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Vorwort des Vereins fiir Forstliche Standortskunde und
Forstpflanzenziichtung

Die Mitteilungen des Vereins fiir Forstliche Standorts-
kartierung wurden 1951 von Gerhard Schlenker begriindet, um
der damals in der waldbaulichen Praxis noch wenig bertick-
sichtigten Standortskunde ein fachliches Sprachrohr zu bieten,
das die wissenschaftlichen Grundlagen der Standortskartierung,
ithrer Hilfsdisziplinen und ihr nahestehenden Wissenschaften
einem grofleren Kreis von Praktikern und Wissenschaftlern
vermitteln sollte. Erst mit Heft 6 (1957) trat die Forst-
pflanzenziichtung als weiteres Themenfeld der Mitteilungen
auch im Namen des Vereins hinzu.

Es liegt in der Natur eines in Baden-Wiirttemberg an-
gesiedelten Vereins, dass der Themenkreis in seinem Schwer-
punkt sich mit den lokalen Problemen der Standortskunde und
-kartierung in Stidwestdeutschland befasste. Dennoch war es
von Anfang an das Bestreben der Schriftleitung, grundlegende
und weit uber Baden-Wiirttemberg hinausgehende Themen
aufzugreifen. Deshalb genieflen die Mitteilungen weit iber unser
Bundesland hinaus Anerkennung und Beachtung. Viele Kon-
takte ergaben sich zu anderen alten und neuen Bundeslindern,
auch zu unseren Nachbarlindern Osterreich, Frankreich,
Belgien, den Niederlanden, Slowenien. Elemente der Baden-
wiirttembergischen Standortskartierung fanden Eingang in
kanadische, USamerikanische und australische Kartierungs-

Winfried Biicking

Eberhard Aldinger

verfahren. Prof. Dr. B.V. Barnes, Ann Arbor in Michigan,
Mitherausgeber der Mitteilungen, betreut seit Jahrzehnten die
englischen Ubersetzungen, und betreut sie weiterhin.

In diese Tradition fiigt sich das vorliegende Heft 43 besonders
gut ein: Es beinhaltet die erste, das gesamte Deutschland
umfassende Beschreibung der Wuchsgebiete und Wuchsbezirke
nach forstlichen Standortskriterien, trotz im einzelnen
unterschiedlicher Kartierungsverfahren in einer moglichst
einheitlichen Form: Landschaft, Geologie, Klima, Vegetation,
Waldgeschichte und -entwicklung. Die Grenzen der insgesamt
82 Wuchsgebiete mit 610 Wuchsbezirken enden nicht an den
zufilligen politischen Lindergrenzen, sondern werden nach
sachlichen Gesichtspunkten zu tbergreifenden regionalen
Einheiten hinausgefiihrt.

Die Schriftleitung und der Vorstand des Vereins haben daher
die Anfrage des Arbeitskreises Standortskartierung in der Bund-
Linder Arbeitsgemeinschaft Forsteinrichtung gerne positiv
beschieden, die umfingliche Abhandlung ,,Waldokologische
Naturriume Deutschlands® in einem eigenen Mitteilungsheft zu
publizieren. Wir hoffen auf eine groffe Resonanz der Leser aus
der Mitgliederschaft des Vereins und der ,,Gastleser” unserer
Mitteilungen.

Matthias Krug

Vorwort der Arbeitsgemeinschaft Forsteinrichtung

Im Jahr 1985 legte der Arbeitskreis ,,Standortskartierung® der
Arbeitsgemeinschaft Forsteinrichtung die erste Auflage der
,Forstlichen Wuchsgebiete und Wuchsbezirke Deutschlands®
in Form zweier Karten (Karte der forstlich bedeutsamen
Grofllandschaften Mitteleuropas und Karte der forstlichen
Wuchsgebiete und Wuchsbezirke der Bundesrepublik Deutsch-
land) und des dazugehorenden Erlauterungsbandes vor.

Eine Neuauflage der waldokologischen Landschaftsglie-
derung Deutschlands wurde tiberfillig, da sich die erste Fassung
von 1985 ausschliefflich auf die alten Bundeslinder bezog. Die
Gliederung der ehemaligen DDR konnte nur nach groben
Literaturangaben in der Karte dargestellt werden, eine
Beschreibung fehlte vollig. Die Weiterentwicklung dieser
Naturraumgliederung durch die neuen Bundeslinder kann
deshalb nun erstmalig im Zusammenhang mit der Gliederung
der alten Bundesliander in Karte und Beschreibung dargestellt
werden.

In der nun vorliegende Auflage wurden die 104 bisherigen
Wuchsgebiete lindertibergreifend zu 82 nur noch ausschliefflich
naturraumlich und waldokologisch definierten Wuchsgebieten
zusammengefasst. Wahrend dies bei den ostdeutschen Verfahren
schon weitgehend realisiert war, dominierte in der ersten
bundesdeutschen Auflage noch die linderspezifische Sicht. Dies
fuhrte hiufig zu einer den Lindergrenzen folgenden Grenz-
ziehung fiir Wuchsgebiete und Wuchsbezirke, ein Mangel, der
nun behoben werden konnte. )

Im Zusammenhang mit der Uberarbeitung der Natur-
raumgliederung konnten auflerdem wesentliche kartografische
Restriktionen der Erstauflage behoben werden. In der Neu-

auflage besitzen alle Karten einen einheitlichen Kartenrahmen
und eine maflstabsangepasste Topologie. Sie basieren simtlich
auf der Topographischen Ubersichtskarte 1:200.000 (TUK200),
wobei die Darstellung auf den fir bundesweite Zwecke tiblichen
Mafistab von 1:1 Million angepasst wurde. Gegeniiber der
Erstauflage ist die Karte sowohl analog als auch digital verfigbar
und somit mit allen georeferenzierten Daten leicht zu ver-
kntipfen. Alle Regionaleinheiten sind mit einem geographischen
Namen gekennzeichnet sowie mit einer bundesweit ein-
heitlichen Kodierung versehen.

