia nummularia). Letztere besitzt in der Kuckucksbiene (Epeoloides caecutiens)
einen hochgradig spezialisierten Parasiten, der von SCHMIEDEKNECHT (1930) als ,.sicherlich die
seltenste aller im Gebiete (gemeint ist Mitteleuropa) vorkommenden Bienenarten® eingestuft
wird. Zwar wurde E. caecutiens in den vergangenen Jahrzehnten zunehmend hiufig gefunden,
so daf die Art inzwischen als nicht gefihrdet gilt, dennoch scheint der Fund dieser sehr auffal-
lenden Biene am 22.7.97 (1 Minnchen, 1 Weibchen) durchaus bemerkenswert. Von den Hum-
meln wurden 8 Arten nachgewiesen, darunter die seltene Bombus soroeensis. In Hummelnestern
parasitiert die Spinnenameise Mutilla europaea, von der neben einigen Weibchen am 13.7.94
auch eines der selten zu beobachtenden Minnchen gefunden wurde.

Die Liste der nachgewiesenen Spinnen (s. Kap. 5.4.3) erweitert sich durch die Handfinge nur
unwesentlich. Gegeniiber den Bodenfallenfingen kommen vor allem Netzspinnen hinzu, unter
den Radnetzspinnen Araneus quadratus, A. alsine (RL 3 nach PLATEN et al. 1996), Argiope bru-
ennichi und Aculepeira ceropegia, unter den Kugelspinnen Theridion impressum. Durch ihre
aus Kriuselfdden gebauten Dreiecksnetze bemerkenswert ist die Dreieckspinne (Hyptiotes pa-
radoxus), die ausschlieBlich auf Fichten vorkommt und am Rand der Windwurffliche beobach-
tet wurde. AuBerdem wurden die Laufspinne Philodromus collinus sowie die Springspinnen
Evarcha falcata und Euophrys erratica nachgewiesen.

Zusammenfassend 4Bt sich feststellen, daB sich in der Anfangsphase der Entwicklung nach
Sturmwurf (in den Jahren 1991 bis 1993) eine ausgesprochen artenreiche Arthropodenztnose
ausgebildet hatte. Inzwischen ist sie einer Ubergangsphase gewichen, in der ein dichter Strauch-
bestand dominiert und in der bliitenreiche krautige Pflanzen stark zuriickgegangen sind. Ent-
sprechend hat sich die Arthropodenztnose geindert: Viele der anfinglich individuenreich ver-
tretenen Offenlandarten sind mittlerweile nicht mehr anzutreffen.
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5.6 Xylobionte Arthropoden

von A. Kopfund W. Funke

5.6.1 Einleitung

Kennzeichnung der Gruppe

In Urwiildern und naturnahen Wald6kosystemen ist totes Holz ein regelmiBiges und in groBeren
Mengen anfallendes, bedeutendes Strukturelement (KLEINEVOSS & TOPP 1996). Es entsteht
durch Absterben von Biumen und Asten aufgrund biologischer Vorginge oder physikalischer
Ereignisse wie Brand, Blitzschlag, Sturmwurf usw.

Je nach Dimension, Sonnenexposition, Pilzbefall, Zersetzungsgrad und Feuchtegehalt bietet
totes Holz im Laufe des Humifizierungsprozesses einer Vielzahl von Arthropoden unterschied-
liche Lebens- und Erndhrungsbedingungen. Dabei kommt es zu stindigen Verdnderungen von
Gruppen- und Artenspektren. Schon VITE (1952) hatte diesen Wandel sehr iibersichtlich darge-
stellt. Zuerst treten xylophage (holzfressende) und phlsophage (rindenfressende) Primirbesied-
ler auf, die den Beginn der Remineralisation der frischen Stimme einleiten. Insbesondere Sco-
lytiden (Borkenkifer) sind durch ihre nagend-beifienden Mundwerkzeuge dazu pridestiniert, als
Pionierarten den Widerstand des noch sehr harten Holzes und der noch unverletzten Rinde zu
iiberwinden. Durch ihre FraBtitigkeit sowie durch das Wachstum verschiedenartiger Pilze wird
die Holzsubstanz aufgelockert und so fiir sekundire totholznutzende Arten zuginglich gemacht.
Mit dem fortschreitenden Zerfall bzw. Abbau des Holzes bieten sich schlieBlich tertidren Insek-
ten optimale Lebensbedingungen. Zu dieser Gruppe zihlen pilz-, moder- und humusfressende
Arten (z.B. Springschwiinze, Staubliuse, Fliegen- und Miickenlarven, viele Kiferarten), die
teilweise auch Bestandteil der Bodenfauna sind. Zudem treten vermehrt zoophage (riuberische)
Arten auf sowie Tiere, die das im zerfallenden Holz entstehende Liickensystem als Uberwinte-
rungs- oder Zufluchtsstiitte nutzen.

Derartige Sukzessionserscheinungen lassen sich in unseren Wildern heute kaum noch verfolgen.
So wird totes Stamm- und Astholz nach einem Schadensfall meist sofort entfernt, teilweise aus
dkonomischen Griinden (Wertstoff Holz), teilweise wegen geplanter Aufforstungen, gleichzeitig
aber auch, um vermeintliche Infektionsherde fiir Forstschidlinge auszuschliefen.

In neuerer Zeit mehren sich jedoch die Stimmen, die Totholz als unverzichtbaren Bestandteil
auch von Wirtschaftswildern ansehen (PLACHTER 1991). Ein besonderer Aspekt gilt hier dem
Artenschutz (ALBRECHT 1990, 1991, PFARR & SCHRAMMEL 1991, RAUH & SCHMITT 1991,
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WEISS 1989). 25 % der etwa 5.000 mitteleurop#ischen Kiferarten sind auf Rinde und Holz ver-
schiedener Zersetzungsstadien oder auf Pilze im Holz (bzw. auf deren Fruchtkorper) angewie-
sen. Von diesen xylobionten Arten werden ca. 60 % als gefihrdet oder vom Aussterben bedroht
eingestuft (GEISER et al. 1989). Durch das Belassen von Totholz im Wald - u. a. nach Sturmwiir-
fen - wird daher ein bedeutender Beitrag zum Artenschutz geleistet. AuBerdem werden viele im
Totholz lebende Gegenspieler von Schadinsekten gefordert (s. Kap. 5.8).

Mit den vorliegenden Untersuchungen soll die Sukzession der am Totholzabbau auf Sturmwurf-
flichen beteiligten Arthropoden unter besonderer Beriicksichtigung der Kifergesellschaften
dokumentiert werden.

5.6.2 Versuchsflichen und Arbeitsmethoden

Seit 1991 wurden bei Langenau auf der nicht gerdumten Fliche A jedes Jahr aus volumenglei-
chen Mengen (ca. 0,2 m?) stehenden bzw. liegenden Stammholzes sowie aus Schwachholzpro-
ben iiber Totholzeklektoren von 1 m? Grundfliche (Boden-Photoeklektoren nach FUNKE 1971,
THIEDE 1977 mit durch Gaze abgeschlossener Grundfliche) die zwischen Ende Mirz/Anfang
‘April und Ende Oktober/Anfang November schliipfenden Arthropoden abgefangen. Ab 1994
wurden auch Holzproben aus den nicht gerjumten Sturmwurfflichen von Bebenhausen und Bad
Waldsee berlicksichtigt.

5.6.3 Ergebnisse

Im ersten Jahr nach dem Sturmwurfereignis von 1990 schliipften aus dem Starkholz von Lange-
nau in den Totholzeklektoren itber 6.000 Arthropoden, vorwiegend Insekten, in geringem Um-
fang auch Spinnen, Milben und Asseln. 1992 gingen die Fangzahlen stark zurlick, 1993 erlang-
ten sie mit iber 9.500 Tieren ein Maximum. Danach nahmen sie allm#hlich wieder ab
(Abb. 5.6-1).

Zu Beginn (1991) dominierten die Coleopteren (Kiifer), insbesondere (s.u.) die Scolytiden (Bor-
kenkifer) vor Dipteren (Fliegen und Miicken), Collembolen (Springschwinze) und Hymenopte-
ren (Hautfliigler, v. a. Parasitoide). Danach traten Collembolen und Dipteren, ab 1995 allein die
Collembolen in den Vordergrund.

Aus den Holzproben von stehenden Stimmen schliipften bis einschlieBlich 1994 wesentlich
mehr Tiere als aus den Holzproben der liegenden Stimme (Abb. 5.6-2). Ab 1995 kehrte sich
dieses Bild um.
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Aus den Schwachholzproben wurden 1992 nur verhiltnismiBig wenige Tiere gewonnen. 1993
und 1994 lagen die Zahlen bei Werten von Uber 5.000 Individuen. Danach gingen sie auch hier
stark zurtick (Abb. 5.6-3). 1992 dominierten die Hymenopteren (fast ausschlieBlich Parasitoide)
mit einem Anteil von fast 50 %; 1993 und 1994 iiberwogen die Psocopteren (Rindenlduse) mit
je ca. 65 %; 1995 und 1996 schlieBlich stellten die Collembolen ca. 75 bzw. 65 % des Ge-
samtfanges.

Auch im Starkholz aus Bebenhausen und aus Bad Waldsee, wo 1994 noch tiber 30.000 Tiere
erfaBt wurden, gingen die Individuenzahlen bis 1996 stark zuriick (Abb. 5.6-4). Dabei wurden
im liegendem Stammbholz ab 1995 aber stets mehr Tiere erfaBt als im stehenden Stammholz.

Im Holz von Bebenhausen dominierten in allen Jahren die Collembolen; die Dipteren waren nur
1994 stark vertreten. Im Holz von Bad Waldsee stellten Collembolen und Dipteren 1994 Anteile
von jeweils mehr als 40 %. 1995 tiberwogen die Collembolen, 1996 die Dipteren.

Auf der Sturmwurffliche bei Langenau gingen die Individuenzahlen der Coleopteren aus den
Holzproben nach 1991 geradezu dramatisch zuriick (Abb. 5.6-1, 5.6-5). Besonders betroffen
waren die xylophagen/phléophagen Arten, die lediglich 1996 noch einmal leicht zunahmen
(Abb. 5.6-5). Nach Artenzahlen iiberwogen in allen Jahren die Zoophagen und/oder die Myce-
tophagen. Nach Individuenzahlen traten nach 1992 die Mycetophagen allerdings stirker in den
Vordergrund. Immer hiufiger wurden nach 1994 auch die Phytophagen.

1991 (n=6128)

1992 (n=2471)

1993 (n=9581)

1994 (n=7865)

1995 (n=4931)

1996 (n=4146)

0 1 2 3 4 5 6
([mCollembola TiDiptera SColeoptera|
EYHymenoptera [ Sonstige

Abb. 5.6-1:  Fangzahlen (in Tausend) der Arthropoda - Ordnungen im Totholz von Langenau.
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Abb. 5.6-2:  Entwicklung des Anteils [%] der aus stehendem Totholz gefangenen Arthropoden
zwischen 1994 und 1996. Gesamtfinge aus stehendem und liegendem Totholz
gemeinsam jeweils gleich 100 % gesetzt.
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Sonst. Arthropoda M 6 Jahre altes Sturmholz (n=554)
0 20 40 60 80
Dominanz (%)

Abb. 5.6-3:  Arthropoden im Schwachholz von Langenau: Dominanzgefiige, 1992 bis 1996.

Beim Stammbholz aus Bebenhausen und Bad Waldsee ergab sich ein véllig anderes Bild. 1994
wurden hier wesentlich mehr Coleopteren erfat als im Holz von Langenau. 1995 gingen die
Individuenzahlen allerdings ebenfalls stark zuriick. 1996 nahmen sie jedoch wieder deutlich zu
(Abb. 5.6-4, 5.6-5). MaBgebend fiir diese Dynamik waren fast ausschiieBlich die xylopha-

285



Kopf, Funke

gen/phldophagen Arten, die 1994 und 1996 nach Individuenzahlen Anteile von ca. 85 bis tiber
95 % stellten.

1994 (n=7888)

1995 (n=4020)

1996 (n=2613) Il
6
Bebenhausen
1994 (n=30536)
1995 (n=8727)
1996 (n=4239)
0 2 4 6 8 10 12 14
MCollembola [CDiptera WM Coleoptera
EHymenoptera [ESonstige Bad Waldsee

Abb. 5.6-4:  Fangzahlen (in Tausend) der Arthropoda-Ordnungen im Totholz von Bebenhau-
sen und Bad Waldsee.

Betrachtet man das Artenspektrum so ergibt sich folgendes Bild: Der Buchdrucher (Ips typogra-
phus) muB, den FraBstellen an den befallenen Biumen nach zu urteilen 1990 iiberall sehr héufig
gewesen sein. 1991 wurden mit den Totholzeklektoren aus den Stammholzproben von Langenau
aber nur noch wenige Individuen erfat. Die meisten Tiere miissen also bereits 1990 bzw. im
Frithjahr 1991 vor dem Einbringen des Holzes in die Eklektoren geschliipft gewesen sein. In den
folgenden Jahren wurde das Sturmholz nicht mehr von I typographus befallen.
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Langenau

Prozent (%)
o 88 8 8

Bebenhausen

Prozent (%)
o 8 8 8 8

Bad Waldsee

Prozent (%)

o8 8888

« & «

& & &

EXylophage [EZoophage EMycetophage
CJPhytophage B Sonstige

Abb. 5.6-5:  Erndhrungstypen der Coleoptera (Individuen-Anteile in %) im Totholz von 1991
bis 1996.
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1991 dominierte im Starkholz ebenso wie im Schwachholz von Langenau mit auBerordentlich
hohen Individuenzahlen der Kupferstecher (Pityogenes chalcographus). Auch der Gelbbraune
Fichtenbastkifer (Hylurgops palliatus) wurde in groBer Zahl gefangen. Daneben traten auch
einzelne Individuen vom Kleinen Fichtenbastkiifer (Polygraphus polygraphus) und vom Winzi-
gen Fichtenborkenkifer (Crypturgus pusillus) auf, 1992 dnderte sich das Bild. P. chalcographus
war stark zuriickgegangen. Seine Position wurde von C. pusillus und vom Vierpunkt-
Kiefernprachtkifer (Anthaxia quadripunctata) ibernommen (s. auch WERMELINGER et al. 1995).

Beide Arten iiberwogen auch noch 1993 mit geringeren Anteilen. 1994 dominierte allein C. pu-
sillus. 1995 fehlte die Art, 1996 trat sie lediglich in einzelnen Exemplaren neben einigen Indivi-
duen anderer Familien mit xylophagen Arten (Elateridae, Eucnemidae, Curculionidae, Mordel-
lidae, Cerambycidae, Anobiidae) wieder auf.

Die Zoophagen und Mycetophagen waren in fast allen Jahren artenreicher vertreten als die Xy-
lophagen/Phléophagen. Am héufigsten waren unter den Zoophagen 1991 Nudobius lentus (Sta-
phylinidae), 1992 Nemosoma elongatum (Trogostidae), 1993 Dasytes plumbeus (Melyridae),
1994 Malachius marginellus (Malachiidae), 1995 Euplectus nanus (Pselaphidae) und 1996 Da-
sytes plumbeus (Melyridae).

Unter den Mycetophagen dominierten 1991 Atomaria lohsei (Cryptophagidae), 1992 Corticaria
fulva (Lathridiidae), 1993 Atomaria lohsei (Cryptophagidae), 1994 Corticaria fulva (Lathridii-
dae), 1995 Aromaria prolixa (Cryptophagidae) und 1996 Anisoroma humeralis (Lathridiidae).

Bei beiden trophischen Gruppen hatte sich das Artenspektrum 1996 stark verindert. 20 Spezies
waren in diesem Jahr zum ersten Mal aufgetreten.

Uberraschenderweise waren auch die Phytophagen in den Totholzproben vertreten. Dabei domi-
nierte ab 1994 stets mit zunehmendem Anteil der BuchenspringriiBler Rhynchaenus fagi (Cur-
culionidae), der im von Jahr zu Jahr immer spaltenreicheren Holz giinstige Uberwinterungs-
moglichkeiten gefunden hatte.

Die Xylophagen/Phl6ophagen bildeten bei Bebenhausen und Bad Waldsee nach Individuenzah-
len stets die stirkste Gruppe. 1994 und 1996 waren sie mit Anteilen von etwa 90 %, 1995 mit
knapp 40 % vertreten. Extrem eudominant war 1994 und 1996 C. pusillus.

Bei den Coleopteren aus dem Stammholz von Langenau nahmen Diversitdt und Evenness zwi-
schen 1991 und 1996 fast kontinuierlich zu (Tab. 5.6-1). Hierin spiegelt sich zum einen eine
ansteigende Artenzahl und zum zweiten eine zunchmende Angleichung der Individuenzahlen
der einzelnen Arten wider.

Bei den Coleopteren aus dem Stammholz von Bebenhausen und Bad Waldsee ergab sich ein
vollig anderes Bild. Diversitdt (Hs) und Evenness waren beim Massenauftreten von C. pusillus
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(1994 und 1996) vor allem nach den Fangergebnissen aus dem Holz von Bad Waldsee aufieror-
dentlich gering.

Collembolen und Dipteren schliipften aus den Holzproben der Untersuchungsgebiete in fast al-
len Jahren in besonders hohen Individuenzahlen. Unter den Collembolen dominierte iiberall und
in allen Jahren mit Anteilen von 80 bis 99 % Entomobrya nivalis. Aus Holzproben liegender
Stimme schliipfte die Art in einzelnen Jahren etwas weniger hiufig. Vor allem 1995 und ganz
besonders im Holz aus Bad Waldsee waren auch Vertreter der Isotomidae stirker vertreten.

Tab. 5.6-1:  Diversitdt und Evenness der Coleopterenzénosen im Totholz.

Diversitit Hs | Evenness

Langenau-Starkholz

1991 0,79 0,27
1992 1,66 0,49
1993 2,05 0,57
1994 2,57 0,73
1995 2,48 0,88
1996 2,86 0,75
Bebenhausen

1994 1,22 0,36
1995 2,90 0,89
1996 1,08 0,34
Bad Waldsee

1994 0,55 0,15
1995 2,61 0,77
1996 0,30 0,10

Innerhalb der Dipteren dominierten iiberall und in fast allen Jahren die Destruenten (FUNKE et
al. 1998), insbesondere die Cecidomyiidae (Gallmiicken) und die Sciaridae (Trauermiicken),
stellen- und zeitweise auch die Mycetophilidae (Pilzmiicken), die Heleidae (Bartmiicken) und
die Phoridae (Buckelfliegen).

Insgesamt wurden 39 Familien nachgewiesen (aus dem Holz von Langenau 32, dem von Be-
benhausen 26 und dem von Bad Waldsee 34). Von 27 Familien wurden insgesamt 95 Species
determiniert. Die Emidhrungsweise der Larven ist auferordentlich vielseitig. Die meisten Grup-
pen und Arten sind vorwiegend phyto-, myceto- und polysaprophag. Mehrere sind xylophag,
manche aber auch copro- oder necrophag, einige phytophag und zoophag (Riuber, Parasiten,
Parasitoide).

Diskussion

Die Abfolge der am Holzabbau beteiligten Arthropoden-Arten folgt in den Untersuchungsge-
bieten grundsitzlich dem in der Einleitung skizzierten Muster. Dabei ist allerdings zu bertick-
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sichtigen, daB die Ergebnisse in den nach auBen abgeschlossenen Eklektoren sicherlich nicht
ganz die natiirlichen Verhiltnisse in den Bestinden widerspiegeln. Das gilt vor allem fir die
Collembolen und fiir manche Dipteren, die im Eklektor unter den dort herrschenden klimati-
schen Bedingungen (weniger extreme Wechsel von Temperatur und Substrat-/Luftfeuchte) giin-
stigere Entwicklungsméglichkeiten besaBen als auBerhalb, durch auftretende Raubarthropoden
(insbesondere Spinnen) jedoch auch stark dezimiert worden sein diirften. Hinzu kommt, daf
manche Arten, die normalerweise in mehreren Generationen pro Jahr auftreten, schon in der
ersten Generation quantitativ abgefangen wurden und somit nicht zur Fortpflanzung und zur
Entwicklung weiterer Generationen gekommen sein konnten. Das gleiche dtirfte auch fiir man-
che Coleopteren gelten.

Der Buchdrucker (Ips typographus) hatte seine Entwicklung als Primirbesiedler von stehendem
und liegendem Stammholz im wesentlichen bereits 1990 durchlaufen. Danach gab es fiir ihn
kaum noch geeignetes Brutmaterial. An seine Stelle trat bei Langenau 1991 der Kupferstecher
(Pityogenes chalcographus). 1992 folgten andere xylophage Coleopterenarten, danach myceto-
phage und sapro-xylophage Spezies, vor allem Dipteren und Collembolen mit der itberall domi-
nierenden Entomobrya nivalis.

Im Stammholz von Bebenhausen und Bad Waldsee verlief die Sukzession der Arthropoden-
Zsnose etwas anders als im Holz von Langenau. Ungewdhnlich war hier vor allem die Domi-
nanz des Winzigen Fichtenborkenkiifers (Crypturgus pusillus) in den Jahren 1994 und 1996, fiir
die es zur Zeit keine plausible Erkldrung gibt. Auffallend war im Holz von Bad Waldsee die
Wiederzunahme der Dipteren im Jahre 1996 bei gleichzeitig starkem Riickgang der Collembo-
len.

Etwas anders als im Starkholz verlief zeitweise die Sukzession der Arthropoden-Zonose im
Schwachholz (von Langenau). So dominierten hier 1993 und 1994 die vorwiegend mycetopha-
gen Rindenlduse (Psocoptera), was vermutlich auf ein reiches Pilzwachstum auf den Zweigober-
flichen zuriickzufiihren war. Erst ab 1995 traten die Collembolen in den Vordergrund.

Die aus Stammbholzproben gewonnenen Arthropoden hatten bei fast allen Gruppen nach 1993
bzw. 1994 nach Individuenzahlen abgenommen. Eine deutliche Zunahme erfuhren in neuester
Zeit in Bebenhausen lediglich Collembola und Thysanoptera (Fransenfliigler), in Bad Waldsee
die Psocoptera (Rindenliuse) und in Langenau die Hymenoptera (Hautfliigler). Bei diesen do-
minierten hier ebenso wie in fritheren Jahren (und auf allen Flichen) vor allem die Terebrantes
(Schlupfwespen i.w.S.). Daneben waren aber auch Ameisen (Myrmicinae und Formicinae) und
Wespen (Vespidae) stark vertreten. Besonders bemerkenswert waren 1996 und 1997 aber typi-
sche Hohlraumsiedler wie die Colletidae (Seidenbienen), die Eumenidae (Pillen-/Lehmwespen)
und die Pompilidae/Sphecidae (Weg- und Grabwespen). Alle Gruppen sind entweder fakultativ

290



XylobionteArthropoden

zoophag bzw. obligat parasitoid. Sie sind damit ebenso wie die meisten Arachnida (Spinnentie-
re) und die zoophagen Coleopteren, Dipteren, Planipennia (Netzfliigler i.e.S.) und manche He-
teroptera (Wanzen) wichtige Regulatoren anderer, auch forstwirtschaftlich schidlicher Insekten.
Das zunehmend spaltenreichere Totholz bietet vor allem den Spheciden und Pompiliden immer
bessere Mdglichkeiten zum Eintragen gelihmter Beutetiere.

AuBerhalb der Eklektoren kommen natitrlich noch die Végel (Zunahme der Meisen, s. Kap. 5.9)
und bei liegendem Holz die Kleinsduger (s. Kap. 5.10) als Pridatoren hinzu. AuBerdem diirften
abiotische Einfliisse, z.B. die extreme Austrocknung des seit Jahren rindenlosen stehenden
Stammholzes, eine besondere Rolle gespielt haben.

Im gesamten Untersuchungszeitraum (1991 bis 1996) wurden in allen Holzproben insgesamt
115.925 Arthropden aus 17 Ordnungen erfait. Bei den Coleopteren wurden 188 Spezies deter-
miniert (Tab. 8 - Anhang). Forstschidlinge traten im Totholz nach 1991 nur noch in geringem
Umfang auf.

Zusammenfassung

Aus Totholzproben von Langenau, Bebenhausen und Bad Waldsee wurden zwischen 1991 und
1996 tiber Totholzeklektoren weit tiber 100.000 Arthropoden erfaBt. Im Starkholz dominierten
1991 die Coleopteren. Danach traten Collembolen und/oder Dipteren in den Vordergrund. Im
Schwachholz von Langenau Uiberwogen zeitweise die Psocopteren. Mit dem zunehmendem Ab-
bau des Holzes durch Pilze und Insekten und der damit verbundenen Abnahme verwertbarer
Nihrstoffe gingen die Fangzahlen an Arthropoden im Laufe der Jahre iiberall stark zuriick. Im
stehenden Stammholz, wo abiotische Einflilsse (u.a. Austrocknungseffekte) eine groBere Rolle
spielten, war dies besonders deutlich.

Unter den untersuchten Coleopteren dominierten nur 1991 noch forstschidlich bedeutsame Ar-
ten, insbesondere der Kupferstecher Pityogenes chalcographus. Danach traten sekundire tot-
holznutzende Arten, myceto-, sapro u. zoophage Spezies (bei Langenau auch zeitweise der im
Totholz Uberwinternde BuchenspringriiBler Rhynchaenus fagi) stirker in den Vordergrund. Da-
bei zeigte die Sukzession der Coleopterenzénosen bei Langenau, Bebenhausen und Bad Wald-
see einen recht unterschiedlichen Verlauf.

Seit 1992 diirften vom Totholz auf den belassenen Flichen keine Gefihrdungen durch Schadin-
sekten filir den benachbarten Wirtschaftswald mehr ausgehen. Die Entwicklung von Parasitoiden
und Pridatoren im Totholz diirfte auch dem Schutz der stehenden Bestinde vor Schidlingska-
lamit4ten dienen.
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5.7 Die Bedeutung der Sturmwurffliichen als ,,Borkenkiiferquellen* fiir
umliegende Wirtschaftswilder

von H. Schroter, T. Becker und H. Schelshorn

5.7.1 Problemstellung

Der Buchdrucker (Ips typographus) gilt als einer der gefihrlichsten Schadlinge fiir mitteleuro-
piische Fichtenwilder. Viele ortliche und regionale Kalamititen sind belegt (POSTNER 1974).
Ausgangspunkt fiir die Kiferkalamititen sind in der Regel groBflichige Sturm- bzw. Schnee-
schadensereignisse, gefolgt von einer verzdgerten Aufarbeitung der Schadhélzer und einem fiir
die Kiferentwicklung ginstigen Witterungsverlauf im Jahr des Schadensereignisses und in den
Folgejahren. Ein solcher Witterungsverlauf ist durch lang anhaltende, warme und trockene Ve-
getationsperioden gekennzeichnet. Durch die Stiirme vom Februar 1990 war die wichtigste Vor-
aussetzung fiir eine Massenvermehrung der Fichtenborkenkifer gegeben: Das Wurf- und
Bruchholz bildete ein iiberreichliches Angebot an Brutmaterial.

Die Ausweisung von Bannwildern durch die Forstdirektionen bot der Waldschutzforschung die
einmalige Moglichkeit, folgende Fragen beziiglich der Borkenkiferproblematik zu untersuchen:

e Wie breiten sich die Fichtenborkenkifer auf den Sturmwurfflichenflichen selbst aus, und
zwar sowohl in den liegenden Stimmen, als auch in den stehenden Béumen ?

e Welchen Befallsdruck iiben die auf den vom Menschen unbeeinfluften Sturmwurfflichen
sich entwickelnden Populationen auf die benachbarten Wirtschaftswilder aus ?

e Lassen sich aus der Ausbreitungsdynamik des Befalls neue Erkenntnisse fiir Bekimpfungs-
strategien gegen die Fichtenborkenkifer gewinnen?

5.7.2 Versuchsflichen und Arbeitsmethoden

Untersuchungsorte und -zeitraum

Die Untersuchungen wurden im Bereich der Forstdirektion Tiibingen auf den Sturmwurffldchen
bei Bebenhausen, Langenau und Bad Waldsee durchgefiihrt (s. Kap. 2). Die Untersuchungen der
FVA-Abteilung Waldschutz begannen im Frithjahr 1991, also ein Jahr nach dem Sturmereignis.
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Im Herbst 1996 wurden die Intensivuntersuchungen eingestellt; extensiv werden die Flichen
weiter beobachtet.

Untersuchungen der liegenden Stidmme

Die Befallsdichte wurde ausschlieBlich an geworfenen Stimmen im Jahr 1991 ermittelt. Eine
Aufnabme an gebrochenen Fichten war im Jahr 1991 nicht mehr méglich, da das Brutgeschift
weitgehend abgeschlossen war und die Rinde bereits abfiel. Sturmbruch spielte mit einem Anteil
von ca. 80 % (gutachterliche Schitzung) nur im Untersuchungsgebiet Langenau eine entschei-
dende Rolle. In einer Diagonalen liber die Schadflichen wurden auf einzelnen B#umen recht-
eckige ,,Fenster” (20 x 50 cm = 1000 cn?®) im 2 m-Abstand mit Spriihfarbe aufgespriiht. Biume
und ,Fenster wurden numeriert und die innerhalb der ,,Fenster liegenden Einbohrldcher von
Borkenkifern an vier Terminen mit Stecknadeln markiert und ausgezihlt. Durch Verwendung
unterschiedlicher Farben der Stecknadelkopfe lieB sich die Entwicklung der durchschnittlichen
Besiedelungsdichte/m? Rindenfliche herleiten. Es wurden folgende Arten unterschieden:

e Buchdrucker (Ips typographus)
o Kupferstecher (Pityogenes chalcographus)
o Gestreifter Nutzholzborkenkifer (Trypodendron lineatum)

o Bastkifer (Hylurgops sp.)

Untersuchungen des stehenden Befalls

Der Stehendbefall (= absterbende bzw. abgestorbene Biume) wurde von 1991 bis 1997 in ver-
schiedenen Zeitabstinden wie folgt erhoben:

Auf den Sturmwurfflichen selbst wurde die Anzahl der Kiferbiume gezihlt und ihre Lage in
eine Karte eingetragen, wo sie sogenannten durchnumerierten ,,Befallsflichen* zugeordnet wur-
den. Um eine Doppelzihlung zu vermeiden, wurden die aufgenommenen Biume markiert. Da
die vorldufige Konzeption kleinere Bannwaldflichen vorsah als schlieBlich 1994 ausgewiesen
wurden, betraf die Riumung und Kiferholzaufarbeitung auch Teile der heutigen Bannwaldfli-
chen. Die Aussagen iiber die Borkenkiifersituation auf der Sturmwurffldche beziehen sich somit
nur auf den im ursprtinglichen Konzept vorgesehenen Kernbereich, da auf der Restfliche das
Sturm- und Kiferholz bis 1994 weitgehend aufgearbeitet wurde. Eine genaue Zuordnung zum
Verursacher (Kiferart) war im einzelnen nicht moglich. Gleichwoh! kann davon ausgegangen
werden, daB nahezu 100 % der ilteren abgestorbenen Fichten (> 40 Jahre) auf das Konto des
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Buchdruckers gingen, bei den jiingeren Fichten (I. und II. Altersklasse) kam auch der Kupfer-
stecher als Absterbeursache in Frage, die iibrigen Borkenkiferarten nicht.

In den umliegenden Wirtschaftswildern erfolgte eine revieriibliche Kiferbekdmpfung nach den
Grundsitzen der ,,Integrierten Borkenkiferbekimpfung” (s. AID-Merkblatt 1993). Der kiferbe-
dingte Einschlag wurde von den &rtlich zustdndigen Revierleitern im Umkreis von ca. 500 m um
die Sturmwurfflichen herum gesondert erfafSt nach Anzahl der Biume, Lage (,,Befallsflichen®)
und Absterbezeitpunkt.

Pheromonfalien

Zur Absenkung des von den Sturmwurfflichen ausgehenden Befallsdruckes auf die Wirt-
schaftswilder und als Monitoring fiir Schwirmverlauf und -dichte wurden in den Jahren 1991
bis 1996 (bei Bebenhausen bis 1993) an den AuBengrenzen der Sturmwurfflichen Pheromon-
fallen (Theysohn-Schlitzfallen) im Abstand von 20 bis 30 m (je nach Exposition auch einzeln)
aufgestellt und mit Pheroprax®, und z.T. mit' Chalcoprax® bzw. Linoprax® bekodert. Die Be-
treuung erfolgte durch die 6rtlich zusténdigen Revierleiter bzw. deren Beauftragte.

5.7.3 Ergebnisse

Um die Unterschiede zwischen den Flichen besser zutage treten zu lassen, werden im folgenden
die verschiedenen Ausbreitungsparameter jeweils fiir alle drei Flichen dargestellt.

5.7.3.1 Besiedelung der liegenden Stiimme

Sturmwurffldche Bebenhausen

Auf der Sturmwurffliche Bebenhausen wurden 30 Fichten mit 187 , Fenstern” an 4 Terminen
aufgenommen. Die Besiedelung im Jahr 1991 zeigt Abb. 5.7-1.

