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1. Kurzbericht

1.1. Aufgabenstellung

Im Rahmen des Projektes wurde anhand bodenchemischer Indikatoren gepruft, inwieweit
Bodenbearbeitungen anhaltende und gravierende Beeintrachtigungen fur das Okosystem selbst und
dessen Umwelt verursachen und welche Bedeutung sie fur den Kulturerfolg haben. Auf Basis
empirischer Untersuchungen wurde der Einfluss von Bodenbearbeitungsverfahren auf den
Nahrstoffhaushalt von Waldbdden bei Eichenkulturen beurteilt und daraus resultierende
Wechselwirkungen zum Etablierungserfolg und dem Jugendwachstum der Eichen abgeschatzt.

In drei geographischen Regionen mit sehr unterschiedlichen klimatischen, standortlichen und
waldbaulichen Ausgangssituationen sind bodenchemische Veranderungen nach
Bodenbearbeitungen analysiert worden. Gleichzeitig wurden Wachstumsparameter der Eichen
erfasst und mit den jeweiligen Bodenbearbeitungsverfahren in Beziehung gesetzt. Als
Behandlungsvarianten wurden zum einen die fir eine rationelle Begriindung von Eichenbestéanden
regional bewéhrten Standardverfahren auf einem regionaltypischen Eichenstandort vor und
unmittelbar nach der Kulturanlage sowie im dritten, sechsten und neunten Standjahr untersucht.
Zum anderen wurde in allen Untersuchungsgebieten dasselbe Alternativverfahren erprobt und in
seinen Effekten analysiert. Als Vergleich diente eine Kontrolle ohne Bodenbearbeitung.

1.2. Planung und Ablauf des Vorhabens

Das erarbeitete Projektkonzept fir das geplante Vorhaben umfasste vier inhaltlich abgegrenzte
Arbeitspakete (AP; Tabelle 1):

AP 1: Standort-, Flachen- und Verfahrensauswahl

Das Arbeitspaket 1 beinhaltete alle notwendigen Schritte, um die Grundvoraussetzungen fir die
Durchfiihrung des Vorhabens zu schaffen. In einem ersten Schritt wurden in drei Naturraumen mit

Eichenanbauschwerpunkteni AHoher Fl ami-Agha(8achdAdeélessi sches

R

AOstbraunschweigisches F Ii ,adie hsicha hindiéhtliclf iNrereklihatischenc h s e

standdrtlichen und waldbaulichen Ausgangssituation deutlich voneinander unterscheiden,
Untersuchungsbestande ausgewahlt. Es handelte sich um Bereiche, wo in der forstlichen Praxis
einer Bestandesbegriindung mit Eiche eine Bodenvorbereitung zur kurzfristigen Ausschaltung von
starker Konkurrenzvegetation oder Beseitigung verjingungshemmender Auflagehumusdecken
regelmafig durchgeftihrt wird. Innerhalb der Regionen wurde jeweils eine unechte Zeitreihe mit
Eichenjungbestanden aufgebaut. Zur Untersuchung der Initialphase erfolgte die Neubegriindung
eines Eichenbestandes nach entsprechender Bodenbearbeitung. Neben dem ortsublichen
Standardverfahren, wurde Uber alle Untersuchungsregionen hinweg einheitlich ein definiertes
Alternativverfahren als Referenz angewandt sowie eine gerdumte, bepflanzte, aber nicht
bodenbearbeitete Kontrolle eingerichtet. Dartber hinaus wurden Flachen fir die unechte Zeitreihe
ausgewahlt, die vor 3, 6 und 9 Jahren nach dem gleichen ortstiblichen Verfahren begriindet worden
sind.

Il m AH&hemi ngi han tetdem ertsiblishers\ierfahren um den Waldstreifenpflug,
einem Schlepperanbaugerét, der den Bodenuberzug zerschneidet, abschalt, nach beiden Seiten

umklappt und damitden Mi ner al boden freil egt. Il m ADswbrdemnsc

zur Pflanzung oder Saat vorgesehenen Flachen oberflachennah gemulcht, wobei Schlagabraum mit
zerkleinert, aber kaum in den Mi ner\wrdbnade Elfchen i
bis in eine Mineralbodentiefe von 30 cm gefrast, wobei es zu einer innigen Durchmischung von
organischem Material (Humus, Schlagabraum, Vegetation) und Mineralboden kommt. Alle
genannten ortstiblichen Verfahren erfordern mindestens eine einmalige flachige Befahrung. Als

Alternativverfahren wurde das baggergest ¢t zt e -VAeSrifl avharf e nxfi i n di e

einbezogen.Das Bagger anb a utlpteiné ArbeitdhEeitd venacd. 2 m @ind 13 Zinken, die
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beidseitig angefrast sind und mit denen Vegetationsdecken humusschonend abgezogen werden.
Eine flachige Befahrung ist nicht erforderlich.

Bei der Auswahl der Flachen fir die unechten Zeitreihen wurde darauf geachtet, dass die
standortlichen Verhéltnisse (N&hrstoffausstattung u. Wasserversorgung, Bodensubstrat) und
waldbaulichen Ausgangsbedingungen (Uberschirmung, Vorbestand bei Freiflachensituation usw.)
vergleichbar waren. Hierzu wurden die Ergebnisse der Standortskartierung und der Forsteinrichtung
der drei beteiligten Bundeslander herangezogen.

AP 2: Datenerhebung
a.) Bodensystematik, Vegetation sowie Stoffhaushalt

Nachdem die Untersuchungsflachen festgelegt worden sind, ist mit den empirischen Erhebungen
begonnen worden. Diese beinhalteten feldbodenkundliche Kartierungsarbeiten, Vegetationsaufnah-
men im Gelande sowie bodenphysikalische, -mikrobiologische und -chemische Untersuchungen im
Labor.

Bei den neu angelegten Intensivflachen waren in der Initialphase nach erfolgter Bodenbearbeitung
Reaktionen im Chemismus, v.a. im Sickerwasser zu erwarten. Kontinuierliche Messungen waren
deshalb von besonderer Bedeutung.

Zur quantitativen und qualitativen Beurteilung der Effekte von Bodenbearbeitungsmaflinahmen auf
den Nahrstoffhaushalt ist eine Untersuchung des Sickerwassers und der Bodennahrstoffvorrate
erforderlich. Zur Untersuchung des Sickerwassers wurden nach erfolgter Bodenbearbeitung
Mikrokosmenlysimeter (Durchmesser: 150 mm; Hohe: 50 cm) im Boden installiert. Diese haben den
Vorteil eines konkreten Raumbezugs und erfordern keine aufwendige Wasserhaushaltsmodellie-
rung, um Frachten berechnen zu kdnnen. Das Sickerwasser wurde alle zwei Wochen uber einen
Zeitraum von 2 Jahren untersucht. Aussagen Uber die Feuchtigkeits- und Temperaturverhaltnisse
im Boden wurden mittels Sensoren kontinuierlich festgehalten. Am Ende des Untersuchungszeitra-
umes wurden die Mikrokosmenlysimeter im Gelande gewonnen und im Labor bodenchemisch
untersucht.

Die innerhalb des geplanten Vorhabens erhobenen Daten wurden in das Datenbanksystem ECO
(Environmental Control) der NW-FVA integriert. ECO ist auf die langfristige Dokumentation
forstékologischer Daten aus Monitoringprogrammen, Inventuren und Versuchen ausgerichtet. Durch
die Integration in ECO wurde die langfristige Datenhaltung gesichert und der Datenzugang fir
andere Arbeitsgruppen sichergestellt.

b.) Wachstum der Eichen

Die quantitativen (Hohe, Wurzelhalsdurchmesser) und qualitativen Wachstumsparameter (Schaden,
Ausfalle) der Eichen wurden erfasst. Grundlage fur die Schadensbonitur ist ein sehr differenzierter
Schadschlissel der Abt. Waldwachstum.

AP 3: Datenanalyse und Erkenntnisgewinn

In der Phase des Arbeitspaketes 3 wurden die erhobenen Daten ausgewertet. Dabei wurde neben
deskriptiven Statistiken auf bayesianische Methoden zuriickgegriffen, um vergleichende Analysen
auf den Intensivflachen und den unechten Zeitreihen durchzufiihren zu kdnnen. Zudem wurden die
ermittelten Unterschiede hinsichtlich ihrer bodenfunktionalen und 6kosystemaren Bedeutung
eingeordnet und bewertet.

