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3.2.1 Einleitung

Unsere wichtigsten Waldbdume, die den Familien Pinaceae, Fagaceae, Betulaceae angehéren,
konnen unter den Klimabedingungen Mitteleuropas nur mit Hilfe der Ektomykorrhiza (Pilz-
Wurzel-Symbiose) tiberleben. Die Ektomykorrhizapilze bilden die Verbindung zum Boden und
tibernehmen 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
Aktivitdten 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).

Grofiflichige Zerstérungen eines Geholzbestandes konnen zu teilweisen oder vélligen 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 Kahlschligen. Nach Waldbrinden iiberlebte das potentielle Pilzinokulat fiir
Douglasien nur in den besonders hitzeresistenten Striuchern (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 (FERRIER &
ALEXANDER 1985) und damit eventuell als Inokulat fiir Setzlinge dienen (DAHLBERG &
STENSTROM 1991); kommt es jedoch ldngerfristig zu keiner Regeneration des Baumbestandes,
ist mit einem Verlust des Pilzinokulats im Boden zu rechnen. Damit diirfte die Bestandesneube-
grindung durch natiirlich aufkommende S#mlinge oder durch Pflanzungen mit nicht vormy-
korrhizierten Setzlingen auf erhebliche Schwierigkeiten stoBen. Letzteres haben eigene Pflanz-
versuche mit Buchen und Eichen auf Sturmwurfflichen bereits eindeutig gezeigt (HHERRMANN 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 Siémlingen von Beginn an. Die verinderten Bedingungen kénnten selbst das My-
korrhizapilzpotential der Jungbéume aus dem Unterwuchs des Vorbestandes beeintriachtigen.

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

wendet.

Fiir eine vergleichende Untersuchung der Sturmwurffldchen anhand der Fruchtkérperproduktion
der Mykorrhizapilze war es wichtig, daB§ 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 Sturmwurffléichen bei
Bad Waldsee erfiillten diese Anforderung nicht. AuBerdem erwiesen sich die auf die Sturmwiir-
fe folgenden Borkenkiferkalamititen als problematisch fiir die ausgewiesenen Vergleichsfli--
chen in den stehenden Nachbarbestinden. 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 durchzufiihren.

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 Moglichkeit, sowohl den Boden der
gerdumten Sturmwurfflichen auf noch vorhandenes Mykorrhizierungspotential fir Simlinge zu
untersuchen als auch die Jungfichten der belassenen Sturmwurffliche beziiglich Mykorrhiza-
und Fruchtkorpervielfalt zu beproben. Durch einen Vergleich mit den Mykorrhizapilzgesell-
schaften des angrenzenden Fichten-Altbestandes sollte das Erhaltungspotential der Flidchen in
Abhingigkeit von der Zeit beurteilt werden. Die Ergebnisse der Untersuchungen sollten als Ent-
scheidungshilfe bei zukiinftigen forstlichen Manahmen dienen.
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3.2.2 Material und Methoden
3.2.2.1 Probeflichen

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:

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

e belassene Sturmwurfflidche;
e gerdumte 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). Fichtensdmlinge 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-jahrige, 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 Fliche wurde teilweise gerdumt, aber nicht aufgefor-
stet. Der jetzige, gruppenweise Jungbaumbestand wird von Fichten gebildet, die (wie auf den
belassenen Sturmwurfflédchen) 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 ldnger zuriick lag wurde nur in die Fruchtksrpererhebungen einbezogen. Zusitzlich zu den
fiir die erste Variante erwzhnten Vorwaldbaumarten traten hier noch Pappeln auf.

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

April 1995 einmalig Fichtensimlinge gesammelt. Die Altbdume wurden 1994 einmalig beprobt.
Fichtensidmlinge aus natiirlichem Samenanflug wurden auf der belassenen Sturmwurffliche nur

96



Mykorrhizapotential auf Sturmwurffléichen

in Rindentaschen liegender Biume gefunden (Anzahl 65). Auf der gerdumten Fliche konnten
Fichten des Jahrgangs 1993 in sehr geringer Zah! aus Moospolstern und von Stubben (insgesamt
16) entnommen werden. Es wurde deshalb ein Aussaatversuch durchgefiihrt. Im Mai 1994 wur-
den sehr gut keimfiahige Fichtensamen an Stellen ausgesiit, 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 Sturmwurffldachen).