Insgesamt war die Besiedelung der liegenden Stimme im Jahr 1991 recht gering; neben Buch-
drucker, Kupferstecher und Nutzholzborkenkifer wurde auch der Bastkifer nachgewiesen, der
zumindest im Mai annidhernd die Befallsdichte des Buchdruckers erreichte. Das insgesamt ge-
ringe Niveau der Befallsdichte erkldrt sich im wesentlichen aus dem reichlichen Angebot an
potentiellen Brutméglichkeiten, das die im Aufbau begriffene Borkenkéferpopulation nicht aus-

nutzen konnte.
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Sturmwurffldche Bad Waldsee

Auf der Fliche ,,.Bad Waldsee* wurden in einer Diagonalen iiber die Sturmflidche 37 Fichten mit
218 ,.Fenstern® von 20 x 50 cm bzw. 0,1 m’ an 4 Zeitpunkten im Jahr 1991 aufgenommen. Die
untersuchte Stammoberfliche betrigt somit 21,8 m’. Das Ergebnis der Besiedelung zeigt die
Abb. 5.7-2. Es ist eine vielfach hohere Besiedlungsdichte als bei Bebenhausen zu erkennen. Im
Vergleich zur Fliche Langenau (s. u.) konnten bis in den Oktober Einbohrungen von Buch-
drucker und Kupferstecher auf hohem Niveau registriert werden. Der Nutzholzborkenkifer
spielte wie in den anderen Bannwildern nur im Mai eine Rolle.

Sturmwurffldche Langenau

An 20 diagonal iiber die Fliche verteilten Sturmwiirfen wurde eine Stammoberfliche von insge-
samt 12,6 m? (126 Fenster) untersucht. Die Erhebung wurde wihrend des Jahres ebenfalls vier-
mal wiederholt. Die Entwicklung zeigt Abb. 5.7-3.

Bei dieser Fliche fillt die relativ hohe Besiedelung mit Kupferstecher und Gestreiftem Nutz-
holzborkenkiifer im Mai auf. Im Oktober war die Besiedelung durch Buchdrucker und Kupfer-
stecher abgeschlossen.
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Abb.5.7-1:  Befallsdichte 1991 (Neueinbohrungen) der geworfenen Fichten auf der Sturm-
wurffliche Bebenhausen (Skala wie Abb. 5.7-2 und Abb. 5.7-3).
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Abb. 5.7-2:  Befallsdichte 1991 (Neueinbohrungen) der geworfenen Fichten auf der Sturm-
wurffliche Bad Waldsee.
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Abb. 5.7-3:  Befallsdichte 1991 (Neueinbohrungen) der geworfenen Fichten auf der Sturm-
wurffliche Langenau.

5.7.3.2 Entwicklung des Stehendbefalls

Die Dokumentation des Stehendbefalls auf der Sturmwurffliche (Kernbereich der ausgewiese-
nen Bannwaldfliche) und der durch den Kiferbefall verursachten Schadholzmengen im angren-
zenden Wirtschaftswald erlaubt die Darstellung der zeitlichen und rdumlichen Ausbreitungsdy-
namik des Buchdruckers bzw. Kupferstechers. Hierzu wurde die Untersuchungsfliche ausge-
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hend vom zentralen Befallsherd in 4 Sektoren (Nordosten, Siidosten, Siidwesten, Nordwesten)
untergliedert. Weiterhin wurde die Entfernung der Kifernester zur Bannwaldgrenze (Kernbe-
reich) in Stufen von 50 m angegeben. Die Angaben iiber Baumzahl und Festmeter beziehen sich
nur auf die Baumart Fichte.

Sturmwurffliche Bebenhausen

Auf der Sturmwurffléche entstanden zwischen 1992 und 1993 in den annihernd 6 ha groSen
Restbestinden insgesamt 5 nicht aufgearbeitete Befallsflichen mit insgesamt 785 abgestorbenen
Fichten. Die Flichen 4a und 5a gehen ineinander tiber. Im Jahr 1993 wurde der letzte Stehend-
befall innerhalb der Sturmwurffliche ermittelt. Das Ausbleiben von Stehendbefall in den Fol-
gejahren erklirt sich aus dem weitgehenden Ausfall der Fichte in den Restbestinden.

Tab. 5.7-1:  Stehendbefall bei Fichte (Anzahl) im Bereich der Sturmwurffliiche bei Bebenhau-

sen.
Befallsfliche 1991 1992 1993 1994 1995 1996 Summe
la 0 40 60 0 0 0 40
2a 0 0 60 0 0 0 60
3a 0 25 0 0 0 0 25
4a 0 470 0 0 0 0 470
Sa 0 0 190 0 0 0 190
Summe 0 595 190 0 0 0 785

Abb. 5.7-4 zeigt die Entwicklung der kiferbedingten Schadholzmenge auBerhalb der Kernfliche
im Bereich der Fliche Bebenhausen. Wihrend 1991 der Stehendbefall noch gering war, kam es
1992 und 1993 wie auf der Sturmwurffliche selbst zu einem rasanten Verlauf der Borkenki-
ferausbreitung, die im Vergleich zu den tibrigen Untersuchungsflichen (Abb. 5.7-8 und 12) ein
Vielfaches an Schadholzmenge mit sich brachte. Die Ursache liegt im wesentlichen in der gro-
Beren Sturmholzmenge auf der Sturmwurffliche und im angrenzenden Wirtschaftswald, der v.a.
im Osten und Westen an mehreren Orten betroffen war. Desweiteren spielen sicherlich die un-
giinstigen Standortsverhiltnisse auf den zu Austrocknung neigenden Ritverwitterungsdecken
eine Rolle. Die absolute Hohe der Schadholzmenge ist um so schwerwiegender einzuschitzen,
als grofie Teile des angrenzenden Wirtschaftswaldes hohe Laubholz- (v.a. Bu, Bi) und Kiefern-
anteile aufweisen. Der schlagartige Riickgang der Kiferschiiden ab 1994 ist somit weniger auf
Witterungseinfliisse und Antagonisten als auf die konsequente Borkenkiferbekidmpfung und die
starke Reduktion der Fichtenanteile auf diesen Flichen zuriickzufithren. Die mittlere Stiick-
masse der Kiferbidume lag bei etwa 1 Efm. Die Befallsfliche 18 zeichnet sich durch eine unter-
durchschnittliche Stiickmasse (0,27 Efm) aus, an ihrer Entstehung war vermutlich der Kupfer-
stecher beteiligt.

297



Schriter et al.

Anzahl der Baume Efm
y yoaradume L.
| 6353

6500
6000 |
5500
5000 |
4500 1
4000 |
3500 |
3000 |
2500
2000 |
1500 |
1000 7

g 92 83 Betalsjanr 94 95 96

Abb. 5.7-4:  Zeitliche Entwicklung der Schadholzmengen von 1991 bis 1996 im Untersu-
chungsbereich bei Bebenhausen (die Masse des nicht aufgearbeiteten Stehendbe-
falls wurde geschiitzt).

Analog zu Abb. 5.7-4 veranschaulicht Abb. 5.7-5, daf die Befallsjahrginge 1992 und 1993 do-
minieren. Dies betrifft sowohl die Anzahl der Befallsflichen als auch deren GroB8e. Deutlich ist
der entfernungsabhingige Trend der Befallsjahrginge und damit das Fortschreiten der ,,Befalls-
front* zu erkennen. Auf der Sturmwurffliche und deren unmittelbaren Umgebung fiel das Ki-
ferholz vorwiegend 1992 an, wiihrend der rdumliche Schwerpunkt der Kiferschiden 1993 auch
im Hinblick auf die Befallsflichenanzahl bereits deutlich entfernter lag. Erst in der Peripherie
des Untersuchungsbereichs spielen die Jahrgéinge 1994, 1995 und 1996 auf insgesamt niedrigem
Niveau eine Rolle. Die absolute BefallsflichengroBe zeigt eher einen zeitlichen als rdumlichen
Trend.

Abb. 5.7-6 zeigt, daB die Schadholzmengen mit Ausnahme im Nordwesten kontinuierlich ab-
nehmen und sich ab 450 bis 500 m auf niedrigem Niveau einpendeln. Fiir die abweichende Aus-
breitungsdynamik im Nordwesten sind im wesentlichen die Bestandesverhéltnisse im unmittel-
bar angrenzenden Wirtschaftswald verantwortlich, der hohe Kiefern-, Lirchen- und Laub-
holzanteile aufweist und sich auch gegen Sturmschiden als stabil erwiesen hat.
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Abb. 5.7-5:  Schadholzmenge je Befallsfliche differenziert nach Befallsjahren in Bebenhau-

sen.
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Abb. 5.7-6:  Schadholzmenge in Abhingigkeit von Lage und Entfernung zur Sturmwurffliche

Bebenhausen.

Die hier nicht dargestellte Hiufigkeit der Befallsflichen im Nordwesten ist mit 14 Befallsfli-
chen jedoch wesentlich hoher als in anderen Himmelsrichtungen (vergl. auch Abb. 5.7-7). Der
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von den einzelnen Befallsflichen ausgehende Befallsdruck war offensichtlich aufgrund der Mi-
schungsverhiltnisse vergleichsweise gering. Im Siidwesten sowie Nord- und Siidosten zeigt die
Zone von 50 bis 150 m nur wenig Stehendbefall, da in diesem Bereich hauptsichlich Sturmfli-
chen ohne Restbestand angrenzen. Lediglich im Nordwesten wurde vermehrt Stehendbefall ge-
funden, was vermutlich auf steigende Fichtenanteile im Wirtschaftswald zuriickzufiihren ist.

Abb. 5.7-7 zeigt ebenfalls mit Ausnahme vom Nordwesten eine entfernungsabhingige Abnahme
der BefallsgréBe und weist somit in Verbindung mit der absoluten Héhe der Schadholzmenge
die Sturmwurf-fliche als ausschlaggebenden Befallsherd aus.
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Abb. 5.7-7:  Mittlere BefallsflichengroBe in Abhingigkeit von Lage und Entfernung zur
Sturmwurffliche Bebenhausen.

Sturmwurffldche Bad Waldsee

Innerhalb der Sturmwurffliche blieben Bestandesreste vom Sturm verschont und waren in den
Folgejahren vom Stehendbefall durch Borkenkifer betroffen. In Tab. 5.7-2 sind die Ergebnisse
der Erhebung fiir die Sturmwurffliche zusammengefaBt. Erwartungsgemif spielt das Befalls-
jahr 1991 auf der Fliche eine groBe Rolle. Im Bannwald seibst entstand im Jahr 1994 der meiste

Stehendbefall, obwohl in diesem Jahr die Schiden im untersuchten Wirtschaftswald unbedeu-
tend waren (s. Abb. 5.7-8).
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Tab. 5.7-2:  Stehendbefall bei Fichte (Anzahl) im Bereich der Sturmwurffliche bei Bad

Waldsee.
Befallsfliche 1991 1992 1993 1994 1995 1996 Summe

1 42 6 6 12 0 0 66
2 15 0 0 0 0 0 15
3 0 0 6 26 0 0 32
4 0 0 0 0 15 0 15
5 0 0 0 18 [ 0 18
6 0 0 0 6 0 0 6
7 0 0 0 2 0 0 2
8 1] 0 0 7 0 0 7
9 0 0 0 0 48 21 69

Summe 57 6 12 71 63 21 230

Der in Abb. 5.7-8 dargestellte zeitliche Verlauf der Schadholzmengen im angrenzenden Wirt-
schaftswald der Sturmwurffliche bei Bad Waldsee zeigt einen individuellen Schadverlauf mit
unterschiedlichen Schwerpunkten. Das Niveau ist deutlich geringer als im EinfluBbereich der
Sturmwurffliche bei Bebenhausen und erreicht sein vorl4ufiges Minimum 1994. Ein weiterer
Unterschied besteht darin, daB in den Jahren 1995/1996 weitaus mehr Stehendbefall erfolgte als
unmittelbar nach dem Sturmjahr 1990, was offensichtlich auf ein zweites Sturmereignis im Jahr
1994 zuriickzufiihren ist.

Anzahl der Biume Efm
emo T T 8000
)
5500 I 5500
5000 | =3Baume | S000
4500 | 4500
=Efm
4000 | 4000
3500 | | 3500
3000 T 3000
2500 T 2500
2000 | 2000
1500 I 1500
1000 | 1000
S00 | | s00

9 a2 83 Befalisiahr 94 95 96

Abb. 5.7-8:  Zeitliche Entwicklung der Schadholzmengen von 1991 bis 1996 im Untersu-
chungsbereich bei Bad Waldsee.

Die Abb. 5.7-9 zeigt eine entfernungsabhingige Zunahme derSchadholzmengen, der eine leichte
Abnahme bis zur Peripherie des Untersuchungsgebietes folgt. Die Ausbreitungsdynamik verhlt
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sich somit im Vergleich zu den Beobachtungen in den beiden anderen Gebieten sehr verschie-
den. Ebenso spiegelt die rdumliche Verteilung der Befallsjahrgidnge nicht das gewohnte Bild in
den anderen Bannwildern wider. Der vergleichsweise heftige Schadverlauf in den Jahren
1995/1996 trigt zur Verzerrung des Ausbreitungsmusters bei, jedoch zeigen auch die Jahre 1991
und 1994 keinen und die Jahre 1992 und 1993 nur einen schwachen entfernungsabhingigen
Trend.
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Abb. 5.7-9:  Schadholzmenge je Kifernest differenziert nach Befallsjahren in Bad Waldsee.
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Abb. 5.7-10: Schadholzmenge in Abhingigkeit von Lage und Entfernung zur Sturmwurfflache
Bad Waldsee.
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Aus Abb. 5.7-10 wird ersichtlich, daB der rdumliche Schwerpunkt in einer Entfernung von 200
bis 400 m von der Sturmwurfflichengrenze liegt und, wenn auch unterschiedlich stark ausge-
prigt, sowohl im Nordwesten als auch im Stidwesten und Nordosten beobachtet werden kann.
Die Ursache fiir die untypische Verteilung der Kiferschiiden muB somit das Ergebnis einer
Vielzahl von beeinflussenden Fremdfaktoren sein, die nicht unmittelbar mit der Sturmwurffli-

che zusammenhiingen.

Die in Abb. 5.7-11 dargestellte mittlere BefallsflichengriBie entspricht diesen Beobachtungen,
wobei deutlich zu erkennen ist, daB die GréBe und nicht deren Anzahl fir das in Abb. 5.7-10
dargestellte Ausbreitungsmuster verantwortlich ist.
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Abb. 5.7-11: Mittlere BefallsflichengréBe in Abhingigkeit von Lage und Entfernung zur
Sturmwurffliche Bad Waldsee.

Sturmwurffldche Langenau

In der Sturmwurffliche Langenau boten lediglich wenige Bestandesreste die Moglichkeit zum
Stehendbefall. Deshalb wurde nur eine kleine Befallsfliche mit 10 abgestorbenen Biumen im
Westen festgestellt. Dariiber hinaus sind 25 Einzelfichten, die iiber den &stlich gelegenen Teil
regelmiBig verteilt liegen, bereits 1990 abgestorben.
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Abb. 5.7-12 zeigt die zunichst kontinuierliche Abnahme der Schadholzmenge bis 1993. In den
Jahren 1994 und 1995 kam es erneut zu einer sprunghaften Zunahme des Stehendbefalls. Seit
1996 bewegt sich der Stehendbefall auf einem sehr niedrigen Niveau. Die Ubereinstimmung von
Stammzahl und Volumen (Erntefestmeter) resultiert aus einer mittleren Stiickmasse der Kifer-
biaume von etwa 1 Efm. Lediglich im Jahr 1992 liegt die Stiickmasse deutlich darunter, was auf
Kupferstecherbefall in der Befallsfliche S zuriickzufiihren ist (Stiickmasse 0,06 Efm).
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Abb. 5.7-12: Zeitliche Entwicklung der Schadholzmengen von 1991 bis 1996 im Untersu-
chungsbereich bei Langenau.

Die Abb. 5.7-13 verdeutlicht, daB in den Jahren 1991, 1994 und 1995 die bedeutendsten Schad-
holzmengen erhoben wurden. Desweiteren fillt auf, daB das Kiferholz 1991 iiberwiegend in
unmittelbarer Ndhe zur Sturmwurffliche anfiel. Im Jahr 1994 war die Entfernung zum Bann-
wald bereits deutlich gréBer und 1995 wurden im wesentlichen Biume in einer Entfernung ab
450 m befallen. Demnach unterscheidet sich das Ausbreitungsmuster z.B. von der Flache Bad
Waldsee insofern, als deutlich weniger Befallsflichen vorhanden sind und die Befallsjahrginge
einen eindeutigen entfernungsabhingigen Trend aufweisen.

Die Abb. 5.7-14 zeigt, daB sich der Borkenkifer hauptsichlich nach Stidwesten und v.a. Sid-
osten ausgebreitet hat. Die Ursache hierfiir liegt in der Baumartenzusammensetzung des angren-
zenden Wirtschaftswaldes, der im Norden und Westen hohe Laubholzanteile aufweist. Weiter-
hin ist zu beobachten, daB die Schadholzmenge mit zunehmender Entfernung vom Befallsherd
kontinuierlich abnimmt. Die S4ule > 500 m (bis max. 1.300 m) kann nicht in diesem Kontext
interpretiert werden, da hier aus Darstellungsgriinden ein groBerer Distanzbereich zusammenge-
faft wurde.
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Abb. 5.7-13: Schadholzmenge je Kifernest differenziert nach Befallsjahren in Langenau.
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Abb. 5.7-14: Schadholzmenge in Abh#ngigkeit von Lage und Entfernung zur Sturmwurffliche
Langenau.

Wihrend die Anzahl der Befallsflichen keinen entfernungsabhingigen Trend zeigt, nimmt die
mittlere BefallsflichengréB8e in Abb. 5.7-15 mit zunehmender Entfernung zur Sturmwurffliche
ab. Dies ist im Siidwesten deutlich ausgeprigt, wihrend die heftige Populationsentwicklung
1994/1995 im Siidosten auch ab 300 m zu entsprechenden BefallsflichengroBen fithrte. Die an-
gegebene Masse fiir die Befallsfliche innerhalb des Bannwaldes beruht auf einer Schitzung, da
das Holz nicht aufgearbeitet wurde.
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Abb. 5.7-15: Mittlere BefallsflichengroBe in Abhingigkeit von Lage und Entfernung zur
Sturmwurffliche Langenau.

5.7.3.3 Entwicklung der Pheromonfallenfinge

Im folgenden werden die Fangergebnisse fiir Buchdrucker (Ips typographus) und Kupferstecher
(Pityogenes chalcographus) dargestellt.

Ips typographus

Im Bannwald "Silbersandgrube” (Bebenhausen) wurden mit Riicksicht auf die Bannwaldverord-
nung nur bis zum Jahr 1993 Pheromonfallen aufgestellt. In den beiden anderen Bannwildern
konnte die Populationsentwicklung bis 1996 iiberwacht werden. Die Ergebnisse zeigen die
Abb. 5.7-16, 5.7-17 und 5.7-18.

Niveau und Jahresverlauf der Fangraten in den einzelnen Bannwildern sind sehr unterschied-
lich. Wihrend das Niveau bei Langenau besonders hoch war, wurde bei Bad Waldsee nur ein
Bruchteil gefangen. Analog zum Kupferstecher veranschaulichen die Abbildungen mit Aus-
nahme von Bad Waldsee die eingipfelige Hiufigkeitsverteilung mit ausgeprigtem Hohepunkt
im Jahr 1991.
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Abb. 5.7-16: Jihrliche Entwicklung (Monat/Kalenderwoche) der Kontrollfinge im Bereich der
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Abb. 5.7-17: Jihrliche Entwicklung (Monat/Kalenderwoche) der Kontrollfdnge beim Buch-

drucker im Bereich der Sturmwurffliche Bad Waldsee.

Die Hiufigkeitsverteilung der Finge von Bad Waldsee und Langenau zeigt im Jahre 1992 einen
dhnlichen Veriauf, wenn auch auf unterschiedlichem Niveau. Dem ausgeprigten Hohepunkt in
der zweiten Maihilfte folgte eine kontinuierliche Abnahme der Fangrate, die im Juli kaum un-
terbrochen wurde. Bei Bebenhausen ist die Hiufigkeitsverteilung hingegen deutlich dreigipfelig
und weist noch im August ein hohes Niveau auf. Die Ursachen kdnnen nicht geklirt werden.
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Abb. 5.7-18: Jihrliche Entwicklung (Monat/Kalenderwoche) der Kontrollfange beim Buch-
drucker im Bereich der Sturmwurfflache Langenau.

Im Jahr 1993 zeichnet sich in den Bannwildern bei Bad Waldsee und Langenau ein starker
Riickgang der Finge ab. Einzig im Bannwald bei Bebenhausen war der Fangerfolg relativ hoch
und wird von einem frithzeitigem Maximum im April geprigt. Dieses Ergebnis korrespondiert
weitgehend mit der zeitlichen Entwicklung der Schadholzmengen auBlerhalb der Sturmwurf-
flache.

Die 1994 verhiltnismiBig hohen Schadholzanfille im Forstbezirk Langenau stimmen dagegen
nicht mit dem geringen Fangerfolg auf der benachbarten Sturmwurffliche tiberein. Hierfiir ist
die Tatsache verantwortlich, da8 auf der Sturmwurffliche der Befall der liegenden Bdume abge-
schlossen und der rdumliche Schwerpunkt des Stehendbefalls bereits zu weit entfernt war, um
sich auf die Kontrollfinge auszuwirken.

Im Jahr 1995 fallen die hohen Fangraten in den Wildern bei Bad Waldsee und Langenau auf,
was sich auch in den Schadholzmengen in diesem Jahr widerspiegelt und v.a. witterungsbedingt
war.

Pityogenes chalcographus

Der Kupferstecher wurde in den Bannwildern bei Bebenhausen und Langenau mit Pheromon-
fallen gefangen. Die Ergebnisse zeigen die Abb. 5.7-17 und 5.7-18.
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Abb. 5.7-19: Jihrlich Entwicklung (Monat/Kalenderwoche) der Kontrollfinge bei Kupferste-

cher im Bannwald bei Bebenhausen.
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Abb. 5.7-20: Juhrliche Entwicklung (Monat/Kalenderwoche) der Kontrolifinge beim Kupfer-

stecher im Bannwald bei Langenau.

Bei Bebenhausen lie die Bannwaldverordnung den Einsatz der Pheromonfallen nur in den An-
fangsjahren zu. Fiir den Kupferstecher liegen Daten von 1991 und 1992 vor.

Die Abbildungen zeigen, daB die Populationsentwicklung im Jahr 1991 in den beiden Waldge-
bieten weitgehend identisch verlief. Es ist deutlich der Entwicklungsschub der im Aufbau be-
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griffenen Kupferstecherpopulation zu erkennen. Bei Langenau war das Niveau etwas héher und
die Schwirmphase hielt linger an. Die Hiufigkeitsverteilung der Finge zeigt in diesem Jahr nur
einen Hohepunkt. In den Folgejahren wurde auf beiden Flichen ein kontinuierlicher Riickgang
beobachtet. Im Verlauf des Jahres 1993 iiberstieg die Fangrate im Bannwald ,,Fohlenhaus*
(Langenau) niemals das Ausgangsniveau vom Mai 1991.

5.7.4 Diskussion

Besiediung der liegenden Stamme

Die Befallsdichte an den liegenden Stimmen war im Bannwaldgebiet bei Bebenhausen um ein
Vielfaches geringer als in den {ibrigen Waldgebieten. Hierfiir sind vermutlich verschiedene Ur-
sachen verantwortlich:

Die Ergebnisse der Grundaufnahme der Abt. Botanik und Standortskunde der FVA Baden-
Wiirttemberg erbrachten fiir den Bannwald ,,Silbersandgrube* (Bebenhausen) mit 2.260 Fm eine
vielfach groBere Sturmholzmenge als auf den Sturmwurffliichen bei Bad Waldsee und Langenau
mit 310 Fm bzw. 810 Fm. Die Sturmfldchengro8e, bzw. das mit dieser korrelierte Brutrauman-
gebot und die Befallsdichte an den liegenden Stimmen verhalten sich also weitgehend umge-
kehrt-proportional zueinander.Dies deutet daraufhin, daB eine im Aufbau begriffene Kiferpo-
pulation ein spontan auftretendes Uberangebot an Brutraum kurzfristig nicht vollig ausnutzen
kann. Diese Aussage gilt bis zu einer MindestgroB8e der Kalamititsfliche, bei deren Unter-
schreitung es bei latenter Ausgangsdichte. zu inter- und intraspezifischer Brutraumkonkurrenz
kommt und somit der Brutraum nicht mehr optimal von einer Art ausgenutzt werden kann. Auf
Grundlage der dargestellten Zusammenhiinge ist somit davon auszugehen, da unter sonst glei-
chen Bedingungen das Risikopotential eines nachfolgenden Stehendbefalls unterproportional
zur KalamitdtsflichengroBe steigt. Diese Schluifolgerung bestitigt den Grundsatz der inte-
grierten Borkenkiferbekdmpfung, im Falle von Sturmkalamititen vorrangig alle zerstreuten
kleineren Sturmfliichen aufzuarbeiten, um die Entwicklung einer jeweiligen Eigendynamik an
moglichst vielen Stellen zu unterbinden. Die Tatsache, daB mit dem Sturmholzvorrat auf der
Sturmwurffliche der Stehendbefall im angrenzenden Wirtschaftswald zunahm, widerspricht
dem nicht, da die absoluten Sturmholzmassen und Bedingungen im Wirtschaftswald sehr unter-
schiedlich waren (s.u).

Die Entwicklung der Bruttauglichkeit der Sturmwiirfe bzw. -briiche beeinfluBt ebenfalls die
Befallsdichte und das Risikopotential einer Kalamitatsfliche, da hiervon der Zeitraum abhingt,
in dem die Borkenkiferpopulation auf das Brutraumangebot reagieren kann. Hier spielen Expo-
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sition, FlichengroBe, Wasserhaushalt des Standortes und Anteil der Sturmbriiche eine entschei-
dende Rolle (BUCKING et al. 1997).

Im Bannwald bei Langenau war der Anteil der Sturmbrtiche mit ca. 80 % sehr hoch. Die gebro-
chenen Fichten wurden infolge giinstiger Witterungsbedingungen noch im Sturmjahr 1990 stark
besiedelt und zeichneten sich zu Beginn der Untersuchungen im Jahr 1991 bereits durch um-
fangreiche Rindenverluste aus, die den Ausflug der Kiferbruten signalisierten. Sturmwiirfe mit
ausreichendem Bodenkontakt der Wurzel (> 20 %) werden i.d.R. erst in der zweiten Vegetation-
speriode nach dem Sturm stirker besiedelt (GROSS et al. 1992). Deshalb konzentrierte sich der
Befall 1991 durch die mittlerweile angewachsene Borkenkiferpopulation auf die wenigen ,,le-
bendkonservierten® Sturmfichten. Die Folge war eine im Vergleich zu den beiden anderen
Bannwildern hohe Besiedelungsdichte der liegenden Stimme im Jahr 1991, die nicht oder kaum
gebrochen waren.

Ein Zusammenhang zwischen Befallsdichte, Exposition und Wasserhaushalt der Standorte
konnte durch die Untersuchungsergebnisse nicht bestétigt werden, da der EinfluB der oben ge-
schilderten brutraumbedingten Faktoren diese Einflisse tiberlagert hat. Wihrend die Bannwil-
der bei Bebenhausen und Langenau tiberwiegend schwach geneigt nach Ost und Stidost expo-
niert sind, zeichnet sich der Bannwald bei Bad Waldsee durch eine schwach nach Siidwesten
exponierte Hanglage aus. Bei weitgehend identischer HShenlage (500 bis 540/570 m NN) und
einer mittleren Jahrestemperatur von 7,3 bis 7,8 °C unterscheiden sich die Bannwilder im we-
sentlichen durch die Jahresniederschlige (s. Tab 2.1-1). Diese sind bei Bad Waldsee mit etwa
850 mm am hichsten, wihrend sie bei Langenau und Bebenhausen im Bereich von etwa 650 bis
knapp 700 mm liegen. Im Bannwald bei Bad Waldsee finden sich zudem die frischesten Stand-
ortseinheiten, gefolgt vom Bannwald bei Bebenhausen; bei Langenau itberwiegen die trockene-
ren Kalkstandorte (vgl. Kap. 2.3). Demnach hitte das Waldgebiet bei Bad Waldsee entgegen
den Untersuchungsergebnissen eine niedrigere Befallsdichte als das Gebiet bei Bebenhausen
aufweisen miissen, zumal auf beiden Flichen der Sturmbruch nicht von Bedeutung ist.

Stehendbefall

Auf der Sturmwurffliche Bebenhausen wurden insgesamt 785 abgestorbene Fichten gezihlt,
wovon ca. Dreiviertel bereits 1992 dem Borkenkiifer zum Opfer fielen. Neben Fichte wurden
auch abgestorbene Kiefern und Lirchen in relativ geringer Anzah! gefunden. Insgesamt ist von
einem Ausfall der Fichtenanteile an den Restbestdnden auf der Sturmwurffliche von ca. 70 %
(Schitzung) auszugehen. Der Fichtenanteil an den lebenden Restbestinden in der Sturmwurffli-
che hat sich somit auf unter 20 % (Schiitzung) reduziert. Insbesondere im Sidosten der Sturm-
fliche kam es zu massiven Schiden in den geschlossenen Restbestinden, wihrend die luckige-
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ren und kiefernreichen Bestinde im Westen und Nordwesten schwicher betroffen waren. Hier
spielten offensichtlich der Bestockungsgrad und die Mischungsverhiltnisse eine Rolle.

Im Bannwald bei Bad Waldsee wurden von 1991 bis 1996 insgesamt 230 abgestorbene Baume
auf 9 Befallsflichen und eine aufgearbeitete Befallsfliche mit 10 Efm ermittelt. Im Hinblick auf
einen Vorratsanteil des lebenden Bestandes von iiber 80 %, der zu annghernd 70 % aus Fichte
besteht (Grundaufnahme 1993 der Abt BuS, FVA Ba-Wii), ist der Stehendbefall vor allem unter
Beriicksichtigung der Besiedelungsdichte der liegenden Stimme als gering einzustufen. Ebenso
erfiillt die zeitliche Entwicklung mit einem Maximum in den Jahren 1994/95 (insgesamt 134
abgestorbene Biume bzw. 58 % des Stehendbefalls) nicht die Erwartung, dal der Stehendbefall
unmittelbar auf das Sturmereignis 1990 zuriickzufithren ist. Auf der urspriinglichen Sturm-
wurffliche innerhalb des Bannwaldes von Langenau spielt der Stehendbefall in Ermangelung an
Altbestandesresten keine Rolle.

Als Indikatoren fiir einen von der Sturmwurffliche ausgehenden Gradienten des Stehendbefalls
dienten die absolute Masse der Schadholzmengen und die mittlere Schadholzmengen-Masse auf
den Befallsflichen. Die Befallsflachenanzahl aliein erwies sich als wenig aussagefihig.

Trotz einer Vielzahl von EinfluBfaktoren, wie Bestandesalter, Baumartenzusammensetzung,
Bestandesstruktur, Standortsverhiltnisse, Vorhandensein benachbarter Sturmflichen, konnten
zumindest die Bannwiilder bei Bebenhausen und Langenau als dominierende Ausgangsherde fiir
die Borkenk#ferschiden in den benachbarten Wirtschaftswildern identifiziert werden. Je
schneller die Sturmflichen durch den Borkenkifer besiedelt wurden und das Sturmholz seine
Bruttauglichkeit verlor, desto eindeutiger ist die Ausbreitung des Stehendbefalls einem zentra-
lem Befallsherd zuzuordnen. In diesen Wildern liegt die Entfernung, ab der eine deutliche Ab-
nahme des Stehendbefalls beobachtet wurde, bei etwa 450 bis 500 m. Die Tatsache, daB sich
Sturmflichen im angrenzenden Wirtschaftswald nur begrenzt auf das von den Bannwildern
ausgehende Ausbreitungsmuster des Stehendbefalls auswirkten, deutet auf die hohe Effizienz
der konsequenten Aufarbeitung des Sturm- und Kiferschadholzes im Wirtschaftswald hin.