Inhaltlich ist eine im Vergleich zur Erstauflage verbesserte
Harmonisierung der Kriterien fiir die Abgrenzung der Natur-
raume hervorzuheben, obwohl noch immer einzelne regional-
spezifische Unterschiede deutlich werden. Die verstarkt natur-
raumliche Orientierung machte insbesondere an den Landes-
grenzen eine Neuzuweisung aber — in Verbindung mit neuen
standorts- und vegetationskundlichen Erkenntnissen — auch
hiufiger eine komplett neue Definierung von Raumeinheiten
erforderlich. Die fiir diesen Zweck inzwischen bundesweit
einheitlich aufgebauten Informationen tber die klimatischen,
geologischen und bodenkundlichen Verhiltnisse konnten zur
Harmonisierung der Abgrenzungskriterien und bei der Aus-
scheidung der Regionaleinheiten entscheidend beitragen. So
wurden z. B. die in der Erstauflage nach unterschiedlichen
Methoden hergeleiteten klimatischen Kennzahlen durch auf
einheitlicher Datenbasis fiir die Normalperiode 1961-1990
hergeleitete Werte ersetzt. Entsprechend der naturraumlichen
Orientierung wurde eine linderiibergreifende Neukodierung
der Raumeinheiten vorgenommen.
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Neu ist auch die Beriicksichtigung atmogener Luftverun-
reinigungen als standortsbeeinflussender Faktor. Anhand von
Ubersichtskarten kann nun abgeschitzt werden, in welchen
Regionen das Eintragsgeschehen eine bedeutsame Rolle spielt
und in Verbindung mit weiteren Standortsmerkmalen die
okologische Bedeutung bewertet werden.

Eine Uberarbeitung der bundesweiten forstlichen Regional-
gliederung an den Auflengrenzen, d.h. zu den Nachbarstaaten
hin, erfolgte nur ansatzweise, da nur eine sparliche Daten-
grundlage zur Verfigung stand.

Mit der vorliegenden Karte der ,Waldokologischen Natur-

Klaus Brosinger
Vorsitzender
der Arbeitsgemeinschaft Forsteinrichtung
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raume Deutschlands“ hat der Arbeitskreis Standortskartierung
einen wesentlichen Schritt zum gegenseitigen Verstindnis und
zur Vereinheitlichung der Standortskartierungsverfahren getan.
Karte und Erlduterungsband bieten die Moglichkeit, schnell
einen treffenden Eindruck tber die waldokologischen Ver-
haltnisse in Deutschland zu erlangen.

Die in dieser Dichte einmalige 6kologische Charakterisierung
der Naturriume Deutschlands stellt gleichzeitig, weit tiber den
forstlichen Bereich hinaus, wertvolle Informationen fiir alle in
Natur- und Landschaft Arbeitenden und an ihr Interessierten
zur Verfugung.

Dr. Jiirgen Gauer
Vorsitzender
der Arbeitsgruppe Standortskartierung
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A Waldokologische Raumgliederung Deutschlands

von Jirgen Gauer

A.1: Bedeutung, Einheiten und
Methodik der waldokologischen
Raumgliederung

Bedentung

Die waldokologische Raumgliederung ist ein wesentlicher
Bestandteil der forstlichen Standortsgliederung (AKStok 2003).

Die Forstliche Standortskartierung liefert wichtige Grund-
lageninformationen fir eine nachhaltige, standorts- und 6ko-
systemgemifle, naturnahe multifunktionale Bewirtschaftung der
Walder (Nutz-, Schutz- und Erholungsfunktion), indem sie die
okologischen Wuchsbedingungen der Wilder erkundet.

Betrachtungsgegenstand ist der Standort als pflanzen-
okologischer Begriff, der die Gesamtheit der an einem Wuchsort
auf Pflanzen einwirkenden Umweltbedingungen umfasst, hier
speziell von Waldokosystemen.

Die kartierte Grundeinheit ist dabei der Standortstyp, der sich
aus einer Zusammenschau der Standortsfaktorenkomplexe
Klima, Lage und Boden, unter Berticksichtigung der jeweiligen
Waldgeschichte, ergibt. Er fasst Einzelstandorte zusammen, die
in ihren okologischen Eigenschaften, ihren waldbaulichen
Moglichkeiten und in ihrer Sensitivitit nicht wesentlich
voneinander abweichen und annihernd das gleiche Wuchs- und
Konkurrenzverhalten von Baumarten erwarten lassen. Die dazu
notwendige Inventur und Wichtung der einzelnen Faktoren und
threr Merkmale zur Unterscheidung oder Zusammenfassung
von Standorten erfolgt in Abhingigkeit von ihrer wald-
okologischen Relevanz und ihrer Erfassbarkeit im Gelinde in
einem kombinierten Verfahren aus vor allem bodenkundlicher.
klimatischer und vegetationskundlicher Methodik (AKStok
2003). Dieausgewiesenen Standortstypen miissen Aussagen zum
Wirmeangebot, zum Wasserhaushalt, zur Nahrstoffversorgung,
zur potenziellen natiirlichen Waldgesellschaft und zum Aus-
gangssubstrat des Bodens beinhalten.