AP 4: Erkenntnistransfer in die Praxis

Die gewonnenen Erkenntnisse zu den Effekten der Bodenbearbeitung auf Etablierung und
Wachstum junger Eichen sowie Auswirkungen auf die Funktionsfahigkeit des Waldbodens wurden
fur die Wissenschaft durch Vortrage auf Fachtagungen bereits zugénglich gemacht werden. Weitere
Vortrage und Fachartikel sind in Vorbereitung.

Aufgrund der Unsicherheiten der Coronapandemie war es bisher unmdglich, einen Workshop zu
Bodenbearbeitungen mit allen Akteuren durchzuflihren. Von Seiten der Forstpraxis besteht ein
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reges Interesse an den Projektergebnissen, da in weiten Teilen Deutschlands grofRe kalamitatsbe-
dingte Kahlflachen zur Wiederaufforstung anstehen, welche ohne Bodenverwundungen in der Regel
nicht durchfiihrbar sind. Daher sollen die Projektergebnisse neben Fachtagungen auch dezentral
bei Waldbauschulungen in den Landern und in den beteiligten Forstamtern prasentiert, und somit in
die Forstpraxis getragen werden. Des Weiteren sind Artikel in Auflagenstarken Zeitschriften wie z.B.
der Land & Forst oder auch der Forst & Technik geplant.

Daruiber hinaus konnen die Projektergebnisse bei zukunftigen Novellierungen von Forderrichtlinien,
Betriebsanweisungen oder Gesetzesnovellen bericksichtigt und so fur die unterschiedlichen
Waldbesitzarten Anwendung finden.

DieNW-FVA beabsichtigt eine Beteiligung an dem
moglich einer breiten Nutzergruppe von Forstpraktikern die Projekterkenntnisse in Form eines
Merkblattes zur Verfugung zu stellen.

1.3. Resiimee der wesentlichen Ergebnisse

a) Arbeitspakete und Meilensteine

Tabelle 1: Ubersicht der Arbeitspakete, Bearbeitungszeitraume und der Zielerreichung.

Arbeitspakete (AP) Bearbeitungszeitraum | Zielerreichung

AP 1 06/2018 bis 10/2018 Es wurden in allen Untersuchungsregionen Flachen

Flachenauswahl und i ausgewabhlt und eingerichtet. Die standértliche Kartierung

einrichtung und die Bodenbearbeitungen wurden planmafig
durchgefihrt.

AP 2 10/2018 bis 11/2021 Alle Datenerhebungen konnten abgeschlossen und in

Datenerhebung Datenbanken der NW-FVA Uberfuhrt werden.

AP 3 11/2018 bis 07/2022 Die Daten konnten analysiert werden, allerdings haben

Datenanalyse und sich die Analysen aufgrund der Komplexitat der Daten

Erkenntnisgewinn verzogert.

AP 4 09/2021 bis 07/2022 Die Projektergebnisse konnten auf Tagungen und

Erkenntnistransfer Waldbauschulungen vermittelt werden. Etwaige

Publikationen stehen noch aus.

Tabelle 2: Ubersicht der Meilensteine, Félligkeiten und der Zielerreichung.

Meilensteine (M) Falligkeit Zielerreichung
M1 10/2018 Meilenstein M 1 wurde erreicht.
Untersuchungsflachen

lokalisiert, Varianten
umgesetzt, Messnetz
festgelegt

M2 09/2021 Meilenstein M 2 wurde erreicht.
Empirische

Untersuchungen

durchgefihrt und

Datenbasis generiert

M3 03/2022 Meilenstein M 3 wurde erreicht.
Datenbasis ausgewertet

M4 07/2022 Es sind weitere Vortrage auf Fachtagungen, einschlagige
Umsetzungsstrategien Publikationen und die Implementierung der Projektergebnis-
zum Erkenntnistransfer in se in die Waldbauplanungen der Lander geplant.

die forstliche Praxis
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b) Zusammenfassung

Die in diesem Projekt untersuchten Bodenbearbeitungsverfahren zeigten einen positiven Einfluss
auf die Entwicklung von Eichenkulturen. Maf3geblich dafir waren die erfolgreiche Reduktion der
Konkurrenzvegetation und die damit einhergehende Verbesserung der Bodenfeuchteverhaltnisse.
Saaten in Bestanden mit einer ausgepragten Bodenvegetationdecke fuhrten ohne eine vorherige
Bodenbearbeitung zu einem Totalausfall. Kulturen aus Pflanzungen zeigten bei ausgepragter Kon-
kurrenzvegetation reduzierte Hohen- und Wurzelhalsdurchmesserzuwéchse auf. Der Bodenfeuchte-
haushalt profitierte besonders auf sandigen Standorten mit einer geringen nutzbaren Feldkapazitat
Uber mehrere Jahre von den Bodenbearbeitungsmalnahmen.

Negative Einflisse der Bodenbearbeitungsverfahren auf die hier untersuchten physikalischen
Bodenparameter Bodenverdichtung und Korngrél3enzusammensetzung konnten ebenso wenig aus-
gemacht werden wie positive. Durch die Bodenbearbeitungen kam es weder zu Bodenverdichtungen
bei vollflachiger Befahrung im Zuge mancher Bodenbearbeitungsverfahren (durch die Trockenheit
wahrend der Bodenbearbeitungen lagen die Bdden in befahrungsunempfindlichen Zustanden vor),
noch zu nennenswerten Bodenlockerungen durch Bodenbearbeitungsverfahren, welche in den
Mineralboden eingriffen. Eine Anderung in der KorngroRenzusammensetzung konnte nicht
beobachtet werden.

Bodenbearbeitungen beeintrachtigten kurzfristig die Bodenmikrobiologie, indem sie zu
ineffizienteren Stoffumsétzen flhrten, lieRen aber keinerlei langfristige negative Folgen erkennen.
Bodenbearbeitungen, welche mit einer Humusverlagerung einhergehen, fuhrten zu einer Reduktion
der mikrobiellen Biomasse, Bodenbearbeitungen, welche mit einer Zerkleinerung und Einarbeitung
in den Mineralboden einhergehen, erhdhten die mikrobielle Biomasse.

Bodenbearbeitungen flhrten nicht pauschal zu héheren Nahrstofffrachten in der Bodenldsung. Die
Verfahren des Mulchens und Frasens haben die Nahrstofffrachten im Vergleich zur unbearbeiteten
Kontrolle nur wenig veréandert, so dass der pflanzenverfligbare Nahrstoffvorrat nahezu unverandert
blieb und nicht mit Nitrataustrdgen zu rechnen ist. Auf den untersuchten Standorten werden die
beiden Verfahren (Mulchen bzw. Frasen) folglich als nahrstoffnachhaltig bewertet.

Bodenbearbeitungen mit dem Silvafix bzw. dem Streifenpflug fihrten zu grof3- bzw. kleinrdumigen
Verlagerungen organischen Materials und damit auch zu Nahrstoffverlagerungen auf der Flache.
Die jahrlichen Nahrstofffrachten in den Lysimetern sind auf der Silvafix-gerdumten Flache und den
Pflugsohlen absolut gering gewesen. Allerdings reduzierten sie die auf der Flache bzw. in der
Pflugsohle verbliebenen Nahrstoffvorrate erheblich (z.B. fir Mg um ca. 40 %), was im Falle des
Silvafix-Verfahrens zu einer flachigen und im Falle des Streifenpflugverfahrens zu einer
kleinraumigen Nahrstoffreduzierung fuhrte. In den Pflugbalken (Bereiche mit Humuskonzentrierung)
wurden im Vergleich zur Kontrolle und den Pflugsohlen hohe Né&hrstofffrachten gemessen. Im
Rahmen der Nmin-Analyse deuteten sich allerdings geringere Nitratverlagerungen an. Es liegt die
Vermutung nahe, dass die anliegende Begleitvegetation das erhdhte NA&hrstoffpotential der
Pflugbalken nutzen konnte, so dass in der Nmin-Analyse geringere Nitratmengen gemessen wurden,
als in den unbewachsenen Lysimetern. In den Rickegassen der Silvafix-bearbeiteten Flachen
konnten keine Mikrokosmenlysimeter installiert werden, allerdings wiesen die Nitratmengen der Nmin-
Analyse auf sehr hohe Nitrat- und N&hrstofffrachten in den mit organischem Material und teilweise
auch Auflagehumus angereicherten Riuckegassen hin. Folglich fihrte das Streifenpflugverfahren
zwar zu kleinrdumigen Na&hrstoffverlagerungen, die mit der Gefahr von Nitrataustrdgen und
Nahrstoffverlusten einhergingen, allerdings scheint das Vorhandensein von Bodenvegetation die
Gefahr zu bannen, so dass auch der Streifenpflug am untersuchten Standort weitgehend als
bodenschonend (da nicht mit vollflachiger Befahrung verbunden) und nahrstoffnachhaltig eingestuft
werden kann.

