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Jahrestagung der AFSV vom 11. - 14. September 2013 im Solling
Ergebnisse der Waldokosystemforschung im Solling

Tagungsort: Landhotel Am Rothenberg GmbH & Co. KG
37170 Uslar/Ortsteil Volpriehausen, RothenbergstralSe 4;
Tel: 05573 959-0; Fax: 05573 959-100, http://www.am-rothenberg.de

Tagungsprogramm

Mittwoch, 11.09. 2013

Ab 12.00 Uhr — Anmeldung im Tagungsbtiro im Hotel
Vortragsveranstaltung

14.00 Uhr — BegriiBung und GruBworte

Prof. Dr. Wolfgang Hetsch, 1. Vorsitzender AFSV

Prof. Dr. Hermann Spellmann, Direktor der NW-FVA

Dr. Klaus Merker, Leiter Niedersachsische Landesforsten

Thomas Reulecke, FAL Dassel und Walter Hennecke, FAL Neuhaus

(Vortragsdauer 20 Minuten, 10 Minuten Diskussion)

14.30 Uhr
Dr. Uwe Paar
Vorstellung des Exkursions- und Forschungsgebietes

15.00 Uhr
Prof. Dr. Johannes Eichhorn
Ziele des forstlichen Umweltmonitorings in der Waldokosystemforschung

15.30 Uhr
Dr. Jan Evers, Dr. Uwe Paar
Hauptergebnisse der zweiten Bodenzustandserhebung (BZE II)

16.00 Uhr
Dr. Henning Meesenburg, Prof. Dr. Johannes Eichhorn
Intensives Waldmonitoring im Solling (LEVEL I1)

16.30 Uhr
Dr. Karl Josef Meiwes, Dr. Michael Mindrup
Bodenschutzkalkung - Ziele und Bezug zur Standortskartierung

17.00 -17.30 Uhr - Kaffeepause

17.30 Uhr
Dr. Karl Josef Meiwes, Dr. Uwe Klinck, Dr. Hendrik Rumpf
Ergebnisse der Hiebsformenversuche - Umbau von Fichtenreinbestanden

18.00 Uhr
Dr. Marc Overbeck
Standortskartierung - kein Auslaufmodell. Dynamisierung der Standortskartierung



Exkursionen

Donnerstag, 12.09.2013
8.00 Uhr — Abfahrt mit Bussen am Hotel

8.30-10.00 Uhr

Dr. Uwe Paar, Dr. Jan Evers, Inge Dammann

BZE Il - Vorstellung eines BZE-Punktes im Solling (E1; Profil 1)
Einfluss der Kalkung
Trockenrohdichten und Skelettanteile
Waldernahrung der Buche

10.30-12.30 Uhr
Dr. Henning Meesenburg, Prof. Dr. Johannes Eichhorn, Dr. Norbert Bartsch
LEVEL II-Flachen (E2a; Profil 2) und Lochhiebe (E2b)

Intensives forstliches Monitoring

Langjahrige Wasser- und Stoffbilanzen

Bodenveranderungen

Baumartenvergleich

13.00 - 14.00 Uhr — Mittagspause (Jugendherberge in Silberborn)

14.30-16.00 Uhr

Dr. Karl Josef Meiwes, Dr. Michael Mindrup

Kalkungsversuche (E3; Profil 3)
Tiefenverlauf der Entsauerung
Wachstum
Durchwurzelung

16.30 - 18.00 Uhr
Dr. Uwe Klinck, Dr. Karl Josef Meiwes, Dr. Hendrik Rumpf
Hiebsformenversuche (E4; Profil 4)
Stoffbilanz
Mikroklima auf Kleinkahlschlagflachen
Wachstum von Kultur und Altbestand

19.00 Uhr — Abendessen

20.00 Uhr - Mitgliederversammlung im Tagungsraum des Hotels

Freitag, 13.09.2013
8.00 Uhr — Abfahrt mit Bussen am Hotel

8.30-12.30 Uhr
Dr. Peter Meyer, Dr. Marcus Schmidt, Prof. Dr. Wolfgang Schmidt
Die Naturwalder Limker Strang (E5a; Profil 5) und Friedrichshauser Bruch (E5b)
Vegetation
Waldgesellschaften
Nutzungsgeschichte
Totholz
Luckendynamik
Renaturierung
Neophyten
Waldbindung der Arten