Die ganzheitliche Betrachtungsweise mit einer lokal opti-
mierten Wichtung von Merkmalen fir die Unterscheidung der
komplexen Standortsfaktoren lisst ein praxisgerechtes, aber
groflraumig stringentes und ausreichend differenziertes
Standorts-Klassifikationsschema nicht ohne weiteres zu. Ein
Grofiteil der zu beurteilenden Faktoren wie Niederschlag,
Wirme, Ausgangssubstrat und Relief sind aber raumabhingige
Groflen, deren Verteilungsmuster und Auspragung fur
bestimmte Raume typisch sind und die sich deutlich von anderen
Riumen unterscheiden. Solche Riume weisen dann meist ein

ubersichtliches Muster an lokalen Standortstypen auf. Deshalb
liegt es auf der Hand, der eigentlichen Standortskartierung eine
waldokologisch definierte Naturraumgliederung vorzuschalten.
Dazu bedient sich die forstliche Standortserkundung der
hierarchischen Raumeinheiten Wuchsgebiet und Wuchsbezirk,
bei Bedarf aggregiert zu raumlich getrennt liegenden Wuchs-
bezirksgruppen oder untergliedert in Teilwuchsbezirke und
Hohenstufen. Hierbei existieren unterschiedliche, methodisch
gleichrangige Verfahren, welche auf der Ebene der Linder
Grundlage fir v.a. waldbauliche Entscheidungen darstellen. Mit
der vorliegenden Karte der ,Waldokologischen Naturriume
Deutschlands“ wurden diese linderspezifischen Verfahren fir
die bundesweite Darstellung in ein einheitliches, hierarchisches
System von Wuchsbezirken, Wuchsgebieten und forstlich
bedeutsamen Grofiriumen zusammengefiihrt.

Die Regionalgliederung der forstlichen Standortskartierung
liefertaber nicht nur die notwendige Bezugsbasis fiir die regionale
Beschreibung von Standorten und Waldokosystemen, sondern
ist die Grundlage fiir weitere Fragestellungen. So sind die
Raumeinheiten Basis fur die Regionalisierung des Er-
tragspotentials von Waldern. Durch die Beschreibung von
einheitlichen, klar definierten Wuchsbedingungen fiir Baume
lassen sich auch Verinderungen der Wuchs- und Konkur-
renzverhaltnisse auf der Basis dieser Regionaleinheiten ab-
schitzen und prognostizieren. Somit kann nicht nur die aktuelle
Ertragsfahigkeit sondern auch die potenzielle Wuchsleistung von
Baumarten oder die regionalspezifische Auswirkung und Risiken
unterschiedlicher Managementstrategien abgeschitzt werden
(z.B. regionale Wachstumsmodelle, Managementmodelle oder
Ertragstafeln). Dartiber hinaus bildet sie eine Plattform fiir die
Ubertragung von waldbaulichen Erfahrungen und Ver-
suchsergebnissen in die Fliche sowie fiir die tbergeordnete
Planung von Mafinahmen. Auch die Herkunftsgebiete fiir
forstliches Vermehrungsgut lehnen sich an die Wuchsgebiete/
-bezirke an, wenn auch aus Griinden der Rechtssicherheit die
Grenzen auf klare administrative Grenzen verschoben wurden.

Die forstliche Raumgliederung stellt tiberdies eine 6kologisch
fundierte Klassifizierung von Raumeinheiten dar, welche fur die
Auswertungen Uberregionaler forststatistischer Inventuren, wie
der Bundeswaldinventur, des Forstlichen Umweltmonitorings
bzw. der Bodenzustandserhebung im Wald, bisher fehlte. Inven-
turbefunde konnen auf diese Weise in Zukunft besser mit dem
Erfahrungswissen der Standortskartierung verkntipft und abge-
glichen werden. Dies ermoglicht auch fiir die Planung forstpoli-
tischer Mafinahmen eine neue, verbesserte okologische
Grundlage.
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A.2 Geomorphologie, Geologie und Boden im Uberblick

ar,
o

von Gerhard Milbert

A2.1 Geologisch-geomorphologische
Grof3landschaften

Das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland reprasentiert
einen typischen Nord-Sid verlaufender Ausschnitt aus dem
geologischen Bauplan Mitteleuropas. Der stratigraphische
Aufbau, der im folgenden Kapitel beschrieben wird, hat die
Grundlage zur Herausbildung von charakteristischen
Grofilandschaften gelegt. Diese Grofilandschaften bilden eine
erste, Ubergeordnete Ebene der naturraumlichen Land-
schaftsgliederung. Von Norden nach Stiden lassen sich folgende
Grofflandschaften unterscheiden (Nummern der jeweiligen
Wuchsgebiete in Abbildung 1):

Norddeutsches Tiefland mit den Untereinbeiten

* Nordseeinseln und Marschen
* Norddeutsches Jungmorinengebiet
* Norddeutsches Altmorinengebiet und Tieflandsbuchten

Dieses Gebiet umfasst die glazial gepragten Flachlandschaften
in den Einzugsbereichen von Rhein (Maas), Ems, Weser, Elbe
und Oder. Wihrend die Kiiste heute noch vom Meer umgestaltet
wird, sind im Inneren eiszeitliche Formenrelikte mafigebend.
Die verflachte Altmorinenlandschaft der Elster- und Saale-
Vereisung reicht bis zum Mittelgebirgsrand. Bewegtere Formen
bewahrte die Jungmorinenlandschaft der Weichsel-Vereisung,
in  Schleswig-Holstein, Mecklenburg-Vorpommern und
Brandenburg. Typische morphologische Elemente sind
Zungenbecken mit Grundmoranen, Seen, Mooren, Toteis-
bildungen und Drumlins sowie bogenformig-htigelige End-
morinen. Nach Auflen schlieflen sich die von ehemaligen
Schmelzwissern aufgeschiitteten Sanderflichen an, die dann in
die Talsandgebiete de breiten Urstromtiler tiberleiten. Daneben
spielen dolische Sedimente, wie Flugsande, Sandloff und Lof§
eine grofle Rolle. Der priquartire Untergrund kommt ortlich
andie Oberfliche,z.B. dort, wo ervon Aufbriichen (Salzstocken)
des Zechsteinsalzes hochgeschleppt wurde.