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

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 Einflul der verdnderten Boden- und Klimaverhdltnisse auf das Mykorrhizapotential
auch quantitativ zu erfassen, wurden fiir die Mykorrhizatypen an den Simlingen, den Jungfich-
ten und den Altbdumen jeweils den besonderen Gegebenheiten angepafite 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 Samlinge, oder Prozent der besie-
delten Wurzelabschnitte der Jungfichten oder in Bezug auf die Altb4ume Prozent der besiedel-
ten Kleinquadrate des Humus/Ah bedeutet. Anhand dieser Daten wurde die Diversitit bzw.
Homogenitdt der Mykorrhizapopulationen an den Simlingen der drei Flichen und den Jung-
biumen der Sturmwurfflichen nach BRILLOUIN berechnet (ZAR 1984). Fiir die Sdmlinge in den
Kleinquadraten aus dem Altbestand wurde mit Hilfe einer Vierfeldertafel und des Chiquadrat-
Tests fiir 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.

97



Rexer et al.

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 dreiwtchigen Abstinden alle auftreten-
den Pilzfruchtkorper erfalit. Bei der Kartie-
rung wurde bei jedem Mykorrhizapilz -
sofern moglich - die potentielle Wirts-
baumart festgehalten.

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

Tab. 3.2-1: Kombinierte Abundanz- und Ver-
teilungsskala zur Quantifizierung der Frucht-
korperfunde. Die Zahlenangaben in Klammen
bezichen sich auf Arten mit sehr kleinen
Fruchtkorpern wie z.B. Thelephora terrestris

1 bis 2 (10) Fruchtkorper an einer
1 Stelle

bis 5 (30) Fruchtkorper an bis 3
2 |verschiedenen Stellen

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

> 20 (100) Fruchtkorper, nicht auf
4 Ider gesamten Fliche

auf der gesamten Fliche mit zahl-

5  |reichen Fruchtkérpern

tigung der von WINTERHOFF (1984) verglichenen Systeme zur Quantifizierung von Pilzvor-

kommen wurde eine Skala erarbeitet, in der die Anzahl der Fruchtkorper und der Fruchtkorper-

gruppen sowie die durch die Fruchtkorper reprisentierte Biomasse berticksichtigt wurde
(Tab. 3.2-1). In Tab. 3.2-2 sind die in den folgenden Tabellen und Abbildungen verwendeten

Abkiirzungen zusammengefaft.

Tab. 3.2-2:  Ubersicht iiber die in den Tabellen verwendeten Abkiirzungen und Symbole.

unterstrichen per und Mykorrhiza

u unspezifisch N Nadelbiume L Laubbiume
O sporadisch Ab Abies alba (Tan- Al Alnus glutinosa (Er-
ne) le)
: Larix decidua Betula pendula (Bir-

1
! stark spezifisch La (Léirche) Be ke)
" extrem spezifisch, artspe- Pe Picea abies Fa Fagus sylvatica (Bu-
o 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 Fruchtkor-

Sa Salix sp. (Weide)
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3.2.3 Ergebnisse

3.2.3.1 Uberblick iiber das Mykorrhizapilzspektrum des Jungwuchses der Sturmwurf-
fléichen

Auf den Sturmwurfuntersuchungsflichen der drei Untersuchungsgebiete wurden insgesamt 51
Mykorrhizapilzarten anhand von Fruchtkérpern oder Mykorrhizatypen nachgewiesen, die mit
dem Geholzjungwuchs (Birke, Buche, Eiche, Fichte, Larche, 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
Abkiirzungen und Symbole sind in Tab. 3.2-2 erliutert.

ektrum auf den Flichen.

| Potenticlles

e : - stehender belasserie germumte
Wutsspekt;gm Nachbarbestand | Sturmwurffliche | ' Sturmwurtfiiche