13.00 - 14.00 Uhr — Mittagspause (Kohlerhltte am Rothenberg)

14.30 - 17.00 Uhr
Prof. Dr. Hermann Spellmann, Ralf-Volker Nagel, Peter Wollborn
Waldbau mit Kiistentanne (E6a; Profil 6) und Douglasie (E6b; Profil 7)
Geeignete Standorte
Wuchsrelationen Douglasie/KUstentanne
Steuerung der Qualitatsentwicklung unter Berticksichtigung des Standortes

18.30 Uhr — Abendessen

Samstag, 14.09.2013
8.00 Uhr — Abfahrt mit Bussen am Hotel

8.30-12.30 Uhr
Kai Conrad und Philipp Kuchler
Niedermoore im Solling (E7)

und

Ulrich Schlette, Dr. Gerfried Caspers
Hochmoorrenaturierung (E8)



Vorstellung des Exkursionsgebietes

Uwe Paar

Der Solling ist das Waldgebiet des Jahres 2013. Er liegt im stdlichen Niedersachsen und ist nach dem Harz
das zweitgrolite zusammenhdngende Waldgebiet Niedersachsens. Die Waldlandschaft, bestehend aus 50 %
Nadelwald und 50 % Laubwald, gehort zum Wuchsgebiet,Mitteldeutsches Trias-Berg- und Higelland”.
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Abb. 1: Wuchsgebiet Mitteldeutsches Trias-Berg- und Hiigelland (37) aus: Aldinger et al., 2005, verdndert —
mit 1= Unterer Solling, 2= Hoher Solling, 5= Sollingvorland



Das Wuchsgebiet erstreckt sich tber Teile der Lander Niedersachsen, Hessen und Thiuringen. Der nieder-
sachsische Anteil umfasst den gesamten bergigen Landschaftsteil zwischen Weser und Harzrand. In Thi-
ringen bilden das Ohmgebirge und Eichsfeld die nordostliche, der Hainich-Din Komplex und die Walters-
hduser Vorberge die dstliche Begrenzung zum Thiringer Becken. In Hessen stellt die Hessische Senke im
Westen, das Vogelsbergmassiv und die Rhén im Stiden eine natirliche Grenze dar (Aldinger et al., 2005).

Die Waldlandschaft des Sollings umfasst 38500 Hektar. Die Waldfldchen steigen von Osten aus gleichmaBig
bis auf Gber 500 m an. Von den Hochlagen fallt die Waldflache nach Westen recht sanft, im Stidwesten da-
gegen schroff zum Wesertal ab.
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Abb. 2: Niederscchsisches Bergland (Ausschnitt, verdndert). Quelle: Wikimedia Commons
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Wuchsbezirke

Der Solling 1sst sich in 3 Wuchsbezirke unterteilen.

Der ,Hohe Solling” liegt oberhalb 400 m . NN und umfasst die hdchsten Lagen im Zentrum des Sollings. Er
weist Extremstandorte (quellige Bereiche und Moore) auf 10 % der Flache auf.

Das Waldgebiet des Sollings gehort zu grofien Teilen zum,Unteren Solling”. Er erstreckt sich Uber eine Hohen-
lage von ca. 200-400 m G. NN. Auffallend sind hier die landschaftlich reizvollen, langgestreckten Wiesentéler.

Der Wuchsbezirk ,Solling Vorland” ist ein klimatisch und geologisch beglnstigter Raum mit dem Vorkommen
von LoR, Kalk und Rét. Vorrangig werden diese Flachen landwirtschaftlich genutzt.