LofShiigellinder mit den Untereinbeiten

e Vorlinder des Niedersichsischen Berglandes und des Harzes
e Thirringer Becken und Randplatten
e Vorlander der Thiringisch-Sachsischen Mittelgebirge

Am Ostrand ist der eigentlichen Mittegebirgsschwelle eine
breitere Zone von Higellandern (Berglandschwelle) im Uber-
gang zum Norddeutschen Tiefland vorgelagert. Deren geolo-
gischer Untergrund ist weitgehend von Lo und randlich auch
noch von ilteren eiszeitlichen Uberschiebungen iiberlagert.
Typische Landschaftsformen sind hier die Lof8borden.

Deutsche Mittelgebirgsschwelle mit den Untereinheiten
Rheinisches Schiefergebirge
Saar-Nahe-Bergland
Hessisches Bergland
Niedersichsisches Bergland
Harz B
Thiiringisch-Sachsisches Mittelgeb.] Ostliche
Oberpfalzisch-Bayerischer Wald [ Mittelgebirgsschwelle

Westliche
Mittelgebirgsschwelle

Der Siidrand des nordwestdeutschen Beckens ist aufgebogen,
wobei Sedimente des Tertidrs, der Kreide und des Juras, auch
Schichten der Trias an die Oberfliche kommen. Sie sind oft etwas
steil gestellt und etwas gefaltet. Aus dieser Anlage sind besonders
im Niedersichsischen Bergland und am Harzrand Héhenziige
hervorgegangen, die nach der Gesteinshirte zu Schichtkamm-
und Schichtstufenlandschaft herausmodelliert wurden.

In der hessischen Zwischenzone, dem Einzugsgebiet der

* In Anlehnung an Henningsen u. Katzung 2002.
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oberen Weser sowie von Leine, Werra und Fulda ist das
Schichtengebiude in ein Mosaik von Kleinschollen zerstiickelt.
Es gibt zahlreiche kleinere Becken mit Tertidrfillungen.
Dennoch herrscht der Buntsandstein auf der Fliche vor. Basalte
und begleitende Tuffe hiufen sich. Im Vogelsberg wie in der
Rhon tberwiegen sie. Beide bilden zentral herausgehobene
Berglinder, die von den Randern her zertalt werden.

Den variszischen Westrahmen bildet das Rheinische Schiefer-
gebirge mit seinen Randzonen, ein geschlossen wirkender Block
aus flachwelligen Rumpfflichen, gegliedert durch steil
eingeschnittene, den Rhein und der Weser tributire Taler, die
den tektonischen Hauptrichtungen folgen. Am Ostsaum domi-
niert die rheinische Nord-Sid-Komponente. Nicht allein die
Rumpfflichenbildung und die Hebung, sondern auch Gesteins-
unterschiede prigen die Landschaft (tertiire und quartire
Vulkanite im Westerwald, Siebengebirge und Eifel; Hartlings-
zuge aus Quarzit; Verkarstung in Riffkalken).

In der sudlichen Randzone gegen die Trierer Bucht greifen
Rumpfflichen nach Siiden in das aus permokarbonischen
Sedimenten und Eruptivgesteinen bestehende Saar-Nahe-
Bergland hinein. Im Norden ist die Einbruchzone der Nieder-
rheinischen Bucht schirfer abgehoben, doch an ihrer Ostflanke
biegt die Rumpfflichentreppe weit nach Norden ab.

Der Harz ist ein variszisches Rumpfgebirge, das Spuren
pleistozianer Verfirnung und kleiner Kargletscher tragt. Thm
folgen gegen Stiden die Ausldufer des Thiiringer Waldes. Nach
Ost schlieflen sich die Thiiringisch-Sichischen Mittelgebirge
vom Vogtland tiber das Erzgebirge bis zum Lausitzer Bergland
an. Nach Siiden hin weichen die eingangs erwihnten
Randberglinder der Bohmischen Scholle mit Oberpfilzer- und
Bayrischem Wald nach Siid-Ost zuriick und machen ein breites
Zwischenfeld bis zum Odenwald und und Schwarzwald im
Westen frei.

Oberreinischem Tiefland mit den Untereinbeiten
Siidwestdeutsches Stufenland
Siiddeutsches Stufenland
Schwarzwald
Oberrheinisches Tiefland
Pfilzerwald
Saarlindisch-Pfilzisches Muschelkalkgebiet und Gutland

Mesozoisches Scbicbtst}/t{enland mit Randgebieten und

Im Einzugsgebiet des Mains und des Neckars, ebenso wie im
nordlichen Einzugsgebiet der Donau, ist ein tektonisch relativ
ruhiger Raum entstanden. Am Ostrand des bis 5 km tiefen
tektonischen Einbruchs des Oberrheintalgrabens, der heute
noch Aufschittungs-Senke ist, erfolgte die entscheidende
Anhebung des kristallinen variszischen Untergrunds, im Stiden
am stirksten, nach Norden nachlassend. Von hier aus fillt die
hauptsichlich von mesozoischen Sedimenten bedeckte per-
mische Rumpffliche nach Stdosten ein. Die Sedimentdecke
wurde nach thren Hairteunterschieden als Schichtstufenland-
schaft herauspripariert, die einem groflen Ficher gleicht. Sein
Griff liegt dort, wo die Schichten am steilsten einfallen, im
Klettgau am Stdostrand des Schwarzwaldes. Die volle
Entfaltung des Fichers setzt am Nordostrand des Odenwaldes
ein. Seine wichtigsten Glieder sind: Buntsandsteinflichen,
Gauflichen des Muschelkalkes und Lettenkeupers, Keuper-
hugelland, Albvorland aus Lias und Dogger und die Schwi-
bisch-Frankische Alb, die an der Donau unter die Voralpensenke
abtaucht. Im Osten wird das Schichtstufenland vom Kristallin
der Bohmischen Scholle begrenzt. Westlich des Oberrheini-
schen Tieflandes setzt sich die mesozoische Schicht-
stufenlandschaft mit Pfilzerwald, Saarlindisch-Pfilzischem
Muschelkalkgebiet und Gutland tber das Lothringer Plateau bis
ins Pariser Becken fort.