Hingegen sollten Bodenbearbeitungsverfahren, die mit einer groRraumigen Verlagerung von organi-
schem Material und damit auch von Nahrstoffen einhergehen (Silvafix-Verfahren), gemieden
werden. Neben flachigen Nahrstoffvorratsminderungen (Abnahme des Mg-Vorrates um bis zu



80 %), die bereits nach zwei Jahren zu einer Verschlechterung der Pflanzenernéhrung der Begleit-
vegetation flhrten, gehen diese Verfahren mit erhéhten Nitrat- und Nahrstoffauswaschungsrisiken
in den Ablagerungsbereichen (Rickegassen) einher. Auf armen Standorten war der Effekt starker
ausgepragt als auf reichen Standorten. Daher sollte auf armen Standorten ein besonderes
Augenmerk auf die Verfahrensauswahl gelegt werden.

Das Silvafixverfahren kann den Ergebnissen dieses Projektes zufolge nicht als n&hrstoffnachhaltiger
im Vergleich zu den anderen Verfahren beurteilt werden. Daher sollte dieses Verfahren nicht
uberregional als Musterlésung empfohlen werden. Vielmehr bestatigt sich das Gesetz des Ortlichen,
welches in Abh&ngigkeit vom Standort gesonderte Lésungen erfordert. Die regional bewéhrten
Standardverfahren zeigten sich an die Gegebenheiten der Standorte angepasst.

Ein wesentlicher Faktor zur Minderung von Nahrstofffrachten nach Bodenbearbeitungen ist eine
ausgepragte Vegetationsdecke. Da Bodenbearbeitungen in der Regel eingesetzt werden, um den
Begleitwuchs zu reduzieren, stellt dies ein Spannungsfeld dar. Eine mdgliche Abhilfe kdnnen
Nutzpflanzendecken schaffen, welche die Flache zeitnah eingriinen aber keine Konkurrenz zu der
Kultur darstellen und den zuvor durch Bodenbearbeitungen gelockerten Boden gegen natirliche
Setzungen stabilisieren.



2. Versuchsanlage

2.1. Beschreibung des Grofsraumes der Projektregionen

Im Folgenden werden die drei Versuchsregionen Hessisches Ried, Ostbraunschweigisches
Flachland und Hoher Flaming beschrieben. In jeder Region spielt die Eiche forstwirtschaftlich eine
wichtige Rolle. Abbildung 1 zeigt die Lage der Regionen in Deutschland.

100
|

Abbildung 1: Ubersichtskarte von Deutschland mit Bundeslandern (© GeoBasis-DE / BKG 2020) und Lage der

Versuchsregionen (6 = Hessisches Ried, Yy = Ostbraunschwei gi

2.1.1. Hessisches Ried

Das Hessische Ried befindet sich im Stden Hessens im Wuchsgebiet Hessische Rhein-Main-
Ebene. Im Norden wird es von dem Grof3raum Frankfurt begrenzt, im Siden durch die Baden-
Wirttembergische Landesgrenze, im Osten durch den Odenwald und im Westen durch den Rhein.
Gegliedert ist das Wuchsgebiet Hessische Rhein-Main-Ebene in drei Wuchsbezirke: die
Untermainebene im Norden, die Hessische Rheinniederung im Westen und Hessische Rheinebene
im Osten. Dem Hessischen Ried kénnen die beiden letztgenannten Wuchsbezirke zugeordnet
werden (NORDWESTDEUTSCHE FORSTLICHE VERSUCHSANSTALT 2013). Die Versuchsflachen im
Hessischen Ried liegen allesamt im Wuchsbezirk Hessische Rheinebene. Das Hessische Ried liegt
geologisch im Oberrheingraben und ist mit tertidren und quartaren Kiesen und Sanden gefiillt.
Hierbei handelt es sich sowohl um kalkhaltige zum Teil verlehmte Flugsande als auch um
Sedimentationen aus der Auendynamik des Rheins. Eine Besonderheit stellt fir diese Region das

ARheinwei CA dar . Rheinwei ¢ wird durch den kapil!/

Ausfallung von Carbonaten gebildet. Meist fand im Hessischen Ried eine Ausféllung in einer Tiefe
von ca. 1 m statt, in welcher sich das Rheinweil3 akkumulierte und z.T. fur Pflanzen und Wasser
undurchdringbare Horizonte ausbildet. Heute handelt es sich hierbei um reliktische
Grundwasserhorizonte (GAUER 2005).
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2.1.2. Ostbraunschweigisches Flachland

Der Wuchsbezirk Ostbraunschweigisches Flachland liegt in der niederséachsischen Waldbauregion
Sud-Ostniederséachsisches Tiefland. Stdlich wird der Bezirk durch das angrenzende Higelland und
den Lappwald begrenzt. Im Westen liegt der Grol3raum Braunschweig, nach Osten begrenzt die
Landesgrenze zu Sachsen-Anhalt den Bezirk und im Norden der Ubergang zur Heide nordlich der
Stadt Wolfsburg (BGCKMANN et al. 2019). Im Uberwiegenden handelt es sich um das Urstromtal der
Aller und Nebenflisse mit landwirtschaftlicher Nutzung. Geologisch ist das Gebiet durch lehmige,
auch mergelhaltige von schluffig/tonig bis hin zu kiesigen Grundmorénen der Saale-Kaltzeit oder
aus den Grundgesteinen der Kreide-Kalke, Lias- und Keupertonsteine gepréagt (GAUER 2005). Der
Bodentyp der Waldstandorte besteht vorwiegend aus Pseudogleyen.

2.1.3. Hoher Flaming

Das Wuchsgebiet Hoher FlAming liegt im Nordosten Sachsen-Anhalts und setzt sich aus den
Wuchsbezirken Wiesenburger Flaminghochflache und Nedlitzer Flamingrandplatte zusammen. Im
Siden reicht es fast bis an das Elbeurstromtal und nach Norden und Osten durchtrennt die
Landesgrenze zu Brandenburg den Flaming. Zu den anderen Randbereichen erfolgt eine
héhenbedingte Abgrenzung bei etwa 100 m NN. Der Flaming wird Gberwiegend forstwirtschaftlich
genutzt. Die Hauptbaumart bildet die Kiefer. Geologisch ist der Flaming durch Endmoranen aus der
Saale-Kaltzeit mit lehmigen bis kiesigen Geschieben gepragt. Higel und flache Kuppen, durchzogen
mit Schmelzwasserrinnen, pragen das Relief. Die vorwiegenden Bodentypen sind Braunerden und
Podsole (SCHWANECKE und Kopp 1994).
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2.2. Klima und Witterung

Im Folgenden wird das Klima der Versuchsregionen beschrieben und die Witterung wahrend der
Versuchsdauer dargestellt. Die zugrundeliegenden Daten stammen vom DWD und wurden mit dem
NW-FVA-internenR-Pa k et A K S P c(ScHMDp-WeLTER 2018Jifir die jeweilige Intensivilache
regionalisiert und mit dem R-Paket A ¢ | i n@UtIARROMR019) dargestellt.

2.2.1. Hessisches Ried

Die Versuchsflachen befinden sich auf einer Hohenlage von 94 7 98 mNN und liegen somit in der
Wuchszone der zentralen Eichen-Mischwald-Zone. Die Jahresdurchschnittstemperatur betragt
10 °C, wahrend der Vegetationszeit 16 °C. Die jahrlichen Niederschlage belaufen sich auf 660 mm
im langjahrigen Mittel, fur die Vegetationsperiode konnen 340 mm angenommen werden
(NORDWESTDEUTSCHE FORSTLICHE VERSUCHSANSTALT 2013).