Klima

Im ,Hohen Solling” herrscht ein ausgepragt humides Klima mit Jahresniederschldgen tber 1000 mm vor.
Die klimatischen Verhdltnisse im ,Unteren Solling” kdnnen als feucht und kihl” eingestuft werden (Jahres-
niederschlage: 900 mm; durchschnittliche Jahrestemperatur: 7,5 °C (Durchschnittsdaten von 1931 bis 1960,
Deutscher Wetterdienst 1964)). Das,Solling Vorland” ist gekennzeichnet durch die geschitzte Leelage und die
Warmluftzufuhr aus dem Leinetal.

Tabelle 1: Temperatur- und Niederschlagsentwicklung im Solling am Beispiel der Station Torfhaus (500m tiber NN, Hoher Solling)

Zeitraum Tj°C Tv°C mmj mmVz Vz-Tage | Feuchtigkeits-Index (i)
1931-1969 0,4 13,5 1088 471 - 20,0
1961-1990 7.2 138 950 391 142 16,5
1981-2010 7,7 14,2 1020 414 146 171

Die Klimakennwerte fiir die Station Torfhaus belegen eine Erhéhung der Jahresmitteltemperaturen von 6,4 °C
(Zeitraum 1931-1969) auf 7,7 °C (Zeitraum 1981-2010).

Foto: Jan Evers



Boden und Geologie

Mit Ausnahme einiger Schichten, die an den tektonischen Grabenbriichen Muschelkalk und tertidre Sedimen-
te zutage treten lassen, ist der Solling ein einheitlich von Buntsandstein gepragtes Gebiet. Folgende Buntsand-
steinformationen sind anzutreffen (Otto, 1991):

Volpriehauser Sandstein, die Volpriehauser Wechselfolge mit z.T. tonigen Komplexen
Detfurther Folge mit dickbankigen Sandsteinen und feinplattigen Lehmen und Lettentonen
die plattig-feinsandige Hardegser Wechselfolge, der Hardegser Ton

und die Sollingfolge (friiher Bausandstein, sm2).

FUr die Oberbodenbildung im Solling sind durchweg geologische Prozesse, die vornehmlich im Quartar
(die letzten 2,6 Mill. Jahre) stattfanden, verantwortlich. So stehen die durch Wind (dolisch) abgelagerten
Flugstaube (L6B) und durch Frostverwitterung entstandenen Schuttdecken (Solifluktionsdecken, Lagen) im
Vordergrund. Sie kénnen als quasi homogene Sedimente oder als Gesteinsgemische vorliegen.

Die jahrlichen Schneeschmelzen und die Steilheit der Hange lieen nur eine sehr begrenzte Erhaltung der
Flugstdube im Gebirge zu. Das anstehende Gestein wurde oberflichennah vom Wechsel von Frost und
Tauen zerstort, da ein Teil des Tauwassers in die Risse und KlUfte des Festgesteins eindrang und spater wie-
der gefror. Mit der Volumenzunahme des Eises wurde das Gestein gesprengt und durch den wiederholten
taglichen und jahreszeitlichen Wechsel nach und nach zerrtttet. Bis zur alljghrlichen Auftautiefe bildete sich
allmahlich eine Decke aus Gesteinsschutt Uber dem unzerstorten Festgestein aus. Das sommerliche Auf-
tauwasser konnte aber nicht in den gefrorenen Untergrund versickern, sondern durchfeuchtete den Schutt,
der sich dann ganz langsam hangabwarts bewegte. Parallel dazu konnte auch der vom Wind eingetragene
LoM, der nicht abgespilt wurde, in den Gesteinsbrei eingearbeitet werden.

Dieser Prozess der Schuttdeckenbildung wurde wiederholt durch Klimaveranderungen innerhalb der Kalt-
zeiten unterbrochen. Vor allem unter feuchteren klimatischen Bedingungen konnte die Schuttdecke abge-
tragen werden, bevor nach einer erneuten Wandlung des Klimas sich eine neue Schuttdecke ausbildete.
Die konkaven Unterhdnge waren von der Erosionsgefdhrdung weniger betroffen, sodass die Schuttdecken
der einzelnen Phasen hier Ubereinander geschichtet erhalten blieben. Je steiler und konvexer die Hange,
desto gravierender der Abtrag des Feinmaterials, aber auch der Schuttdecken selbst.