A.3 Klima

von Markus Erhard und Barbara Wolff

A.3.1 Einleitung

Wachstum und Verbreitung der Baumarten in Mitteleuropa
werden aufler durch Bodeneigenschaften und Bewirt-
schaftungsmafinahmen in hohem Mafle durch das Klima, d.h.
die Gesamtheit der Witterungserscheinungenin der Atmosphire
uber einen grofleren Zeitraum, beeinflusst. Die klimatischen
Verhiltnisse eines Ortes bestimmen im Einzelnen astronomische
Faktoren wie Tagesliange, Strahlung, Einstrahlungswinkel sowie
die geographische Lage, die Hohe tber dem Meeresspiegel und
die Entfernung zu Ozeanen und dauerhaft vereisten Gebieten.
In unseren Breiten dominieren Westwinde, die Entfernung zu
Nord- und Ostsee, die Lage der Mittelgebirge und der sich von
Westen nach Osten erstreckende Gebirgszug der Alpen wesent-
lich das Klimageschehen.

Beschrieben werden die klimatischen Bedingungen durch eine
Mittelung meteorologischer Groflen, die durch Messen,
Schitzen und Beobachten erfasst werden. Fir vegetations-
bezogene Analysen werden hiufig zusammengesetzte Grofen
oder Indizes, meist auf der Basis von monatlichen Mittelwerten
der Temperatur und des Niederschlages berechnet. Uber
bekannte Wechselbeziehungen konnen auch Riickschliisse auf
weitere wichtige Groflen wie relative Luftfeuchte, Nebel-
hiufigkeit oder Einstrahlung gezogen werden, fir die deutlich
weniger Beobachtungswerte zur Verfligung stehen. Viele dieser
Groflen unterliegen sowohl raumlich, als auch zeitlich sehr
starken Schwankungen, so dass die meist auf monatliche Mittel
aggregierten klimatischen Daten nur bedingt aussagekraftig sind.
Zu den zeitlich sehr stark variierenden Werten zahlen neben der
relativen Luftfeuchte auch Windstirke und Windrichtung.
Neben den Jahres- bzw. Vegetationszeitmittelwerten und
jahreszeitlichen Schwankungen spielen auch das Auftreten und
die Haufigkeit von Extremereignissen wie Stiirme, Trocken-
perioden oder Spatfroste eine wichtige Rolle fiir Wachstum und
Struktur der Walder.

Flachendeckende Klimadaten fiir lingere Zeitraume stehen in
Deutschland nur fiir das sogenannte Freilandklima zur
Verfiigung. Sie beruhen auf Messungen, die nach den interna-
tionalen Standards der World Meteorological Organisation
(WMO) durchgefithrt werden. Fiir die Charakterisierung der
klimatischen Verhiltnisse Deutschlands wurden die Daten der
klimatischen ~ Normalperiode  1961-1990  herangezogen.
Uberdies wurden Bodendaten der bundesweiten Boden-
zustandserhebung Wald (BZE) genutzt (Wolff u. Riek 1997). Die
zur Ableitung der verwendeten Klimaindizes eingesetzten
Verfahren sind in Wolff et al. (2003) beschrieben.

Diegegeniiber der 1. Ausgabe der ,,Forstlichen Wuchsgebiete®
vorgenommene Aktualisierung der klimatischen Charakeeri-
sierung erlaubt auflerdem Ruckschlisse tber gegenwirtige
Trends im Klimageschehen und Auswirkungen eines moglichen
Klimawandels fur die Waldvegetation (Kapitel A.5).

A.3.2 Die klimatischen Bedingungen
in Deutschland

Deutschland liegt in der Zone des gemifligten Klimas der
mittleren Breiten, im Ubergang von maritimem zu kon-
tinentalem Klima. Die klimatischen Verhaltnisse werden dabei
durch die Nord- und Ostsee im Norden, die geographische
Breite, welche die Stirke der solaren Einstrahlung bedingt und
die von Norden nach Siiden im Mittel zunehmende Hohe tiber
dem Meeresspiegel bestimmt. Weitere regionale Differen-
zierungen ergeben sich durch die Lage und Hohe der Gebirgs-
ziige. Diese wirken sich durch Luv- und Lee-Effekte auf die

Niederschlagsverhiltnisse der Umgebung aus.

Die klimatischen Bedingungen in den hoheren Lagen weisen
eine Reihe von Besonderheiten auf, die im Wesentlichen durch
das Auftreten groflerer Schwankungen gekennzeichnet sind.
Dazu gehoren unter anderem eine hohere Ein- und nichtliche
Abstrahlung, in Folge davon groflere Temperaturunterschiede
zwischen Tag und Nacht sowie hohere Schneemengen, Wind-
geschwindigkeiten und Nebelhiufigkeiten und eine aufgrund
der niedrigeren Durchschnittstemperaturen und geringeren
Anzahl von Tagen mit einer Durchschnittstemperatur >10°C
kiirzere Vegetationszeit.