Abbildung 2 zeigt das Klimadiagramm aus

Hessloenies Rled (97 m) 1096 669 mm regionalisierten Wetterdaten fiir die

300 Referenzperiode 1981 i 2010 der Intensivflache

c mm im Hessischen Ried. Mit einer jahrlichen

50 100 Durchschnittstemperatur  von  10,9°C  und

durchschnittlich 669 mm Niederschlag entsprach

40 80 es den fur die Region typischen Werten. Die

259 hdchste durchschnittliche

30 - 60 Tagesmaximaltemperatur je Monat betrug

259°C, die geringste  durchschnittliche

20 - - 40 Tagesminimaltemperatur je Monat betrug -

09 0,9 °C. Uber den Jahresverlauf zeigte sich ein, fiir
10 - - 20 die gemafigte Zone typisches, humides Klima.

] U In Anlehnung an das Klimadiagramm wird in

O —1 T — Abbildung 3 die Witterung im Jahr des
Versuchsbeginns dargestellt. In den folgenden
Abbildungen st die Witterung im weiteren

Abbildung 2: Klimadiagramm der Referenzperiode 1981 - jahrlichen Versuchsverlauf dargestellt.

2010 aus regionalisierten Wetterdaten fur die Intensivflache
im Hessischen Ried. Das Jahr 2018 wurde im Hessischen Ried von

einer Trockenperiode mit hohen Temperaturen im
Sommer gepragt (Abbildung 3). Mit einer Jahresmitteltemperatur von 12,5 °C lag diese um 1,6 °C
Uber dem langjahrigen Mittel. Der jahrliche Niederschlag lag mit 486 mm um 183 mm unter dem
langjahrigen Mittel (Abweichung von ca. 27,3 %). Mit einer maximalen durchschnittlichen
Tagesmaximaltemperatur je Monat von 30,3 °C lag dieser Wert um 4,4 °C Uber dem der
Klimaperiode. Neben auffallend wenigen Niederschlagen im Februar fehlten in der Periode Juli
November Niederschldge. In den Monaten Juli i Oktober herrschten aride Witterungsverhaltnisse
vor.

Im Jahr 2019 betrug die Durchschnittstemperatur 11,9 °C und der Jahresniederschlag 593 mm
(Abbildung 4). Die maximale durchschnittliche Tagesmaximaltemperatur je Monat betrug 28,4 °C
und die minimale durchschnittiche Tagesminimaltemperatur © 0,6 °C. Somit waren die
Witterungsverhaltnisse nicht so extrem wie im Vorjahr. Bis auf den Februar zeigte der Jahresverlauf
der Niederschlage humide Verhéltnisse. Die geringen Winterniederschlage, besonders im Februar
mit etwa 10 mm Niederschlag, konnten den Bodenspeicher, der aus dem Vorjahr stark
ausgetrockneten Boden, nicht vollstandig aufflllen.
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Hessisches Ried (97 m) Hessisches Ried (97 m)
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Abbildung 3: Witterungsverlauf im Jahr 2018 aus Abbildung 4: Witterungsverlauf im Jahr 2019 aus
regionalisierten Wetterdaten fiur die Intensivilache im regionalisierten Wetterdaten fiir die Intensivflache im

Hessischen Ried. Hessischen Ried.
Hessisches Ried (97 m) Hessisches Ried (97 m)
2020 12.4C 558 mm 2021 11C 605 mm
= ~ 300 = ~ 300
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Abbildung 5: Witterungsverlauf im Jahr 2020 aus Abbildung 6: Witterungsverlauf im Jahr 2021 aus
regionalisierten Wetterdaten fir die Intensivfliche im regionalisierten Wetterdaten fur die Intensivflache im
Hessischen Ried. Hessischen Ried.

Mit einer Durchschnittstemperatur von 12,4 °C war das Folgejahr 2020 um 0,5 °C warmer als 2019
und die Jahresniederschlage waren mit 558 mm um 35 mm geringer als 2019 (Abbildung 5). Bis auf
eine Trockenperiode im April herrschten auch im Juli aride Witterungsverhaltnisse. In den anderen
Monaten war die Witterung humid. Aufgrund der hohen Niederschlage in den Monaten vor den
ariden Perioden war die Vegetation keinem Trockenstress ausgesetzt, da der Boden Uber
ausreichend Reserven verfugte. Die mittlere Maximaltemperatur des warmsten Monats betrug
28,8 °C und die durchschnittliche Minimaltemperatur des kiihlsten Monats betrug 1,0 °C. Damit wies
das Jahr 2020 die geringste Amplitude dieser Werte auf. In 2019 war die Differenz um 1,2 °C und in
2018 um 5,5 °C hoher.
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Im letzten Jahr des Beobachtungszeitraums (2021, Abbildung 6) lag die
Jahresdurchschnittstemperatur im Hessischen Ried mit 11 °C nur um 0,1 °C Uber dem langjahrigen
Mittel. Der Jahresniederschlag von 605 mm war zwar der héchste im Beobachtungszeitraum, doch
lag er 64 mm unter dem der Vergleichsperiode. Die Niederschlage im Juni und Juli fielen mit Gber
80 mm in 2021 besonders hoch aus. Der September zeigte leicht aride Verhaltnisse.

2.2.2. Ostbraunschweigisches Flachland

Die Versuchsflachen liegen allesamt auf einer Hoéhe von ca. 100 mNN in der planaren Hohenstufe
im Ubergangsbereich zu einem subkontinentalen Klima. Die mittlere jahrliche Niederschlagssumme
betragt ca. 700 mm und die

Ostoraunschweigisches Flachiand (99 m) Jahresmitteltemperatur 9,0 °C (BOCKMANN et al.
1981 -2010 9.3C 669 mm 2019)

Das Klimadiagramm der Abbildung 7 zeigt das
Klima der Referenzperiode 1981 i 2010 aus
regionalisierten Wetterdaten fur die Intensivflache
im  Ostbraunschweigischen Flachland. Die
jahrliche Durchschnittstemperatur von 9,3 °C und
die Niederschlagssumme von 669 mm stellten fur
die Region typische Werte dar. 23,7 °C betrug die

40 80

20 + - 40

hochste durchschnittliche

7 B Tagesmaximaltemperatur je Monat und - 1,7 °C

il i die geringste durchschnittliche

Y — 1T T e—— Tagesminimaltemperatur je Monat. Uber den
J F M A M J J A 5 O N D

Jahresverlauf zeigte sich ein humides Klima.

Abbildung 7: Klimadiagramm der Referenzperiode 1981 - Abbildung 8 zeigt den Witterungsverlauf aus
2010 aus regionalisierten Wetterdaten firr die Intensivilache regionalisierten Wetterdaten der Intensivflache im

im Ostbraunschweigischen Flachland. Ostbraunschweigischen Flachland fir das Jahr

2018. Mit einer Durchschnittstemperatur von
10,7 °C war es um 1,4 °C warmer als in der Referenzperiode. Lediglich 414 mm betrug die
Niederschlagssumme. Dies waren 255 mm (ca. 38 %) weniger als im langjahrigen Mittel. Die
durchschnittliche Tagesmaximaltemperatur des warmsten Monats lag mit 28,1 °C um 4,4 °C Uber
der Referenzperiode. Neben einem sehr geringen Niederschlag im Februar wiesen die Monate Mai
I Oktober aride Verhaltnisse auf. Lediglich der September war noch knapp humid.
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Abbildung 8: Witterungsverlauf im Jahr 2018 aus Abbildung 9: Witterungsverlauf im Jahr 2019 aus
regionalisierten Wetterdaten fir die Intensivflache im regionalisierten Wetterdaten fur die Intensivflache im

Ostbraunschweigischen Flachland. Ostbraunschweigischen Flachland.
Ostbraunschweigisches Flachland (99 m) Ostbraunschweigisches Flachland (99 m)
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Abbildung 10: Witterungsverlauf im Jahr 2020 aus Abbildung 11: Witterungsverlauf im Jahr 2021 aus
regionalisierten Wetterdaten fur die Intensivflaiche im regionalisierten Wetterdaten fur die Intensivflache im
Ostbraunschweigischen Flachland. Ostbraunschweigischen Flachland.