1Al : .
Cortinarius alneus L1t Al : Al
Cortinarius bibulus L1t ALl . Al
Inocybe asterospora IL . AlPi
Laccaria amethystina fu PiLa Al . .
[Laccaria laccata u PiPn LaFa Al PiLa Fa Be Al Sa PiBe
[Lactarius obscuratus  [L!! Al! : Al .
[Lactarius theiogalus N (L) Pi Pi Al Pi Be Be Pi Al
INaucoria alnetorum LIt AL . Al .
Naucoria escharioides [L!! Al! Al Al Al
Naucoria scolecina LIt Al . Al .
[Naucoria striatula L1 AL . Al Al
[Naucoria subconspersa [L!! Al! Al .
[Paxillus filamentosus  [L!! Al! . Al :
[Paxillus involutus u PiPnLa Al PiLaFa PiBe
Russula fellea (N) L (Pi) Fa . Pi? ?Be Al
IRussula ochroleuca u PiPnFaAlLa PiLaAb Pi Be
[Russula pumila LI AL . Al .
[Thelephora terrestris ~ fu Pi Al Pi PiBe Al

Birke und Pappel, zwei weitere Vorwaldarten, wiesen im Vergleich zur Schwarzerle nur eine
geringe Zah! 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 gerdumten Sturmwurfflichen wurde kein Jungwuchs von Buche und Ei-

che gefunden. Jungwuchs dieser beiden Schluwaldbaumarten trat in nennenswerter Anzahl nur

auf den belassenen Sturmwurfflichen auf. Diese Samlinge 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.

Wirtsspektrutri auf den Elacher

geraumte
Sturmwurfflichen

Pc
Be Al
Be Pc Al
Po
Be
Be
PcBe

Pc
Be
Be Al
Pc Be

PcBe Al
Pc
PcBe

Tab.3.2-4:  Das Artenspektrum der mit dem Gehélzjungwuchs (Sémlinge und Jungbdume
excl. Schwarzerle, s. Tab. 3.2-3) auf den Sturmwurfflichen der drei Untersu-
chungsgebiete vergesellschafteten Mykorrhizapilze. Es wurden die Daten der
Fruchtkorpererhebungen und der Mykorrhizauntersuchungen zusammengefafit.
Die verwendeten Symbole und Abktirzungen sind in Tab. 3.2-2 erldutert.

v Artname v\?ﬁ;:;i& belassene
L : Sturmwarfilichen

 Amphinema byssoides N!Pc Pe

Boletus edulis U Pc

Cantharellus tubaeformis N (L) Pc Pn .

Cenococcum geophilum U PcPnLaFaQu

Cortinarius cinnamomeus N Pc Pn (Be) Pc

(Cortinarius sanguineus N Pc Pn (Fa) Pc

Genea hispidula L Fa

Hebeloma crustuliniforme U . PcFa

Hygrophorus pustulatus N!! Pc! Pc

Inocybe flocculosa U PcFa

Inocybe geophylla U PcFa

Laccaria laccata U PcLaFaBe Al Sa

Laccaria proxima (N)L Be .

Lactarius camphoratus U Pc Fa PcLa

Lactarius deterrimus N! Pc Pc

Lactarius glyciosmus IL!! Be! .

Lactarius mitissimus N!Pc Pc

Lactarius rufus IN (L) Pc Pn Pc

Lactarius subdulcis L!! Fa! Fa

Lactarius theiogalus N (L) Pc Be Pc Be

Leccinum duriusculum ILt! Po! .

] eccinum melaneum L!! Be!

Leccinum scabrum !t Be! .

Paxillus involutus U PcLaFa

Piceirhiza conspicua Pc

Piceirhiza gelatinosa PcPn

Piceirhiza glutinosa Pcla

Piceirhiza nigra Pc

Piloderma croceum U PcPnFa

Russula emetica v. betuletorum {L!! Be! .

Russula fellea (N)L (Pc) Fa Pc?

Russula ochroleuca U PclaAb

Scleroderma citrinum U Pc

Thelephora sp. PcQu

Thelephora terrestris 1] Pc

Tylospora fibrillosa U PcPnLa

Xerocomus badius N! Pc Pcla

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 Nadelbaume 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

Waihrend in allen drei Gebieten auf den Flidchen im benachbarten Fichtenbestand im Jahre 1993
eine grofle Anzahl von Sdmlingen 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 Sturmwurffldche liefen die Keimlinge
nur in den Rindentaschen auf (Anzahl 55), auf der geriumten Sturmwurffliche konnten 5 Sim-
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 Simlinge
gefunden (Abb. 3.2-1).