Die im Vergleich zu den anderen Gebieten abweichende zeitliche Entwicklung und réumliche
Ausbreitung des Stehendbefalls im Bannwald bei Bad Waldsee ist vermutlich auf die folgenden
Faktoren zuriickzufiihren:

e Der absolute Sturmholzvorrat war auf der Sturmwurffliche im Vergleich zu den beiden an-
deren Gebieten derart gering, daB sich die hohe Befallsdichte an den liegenden Stimmen nur
marginal auf das Borkenkiferrisiko in den Bestéinden im Bann- und Wirtschaftswald aus-
wirken konnte. Durch den geringeren Befallsdruck war zumindest der relative Einflu8 von
Borkenkiferpopulationen im Wirtschaftswald stirker als in den beiden anderen Gebieten.
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e Die lebenden Fichtenbestinde, d. h. die potenticlien Brutbdume, waren innerhalb des Bann-
waldes und im angrenzenden Wirtschaftswald vermutlich bedingt durch Klima und Stand-
ortsverhiltnisse weniger fiir den Befall durch Borkenkifer disponiert. Hierauf deutetet die
Tatsache hin, daB der Stehendbefall erst wihrend einer extremen Trockenphase im Jahr 1994
deutlich zunahm. Im Untersuchungsbereich konnte beobachtet werden, daB insbesondere die
frischen und wechselfeuchten Standortseinheiten 1994 vom Stehendbefall betroffen waren.
Die Fichte wurzelt hier flachgriindig, weshalb sie bei witterungsbedingten Stérungen des
Wasserhaushaltes anfilliger gegen TrockenstreB ist.

e Die Sturmschiden im Bannwald bei Bad Waldsee gingen auf kleinflichige Sturmwiirfe zu-
riick, wihrend in den beiden anderen Gebieten Flichenwiirfe vorlagen. Durch den Uber-
schirmungseffekt der verbliebenen Altbestinde waren die iiberwiegend vom Sturm geworfe-
nen Fichten linger bruttauglich als auf Freiflichen. Zudem boten die Altbestinde die Mog-
lichkeit zum Stehendbefall auf der Sturmwurffliche selbst. Aufgrund der langsameren, aber
linger andauernden Dynamik der Ortlichen Borkenkéfergradation fungierte die Sturmwurf-
fliche somit noch bis zum Jahr 1996 als unmittelbare Borkenkiferquelle (s. Abb. 5.7-9) fir
den Wirtschaftswald.

e Im Jahr 1994 war der Staatswald im Fbz. Bad Waldsee mit annihernd 21.000 Fm vermehrt
von Sturmwiirfen betroffen. Im Untersuchungsbereich traten keine unmittelbaren Schiden
auf, dennoch ist davon auszugehen, daf8 sich der dadurch ausgeldste wiederholte Entwick-
lungsschub der Borkenkiferpopulationen im Bannwald auswirkte.

Die Ausbreitungsmuster des Buchdruckers in Abhingigkeit von der Himmelsrichtung wurden in
allen Untersuchungsgebieten iiberwiegend durch die Baumartenzusammensetzung und Alters-
struktur des Wirtschaftswaldes geprigt. Mit zunehmender Entfernung mufl auSerdem trotz kon-
sequenter Aufarbeitung vermehrt mit Auswirkungen von Sturmfliichen im Wirtschaftswald und
den dort ortlich vorhandenen Kiferpopulationen gerechnet werden. Deshalb war eine Untersu-
chung des Stehendbefalls im Hinblick auf Wind- und Expositionseinfliisse nicht méglich.

Der Stehendbefall verlduft bei hohen Populationsdichten relativ undifferenziert. Deshalb erlaubt
das Ausbreitungsmuster in unmittelbarer Umgebung des Befallsherdes bzw. wihrend der Gra-
dation kaum Aussagen iiber den Zusammenhang zwischen Kiiferrisiko und Standortsverhiltnis-
sen. Zudem erschwert die Waldgeschichte mit ihren Auswirkungen auf Baumartenzusammen-
setzung, Alter und Gesundheitszustand der Bestinde Riickschlilsse auf die standortsabhéingige
Disposition. In den im Nordschwarzwald gelegenen Bannwildern ,,Hoher Ochsenkopf” und
»Wilder See/Hornisgrinde* waren z.B. die schlechtesten Standorte am wenigsten vom Kifer
betroffen, weil hier die Sukzession linger dauerte und die Bestinde somit jiinger sind (BECKER,
in Vorbereitung). Im Bannwald bei Bad Waldsee und dem angrenzenden Wirtschaftswald
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scheint eine hhere Stabilitit der Wilder vorzuliegen, was mit dem giinstigeren Wasserhaushalt
der vorherrschenden Standortseinheiten erklirt werden kann. Die Ausgangsbedingungen in den
Untersuchungsobjekten sind jedoch insgesamt zu unterschiedlich, um eindeutige Aussagen iiber
die Gewichtigkeit verschiedener EinfluBfaktoren treffen zu ktnnen.

Pheromonfallen

Der teilweise fehlende Zusammenhang zwischen der zeitlichen Entwicklung der Fangergebnisse
der Pheromonfallen mit konstantem Standort und der Schadholzmengen im angrenzenden Wirt-
schaftswald zeigten insbesondere bei Langenau das Fortschreiten der Befallsfronten. Die hohe
Populationsdichte in 350 bis 400 m Entfernung von den Fallen hatte 1994 keinen Einflu8 mehr
auf die Fangergebnisse. Diese Beobachtung bestitigt die Ausfilhrungen zum EinfluB der Ent-
wicklungsgeschwindigkeit auf der Sturmwurffliche auf die Ausbreitungsdynamik (Radius, Ge-
schwindigkeit) des Borkenkiferbefalls im angrenzenden Wirtschaftswald.

Zusammenfassung

Auf den Sturmwurfflichen bei Bebenhausen, Langenau und Bad Waldsee selbst und im umge-
benden Wirtschaftswald wurde die Ausbreitung des Borkenkiferbefalls an Fichte von 1991 bis
1996 untersucht.

Die Besiedelung des liegenden Sturmholzes erfolgte am schnellsten auf der Fliache Langenau,
die einen hohen Bruchanteil aufwies.

Wihrend auf den Flichen bei Bebenhausen und Langenau die wenigen noch stehend gebliebe-
nen Fichten innerhalb von zwei Jahren abgestorben waren, blieb bei Bad Waldsee ein groBer
Teil der Fichten bisher verschont.

Der kiferbedingte Schadholzanfall im umgebenden Wirtschaftswald wies bei Bebenhausen und
Langenau einen von der Sturmwurffliche ausgehenden Gradienten auf, bei Bad Waldsee nicht.

Als Griinde fiir die Unterschiede der Befallsdynamik auf den drei Sturmwurfflichen werden
unterschiedliche Schadholzmengen, Standortsunterschiede und ein weiteres Sturmereignis im
Januar 1994 diskutiert. Die Befunde werden noch durch Fangergebnisse mit Pheromonfallen
gestuitzt.
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5.8 Borkenkiifer und Borkenkiiferfeinde

von A. Kopfund W. Funke

5.8.1 Einleitung

Dem Erhalt von Totholz auf Sturmwurffléchen fiir Natur- und Artenschutz gelten von forstlicher
Seite erhebliche Bedenken. Von solchen totholzreichen Flichen kann nimlich ggf. durch Bor-
kenkifer (Scolytidae) eine erhebliche Gefihrdung angrenzender Waldbestinde ausgehen
(s. Kap. 5.7).

Die Familie der Scolytiden 148t sich in zwei biologische Gruppen einteilen, die sich zum einen
in ihrer Brutanlage, zum anderen im Verhalten gegeniiber ihren Nachkommen unterscheiden.
Die Arten der sogenannten Rindenbriiter legen ihre Brutginge zwischen Rinde und Splint eines
Baumes an. Vom Muttertier werden lediglich Nischen zur Unterbringung der Eier hergestellt.
Bei den Holzbriitern befindet sich die Brutanlage dagegen direkt im Holz. Vom Weibchen wer-
den dabei bereits die Larvenginge genagt und zusitzlich mit Pilzkulturen auf den Gangwénden
versehen, deren nihrstoffreiche Enden (Konidien) dann von den Larven abgeweidet werden.
AuBerdem betreiben diese holzbriitenden Arten Brutpflege, indem sie die Larvenginge siubern
und ihre Brut bis zum Schliipfen umsorgen.

Eine weitere Einteilung der Scolytiden bezieht sich auf deren ,,Schidlichkeit* fiir einen Waldbe-
stand. Physiologische Schidlinge befallen lebendes Holz und bringen es durch ihre FraBtitigkeit
zum Absterben, wobei die ,Primirschidlinge” unter ihnen selbst gesunde Biume angreifen;
~Sekundirschidlinge” befallen nur geschwichte, kranke B#ume. Technische Schidlinge ent-
werten durch ihre FraBginge das Holz.

In Fichtenforsten finden vor allem Buchdrucker (Ips typographus) und Kupferstecher (Pityoge-
nes chalcographus) nach langanhaltenden Trockenperioden oder nach Windwiirfen und
-briichen gilinstige Entwicklungsmdglichkeiten vor. Thre Massenvermehrung mit bis zu drei Ge-
nerationen pro Jahr (bei I. typographus) fiihrt nicht selten groBflichig zu erheblichen Forstschi-
den, wie in neuester Zeit z.B. im Fichtelgebirge.

Natiirliche Antagonisten - Riuber und Parasiten - kontrollieren bis zu einem gewissen Grade die
Populationen der Borkenkiifer. Insbesondere innerhalb der Coleoptera (Kifer) gibt es Arten, die
das pheromonale Kommunikationssystem der Borkenkifer als Reizquelle bei ihrer Nahrungssu-
che nutzen (SELLENSCHLO 1986).
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5.8.2 Versuchsflichen und Arbeitsmethoden

Auf der Sturmwurffliche bei Langenau wurde seit 1991 die Bestandesentwicklung von Borken-
kifern und deren Antagonisten mittels Pheromonlockstoff-Fallen (Flugbarriere-Fallen; They-
sohn-Schlitzfallen nach NIEMEYER et al. 1983) verfolgt. Die Anwendung dieses Fallensystems,
das mittlerweile zu einer Standardmethode des Forstschutzes in deutschen Wirtschaftswildern
zihlt, nutzt die Tatsache aus, da8 Borkenkifer bei der Besiedlung geeigneter Brut - und Nah-
rungsquellen Aggregationspheromone produzieren, welche ihre Artgenossen anlocken (KOHNLE
1985). In den vorliegenden Untersuchungen wurde besonderes Augenmerk auf die im Fichten-
forst forstwirtschaftlich bedeutenden Scolytidenarten gelegt, die o.g. Rindenbriiter und den
holzbriitenden gestreiften Nutzholzborkenkiifer (Trypodendron lineatum).

5.8.3 Ergebnisse

Bei Langenau kam es nach den Friihjahrsstiirmen von 1990 zu einer Massenvermehrung von Ips
typographus und Pityogenes chalcographus, die allerdings erst 1991 registriert wurde
(Tab. 5.8-1 und Kap. 5.6). Bis 1994 gingen die Fangzahlen beider Arten in den Pheromonfallen
stark zuriick. 1995 und 1996 nahm zumindest der Kupferstecher wieder stark zu.

Der gestreifte Nutzholzborkenkifer (Trypodendron lineatum) war 1992 auf der nicht gerdumten
Sturmwurffliche besonders hiufig. Bis 1996 wurden fiir ihn jedoch stark riickliufige Zahlen
registriert. Auch im benachbarten stehenden Bestand gingen die Fangzahlen deutlich zurtick.

Tab. 5.8-1:  Pheromonfallenfinge auf der Sturmwurffliche (A) und im stehenden Bestand

(C), Langenau.
Pityogenes chalcographus Ips typographus Trypodendron lineatumn | Trypodendron lineatum
(A) (A) (A) ©)
1991 270.864 47.548 1.232 Keine Falle
1992 168.572 21.952 2462 Keine Falle
1993 52.300 7.350 847 Keine Falle
1994 27.403 6.630 Keine Falle Keine Falle
1995 100.888 defektes Priparat 660 8.170
1996 172.754 3.934 38 3.417

Im Untersuchungszeitraum (1991 bis 1996) wurden in den Pheromonfallen noch 10 weitere
Scolytidenarten mit insgesamt 201 Individuen erfaBt (Tab. 5.8-2), die forstwirtschaftlich aller-
dings von geringerer Bedeutung sind bzw. beim Abbau von Totholz sogar eine positive Rolle
spielen.
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Tab. 5.8-2:  Sonstige Scolytidenarten in den Pheromonfallen der Sturmwurffliiche (A) und des
stehenden Bestandes (C) bei Langenau.

Pheromonpriiparate Pheroprax A|[Chalcoprax A Linoprax A | Chalco C |Linoprax C| Gesamt
Hylastes cunicularius Er. 1 33 4 33
Hylurgops palliatus Gyll. 30 30
Blastophagus minor Hartig 1 1
Dendroctonus micans Kgl. 1 1
Polygraphus polygraphus L ) 3 3 6
Crypturgus pusillus Gyll. 14 14
Dryocoetes autographus R. 28 21 33 2 1 85
Cryphalus saltuarius Weise 1 1
Xyleborus saxeseni Ratz. 14 14
Xylosandrus germanus Bla. 9 2 11
Gesamt 43 24 123 3 8 201

Neben Borkenkifern traten in den Pheromonfallen auch andere Arthropoden wie Heteroptera
(Wanzen), Hymenoptera (Hautfliigler), Diptera (Zweifliigler), Psocoptera (Rindenlduse) sowie -
besonders zahlreich - Vertreter von insgesamt 35 Coleopterenfamilien als Beifang auf. Darunter
befanden sich auch spezifische Borkenkiferfeinde, so z.B. Vertreter der Rhizophagidae (Rin-
denglanzkifer), Tenebrionidae (Dunkelkifer), Staphylinidae (Kurzfliigler) und Cucujidae (Platt-
kifer). Besonders erwihnenswert sind die hohen Fangzahlen des Jagdkiifers Nemosoma elon-
gatum (Familie Trogostidae). Larve und Imago dieser 3 bis 4 mm groBen Art leben rduberisch in
den Brutsystemen von Borkenkifern. N. elongatum gilt als Riuber von iber 30 Borkenkiiferar-
ten (NASS 1993); P. chalcographus ist die Hauptbeuteart.

Zwischen der Populationsdynamik von P. chalcographus und N. elongatum bestehen enge Zu-
sammenhinge (Tab. 5.8-3). Auf Massenvermehrungen des Kupferstechers (1991, 1995) folgte
stets eine starke Vermehrung des Jagdkiifers (1992, 1996). Nach dem Riickgang von P. chalco-
graphus (1992) kam es auch bei N. elongatum zu einer Abnahme der Fangzahlen (1993, 1994,
z.T. 1995). Der Jagdkiifer folgt demnach den Populationshewegungen seiner Beute P. chalco-
graphus zeitversetzt um ca. ein Jahr (s. auch WIGGER 1995, FUNKE et al. 1998, KOPF & FUNKE
im Druck).

Tab. 5.8-3:  Fangzahlen von Nemosoma elongatum und Pityogenes chalcographus in Phero-
monfallen auf der belassenen Sturmwurffliche (A) bei Langenau.

N. elongatum P. chalcographus Verhilmis N.e. : P.c.
1991 103 270.864 1:2.630
1992 1.620 168.572 1: 104
1993 418 52.300 1: 125
1994 113 27.403 1: 241
1995 129 100.888 1: 781
199 524 172.754 1: 331
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5.8.4 Diskussion

Auf der Sturmwurffliche bei Langenau wurde seit 1991 die Entwicklung des Borkenkiiferbe-
standes verfolgt. Nach den Friihjahrsstiirmen 1990 kam es 1991 - bedingt durch einen trocken-
warmen Sommer - zu einer Massenvermehrung der forstwirtschaftlich bedeutenden Arten Ips
typographus und Pityogenes chalcographus. Bereits 1992 folgte dem zuriickgehenden Angebot
an verwertbarem Nihrsubstrat und bruttauglichem Material auf der nicht gerdumten Fliche A
ein starker Riickgang der beiden Arten (in der Schweiz nach WERMELINGER et al. 1995 erst ein
Jahr spiter). 1995 bzw. 1996 kam es beim Kupferstecher wieder zu einem bedeutenden Anstieg
der Fangzahlen. Diese Zunahme kann jedoch nicht von der belassenen Sturmwurffliche ausge-
gangen sein. Vielmehr ist anzunehmen, daB die Borkenkifer aus dem stehenden Bestand auf die
Sturmwurffliche gelangt waren. Diese Vermutung wird durch die Tatsache gestiitzt, da8 aus den
Totholzproben von Langenau nur im ersten Jahr nach den Stirmen Borkenkifer (vorwiegend
P. chalcographus) in groBerer Anzahl extrahiert worden waren. In den folgenden Jahren war das
tote Holz fiir diese Art nicht mehr attraktiv (s. Kap. 5.6 und 5.7).

Auch bei T. lineatum wurden auf der Sturmwurffliche ab 1993 stark riickldufige Fangzahlen
registriert. Dieser Kifer, der sich von Pilzrasen im Holz emihrt, traf wohl mittlerweile ebenfalls
keine guten Brut- und Ernghrungsbedingungen mehr an.

Neben Borkenkifern wurden in den Pheromonfallen auch viele Kifer mitgefangen, die als indif-
ferent bzw. sogar als niitzlich einzustufen sind. Insbesondere necro-saprophage Arten, die durch
den Verwesungsgeruch toter Tiere zu den Fallen gefiihrt wurden sowie zoophage Kifer, die sich
das kommunikative Pheromonsystem der Borkenkifer als Reizquelle bei der Nahrungssuche
zunutze machen, waren hiufig vertreten (Tab. 9 - Anhang). Unter letzteren dominierte Nemoso-
ma elongatum. Seit Beginn der Untersuchungen konnten gekoppelte Zyklen in der Abbundanz-
dynamik fiir diese Art und seine bevorzugte Beute P. chalcographus beobachtet werden (s. auch
WIGGER 1995, FUNKE et al. 1998, KOPF & FUNKE im Druck).

Somit geht von der Sturmfliche durch die Entwicklung von Riuberpopulationen durchaus auch
ein positiver EinfluB im Sinne einer Reduzierung von Schidlingsbestinden aus. Um die Bedeu-
tung des Jagdkifers und anderer entomophager Riuber als Gegenspieler von Borkenkifern nicht
durch unnétig starkes Abfangen mittels Lockstoffallen zu gefihrden, empfiehlt es sich daher,
den Zeitpunkt des Aufstellens von Pheromonfallen mit den Hauptflugzeiten der wichtigsten
Pradatoren abzustimmen bzw. das Ausbringen der Fallen auf die Hauptschwirmzeiten der Bor-
kenkiifer zu beschriinken (RAFFA 1991).

Eine Gefihrdung stehender Bestinde durch Massenvermehrung von Borkenkidfern auf nicht
gerdumten Sturmwurffldchen ist unmittelbar nach einem Sturmwurfereignis nicht von der Hand
zu weisen. Das gilt vor allem dort, wo im stehenden Bestand (vor allem im Randbereich) unter
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dem EinfluB eines Sturmes latente, d.h. nicht sofort erkennbare Schiden (vor allem im Wurzel-
system) eingetreten sind und damit neues geeignetes Nahrungs- und Brutmaterial fiir die schid-
lichen rindenbritenden Scolytiden zur Verfilgung steht. Dabei bestehen jedoch von Fall zu Fall
erhebliche graduelle Unterschiede. So wurde nach den Untersuchungen von SCHROTER et al.
(Kap. 5.7) die belassene Sturmwurffliche bei Langenau z.B. im Gegensatz zu einer entspre-
chenden Fliche bei Bad Waldsee eindeutig als dominierender Ausgangsherd fiir Borkenkifer-
schdden in benachbarten Wirtschaftswildern identifiziert. Unberticksichtigt blicben dabei die
Borkenkiferantagonisten (Parasitoide und Pridatoren), die moglicherweise noch groBere Schi-
den verhindert hatten. Auch fiir diese Tiere sind belassene Sturmwurfflichen wichtige Ent-
wicklungszentren. Das gilt vor allem fiir Arten, die nicht allein auf einen Schidling spezialisiert
sind, sondern wie z.B. N. elongatum bei abnehmender Populationsdichte von P. chalcographus
auf andere Beute (5.0.) ausweichen. Auch andere Raubarthropoden sowie entomophage Viégel
und S#ugetiere sind in diesem Zusammenhang zu erwihnen (s. Kap. 5.4, 5.9, 5.10). Ein ganz
besonderes Potential stellen daneben auch die xylobionten Arthropoden im Totholz dar
(s. Kap. 5.6), bei denen der Anteil der zoophagen Arten in den letzten Jahren vor allem bei Lan-
genau zeitweise stark zugenommen hatte.

Auf den gerdumten Sturmwurfflichen fehlen die spezifischen Borkenkiferfeinde fast vollig, und
erst allmihlich stellen sich auch hier unter den Arthropoden und Wirbeltieren fakultative Anta-
gonisten von Forstschidlingen stirker ein. Nicht gerdumte Flichen erfiillen mit ihren artenrei-
cheren Tiergesellschaften demgegeniiber schon wesentlich frither nach Sturmwiirfen eine wich-
tige Funktion fiir den Schutz benachbarter Bestinde vor Forstschidlingen. Thr Erhalt ist aber
auch aus anderer Sicht wiinschenswert. Strukturreiche Sturmwurfflichen bieten nidmlich zahl-
reichen z.T. duBerst bedrohten Tierarten gute Entwicklungsméglichkeiten. Das gilt in ganz be-
sonderem MaBe auch fiir Arten, die sich im Totholz entwickeln und gemeinsam mit Pilzen zu
dessen fortschreitendem Abbau beitragen (PLACHTER 1991, AMMER 1991). Allein bei den xylo-
bionten Coleopteren wurden im Gebiet der Bundesrepublik Deutschland tiber 60 % der Arten als
gefihrdet oder vom Aussterben bedroht eingestuft (GEISER et al. 1989).

Das Riumen von Sturmwurffldchen sollte daher aus den genannten Griinden - sofern wirt-
schaftlich vertretbar- weitgehend unterbleiben. Prinzipiell wiire dieses auch nur sinnvoll, solan-
ge fir forstschidliche Borkenkifer bruttaugliches Material zur Verfiigung steht. Zu einem spiite-
ren Zeitpunkt wiren vor allem die Borkenkiferantagonisten und viele andere entomophage Tie-
re mit ldngeren Entwicklungsabldufen betroffen, die benachbarte Wirtschaftswilder vor Bor-
kenkiferkalamititen bewahren konnten.

Wiinschenswert fiir eine endgiiltige Entscheidung iiber Rdumen oder Nichtriumen von Sturm-
wurfflichen wire ein GroBversuch. So miiten nach einem weiteren groBriumigen Sturmereig-
nis der Borkenkiferbefall im Wirtschaftswald in der Nithe véllig gerdumter und véllig nicht ge-
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rdumter Sturmwurffléchen miteinander verglichen werden. Voraussetzung hierfiir wiren aller-
dings vergleichbare Standortbedingungen und moglichst gleiches Alter der Bestinde, Bedin-
gungen, die in einer reich gegliederten Landschaft allerdings wohl nur schwer zu erfiillen sein
dirften.

Zusammenfassung

Auf der belassenen Sturmwurffliche bei Langenau wurden zwischen 1991 und 1996 iiber Phe-
romonfallen zahlreiche Borkenkifer und Borkenkiferfeinde gefangen. Besonders hiufig war
zeitweise der Kupferstecher Pityogenes chalcographus. Die hohen Fangzahlen von 1991 lassen
sich vor allem auf die Massenvermehrung im Totholz der Sturmwurffliche zurtickfiihren. In den
folgenden Jahren muB die Art aber ausschlieBlich aus den stehenden Bestidnden eingeflogen
sein, denn auf der Sturmwurffliche war bruttaugliches Material nicht mehr vorhanden. Dem
Massenwechsel des Kupferstechers folgte in zeitlicher Verzégerung mit entsprechenden Fluk-
tuationen der Fangzahlen sein Hauptfeind, der Jagdkifer Nemosoma elongatum. Zwischen den
Populationen von Beute und Riuber waren regelrechte gekoppelte Zyklen zu erkennen. Danach
trigt N. elongatum also ganz entscheidend zur Regulation der Population des Kupferstechers
bei. Da der Jagdkifer auch andere - forstlich unschidliche - Borkenkiferarten auf Sturmwurffla-
chen als Nahrung nutzt, diirften von ihm iiber viele Jahre hinweg stindig positive Wirkungen fiir
die stehenden Bestinde (insbesondere zum Schutz vor dem Kupferstecher) ausgehen.
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5.9 Vigel

von H. Werth, S. Werth und W. Funke

5.9.1 Einleitung

Vogel sind aufgrund ihrer vielfiltigen Anspriiche beztiglich Nahrung (Art und Menge), Raum-
strukturen (fiir Fortpflanzung und Jungenaufzucht) und Klimafaktoren in der Regel auf wesent-
lich gréBere Landschaftsriume angewiesen als nahezu alle anderen Tiergruppen. Ihre hohe Mo-
bilitit und die besondere Leistungsfihigkeit von Sinnesorganen und Zentralnervensystem er-
méglicht es ihnen, die charakteristischen Merkmale einer Landschaft zu perzipieren, deren viel-
filtige Eigenschaften gezielt zu nutzen oder zu meiden und auf Veridnderungen zu reagieren. Die
Anspriiche der meisten mitteleuropdischen Vogelarten sind durch zahlreiche Untersuchungen
gut bekannt. Das gleiche gilt auch fiir die Zusammensetzung von Artengemeinschaften der ver-
schiedensten Biotoptypen (BEZZEL 1980, BERTHOLD 1976, BBBY 1992, BLAB 1990,
ELLENBERG 1985, FULLER 1989). Vigel eigenen sich demzufolge ganz hervorragend als Indi-
katoren zur Kennzeichnung von Landschaftsriumen und erginzen damit vegetationstkologische
Erhebungen. Uber Avizonosen von Sturmwurfflichen und deren Sukzession fehlen detaillierte
Untersuchungen jedoch bisher vollig.

5.9.2 Versuchsflichen und Arbeitsmethoden

Die Untersuchungen wurden zwischen 1994 und 1997 im Sturmwurfgebiet bei Langenau durch-
gefilhrt. Die Arbeiten konzentrierten sich zunichst auf die Brutvogelbestidnde und die Nah-
rungsgiste auf den nicht geriumten sowie den gerdumten Flichen A und B von je ca. 6 ha Gro-
Be. 1997 wurden auch die Brutvigel der benachbarten Fichten- und Buchenbestinde C1 und C2
registriert.

Die Kartierung der Brutvigel erfolgte auf den Sturmwurfflidchen in allen Jahren zwischen April
und Juli nach der sogenannten Revierkartierung tiber wenigstens je 8 Begehungen. Dabei wur-
den an mehreren Terminen Parallelbegehungen (synchron von jeweils zwei Personen) der ein-
zelnen Flichen durchgefiihrt, um iiberwiegend akustisch wahrnehmbare Arten wie den Feld-
schwirl sowie Arten mit einem ausgesprochen grofen Home-Range wie den Neuntéter nicht
doppelt zu erfassen. Bei Arten ohne streng abgrenzbare Territorien (Amsel und Goldammer)
muBte die Anzahl der Brutpaare geschiitzt werden.
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Unterschiede im Arteninventar der beiden Sturmwurfflichen A und B werden durch ,,Differen-
tialarten* gekennzeichnet (1. Grad: nur auf einer Fliche vorkommend; 2. Grad: 1994 bis 1997
auf einer Fliche mit doppelt so vielen Brutpaaren auftretend wie auf der anderen).

5.9.3 Ergebnisse

Auf den Teilflichen A und B wurden 1994 insgesamt 33 Arten festgestellt. Darunter befanden
sich 19 Spezies als Brutvogel (in 71 Paaren) sowie 15 als Nahrungsgiste (Tab. 5.9-1). 6 Arten
werden auf der Roten Liste Baden-Wiirttembergs (Kategorie 2 bis 4) gefiihrt. Zwischen 1995
und 1997 wurden vor allem die Brutvdgel der Sturmwurfflichen erfaBt, 1997 auch die der be-
nachbarten Wilder C1 und C2. Hier waren 1997 insgesamt 19 Arten als Brutvigel nachgewie-
sen worden, 8 davon auf beiden Flichen (Tab. 5.9-1). Fast alle Arten sind typische Waldbewoh-
ner. 12 Spezies kamen als Brutvdgel aber auch im Sturmwurfgebiet vor. Auf diesen Flichen
wurden zwischen 1994 und 1997 insgesamt 26 Brutvogelarten festgestellt (Tab. 5.9-2). Auf der
belassenen Fliche (A) war das Artenspektrum 1997 stark zuriickgegangen (von 21 auf 13); auf
der gerdumten Fliche (B) hatte es 1995 deutlich zugenommen (von 9 auf 14). - Eine andere
Entwicklung war bei den Nahrungsgisten zu beobachten. Auf Fliche A stieg ihre Artenzahl von
15 im Jahr 1994 auf 21 im Jahr 1997. Auf Fliche B nahm die Zahl der Nahrungsgiste von 8 im
Jahr 1994 aunf 12 im Jahr 1997 zu.

Auf Fliche A war die Zahl der Brutpaare 1994 fast viermal so groB wie auf Fliche B
(Tab. 5.9-2). In den folgenden Jahren gingen die Zahlen in A kontinuierlich zuriick, wihrend sie
gleichzeitig in B leicht anstiegen. Aber auch 1997 waren in A noch fast doppelt so viele Brut-
paare vorhanden wie auf Fliche B.

Mit der Weiterentwicklung der Vegetation dnderte sich auch die Dominanzstruktur der Avi-
zbnosen. Auffallend waren in erster Linie der Riickgang der Gartengrasmiicke auf Fliche A und
die Zunahme von Heckenbraunelle und Neuntéter auf Fliche B.
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Tab. 5.9-1:

Vogel

Avifauna im Untersuchungsgebiet Langenau: A (Sturmwurf belassen), B

(Sturmwurf gerjumt), C1 (Fichtenforst), C2 (Buchenwald). R.L. = Rote Liste
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Tab. 5.9-2:  Brutvogel (Paare) 1994 bis 1997 auf den Sturmwurfflichen A (belassen) und B

(gerdumt) bei Langenau.
A B

1994 1995 1996 1997 1994 1995 1996 1997
Gartengrasmiicke 10 6 5 2 2 1 1
Fitis 6 6 4 5 2 1
Amsel 4 5 4 4 1 1 1 2
Goldammer 4 4 2 2 1 1
Rotkehlchen 2 1 1 1
Hinfling . . . . ) 1 2 1
Wintergoldhdhnchen . . . . . .
Neuntdter . 1 2 . . . 3 3

[Differentialart 1.Grade] [Differentialart 2. Gradeg

5.9.4 Diskussion

Im Artenspektrum waren die Unterschiede zwischen Fichtenforst und Buchenwald wesentlich
groBer als zwischen Fichtenforst und Sturmwurfflichen. So wurden Fichtenkreuzschnabel, Hau-
benmeise, Misteldrossel und Wintergoldhihnchen nur im Nadelwald, Waldlaubsénger und
Zilpzalp nur im Laubwald beobachtet.
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Die Artenzahlen lagen auf beiden Flichen weit unter den Werten, die nach ELLENBERG (1985)
zu erwarten gewesen wiren. U.a. fehlten vor allem typische Wirbeltierjager. Fir diese wiren
groBere zusammenhingende Waldflichen notwendig gewesen (FORMAN et al. 1976). Auch
Spechte waren selten. Auf jeder Fliche wurde nur eine einzige Art nachgewiesen, was ein
wichtiges Indiz filr das Fehlen von Altbestinden mit stehendem Totholz in der Umgebung ist.
Auf den beiden Sturmwurfflichen war das Artenspektrum weitgehend identisch. 13 Spezies
erfiillen jedoch die 0.g. Kriterien als Differentialarten 1. und 2. Grades. Auf Fliche A waren dies
vor allem Alt- bzw. Totholzbesiedler (Buntspecht, Kleiber) oder Arten mit Vorliebe fitr ge-
buschreiche Geholzstandorte (Griinfink, Sumpfmeise), auf Fliche B in erster Linie typische Of-
fenlandarten (Hénfling, Neunt&ter).

Hinflinge sind charakteristische Pionierarten von Sturmwurfflachen (GLUTZ et al. 1971).

Neuntdter benstigen zur Nahrungssuche offene Bereiche mit geeignetem Mikroklima (GLUTZ et
al. 1971). In A waren diese Kriterien ab 1996 vor allem aufgrund zunehmender Vegetations-
dichte nicht mehr gegeben. Alle Differentialarten 1. Grades waren hier 1997 verschwunden. Bis
auf Fitis und Amsel (Arten mit verhiltnismiiBig breitem Habitatanspruch) gingen auch die Dif-
ferntialarten 2. Grades erheblich zuriick. Charakteristische Waldarten (z.B. Waldbaumliufer,
Waldlaubsinger, Haubenmeise, Fichtenkreuzschnabel u.a.) fehlten.

Die Grasmiicken sind charakteristische Bewohner von Gebiischen bzw. halboffenen Land-
schaften. Sie folgen in der Besiedlung von Sturmwurfflichen typischen Offenlandarten (z.B.
den Piepern, Stelzen und Ammern). Mit zunehmender Dichte der Vegetation gingen die Offen-
landarten zuriick. An ihre Stelle traten Gebiischarten (z.B. Grasmiicken). Die Meisen zihlen zu
den hthlenbewohnenden Singvégeln. Mit Ausnahme der Weidenmeise sind sie auf Fremdhoh-
len angewiesen. Auf Fliche A wurden an den stehengebliebenen, aber abgestorbenen Biumen
von der Forstverwaltung kiinstliche Bruthilfen (Nistkédsten) angebracht. Die Zahl der Brutpaare
war demzufolge hier wesentlich groB8er als auf Fliche B.

Wilder bieten Vogeln ein ganzes Sortiment verschiedenartiger Brutpldtze (am Boden, in der
Strauchschicht, im unteren und oberen Kronenbereich, in Baumhéhlen und ggf. in Nistkisten).
Auf Fliche A fehlten intakte Baumkronen vollig; auf Fliche B waren sie nur im Randbereich
vereinzelt vorhanden. Gruppiert man die nachgewiesenen Arten nach ihren Brutplatzpriferen-
zen, so ergibt sich folgendes Bild (Tab. 5.9-3): Auf Fliche A waren abgesehen von den "Frei-
briitern im Kronenraum" alle anderen Gruppen vertreten. In allen Jahren dominierten die "Frei-
briiter im Gebiisch" (u.a. Grasmiicken).