Wir kdnnen im Mittelgebirge drei Schuttphasen unterscheiden. Als dltester Schutt liegt basal ein Gesteins-
schutt, der keine dolischen Komponenten hat. Offenbar gab es zur Zeit der Bildung dieser,Basislage” keine
groBeren Staubstlrme. Es folgt dartiber ein markant 16reicher Schutt, der als ,Mittellage” bezeichnet wird,
wegen des LoRanteils sehr abtragungsgefahrdet ist und daher nur noch in sehr geschitzten Reliefpositio-
nen erhalten ist. Die jingste Schuttbildungsphase erfolgte ganz am Ende der letzten Kaltzeit, deren Weiter-
entwicklung durch die Wiedererwdrmung und das Aufkommen einer dichten Vegetation gestoppt wurde.
Da kein Abtrag erfolgte, ist diese Schuttdecke als ,Hauptlage” i.d. R. Gberall verbreitet. Sie enthalt LoR. Ihre
Mdchtigkeit betrdagt 30 bis 60 cm, was der durchschnittlichen Auftautiefe der damaligen Zeit entsprochen
haben muss (Beitrag von Sabel in: Paar et al. 2013; BZE Bericht Hessen, in Bearbeitung).

Es ist hervorzuheben, dass der Solling aufgrund der Mineralstoffarmut seines vorherrschenden Grundge-
steins standortlich als bedeutend schwécher einzustufen ist als z.B. grof3e Teile des Harzes.
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Naturliche Waldgesellschaften

Der Hainsimsen-Buchenwald (Luzulo-Fagetum) ist auf knapp 90 % der Waldflache des Sollings die potentiell
natdrliche Vegetation.

sehr trocken Silikar-Felsflure Kalk-Felsfluren
T Fingerkeaut. | Steinsamen- T
trocken | insimsen- ; " i Eichenmischwald 1
rocken | . Ht::lns!mlfen " . Traubeneichen- : ichenmischwa i
o HAnicIGCheny | wald - Orchideen-Buchenwald !
MEBIE e = S SO
trocken | i I
méfig frisch I i I
! i i
| ® * : 3 f 1
frisch 1 Hainsimsen- . Waldmeister- : ‘
s : Waldgersten-Buchenwald
o | Buchenwald . Buchenwald : & I
miilig feucht I' i I
I ]
feucht | :
mifig nass | : Erlen-Eschenwald :
i Birken-Bruchwald i St b
nass | Erlen-Bruchwald I

sehr nass Hochmoor Rihrichte und Seggenriede
stark sauer sauer miBig sauer selrwach neutral alkalisch
sauer

Abb. 4: Zusammengefasstes Okogramm der Waldgesellschaften in der submontanen Stufe (M. Schmidt, veréindert nach
Ellenberg 1996)

Dabei sind folgende Untereinheiten vorkommend (Niedersachsisches Ministerium flr Erndhrung, Landwirt-
schaft und Forsten, 1996):

Luzulo-Fagetum mit Rasenschmiele
Luzulo-Fagetum Frauenfarn
Luzulo-Fagetum mit Flattergras
Luzulo-Fagetum typicum
Luzulo-Fagetum mit Flechten.

Waldgeschichte

Erste erkennbare anthropogene Veranderungen der natdrlichen Buchenwalder treten ab dem 8. Jahrhundert
nach Chr. auf (Ellenberg 1996). Wahrend der mittelalterlichen Rodungsperiode im 11. und 12. Jahrhundert
besiedelte die Bevolkerung im westlichen Solling auch hdhere Lagen. Zwischen 1200 und 1400 wurden die
meisten Siedlungen wieder aufgegeben. Ab dem 15. Jahrhundert werden fiir den Solling starke Waldverws-
tungen durch:

Viehweide bis etwa 1850
Bauholznutzung

Streunutzung

Glashutten (Blutezeit: 1650-1800)
Kohlerei

beschrieben.
Der Solling wurde zum ,parkahnlichen offenen Bauernwald” (Ende des 17. Jahrhunderts).