Die Mykorrhizierung erfolgte zunéchst nur mit einer Pilzart je Sdmling. Erst im zweiten Jahr
stieg der Anteil der Simlinge mit zwei Mykorrhizatypen auf 30 % der Pflanzen an. In keinem
Fall wurden an zweijdhrigen 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 Fichtensdmlingen entnommen aus
Humus/Stubben oder Rindentaschen auf den Sturmwurfflichen bei Bad Waldsee.

Die Mafzahlen fiir 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 Samlinge, die einen bestimmten
Mykorrhizatyp aufwiesen, war ebenfalls flichenspezifisch unterschiedlich (Abb. 3.2-2).

Tab. 3.2-5:  Diversitit und Homogenitit der Mykorrhizatypen an den Fichtensémlingen der
drei untersuchten Flichenvarianten bei Bad Waldsee. n = Anzahl der Simlinge,
k = Anzahl der Mykorrhizatypen, H = Diversititsindex nach BRILLOUIN, Hmax =
groBtmogliche Diversitdt nach BRILLOUIN, J = Homogenitétsmaf}.

k
Bad Waldsee, belassener Sturmwurf 7
Bad Waldsee, Vergleichsfliche 313 9 0,79 0,96 0,82
Bad Waldsee, geriumter 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 gerdumten und den belassenen Sturmwurffls-
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
Diversitit und der Homogenitit nach BRILLOUIN zeigte eine grofere Inhomogenitit und gerin-
gere Diversitét auf der belassenen als auf der gerdumten Fliche (Tab. 3.2-6).
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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:  Diversitit und Homogenitit der Mykorrhizatypen an den Jungfichten der zwei
untersuchten Flichen bei Bad Waldsee. n = Anzahl der Simlinge, k = Anzahl der
Mykorrhizatypen, H = Diversititsindex nach BRILLOUIN, Hmax = groftmdgliche
Diversitit nach BRILLOUIN, J = HomogenitéitsmaB.

Bad Waldsee, belassener Sturmwaurt 2 6 0,50 071 | o071
Bad Waldsee, geriumter Sturmwurf 52 11 0,83 1,00 0,83
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Abb. 3.2-3  Stetigkeit der Mykorrhizatypen an den Jungfichten auf den Sturmwurfflichen und
an den Altbiumen 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 Samlinge, die von diesen Kleinquadraten entnommen 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-ghnlicher-Typ, Elaphomyces granulatus, Xerocomus ba-
dius und Cenococcum geophilum.

3.2.3.2 Fruchtkorpererhebungen auf den Probeflichen bei Langenau

Intensiver Borkenkiferbefall fiihrte zum génzlichen Absterben aller Fichten und Kiefern auf den
Vergleichsflichen bei Bebenhausen (vgl. Kap. 5.7), so daB§ hier keinerlei Vergleichsmoglich-
keiten zwischen den verschiedenen Behandlungsvarianten mehr bestanden. Die eher kleinriu-
migen, nesterartigen Sturmwiirfe 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 Fruchtkorper der Mykorrhizapilze zu Jungbdumen wurde da-
durch erschwert, in einzelnen Fillen sogar unmoglich 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 fruchtkdrperbildenden Mykorrhizapilze auf den Sturmwurffli-
chen und im stehenden Nachbarbestand auf das Untersuchungsgebiet bei Langenau beschrinkt.

In Tab. 3.2-8 sind alle auf den Probeflichen bei Langenau gefundenen Mykorrhizapilze aufgeli-
stet. Auf oder in der direkten Nachbarschaft der Sturmwurfprobeflichen gab es keinen Altbaum,
der die Stiirme von 1990 tiberlebt 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-
fruchtkdrper 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 Jungbdumen und Simlingen berticksichtigt, die nur auf den Sturmwurfflichen durchge-
fithrt wurden. Dabei wurde auch der Jungwuchs von Buche und Eiche auf seinen Mykorrhizabe-
satz untersucht. Beim Fichtenjungwuchs wurden auf den Sturmwurffldchen 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 Sturmwurfflichen 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 Fruchtkorper produziert als im stehenden Bestand.