Die "Freibriiter am Boden" (u.a. Baumpieper, Goldammer) gingen 1997 wahrscheinlich vorwie-
gend aufgrund der zunehmenden Dichte der Vegetation und des ansteigenden H6henwuchses
der jiingeren B#ume stark zuriick. Das gleiche gilt fiir die "Freibriiter im Astbereich” (z.B.
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Buchfink, Singdrossel). Ihre Bruthabitate an den stehenden Biumen gingen mit dem Abbrechen
der Aste in zunechmendem Ma8e verloren. "Baumhohlenbriiter” (z.B. Buntspecht) waren stets
nur selten und fehlten 1997 ganz. Storend fiir diese Tiere war wahrscheinlich die groBe Offen-
heit des Gebietes.

Auch auf Fliche B dominierten in allen Jahren die "Freibriiter im Gebiisch”. Alle anderen Grup-
pen waren stets nur mit wenigen Brutpaaren vertreten. Die fiir sie erforderlichen Raumstruktu-
ren waren hier von Anfang an in noch geringerem Umfang verfiigbar als auf Fliche A.

Tab. 5.9-3:  Avifauna bei Langenau (Anzahl Brutpaare) — Brutplatzwah! auf Sturmwurffla-
chen (A =belassen, B = gerdumt).
A B
1994 1995 1996 1997 | 1994 1995 1996 1997
Nistkastenbriiter 9 9 10 11 . 2 2 4
Baumhohlenbriiter 1 1 1 . . . . 1
Freibriiter Boden 12 10 11 3 3 2 4 2
Freibritter Gebiisch 29 29 19 25 11 13 16 14
Freibriiter Baum + Astbereich 5 5 7 2 1 2 2 1
Freibritter Baum + Krone . . . . . . 1 1

Betrachtet man die Habitatanspriiche der Brutvogel auf den Sturmwurfflichen, so ergibt sich
folgendes Bild (Tab. 5.9-4): Mit der Weiterentwicklung der Vegetation gingen die "Offen-
landarten” vollig (Baumpieper, Feldschwirl), die "Heckenarten” (Fitis, Gartengrasmiicke) stark
zuriick. Arten des "Ubergangs von Offenland und Hecke" (Goldammer, Hinfling, Neunttter)
und von "Hecke, Strauchschicht und Wald" (Buchfink, Ménchsgrasmilcke, Amsel, Grinfink,
Heckenbraunelle, Rotkehlchen, Zaunkonig und Zilpzalp) blieben in ihrer Gesamtheit weitge-
hend unverindert erhalten (mit Unterschieden bei den einzelnen Arten). Typische "Waldarten"
(Buntspecht, Kleiber, Sommer- und Wintergoldhdhnchen, Weidenmeise) waren stets nur selten.
Eichelhiher und Singdrossel waren 1997 nicht mehr nachweisbar. Die Meisen hatten als einzige
Gruppe iiberall zugenommen.

Berticksichtigt man die vorherrschende Erndhrungsweise der nachgewiesenen Brutvogel, so
werden zwischen den Flichen A und B charakteristische Unterschiede deutlich (Tab. 5.9-5).
Omnivore und insectivore Arten waren in A in allen Jahren wesentlich hiufiger als in B. Beide
Gruppen gingen in A jedoch zahlenmiiBig bis 1997 zuriick (s.0.). In B war demgegeniiber bis
1996 bzw. 1997 ein leichter Anstieg zu beobachten. Phytophage Arten kamen in einzelnen
Brutpaaren nur hier vor. GroBe Pridatoren waren nur unter den Nahrungsgisten vertreten.
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Tab. 5.9-4:  Avifauna bei Langenau - Habitatanspriiche der Brutvogel (Anzahl Paare) auf
Sturmwurfflichen (A = belassen, B = gerdumt).

A B
1994 1995 1996 1997 | 1994 1995 1996 1997
Offenland 4 4 2 . 1 2 3 R
Offenland+Hecke 4 5 4 2 . 2 5 5
Hecke 16 12 9 8 4 2 1
Hecke+Striucher 3 7 5 6 3 3 3 2
Hecke+Striucher+Wald 16 14 14 14 6 7 10 9
Ubergang+Wald 3 2 2 . 1 1 1 .
Wald 2 2 3 1 . R 1 2
Meisen 8 8 9 11 . 2 2 4

Tab. 5.9-5:  Avifauna bei Langenau - Ernshrungsweise der Brutvogel (Anzahl Paare) auf
Sturmwurfflichen (A = belassen, B = geriumt).

A B
1994 1995 1996 1997 | 1994 1995 1996 1997
Omnivore 33 28 21 21 9 8 9 11
Insectivore 23 29 29 20 6 10 14 11
Phytophage . . . . . 1 2 1

Neben den Brutvdgeln miissen beim Thema ,Emihrungsweise auch die Nahrungsgiste der
Sturmwurfflichen beriicksichtigt werden. Auf Fliche A kamen 1994 und 1997 fast doppelt so
viele Nahrungsgiste vor wie auf Fliche B.

Eine Erkldrung hierfiir ist sicherlich vor allem im unterschiedlichen Nahrungsangebot zu sehen.
Arthropoden spielen als Beutetiere dabei eine ganz besondere Rolle (BRUSH & STILLES 1986).
Fiir das Untersuchungsgebiet Langenau fehlen hier zwar detaillierte Angaben. Der Riickgang
der Raubarthropoden, vor allem auf der belassenen Fliiche A (bes. Kap. 5.4), diirfte aber durch-
aus mit der hohen Abundanz insektenfressender Végel (und Siugetiere s. Kap. 5.10) als Prida-
toren und Nahrungskonkurrenten erkldrbar sein. Die vielfiltige Raumstruktur von Fliche A mag
die nahrungstkologische Nutzung der Arthropoden durch die verschiedensten entomophagen
Vogelarten noch geftrdert haben.

Der starke Anstieg der "Nahrungsgiste™ diirfte hier auch auf den Riickgang der Brutvgel (Ab-
nahme der Nistmoglichkeiten) zurtickzuftihren sein. Dabei befanden sich 1997 unter den Nah-
rungsgisten auch eine ganze Reihe von Arten, die in den Jahren zuvor noch als Brutvigel auf-
getreten waren.

Unsere heimischen Brutvsgel lassen sich nicht nur nach Brutplatzpriferenzen, Habitatansprii-
chen und Em#hrungsweise gruppieren, sondern auch nach ihrem Zugverhalten. So unterscheidet
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man Zugvogel (mit jahreszeitlich bedingten weiten, meist interkontinentalen Flugstrecken),
Strichvigel (mit wesentlich kiirzeren Flugstrecken) und Standvogel (die auch im Winter weitge-
hend im Brutgebiet bleiben). Zugviigel nehmen als Brutvtgel auf Sturmwurfflichen mit der
Weiterentwicklung der Vegetation generell ab. Sie werden in zunehmendem MaBe durch Stand-
vigel ersetzt bzw. verdringt (FULLER et al. 1989). Eine solche Entwicklung scheint sich auch im
Untersuchungsgebiet Langenau anzubahnen (Tab. 5.9-6). Die Zugvogel gingen vor allem auf
der belassenen Fldche A bis 1997 deutlich zuriick. Die Standvigel blieben auf hohem Nivean
nahezu unverindert prisent. Auf der gerfiumten Fliche B nahmen sie dagegen deutlich zu. Die-
ses Gebiet hatten sie bisher noch nicht voll nutzen kénnen. Bei ihren wenig anspruchsvollen
Habitatpriferenzen diirften sie in Zukunft tiberall weiter zunehmen. Strichvgel waren auf bei-
den Flichen stets nur mit wenigen Brutpaaren vertreten.

Tab. 5.9-6:  Avifauna bei Langenau - Zugverhalten der Brutvégel (Anzahl Brutpaare) der
Sturmwurffléchen (A = belassen, B = gerdumt).

A B
1994 1995 1996 1997 | 1994 1995 1996 1997
Zugvogel 27 26 19 17 10 9 9 7
Standvogel 25 24 27 22 5 8 14 14
Strichvogel 4 4 2 2 . 2 2 2

Die Diversitit von Avizénosen (und anderen Tiergesellschaften) wird durch Naturkatastrophen
(Sturmwurfereignisse) und menschliche Aktivititen (Lebensraumveridnderungen) zunéchst viel-
fach gesteigert (MADER 1983, WADENSPUL 1991, FLADE 1994, s. auch THOMAS 1979). In den
Endphasen der Waldentwicklung ist sie also stets geringer als in Pionier- und Zwischenstadien.
In nattirlichen Sukzessionsabliufen geht sie in der Regel wieder deutlich zuriick. (SCHERZINGER
1996). Vor einer Naturschutzstrategie, die eine Steigerung der Artenvielfalt auf Kosten natiirli-
cher Entwicklungen anstrebt, wird aber ausdriicklich gewarnt (SPERBER 1994). Neben Waldbe-
stinden unterschiedlicher Altersstruktur miissen demnach auch Sturmwurfflichen erhalten und
teils einer natiirlichen, teils einer forstwirtschaftlich gesteuerten Entwicklung zugefiihrt werden.

Zusammenfassung

Im Untersuchungsgebiet von Langenau wurden zwischen 1994 und 1997 insgesamt 46 Vo-
gelarten nachgewiesen (als Brutvdgel und als Nahrungsgiste). Auf der nicht gerdumten Sturm-
wurffliche A war die Zahl der Brutpaare zu Beginn der Untersuchungen zunichst etwa viermal
so groB wie auf der gerdumten Fliche B. Die Zahl der Nahrungsgiste war fast doppelt so groB.
Im Laufe der Jahre gehen die Unterschiede jedoch allmihlich zuriick. Auf den Sturmwurffla-
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chen verindert sich die Zusammensetzung der Avizénosen in charakteristischer Weise mit der
Weiterentwicklung der Vegetation. Obwohl die Untersuchungen bei Langenau erst 1994 began-
nen, lassen sich durch den Vergleich des Brutvogelbestandes (und der Nahrungsgiste) auf nicht
gerdumten und gerdumten Flichen mit benachbarten Fichten- und Buchenbestinden durchaus
Hinweise auf den Verlauf der Sukzession der Avizénose unmittelbar nach dem Sturmwurfereig-
nis gewinnen. 1990 sind auf den Sturmwurfflichen zunichst die typischen Waldvogelarten zu-
riickgegangen. An ihre Stelle waren, vor allem auf der belassenen Fliche A, zahlreiche Arten
getreten, die in den bodennahen Vegetationsschichten, zwischen dem liegenden Stamm- und
Astholz in der rasch heranwachsenden Kraut- und Strauchschicht, giinstige Nistmoglichkeiten
und ein reiches Nahrungsangebot gefunden hatten. Mit dem zunehmenden Hohenzuwachs an
Striuchern und jungen Biumen nahmen vor allem die Arten ab, die auf Offenland und Hecke
als Bruthabitate angewiesen sind. Manche traten nur noch als Nahrungsgiste in Erscheinung.
Auf der gerdumten Fliche B zeigte die Sukzession der Avizénose im Untersuchungszeitraum
einen teilweise vollig anderen Verlauf. Die Zahl der Brutpaare und Nahrungsgiste war auf der
strukturschwachen Fliche zunichst auBerordentlich gering. Mit der Entwicklung der Strauch-
schicht bei gleichzeitig hohem Deckungsgrad der Krautschicht nahmen vor allem die Arten all-
mihlich zu, die auf Offenland und Hecke angewiesen sind. Die Unterschiede zwischen den Fli-
chen A und B bez. Artenspektren und Anzahl der Brutpaare scheinen jetzt allmihlich zu
schwinden. Aufgrund der hohen Strukturvielfalt von Fliche A diirfte in absehbarer Zeit ein voll-
standiger Ausgleich aber nicht erreichbar sein. Auf keinen Fall ist damit zu rechnen, daB auf
Fliche B einmal so viele Arten und Brutpaare auftreten werden wie auf Fliche A zu Beginn der
Untersuchungen. Der 6kologische Wert nicht geriumter Flichen ist also auch aus Sicht der Avi-
fauna wesentlich hoher einzustufen als bei gerdumten Flichen. Hier diirfte erst bei sinnvoller
Wiederaufforstung eine Steigerung zu verwirklichen sein. Viele Arten werden in unserer Fauna
aber nur zu erhalten und wieder einzubiirgern sein, wenn Raum und Zeit fiir natiirliche Sukzes-
sionen gegeben werden kann.

Insectivore Arten und groBe Pridatoren unter den Vogeln waren (und sind) auf der belassenen
Fliche stirker vertreten als auf der geriumten Fliche. Die vielfiltige Raumstruktur von Fliche
A diirfte die Nutzung von Arthropoden als Beute entscheidend gefordert haben. Das diirfte (ge-
meinsam mit anderen Bedingungen) auch den Riickgang von Raubarthropoden der Bodenober-
fliche erkléren.
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5.10 Kleinsiduger

von P. Wilhelm und W. Funke

5.10.1 Einleitung

"Kleinsiduger" stellen keine systematisch einheitliche Tiergruppe dar. Sie umfassen vielmehr
Arten recht verschiedener Zugehdorigkeit in "Maus- bis RattengréBe” und hier sowohl Pradatoren
(Spitzmiuse) vorwiegend wirbelloser Tiere als auch Pflanzen- oder Allesfresser (echte Mause
und Withlmiuse). Auch kleine Carnivoren wie z.B. das Mauswiesel werden dieser Gruppe zuge-
rechnet.

5.10.2 Versuchsfliichen und Arbeitsmethoden

Die Untersuchungen wurden ausschlieBlich bei Langenau auf der nicht gerdumten Fliche A, der
gerdumten Fliche B und im stehenden Bestand C zwischen dem 7. und 14. Oktober 1996 (Pha-
se I) und zwischen dem 8. und 14. November 1996 (Phase II) durchgefiihrt. Auf Fliche A wur-
den 4 Teilflichen (A1 und A2 in Phase I, A3 und A4 in Phase II) beriicksichtigt (s. Kap. 5.1).

Zur Erfassung der Kleinsiduger dienten 150 PVC-Lebendfallen des Typs Trip-Trap (field versi-
on). Die Fallen wurden, soweit es die Begchbarkeit der Flichen erlaubte, rasterartig im Abstand
von ca. 5 bis 10 m aufgestellt. Auf den Teilflichen von A waren es jeweils 25, auf den Flichen
B und C stets 50 Fallen. Alle Fallen waren zum Aufsaugen von Feuchtigkeit und zur Wirme-
isolation mit feiner Priparatoren-Holzwolle und mit einem Gemisch aus Haferflocken, Sonnen-
blumenkernen, Haselntissen, Apfeln und Hackfleisch (fiir Spitzmiuse) ausgestattet worden.

Sie wurden im o.g. Untersuchungszeitraum tiglich einmal kontrolliert. Die gefangenen Tiere
wurden gewogen, nach Art, Geschlecht und Fortpflanzungszustand bestimmt, individuell mar-
kiert und wieder freigelassen.

Auf Fliche A waren in Phase I viele Fallen durch groBe Pridatoren (Fuchs, Marder, Wiesel)
umgeworfen, in jhrem Mechanismus ausgeldst oder (Blutspuren in der Holzwolle) ausgeraubt
worden. Die Fallen wurden aus diesem Grund in Phase II an anderen Stellen von Fliche A auf-
gestellt. Auf Fliche B waren durch Mihaktionen des forstlichen Betriebs ebenfalls Stérungen
eingetreten. Die Fallen wurden hier in Phase II aber wieder genau an ihren urspriinglichen Plit-
zen eingesetzt. Wegen der diversen Stérungen wurden die ersten drei Fangnéchte in Phase 11 in
der Auswertung nicht berticksichtigt.
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5.10.3 Ergebnisse

Im Untersuchungsgebiet wurden 7 Arten nachgewiesen (Tab. 5.10-1). Das Mauswiesel wurde
nur in B und C in je einem Exemplar gefangen. Siebenschlifer und Haselmiuse waren in Nist-
késten vertreten.

Auf den Sturmwurfflichen A und B wurden in Fangphase I je 77 Individuen als Neufinge regi-
striert; auf Fliche C waren es nur 51. In Phase II wurden auf Fliche A (an den neuen Stellen von
Teilfliche A; und A,) 67 Tiere erstmals gefangen. Auf Fliche B und C waren es (an den alten
Stellen) nur 13 bzw. 5 Neufinge (s. auch Abb. 5.10-1). Die Wiederfinge bereits markierter Tie-
re waren hier aber naheliegenderweise umfangreicher als an den neuen Stellen von Fliche A.
Sie werden hier jedoch nicht berticksichtigt.

Auf allen Flichen dominierten bei den Neufingen in beiden Phasen Gelbhalsmaus und/oder
Rételmaus; an dritter Position folgte mit groBem Abstand die Wald- bzw. die Schabracken-
spitzmaus, in A mit gleichem Anteil auch die Waldmaus.

Tab. 5.10-1: Kleinsduger-Artenspektrum auf den Versuchsflichen bei Langenau.

Familie Art deutscher Name
Scoricidae,Scoricinae  Sorex araneus/coronatus ‘Wald-/Schabrackenspitzm.
(Rotzahnspitzmiuse) Sorex minutus Zwergspitzmaus
Arvicolidae Clethrionomys glareolus Rotelmaus

(Wihlm#use) Microtus agrestis Erdmaus

Muridae Apodemus flavicollis Gelbhalsmaus

(Echte Miuse) Apodemus sylvaticus Waldmaus

Mustelidae Mustela nivalis Mauswiesel

(Marderartige)

Das Geschlechterverhiltnis der gefangenen Tiere war bei den beiden h#ufigsten Arten (Gelb-
halsmaus und Rételmaus) i.d.R. iiberall recht ausgeglichen. Zur Fortpflanzungszeit wiren dage-
gen durchaus grofere Unterschiede zu beobachten gewesen. Die Weibchen sind zu dieser Zeit
eher an ein Nest gebunden, streifen also weniger umher und werden so auch weniger hiufig
gefangen als die Minnchen, die bei der Suche nach paarungsbereiten Weibchen groBere Strek-
ken zurticklegen.

Das Gewicht einer Art ist u.a. abhingig von Alter, Geschlecht, Fortpflanzungszustand (Trich-
tigkeit) und Nahrungsangebot. Die beiden hdufigsten Arten (Gelbhalsmaus, Rételmaus) waren
auf den Windwurfflichen im Mittel etwa 7 bzw. 10 % schwerer als im stehenden Bestand. Die
Minnchen vor allem der Rételmaus waren schwerer als die Weibchen.
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Abb. 5.10-1: Kleinsduger (gesamt) — Aktivititsdichte = relative Dichte der Neufinge
(Ind./Fangnacht) auf den Flichen A, B und C bei Langenau im Herbst 1996.
Fangphase I: 7 Tage, Phase II: 3 Tage.

5.10.4 Diskussion

Kleinsduger werden unter land- und forstwirtschaftlichen Gesichtspunkten meist als vorwiegend
"schidlich" eingestuft und dementsprechend bekdmpft. Positive Auswirkungen auf Boden-
durchliiftung und Wasserhaushalt oder der beschleunigte Umsatz pflanzlicher Biomasse (Natur-
"Diingung") werden weniger berticksichtigt. Das gleiche gilt fiir ihre Bedeutung in interspezifi-
schen Beziehungen. Fast alle Arten erndhren sich nidmlich gelegentlich, vorwiegend oder aus-
schlieBlich von anderen, vor allem wirbellosen Tieren (NIETHAMMER & KRAPP 1978, 1982,
1990) und tragen damit ebenso wie Raubarthropoden und viele Vogel zur Regulation von Po-
pulationen schidlicher Arien in Griinland- und WaldSkosystemen (bes. von Schnecken und In-
sekten) bei. Dariiber hinaus bieten sie selbst vielen Végeln und allen Raubsidugern eine wichtige
Nahrungsgrundlage.

Kleinsdugergesellschaften umfassen je nach Lebensraum ganz bestimmte Artengemeinschaften
mit unterschiedlichen Anteilen der einzelnen Lebensformtypen (Spitzmaus-, Withimaus-, Lang-
schwanzmaustyp nach SCHROPFER 1989, zit. bei ANDERS 1989). Die Kombination der Arten und
deren Hiufigkeit werden von Raumstrukturen (insbes. dem Deckungsgrad der Vegetation), von
Klima und vom Nahrungsangebot bestimmt. Die Kenntnisse der Anspriiche der einzelnen Arten
lassen vielfach schon gute Voraussagen ilber das Artenspektrum in einem Okosystem zu
(NIEETHAMMER & Krapp 1978, 1982, 1990). Auch iiber die Kleinsiugergesellschaften von
Sturmwurffldchen und Kahlschligen gibt es sehr detaillierte Arbeiten (LEIBL 1988).

Bei der Interpretation der vorliegenden Ergebnisse sind naheliegenderweise die duBerst kurzen
Zeitintervalle der Untersuchungen in Rechnung zu stellen. Die bei Langenau gewonnenen Daten
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vermitteln also nur einen fast blitzlichtartigen Eindruck vom Status der Kleinséugergesellschaf-
ten 6 ¥ Jahre nach dem Sturmwurfereignis. Ihre Sukzession auf den Sturmwurfflichen 148t sich
durch den Vergleich mit einem stehenden Bestand und nach Angaben anderer Autoren aller-
dings durchaus nachvollziehen.

Aus Untersuchungen z.B. in einem Rheinischen Braunkohlerevier (rekultivierte Abbauflichen),
im Bayerischen Wald (Sturmwurfflichen) oder auf neu angelegten Griinbriicken (Wildtierpas-
sagen liber Verkehrswege) weiB man, daB Kleinséuger bereits im ersten Jahr neu entstandene
offene Flichen zu besiedeln vermdgen (HALLE 1987, LEIBL 1988). Zuerst kommen die Pioniere
(Offenlandarten wie die Feldmaus oder Generalisten wie die Waldmaus). Es folgen Arten, die
mehr Deckung und Struktur beanspruchen (Erdmaus und Kurzohrmaus) und anschlieBend die
Rételmaus, wenn der Aufwuchs von Geholzen und Hochstauden gentigend Deckung bietet.
Dann wandert auch die Gelbhalsmaus aus angrenzenden Waldbestéinden ein und verdringt nach
und nach die konkurrenzschwiichere Waldmaus. Die Besiedlung durch Spitzmiuse, die kahle
Flichen meiden, wird ebenfalls in hohem MaBe von dem Angebot an kraut- und grasreicher
Deckung bestimmt. In wenigen Jahren bildet sich so bei der Waldbestandesentwicklung eine
Kleins#ugerzonose, die im wesentlichen von Gelbhalsmaus, Rételmaus und Waldspitzmaus
(und/oder in manchen Regionen von der morphologisch kaum abgrenzbaren Schabrackenspitz-
maus) dominiert wird.

Die vorliegende Studie bestitigt diese Aussagen weitgehend. Das gré8te Arteninventar wurde
auf der gerdumten Fliche (B) nachgewiesen. Durch das Abriumen der Baumstimme und das
Mihen der Krautschicht wurde hier tiber mehrere Jahre Lebensraum fiir Offenlandarten geschaf-
fen. Bei dem mosaikartigen Nebeneinander von offenen und bereits wieder "bewaldeten” Berei-
chen (Neupflanzung und Naturverjlingung) fanden aber auch typische Waldarten giinstige Be-
dingungen. Auch auf der strukturreicheren Fliche A waren noch 5 Arten nebeneinander nach-
zuweisen. Lediglich die Zwergspitzmaus fehlte. Diese Art war aber auch - aus methodischen
Griinden - auf den anderen Flichen nicht reprisentativ gefangen worden. Im stehenden Bestand
(C) ist bez. der Kleinsiugerzonose bereits ein Klimaxstadium erreicht. Hier existiert eine relativ
artenarme, fiir strukturarme Fichtenforste typische Lebensgemeinschaft aus Gelbhalsmaus, R6-
telmaus und Waldspitzmaus. Fiir Kleinsduger gilt also dasselbe wie fiir Vegetation und andere
Tiergruppen: Mit fortschreitender Bestandesentwicklung nimmt die Artenvielfalt ab.

Alle im Untersuchungsgebiet nachgewiesenen Kleinsdugerarten verzehren als Haupt- oder Bei-
kost Regenwiirmer, Schnecken und Arthropoden (NIETHAMMER & KRAPP 1990). Das gilt vor
allem fiir die Spitzmiuse, die u.a. auch grofie Mengen forstschidlicher Insekten, z.B. Blattwes-
pen (KULICKE 1963) und Borkenkifer (nach WICHMANN 1954 Ips typographus) verzehren. Nach
Beobachtungen von SPITZENBERGER (1964) in Niederdsterreich war der Anteil der Insekten an
der aufgenommenen Nahrung bei der Waldspitzmaus im Frithjahr am gro8ten; im Sommer
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nahm er zugunsten der Gastropoden ab. GroBe Arion-Arten werden angeblich nicht gefressen
(s. hierzu aber Kap. 5.3.1). Wald- und Zwergspitzmaus ernidhren sich bei entsprechendem An-
gebot u.U. sogar vorwiegend von jungen Feldmiusen (NIETHAMMER & KRAPP 1990).

Gelbhalsmaus, Waldmaus und Rotelmaus ernzhren sich zwar vorwiegend von Samen und ande-
ren pflanzlichen Produkten. Sie fressen jedoch ebenfalls in ganz erheblichem Umfang vor allem
Insekten, TausendfiiBer und Spinnen, gelegentlich auch Regenwiirmer und Schnecken (OBRTEL
1973, 1975, NIETHAMMER & KRAPP 1978). - Der Nahrungsbedarf der Spitzmiuse ist aueror-
dentlich groB. So fressen die Tiere je nach Alter, Jahreszeit und Art der Nahrung pro Tag 45 bis
77 % ihres Korpergewichts (WOLK 1969).

Die Menge an tierischer Nahrung ist bei den im Untersuchungsgebiet nachgewiesenen Arten
sicherlich nicht zu unterschitzen. So ist der dramatische Riickgang an Raubarthropoden der Bo-
denoberfliche vor allem auf den Sturmwurfflichen bei Langenau (s. bes. Kap. 5.4.1) zumindet
teilweise auch auf die Nahrungskonkurrenz und die Pridation der Kleinsduger zuriickzufithren.
DaB dieser Effekt auf den Flichen A und B stirker ausgepriigt war als im stehenden Bestand C,
diirfte letzten Endes mit den giinstigeren Habitatbedingungen (Strukturvielfalt) erkldrbar sein.
Diese ermdglichten im Windwurfgebiet eine hohere relative Dichte der Kleinsiuger und auBer-
dem (bei Gelbhalsmaus und Rételmaus) um ca. 7 bzw. 10 % héhere mittlere Individualgewichte
als im stehenden Bestand.

Zusammenfassung

Im Untersuchungsgebiet von Langenau wurden 1996 7 Kleinsiugerarten nachgewiesen, die
meisten auf den Sturmwurfflichen. Am hiufigsten waren Rotelmaus und Gelbhalsmaus. Thr
Auftreten im Sturmwurfgebiet korreliert mit der Entwicklung einer deckungsreichen Vegetation.
Auf den Sturmwurffliichen wurden mehr Tiere erfaBt als im stehenden Bestand. Dies wird hier
einmal auf die groBere Strukturdiversitit, zum anderen auf ein reicheres Nahrungsangebot zu-
riickgefiihrt. Alle Arten ernihren sich gelegentlich, vorwiegend oder ausschlieflich von wirbel-
losen Tieren. Damit tragen auch sie zur Regulation forstschidlicher Arten bei. Daneben bieten
sie selbst vielen Vogeln und allen Raubsdugern eine wichtige Nahrungsgrundlage.
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5.11 Anhang

Angegeben sind neben Familien- und Artenspektren Hinweise zur Dominanz der einzelnen
Spezies (innerhalb von Klasse, Ordnung oder Familie). Dabei bedeuten:

+ Anteile von <1%

++ Anteile von 1bis 10 %

+++ Anteile von >10%

e Aus Bodenproben, Handfinge

LFbzw. TF: Lebend- bzw. Totfallenfinge

La, Be, BW: Untersuchungsgebiete bei Langenau, Bebenhausen,
Bad Waldsee.

A,B,C: Versuchsflichen s. S. 240
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Tab. 1 - Anhang: Collembola-Artenspektrum und Dominanz - Langenau.

Gebiet ay
Probennahme 11.1,4.5.,5.8.1994
Fliche Al A2 C
Familie Hypogastruridae:
Ceratophysella sigillata (UZEL,1891) +++ +++ +
Xenylla tullbergi BORNER, 1903 + + +
Willemia aspinata STACH, 1949 + +
Familie Neanuridae:
Pseudachorutes boemeri SCHOTT, 1902 +
Pseudachorutella asigillata (BORNER, 1901) +
Micranurida hasai/pygmaea ++ ++ e
Anurida granulata AGRELL, 1943 + + +
Neanura muscorum (TEMPLETON, 1835) + + +
Familie Onychiuridae: +
Onchiurus armatus-Gruppe ++ Fuw 4+
Paratullbergia callipygos (BORNER, 1902) ++ ++ +
Stenaphorura quadrispina BORNER 1901 +
Mesaphorura krausbaueri-Gruppe 4+ 4+ 4
Familie Isotomidae:
Folsormia litsteri BAGNALL, 1939 + + ++
Folsomia nana GISIN, 1957 ++ +
Folsomia multiseta STACH1947 ++ +++
Folsomia quadrioculata (TULLBERG, 1871) + ++ ++
Folsomia spinosa KSENEMAN 1936 + ++ +
Proisotoma minima (ABSOLON 1901) ++ + +
Isotomiella minor (SCHAFFER 1896) + ++ ++
Isotomiella paraminor GISIN, 1942 +++ +++ +4
Isotomiella notabilis SCHAFFER, 1896 ++ ++ 4+
Familie Entomobryidae:
Entomobrya nivalis (LINNE, 1758) +
Orchesella sp.juv. + + +
Lepidocyrtus sp. + ++ ++
Familie Tomoceridae:
Tomocerus flavescens (TULLBERG 1871) + + +
Tomocerus minor (LUBBOCK 1862) + + +
Familie Cyphoderidae:
Oncopodura crassicomis SHOEBOTHAM, 1911 + +
Familie Neelidae:
| Megalothorax minimus WILLEM 1900 + + +
Familie Katiannidae:
Sminthurinus aureus-Gruppe + + +
Gisinianus flammeolus (GISIN, 1957) + +
Familie Dicyrtomidae:
Dicyrtoma fusca (LUBBOCK 1873) + +
Familie Sminthuridae:
Lipothrix lubbocki (TULLBERG, 1872) + + +
Allacma fusca (LINNE1758) +
Sminthurus sp. +
Arten 31 28 26
Individuen 9020 7212 4668
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Tab. 2 - Anhang:

Diplopoda - Artenspektrum, Dominanzklassen.

Anhang

Gebiet

Langenan

L

Bebenhausen

Fallentyp

LF

LF

LF

TF

TF

TF

TE

TF

TF

Bad Waldsee

Jahre

94-
96

94-
96

94-
96

9a-
96

94~
96

94-
96

94-
96

94-
96

94-
96

94-
96

94-
96

94-
96

Fliche

A

B

C

A

B

C

A

B

C

Familie Polyxenidae

Polyxenus lagurus (LINNAEUS, 1758)

+

++

+

Familie Glomeridae

Glomeris connexa C. L. KOCH, 1844

+++

Glomeris conspersa
C. L. KocH, 1847

i

+
++

1t

Glomeris hexasticha BRANDT, 1833

+++

Glomeris undulata C. L. KOCH, 1844

th
1
tlt

Familie Blaniulidae

Proteroiulus fuscus (AM STEIN, 1857)

Familic Nemasomatidae

Nemasoma varicome
C. L. KOCH, 1844

Familie Julidae

Julus scandinavicus LATZEL, 1884

++

+++

44+

+++

+++

+++

+++

Leptoiulus simplex glacialis
(VERHOEFF, 1908)

i

++

Cylindrojulus meinerti
'VERHOEFF, 1891)

+++

+++

Allajulus nitidus (VERHOEFF, 1891)

++

Enantiulus nanus (LATZEL, 1884)

Unciger foetidus (C. L. KocH, 1838)

‘Tachypodoiulus niger (LEACH, 1815)

+++

tle |+ ft

++

++

Ommatoiulus sabulosus
LINNAEUS, 1758)

Familie Craspedosomatidae

Craspedosoma rawlinsii
alemannicum (VERHOEFF, 1910)

4

+++

Craspedosoma rawlinsii X
|germanicum (VERHOEFF, 1910)

+++

++

Ochogona caroli
OTHENBUHLER, 1900)

Familie Chordeumatidae

Chordeuma sylvestre
C. L. KOCH, 1847

Mycogona germanica
'VERHOEFF, 1892)

Familie Polydesmidae

Polydesmus denticulatus
C. L. KocH, 1847

++

Polydesmus testaceus

C. L. KocH, 1847
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Tab. 3 - Anhang: Isopoda, Oniscoidea - Artenspektrum, Dominanzklassen.