Ab dem 9. Jahrhundert war der Solling Kénigswald. Durch die Reichsgesetze von Kaiser Friedrich Il (1220 und
1232) wurden die Hoheitsrechte auf die Landesfiirsten Ubertragen. Aus den landesherrlichen Forsten sind die
heutigen landeseigenen Walder hervorgegangen (86 % Landeswald).
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Kurze Vorstellung der Exkursionspunkte
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Abb. 5: AFSV-Exkursionspunkte im Solling
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Ziele des forstlichen Umweltmonitorings in der Waldokosystemforschung

Johannes Eichhorn

Nature is a mutable cloud which is always and never the same.
(Natur ist eine wandelbare Wolke, immer gleich und doch immer unterschiedlich)
Ralph Waldo Emerson, 1841

Kontinuitat und Wandel: Zeittakte im forstlichen Umweltmonitoring

Fur das forstliche Umweltmonitoring, die Dauerbeobachtung des Waldes, ist Zeit nicht nur ein Messintervall.
Vielmehrist Zeit auch der Mal3stab des zeitlichen Verlaufs von Ereignissen und die Grundlage fir Bewertungen
von Kontinuitdt oder Wandel. Die Wahrnehmung von Zeit wird definiert als die Fahigkeit, eine Dauer bestimm-
ter Ablaufe von Vorgangen richtig abzuschatzen und einzuordnen. Wie wissenschaftliche Ergebnisse zeigen,
ist die zeitliche Wahrnehmung eng mit persénlicher und emotionaler Empfindung verknipft - etwa durch
Momente der Freude oder der Sorge. Lange Zeitrdume, die die Phase zeitlicher Empfindungen Ubersteigen,
bleiben abstrakt und sind daher nur schwer einzuordnen (HILDEBRAND, 2006).

Mit welchen Zeitraumen beschéftigen wir uns in der forstlichen Umweltkontrolle? Modelle und die Beschrei-
bung von Variabilitdten sowie Abldufen von Prozessen in Waldodkosystemen nutzen in der Regel Daten in
hoher zeitlicher Auflésung. So werden Veranderungen der Witterung auf Versuchsflachen, wie die Windge-
schwindigkeit sekundenweise erfasst und in 15-Minuten-Werten aggregiert dargestellt. Dagegen erfordert
eine Bewertung der Verdnderung von Waldokosystemen oft lange Zeitrdume. Als Bezugsgrole fur Klimaver-
anderungen und deren Wirkungen findet die Klimanormalperiode Anwendung. Sie wird gegenwartig als
30-jahriger Zeitraum 1961-90 definiert. In den Sozialwissenschaften ist der Begriff des Generationenabstandes
Ublich (POHLMANN, 1997). Er wird als Durchschnitt der Altersdifferenz einer nachfolgenden Generation zur
einer vorhergehenden verstanden. Der Generationenabstand von Waldbaumen umfasst im bewirtschafteten
Wald eine Zeitspanne von etwa 100 Jahren. Die Verwendung dieser Zeitspanne stellt eine wichtige Perspekti-
ve fur forstliche Umweltveranderungen dar, die nachfolgend erldutert wird.

Landlicher Versorgungswald und forstliche Standorte

Im 18. Jahrhundert - vor nur drei Baumgenerationen - war Wald als Versorgungswald essentieller Bestandteil
des landlichen Lebens. Die Produktion von Holz war im Vergleich zur Nutzung anderer Gter aus dem Wald
eher nachrangig. Im Einzelnen kompensierte die Waldweide die zu geringe Offenlandweide, die Eichelschwei-
nemast das knappe Schweinefutter, die Waldstreunutzung das fehlende Stroh, die Futterlaubgewinnung den
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Heuengpass und der Waldfeldbau den Mangel an Ackerfliche und Dinger. Kdhlerei produzierte Holzkohle
als Hochtemperatur-Energiequelle (STUBER und BURGI, 2000). Waldgtiter sicherten den Bedarf der Landwirt-
schaft fur die Erndhrung der Bevolkerung in Zeiten der Uberbriickung im Winter und Friihling, wenn der Heu-
vorrat aufgebraucht und das Gras noch nicht aufgetrieben war (IRNIGER, 1991). Die historische Bedeutung der
landwirtschaftlichen Nutzungen im landlichen Versorgungswald kann kaum Uberschatzt werden.