Dem stehen klimatisch besonders beglinstigte Gebiete wie
zum Beispiel das Oberrheintal und die Kolner Bucht (WGb 43,
46, 65) gegeniiber, die sich durch besonders milde Winter und
warme Sommer auszeichnen. Dazu zihlen auch Gebiete mit
kleinerer riumlicher Ausdehnung wie das obere Elbe- und
Saalegebiet (WGb 19, 21) oder die Weinbaugebiete an der Mosel
oder Saar (WGb 67).

Topographische Gegebenheiten konnen auch zu lokalen
Besonderheiten in den klimatischen Bedingungen fithren. Als
Beispiele seien hier Kaltluftseen in Kessellagen oder sogenannte
Fongassenin Talern der Alpen und des Alpenvorlandes genannt.

A.3.2.1 Temperaturverhiltnisse

Der grofite Teil der Flache der Bundesrepublik Deutschland
weist jahrliche Durchschnittstemperaturen zwischen 7und 9°C
auf (Abbildung 3). Der zu erwartende Trend einer Zunahme der
Jahresmitteltemperatur von Norden nach Stden durch die
Zunahme der solaren Einstrahlung wird dadurch kompensiert,
dass nach Stiden hin die mittlere Hohe tiber dem Meeresspiegel
zunimmt. Die Mitteltemperaturen im Siiden entsprechen daher
annihernd denen im kiistennahen Bereich der norddeutschen
Tiefebene.

Wirmebeglinstigt sind vor allem die Kolner Bucht und der
Oberrheingraben (WGb43,46,65),in denen Mitteltemperaturen
von 9°-11°C erreicht werden. Deutlich geringer sind die Werte
in den Mittelgebirgen, wie dem Harz (WGb 36), dem
Rheinischen Schiefergebirge (WGb 40, 41, 44, 45, 47, 66), dem
Schwarzwald (WGDb 73), in den Schichtstufenlandschaften der
Schwibisch / Frankischen Alp (WGDb 60, 76), dem Bayerischen
und Thiiringer Wald (WGb 53, 79), im Erz- und Fichtelgebirge
(WGb 56, 57) sowie im Voralpenraum (WGb 81), wo mit
zunehmender Hohenlage die Jahresmitteltemperaturen vieler-
orts auch deutlich unter 5°C absinken.

Die Temperaturen wahrend der Vegetationszeit (Abbildung 4)
weisen ahnliche riumliche Muster wie die Jahresmitteltem-
peratur auf. Durch vergleichsweise hohe Vegetationszeit-
mitteltemperaturen sind das obere Rheintal (WGb 65) sowie die
meeresferneren Gebiete Mittelbrandenburgs (z.B. WGb 24) und
der Niederlausitz (WGb 25) charakterisiert.

Unterschiede im Jahresgang der Temperaturen werden bei
einem Vergleich der mittleren Werte der Monate Januar
(Abbildung 5)undJuli(Abbildung 6)mitdem Jahresmittelwert
deutlich. Im Januar sind die klimatischen Bedingungen eindeutig
von der Entfernung zum Meer gepragt, dessen hohe Wirme-
speicherkapazitit die Jahresamplituden der Temperaturen stark
verringert. Der Einfluss der Ostsee ist aufgrund ihrer geringeren
Ausdehnung und der hiufigeren Vereisung deutlich schwacher
ausgeprigt als derjenige der Nordsee, die einen stindigen
Zustrom warmen Wassers aus dem Atlantik erfihrt (Golfstrom).
Demnach ist ein deutlicher West-Ost Gradient abnehmender
Temperaturen zu erkennen. Im Sommer sind hingegen, neben
den bereits genannten Gebieten des Oberrheingrabens und der
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A.4 Stoffeintrige aus Luftverunreinigungen als Standortsfaktor

von Barbara Wolff, Thomas Gauger Christian K611ingund Marieanna Holzhausen

A.4.1 Einleitung

Seit Beginn der Industrialisierung werden in Mitteleuropa in
groflen Mengen Stoffe in die Atmosphire emittiert. Als
Stoffeintrige bzw. Deposition sind sie zu einem wichtigen
Standortsfaktor fur die Waldokosysteme geworden. Der
Stoffhaushalt von Waldokosystemen kann nicht linger als
konstant betrachtet werden, sondern andert sich laufend durch
den Einfluss der anthropogenen Stoffeintrige. In Abhingigkeit
von der Konzentration und Zusammensetzung der Eintrige
konnen Luftschadstoffe direkte und akute pflanzentoxische
Wirkungen haben, wie dies z.B. bei den bereits seit dem 18. Jh.
beobachteten typischen lokalen Rauchschiaden der Fichte oder
bei direkter Einwirkung hoher Ammoniakkonzentrationen in
der Nachbarschaft von Tierzuchtanlagen der Fall ist. Sie kdnnen
jedoch auch indirekt und chronisch wirken, zum Beispiel tiber
Bodenverinderung oder als Eutrophierung. In diesen Fillen
bewirken langfristig auch geringere Eintragsraten bedeutsame
und nachhaltige standortliche Verinderungen in Waldoko-
systemen. Mit dem Siure-Basenhaushalt und dem Stick-
stoffhaushalt  von  Waldstandorten ~ werden  Schlissel-
eigenschaften der Waldstandorte nachhaltig verandert. Als
dynamische Standortsfaktoren konnen Stoffeintrige in der
Standortskunde daher nicht linger ignoriert werden. Ihre
adiquate Erfassung ist eine der standortskundlichen Haupt-
aufgaben der kommenden Jahre.