Gebiet L Bebenhausen Bad Waldsee

Fallentyp LEJILF|LF|TF|TF | TF | TF| TF | TF{ TF | TF | TF

Jahre 94-| 94-| 94-] 94-] 94-]| 94-| 94-| 94-| 94-| 94-| 94-| 94-
96 | 96 | 96 | 96 | 96 ] 96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96

Fliche Al B ClJ]A}JBJ]J]C]A]lB|lClA]BJC

Familie Ligiidae

Ligidium hypnorum (CUVIER, 1792) +++ ] ++ +++ ] ++ | | L |

Familie Trichoniscidae

Trichoniscus pusillus BRANDT, 1833 | +++ | ++ | +++] +++ | +++ | At | | |

Familie Oniscidae

Oniscus asellus LINNAEUS, 1758 ++ ++ ++ | ++ | +

Familie Porcellionidae

Trachelipus rathkii (BRAND, 1833) ++ | ++ +++ + 0

Trachelipus ratzeburgii Fht+ | o+ | | ++ | ++ | + + | 4+

(BRANDT, 1833)

Porcellium conspersum 4 ||+ U TR VR [T TR

(C. L. KocH, 1841)

Familie Armadillidiidae

Armadillidium pictum BRANDT, 1833 ++ +

Armadillidium pulchellum ++ ++ | ++

(ZENCKER, 1798)

Armadillidium vulgare ++ [+ ++

(LATREILLE, 1804)
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Tab. 4 - Anhang:

Carabidae - Artenspektrum und Dominanzklassen (B* ab 1994).

Anhang

BW

Fallentyp

Jahre

Be
TF
49

94-96

94-96

Fliiche

B

Carabus coriaceus L., 1758

Carabus irregularis F., 1792

Carabus violaceus L., 1758

Carabus auronitens F., 1792

++

Carabus granulatus L., 1758

+[¥

++

dEaE:
tlt]t

Carabus cancellatus ILL., 1798

Carabus auratus L., 1761

Carabus arvensis HBST., 1784

+4

Carabus monilis F., 1792

Carabus nemoralis MULL., 1764

++

Carabus hortensis L., 1758

TIE{+{E[+

g b

Carabus glabratus PAYX., 1790

Cychrus caraboides (L., 1758)

Leistus ferrugineus (L., 1758)

Leistus piceus FROL. 1799

Nebria brevicollis (F., 1792)

Notiophilus aestuans MOTSCH., 1864

Notiophilus palustris (DUFT., 1812)

++

Notiophitus biguttatus (., 1779)

Loricera pilicornis (F., 1775)

HE[E [+ (E[

Clivina fossor (L., 1758)

+1t

Dyschirius aeneus (DEJ., 1825

Trechus secalis (PAYK., 1790)

Bembidion lampros (HBST., 1784)

Bembidion properans (STEPH., 1829)

Bembidion quadrimaculatum (L., 1761)

++$1

Bembidion obtusum SERV., 1821

Bembidion quinquestriatom GYLL., 1810

Bembidion unicolor CHAUD., 1850

Asaphidion flavipes (L., 1761)

Anisodactylus binotatus (F., 1787)

Anisodactylus nemorivagus (DUFT., 1812)

Trichotichnus nitens (HEER, 1838)

Harpalus rufipes (GEER, 1774)

g b

Harpalus aeneus (F., 1775)

+1+{ET |+

Harpalus latus (L., 1758)

Harpalus quadripunctatus DEJ., 1829

tle]+]+

I+|+ 1T+
b b

Bradycellus verbasci (DUFT., 1812)

+1

Bradycellus harpalinus (SERV., 1821)

++

Acupalpus flavicollis (STURM, 1825)

11t

Acupalpus dubius SCHILSKY, 1888

b4 p b

Stomis pumicatus (PANZ., 1796)

++

Poecilus cupreus (L., 1758)

e b

Poecilus versicolor (STURM, 1824)

+++

++

4

Pterostichus pumilio (DEJ., 1828)

+(Ht [t

T+ [+]+

T|Et
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Tab. 4 - Anhang: Fortsetzung

Pterostichus strenuus (PANZ., 1797) ++ |+ |+ |+ |+ +4+ ++ | ++
Pterostichus ovoideus (STURM, 1824) + | + | +

Pterostichus vernalis (PANZ., 1796) +

Pterostichus nigrita (PAYK., 1790) + 1+ |+ ++ +++| | ++
Pterostichus oblongopunctatus (F., 1787) | A ] e | e ] e ] [
Pterostichus quadrifoveolatus LETZN., 1852 +

Pterostichus niger (SCHALL., 1783) | 4+ | A | |+ ++ |+ ++ | ++
Pterostichus melanarius (ILL., 1798) ++ |+ | + +

Pterostichus madidus (F., 1775) + | + +

Pterostichus aethiops (PANZ., 1797) ++ | ++ ++
Pterostichus burmeisteri HEER, 1841 | | e | 4 ] e e |
Molops elatus (F., 1801) H |+ ]+ | ++ ++ | ++

Molops piceus (P., 1793) ++ [+++] + ] ++ | | e | |+
Abax parallelepipedus (PILL. MITT., 1783) | ] ] || e e e e
Abax parallelus (DUFT.,1812) + ] + ++ ++ | ] L
Abax ovalis (DUFT., 1812) =+ | | ] + | A+ | ] [t
Abax carinatus (DUFT., 1812) +

Synuchus vivalis (ILL., 1798) ++ | +

[Agonum sexpunctatum (L., 1758) + 1+ + ++ | ++
|Agonum viduum (PANZ., 1797) +

|Agonum gracile (GYLL., 1827) ++

Platynus assimilis (PAYK., 1790) ++ + | ++ + | + ++

Amara similata (GYLL., 1810) + | + + o+

Amara convexior STEPH., 1828 +=+ | + +

Amara communis (PANZ., 1797) ++ | + +

Amara curta DEJ., 1828 ++ | ++ ++ ++ | +

Amara lunicollis SCHDTE., 1837 ++ | ++ +

Amara aenea (GEER 1774) + | + ++

Armara eurynota (PANZ., 1797) +

Amara familiaris (DUFT., 1812) ++ | ++ + +

Amara cursitans ZIMM., 1831 +

Amara municipalis (DUFT., 1812) +

Amara bifrons (GYLL., 1810) +

Amara apricaria (PAYK., 1790) + | +

Amara aulica (PANZ., 1797) + +

Badister bullatus (SCHR., 1798) +

Badister lacertosus STURM, 1815 ++ | ++ ++ | 4+

Badister meridionalis PUEL, 1925 ++ | +

[Panagaeus bipustulatus (F., 1775) ++ | +

Dromius agilis (F., 1787) +

Dromius sigma (ROSSII, 1790) +

Microlestes minutulus (GOEZE, 1777) ++ | + +

Summe der Arten 66 |53 135|124 2512131 ]32]17]124|23]12
Summe der Individuen 6164 | 15301 7560] 318 | 267 | 119] 386 | 1172|241 | 191] 157 | &2
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Anhang

Tab. 5 - Anhang: Staphylinidae - Artenspektrum und Dominanzklassen (B* ab 1994).

[Gebiet La Be BW
|Fallemyp LF TF TF TF
Jahre 91-96 94-96 94-96 94-96
Fliche A|B|(clA|B|({C|A|B|C]J]A|B]|C
Unterfam.: Phloeocharinae
Ploeocharis subtilissima MANNH.,1830 ++ ++ ++ ++ ++
Unterfam.: Metopsiinae
Metopsia clypeata (MULL., 1821) + +
Unterfam.: Proteininae
Proteinus brachypterus F., 1792 +
Unterfam.: Omaliinae
Eusphalerum limbatum (ER., 1840) +
Omalium rivulare (PAYK., 1789) + +
Lathrimaeum melanocephalum (ILL., 1794) ++
Lathrimaeum atrocephalum (GYLL., 1827) ++
Lathrimaeum unicolor (MARSH., 1802)
Acidota crenata (F., 1792)

Acidota cruentata MANNH., 1830
Lesteva punctata ER., 1839
Unterfam.: Oxytelinae

Syntomium aeneum (MOLL., 1821) +
Coprophilus striatulus (F., 1792) +
Oxytelus piceus (L., 1767) ++
Anotylus inustus (GRAV., 1806) +

Anotylus sculpturatus (GRAV., 1806) + | + ++ +
Anotylus nitidulus (GRAV., 1802) +

Anotylus tetracarinatus (BLOCK, 1799) ++
Unterfam.: Steninae
Stenus hypoproditor PUTHZ., 1965 + ++
Stenus clavicornis (SCOP., 1763) + + +
Stenus providus ER., 1839
Stenus humilis ER. 1839 +H |+ ++ | ++ | ++
Stenus carbonarius GYLL., 1827 + | +
Stenus nigritulus. GYLL., 1827
Stenus impressus GERM., 1824 + + | +
Stenus flavipalpis THOMS., 1860 + ++ | +
Unterfam.: Euaestetinae
Euaesthetus ruficapillus (BOISD. LACORD., +
1835)

Unterfam.: Paederinae
Paederus brevipennis BOISD. LACORD., 1835 +
Paederus fuscipes CURT., 1826 + | + +
Rugilus rufipes GERM., 1836 ||+ |+ ++
Rugilus mixtus LOHSE, 1956 ++
Rugilus erichsoni FAUV., 1867 +
Scopaeus cognatus MULS. REY, 1855
Domene scabricollis (ER., 1840)
Lathrobium elongatum (L., 1767)

+ [+ 14+
1
+

+

It
+|t|$

Tt

+4++

It
1|t
+1|t
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Anhang

Tab. 5 - Anhang:

Fortsetzung 1

Lathrobium fulvipenne (GRAV., 1806)

++

++

Lathrobium brunnipes (F., 1792)

1t

+

Unterfam.: Xantholininae

Gyrohypnus scoticus (JOY, 1913)

Xantholinus tricolor (F., 1787)

Xantholinus laevigatus JAC., 1847

i

It

++

++

1|t

Xantholinus distans MULS. REY, 1853

Xantholinus linearis (OL., 1795)

i dRdEdEdN

++

++

Xantholinus longiventris HEER, 1839

Othius punctulatus (GOEZE, 1777)

++

++

++

++

+++

Othius myrmecophilus KIESW., 1843

ik

t4Ed I EA MEd

It
b

Tt

i

It

Unterfam.: Staphylininae

Philonthus caucasicus NORDM., 1837

Philonthus cognatus STEPH., 1832

Philonthus succicola THOMS., 1860

Philonthus decorus (GRAV., 1802)

++

++

+++

Philonthus carbonarius (GRAV., 1810)

Philonthus varians (PAYK., 1789)

Philonthus ventralis (GRAV., 1802)

+]+ 31+

Philonthus micans (GRAV., 1802)

+

Gabrius osseticus (KOL., 1846)

Gabrius femoralis (HOCHH., 1851)

+|F

Gabrius splendidulus (GRAV., 1802)

Gabrius trossulus (NORD., 1837)

+

++

Gabrius subnigritulus (RTT., 1909)

Ontholestes tesselatus (FOURCR., 1785)

Platydracus fulvipes (SCOP., 1763)

Staphylinus fossor (SCOP., 1772)

Staphylinus erythropterus L., 1758

Ocypus olens (MULL., 1764)

Ocypus nero (FALD., 1835)

b B

s

++

Ocypus brunnipes (F., 1781)

|+

Ocypus fuscatus (GRAV., 1802)

Ocypus fulvipennis ER., 1840

++

Ocypus pedator (GRAV., 1802)

Ocypus melanarius (HEER, 1839)

+{+ |+ |+

Heterothops niger KR., 1868

Heterothops dissimilis (GRAV., 1802)

Euryporus picipes (PAYK., 1800)

Quedius ventralis (ARAG., 1830)

Quedius fuliginosus (GRAV., 1802)

+4

++

++

++

+++

++

++

Quedius curtipennis BERNH., 1908

+|t|F

Quedius molochinus (GRAV., 1806)

Quedius limbatus (HEER, 1834)

Quedius nemoralis BAUDI, 1848

Quedius fumatus (STEPH., 1833)

++

Quedius cincticollis Kr.1847

Quedius lucidulus ER., 1839

+ [+ 1+ [+
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Anhang

Tab. 5 - Anhang: Fortsetzung 2

Unterfam.: Habrocerinae
Habrocerus capillaricomis (GRAV., 1806) ++
Unterfam.: Tachyporinae
Mycetoporus mulsanti GANGLB., 1895 +
Mycetoporus bimaculatus BOISD. LACORD. ++ ++

1835
Mycetoporus lepidus (GRAV., 1802) | ]+ ]+ + | ++

Mycetoporus despectus STRAND, 1950 +
Mycetoporus nigricollis (STEPH., 1835) +
Mycetoporus solidicornis ssp. Reichei PAND., +

11869
Mycetoporus niger FAIRM. LAB., 1856

Mycetoporus angularis MULS. REY, 1853
Mycetoporus longicornis MAKL., 1847
Mycetoporus splendidus (GRAV., 1806)
Lordithon lunulatus (L., 1761)
Bolitobius cingulata (MANNH., 1830)
Bolitobius castaneus (STEPH., 1832)
Bolitobius inclinans (GRAV., 1806)
Bolitobius formosus GRAV., 1806)
Sepedophilus testaceum (F., 1792)
Sepedophilus pedicularius(GRAV., 1802) +
Tachyporus nitidulus (F., 1781) ++ |+ + ] + + ++ | ++
‘Tachyporus obtusus (L., 1767)
Tachyporus formosus MATTH., 1838
Tachyporus hypnorum (L., 1775) + | +
Tachyporus chrysomelinus (L., 1758)
Tachyporus atriceps STEPH., 1832 + +
Tachyporus ruficollis GRAV., 1802 + | + +
'Tachyporus pusillus GRAV., 1806
‘Tachyporus sp. +
Lamprinodes saginatus (GRAV., 1806) ++
Tachinus elongatus GYLLH., 1810 4 | 4+ || | ++ +++]

+

+

+

+ |+

b

+ 3T E+ 0+
+{11+
+
1
+
i
+
1
1

+

+

+
I+ ]+]|+

it
i+ |+ |+

Tachinus signatus GRAV 1802
Tachinus pallipes (GRAV., 1806)
Tachinus laticollis (Grav., 1802)
Unterfam. Aleocharinae
Oligota granaria ER., 1837 +
Encephalus complicans STEPH., 1832 ++

Autalia impressa (OL., 1795) ++

Aloconota ultima (BENICK, LOHSE, 1959 +
Amischa analis (GRAV., 1802) e R ++ =+ |+
+
++

Amischa soror (KR., 1856)

Geostiba circellaris (GRAV., 1806)
Taxicera dolomitana BERNH., 1900 + -+
Dinaraea angustula (GYLL., 1810) -+
Dinaraea aequata (ER., 1837) + | + + ++

1
i
It
t
i

+

Liogluta microptera (THOMS., 1867) ++ |+ | + |+ +++
Atheta elongatula (GRAV., 1802) + |+
Atheta palustris (KIESW., 1844) +
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Anhang

Tab. 5 - Anhang: Fortsetzung 3

Atheta foveicollis (KR., 1856) ++ | + +

Atheta pittionii SCHEERP., 1950 +

Atheta sodalis (ER., 1837) ++ + + + + +

Atheta gagatina (BAUDI, 1848) + + ++ | + ++

Atheta cadaverina (BRIS., 1860) +

Atheta fungi (GRAV., 1806) e I B B e e I R e R R e N e
/negligens MULS. REY, 1873

Atheta xanthopus (THOMS., 1856) +

Atheta ravilla (ER., 1839) +

Atheta laticollis (STEPH., 1832) +

Atheta myrmecobia (KR., 1856) ++ |+ |+

Atheta britanniaec BERNH. SCHEERP., 1926 ++ | ++ | ++

Atheta sp. ++ |+

Megaloscapa punctipennis (KR., 1856) + +

Drusilla canaliculata (F., 1787) + |+ ++

Zyras collaris (PAYK., 1800) + f + ++ | + +

Zyras humeralis (GRAV., 1802) + + + | + + ++ | +++| ++ | ++

Rhopalotella validiuscula (KR., 1856) +++ |+ | ++

Ilyobates subopacus PALM, 1935 ++ |+ |+ |+

Calodera protensa MANNH., 1830 +

Chilopora rubicunda (ER., 1837 + | +

Amarochara umbrosa (ERr., 1837) +

Mniusa incrassata (MULS. REY, 1852) +

Oxypoda spectabilis MARK., 1844 ++

Oxypoda annularis MANNH., 1830 | [ | e |+ [ | H

Oxypoda amoena FAIRM. LAB., 1856 + + =+ |

Oxypoda sp. +

Aleochara brevipennis GRAV., 1806 ++ ++ | +

Aleochara ruficornis GRAV., 1802 | A | A ||

Aleochara bipustulata (L., 1761) +

Aleochara sp. + | + ++ | ++ | ++

Aleocharine unbestimmt + | +

Summe der Arten 88 | 71 (SO [ 61 (45| 19|40 (43 | 203532 11

Summe der Individuen 2571 1377|2211 876 | 627 [ 96 | 550|638 | 131] 206 | 287 | 40
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Tab. 6 - Anhang:

Araneae - Artenspektrum, Dominanzklassen (B* ab 1994).

Anhang

Gebiet

La

BW.

Fallentyp

o

TF

TF

Jabhre

1991-1996

1994

1994

1994

Flache

BX

C

A

JlammlsmdLCL KoCH, 1839)

_Smmwmﬂw 1758)

| Fam. Tetragnathidae
| Pachvgnatha degeeri SUNDEVALL, 1830

| Pachygnatha listeri SUNDEVALL, 1830

| Fam. Araneidae

| Araneus diadematus CLERCK, 1757

| Fam. Mimetidae
| Ero furcata (VILLERS, 1789)

| Fam, Linvphiidae
| Agyneta conigera (O.P.-CAMBRIDGE, 1863)

| Asthenargus paganus (SIMON, 1884)

| Bathvphantes parvulus (WESTRING, 1851)

| Centromerus pabulator (O.P.-CAMBRIDGE, 1875)

’_C_e__mg__s_y_g_ggg (BLACKWALL, 1841)

| Ceratinella brevis (WIDER, 1834)

| Ceratinella scabroga (Q.P.-CAMBRIDGE, 1871)

M(BLACKWM 1836)

Dlnlg_stxlg concolor (WIDER 1834)

Erigone atra (BLACKWALL, 1841)

Erigone dentipalpis (WIDER, 1834)

Erigonella hiemalis (BLACKWALL, 1841)

| Floronia bucculenta (CLERCK, 1757)

Gonatium rubellum (BLACKWALL, 1841)

| Gongylidiellum latebricola (Q.P.-CAMBRIDGE, 1871)

| Lepthyphantes alacris (BLACKWALL, 1853)

| Lepthyphantes cristatus (MENGE, 1866)

| Lepthyphantes mengei (KULCZYNSKI, 1887)
| Lepthyphantes pallidus (O.P.-CAMBRIDGE, 1871)

 Macrargus rufus (WIDER, 1834)

| Maso sundevalli (WESTRING, 1851)

| Meioneta saxatilis (BLACKWALL, 1844)

_Mmbgmm;s (BLACKWALL, 1854)

Minvriolys pusillus (WIDER, 1834)

S T OO L O o O S N o S S T o o O T PO PO Y R T

| Monocephalus fuscipes (BLACKWALL, 1836)

4
+

| Neriene clathrata (SUNDEVALL, 1829)

Neriene hortensis (SUNDEVALL, 1829),

Pocadicnemis pumila (BLACKWALL, 1841)

| Poeciloneta globosa (WIDER, 1834)

Porrhomma cf. egeria (SIMON, 1884)

| Saaristoa abnormis (BLACKWALL, 1841)
| Saloca diceros (O.P.-CAMBRIDGE, 1871)

| Tapinocyba pallens (Q.P.-CAMBRIDGE, 1872)

| Troxochrus nasutus SCHENKEL, 1925

Walckenaeria acuminata BLACKWALL, 1833

 Walckenaeria antica (WIDER, 1834)
RIDGE, 1875)

ta3

| Walckenaeria comiculans (O P.-CAMB
{ Walckenaeria cuspidata (BLACKWALL, 1833)

| Walckenaeria dysderoides (WIDER)

Walckenaeria melanocephala (Q.P.-CAMBRIDGE, 1879)

SU) THN PN T 8 O T TSN I T U PR

.+v...-+....-.++.+....++++..1+..i+1.1.-+-
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Anhang

Tab. 6 - Anhang: Fortsetzung

Fam. Theridiidae

| Achaearanea riparia (BLACKWALL)

1767)

)|

| Neottiura bimaculata (LINNE
| Robertus lividus (BLACKWALL, 1836}

Alopecosa aculeata (CLERCK, 1757)

| Aulonia albimana (WALCKENAER, 1805)

| Pardosa amentata (CLERCK, 1757)

Pardosa Jugubris (WALCKENAER, 1802)

’U

| Pardosa prativaga (1. KQCH, 1870)

Pardosa riparia (C.L. KocH, 1833)

| Pirata hverophilus THORELL, 1872

;—]

1856

tH| ] EE)

,$.¢+++++

| Trochosa terricola THORELL,
| Xerolycosa nemoralis (WESTRING, 1861)

| Fam. Aeelenidac
Coelotes inermis (I.. KOCH, 1855)

Cocelotes terrestris (WIDER, 1834)

Crvphoeca silvicola (C.L. KOCH, 1834)

Histopona torpida (C.1.. KOCH, 1834)

| Fam. Hahniidae
Hahnia pusilla C.I.. KocH, 1841

| Fam. Lijocranijdae
| Agroeca brunnea (BLACKWALL, 1833)

| Apostenus fuscus WESTRING, 1851

| Phrurolithus festivys (C.L.. KOCH. 1835)

| Fam. Clubionidae
RIDGE, 1863

| Clubiopa reclusa O.P.-CAMB
| Clubiona terrestris WESTRING, 1862

| Fam. Gnaphosidae
| Haplodrassus signifer (C.L. KOCH, 1839)
Micarj caria nggg {WAICKENAER, 1802)

VALL, 183])

| Micaria pulicaria (SUNDE
Zelotes clivicolus (L. KOCH, 1870)

Zelotes erebeys (THORELL, 1870)

Zelotes latreillei (SIMON, 1878)

Zelotes luteti (L. KOCH, 1866)
m_fjmiﬁi_%l« KocH, 1837)

Zelotes petrensis (C.1.. KOCH, 1839)

+++..+u¢-.i

Zelotgs pusillus (C.L. KOCH, 1833)
Zelotes subterraneus (C.L. KOCH, 1833)
Fam. Zori

| Fam. Zoridae
Zora spinimana (SUNDEVALL, 1833)

4+

| Fam. Philodromidae
 Philodromus dispar WALCKENAER, 1825
F —

| Fam, Thomisidae
Ozyptila atomaria (PANZER, 1810)

Ozyptila praticola (C L. KOCH, 1837)

Qzyptila trux (BLACKWALL, 1846)

| Xysticus audax (SCHRANK, 1803)

| Xysticus cristatus (CLERCK, 1757)

-+I..

| Eyophrys frontalis (WAILCKENAER, 1802)

Fvarcha arcuata (CLERCK, 1757)

Neon reticulatus (BLACKWALL, 1853)

Summe der Aten

61

| Surpme der Individuen

1167

534

328

457
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Tab. 7 - Anhang:

Chilopoda - Artenspektrum, Dominanzklassen.

Anhang

IFallentyp

LF

Bad Waldsee

Jahre

94-
96

94-
96

94-
96

94-
96

94-
96

94-
96

94-| 94-| 94-
96 | 96 | 96

Fliche

C

B

Familie Lithobiidae

Lithobius aeruginosus L. KOCH, 1862

Lithobius crassipes L. KOCH, 1862

Lithobius curtipes C. L. Koch, 1847

+l1|+

Lithobius dentatus C. L. KOCH, 1844

bapghd

Lithobius forficatus (LINNAEUS,
1758)

Tt

ot

Lithobius lusitanus valesiacus
'VERHOEFF, 1935

+

Lithobius macilentus L. KOCH, 1862

Lithobius mutabilis L. KOCH, 1862

+++

Ht
tit

Lithobius muticus C. L. KOCH, 1847

1t

e

Lithobius nodulipes LATZEL, 1880

Lithobius pelidnus HAASE, 1880

tl |+l ] £] 3

Lithobius piceus L. KOCH, 1862

It

Lithobius pygmaeus LATZEL, 1880

Lithobius tenebrosus MEINERT, 1872

©

Lithobius tricuspis MEINERT, 1872

H

+++ | +++ o

Familie Cryptopidae

Cryptops parisi BROLEMANN, 1920

Familie Schendylidae

Schendyla nemorensis
(C. L. KocH, 1837)

|Familie Geophilidae

Brachygeophilus truncorum
(BERGSOE & MEINERT, 1866)

Geophilus electricus
LINNAEUS, 1758)

Geophilus insculptus ATTEMS, 1895.

Geophilus studeri
ROTHENBUHLER, 1899

Necrophloeophagus flavus
(DE GEER, 1778)

Strigamia acuminata (LEACH, 1814)

+

++

++

Strigamia crassipes
(C. L. KOCH, 1835)
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Anhang

Tab. 8 - Anhang:

Coleoptera - Artenspektrum, Dominanzklassen, Totholzfinge.

Gebiet

La

Be

Fallentyp

TF

TE

Fliche

A

A

> (52

Jahre

91

92

93

94

95

96

94

95

96

94

96

Fam. Carabidae

Dromius agilis (F., 1787)

Dromius spilotus (ILLIGER, 1798)

Notiophilus biguttatus (F., 1779)

Bradycellus harpalinus (SERV., 1821)

Pterostichus burmeisteri HEER, 1841

Amara familiaris (DUFT., 1812)

Fam. Catopidae

Catops westi KROG., 1931

Fam. Histeridae

Plegaderus vulneratus (PANZ., 1797)

++

Fam. Liodidae

Anisotoma humeralis (F., 1792)

Agathidium rotundatum GYLL., 1898

g

Agathidium seminulum (L., 1758)

Agathidium laevigatum ER., 1845

Fam. Scydmaenidae

Stenichnus scutellaris (MULL. K., 1822)

Fam. Ptiliidae

Ptinella spec.

Ptinella aptera (GUER., 1839)

Fam. Scaphidiidae

Scaphidium quadrimaculatum OL., 1790

++

++

Scaphidium agaricinum (L., 1758)

++

Fam. Staphylinidae

Phloeocharis subtilissima MANNH., 1830

++

Omalium spec.

Omalium rivulare (PAYK., 1789)

Phloeonomus pusillus (GRAV., 1806)

Oxytelus tetracarinatus (BLOCK, 1799)

Rugilus rufipes GERM., 1836

Rugilus orbiculatus (PAYK., 1789)

Rugilus mixtus LOHSE, 1956

Lithocharis nigriceps (KR., 1859)

Nudobius lentus (GRAV., 1806)

++

++

++

Philonthus varius (GYLL., 1810)

Philonthus ventralis (GRAV., 1802)

++

Philonthus cognatus STEPH., 1830

Gabrius splendidulus (GRAV., 1802)

Quedionuchus plagiatus (MANNH., 1802)

Quedius xanthopus ER., 1839

Quedius plagiatus MANNH., 1843

Mycetoporus lepidus (GRAV., 1802)

Lordithon spec.

Bolitobius spec.

Bolitobius trimaculatus (PAYK., 1800)

Sepedophilus testaceus (F., 1792)

Tachyporus nitidulus (F., 1781)
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Anhang

Tab. 8 - Anhang: Fortsetzung 1

Tachyporus hypnorum (F., 1775) + + ++
Tachyporus chrysomelinus (L., 1758) ++ +
‘Tachyporus ruficollis GRAV., 1802 +
Tachinus proximus KRr., 1855 +
Tachinus laticollis GRAV., 1802 +
Gyrophaena strictula ER., 1839 ++
Homalota plana (GYLLH., 1810) +
Anomognathus cuspidatus ER., 1839 +
Leptusa spec. +
Leptusa pulchella (MANNH., 1830) + ++ + +
Leptusa fumida (ER., 1839) +
Dinaraea aequata (ER., 1837) + + | ++ + ++ +
Atheta fungi (GRAV., 1806) ++ + +
Dimetrota ischnocera (THOMS., 1870) ++ +
Phloeopora corticalis (GRAV., 1802) ++ + | ++ + + ++
Fam. Pselaphidae
Biploporus bicolor (DENNY, 1825) + +
Bibloporus minutus RAFFR., 1914 ++ +
Euplectus spec. + +

Euplectus nanus (REICHB., 1816) + | ++ + + |44+ | ++
Euplectus piceus MOTSCH., 1835 + + + + +
Leptoplectus spinolae (AUBE, 1844) +
Bythinus macropalpus AUBE, 1833 +
Fam. Cantharidae
Cantharis nigricans (MULL., 1776) +
Cantharis livida L., 1758 ++
Malthinus bilineatus KIESW., 1852
Malthodes europaeus WITT™M., 1970
Malthodes pumilus (BREB., 1835) +
Fam. Malachidae
Malachius bipustulatus (L., 1798) + +
Malachius marginellus OL., 1790 + | ++
Axinotarsus ruficollis (OL., 1790) ++
Axinotarsus marginalis (CAST., 1840) ++
Fam. Melyridae
Dasytes niger (L., 1761) +
Dasytes caerulus (GEER, 1774) + +
Dasytes plumbeus (MULL., 1776) ++ |+ [ ++ ++
Fam. Cleridae
Thanasimus formicarius (L., 1758) + +
Fam. Elateridae

Ampedus sanguineus (L., 1758)
Dalopius marginatus (L., 1758) +
Melanotus rufipes (HBST., 1784) +
Denticollis linearis (L., 1758) ++
Athous subfuscus (MULL., 1767) + +
Fam. Eucnemidae
Hypocoelus cariniceps REITT., 1902 +4
Hypocoelus procerulus (MANNH., 1823) +
Fam. Throscidae
Throscus carinifrons BONV., 1859 + ++ [+ |+ [ [ e ]+ |
Fam. Buprestidae
Anthaxia quadripunctata (L., 1758) i+ | +

It
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Anhang

Tab. 8 - Anhang: Fortsetzung 2

Fam. Trogostidae

Nemosoma elongatum (L., 1761) ++

Fam. Nitidulidae

Heterhelus scuttelaris (HEER, 1841)

Epuraea spec. +

Epuraea neclecta (HEER, 1841) +

Epuraea marseuli REITTER, 1872 + | ++ ]| ++

Pityophagus ferrugineus (L., 1761) +
Fam. Rhizophagidae

Rhizophagus depressus (F., 1792)

Rhizophagus bipustulatus (F., 1792) + +

Rhizophagus nitidulus (F., 1798) +
Fam. Cucujidae

Laemophloeus duplicatus (WALTL., +

1839)

Laemophloeus alternans ER., 1846 + + + |+ | ++ +
Silvanus bidentatus (F., 1792) +

Silvanus unidentatus (F., 1792) + + + + +
Fam. Erotylidae

Dacne bipustulata (THUNB., 1781) +
Fam. Cryptophagidae

Cryptophagus pseudodentatus BRUCE, +

1934

Atomaria spec. +

Atomaria omata HEER, 1841 +

Atomaria prolixa ER., 1846 ++ |+++ ++ ++ | ++
Atomaria atrata RTT., 1875

Atomaria lohsei JOHNS. et. STR., 1968 + |+ ++

Fam. Phalacridae

Stilbus atomarius (L., 1767) + +
Fam. Lathridiidae

Lathridius nodifer WESTW., 1839 + | ++ + +
Lathridius constrictus GYLL.,1827 + + + ++

Lathridius minutus L., 1767

Enicmus rugosus (HBST., 1793) + + + | ++ ]| ++ ++
Enicmus transversus (OL., 1790)

Dienereila elongata (CURT., 1830) + +
Corticaria spec.