Gleichwohl entstanden durch diese Waldinanspruchnahme Veranderungen der Standorte und des Stoffhaus-
halts, die teilweise bis heute nachwirken. Langjdhrige Nutzungen der Waldstreu entnahmen beispielsweise bis
zu 2.000 kg N/ha (KREUTZER, 1972). Derartige Eingriffe lassen sich bis heute in Stickstoffbilanzen nachweisen.
Schéden durch Weide im Wald bewirkten fur forstliche Béden und Standorte oft lang anhaltende Bodenver-
dichtung und Erosionen mit Spatfolgen flr den Jungwuchs und den Baumzuwachs (GROSSMANN, 1927).

Die grof3e Zahl devastierter Standorte fuhrte nach 1800 zu einem Umdenken in der Landnutzung. An die Stel-
le von Calluna-Heiden auf den tUbernutzten und verarmten Standorten des bauerlichen Versorgungswaldes
trat erfolgreich eine systematische Aufforstung und Bewirtschaftung. So entstanden grof3flachig Nadelwalder.
Die Anbaumethode wurde durch die forstliche Reinertragslehre und den steigenden Holzbedarf infolge der
Industrialisierung und des Bevdlkerungswachstums untersttzt. Die neue Waldstruktur veranderte und ver-
besserte vielerorts die forstlichen Standorteigenschaften des landlichen Versorgungswaldes. Mit grof3flachig
reinen Nadelwaldern in Altersklassenwdldern entstand ein neuer Waldaufbau, aber auch eine neue Qualitat
von Risiken. Zu den Risiken zahlten insbesondere eine langsame Zersetzung von Nadelstreu, Insekten, Stirme
und Bodenfreilagen; Situationen in der Bestandesentwicklung mit verandernder Folge fir Humus, Mineralbo-
den und Standort.

Saureeintrag und forstliche Standorte

Um 1970 — vor einer halben Baumgeneration — erreichte die Belastung der Walder durch die aus der Nutzung
fossiler Energietrédgern emittierten Luftschadstoffe Schwefel und Stickstoff ihren Hohepunkt.

ULRICH und KHANNA (1979) wiesen auf Grundlage zehnjdhriger Messreihen zum Stoffhaushalt von Waldern
im Solling nach, dass in einer, als Reinluftgebiet ausgewiesenen Region, fernab von Siedlungen und Industrie,
hohe atmogene Sdure- und Stickstoffbelastungen aus der Luft auftraten. Diese Fintrdge fUhrten nachweisbar
zu einer fortlaufenden Versauerung der Boden unter Freisetzung toxisch wirkender Substanzen, zur Verarmung
der Boden an den Nahrstoffen Magnesium, Calcium und Kalium bei gleichzeitiger Stickstoff-Eutrophierung
der Waldokosysteme (BEESE, 1992). Die sich daraus ergebenden stofflichen Verdnderungen der Waldstandorte
fanden nicht nur in der forstlichen Wissenschaft und Verwaltung sondern auch in weiten Teilen der Gesell-
schaft Beachtung.

Die Reaktionsmuster der Boden auf Stoffeintrége unterschieden sich auf verschiedenen Standorten vor allem
nach ihrem chemischen und biologischen Ausgangszustand. ULRICH (1981) beschrieb diese Muster als Puf-
fersysteme. Er entwickelte zudem ein methodisches Konzept von Untersuchungsverfahren und Kriterien zur
Bewertung der Versauerung und ihrer Folgen in Waldokosystemen (ULRICH et al,, 1984).