Betrachtet man die 6kologische Amplitude der auf den Sturmwurffléchen gefundenen Mykor-
rhizapilze, so findet man neben Arten mit weitem Wirtsspektrum (Russula ochroleuca, Tylos-
pora fibrillosa, Paxillus involutus, Cenococcum geophilum) auch solche mit auf Nadelbdume
eingeschranktem 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 Abkiirzungen sind in Tab. 3.2-2 erliutert.

Langenau Mykorrhizapilze
Potentielles | Baum: Abundanz
Wirtsspektrum parmer | Bestand l 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 N!! Pc! Pc 5 1

Boletus edulis U Pc . ?
Cenococcum geophilum U PcQu ?

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) PcPnBe 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 Sturmwurfflichen auch eine ganze Reihe von Laubgehdlzen
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 konnen, steht den
Laubgeholzen nur ein eingeschrinkteres Mykorrhizapilzspektrum zur Verfligung. Einzig Lacta-
rius subdulcis weist dabei eine hohe Spezifitit auf und ist ausschlieflich an die Buche gebun-
den.

3.2.4 Diskussion

Weder mittels der durchgefiihrten Erhebung von Mykorrhizatypen noch anhand der Fruchtkor-
peraufnahmen lie 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 dhnlichen 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, dah 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 Sdurezeiger 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 méchtigen LoBlehmauflage zurtickzufiihren
(Kap. 2.2). Diese LoBlehmauflage ist in allen drei Gebieten mehr oder weniger deutlich ausge-
prigt. Daher konnte Hygrophorus pustulatus, ein spezifischer Fichtenbegleiter an Standorten
tiber 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 Loflehmauflage ihr Vorkommen ermdog-
lichte.

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

Eine genauere Analyse des Mykorrhizapilz-Vorkommens ist nur flir die Fichtenbegleiter mog-
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, daB8 auf den Sturm-
wurfflichen wesentlich weniger Arten fruktifizierten als im stehenden Nachbarbestand
(Abb. 3.2-4). AuBerdem war bei den Arten, die sowohl auf den Sturmwurfflichen als auch im
stechenden Nachbarbestand fruktifizierten, eine zumeist deutlich Abnahme der Fruchtkorper-
abundanzen festzustellen (Tab. 3.2-8).

B
o

[A)
o

Anzahl der Arten & 1000 m?
s 8

0 - : -
Langenau Bad Waldsee

- | stehender Bestand belassene Sturmwurfflache
gersumte Sturmwurffiachen

Abb. 3.2-4:  Vergleich der Anzahl der Mykorrhizapilzarten von verschiedenen Behandlungs-
varianten. Die Artenzahlen des Gebiets Langenau beriicksichtigen nur Nachweise
anhand von Fruchtkérpern. Im Gebiet Bad Waldsee wurden die Ergebnisse der
Fruchtkorper- und Mykorrhizierungsstudien zusammengefaft.
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Allerdings zeigten die Untersuchungen der Mykorrhizatypen der Fichten auf den Flichen im
Gebiet bei Bad Waldsee, dafl sich das Mykorrhiza-Artenspektrum der Jungbzume auf den ge-
rdaumten Sturmwurfflichen (11 Arten) und der Siémlinge 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 Sdmlinge im Altbestand und der Jungfichten auf der
gerdumten Fliche konnten zudem den SchluB nahelegen, daf3 all diesen Pflanzen das gleiche
Artenspektrum zur Mykorrhizierung zur Verfiigung stand.

Dies bedeutet, dal nach dem Sturmwurf diese Jungfichten des "verhockten" Unterwuchses ihre
bis dahin vorhandene Mykorrhizavielfalt bewahren konnten. Trotz der durch den Sturmwurf
stark veranderten Standortbedingungen (erhéhte Einstrahlung, extremerer Temperaturgang, gro-
Be Schwankungen in der Bodenfeuchte) sind die fiir Fichtenforste héufigen und typischen My-
korrhizatypen an den Feinwurzeln der Jungbidume erhalten geblieben. In den Kleingruppen der
Jungfichten auf der Sturmwurffliche herrschen demnach in dieser Hinsicht Wuchsbedingungen,
die dem geschlossenen Bestand recht ghnlich sind. Die erwihnten Verdnderungen der Standort-
bedingungen fithrten jedoch dazu, daB das Fruchtkdrperaufkommen der Mykorrhizapilze auf
den Sturmwurfflichen 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 muf8 nach
Sturmwiirfen also trotzdem gerechnet werden.