Corticaria fulva (COM., 1837) ++ |+ | +
Corticaria abietum MOTSCH., 1867 +

Corticarina gibbosa (HBST., 1793) + | ++ ++ +
Corticarina fuscula (GYLL., 1827) + +

Melanophthalma distinguenda (COM., ++ | + ++

1837)

Fam. Mycetophagidae

Litargus connexus (FOURCR., 1785) + jHH] | ++ + | +
Fam. Colydiidae

Cerylon histeroides (F., 1792) + | + +

Cerylon ferrugineum STEPH., 1830 +

Fam. Endomychidae

Lycoperdina bovistae (F., 1792) +

Fam. Coccinellidae

Scymnus haemorrhoidalis HBST., 1792 +

Semiadalia alpina CAPRA, 1928 + +
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Tab. 8 - Anhang: Fortsetzung 3

Fam. Sphindidae
Aspidiphorus orbiculatus (GYLL., 1808) + + + ++
Fam. Cisidae
Cis spec + +
Cis punctulatus GYLL., 1827 +
Cis alni GyLL., 1813 +
Fam. Anobiidae
ophilus pusillus (GYLL., 1808) ++
Emcbius abietinus (GYLL., 1808) + +
Emobius mollis (L., 1758) + + |+ |+ +
Fam. Ptinidae
Ptinus fur (L., 1758) +
Fam. Oedemeridae
Xanthochroa carniolica (GISTL., 1832) +
Oedemera lurida (MARSH., 1802) ++
Fam. Aderidae
Aderus nigrinus (GERM., 1831) + + ++ | + + +
Fam. Mordelidae
Curtimorda maculosa (NAEZ., 1794) + ++
Anaspis spec. +
Anaspis humeralis (F., 1775)
Anaspis frontalis (L., 1758) +
Anaspis maculata (FOURCR., 1758) ++ +
Anaspis costai EM., 1876 + + | + + | +++
Fam. Serropalpidae
Hallomenus binotatus (QUENS., 1790) +
Abdera quadrifasciata (CURT., 1829) +
Abdera triguttata (GYLL., 1810) ++
Fam. Lagriidae
[Lagria hirta (L., 1758) ++ +H +
Fam. Tenebrionidae

It

Hypophloeus unicolor (PILL.MITT., +
1783
Corticeus linearis (F., 1790) +
Fam. Cerambycidae
Criocephalus rusticus (L., 1758) +
Rhagijum bifasciatum F., 1775 + +

Rhagium inquisitor (L., 1758) + +

tura rubra L., 1758 =+ |+ | |+ +++| +
Judolia cerambyciformis (SCHRK., 1785) +
Strangalia maculata (PODA, 1761) ++ | +
Molorchus minor (L., 1758) ++
[Pogonocherus fasciculatus (GEER, 1775) ++
Fam. Chrysomelidae
Lema melanopa (L., 1758) +
Adoxus obscurus (L., 1758)
Aphthona venustula (KUTSCH., 1801) + +
Longitarsus spec. +
Longitarsus lycopi (FOUDR., 1860) + +
Haltica brecicollis FOUDR., 1860 +
Haltica quercetorum FOUDR., 1800 +4
Haltica tamaricis SCHRK., 1785 ++

+
T

+

Hermaeophaga mercurialis (F., 1792) + + + ++
Chaetocnema hortensis (FOUCR., 1785) +
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Tab. 8 - Anhang:

Fortsetzung 4

Fam. Bruchidae

Bruchus rufimanus BOH., 1833

Fam. Scolytidae

Hylastes cunicularius ER., 1836

Hylurgops palliatus (GYLL., 1813)

Polygraphus polygraphus (L., 1758)

++

Crypturgus pusillus (GYLL., 1813)

++4

+4++

++

++

+++

+++

+++

+++

Dryocoetes autographs (RATZ., 1837)

Pityophtorus pityographus (RATZ., 1837)

+

Pityogenes chalcographus (L., 1761)

+++

Ips typographus (L., 1758)

++

Xyleborus saxeni (RATZ., 1837)

Fam. Curculionidae

Sitona lineatus (L., 1758)

++

Magdalis violacea (L., 1758)

Trachodes hispidus (L., 1758)

++

++

Hylobius abietis (L., 1758)

Rhynchaenus fagi (L., 1758)

Arten

33

45

34

22

50

31

27

23

38

29

18

Individuen

2564

372

438

259

61

174

440

52

230

1949

226

685
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Tab. 9 - Anhang: Coleoptera - Artenspektrum, Dominanzklassen, Pheromonfallenfinge.

[Gebiet

Fallentyp

Pheroprax

Chalcoprax

Linoprax

Jahre

91-96

91-96

91-96

Fam. Carabidae

Loricera pilicomis (F., 1775)

+

Trechus quadristriatus (SCHRK., 1781)

Bembidion quadrimaculatum (L., 1761)

+

Trichotichnus nitens (HEER, 1838)

Harpalus smaragdinus (DUFT., 1812)

Bradycellus harpalinus (SERV., 1821)

Amara similata (GYLL., 1810)

Amara familiaris (DUFT., 1812)

Dromius agilis (F., 1787)

Fam. Dytiscidae

Hydroporus spec.

Hydroporus erythrocephalus (L., 1758)

Hydroporus planus (F., 1781)

Hydroporus nigrita (F., 1792)

Agabus melanarius AUBE, 1836

Fam. Hydrophilidae

Helophorus grandis ILL., 1798

Helophorus flavipes F., 1792

+

Cryptopleurum minutum (F., 1775)

+

Hydrobius fuscipes (L., 1758)

Anacaena globultus (PAYK., 1798)

Anacaena limbata (F., 1792)

Fam. Histeridae

Plegaderus vulneratus (PANZ., 1797)

Gnathoncus buyssoni AUZAT, 1917

Saprinus planiusculus MOTSCH. 1949

Saprinus semistriatus (SCRIBA, 1790)

Carcinops pumilio (ER., 1834)

Platysoma elongatum (OL., 1789)

+

Hister cadaverinus HOFFM., 1803

Hister funestus ER., 1834

Hister bisexstriatus F., 1801

Fam. Silphidae

Necrophorus vespilloides HBST., 1783

Necrophorus vespillo (L., 1758)

+

Thanatophilus sinuatus (F., 1775)

Fam. Cholevidae

Ptomaphagus variicornis (ROSH., 1847)

+

Sciodrepoides watsoni (SPENCE, 1815)

+

Fam. Leiodidae

Liodes cinnamomea (PANZ., 1793)

Anisotoma humeralis (F., 1792)

+

Anisotoma orbicularis (HBST., 1792)

Agathidium rotundatum GYLL., 1898

Agathidium nigripenne (F., 1792)

+

| Agathidium seminulum (I, 1758)

Agathidium laevigatum ER., 1845

+ |+ 1+ [+

+ [+ ]+ ]|+ ]+ {+
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Tab. 9 - Anhang: Fortsetzung 1

Fam. Clambidae

Clambus pubescens REDT., 1849

Fam. Scaphidiidae

Scaphosoma agaricinum (L., 1758)

Fam. Staphylinidae

Micropeplus porcatus (PAYK., 1789)

Omalium spec.

+

Omalium rivulare (PAYK., 1789)

+

Lesteva punctata ER., 1839

Syntomium aeneum (MOLL., 1821)

Coprophilus stratulus (F., 1792))

Oxytelus sculpturatus GRAV., 1806

Nudobius lentus (GRAV., 1806)

+ |+ |+ [+

+

Gyrohypnus spec.

Philonthus spec.

Philontus umbratilis (GRAV., 1802)

Philontus albipes (GRAV., 1802)

Philonthus cognatus STEPH., 1830

Philonthus politus (1., 1758)

Philonthus succicola (THOMS., 1832)

Emus hirtus (L., 1758)

Quedius spec.

Quedius truncicola Fairm. LABOULB., 1856

Quedius xanthopus ER., 1839

Quedius umbrinus ER., 1839

Mycetoporus lepidus (GRAV., 1802)

Lordithon lunulatus (L., 1761)

Sepedophilus testaceus (F., 1792)

Tachyporus spec.

Tachyporus nitidulus (F., 1781)

Tachinus lignorum (L., 1758)

Tachinus signatus (GRAV., 1802)

Tachinus elongatus GYLL., 1810

Bolitochara lucida (GRAV., 1802)

Aleochara haematodes ripicola MULS., 1874

Fam. Lycidae

Homalisus fontisbellaquei FOURCR., 1785

Fam. Lampyridae

Lamprohiza splendidula (L., 1767)

Fam. Cantharidae

Cantharis nicricans (MULL., 1776)

Rhagonycha lignosa (MULL., 1764))

Fam. Malachidae

Malachius bipustulatus (L., 1758))

Fam. Melyridae

Dasytes plumbeus (MULL., 1776)

Fam. Cleridae

‘Thanasimus formicarus (L., 1758)

Fam. Elateridae

Ampedus sanguineus (L., 1758)

Dalopius marginatus (L., 1758)

+

+

Melanotus rufipes (HBST., 1784)

Calambus bipustulatus (L., 1767)
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Tab. 9 - Anhang: Fortsetzung 2

Anhang

Athous subfuscus (MOLL., 1767) +
Cardiophorus ruficollis (L., 1758)

Fam. Throscidae

'Throscus dermestoides (L., 1767) +
‘Throscus carinifrons BONV., 1859

Fam. Buprestidae

Anthaxia quadripunctata (L., 1758)

Fam. Salpingidae

Rhinosimus planirostris (F., 1787) +
Fam. Dermestidae

Dermestes frischi KUG., 1792

Dermestes lardarius L., 1758

Attagenus pellio (L., 1758)

[Megatoma undata (L., 1758)

Anthrenus spec.

Anthrenus museorum (L., 1761) +
Fam. Trogostidae

Nemosoma elongatum (L., 1761) +
Fam. Byturidae

Byturus tomentosus (GEER, 1774) +
Fam. Nitidulidae

Meligethes spec.

Epuraea melanocephala (MARSH., 1802) +
{Epuraea neglecta (HEER, 1841) +
|Epuraea marseuli REITTER, 1872 +
Epuraea pygmaea (GYLL., 1808) +
Epuraea unicolor (OL., 1790)

Omosita colon (L., 1758) +
Nitidula rufipes (L., 1767) +
Ipidia binotata Rtt., 1875 +
Pityophagus ferrugineus (L., 1761) +
Fam. Rhizophagidae

Rhizophagus depressus (F., 1792) +
Rhizophagus dispar (PAYK., 1800) +
Rhizophagus bipustulatus (F., 1792) +
Rhizophagus nitidulus (F., 1792) +
Fam. Cucujidae

Silvanus unidentatus (F., 1792)

Uleiota planata (L., 1761)

Fam. Erotylidae

Dacne bipustulata (THUNB., 1781)

Fam. Cryptophagidae

Cryptophagus pseudodentatus BRUCE, 1934

Atomaria spec.

Fam. Phalacridae

Stilbus atomarius (L., 1767)

Fam. Lathridiidae

Lathridius angusticollis GYLL., 1827 +
Lathridius pandellei BRIs., 1863 +
Lathridius rugicollis (OL., 1790) +
Lathridius nodifer( WESTW., 1839)

Enicmus transversus (OL., 1790) +

Dienerella spec.
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Tab. 9 - Anhang: Fortsetzung 3

Corticaria fulva (COM., 1837)

g_q icaria abietum MQng;H ., 1867

me&m(EQ_CR 1785)

Eam&olxm
Ditoma crenata (F.,1775)

[Cervion histeroides (F., 1792)

Cervlon ferrugineum STEPH., 1830

[Fam. Coccinellidae
Propvlea quatuordecimpunctata (L., 1758)
[Fam. Sphindidae

idiph iculatus (GYLL., 1808)

Fam, Cisid

[Cis spec.

{Cis punctulatus GYLL., 1827

|Cis bidentatus (OL., 1790)

Ennearthron comutum (GYLL., 1827)
Fam. Bostrychidae

Rhigxrtha dominica (F., 1792)

Dryophilus pus ugs(GYLL 1808)

[Fam, Aderidae

Aderus brevicornis (PERRIS, 1869)

IFam. Mordelidae
 Tomoxia biguttata (GYLL.. 1827)
Anaspis frontalis (L., 1758)

4

| Anapis rufilabris (GYLL.. 1827)

[Fam. Tenebrionidae
[Hypophloeus linearis (F., 1790)

Tribolium castaneum (HBST., 1797)

| Aphodius spec
| Aphodius ryfipes (L., 1758)

[Fam. Cerambvcidae
Leptura rubra L., 1758

[Fam. Scolvtidae

IHvlastes cunicularius ER., 1836

[Hvlurgops palliatus (GYLL., 1813)

IBlastophagus minor (HARTIG, 1834)

Pol h 1 hus (L., 1758)

Dendroctonus micans (KUG., 1794)

Crypturgus pusillus (GY1L., 1813)

Dryocoetes autographs (RATZ., 1837)

Crvohalus saltuarius WEISE, 1891

Pityogenes chalcographus (L., 1761)

Ips typographus (L., 1758)

| Xyleborus saxeseni (RATZ. 1837)

 Xvlosandrus germanus (BLAND., 1894)

 Trypodendron lipeatus (OL.. 1795)
Fam. Curculionid

)

Rhynchaenus fagi (1., 1758)

Individuen

97336

997846

17419

Arten

78

19

11
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6 Die Sturmwurf-Biozonosen in der Startphase der
Bestandesentwicklung

von A. Fischer, A. Honold, A. Reif, W. Funke und W. Biicking

Die drei in Baden-Wiirttemberg im Anschluf an die Stiirme vom Februar 1990 als Waldent-
wicklungs-Freiriume eingerichteten Bannwilder reprisentieren wichtige und weitverbreitete
Standortskomplexe in den Wuchsgebieten und geologischen Formationen des Landes (vernis-
sende und nihrstoffarme Verebnungen des Keuperberglandes, nihrstoffarme Hangstandorte des
Buntsandsteins, nihrstoffreichere Kalkstandorte der Schwibischen Alb in ebener Lage, Mori-
nenlehme, z.T. vernissend im Alpenvorland). Auf allen diesen Standorten waren durch Fichten-
anbau Fichtenreinbestinde bzw. fichtendominierte Wilder entstanden, die sturmgefihrdet sind.
Es handelt sich um Fichtenbestinde in der ersten bis vierten Generation nach Laub(misch)wald,
stellenweise auch um Neubesiedlungen von Kahlflichen, die aus einer zuriickliegenden Uber-
nutzung bzw. Fremdnutzung hervorgegangen waren (Kap. 2.4). Die Riickkehr zu naturnahen
Wildern (naturnaher Waldbau) ist erklirtes Ziel der Landesforstverwaltung. Die Versuchsge-
biete dienen der Frage, in welchem Umfang diese Entwicklung auf Sturmwurfflichen ohne len-
kende Eingriffe oder ohne ergiinzende Pflanzungen mdglich ist. Die Flichen geben Auskunft
iiber das Verjiingungspotential der Gehdlze und tiber das Entwicklungspotential der Lebensge-
meinschaften in verschiedenen Landschaftsraumen Baden-Wiirttembergs. Wo notwendig, wurde
auf weitere geeignete Untersuchungsflichen zurtickgegriffen.

Ziel des abschlieSenden Kapitels ist es, aufbauend auf den Einzeldarstellungen bioztnologische
Verkniipfungen exemplarisch herauszustellen, die unterschiedliche Bestandesentwicklung auf
belassenen bzw. gerdumten Sturmwurfflichen hervorzuheben und praxisrelevante Bewertungen
hinsichtlich Naturhaushalt, Landschaftsnutzung (Schwerpunkt Forstnutzung) und Naturschutz
abzuleiten.
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6.1 Biozonologische Verkniipfungen

Einfiihrend sollen einige bioztnologische Verkniipfungen, die im Zuge der Sturmwurfforschung
in Baden-Wiirttemberg aufgedeckt wurden, exemplarisch herausgestellt werden.

Fichtenjungwuchs, Mykorrhiza und Proturen

Proturen ernihren sich von Pilzmyzelien und von mykorrhizierten Feinwurzeln Hoherer Pflan-
zen (STURM 1959). Fiir eine besondere Priiferenz der Mykorrhiza als Nihrsubstrat der Proturen
sprechen gleichlaufende Oszillationen der Héufigkeit der mykorrhizierten Wurzeln einerseits
und der Abundanz der Proturen andererseits, vor allem bei ihren Jugendstadien (FEIL et al. 1986,
s. Kap. 5.2.1). - Im Untersuchungsgebiet Langenau sind auf der belassenen Teilflliche die mei-
sten Fruchtkdrper von Mykorrhizapilzen an denjenigen Stellen festgestellt worden, an denen
Jungfichten einen dichtgeschlossenen Bestand bilden. An diesen Stellen muff auch die Menge
mykorrhizierter Wurzelspitzen besonders groB (gewesen) sein (Kap. 3.2); von diesen Mykorrhi-
zen ernihren sich die Proturen und treten an diesen Stellen mit extrem hoher Abundanz auf. Auf
Flichen ohne Fichten-Verjiingung waren diese Tiere nur sehr schwach vertreten; hier fehlt(e)
die Mykorrhiza offensichtlich fast vollig. Auch auf der gerdumten Fliche wurden - selbst un-
mittelbar neben Jungfichten - wesentlich weniger Proturen erfaBt als auf der belassenen Fliche,
und auflerdem wurde an den Fichtensimlingen eine deutlich geringe Zahl von Mykorrhiza-
pilzarten festgestellt (Kap. 3.2.3.1).

Nach diesen Befunden gewinnen die in Kap. 3.2.5 und 5.2.1 geduBlerten Vorstellungen tiber
Pflege und Bewirtschaftung von Sturmwurfflichen noch mehr Gewicht. Im Hinblick auf eine
lebensformen- und artenreiche natiirliche Boden-Biozénose sollten alle MaBnahmen unterblei-
ben, welche die ,,gewachsene” Bodenstruktur und damit auch die Mykorrhiza sowie die von der
Mykorrhiza abhingigen Lebewesen (z.B. Proturen) in ihrer Haufigkeit beeintrichtigen. Dies ist
eine wesentliche Voraussetzung, daf es in verhdltnismiBig kurzen Zeitriumen zur Etablierung
einer neuen, vitalen Gehdlzverjiingung und schlieBlich zu einem Bestand von Schlufwald-
baumarten kommt.

Wie die Untersuchungen zeigten sind Proturen in Fichtenbestinden wertvolle Indikatoren fiir
den Ausbildungsgrad .der Mykorrhizierung und der Vitalitit der Biume. Sie erfiillen also die
Anforderungen an eine ,Leitartengruppe*: An Hand ihres Auftretens bzw. ihres Fehlens lassen
sich grundlegende Aussagen liber den Skosysternaren Zustand ableiten. Diese Zeigerfunktion
der Proturen wurde erst im Rahmen des PAO-Sturmwurfflichenprojektes voll erkannt; in wel-
chem Umfang sie auch in Laub- und Mischwaldbestidnden zutrifft, ist vorerst noch unbekannt.
Ebenso ungeklirt sind z.Zt. noch die spezifischen Anspriiche der einzelnen Proturen-Arten an
Nihrsubstrat und Standortsbedingungen.
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pH-Wert und Pilzzonose in der Nadelstreu

Das Sturmwurfereignis fithrt mit dem Absterben der geworfenen Fichten kurzfristig zu einer
Erh6hung des Nachschubs an Nadelstreu; auf Grund des fir den Abbau organischer Substanz
verbesserten Strahlungshaushaltes (Kap. 3.3) setzt aber rasch ein verstiirkter Abbau der organi-
schen Auflage ein. Die standortskundliche Humusansprache bestitigt den Abbau der Humus-
auflage und die kleinrdumige Auflsung der nadelwaldtypischen Humusformen auf der gesam-
ten Fliche (Kap. 2.3). Das Ausbleiben des Nachschubs an abgestorbenen Nadeln fiihrt dann
binnen weniger Jahre zu einem Anstieg des pH-Wertes in den obersten Bodenschichten
(Kap. 2.2).

Deutlich reagiert hierauf die Gruppe der streuzersetzenden Pilze (Kap. 4.2): Die fiir saures Mi-
lieu kennzeichnenden Streuzersetzer nehmen ab, die kennzeichnenden Laubstreuzersetzer aber
zu. Sowohl durch die fiir einige Jahre (bis Jahrzehnte) deutliche Umstellung der mikroklimati-
schen Situation als auch durch das Hinzutreten von Laub-Pioniergehélzen verdndert sich das
Artenspektrum der streuzersetzenden Pilze deutlich. Bereits 1995 machten auf der belassenen
Sturmwurffldche bei Langenau die azidophile Arten nur noch 33 % der streuzersetzenden
Pilzarten aus, wihrend ihr Anteil im benachbarten Fichtenbestand bei 75 % lag (Abb. 4.2-4 und
Abb. 4.2-5).

Der Abbau von Sturmholz und die holzbesiedelnden Tier- und Pilzgemeinschaften

Die vom Sturm geworfenen Stimme werden zunichst wie der lebende Baum von der Borke
geschiitzt. Borkenkiifer (besonders Buchdrucker und Kupferstecher) erschlieBen dieses Substrat.
Sie sind die Pioniere, die den Abbau des Totholzes von auien einleiten. Die Borkenkifer dienen
einer ganzen Reihe holzzersetzender Pilze (Kap. 4.1) als Vektoren zur Ausbreitung ihrer Sporen.
An ihren Kérpern tragen sie die Sporen bzw. Konidien in das Holz. Einige holzbriitende Bor-
kenkifer sind ihrerseits obligat mit Pilzen assoziiert, indem sich die Kéfer und Larven von die-
sen ernihren. Hier existiert ein komplexes Zusammenspiel von Insekten und Pilzen, das bisher
kaum beleuchtet ist.

Gleichzeitig gewinnen auch Parasitoide (vor allem Hymenopteren der Gruppe Terebrantia) und
verschiedene Raubarthropoden der verschiedensten systematischen Gruppen an Bedeutung.
Manche Tierarten nutzen das zunchmend spaltenreichere Holz auch als Brutstitte fiir ihre Lar-
ven (z.B. die Grab- und Wegwespen - Sphecidae, Pompilidae) oder als Winterquartier (z.B. der
BuchenspringriiBler Rhynchaenus fagi). Das am Boden liegende Schwachholz war bis 1997 fast
tiberall weitgehend abgebaut. Das liegende Stammholz dagegen war zu diesem Zeitpunkt noch
von recht fester Konsistenz.

Im stehenden Stammbholz stagnieren die Abbauprozesse nach den frithen Angriffen der prim#ren
Borkenkifer und dem Ablésen der Borke weitgehend bzw. sie gehen hier nur langsam (am
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stirksten am StammfuB) voran. Mafgebend hierfiir sind die zeitweise extrem wechselhaften
Bedingungen von Temperatur und Feuchtigkeit, die nur fiir wenige Pilze und Tiere tolerierbar
sind. Der Abbau des Holzes wird hier erst dann wieder voll in Gang kommen k6nnen, wenn die
Stamme zu Boden gefallen sind.

Tiergesellschaften und Vegetation auf Sturmwurffldchen

Nach einem Sturmwurf entwickeln sich auf den betroffenen Flichen vielseitige Pflanzenge-
meinschaften (Kap. 3). Bei den Tieren ergibt sich im Zeitverlauf ein sehr wechselvolles Bild.
Dies wurde besonders bei den Gruppen deutlich, die im Untersuchungsgebiet Langenau iiber
mehrere Jahre hinweg detailliert (hinsichtlich Artenspektrum, Individuenzahlen, Aktivitétsdich-
ten) verfolgt werden konnten. Ein besonders eindrucksvolles Beispiel geben hier die Laufkifer
(Carabidae), mit denen die zoologischen Untersuchungen bereits 1991 begonnen haben. Hier
dominierten zunichst typische Freiflichenarten, darunter mehrere flugfihige Spezies. Dieser
Zustand dauerte je nach dem Deckungsgrad der Vegetation unterschiedlich lange an. Ab 1993
traten tiberall die Waldarten in den Vordergrund. 1996 waren sie stellenweise (wieder) fast so
stark vertreten wie im stehenden Bestand. Dabei iiberwogen jetzt jedoch andere Spezies als im
Wald.

Gerade auf der belassenen Sturmwurfflidche sind die Artenzahlen der Carabidae stark zuriickge-
gangen, auf der gerdumten Fliche bis 1996 aber (noch?) nicht. Die Individuenzahlen haben
iiberall abgenommen, auf der belassenen Fliche bis 1996 sogar auf nur noch etwa 5 % des Aus-
gangswertes. Ganz ihnlich verlief die Entwicklung bei Kurzfliigelkifern (Staphylinidae) und
Spinnen (Araneae).

Der Riickgang der Individuenzahlen bei den Raubarthropoden (Kap. 5.4) vor allem auf der be-
lassenen Fliche hat viele Griinde. Neben dem zunehmenden Raumwiderstand an der Bo-
denoberfliche (wegen dichter Krautschicht, vgl. auch Kap. 3.4) scheinen die insektivoren Vogel
von besonderer Bedeutung zu sein: Vor allem auf der belassenen Teilfliche waren sie bis 1996
individuenreicher (bei Brutvigeln und Nahrungsgiisten) vertreten als auf der gerdumten Fliche.
Auch die Kleinsiuger diirften nach den vorliegenden Erkenntnissen manche Arthropodengrup-
pen beeintrichtigen.

Friichteverzehrende Kleinvogel tragen wesentlich zur ,Mobilitit“ einiger Geholzarten bei
(Kap. 3.4.3.3). Geeignete Sitzwarten sind eine wesentliche Voraussetzung dafiir, da8 sich derar-
tige V6gel auf Freiflichen aufhalten. Auf belassenen Sturmwurfflichen kommen derartige Be-
standesstrukturen in deutlich gréBerem MaBe vor als auf gerdumten.
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6.2 Vergleich der Entwicklung auf geriumten bzw. belassenen
Sturmwurfflichen

Standortsbedingungen

Wegen des Wegfalls der Baumschicht nach dem Sturmwurf und der damit verbundenen gerin-
geren Evapotranspiration kommt es auf Sturmwurfflichen zu einer zunehmenden Vernissung
(Kap. 2.2), und zwar auf gerdumten und belassenen Sturmwurfflichen in shnlicher Gré8enord-
nung, wenigstens im ersten Entwicklungsabschnitt nach dem Sturmereignis. Vor allem auf leh-
migen, wasserstauenden B6den im Keuperbereich nimmt die Zahl nissezeigender Arten stark zu
(Binsen-Arten, Seegras-Segge, Sumpf-Hornklee, Sumpf-Labkraut, Kriechender HahnenfuB,
Quell-Sternmiere). Auf Kalkverwitterungslehmen verhindert die Karstdrainage im Untergrund
eine stirkere Entfaltung von Nissezeigern (Kap. 3.5).

Neben dieser auffilligen Gemeinsamkeit bestehen zwischen gerdumten und belassenen Sturm-
wurfflichen aber auch grundsitzliche Unterschiede hinsichtlich der abiotischen Rahmenbedin-
gungen. Wihrend auf gerdumten Flichen durch Biomasse-Export und durch mechanische Be-
einflussung von Oberboden und Vegetation (Fahrspuren, Riickespuren usw.) zu Beginn die Bo-
denoberfliche in erheblichem MaBe offenliegt, ist auf den belassenen Flichen eine je nach Vor-
bestand mehr oder weniger stark deckende Bodenvegetation vorhanden. Zudem fithrt das lie-
gende Stamm- und Astholz nach dem Sturmereignis zu einer zusitzlichen Beschattung des Bo-
dens mit vielfiltigen mikroklimatischen Konsequenzen.

Grundstitzlich hat das Mikroklima von Sturmwurf- bzw. Rdumungsflichen einen ,kontinentale-
ren* Charakter als das Bestandesklima des Waldes. Auch zwischen gerdumfen und belassenen
Flichen lassen sich auf Grund der o.g. bestandesstrukturelien Unterschiede diesbeziigliche Un-
terschiede nachweisen (Kap. 3.3): Auf den geriumten Flichen ist die relative Luftfeuchtigkeit
niedriger, die Luftbewegung groBer als auf den nicht gerdumten Flichen, woraus eine stirkere
Evaprotranspiration resultiert; fiir die Pflanzen bedeuted dies einen angespannteren Wasser-
haushalt. Zudem ist die gerdumte Fliche im Vergleich zur belassenen durch hiufigeren Frost-
wechsel gekennzeichnet.

Als Folge der strukturellen und mikroklimatischen Differenzen entwickeln sich die Lebensge-
meinschaften auf geriumten und belassenen Sturmwurfflichen in den ersten Jahren nach dem
Sturmereignis unterschiedlich.

Bodenvegetation

Belassene Sturmwurfflichen sind sehr viel strukturreicher als gerdumte Sturmwurfflichen, und
sie sind zusitzlich durch Bedeckung mit geworfenen Biumen kleinstandértlich differenziert.
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Hierdurch wird eine spezifische Einnischung tkologisch sehr verschiedener Arten und Lebens-
formen moglich (Kap. 3.6). Hiufigste Sonderstandorte sind aufgeklappte Wurzelteller und die
beim Aufklappen der Wurzelteller entstehenden Mulden. Gerdumte Flichen dagegen sind
strukturell wesentlich homogener. Auch auf Grund von Bodenverdichtungen als Folge des Be-
fahrens wihrend der Riumung sind Nissezeiger wie Rasen-Schmiele und Fiatter-Binse hier
héufiger. Auf nicht gerdumten Flichen vermoégen die Arten der Waldbodenvegetation das Stur-
mereignis mit héheren Deckungsgraden zu tiberstehen als auf gerdumten Flichen.

Nach nur wenigen Jahren der Bestandesentwicklung gelangen in vielen Fillen einige wenige
konkurrenzstarke Arten der Bodenvegetation zur Vorherrschaft. Oftmals sind dies Polykormon-
bildner wie Rubus-Arten oder Griser (z.B. Calamagrostis epigejos). Ahnliche Bestinde finden
sich zumindest kleinflichig an den Waldinnen- und -auBenrindern. - Der grofe naturschutz-
fachliche Wert belassener oder gerdumter Sturmwurfflichen - bezogen auf die Bodenvegetation
- liegt nicht in der Seltenheit einiger dort vorhandener Arten, sondern in der Seltenheit der sich
entwickelnden Bioztnosen.

Als besonders variabel erweist sich im mitteleuropdischen Uberblick die Beteiligung von
Schiagflurarten an der Sturmwurfflichenvegetation. Im Nationalpark Bayerischer Wald wiesen
FISCHER et al. (1990) und FISCHER (1996) eine grundsitzlich unterschiedliche Entwicklung der
Bodenvegetation nach Sturm auf gerdumten bzw. nicht gerdumten Flichen nach: Wihrend auf
gerdumten Flichen die Entwicklung einer Schlagflurvegetation einsetzte, blieben auf belassenen
Bereichen die Schlagflurarten weitgehend auf die aufgeklappten Wurzelteller der geworfenen
Biume beschriinkt. Auf Testflichen entsprechender Untersuchungen in den Bergwildern der
Schweiz dagegen lieB sich diese Differenzierung nicht nachweisen (LASSIG & SCHONENBERGER
1994). Die untersuchten Sturmwurfflichen in Baden-Wiirttemberg nehmen eine Mittelstellung
ein: Wichtige Schiagflurarten wie Himbeere (Rubus idaeus) und Schmalblittriges Weiden-
roschen (Epilobium angustifolium) kommen zwar sowohl auf den belassenen als auch auf den
gersumten Flichen vor, auf den belassenen aber mit deutlich und statistisch abgesichert geringe-
rer Frequenz (Abb. 3.6-3). - Aus populationsbiologischer Sicht 148t sich diese Situation gut ver-
stehen. Schlagflurarten vermogen sich auf Storstellen innerhalb von Waldbestinden zu etablie-
ren und z.T. aus der Samenbank des Bodens zu rekrutieren. In bewirtschafteten Wildern sind
derartige ,,Storstellen” in Form von Fahrspuren, Schleppspuren, Brandstellen usw. mehr oder
weniger iber die gesamte Waldflidche verteilt; als Konsequenz sind in bewirtschafteten Wildern
Individuen dieser Arten, oft mit lediglich klein- und schlechtwiichsigen Einzelexemplaren, im-
mer wieder vorhanden (vgl. Kap. 3.4); so auch in den Waldbestinden im Umfeld der unter-
suchten Sturmwurfflichen! Nach Sturm finden diese Individuen unvermittelt eine optimale Be-
lichtungs- und Nahrstoffsituation vor und entwickeln rasch Massenbestinde. Im Nationalpark
Bayerischer Wald mit relativ naturnahen Wildern ist die Bedeutung der ,,Storzeiger” im Wald
gering, im steilhingigen Gebirgswald sind diese Storzeiger moglicherweise auch von Natur aus
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im gréBeren Umfang vorhanden; in den untersuchten Bestinden in Baden-Wiirttemberg ist die
Differenzierung auf jeden Fall angedeutet. - Von maBgeblicher Bedeutung scheint zudem die
Basenversorgung am jeweiligen Wuchsort zu sein: Auf basenarmen Béden traten die Schlag-
flurarten nach Artenzahl und Deckungsgrad schwicher in Erscheinung als auf basenreichen B&-
den (Kap. 3.5).

Filr gerdumte wie filr belassene Sturmwurfflichen gilt: Diejenigen Arten und Individuen, die
zum Zeitpunkt des Sturmereignisses bereits vorhanden waren, haben die grofite Chance, ma8-
geblich am Aufbau der Sturmwurfflichenvegetation beteiligt zu sein. Dies gilt fiir die Bodenve-
getation (Kap. 3.4) ebenso wie fiir die Geholze (vgl. Kap. 6.3). Die Einwanderung von Arten der
Bodenvegetation von auBien her auf die Sturmwurffliche ist von sehr untergeordneter Bedeutung
{Kap. 3.4).

Mpykorrhizierung

Alle unsere Waldbiume sind auf Mykorrhizapilze angewiesen; fiir die Etablierung der Jung-
biume ist eine Mykorrhiza unverzichtbar. Umgekehrt haben die meisten Mykorrhizapilze ohne
Kontakt zu lebenden Baumwurzeln keine lange Uberlebensfihigkeit im Boden; als Konsequenz
verringert sich die Zahl der Mykorrhizapilze auf Sturmwurfflichen im Vergleich zu benachbar-
ten Waldbestinden deutlich. Geriumte Sturmwurfflichen, auf denen im Zuge der Riumung
auch ein GroBteil der vorhandenen Gehdlzverjiingung zerstért wird, bieten also extrem ungiin-
stige Bedingungen fiir die Mykorrhizierung und damit fiir die Etablierung von neuen Geholz-
jungpflanzen. Damit hat die nach dem Sturmereignis aus Ansamung hervorgehende Verjiingung
der Geholze auf Sturmwurfflichen (besonders auf gerdumten Sturmwurfflichen) nur eine gerin-
ge Etablierungschance (Kap. 3.2). Auf belassenen Sturmwurfflichen ist die Ausgangssituation
der Entwicklung einer neuen Gehdlzschicht viel glinstiger: Schon zum Zeitpunkt des Sturmes ist
eine mehr oder weniger umfangreiche Verjlingung vorhanden, und diese Verjiingungspflanzen
sind bereits mit geeigneten Mykorrhizapilzen assoziiert.