A.4.2 Deponierte Stoffe

Grofiraumig haben in Deutschland v.a. die Eintrige von
Schwefel- und Stickstoffverbindungen sowie regional auch
Depositionen von basischen Substanzen eine Bedeutung fiir die
standortlichen Verhiltnisse in Waldern.

Schwefel gelangt gasformig, partikulir oder in wissriger
Losung in die Walder. Als Schwefeldioxid (SO2) beeinflusst er
direkt die Stoffwechselvorginge von Pflanzen (z.B. Photo-
synthese) und kann in hohen Konzentrationen akute Nadel-/
Blattschaden hervorrufen. Aber auch geringe SOz-Konzen-
trationen konnen bereits zu Ernahrungsstorungen von Baumen
fihren. In Waldboden bewirken Eintrige von Sulfatschwefel
eine beschleunigte, anthropogen bedingte Versauerung der
Waldboden, in deren Folge basische Nihrelemente (Calcium,
Magnesium, Kalium) aus den Waldokosystemen ausgetragen
werden. Nihrelementmingel und —ungleichgewichte sind die
Folge. Auflerdem steigt das Risiko der Belastung angrenzender
aquatischer  Lebensriume, z.B. durch ausgewaschene
Schwermetallverbindungen.

Stickstoff,derals Stickoxid (NOy) oder Ammoniak (NH3)
emittiert und als Nitrat (NO3) oder Ammoniak bzw.
Ammonium (NH3/NHy) eingetragen wird, kann ebenso
versauernd wirken wie Schwefel. In Waldokosystemen, die unter
natiirlichen Bedingungen stickstoffarm sind, regt zusitzlich
deponierter Stickstoff 1.d.R. zunichst die Wachstumsprozesse
an. Bei anhaltender Belastung wird die Speicherfahigkeit der
Walokosysteme tberschritten. Im Zustand der Sticksoff-
sittigung wird Stickstoff in belangvollen Mengen an das
Grundwasser bzw. die Atmosphire abgegeben. Uberschiissiger
Stickstoff verursacht Nihrelementungleichgewichte und be-
wirkt Veranderungen im Artengefiige (Eutrophierung). Aus-
gewaschener Stickstoff belastet als Nitrat das Grund- und
Quellwasser, gasformig entweichender Stickstoff in Form von
Lachgas (N2O) den Spurengashaushalt der Atmosphire und
damit auch das Erdklima.

meeresburtige Eintrage
landwirtschaftl. Eintrage

hohe Eintréage aus Industrie,
Verkehr und Energie

sehr hohe Eintrdge aus Industrie,
Verkehr und Energie

geringe Eintrage

ingRcn

geringe Eintrédge, Ca und Mg erhéht

Abbildung 13:
Depositionssituation des Jahres 1989 (aus
Wellbrock et al. 2002)
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A.5 Flora und Vegetation

von Hans-Gerd Michielsund Peter A. Schmidt

A.5.1 Die Charakterisierung von
Naturraumen durch ihre Flora und
Vegetation

Die Flora, also der Gesamtbestand an Pflanzensippen (Arten,
Unterarten, Varietiten; Hybriden) eines Gebietes, und die
Vegetation, die die Prisenz der Pflanzen im Raum darstellt,
stehen in Abhangigkeit von den in Raum und Zeit wirkenden
Umweltfaktoren. Sie sind dadurch als Beitrag zur Charak-
terisierung und Gliederung 6kologischer Raumeinheiten
hervorragend geeignet.

Jede Ptlanzenart weist infolge ihrer genetisch fixierten 6ko-
physiologischen Potenzen und ihrer o6kogeographischen
Vorkommen, die im Lauf der Vegetationsgeschichte unter dem
Einfluss der Umweltbedingungen und der Konkurrenz anderer
Pflanzen realisiert wurden, ein spezifisches Verbreitungsgebiet
(Areal) auf. Es lassen sich in threr Lage, Ausdehnung und
landschaftlichen Bindung weitgehend tibereinstimmende Ver-
breitungsformen ausweisen, die als Arealtypen bezeichnet
werden. Die Pflanzengeographie beschreibt und typisiert diese
Areale (Arealdiagnosen; Meusel etal. 1965; Meusel u. Jager 1992;
vgl. auch Schroeder 1994). Im grofien Florenreich der Holarktis,
das die gesamte auflertropische nordliche Hemisphire um-
spannt, sind zonale und regionale Untergliederungen tblich:

Zonaldiagnose: Bindung der Pflanzen an Florenzonen
(in der Holarktis von Siiden nach Norden meridional, sub-
meridional, temperat, boreal und arktisch); Ozeanititsgrade
(ozeanisch bis kontinental) und Hohenstufen (planar, kollin,
[sub-, tief-, mittel-, hoch-] montan, [sub-] alpin),

Regionaldiagnose: Bindung der Pflanzen an Floren-
regionen (in Europa z.B. die Mitteleuropiische und die Medi-
terrane Florenregion), -unterregionen, -provinzen.

Die Floraund ihr Arealtypenspektrum erlauben Ruckschlisse
auf die regionale pflanzengeographische Situation eines Natur-
raumes. Sie ist das Resultat der regionalen Vegetationsgeschichte
und steht in enger Beziehung zur regionalen Klimaentwicklung
entlang der Zeitachse. Die Flora stellt das Reservoir an Struk-
turkomponenten fiir die Vegetation dar.