Im Folgejahr 2019 (Abbildung 9) lag die Jahresdurchschnittstemperatur noch um 0,1 °C Uber der
von 2018 (4,5 °C uber der Referenzperiode). Der Jahresniederschlag lag mit 561 mm deutlich Gber
dem von 2018, hat aber das Niveau der Referenzperiode mit einem um 100 mm geringeren
Niederschlag ebenfalls deutlich unterschritten. Mit einer hdchsten durchschnittlichen
Tagesmaximaltemperatur je Monat von 26,8 °C war der Sommer nicht so heil3 wie in 2018, aber
dennoch lagen die Temperaturen Gber dem langjahrigen Mittel. Im Jahresverlauf herrschten bis auf
den Juli humide Verhaltnisse. Aufgrund der geringen Winterniederschlage, besonders im Februar,
waren die Boden zu Beginn der Vegetationsperiode nicht wassergesattigt.
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Abbildung 10 veranschaulicht den Witterungsverlauf im Jahr 2020. Die Jahresdurchschnittstempe-
ratur betrug 10,7 °C und der Jahresniederschlag betrug 547 mm. Somit lag die Durchschnittstem-
peratur auf dem Niveau von 2018, aber der Niederschlag war um 133 mm héher ausgefallen. Beide
Werte waren &hnlich zu 2019. Ein Grol3teil des Niederschlags war im Februar mit Gber 100 mm
gefallen. Im April herrschte eine aride Witterung und in den Sommermonaten waren die
Niederschlage leicht unterdurchschnittlich. Zum Ende des Jahres gingen die Niederschlage zurtick
und der November war arid. Mit 26,9 °C war die maximale mittlere Maximaltemperatur je Monat um
0,1 °C uber dem Wert von 2019 und die minimale durchschnittliche Minimaltemperatur je Monat mit
0,5 °C im Vergleich mit den Jahren 2018 und 2019 am hdchsten. Die Differenz war zu den
Vergleichsjahren am geringsten und zeigte ein von den Temperaturen her ausgeglichenes Jahr.

Der Witterungsverlauf fur 2021 im Ostbraunschweigischen Flachland wird in Abbildung 11
veranschaulicht. Mit 572 mm lag der hochste Jahresniederschlag im Beobachtungszeitraum vor,
dieser lag dennoch um 97 mm unter dem der Klimavergleichsperiode. Bis auf September lag in
jedem Monat eine humide Witterung vor. Die Jahresdurchschnittstemperatur lag mit 9,6 °C um etwa
einen Grad unter den Vorjahren und um 0,3 °C uber der Klimavergleichsperioden. Somit war es im
gesamten Beobachtungszeitraum im Vergleich mit der Klimaperiode deutlich trockener und warmer.

2.2.3. Hoher Flam ing

Klimatisch herrscht in der Umgebung des Flamings ein eher kontinentales Klima vor. Durch die
Erhebung des Flamings und dem folgenden
Hoher Flaeming (134 m) Staueffekt weist dieser ein eher ozeanisch ge-

1981 -2010 9.2C 635 mm . . iy e . . ..
pragtes Klima auf mit jahrlichen Niederschlagen
von 540 i 620 mm pro Jahr. Die jahrliche

c mm
50 100 Durchschnittstemperatur betragt 7,5 i 8,0 °C
(SCHWANECKE und Kopp 1994). In einer
40 50 Hohenlage von 131 i 152 mNN liegen die

Versuchsflachen.

Abbildung 12 zeigt das Klimadiagramm der Refe-
renzperiode 1981 i 2010 aus regionalisierten
Wetterdaten fur den Standort der Intensivflache
im Hohen Flaming. Mit 9,2 °C lag die Jahres-
durchschnittstemperatur um mehr als 1 °C Uber
den Durchschnittswerten fiir die Region. Etwa
gleichauf mit den oberen Durchschnittswerten der
Niederschlagssummen fir die Region, welche
620 mm betragen, lagen die Niederschlagssum-
Abbildung 12: Klimadiagramm der Referenzperiode 1981 - men von 635 mm. Die hochste durchschnittliche
_2010 aus reg"ior}alisierten Wetterdaten fur die Intensivflache Tagesmaximaltemperatur je Monat betrug
im Hohen Flaming. . . -,

24,3°C und die geringste durchschnittliche

Tagesminimaltemperatur je Monat - 2,5 °C. Im
Jahresverlauf herrschten in jedem Monat humide Verhéltnisse vor.

In der Abbildung 13 ist die Witterung am Standort der Intensivflache im Hohen Flaming aus
regionalisierten Wetterdaten fur das Jahr 2018 dargestellt. Die Jahresdurchschnittstemperatur lag
mit 10,9 °C um 1,7 °C Uber der Referenzperiode. Gleichzeitig lag der Jahresniederschlag mit
372 mm um 41,4 % unter dem der Referenzperiode. 28,3 °C betrug die héchste durchschnittliche
Tagesmaximaltemperatur je Monat. Nach unterdurchschnittlichen Niederschlagen im Februar folgte
ein niederschlagsarmer Sommer. Fir die Monate Mai i Oktober herrschten durchgangig aride
Witterungsverhaltnisse.
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Abbildung 13: Witterungsverlauf im Jahr 2018 aus Abbildung 14: Witterungsverlauf im Jahr 2019 aus
regionalisierten Wetterdaten fur die Intensivflache im regionalisierten Wetterdaten fir die Intensivflache im

Hohen Flaming. Hohen Flaming.
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Abbildung 15: Witterungsverlauf im Jahr 2020 aus Abbildung 16: Witterungsverlauf im Jahr 2021 aus
regionalisierten Wetterdaten fir die Intensivfliche im regionalisierten Wetterdaten fur die Intensivflaiche im
Hohen Flaming. Hohen Flaming.

Im Folgejahr lag die jahrliche Durchschnittstemperatur mit 11 °C (Abbildung 14) um 0,1 °C Uber der
von 2018. Mit einem Jahresniederschlag von 580 mm wird der Referenzwert zu 91,3 % erreicht. Die
maximale durchschnittliche Tagesmaximaltemperatur je Monat lag mit 28,9 °C um 0,6 °C Uber dem
Wert von 2018. Nach einem sehr trockenen Februar herrschten lediglich in den Monaten April, Juni
und August aride Verhaltnisse. Der Niederschlag fiel Uberwiegend in den Herbst- und
Wintermonaten.

Mit einer durchschnittlichen Jahresmitteltemperatur von 11 °C und einem Jahresniederschlag von
573 mm fir das Jahr 2020 (Abbildung 15) lagen die Werte auf Vorjahreshthe bei einer
ungleichméafigeren Verteilung. In den Monaten April, Juli und November war die Witterung arid und
in den Monaten Februar, Juni und Oktober lagen die Niederschlage bei tber 80 mm.
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Vergleichsweise kihler war die héchste durchschnittiche Maximaltemperatur je Monat mit 27,4 °C
zu 2018 und 2019 mit 28,3 °C und 28,9 °C und die geringste durchschnittliche Minimaltemperatur je
Monat ist mit 0,3 °C um 5,4 °C warmer als 2018 und 1,7 °C warmer als 2019.

In 2021 war der Jahresniederschlag mit 657 mm der hdchste in dem hier dargestellten
Beobachtungszeitraum (Abbildung 16) und lag Giber dem Durchschnitt der Klimaperiode (Abbildung
12). Die Niederschlage kamen uber das Jahr in einer fir die Vegetation ginstigen Verteilung.
Lediglich im September herrschte aride Witterung vor. Die Jahresdurchschnittstemperatur fir 2021
lag mit 9,7°C um 0,5°C Uuber dem langjahrigen Mittel, aber um 1,3°C unter den
Durchschnittstemperaturen der Vorjahre.
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2.3. Versuchsflachenbeschreibung

Neben einer neuanzulegenden Versuchsflache je Region, auf der permanente Messungen erfolgten
(Intensivflachen), wurden auch altere Kulturen in den Regionen zur Untersuchung der
Langzeitauswirkungen von Bodenbearbeitung aufgesucht (Extensivflachen). Im Optimalfall lagen
die Bodenbearbeitungen 3, 6 und 9 Jahre zurtick. Es folgt eine Beschreibung der Intensiv- und
Extensivflachen nach Regionen. Die Beschreibung der Extensivflachen erfolgte zum Zeitpunkt der
einmaligen Bestandesaufnahme im Winter 2018/2019 (Stichtag 1.1.2019).