Pilze

Die ,,Aufgabe* der Pilze im Totholz ist es, die im Totholz gespeicherten Nihrstoffressourcen zu
erschlieBen und fiir die Pflanzen wieder verfligbar zu machen. Die Artenzahl der Pilze ist auf
den belassenen Sturmwurfflichen erstaunlich hoch. Bereits innerhalb der ersten 5 Jahre nach
dem Sturm konnten auf den belassenen Sturmwurfflichen mehr Arten nachgewiesen werden als
in den benachbarten Fichtenbestinden. Das Arteninventar der geriumten Fliichen erwies sich als
deutlich begrenzter. Die Totholzstdimme der belassenen Sturmwurfflichen bieten zahlreichen
Pilzarten, die in unseren Wirtschaftswildern nur noch selten zu finden sind, einen Lebensraum.
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Mit 3,3 % ist der Anteil der nach den Roten Listen von Deutschland bzw. Baden-Wiirttemberg
als gefahrdet geltenden Arten auf den belassenen Flichen erstaunlich hoch; auf den gerdumten
Flichen liegt der Anteil bei 2,8 % (eine tabellarische Zusammenstellung gibt HONOLD 1998).

Tiere

Hinsichtlich einiger Tiergruppen erwiesen sich die belassenen Flichen ebenfalls als deutlich
artenreicher und/oder individuenreicher als die gerdumten Flichen. Proturen und Vigel seien als
Beispiele genannt (Kap. 5). Da die Tiere - unter ihnen insbesondere die nur mit spezielien Me-
thoden nachweisbaren Kleintiere - bei weitem die groBte Artenvielfalt besitzen, tragen gerade
sie zur hohen Biodiversitit belassener Sturmwurfflichen im Vergleich zu geriumten Flichen,
aber auch im Vergleich zum ehemaligen bzw. umgebenden Altbestand bei.

Unterschiede zwischen den gerdumten und belassenen Sturmwurfflichen struktureller Art und
hinsichtlich des Artenpotentials in der Startphase der Entwicklung bleiben natiirlich nicht auf
unbestimmte Zeit erhalten. So bilden sich z.B. bei den Brutvégeln die zu Beginn vorhandenen
deutlichen Unterschiede in Artenspektrum und Abundanz im Laufe der Jahre schrittweise zu-
riick (Kap. 5.9); vor allem Offenlandarten und Bodenbrliter nehmen auf der belassenen Flache
mit zunehmender Dichte der Vegetation deutlich ab, die buschbriitenden Arten auf der gerdum-
ten Fldche mit der Entwicklung einer Strauchschicht zu.
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6.3 Geholzentwicklung

An Stellen, an denen die bisherige Baumschicht ausfillt, kann sich eine neue Baumschicht -
abgesehen von Saat oder Pflanzung durch den Menschen - prinzipiell auf zwei Wegen einstel-
len: (1) per Ansamung und (2) aus dem bereits vorhandenen Pool an Jungbiumen, die bisher
wegen Beschattung durch die vorhandene Baumschicht stark im Wachstum behindert waren.
DaB fiir die Ansamung besonders auf den gerfiumten Sturmwurfflichen z.B. wegen (weitge-
hend) fehlenden Mykorrhizapotentials sehr ungiinstige Ausgangsbedingungen bestehen, wurde
in Kap. 6.2 bereits hervorgehoben. Sofern Mykorrhizapilze vorhanden sind, kann die Fichte den
hier durchgefiihrten Untersuchungen zu Folge als bevorzugt gelten; denn die Mehrzahl der
nachgewiesenen Mykorrhizapilze vermag die Fichte als Mykorrhizierungspartner zu akzeptie-
ren. Wenn also iiberhaupt potentielle Mykorrhizierungspilze vorhanden sind, so bestehen fiir die
einzelnen Simlinge der Fichte sehr gute Wahrscheinlichkeiten, einen ,,passenden® Pilzpartner
anzutreffen. Anders bei den Laubgeholzen und speziell bei der Buche: Sie sind iiberwiegend auf
spezielle Mykorrhizierungspartner angewiesen; von den auf der Sturmwurffliche Langenau
nachgewiesenen Mykorrhizapilzarten kooperiern nur wenige mit Buche und anderen Laubholz-
arten (in erster Linie der Ockertdubling Russula ocholeuca, der ein breites Wirtsspektrum von
Laub- und Nadelgeholzen besitzt). Dies ist natiirlich ein groBer Nachteil fur die Etablierung von
Laubgehdlzen.

Kleinstanddrtlich erwiesen sich auf der detailliert untersuchten Fliche Langenaun gerade die auf-
geklappten Wurzelteller im Hinblick auf die Uberlebenswahrscheinlichkeit der sich ansamenden
Baumarten als problematisch. Hier diirfte insbesondere die erhthte Austrocknungsgefahr im
Sommer maBgeblich sein. In den Wurzeltellermulden kommt zwar Naturverjiingung auf, insbe-
sondere von Fichte, kann sich aber nicht etablieren.

Sowohl aus Kap. 3.1 als auch aus Kap. 3.7 geht eindeutig hervor, daB fiir den Aufbau einer neu-
en Baumschicht die Vorausverjlingung von entscheidender Bedeutung ist. Diese Jungpflanzen
hatten die Moglichkeit, sich iiber die mykorrhizierten Wurzeln ihrer - damals ja noch lebenden -
Mutterbdume mit den ,,passenden* Mykorrhizierungspartnern zu versorgen. Dies gilt gleicher-
maBen fiir Fichte wie Buche; bei einer Bestandesentwicklung, die auf der zum Sturmereignis
bereits vorhandenen Geholzverjiilngung aufbaut, entfillt somit der Mykorrhizierungsnachteil der
Laubgehdlze, speziell der Buche. Die zum Ereigniszeitpunkt vorhandene Geholzverjiingung ist
also ein fiir die weitere Bestandesentwicklung #uBerst bedeutsames Potential, dem hochste
Wertschiitzung bei der Planung des zukiinftigen Managements der Sturmwurffliche zukommen
muB. Bei kiinftigen Inventuren sollten deshalb auch Jungpflanzen von weniger als 30 cm Hohe
Berticksichtigung finden.
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Es besteht ein hoher Grad der Ahnlichkeit zwischen den Vor- und den Folgebestinden; an Hand
der Kenntnis der Vorbestinde kann demnach die Artenzusammensetzung der Folgebestinde
eingeschiitzt werden (das gilt fiir die Gehdlze wie auch fiir die Bodenvegetation; vgl. Kap. 3.7
und 3.4).

Pionier- und SchluBwaldbaumarten etablieren sich nicht zwangsliufig in einer zeitlichen Rei-
henfolge; vielmehr wurde in der Mehrzahl der Fille festgestellt, daB die Pionier-, Intermediir-
und Schlufwaldbaumarten durchaus zeitgleich auftreten. Der Grund liegt darin, daB diese Ge-
holzindividuen in erster Linie aus der Vorausverjilngung stammen. Eine genaue Analyse der
vorhandenen Vorausverjlingung unmittelbar nach einem Sturmereignis ist also Voraussetzung
filr jede Planung der weiteren forstlichen Behandlung einer Sturmwurffliche.

Sowoh! zwischen den drei Hauptuntersuchungsgebieten Langenau, Bebenhausen und Bad
Waldsee (Kap. 2.3) als auch im Standortspektrum von sauren zu basischen Bdden (Kap. 3.5)
bestehen deutliche Unterschiede beziiglich der Artenzusammensetzung und Menge der zur Eta-
blierung gekommenen Baum- und Straucharten, die mit den Bodenbedingungen ebenso wie mit
der Konkurrenzvegetation zusammenhéngen. Besonders hingewiesen sei auf die Edellaubhélzer,
die auf basenreichen Standorten die Rolle der Pionierbaumarten iibernehmen kénnen.

Keine Aussagen sind bislang moglich iiber die kiinftige Bedeutung der Gehdlzverjiingung auf
Totholz (Rannenverjiingung), da der Zerfall des Holzes bislang noch nicht gentigend fortge-
schritten, das Totholz derzeit also fiir Gehdlzsimlinge und -Jungpflanzen noch besiedlungs-
feindlich ist. Es ist zu erwarten, daB hier dem Klima, damit dem Durchfeuchtungsgrad und der
Zersetzbarkeit des Totholzes eine groBe Bedeutung zukommt. Vergleichende Untersuchungen
iiber die Verjiingung auf Totholz unter unterschiedlichen gro8klimatischen Bedingungen wiren
kiinftig sinnvoll.

Auf basenarmen Buntsandsteinstandorten lagen oftmals ungiinstige Humusformen wie Moder
oder Rohhumus vor. Nach dem Sturmwurf setzt sukzessive ein Abbau der F- und H-Lagen ein
(Kap. 2.2). Auf Grund des relativ langsamen Humusabbaues erfolgt zunichst eine Vergrasung
durch Drahtschmiele (Avenella flexuosa) und eine Ausbreitung von Heidelbeere (Vaccinium
myrtillus), an der Bodenoberfliche bildet sich Graswurzelfilz aus. Bei Einsetzen der Minerali-
sierung werden Schlagarten gefordert, so Schmalblittriges Weidenrdschen (Epilobium angusti-
Jolium), Himbeere (Rubus idaeus) und Adlerfarn (Pteridium aquilinum). Hier gelang die Fichte
wieder zur Dominanz. Beim Vorhandensein entsprechender Samenquellen kann sich ein Pio-
nierwald aus Fichte, Birke und in montanen Lagen auch Vogelbeere einstellen (vgl. Kap. 3.5
und 3.7).

Auf Standorten mittleren Basenversorgungsgrades war die Humusauflage schwicher entwickelt,
dafiir der Oberboden humusreicher. Nach Auflichtung erfolgt eine vergleichsweise raschere
Mineralisierung. Hiervon profitieren anfangs nitrophytische Schiagarten wie Wald-Greiskraut

366



Gehdlzentwicklung

(Senecio sylvaticus), Distel-Arten und Schmalblittriges Weidenrdschen (Epilobium angustifoli-
um). Im Vorbestand wachsende Azidophyten werden verdringt. Nach fuinf Jahren gelangen
mehrjshrige auslduferbildende Arten zur Vorherrschaft, beispiclsweise Seegras-Segge (Carex
brizoides)oder Land-Reitgras (Calamagrostis epigejos). Die anfinglich wenig miichtige Humus-
auflage scheint gerade auf mittleren Standorten die Ansamung von Pioniergehlzen wie Birke,
Salweide oder Holunder-Arten zu beglinstigen.

Auf lehmigen Biden iiber Kalk fiihrt die Mineralisierung zur Forderung nitrophytischer Schlag-
arten, insbesondere Himbeere (Rubus idaeus) und Holunder (Sambucus rasemosa). Die anfing-
lich reichlich vorhandene Sdmlingsbank der Fichte verschwindet im Laufe der ersten 5 Folge-
jahre praktisch vollstiandig (Kap. 3.7). Die Folgebestinde werden von Edellaubbaumarten wie
Ahom und Esche gebildet. Bei Vorhandensein von Alt-Buchen im Vorbestand erméglicht die
reichlich vorhandene Buchenverjilngung auf basenreichen B&den einen raschen Ubergang zu
buchenreichen Folgebestinden (Kap. 3.6).

Zwei Dinge werden deutlich: (1) Bei zukiinftigen MaBnahmen auf Sturmwurfflichen ist das
vorhandene Verjiingungspotential - sofern es der forstlichen Zielsetzung, stabile, arten- und
strukturreiche Wildern zu schaffen entspricht - vorsichtig zu behandeln und verstiirkt in den
Waldwiederaufbau zu integriern. (2) Zumindest auf basenreichen Béden ist eine relativ rasche
Umstellung der Baumartenzusammensetzung von Fichten-Dominanz auf Laubholz-/Buchen-
dominanz auch auf natiirlichem Wege durchaus méglich, sofern geeignete Samenbiume in der
niheren Umgebung vorhanden sind.
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6.4 Sturmbholz - Gefahr oder Nutzen fiir den Wirtschaftswald?

Sturmholz bietet den rindenbriitenden Borkenkifern Buchdrucker und Kupferstecher unmittel-
bar nach einem Sturmwurfereignis i.d.R. giinstige Lebensmoglichkeiten. Nicht gerdumte
Sturmwurfflichen kénnen damit gefihrliche Ausgangsherde des Borkenkiferbefalls sein, wenn
sie im fichtenreichen Wirtschaftswald liegen. Das rechtzeitige Riumen solcher Flichen und der
Einschlag stehengebliebener Stimme, auch im Randbereich eine Sturmwurffliche, werden ge-
nerell als die geeignetsten Strategien zum Schutz der Waldbestinde vor borkenkiferbedingten
Schiden angesehen. Nach heftigen Stiirmen macht das AusmaB der Schiden derartige Mafnah-
men jedoch nicht iiberall gleichzeitig durchfithrbar. Die Bewertung des Gefihrdungsgrades am
jeweiligen Ort und eine Priferenzensetzung hinsichtlich der Riumungen wird deshalb notwen-
dig.

Die Frage, ob Borkenkiferpopulationen durch Parasitoide und Pridatoren unter einer kritischen
Populationsdichte gehalten werden konnen ist bisher noch unzureichend behandelt. Untersu-
chungen von Totholzproben (Kap. 5.6) und Beifingen aus Pheromonfallen (Kap. 5.8) zeigten
ein recht umfangreiches Potential an Borkenkiferantagonisten, das bisher allerdings erst teilwei-
se taxonomisch bearbeitet werden konnte. Enge Riuber/Beute-Bezichungen lieBen sich zwi-
schen Jagdkifer (Nemosoma elongatum) und Kupferstecher (Pityogenes chalcographus) nach-
weisen. Ob derartige Beziehungen auch im Wirtschaftswald groBfliachig wirksam werden kon-
nen, ist bisher unbekannt. DaB nicht geriumte Sturmwurfflichen und ihr unmittelbares Umfeld
(geschidigte Baume) ggf. ideale Bedingungen zum Aufbau bestandesbedrohender Borkenkiifer-
populationen bieten kénnen, ist bekannt. Die Studie zeigt aber, da Borkenkiferantagonisten,
also ,,Niitzlinge*, auf den belassenen Sturmwurfflichen verstirkt auftreten, auf gerdumten Fli-
chen dagegen nicht. Andererseits waren sie in den untersuchten Waldgebieten nicht in der Lage,
weiteren Borkenkiiferbefall in der Umgebung zu verhindern (Kap. 5.7). Eine Abwigung des
»Nutzens“ gegen den Schaden derartiger belassener Flichen ist noch nicht méglich und wird
sicher auch immer von der speziellen Situation abhiingen. Ein Nicht-Rdumen von Sturmwurffla-
chen wird deshalb stets mit besonderer Beobachtung der Borkenkiferpopulation im néchsten
Umfeld und ggf. mit gezielten PflegemaBnahmen verbunden sein miissen.

Eine Gefahr durch parasitische Pilze, die - ausgehend vom Sturmholz - benachbarte Bestinde
infizieren konnten, besteht nach den Untersuchungen in der Anfangsphase der Bestandesent-
wicklung nach Sturmwurf nicht. Keiner der im Totholz nachgewiesenen wirtschaftlich relevan-
ten Parasiten konnte in die Nachbarbestinde vordringen. Allenfalls fiir eine Pilzart konnte sich
fiir die Zukunft ein gewisses Gefahrenpotential abzeichnen: Der Wurzelschwamm (Heterobasi-
dion annosum) bildet seit 1994 die ersten Fruchtkorper auf dem Totholz aus; mit der wachsen-
den Zahl der Fruchtkorper und der damit verbundenen Sporenproduktion wichst die Moglich-
keit, daB sich dieser Pilz in die umgebenden Bestinde ausbreitet. Erst die nichsten Jahre werden
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zeigen, ob der Wurzelschwamm tatstchlich auf die lebenden Fichten der Nachbarbestinde tiber-
zugehen vermag.
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6.5 Konsequenzen fiir Waldbau, forstliche Landnutzung und
Naturschutz

Mitteleuropdische Laubwilder und Laubmischwilder setzen sich, das zeigen die Untersuchun-
gen an den letzten, wenn auch nicht immer reprisentativen Urwaldbestidnden in Mittel- und
Siidost-Europa (z.B. MAYER et al. 1980, LEIBUNDGUT 1982a, KORPEL 1995), aus Teilbestinden
unterschiedlicher Struktur und unterschiedlichen Entwicklungszustandes zusammen. Einige
Waldentwicklungsabschnitte sind durch die Ausbildung eines geschlossenen Kronendaches ge-
kennzeichnet (z.B. Optimalphase), in anderen Fillen ist der Belichtungsgrad in Bodennihe sehr
gro8 (z.B. in der Zerfallsphase). Neben aitersbedingtem Absterben von Einzelbiumen und ne-
ben Pathogen- oder Insektenbefall von Einzelbdumen oder mehr oder weniger groen Baum-
gruppen stellt Sturmwurf einen wesentlichen Motor der Herausbildung der nattirlichen ,,Fleckig-
keit* (patchyness) von mitteleuropiischen Laub(misch)wildern dar. Das enge rdumliche Neben-
einander verschiedener Waldentwicklungsphasen fiihrt zu einer erhthten Biodiversitit in derar-
tig vielseitig strukturierten Wildern. - Belassene Sturmwurfflichen im Wald erhShen somit die
strukturelle Vielfalt im Wald auf natiirliche Weise und fithren zu einem nattirlichen Ma8 an
Biodiversitiit. Bei den GefiBpflanzen sind es die weitverbreiteten Wald- und Waldbegleitarten,
die in erster Linie an der Bestandesentwicklung beteiligt sind. Bei den Tieren und Pilzen handelt
es sich dagegen oft um sehr seltene Arten; dies trifft besonders fiir die totholzbewohnenden Tie-
re und Pilze zu (dieser Sonderstandort fehlt im Wirtschaftswald ja weitgehend).

Belassene Sturmwurffldchen in Wirtschaftswildern erhshen die Biodiversitdt also deshalb stark,
weil sie zu Entwicklungsphasen des Waldes fiihren, die in einem Wirtschaftswald in dieser
Form nicht vorkommen.

Riumungsflichen im Altersklassenwald kommen diesem natiirlichen Zutand nur bedingt nahe:
Die dort ablaufenden Prozesse der Bestandesentwicklung sind andere als auf belassenen Fla-
chen, da z.B. das Artenpotential, die klimatischen Bedingungen und der Grad der Bodensttrung
prinzipiell verschieden sind. Zwar bieten Kahlschlagflichen lichtliebenden Arten voritbergehend
eine Existenzgrundlage, doch fehlen ihnen viele Kleinstrukturen, insbesondere Totholz und
Wurzelteller mit ihren vielfiltigen mikrostanddrtlichen Besonderheiten und damit 6kologischen
Nischen.

Die Erhthung der strukturellen Vielfalt und damit Biodiversitit ist aus naturschutzfachlicher
Sicht der wichtigste Beitrag, den eine Einbeziehung von belassenen Sturmwurfflichen in Kon-
zepte waldbaulicher Gestaltung unserer Wilder liefern kann. Zahlreiche geféhrdete Arten (soge-
nannte Rote Liste-Arten), besonders Tier- und Pilzarten sind auf solchen Sturmwurfflichen an-
zutreffen; aber nicht ihre Prdsenz an sich ist ausschlaggebend fir diese naturschutzfachliche
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Bewertung, sondern der von ihnen abzuleitende Hinweis, daB hier Skologische Nischen existie-
ren, die in bewirtschafteten Wildern fehlen.

Das Muster der Waldentwicklungsphasen in einem Waldbestand unterliegt einer stindigen
Weiterentwicklung; ebenso veréndert sich jeder Bestandesausschnitt stiindig. Selbst in der kur-
zen Zeitspanne zwischen dem Sturmereignis von 1990 und dem vorliufigen Ende der Untersu-
chungen 1997 lieB sich fiir einzelne Tiergruppen zeigen, daB Artenreichtum, der zunichst fiir
belassene Sturmwurfflichen kennzeichnend war, zurlickging! In einem Waldgebiet miissen also
immer wieder derartige Bereiche sich selbst itberlassen werden; filr das schrittweise Heranwach-
sen neuer Baumbestinde auf der einen Fliche muB anderenorts die Mdglichkeit zum Durchlau-
fen der Anfangsphasen der Entwicklung immer wieder bereitgestellt werden.

Femelartige Waldnutzung kommt den natitrlichen Regenerationsprozessen im Wald am nlich-
sten; eine Integration von kleinen Sturmwurffliichen in dieses Konzept wiirde einen weiteren
Schritt in Richtung auf Naturnihe des Wirtschaftswaldes bedeuten.

Die biozénologische Bedeutung von Sturmwurfflichen darf also nicht nur auf die Sturmwurffli-
che selbst bezogen werden, sondern ist auch auf deren weiteres Umfeld, z. B. den umgebenden
Waldbestand zu beziehen. Belassene Sturmwurfflichen erhhen die Biodiversitit der gesamten
Landschaft. Dariiber hinaus bieten sie zahlreichen Kleintieren und Pilzen, die im Wirtschafts-
wald nur 4uBerst limitierte Populationen besitzen, die Moglichkeit, gréBere Populationen aufzu-
bauen und von dort aus gegebenenfalls neue Wuchsorte/Habitate zu erreichen (Vernetzungsef-
fekt).

Nattirlich gilt dies nicht nur fiir ,Niitzlinge* des Wirtschaftswaldes sondern auch filr seine
»Schidlinge®. Insbesondere das Risiko eines Befalls der umgebenden Waldbestinde durch Bor-
kenkifer ist nicht von der Hand zu weisen. Da die wichtigsten, von Sturmwurfflichen ggf. aus-
gehenden Schidlinge sich aber auf die Fichte beziehen (z.B. Buchdrucker, Kupferstecher, Wur-
zelschwamm) ist in standortsgemiifien Misch- oder gar Laubholzreinbestinden das Gefahrenpo-
tential entsprechend kleiner. Auf jeden Fall sind Fichtenbestidnde im Umfeld von belassenen
Sturmwurfflidchen einer besonderen Beobachtung zu unterziehen.

Fiir die Forstbewirtschaftung ergeben sich mehrere wichtige SchluBfolgerungen. Der Voraus-
verjiingung der SchluBwaldarten, auch wenn sie noch niedrigwiichsig (kleiner als 30 cm) ist,
muB ein besonderes Augenmerk gelten. Diese Individuen haben die mikrostandrtlich optimalen
Plitze besetzt, hatten die Gelegenheit, sich mit den geeigneten Mykorrhizapilzen zu assoziieren
und haben sich bereits, wenigstens einige Jahre lang, gegen die Konkurrenz von Krautschicht-
arten und ggf. von weiterer Geholzverjiingung erfolgreich durchgesetzt; sie stellen im wesentli-
chen das Ausgangsmaterial der zukiinftigen Bestandesentwicklung dar.
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Aber auch diese Gehdlzindividuen sind nach dem Sturmereignis schlagartig anderen bestandes-
klimatischen Bedingungen ausgesetzt als vorher. Gegebenenfalls verbliebene oder sich einstel-
lende Pioniergehdlze vermdgen die Wachstumsbedingungen dieser Individuen zeitweilig zu
verbessern. Fichtenverjiingung, die unter entsprechenden standortlichen Bedingungen reichlich
vorhanden ist, kann im Sinne eines Vorwaldes verwendet werden, um die Laubholz-
Zielbaumarten voriibergehend zu schiitzen.

Jede Art der mechanischen Belastung/Stérung des Bodens erweist sich als sehr ungiinstig fiir die
weitere Bestandesentwicklung, nicht nur der Bodenverdichtung wegen, die besonders auf zur
Verndssung neigenden Standorten (gerade dort werden Fichtenbestinde bevorzugt geworfen)
negative Folgen hat. An gestdrten Stellen werden Schiagflur- und sonstige Storzeiger der Sa-
menbank zur Keimung aktiviert, einige mit flugfihigen Diasporen ausgestattete Arten (z.B.
Weidenrdschen) finden hier geeignete Etablierungsbedingungen, Arten, die die Gehdlzverjtin-
gung erheblich in ihrer Entwicklung zu hemmen vermdgen. Auch die Mykorrhiza wird massiv
gestort mit allen negativen Folgen fiir die Etablierung neuer Gehdlzindividuen und fiir die von
Mykorrhiza lebenden Organismen (z.B. Proturen).

Eine bodenschonende, auf natiirliche Verjiingung der standortsgemifien (heimischen) Baumar-
ten gestiitzte Forstwirtschaft erweist sich auch in dieser Studie als eine den natiirlichen Ablaufen
in Wildern besonders angepaBite Form der Waldnutzung.

Im Gebirge kommt den liegenden Baumstimmen eine groe Bedeutung bei der Verhinderung
von Schneelawinen zu, eine landeskulturelle Bedeutung, die hier allerdings nicht niher unter-
sucht wurde.

Sturmwurfflidchen - und unter ihnen besonders nicht gerdumte (!) - sind aus landschaftsékologi-
scher Perspektive somit nicht grundsitzlich als nachteilig zu betrachten. Im Gegenteil gehen von
ihnen, wie dargestellt, auch sehr positiv zu beurteilende Wirkungen auf ihr Umfeld aus. Selbst-
verstindlich wiinschen wir uns keine Sturmwlirfe; denn sie unterbrechen den ProduktionsprozeB
eines wichtigen nachwachsenden Rohstoffes, des Holzes. Aber wenn sie stattfinden - und in
Zukunft werden Sturmwiirfe und Sturmbriiche mindestens ebenso hidufig und intensiv stattfin-
den wie in der Vergangenheit, eher hiufiger - ist es sinnvoll, einige ausgewihlte Sturmwurfbe-
stinde zu nutzen, um landschaftskologische Verbesserungen zu realisieren, wie dies in Baden-
Wiirttemberg bereits geschehen ist.

Der Weg zu einem naturnahen Management von Sturmwurfflichen kann iber eine weitgehende
Ausnutzung vorhandener Verjlingung, also im Sinne von biologischer Automation, mit gerin-
gem Energicaufwand erfolgen. In einem ,,sukzessionsgestiitzten“ Waldumbau ergénzen sich
forstliche Steuerungen, Naturverjlingung und natiirliche Differenzierungsprozesse gegenseitig.
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Entfallende Raumungskosten sowie bereits reichlich vorhandene Naturverjiingung sind Argu-
mente, die im Einzelfall gegen eine Flichenriumung sprechen kénnen.

Bei naturfernen Vorbestinden, insbesondere bei Fichten-Reinbestinden, besteht die Gefahr der
Entwicklung erneut instabiler und naturferner Folgebestockungen, vor allem auf bodensauren
Standorten. Hier sind rechtzeitige Vorbauten mit Buche sinnvoll und werden bereits seit mehre-
ren Jahren vielerorts durchgefiihrt. Selbstverstindlich sind angepaBte Schalenwildbestinde eine
essentielle Voraussetzung hierfur.

Die vorhandene Naturverjilngung der Sturmwurfflichen ist nicht gleichm:iBig iiber die Fliche
verteilt. Dies birgt Probleme fiir den Folgebestand, erschlieBt aber auch neue Chancen filr die
Bewirtschaftung. Pflegeeingriffe zur Mischungsregulierung und Beseitigung von Uberdichten
kénnen sich bereits in frihen Entwicklungsstadien als notwendig erweisen. In der Jungbe-
standspflege ist eine extensive Konkurrenzsteuerung anzustreben. GroBere Fehlstellen miissen
rechtzeitig durch Erginzungspflanzungen geschlossen werden, um Steilrinder, Stammdeforma-
tionen und Ovalitit des Holzes zu vermeiden. Diese Eingriffe kénnen den Arten- und Struktur-
reichtum entscheidend fordern.

Mit der Novellierung des Landeswaldgesetzes vom 31.8.1995 sind forstrechtliche Rahmenbe-
dingungen gegeben, daB nicht zwingend innerhalb weniger Jahre nach Kahllegung eine Fliche
wiederaufzuforsten ist (§17 LWaldG). Damit besteht die Moglichkeit, Sturmwurfflichen sich
selbst zu tiberlassen und die dort ablaufenden Prozesse nicht oder nur randlich zu gestalten. Die
Integration von Pionierbestockungen in waldbauliche Konzepte war bislang nicht tiblich, verei-
nigt aber mehrere Vorteile. So kénnen durch die zeitliche Uberbritckung iiberhohte Preise und
schlechte Qualititen gekauften Pflanzgutes nach groBeren Sturmwiirfen vermieden werden, da
Erginzungspflanzungen auch spiter méglich sind. Die entstehenden Bestinde sind bei entspre-
chender Jungbestandspflege arten- und strukturreicher. In ebenen Lagen tragen Vorwilder zur
Minderung von Spétfrdsten bei und ermdglichen so einen Vorbau empfindlicher Gehélze. - Von
schematischen Kahlflichenaufforstungen kann also in Zukunft abgeschen werden. Differen-
zierte Bestandesbehandlungen sind sinnvoll und mdglich.

Die hier prisentierten Forschungsergebnisse und die daraus gezogenen Konsequenzen sind
selbstverstdndlich im Lichte der im Vorwort bereits angesprochenen Limitierungen des Gesamt-
projektes zu sehen:

o Bei den in das Projekt einbezogenen Sturmwurfbestéinden handelt es sich stets um forstlich
begrlindete Fichtenbestinde.

¢ Die Sturmwurfflichen entstanden vor allem auf verndssenden oder exponierten Standorten;
damit ist nur ein Ausschnitt des Standortspektrums des mitteleuropiischen Waldes erfa8t.
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¢ Die Hauptuntersuchungsflichen, nimlich die Sturmwurfbestidnde bei Langenau, Bebenhau-
sen und Bad Waldsee, sind standortlich nicht homogen, teils (Bad Waldsee) beinhalten sie
sogar iltere Sturmwurfbereiche; Auflichtungen im Vorbestand, Randeffekte (Seitenlicht)
und Vorbauten filhren zu einer weiteren Differenzierung.

Als Konsequenz lassen sich die Ergebnisse oft nicht eindeutig standortlichen Einheiten zuord-
nen bzw. sind die standortlich streng vergleichbaren Bereiche nur sehr kleinflichig vorhanden.

Die vorliegende Studie hat das Wissen iiber die BiozSnosen von Sturmwurfflichen und ihre
Entwicklung in den ersten Jahren nach dem Sturmwurf zwar erweitert; einen systematisch an-
gelegten experimentellen Forschungsansatz (vgl. Vorwort) kann sie aber nicht ersetzen.
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The Development of Biotic Communities after

Wind-Throw
Scientific Studies on Wind-Throw Areas in Baden-Wiirttemberg

Abstracts

Preface

The storms ,,Vivian“ and ,,Wiebke" crossing central Europe in February 1990 (26.2.-1.3.) cre-
ated extensive areas of wind-thrown forests. In Baden-Wiirttemberg (southwestern Germany) 9
groups of scientists began to work together researching the development of phytocoenoses of
these wind-throw areas. This book is a comprehensive version of the results elaborated between
1990 and 1998. It is addressed primarily to ecologists and to people working in landscape plan-
ning and forestry, but also to politicians.

A. Fischer, Coordinator and editor

1 Introduction

A. Fischer

Wind-throw is a characteristic feature of central European forest ecosystems; perhaps the fre-
quency as well as the intensity of storms will increase in the future because of the so-called
.global change“. Between February 26™ and March 1* 1990 about 100 million m® of wood were
blown down in western and central Europe. Before we face another storm event, we should be
very well informed about which species are living on wind-throw areas, which plant-, animal-
and fungi-communities are developing there, which processes are driving the development and
how to evaluate these facts. With this in mind, a program in Baden-Wiirttemberg on wind-throw
ecology was organized by the Landesamt fiir Umweltschutz, Karlsruhe to investigate the com-
munities of developing windfall areas. This book aims to present conclusions concerning forest
and landscape management in a ,,stormy* future.
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2 Abiotic Conditions

2.1 Location and Legal Status

W. Biicking

Within the wind-throw project in Baden-Wiirttemberg, three areas in particular have been inten-
sively studied. The study principally concerns former spruce stands rather than natural
broadleaved forests in the forest growth areas of Neckarland, Schwibische Alb and Alpenvor-
land. The corresponding regional forests (Regionalwilder) which reflect the regional and natural
composition of tree species in dependency on climate are the following: a) submontane beech-
oak-forests (in Bebenhausen), b) continental submontane beech-silver fir-forests with oak (in
Langenau) and c) submontane beech-fir-forests with oak (in Bad Waldsee). These wind-throw
areas remain as forest reserves (strict forest reserves) permanently unmanaged. As a result, they
are available for long-term observation of succession.

2.2 Geoecological Parameters

K.-H. Pfeffer

The forest district’s office in Tiibingen made three experimental areas in Bad Waldsee, Lan-
genau and Bebenhausen available for the PAO Sturmwurf areas project. In 1992, the areas were
geoecologically mapped and essential location parameters were analyzed. In both 1994 and
1996, the investigated parameters were observed to see if changes had occurred.

