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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.



Vorwort

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.
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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.
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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.
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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
gelghiu Mochenwanger Wald
und Rgschenwald
Bannwaldbezeichnung | Silbersandgrube Fohlenhaus Bayrischer Schlag
Top. Karte L 7520 L7526 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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