2.3.1. Hessisches Ried

2.3.1.1. Intensivflache

Die Intensivflache im Hessischen Ried befand sich im Forstamt Lampertheim in der Revierforsterei
Viernheim in der Abteilung 411A1 (Abbildung 18 Nr. 1). Im nordlichen Bereich der Abteilung wurde
ein Eichenherkunftsversuch im Frihjahr 2018 angelegt. Der stidliche Bereich wurde fir den hier
beschriebenen Bodenbearbeitungsversuch vorgehalten. Im Herbst 2017 fand ein Kahlhieb auf der
Gesamtflache der Abteilung statt. Das Kronenholz wurde als Energieholz mit entnommen. Der
Bestand war ein 94-jahriger Buchenbestand schlechter Bonitdt mit 169-jahriger Kiefer als
Mischbaumart mit 40 % Flachenanteil, einzelstamm bis horstweise eingemischt. Als
Nebenbaumarten sind horstweise Einmischungen von 68-jahriger Kiefer (ca. 10 % Flachenanteil)
und 85-jahriger Fichte (ca. 1 % Flachenanteil) zu nennen. Der Gesamtbestockungsgrad betrug 0,6.
Auf ganzer Flache war ein Unterstand aus Eberesche und Traubenkirsche. Letztere bildete durch
Stockausschlage einen mannshohen Bestand zum Zeitpunkt der Bodenbearbeitung im Herbst 2018
(Abbildung 17).

Abbildung 17: Im Vordergrund: Intensivflache nach Kalamitatsnutzung und vor der Rdumung. Ausgangsbestand im
Hintergrund.
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Abbildung 18: Lage der Flachenpositionen kartographisch im Hessischen Ried (1 = Intensivflache, 2 = LE1, 3 =LE2, 4 =
LE3).

2.3.1.2. Extensivflachen
Im Hessischen Ried lagen die Extensivflachen allesamt im Forstamt Lampertheim. Die genaueren
Lageparameter sind der Tabelle 3 und Abbildung 18 zu entnehmen, sowie die Bezeichnungen der
Flachen im weiteren Verlauf der Arbeit.

Tabelle 3: Lageparameter der Extensivflichen im Hessischen Ried.

Bezeichnung Region Forstamt  Abteilung Koordinaten Hohe mNN

LE1 41B2  49°37'13.1"N 8°32'17.0"E 95
LE2 Hessisches Ried Lampertheim 126A3 49°35'08.1"N 8°34'43.8"E 98

LE3 120A5 49°34'58.1"N 8°34'47.8"E 97

Bei dem Bestand der Flache LE1 handelt es sich um eine 6-jahrige Stieleichenkultur aus Pflanzung
im Ausgangsverband 2 x 0,7 m. Als Mischbaumart war Hainbuche eingebracht. Sie war gleichaltrig
und einzelstammweise als jede sechste Pflanze beigemischt. Vereinzelt standen Kieferniiberhélter,
ca. 80-jahrig.

Die Flache LE2 bestand aus drei Teilflaichen eines Eichenversuchs. Fir diese Untersuchung fanden
lediglich die Stieleichenparzellen Beriicksichtigung. Das Alter der Kultur war 9 Jahre, sie durch
Pflanzung begrundet worden und der Ausgangsverband betrug 2 x 1 m. Die Eichen waren im Kultur-
bis Dickungsstadium, uberwiegend schlechtwichsig mit groRen Fehlstellen. Fast die Halfte der
Ausgangspflanzen war ausgefallen. Angrenzend an einer Parzelle befindet sich ein ca. 200-jahriger
Eichenlberhalter.
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Die Extensivflache LE3 war 13-jahrig und durch Stieleichensaat begrindet. Zum Zeitpunkt der
Aufnahme lag die Stammzahl bei ca. 12.000 Stlck/ha. Einzelstammweise war gleichaltrige Roteiche
(Quercus rubra [L.]) eingemischt und von vorherrschender Stellung. Vereinzelt waren Fehlstellen
durch Brunftkuhlen in den Saatreihen zu verzeichnen.

2.3.2. Ostbraunschweigisches Flachland

2.3.2.1. Intensivflache

In der Abteilung 6232al (Abbildung 19 Nr. 1) der Revierforsterei Wolfsburg des Forstamtes
Wolfenbuttel lag die Intensivflache der Region Ostbraunschweigisches Flachland. Den Bestand
bildete ein 0,8 bestockter Uiber 200-jahriger Stieleichengrundbestand in einzelstamm bis horstweiser
Mischung mit 180-jahriger Buche. Auf ganzer Flache war ein 150-jahriger Buchenunterstand,
gemischt mit Hainbuche, vorhanden. Nachwuchs war auf ganzer Flache aus 10-jahrigen Buchen
und Hainbuchen vorhanden. Im Bereich der Versuchsanlage wurde der Bestand auf einer Flache
von 0,5 ha vollstandig gerdumt. Lediglich zwei Habitatbdume sind verblieben. X-Holz, Kronen und
Astmaterial wurden grob von einem Rickezug geraumt.
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Abbildung 19: Lage der Flachenpositionen kartographisch im Ostbraunschweigischen Flachland (1 = Intensivflache, 2 =
WEL, 3 =WE2, 4 = WE3).

2.3.2.2. Extensivflachen
In der Tabelle 4 sind die Lageparameter der Extensivilachen fur die Untersuchungsregion des
Ostbraunschweigischen Flachlands aufgefiihrt. Die erste Spalte beschreibt die weitere Bezeichnung
der Flachen. Abbildung 19 zeigt die Flachenpositionen kartographisch.
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Tabelle 4: Lageparameter der Extensivflachen im Ostbraunschweigischen Flachland.

Bezeichnung Region Forstamt  Abteilung Koordinaten Hohe mNN
wes sosgas 22IEN g
WE2 OStbra‘;T;;:‘gﬁ:jgiSChes Wolfenbittel ~ 5057b iéizggzg 93
wes sosgar SCZBIN

Bei der Flache WE1 handelte es sich um eine 8-jahrige Stieleichenkultur aus Pflanzung in einem
Verband von 2 x 0,6 m. Zur Vorwaldbildung wurde gleichaltrige Schwarzerle (Alnus glutinosa [L.]
Gaertn.) in einem Weitverband von 4 x 10 m eingemischt. Die Schwarzerle war stark vorwichsig.
Einzelstammweise war Hainbuche aus Naturverjiingung eingemischt.

Die Parzelle WE2 war eine 9-jahrige Stieleichendickung aus Pflanzung in einem Ausgangsverband
von 2 x 0,6 m.

Ebenfalls dem Dickungsstadium zuzuordnen war die 11-jahrige aus Pflanzung mit Stieleichen
begrindete Flache WE3. Als Ausgangspflanzverband wurde ein Reihenverband von 2 x 0,6 m
angenommen. Es sind kleinflachige Fehlstellen von bis zu 25 m?2 vorhanden.

2.3.3. Hoher Flaming

2.3.3.1. Intensivflache
In der Abteilung 2653al des Forstamtes Anhalt in dem Revier Goéritz lag die Intensivflache im
Wuchsbezirk AHAbbildung 26 Nr2lmben AuBgangsbestand bildete ein einschichtiger
94-jahriger Kiefernreinbestand des mittleren bis starken Baumholzes. Der Bestockungsgrad betrug

0,7. Fur die Versuchsanlage wurde der Bestand im Sommer 2018 auf einen Bestockungsgrad von
0,47 0,5 gestellt.
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Abbildung 20: Lage der Flachenpositionen kartographisch im Hohen Flaming (1 = Intensivflache, 2 = AE1, 3 = AE2, 4 =
AE3).

2.3.3.2. Extensivflachen
Tabelle 5 gibt eine Ubersicht Uber die weitere Bezeichnung der Extensivflachen und der
Lageparameter des Hohen Flamings. In der Abbildung 20 werden diese auf einer Karte gezeigt.