The experimental areas are situated in typical environments of southwestern Germany: Bad
Waldsee in the ground moraine region, Langenau in the Plain Alb area of the Swabian Alb and
Bebenhausen in the Keuper Highlands.

The findings prove that bedrock as depicted on geological maps does not affect the geoecologi-
cal parameters. The locations are principally determined by periglacial surface layers. Soils de-
velop on these superficial layers, of which Brown Forest Soils and Gray-Brown Podzolic Soils
prevail. In Bad Waldsee, Histosols and Gley Soils have developed due to glacial landforms. The
soils were documented in soil profile lines and analyzed at reference sampling sites.

The soil parameters always proved strong acidity. The soil surface layers showed high amounts
of organic matter and nitrogen due to former dense spruce forest vegetation.
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The consequences of the Sturmwurf event and the changes during the succession are registered
by changes in soil water content and acidity as well as by the decomposition of organic matter
and nitrogen.

2.3 Site Conditions

A. Kumpf

The wind-throw areas of Bebenhausen, Langenau and Bad Waldsee have been site mapped by a
dense survey grid (detailed mapping, Feinkartierung). These mappings were carried out with the
standard procedures of the "Forstliche Standortskartierung Baden-Wiirttemberg”. In the three
areas mentioned above, characteristic landscape mosaics have been found. The site units are
defined in the accompanying keys.

The mosaics are as following: a) Weathered Rit-layers (ko-sandstone) with different coverings
of loessial loam (4 site units in Bebenhausen); b) Moraine loams which vary in their degree of
deliming, micro-relief situation and water-logging up to the formation of thin peat layers (10 site
units in Bad Waldsee); c) rendzinas and loams of limestone weathering on slopes or leveled sites
with different top layers of fine loam (loam stratum) (11 site units in Langenau).

On all areas, former homogenous structures of forest humus turned into heterogeneous small-
sized sub-parts. Besides the remainders of the previous structures of forest humus, top layers
which were matted by roots and rhizoid also occurred often.

2.4 Historical Research

R. Schaal

Today’s site and stand situation is a direct result of past developments. These developments
have been caused by interactions of natural processes and by human interference. Showing the
interdependence of afforestation and exploitation in the course of history, the present forest de-
velopment of the three main research areas of the wind-throw area project in Baden-
Wiirttemberg has been traced in detail. For this research, forest inventories and forest manage-
ment plans, as well as maps and literature dating back to the 16™ Century up until now have
been evaluated.
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In order to underline the present forest development and the resulting potential development of
forest areas, exploitations which played in the past an important role within the research areas
have been described in a separate chapter. The effects of these predominantly wood and non-
wood exploitations on site and forest development have been documented.

2.5 Dead Wood as an Ecological Input Parameter

B. Koch, D. Miinch, T. Probsting

In the spring of 1993, before the sprouting of the felled-area flora, air surveys using color infra-
red film were taken of the three unmanaged forest areas Langenau, Bebenhausen and Bad Wald-
see (1:5.000). Using air surveying methods, fallen trunk sections and the trunk distribution
throughout the area (caused by a blow-down in 1990) was recorded and mapped.

The protected forest of Bebenhausen was chosen as a model for the calculation and presentation
of the distribution of wood biomass in units of 25 m”. It was shown that there were units with no
fallen logs as well as units with many trunks lying on top of one another.

Calculations using aerial photography underestimate the figures of fallen trunks calculated using
circular sample plots at ground level. This is primarily due to shading on the photographs. How-
ever, despite such systematic underestimation in calculations using aerial photographs, aerial
cartography is nevertheless of great importance because it provides an opportunity to map large
areas completely. The geocoding of tree stumps makes it possible to reconstruct the position of
the trunks. As a result, it will be possible in the future to carry out examinations of, for example:
the relationship between tree stumps and the way vegetation is distributed in the forest soil, or of
the distribution of organic matter and nutrients in the topsoil.
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3 Vegetation

3.1 Documentation of the Structure, Ground Cover and Regeneration
of the Wind-Throw Areas

W. Biicking, G. Schiiler, M. Beck, T. Stolz

Soil cover, wood regeneration and the structure of the spruce wind-throw areas in Bebenhausen,
Bad Waldsee and Langenau have been recorded by means of phytosociological surveys, vegeta-
tion mappings and stand inventories. In all cases, cleared and non-cleared, beetle damaged and
intact parts of the forest stands were found alongside of each other.

Referring to the total area, the biomass amounted to 200 to 400 m*ha of which dead wood
comes to 50 to 260 m? and lying dead wood to 20 to 150 m®. The dead wood consists of up to
94 % spruce. On the 4 to 5 ha sized and non-cleared areas in Bebenhausen and Langenau, 300 to
600 m*/ha of lying dead wood has accumulated.

The potential natural forest communities are predominantly beech forests (Luzulo-Fagetum,
Galio-Fagetum and Hordelymo-Fagetum). With regards to regeneration, spruce is still dominant.
The amount of spruce within the mentioned order of plant associations, however, decreases to
half of it. The number of species and individuals of broad leafed trees increase in the same or-
der. The amount and composition of advanced regeneration before the wind-throw event is un-
known. On all areas, advanced-planting of beech can be found.

Among the felled-area vegetation, blackberries act as competitive species for tree regeneration.

According to the forest act of Baden-Witrttemberg, the studied wind-throw areas are perma-
nently protected for long-term observation of vegetation development and reforestation.

3.2 The Mycorrhizal Potential of Wind-Throw Areas and their Significance for the
Regeneration of Stands

K.-H. Rexer, 1. Kottke, U. Eberhards, L. Walter, F. Oberwinkler
Between 1991 and 1995, the ectomycorrhiza fungi of 11 permanent plots (1.000 m?) in research

areas near Bebenhausen, Langenau and Bad Waldsee (Baden-Wiirttemberg, Germany) were
studied. The researched plots are situated on cleared and uncleared wind-throw areas and addi-
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tionally in adjacent spruce forests. Fruiting species were qualitatively and quantitatively re-
corded. Additionally, the mycorrhization of seedlings and of young spruce trees were investi-
gated. In total, 51 ectomycorrhizal species were recognized in connection with the recuperation
of the wind-throw areas. Because the research areas were situated in former or actual spruce
forests, most of the mycorrhizal fungi found were common partners of spruce. Only black alder,
which was common on the plots near Bad Waldsee, showed also a rich specialized ectomycor-
rhizal flora. The studies on the spruce seedlings showed that six months after germination, most
(and one year later, all) of the fine roots were covered with a hyphal sheath. The spectrum of
fungal species forming these mycorrhiza was almost the same as the spectrum of ectomycorrhi-
zal species on the adjacent roots of the mature trees. Studies on the mycorrhizal species of the
young spruce trees revealed that four years after the storm, the spectrum of mycorrhizal fungi on
the roots of the trees in the cleared wind-throw area and in the intact stand was almost identical.
This means that the mycorrhiza formed on the roots of the young trees while they developed in
the sound stand persisted almost completely after the wind-throw had destroyed all the old trees.
This does not mean however, that the spectrum of the mycorrhizal species which appeared in the
sound stand was identical with the species spectrum at the fine roots of the young trees in the
wind-throw areas. Some of the specialized symbionts of spruce are almost always in contact
with mature trees and very rarely move to young trees. On the wind-throw areas, germinating
tree seedlings will get their mycorrhizal symbionts from the species spectrum which exists on
the roots of the persisting young trees. If there are no young trees left--due to the clearing of the
area, for example--the spectrum of potential ectomycorrhizal partners for the germinating tree
seedlings will be reduced to Thelephora terrestris. Therefore, it is evident that all the young
trees grown in the sound stand should be preserved as well as possible while these areas are be-
ing cleared. It can also be concluded that artificial spruce stands will not convert to a more natu-
rally mixed forest only by means of natural regeneration processes in a short time.

3.3 The Microclimate and its Influence on the Water Relations of Test Plants
(Prunus avium)

A. Bogenrieder, J. Schmid, G. Schropp

Microclimatic investigations on four different experimental plots in the forest preservation area
at Bebenhausen provide an impression of the differing growth conditions on cleared and un-
cleared areas. It had been suspected that these conditions, especially in the low layers, would be
influenced by the nature of the surface growth. For this reason, the frequently occurring, homo-
geneous surfaces of Calamagrostis (,Reitgras”, Bushgrass) and the very scattered growth
(,,vegetation-poor) widely found in the cleared areas were selected as additional experimental
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variants. In order to obtain an impression of the importance of the microclimatic differences,
additional investigations on the water relations of the exposed test plants were undertaken.

The cleared portion of the test area showed a more unfavorable microclimate for tree seedlings,
with more extreme fluctuations of the near-surface air temperatures, higher wind velocities and
higher evaporation rates. These results are consistent with a stronger stress of the water relations
of the test plants on the cleared patch. In addition to the factors mentioned, there is more fre-
quent frost-related freeze-thaw stress in the upper soil layers, but only for the vegetation-poor
variant without Calamagrostis epigejos. This observation confirms the undeniably great impor-
tance (in certain aspects) of a closed surface growth, although its importance cannot yet be
evaluated definitively in all of its ramifications.

Taken together, the results indicate that on the cleared storm-damaged area, more unfavorable
growth conditions prevail than on the uncleared test plot. This agrees with the investigations of
other authors (KENK et al. 1991, SCHOLCH et al. 1994). However, other factors must be consid-
ered in accounting for establishment success; for example, light competition on the uncleared
plot and grazing pressure on the cleared one.

3.4 Aspects of the Population Biology of Plants on Wind-Throw Areas and
Forest Clearings

O. Wilmanns, E.-M. Bauer, D. Goetze, B. Hermann-Nittritz, J. Kollmann, F. Staub, S. A. Wottke

This study focuses mainly on clear-cut communities with additional observations on wind-throw
areas. As a basis for the study, the vegetation was analyzed by releves and permanent plots.
Since we have included different forest communities, the results may be valid for other regions.
Wind-throw areas and clear-cuts are similar in some aspects, and thus the results from the clear-
cuts may be applied to wind-throw areas; especially on sites where the main trunks of the fallen
wood had been removed. We believe that the main processes which determine the demography
of the various plant species are similar in both systems; these processes are summarized and
illustrated by our observations.

After a clear-cut, the number of plant species increased considerably, since on one hand most
species of the former forest communities persisted, and on the other hand new species (mainly
annuals) invaded the sites. The majority of the new species was recruited from the soil seed
bank; that was shown through the comparison of the soil seed bank inventory at several sites
with the inventory of immigrated species by seed dispersal. Practical interest in the ecology of
the seed bank arises because it contains several species which develop a dense vegetation inter-
fering with the recruitment of forest trees.
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With seed traps, we recorded the seed input by frugivorous birds and by wind; we also recorded
results on exozoochorous seed dispersal by large mammals. Dispersal by wind seemed to be
ineffective for small weeds, and substantial only for forest trees; for immigration of bird-
dispersed species, perching structures are needed (e.g. poles). However, one has to keep in mind
that for immigration of new species not only seed dispersal but also establishment is decisive.

In the first years after a clear-cut, the species’ groups of the initial vegetation developed differ-
ently: On sites with calcareous loess as bedrock, we observed decreasing abundance of agricul-
tural weeds (phytosociological class Stellarietea) and decreasing densities of seedlings of Frax-
inus excelsior and Robinia pseudoacacia, whereas ruderal perennials and various Juncus and
Carex species increased in abundance. On the wind-throw area of Bebenhausen, the margin of a
clone of Calamagrostis epigejos advanced by 70 cm per year; its highest fertility occurred near
the margin.

The intensity of post-dispersal seed predation by rodents was investigated in clear-cuts and adja-
cent forest stands, and in microhabitats within the wind thrown area of Bebenhausen. We used
two methods: (1) removal experiments with seeds of Prunus avium and Rubus fruticosus agg.
from open dishes and (2) experimental planting of seeds (Quercus petraea) which were partly
protected against predation by rodents. In both experiments, the cover of the vegetation seemed
to control the foraging of the rodents since we always observed higher rates of seed removal
under dense vegetation. One exception were patches of Calamagrostis epigejos where the seed
losses were unexpectedly low; this result will have to be checked by additional studies.

3.5 Succession of Vegetation of Different Regions

U. Sayer, A. Reif

In 1990, large areas of central Europe were affected by heavy storms resulting in wind-throw of
mainly spruce forests. On 69 permanent plots on wind-throws in Baden-Wilrttemberg, vegeta-
tion was recorded on geologically different substrates. Succession appeared to be primarily in-
fluenced by base saturation of the soils. Soils having a high base saturation were more quickly
covered with ground vegetation, had higher species richness and different pioneer trees com-
pared to acidic substrates.

On sandy, acidic soils, grasses and bracken (Preridium aquilinum) were already present in the
previous spruce forest and formed the ground vegetation after the wind-throw. After five years,
seral shrubby vegetation with high density and frequency of spruce (Picea abies) and rowan
(Sorbus aucuparia) was established.
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On moderately and highly base saturated soils, rapid succession resulted in dense serial vegeta-
tion with high numbers of nitrophytic species. After five years, the initially high number of
spruce seedlings and saplings decreased drastically. Black and red-berried elder (Sambucus ni-
gra, S. racemosa) formed a patchy shrub.

On loamy soils with moderate base saturation, species of acidic and moist sites were associated.
After five years, pioneer stands were formed by species of Rubus, silver birch (Betula pendula),
sallow (Salix caprea) and aspen (Populus tremula).

On soils derived from limestone, a higher number of understory species associated with species
of forest margins and dry grassland were able to survive. The succeeding pioneer forests con-
sisted of long-living pioneer trees. These included broad-leaved trees of high commercial value,
e.g., great maple (Acer pseudoplatanus) and ash (Fraxinus excelsior).

3.6 Succession and Tree Species Regeneration of Wind-Throw Sites on Limestone Soils,
Schwiibische Alb, SW-Germany

G. Hetzel, A. Reif

This study focused on the succession of ground flora and tree regeneration on wind-throws in
the Swabian Alps, South-Germany regarding the tree composition of the thrown stand, micro-
sites and harvesting methods as the most important variables. To keep site conditions similar,
only sites on the most common soil-series ,,Kalkverwitterungslehme* (calcareous disintegrated
clay/loam) were chosen. Comparisons in succession between harvested and untouched plots are
made. A definition of microsites is given to stratify the horizontal patterns of the studied sites.

The study shows that most of the sites are dominated by Rubus idaeus and classified as Rube-
tum idaei (OBERDORFER 1992). Other species of the ground flora show a preference to micro-
sites. This leads to a distinct vegetation pattern on the wind-throw areas.

The present natural regeneration was recruited mainly from the natural regeneration potential of
the primary stands. Regeneration composition and amount depend on the species ratio of the
primary stand. Former pure beech-stands (Fagus sylvatica) show the highest natural regenera-
tion, pure Norway spruce stands (Picea abies) the lowest and former mixed stands show inter-
mediate figures. Sufficient Norway spruce- regeneration is only found on sites where the pri-
mary Norway spruce- stands had already an open canopy. Tree species with pioneer-character
did not play an important role in the study sites.
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It has been suggested that the further development of the studied forests after the storms of 1990
will tend towards forests with relatively natural tree compositions. The former beech stands will
develop into pure beech forests or beech dominated forests. The thrown pure and mixed Norway
spruce forests will develop into mixed forests.

3.7 Restoration of Norway Spruce - Storm Catastrophic Areas on Hydromorphic Soils
with Pioneer Crops

A. Schmidt-Schiitz, J. Huss

Different methods of reforestation have been proven since 1991 on four water-logged sites.
These storm damaged areas, all greater than 7 ha and stocked with unstable Norway spruce be-
fore the storm, have extreme microclimatic conditions. The aim has been to create a forest stand
adaptable to the site conditions using natural regeneration as much as possible.

Investigations of the natural regeneration showed that mainly Norway spruce and pioneer spe-
cies were established on all sites. Only small numbers of desired species were found. The
growth of pioneers was dependent on site conditions. The dynamics of the natural regeneration
could be related to the following parameters: (1) the regeneration growing onsite before the
storm event, (2) the technique used to remove timber and logging slash, (3) the amount of ex-
posed mineral soil and (4) the competing vegetation.

Experiments with planted nurse-crops were undertaken over a number of years with respect to
tree mortality, covered area and height increment. As a result of these experiments, a number of
species have been shown to be suitable for growth on each investigated site. The dynamics of
the species’ growth differed significantly between the sites and varied due to the interference of
deer.

Microclimatic measurements revealed that a six year old nurse crop of birch had increased aver-
age minimum temperatures as compared to open areas between 1 and 2°C, depending on the
height of measurement. Maximum temperatures were lowered down to 4°C by the birch shelter.
Photosynthetic active radiation was reduced by 30 to 60 % compared to open areas. Underneath
the nurse-crop, microclimatic conditions varied significantly.

Oak seedlings (Quercus petraea) planted together with a nurse-crop of birches in 1991 grew
faster within the first 7 years as compared to oak seedlings without a nurse-crop. The influence
of the nurse-crop was particularly striking within the fences where the interference of deer was
avoided.
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4 Fungi as Decomposers

4.1 Wood-Decomposing Fungi
A. Honold, F. Oberwinkler

Dead wood is a major component of the surface ecosystem in the wind-throw areas of 1990.
Fallen Norway spruce (Picea abies) trunks will be a nutrient resource for the following decades.
It is the task of bacteria and fungi to make this resource available for plants. The consistency of
the wood, moisture level, localization and concentration of nutrients in the wood are perma-
nently changing as the wood decays. Also, the structure of the fungal community is changing.
Long term observation plots in the wind-throw areas gave us the unique opportunity to investi-
gate the species involved in fungal succession over a long period of time and to learn about life
strategies and fungal interaction in decaying wood. It cannot be argued that decaying wood is an
essential ecological component in forest ecosystems. Nevertheless, there is some concern that
parasitic fungi originating from the dead wood will infect healthy living trees. For this reason,
we focussed our study on parasitic fungi.

The community structure and the succession of wood-decomposing fungi in the fallen spruce
trunks were studied from 1991 to 1995. In permanent plots, 28 spruce trunks were chosen for
study. Fructifications were documented. Active mycelia were isolated from the wood and culti-
vated for identification and interaction tests in vitro.

The decomposition of a fallen tree is a complex biological process which usually starts within
the living tree. 52 living spruce trees of nearby stands were examined to get an idea of the initial
stages and to watch the epidemiology of parasitic fungi. 46 fungal species could be isolated
from the wood of sound looking, living spruce trees, 36 species of which could also be found in
dead wood. Ascocoryne sarcoides/cylichnium and Nectria fuckeliana were the most frequently
isolated species.

In the first five years of fungal succession, 97 species produced fruit bodies on the fallen trunks.
21 species could also be found at the mycelial level. 57 species were exclusively found as active
mycelia in the wood. These data demonstrate convincingly that a great number of species are
active in wood-decay without producing fructifications.

About 60 saprophytes were recorded. Ascocoryne spp. were also common in dead wood. These
ascomycetes played an important role in the wood-decay of spruce. Gloeophyllum sepiarium
typically occured in trunks exposed to the sun, while Fomitopsis pinicola dominated in the
trunks of trees in humid microclimates. They are both brown-rot fungi.
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In contrast to the high number of saprophytes, only five commercially damaging parasites were
recorded. Armillaria spp., while producing a great amount of fruiting bodies every autumn,
could not be isolated from dead wood. Nectria fuckeliana could not survive the growing compe-
tition from other fungi. Stereum sanguinolentum, a wound pathogen, produced fruiting bodies
covering large parts of the bark in the first two years. Active mycelia could be isolated from
1991 to 1993. Since 1994, the fungus was only occasionally isolated. There will be no risk of
this fungus radiating from dead wood if thinning is suspended for the first three years after
wind-throw; therefore, the infliction of fresh stem wounds on living trees should be avoided.

In contrast to the other recorded parasites, Heterobasidion annosum may be a serious threat to
the trees of nearby stands. The root rotting fungus (Fomes root rot) has been isolated from the
fallen trunks of the wind-throw area of Bad Waldsee since 1991. The number of isolations of
active mycelia increased over the years. The first fruiting bodies were found in 1994.

With increasing numbers of fungi colonizing the dead wood, mycoparasites like Trichoderma
species could be isolated in high frequencies.

4.2 Litter-Decomposing Fungi

K.-H. Rexer, F. Oberwinkler

Between 1991 and 1995 the litter decomposer macromycete flora of 11 permanent plots
(1000 m?) in research areas near Bebenhausen, Langenau and Bad Waldsee (Baden-
Wiirttemberg, Germany) were qualitatively and quantitatively studied. The plots were situated
on cleared and uncleared wind-throw areas and additionally in adjacent spruce forests. The total
number of species identified was 153. The composition of the fungi flora in the different study
areas and between the different plot treatments were compared. The uncleared wind-throw plots
of the corresponding areas had strikingly few similarities. This is the result of differentiation
processes during succession. To get an idea of the succession dynamics on the wind-throw plots,
4 specialized ecological groups (leaf and needle decomposers, fungi of sites with low and mod-
erate pH/nutrients) were chosen to compare the species' frequencies throughout the selected
years. From this method and data, the relative quantities of the species’ groups were analyzed.
Additionally, in the area of Langenau, frequency dynamics of characteristic species were com-
pared between the plots on the uncleared wind-throw area and in the adjacent spruce forest
stand. With both methods, it could be shown that the changes of the litter decomposer frequen-
cies correspond well with the changes of the soil parameters. Hence, the litter decomposers have
proved to be excellent indicators for geoecological parameters.
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5 The Succession of Animal Communities on Wind-Throw Areas of
Norway Spruce

T. Becker, H. Bellmann, W. Funke, B. Kenter, A. Kopf, J. Kraup, K.-H. Miiller, H. Schelshorn,
H. Schréter, J. Spelda, H. Werth, S. Werth und P. Wilhelm

Due to their special motory and sensory capabilities, animals react very quickly to changes in
their abiotic and biotic environments. This became obvious in the faunal succession on differ-
ently managed wind-throw areas (former spruce forests) of 1990 (uncleared and cleared plots)
when compared with undisturbed stands.

Most work was done at a study site near Langenau (Alb-Donau-District), but two sites near Be-
benhausen (District Tilbingen) and Bad Waldsee (District Ravensburg) were also investigated.

The following components of the animal community were studied: the mesofauna of soil (esp.
Protura), the macrofauna of soil surface (saprophages - Gastropoda, Isopoda, Diplopoda; zoo-
phages — Araneae, Chilopoda, Carabidae, Staphylinidae), the herb and shrub layer (diverse ar-
thropods), the xylobiontic arthropods of dead wood, the insects attracted by pheromone traps
(esp. bark beetles and their predators) as well as birds and small mammals. The highest amount
of species and individuals was recorded at the uncleared sites.

The succession of plant communities generally canses dramatic changes in the arthropod and
bird communities. The abundance of species typical of open habitats decreased at the windfall
sites (esp. Araneae, Carabidae and birds). As a consequence of the proceeding decay of dead
plant material, the large-sized destruents became more abundant. In contrast, individual numbers
of predaceous arthropods continuously decreased. The latter might be caused in part by insec-
tivorous birds and small mammals. The amount of species and individuals of these groups was
much lower in the undisturbed stand (study site near Langenau).

Following the decomposition by primary and secondary bark beetles, the dead wood was colo-
nized by diverse groups of saprophagous and mycetophagous insects. In cracks of logs and
trunks, numerous zoophagous arthropods were developing; among them, antagonists of forest
pest insects.

If adequately managed, adjacent stands will not be negatively affected by developing insect
communities at uncleared wind-throw sites one or two years following the damaging event. The
bark beetle Pityogenes chalcographus is largely controlled by Nemosoma elongatum (Ostomi-
dae).

The Proturs, small mycorrhiza-feeding arthropods, were extremely abundant close to young
spruce plants at the uncleared area. This finding is probably related to the quantity of mycor-
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rhiza-bearing fine roots and the vitality of young spruce plants. It is therefore recommended that
forest management procedures disturb the soil structure of wind-throw areas as little as possible.

In the forest reserve areas of Bebenhausen, Langenau and Bad Waldsee, the spread of spruce
bark beetle infestation within the areas and in the surrounding managed forest areas was studied
from 1991 to 1996. The colonization of the broken and thrown spruces was accomplished most
quickly in the area of Langenau, where there was a high proportion of broken trunks. While the
spruces that remained in the areas of Bebenhausen and Langenau were killed within two years, a
greater part of spruces in the area of Bad Waldsee has been spared by the bark beetle up through
today. The number of harvested spruces killed by bark beetle in the surrounding managed for-
ests showed a gradient depending on the distance to the reserve area in the areas Bebenhausen
and Langenau. This gradient, however was not visible in the area of Bad Waldsee.

Possible reasons given for the differences in the spread of bark beetle infestation in the three
examined areas include: the different amount of storm-damaged spruces, differences in the site
conditions and an additional storm event in January 1994. The assumptions are supported by the
results of catches with pheromone traps of bark beetles at the edges of the reserve areas.

6 The Biotic Communities of Wind-Throw Areas in the Initial Stage of
Stand Development

A. Fischer, A. Honold, A. Reif, W. Funke, W. Biicking

It is the aim of the closing chapter (1) to emphasize the wind-throw ecosystem as a complex
network of ecological connections and interactions, (2) to underline the separate developmental
trends taking place on cleared and untouched wind-throw areas and (3) to draw ecological con-
clusions as to landscape management, sustainable forestry and nature conservation.

The site conditions on both cleared and undisturbed wind-throw areas, respectively, are rather
different. As a consequence, the species composition (plants, animals, fungi) as well as the suc-
cessional trends are different too. Undisturbed wind-throw areas are rather rich in ecological
niches and correspondingly their biodiversity is also rather high. Regeneration of trees is
achieved more successfully on untouched areas than on cleared ones (see below, mycorrhiza).

Indeed, areas with fallen trunks of Norway spruce (Picea abies) may be a source of bark beetle
pest and therefore have to be under close observation. On the other hand, however, there are
many beneficial species inhabitating these areas. Up until now, dangerous fungi have not yet
spread out from the wind-throw areas into the surrounding commercial forests.
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Some main consequences of general importance shall be stressed.

Undisturbed wind-throw areas located within managed forests are able to enlarge the bio-
diversity of the landscape through ecological niches, developmental processes and species rich-
ness. Especially the resulting structural diversity is a reason for increasing bio-diversity on un-
disturbed wind-throw areas. The method of selection cutting (,.Femelhieb*) comes rather close
to the natural forest regeneration sequence.

Successful regeneration of trees depends on the presence of mycorrhizal fungi. Young trees
germinating and establishing below their mother trees are associated with such fungi. Therefore,
on wind-throw areas, the volunteer growth (pre-regeneration) of the main tree species is of high
importance concerning forest stand regeneration. Pioneer trees acting as protection may be help-
ful during the establishing period of the main tree species on wind-throw areas. The protective
action that pioneer trees perform can also be provided by spruce.

Each type of mechanical disturbance on the soil should be avoided (1) to save the mycorrhiza
and (2) not to push viable seeds stored in the soil to the soil surface inducing germination
(felled-area flora as competition for young trees).

To summarize, undisturbed wind-throw areas of limited area enlarge the ecological value of a
landscape. They give the opportunity to learn from nature: the scientific research program car-
ried out on wind-throw areas in Baden-Wiirttemberg has enlarged our knowledge on how to
practice forestry in harmony with nature.
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Farbtafeln

Farbtafel-Ubersicht:

Tafel 1:
Tafel 2:

Tafel 3:
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Tafel 5:
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Tafel 8:
Tafel 9:
Tafel 10:
Tafel 11:
Tafel 12:
Tafel 13:
Tafel 14:
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Der Sturm Vivian tiber Europa

Forstliche Standortskarten der Sturmwurfflichen Bebenhausen, Langenau und Bad
Waldsee

Luftbild der Surmwurffliche im Bannwald Bebenhausen

Vergleich von terrestrischer und photogrammetrischer Einmessung

Uberlagerung des Infrarot-Luftbildes mit den im analytischen Stereoauswertegerét
kartierten liegenden Stimmen

Probekreis-Stratifizierung der Sturmwurffliche Bebenhausen

Geriefter Trichterling und Kultur des Hallimasch

Rotrandiger Baumschwamm und Wurzelschwamm

Beintaster und ZwergfiiBer

PinselfiiBer und Springschwanz

Saftkugler und Steinliufer

Radnetzspinne und Baldachinspinne

Buchdrucker und Kupferstecher

Totholzeklektoren und Lebend-Bodenfalle



Tafel 1:

Farbtafeln

Der Sturm ,,Vivian* zur Mittagszeit (12.32 UTC) des 26.2.1990 tiber Europa mit
Kemn tlber dem stidlichen Norwegen. Uber England und Frankreich st68t die an
der aufgelockerten Bewdlkung erkennbare Kaltluft mit hoher Geschwindigkeit
nach Mitteleuropa vor. NOAA/AVHRR. Mit Genehmigung der DLR Oberpfaf-
fenhofen.
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Farbtafeln

Sturmwurfflache
Bebenhausen
(Bannwald
Silbersandgrube)

50 0 50 100 m

Tafel 2: Forstliche Standortskarten der Sturmwurfflichen Bebenhausen, Langenau und
Bad Waldsee. Ergebnis der Standorts-Feinkartierung.
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Farbtafeln

= 2 Voo~ AWN=

Sturmwurfflaiche Bad Waldsee
(Bannwald Bayrischer Schlag)
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Farbtafeln

Tafel 3: Luftbild der Sturmwurffliche im Bannwald Bebenhausen; Frithjahr 1996.




Farbtafeln

Bannwald Langenau
Forstliche Grundaufnahme 1993

Uberlagerung der terrestrisch und photogrammetrisch
aufgenommenen liegenden Stimme

[] Probekreis Nr. 32
/\/ Stamme terrestrisch erfaiit
/\/ Stamme photogrammetrisch erfaiit

§ 0 5 10 m
e ———]

Malstab 1:300

Tafel 4: Vergleich von terrestrischer und photogrammetrischer Einmessung. Quelle: FVA
Baden-Wiirttemberg.
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Farbtafeln

Tafel 5: Uberlagerung des Infrarot-Luftbildes mit den im analytischen Stereoauswertege-
rit kartierten liegenden Stimmen. Die Position von Wurzeltellern wurde durch
eine Punktmessung dokumentiert.




Tafel 6:

Farbtafeln

I Altbestand, geschlossen

B Altbestand, locker

B Gerdumte Fliche

B Borkenkiiferbestand

[0 Belassene Sturmwurffliche
Nicht zugeordnet
Bannwaldgrenze

Probekreis-Stratifizierung der Sturmwurffliche Bebenhausen. Uberlagerung der
Luftbildinformation mit der Lage der Probekreise in einem Geographischen In-
formationssystem (Luftbild vom 20.04.1993; bearbeitet von FVA Baden-
Wiirttemberg durch W. Ahrens und T. Pisoke).
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Farbtafeln

Tafel 7: Clitocybe vibecina (oben; Foto: Rexer), der Geriefte Trichterling, ein Spezialist
fiir den Abbau von Nadelstreu und Kultur des Hallimasch (Armillaria spec., un-
ten; Foto: Nepomuceno) auf Malzmedium; typisch ist die Ausbildung von "Rhi-
zomorphen", die an Wurzeln erinnern und auch eine entsprechende Aufgabe er-
filllen.
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Farbtafeln

Tafel 8:

Fomitopsis pinicola (oben; Foto: Honold), der Rotrandige Baumschwamm, ein
typischer Saprophyt des Fichtentotholzes der belassenen Sturmwurfflichen und
Heterobasidion annoswm (unten; Foto: Honold), der Wurzelschwamm, ein pra-
xisrelevanter Parasit auf Fichtentotholz.
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Farbtafeln

Tafel 9: Beintaster (Protura, oben; Foto: Stumpp) Linge ca. 1,5 mm, REM-Aufnahme und
ZwergfiiBer (Symphyla, unten; Foto: Bellmann) Linge ca. 4 mm.-
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Farbtafeln

Tafel 10: PinselfiiBer (Polyxenus lagurus, oben; Foto: Bellmann) Linge ca. 3 mm und
Springschwanz (Orchesella flavescens, unten; Foto: Bellmann) Linge ca. 5 mm.
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Farbtafeln

Tafel 11: Saftkugler (Glomeris hexsticha, oben; Foto: Bellmann) Linge ca. 12 mm und
Steinldufer (Lithobius forficatus, unten; Foto: Bellmann).
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Farbtafeln

Tafel 12: Radnetzspinne (Araneus alsine, oben; Foto: Bellmann) und Baldachinspinne
(Walckenaeria acuminata mit Augenhiigel, unten; Foto: Bellmann).
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Farbtafeln

Tafel 13: Buchdrucker (Ips typographus). Oben links: FraBbild (Muttergang mit Larven-
gangen). Unten links: Larven mit parasitierenden Hymenopterenlarven.
Rechts: Kupferstecher (Pityogenes chalcographus), Mutterginge mit Larvengin-
gen (alle Fotos: Bellmann).
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Farbtafeln

Tafel 14: Totholzeklektoren mit lichtdurchlissigen Fangdosen (oben; Foto: Kopf) und Le-
bend-Bodenfalle (Fangrinne, unten; Foto: Kenter) bei Langenau.
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Aus technischen Griinden bleibt diese Seite leer
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