Die geringe Zahl der Pilzpartner der Fichtensimlinge auf den Sturmwurfflichen, insbesondere
auf der gerdumten Sturmwurffliche, zeigt, daBl hier das Inokulationspotential deutlich verringert
worden war. Als einziger, effizienter Besiedler war auf der gerdumten Sturmwurffliche bei Bad
Waldsee Thelephora terrestris erhalten geblieben. T. terrestris ist ein typischer Besiedler von
Koniferen in Baumschulen (CROGHAN 1984), kann iiber Sporen Sdmlinge 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 tiberraschenderweise auch als
dominierender Partner der Fichtensdmlinge im Altbestand nachgewiesen. Es bleibt abzuwarten,
ob dieses Ergebnis auch fiir andere Fichtenforste gilt. Damit war 7. 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 7. 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
haufige Mykorrhizierung der Simlinge auf dieser Fliche mit 7. fibrillosa ist bemerkenswert und
wahrscheinlich darauf zuriickzufiihren, da8 die Sdmlinge 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 Baumstdmme auf
Sturmwurfflachen ein weiteres Habitat zum Erhalt zumindest bestimmter Mykorrhizapartner
dar.

3.2.5 SchluBfolgerung

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

Jungbidume, die als "verhockter" Unterwuchs bereits vor dem Sturmwurf vorhanden waren,
konnen ihr Mykorrhizapotential tradieren. Nach Storungen wie dem Sturmwliirfen von 1990
konnen diese bereits vorhandenen Jungbdume den Bestand nach und nach regenerieren und das
Mykorrhizapotential auch auf Samlinge iibertragen. Dabei stehen neu hinzukommenden Laub-
holzarten in bisherigen Fichtenforst-Bestdnden schon von vorn herein nur unspezifische Gene-
ralisten als Symbiosepartner zur Verfiigung.

Daraus ergibt sich:

¢ daB bestehende Bestinde so licht gehalten werden sollten, daB eine natiirliche Verjiingung
moglich ist,

o daB bei der Rdumung von Sturmwurffléichen 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

o daB cine rasche Anderung der Zusammensetzung der SchluBwaldbaumarten auf Sturmwurf-
flachen 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 cine gezielte Einbringung von Zielbaumarten notwendig. Diese Jungpflanzen sollten
moglichst aus Naturverjiingung entnommen werden, da so die der jeweiligen Baumart ange-
pafite Mykorrhizapilzflora auch am neuen Wuchsort gewahrleistet ist.

Zusammenfassung

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 erfafit. Zusitzlich wurden Untersuchungen zur My-
korrhizierung der Feinwurzeln der Simlinge und Jungb4ume, hauptséchlich 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 haufigsten auf. Ein-
zig an der im Gebiet bei Bad Waldsee héufigen Erle wurden zahlreiche spezifische Begleiter
gefunden. Die Mykorrhizierungsuntersuchungen an den Fichtensimlingen belegten, daf spites-
tens nach einem Jahr alle Feinwurzeln mykorrhiziert sind und dafl 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, da
das Spektrum der Mykorrhizatypen durch die Freistellung nach Sturmwurf nicht signifikant be-
einflufit wird. Das heift, da der Mykorrhizabesatz, der von den Jungbiumen 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 Altbiu-
men vergesellschaftet und werden nur in geringem Mafle vom Jungbestand tradiert. Aufkom-
mende Sdmlinge kénnen im Wurzelbereich der Jungfichten von den vorhandenen Symbiose-
partnern mykorrhiziert werden. Fiir die auf den Sturmwurfflichen aufkommenden Sidmlinge
anderer Baumarten ist dadurch das Spektrum potentieller Mykorrhizapartner auf die unspezifi-
schen Arten beschrinkt, da in den ehemaligen Fichtenforsten neben diesen fast ausschlieBlich
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 Kahlfldchen zu gewihrleisten sollten also stets die unter
Schirm aufgelaufenen Jungbdume erhalten bleiben. Eine kurzfristige Umwandlung ehemaliger
Fichenforste in standortgerechtere Mischwilder allein aufgrund natlirlicher Regenerationsme-
chanismen nach Sturmwurf ist nicht zu erwarten.
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