Die Vegetation spiegelt das integrierte Wirken von Um-
weltfaktoren in Vergangenheit und Gegenwart auf das Zu-
sammenleben verschiedener Pflanzensippen wider, was sich in
der Ausbildung von Pflanzengemeinschaften (Phytozonosen)
an den einzelnen Standorten (Biotopen) duflert. Unter spezi-
fischen Standortsbedingungen (Klima, Relief, Boden) treten
vielfach auch in geographisch getrennten Regionen ahnliche
Vergesellschaftungen von Pflanzensippen auf. Solche Ver-
gesellschaftungen konnen auf methodisch unterschiedlicher
Basis zu Phytozonose- bzw. Vegetationstypen zusammengefasst
und beschrieben werden:

e Physiognomisch-6kologische Methode: Pflanzenformatio-
nen (z.B. Sommergriner Breitlaubwald);
e Floristisch-soziologische Methode: Pflanzengesellschaften

(z.B. Waldmeister-Buchenwald) oder
¢ Landschaftsokologische Methode: Vegetationsformen (z.B.

Wasserfeder-Erlensumpf der Niederlausitzer Erlen-Eschen-

Niederungslandschaft).

Pflanzenformationen sind nur sehr begrenzt zur vegeta-
tionskundlichen Charakterisierung der Walder Deutschlands
oder der Wuchsgebiete geeignet, da in der natiirlichen
Waldvegetation Mitteleuropas der Temperate Sommergriine
Breitlaubwald (= nemorale Waldformation) fast die gesamte
Fliche einnimmt. Die Formation der Immergriinen Nadel-
wailder, die fiir die boreale Zone typisch s, tritt lediglich regional
und iberwiegend kleinflichig auf, z.B. in der hochmontan-
subalpinen Stufe einiger Gebirge, in Randbereichen sauer-
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oligotropher Moore, und auf nahrstoffarmen trockenen Sand-
boden.

Aus diesem Grund werden die Waldvegetationstypen in
Deutschland zumeist nach ihrer Artenzusammensetzung als
Pflanzengesellschaften (Waldgesellschaften) klassifiziert, was
eine feine, standortsokologisch fundierte Gliederung ermog-
licht. Die Waldgesellschaften finden breite Anwendung bei der
Beschreibung und Gliederung der Waldvegetation, sowohl in
der Vegetationskunde (z.B. Oberdorfer 1992; Pott 1995;
Schubert et al. 1995; Ellenberg 1996; Dierschke 1996 ff.; Renn-
wald 2000) und Geographie (z.B. Liedtke u. Marcinek 1995) als
auch im Bereich der Forstwirtschaft, sei es in der forstlichen
Standort- und Vegetationskunde, Waldbiotopkartierung, Wald-
okosystemforschung oder im Waldbau (z.B. Jahn 1991; Fischer
1995; Schmidt 1995; AKStok 2003; AKFLP 1996; Biicking u.
Miihlhiaufler 1996; Thomasius u. Schmidt 1996; Hofmann 1997).

Unbertucksichtigt miissen hier die Vegetationsformen bleiben,
wie sie in der forstlichen Standorterkundung einiger nord-
ostdeutscher Bundeslander weiterhin angewandt werden (vgl.
Kopp u. Schwanecke 1994). Sie sind zwar Skologisch aus-
sagetihig, jedoch fiir einen bundesweiten Uberblick sowohl
durch die grofie Fiille an definierten Vegetationsformen als auch
durch die eingeschrinkte tiberregionale Vergleichbarkeit un-
geeignet.

A.5.2 Die pflanzengeographischen
Verhiltnisse in Deutschland

Deutschland gehort zur gemafigten (temperaten) Floren- und
Vegetationszone der Holarktis. Im Zentrum der Mittel-
europaischen Florenregion gelegen, befindet sie sich im
Spannungsfeld von zwei groflen klimatischen Gradienten, die
sich pflanzengeographisch widerspiegeln. Es sind dies ein west-
ostlicher, vorallem hygrothermisch bestimmter Gradient (Ozea-
nitats-/ Kontinentalitatsgefille), und ein siid-nordlicher, vor
allem thermisch gepragter Gradient (Klima- bzw. Florenzonen).

In der Gefaflpflanzenflora der Walder driickt sich das Klima-
gefille im Vorkommen von Arten aus, die mehr oder weniger
ausgepragt (sub)ozeanische bzw. (sub)kontinentale oder sud-
liche (meridional-submeridionale, besonders submediterrane)
bzw. nordliche (boreale) Ausdehnung der Areale zeigen.

Die abgestufte Ozeanititsbindung der schwerpunktmiflig
temperat verbreiteten Arten des europaischen Laub- und Misch-
waldgebietes, zu denen die tiberwiegende Zahl der heimischen
Waldpflanzen gehort, spiegelt sich in der unterschiedlich weiten
Ost-West-Ausdehnung ihrer Areale iiber die Mitteleuropdische
Florenregion wider (Meusel et al. 1964; Meusel u. Jager 1992),
welche sich daher in folgende Florenprovinzen untergliedert:

e Atlantische und Subatlantische Florenprovinz (Vorherr-
schen ozeanischer und subozeanischer Arten);

e Zentraleuropdische Florenprovinz (Ausklingen ausgepragt
ozeanischer Arten an der Ostgrenze, Vorkommen sowohl
subozeanischer als auch -kontinentaler Arten);

e Sarmatische Florenprovinz (Ausklingen subozeanischer
Arten, weiter verbreitete mitteleuropaische Arten mit
schwacher Ozeanititsbindung bis zur Ostgrenze am Ural,
zahlreiche subkontinentale und weiter verbreitete eurasische
kontinentale Arten).

Deutschland hat nach dieser Gliederung Anteile an folgenden

Florenprovinzen:

o Atlantische Florenprovinz: Rheinisch-Westfilische Bucht
tiber westliches Niedersichsisches Tiefland bis Schleswig-
Holstein;

e Subatlantische Florenprovinz: Siidwestdeutschland iiber west
deutsches Bergland bis zum norddeutschen Tiefland ein-