Tabelle 5: Lageparameter der Extensivflachen im Hohen Flaming.

Bezeichnung Region Forstamt Abteilung Koordinaten Hohe mNN
AE1 2614a2 51°58'564.5"N 12°29'54.3"E 131
AE2 Flaming  Anhalt 2655a4 51°59'6568.7"N 12°31'19.9"E 133
AE3 2659a2 51°59'57.5"N 12°30'24.7"E 152

Die Flache AEL1 bildete im Hauptbestand eine 10-jahrige Traubeneichenkultur aus Saat in einem
Reihenverband von ca. 2 m. Mischbaumart war eine etwa gleichaltrige Kiefernnaturverjingung auf
ganzer Flache. Die Kiefer war vorwichsig. Entlang der Saatreihen wurde die Traubeneiche
herausgepflegt. Auf ganzer Flache ist ein 99-jahriger Uberhalt aus Kiefer des mittleren Baumholzes
vorhanden.

Den Hauptbestand der Parzelle AE2 bildete eine 12-jahrige Traubeneichenkultur aus Saat in einem
Reihenverband von ca. 2m. Sie ist mattwichsig. Die vorwichsige gleichaltrige Kiefer aus
Naturverjungung wurde vollflachig entnommen. Ein Uberhalt aus 129-jahriger Kiefer der naturlichen
Altersstufe des mittleren Baumholzes war auf ganzer Flache gegenwartig.

Eine wichsige Traubeneichendickung aus Saat in einem Reihenverband von ca. 2 m stellte den
Hauptbestand der Flache AE3 dar. Wenige 104-jahrige Kieferntberhéalter des mittleren Baumholzes
waren noch vorhanden.
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2.4. Bodenkundliche Profilansprachen von den Versuchsflachen

Im Rahmen der bodenkundlichen Basiserfassung wurden Ende August 2018 Bodenprofile auf den
Versuchsflachen aufgenommen. Fortlaufend werden diese hier dargestellt. Die Kartierung wurde auf
Grundlage der KA5 (SPONAGEL et al. 2005) durchgefuhrt. Das Relief der Profile im Hessischen Ried
und im Ostbraunschweigischen Flachland war eben. Im Hohen Flaming wiesen die
Versuchsparzellen eine schwache Neigung in sidlicher bis stidwestlicher Exposition auf.

2.4.1. Hessisches Ried

2.4.1.1. Intensivflache
Der Bodentyp auf der Intensivflache im Hessischen Ried entsprach einem Braunerde-Podsol. Die
Humusform stimmte mit einem mullartigen Moder (iberein. In der Tabelle 6 ist eine Ubersicht des
Profils gegeben.

Tabelle 6: Ubersicht der Mineralbodenhorizonte des Bodenprofils auf der Intensivflache im Hessischen Ried.

Horizont Tiefe Bodenart Skelett Lagerungsdichte  Humusgehalt  Durchwurzelung

Aeh 8 fSu3 0 2 4 w2
Bsh 19 fSu3 0 3 1 W3
fGo-Bv 49 fSu2 0 3 0 w2
fGo-ICv 100 fSu2 0 3 0 w1

2.4.1.2. Extensivflachen
Aufgrund der zeitlich nicht sehr weit zurtickliegenden Bodenbearbeitungen auf den Extensivflachen
LE1, LE2 und LE3 hatte sich der Humuskdrper noch nicht vollstandig regeneriert. Die Humusformen
wurden dem F-Mull zugeordnet. Tabelle 7, Tabelle 8 und Tabelle 9 zeigen Ubersichten der
Bodenprofile auf den Extensivflachen LE1, LE2 und LE3 im Hessischen Ried. Die Bodentypen sind
Braunerden.

Tabelle 7: Ubersicht der Mineralbodenhorizonte des Bodenprofils der Extensivflache LE1 im Hessischen Ried.

Horizont Tiefe Bodenart Skelett Lagerungsdichte  Humusgehalt  Durchwurzelung

Ah 12 fSu2 0 3 3 w4
fAp 35 fSu2 0 4 3 W3
Bv 90 fSu2 0 3 0 w1
fGo-ICv 100 fSu2 0 3 0 WO

Tabelle 8:Ubersicht der Mineralbodenhorizonte des Bodenprofils der Extensivilache LE2 im Hessischen Ried.

Horizont Tiefe Bodenart Skelett Lagerungsdichte  Humusgehalt  Durchwurzelung

Ap 30 Su3 0 2 3 W3
Bv 60 fSu2 0 3 1 W2
fGo-ICv 100 Fsl2 0 3 0 w1

Tabelle 9: Ubersicht der Mineralbodenhorizonte des Bodenprofils der Extensivflache LE3 im Hessischen Ried.

Horizont Tiefe Bodenart Skelett Lagerungsdichte  Humusgehalt  Durchwurzelung

Ap 5 fSu3 0 3 2 W2
fAp 35 fSu3 0 3 3 W4
IIfAp 52 Su4 0 4 2 W3
Bv 80 Su4 0 3 0 W2
ICv 100  fSu3 0 3 0 WO
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2.4.2. Ostbraunschweigisches Flachland

2.4.2.1. Intensivflache
Die Humusform der Intensivflache im Ostbraunschweigischen Flachland entspracht einem fur
Eichenwalder haufigen feinhumusarmen typischen Moder. Die Bodentypisierung nach der KA5 wies
eine podsolige Pseudogley-Braunerde aus. In der Tabelle 10 sind die Mineralbodenhorizonte bis zu
einer Tiefe von 1 m dargestellt.

Tabelle 10: Ubersicht der Mineralbodenhorizonte des Bodenprofils der Intensivflache im Ostbraunschweigischen
Flachland.

Horizont Tiefe Bodenart Skelett Lagerungsdichte  Humusgehalt  Durchwurzelung

Aeh 2 fSu3 1 3 2 w2
Bh 6 fSu3 1 4 1 W3
Bs 9 fSu3 1 4 0 w2

Sw-Bv 55 fSu3 1 4 0 w2
Sw 79 fSI2 1 3 0 w2
Sd 100 Sl4 2 3 0 w2

2.4.2.2. Extensivflache
Die Humusansprache in Zuge der bodenkundliche Profilansprache auf den Extensivflachen WE1,
WE2 und WES3 wies eine Humusform des L-Mulls fiir jede Flache aus. Eine Ubersicht je Profil ist der
Tabelle 11, Tabelle 12 und Tabelle 13 zu entnehmen. Es wurden die Bodentypen Pseudogley,
Pseudogley-Braunerde und Pseudogley-Braunerde bestimmt.

Tabelle 11: Ubersicht der Mineralbodenhorizonte des Bodenprofils der Extensivfliche WE1 im Ostbraunschweigischen
Flachland.

Horizont Tiefe Bodenart Skelett Lagerungsdichte  Humusgehalt  Durchwurzelung

Ah 12 ut4 0 3 3 W3
Sw 34 Tud 0 4 2 w2
Sd 61 Tu3 0 4 3 w2
Swd 74 Tu2 0 3 2 w2
Sd-ICv 100 Tu3 0 3 3 w2

Tabelle 12: Ubersicht der Mineralbodenhorizonte des Bodenprofils der Extensivilache WE2 im Ostbraunschweigischen
Flachland.

Horizont Tiefe Bodenart Skelett Lagerungsdichte  Humusgehalt  Durchwurzelung

Ah 9 SI2 1 3 3 W3
Sw-Bv 54 SI2 1 3 2 W2
Sd-ICv 100 Ls2 0 4 0 W2

Tabelle 13: Ubersicht der Mineralbodenhorizonte des Bodenprofils der Extensivilache WE3 im Ostbraunschweigischen
Flachland.

Horizont Tiefe Bodenart Skelett Lagerungsdichte  Humusgehalt  Durchwurzelung

Aeh 7 Uls 0 3 3 W3
Bv 28 Uls 0 3 0 w2
Sw 60 Ls2 3 4 0 W3

Swd 73 Lts 1 4 0 w1
Sd 100 Tu2 0 4 0 W2
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2.4.3. Hoher Flaming

2.4.3.1. Intensivflache
In der Tabelle 14 werden die Mineralbodenhorizonte des Profils auf der Intensivflache der
Anfangsinventur prasentiert. Als Humusform wurde ein feinhumusreicher rohhumusartiger Moder
kartiert. Der Bodentyp entsprach einem Braunerde-Podsol.

Tabelle 14: Ubersicht der Mineralbodenhorizonte des Bodenprofils der Intensivflache im Hohen Flaming

Horizont Tiefe Bodenart Skelett Lagerungsdichte  Humusgehalt  Durchwurzelung

Aeh 2 fSu2 1 3 2 w2
rAp-Bh 19 fSu2 1 3 3 W3
Bv 63 fSu2 5 3 0 w1l
ICv 100 mSfs 0 3 0 WO

2.4.3.2. Extensivflache
Auf jeder der Extensivflachen AE1, AE2 und AE3 im Hohen Flaming zeigte die Profilansprache eine
Humusform des feinhumusreichen rohhumusartigen Moders. Tabelle 15, Tabelle 16 und Tabelle 17
beschreiben die Mineralbodenhorizonte der jeweiligen Bodenprofile. Als Bodentypen wurden ihnen
Braunerde, Podsol und podsolige Braunerde zugeordnet.

Tabelle 15: Ubersicht der Mineralbodenhorizonte des Bodenprofils der Extensivflache AE1 im Hohen Flaming.

Horizont Tiefe Bodenart Skelett Lagerungsdichte  Humusgehalt  Durchwurzelung

Ah 3 Su3 2 3 3 W4
rAp-Bh 16 Su3 2 3 1 W4
Bv 47 Su3 2 3 0 W4
ICv 70 fSms 20 3 0 w1
ICv 100 fSms 0 3 0 WO

Tabelle 16: Ubersicht der Mineralbodenhorizonte des Bodenprofils der Extensivflache AE2 im Hohen Flaming.

Horizont Tiefe Bodenart Skelett Lagerungsdichte  Humusgehalt  Durchwurzelung

Aeh 3 fSu2 0 3 2 W3
rAp-Bh 16 fSu2 0 3 2 W3
Bs 47 fSu2 0 3 0 w2

I ICv 70 fSu2 0 3 0 w2
ICv 100 fSI2 0 4 0 WO

Tabelle 17: Ubersicht der Mineralbodenhorizonte des Bodenprofils der Extensivflache AE3 im Hohen Flaming.

Horizont Tiefe Bodenart Skelett Lagerungsdichte  Humusgehalt  Durchwurzelung

Aeh 3 Su4 1 2 3 w3
rAp-Bv 22 Su4 1 3 1 W2
Bv 61 Su4 1 3 0 w1
ICv 100 Fsms 1 3 0 WO
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2.5. Umsetzung der Bodenbearbeitungen

Fur die Anlage der Bodenbearbeitungsvarianten auf den Intensivflachen wurden diese in drei
Parzellen unterteilt. Die Bodenbearbeitungen fanden ab dem 16.10.2018 statt und wurden bis Ende
des Monats abgeschlossen. Das Silvafixverfahren wurde in jeder Region angewendet (Tabelle 18).
Bei dieser Variante handelte es sich um eine baggergestitzte Flachenraumung. Hierbei wurde mit
einer Art Rechen der Schlagabraum hinter dem Bagger auf die von ihm befahrene Gasse gezogen.
Somit wird eine vollflachige Befahrung vermieden. Dieses Verfahren galt in den Niederséchsischen
Landesforsten als Standardverfahren fur Flachenraumungen und wurde neben einer
Kontrollvariante in jeder Projektregion umgesetzt. Die dritte Variante variiert zwischen den Regionen
und stellte das Ortlich etablierte Standardverfahren dar.

Die Bestandesbegrindungen richteten sich nach den lokal bevorzugten Verfahren. Im Hessischen
Ried und im Ostbraunschweigischen Flachland wurden Eichenpflanzungen bevorzugt; in der Region
des Hohen Flamings die Eichensaat (Tabelle 18).

Es werden nach Regionen die Bodenbearbeitungen der Parzellen sowie die Bestandesbegrindun-
gen beschrieben.

Tabelle 18:Ubersicht der Bearbeitungsvarianten und Verjiingungsverfahren nach Regionen

Region Bearbeitungsvarianten Verjungungsverfahren
Hessisches Ried Silvafix Kontrolle Mulgher+ Pflanzung
Frase
Ostbraunschweigisches Silvafix Kontrolle Mulcher Pflanzung
Flachland
Hoher Flaming Silvafix Kontrolle Streifenpflug Saat

2.5.1.1.1. Hessisches Ried

Auf der nordwestlichen Parzelle wurde die Kontrollvariante angelegt (Abbildung 21). Es fand keine
Bodenbearbeitung statt, lediglich die Stockausschlage der Traubenkirschen wurden motormanuell
zur Flachenvorbereitung fir die Pflanzung entfernt. Mit dem Silvafix-Aggregat wurde die mittlere
Parzelle geraumt (Abbildung 22). Im sUdwestlichen Bereich wurde die Parzelle erst mit einem
Forstmulcher bearbeitet und anschlieRend mit einer Forstfrédse. Bei diesem Verfahren handelt es
sich um eine schleppergestitzte Bearbeitung. Es werden zumeist landwirtschaftliche Schlepper als
Tragerfahrzeug mit einer Leistung von mehr als 150 kW eingesetzt. Die Arbeitsbreiten betragen
haufig 3 m und erfordern durch den Anbau in der Dreipunkthydraulik eine flachige Befahrung. Im
ersten Bearbeitungsgang, des Mulchens, wird alles tber dem Mineralboden befindliche Material
(Baumstumpfe, Schlagabraum etc.) zerkleinert. Beim nachgelagerten Frasen wurde hier 30 cm tief
in den Mineralboden eingegriffen, der Boden durchmischt und die Baumwurzeln zerkleinert.
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Abbildung 21: Parzellenanordnung der Intensivflache im Hessischen Ried.
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Abbildung 22: Flachenraumung mit dem Silvafix im Hessischen Ried.

2.5.1.1.2. Ostbraunschweigisches Flachland
Im Westen (Abbildung 23) wurde die Kontrollparzelle angelegt. Es wurde der verbliebene
Schlagabraum von Hand auf kleine Haufen gepackt, da ansonsten eine Bepflanzung nicht mdglich
gewesen ware. Im Osten lag die Silvafixparzelle. Mittig befand sich die Lokalvariante Mulchen
(Abbildung 24).
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Abbildung 23: Parzellenanordnung der Intensivflache im Ostbraunschweigischen Flachland.
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Abbildung 24: Mulchen der Flache im Ostbraunschweigischen Flachland. Im Hintergrund ist ein Reisighaufen zu sehen.

2.5.1.1.3. Hoher Flaming

Die Raumung der Silvafixparzelle im Westen (Abbildung 25) erfolgte am 23.10.2019. Hierbei wurde
aufgrund der starken Vergrasung der Mineralboden fast vollstandig freigelegt (Abbildung 26).
Zeitgleich wurde der Schlagabraum der Streifenpflugparzelle (im Osten) und der umliegende Flache
des Versuchs mit einem Raumfix auf die Gassen geschoben (Abbildung 27). Dies war vor dem
Anlegen der Pflugstreifen T mit einem Waldstreifenpflug, welcher an einem leichten Schlepper
angebaut wurde 7 notwendig. Wenige Tage spater ist die Anlage der Pflugstreifen auf der
Versuchsparzelle erfolgt. Ein Streifenpflug legt den Mineralboden fiir die bevorstehende Verjlingung
eines Bestandes auf einem ca. 50 cm breiten Streifen frei. Dies geschieht durch mittiges
einschneiden des Humuskérpers mit einem Sech. Dadurch werden Wurzeln und &hnlich
verfilzendes Material durchtrennt. Dass nachgelagerte Doppelschar kann somit den Humuskaorper
sauber zu den Seiten wegklappen (Abbildung 28). Auf der Kontrollparzelle fand eine handische
Raumung der Flache direkt vor der Saat statt.
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Abbildung 25: Parzellenanordnung der Intensivflache in Hohen Flaming.
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Abbildung 26: Raumung der Silvafixparzelle. Aufgrund des Grasfilzes wurde der gesamte Humus mit abgezogen.

Abbildung 27: RAumung der Pflugvariante mit dem Raumfix.
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