Wesentlich gepragt durch die Ergebnisse der Waldokosystemforschung in Gottingen fand Ende der 70er und
Anfang der 80er Jahre eine politische Entscheidungsfindung zu Gunsten besserer Luftqualitat statt. Die Genfer
Luftreinhalte Konvention der Vereinten Nationen CLRTAP (1979) und die Grol3feuerungsanlagen-Verordnung
(1979; heute: Dreizehnte Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes, 2001) bewirk-
ten den drastischen Rickgang der SO>-Emissionen. Ein verdndertes waldbauliches Grundverstandnis im Sinne
eines an natUrliche Prozesse angenadherten Waldbaus in Verbindung mit Bodenschutzkalkungen half den Wal-
dern in einer Zeit hoher Saureeintrdge. Mit dem Nachlassen der Sdureintrage stellte sich eine Entlastung der
Boden- und Standorteigenschaften ein. Nachwirkungen der hohen Saureeintrdge zeigen sich allerdings bis
heute in bodenchemischen Prozessen des Schwefel- und Sadurehaushalts der Waldboden.

Parallel dazu wurde 1983 von SCHOPFER, HRADETZKY (1983) sowie GARTNER (1987) maRgeblich das Konzept
der bundesweiten, flachenreprésentativen Waldzustandserhebung (WZE) entwickelt, die den Blick auf die Vi-
talitat von Waldbdumen, den Einfluss biotischer Schadfaktoren und auf Absterbeerscheinungen lenkte. Das
Verfahren fand Anfang der 90er Jahre mit der Bodenzustandserhebung und ihrer Wiederholung 2007 eine
wesentliche Erganzung.
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In den 90er Jahren des letzten Jahrhunderts richtete sich das forstliche Augenmerk auf langjahrg hohe Stick-
stoffeintrdge. In friiheren Zeiten war Stickstoff stets Minimumfaktor der Waldentwicklung, frihe Wald- und
Streunutzungen verarmten die forstlichen Standorte weiter an diesem Element. Im 20. Jahrhundert stiegen
jedoch die Stickstoffeintrédge aus der Verbrennung fossiler Energie und der intensiven Landwirtschaft regel-
mal3ig an und erreichten um 1970 maximale Werte. In den nachfolgenden Jahrzehnten sind Reduktionen der
zu hohen Eintrdge nachweisbar. Stickstoff hat in Waldern eine Zweigesichtigkeit. Er fordert das Wachstum,
verandert aber gravierend eine Vielzahl standértlicher Bedingungen (EICHHORN, 1995).

Forstliches Umweltmonitoring

Das im Solling entwickelte Stoffhaushaltskonzept von Ulrich und die Methodik einer Erfassung des Baum-,
Wald- und Bodenzustandes (WZE und BZE) sind die wesentlichen Grundlagen des heutigen Forstlichen Um-
weltmonitoringsystems in Deutschland und des ICP Forests auf europdischer Ebene. Das Forstliche Umwelt-
monitoring bietet im Kontext der Bundeswaldinventur und weiterer naturschutzfachlicher Erhebungen zeit-
lich und rdumlich differenziert wesentliche Informationen zum Umweltaspekt der Waldentwicklung.
Grundlage des forstlichen Umweltmonitorings ist heute ein gekoppeltes System aus

Ubersichtserhebungen auf einem systematischen Raster (Level |:im Regelfall 8 km x 8 km)
intensivem Umweltmonitoring (Level Il) an ausgewahlten Waldstandorten sowie
experimentellen Untersuchungen zu Waldernahrung und Bodenschutzkalkung (Level Ill)

Die Erforschung der Waldokosysteme zeigt die Notwendigkeit, Walder als Ganzes zu sehen. Messbereiche im
forstlichen Umweltmonitoring umfassen daher den Kronenzustand, biotische Einflussfaktoren, den Bodenzu-
stand, das Baumwachstum, Elementgehalte von Blattern und Nadeln, die Bodenvegetation, den Eintrag von
Luftschadstoffen in den Wald (Deposition), Saure- und Elementgehalte im Boden und im Sickerwasser, die
Streu, die Luftqualitat sowie meteorologische und phanologische Daten.




Die Monitoringverfahren sind methodisch im ICP-Forests-Handbuch (Manual ICP Forests, 2010) und fur chemi-
sche Analysen in dem Handbuch des Gutachterausschusses Forstliche Analytik (KONIG et al, 2009) beschrie-
ben.

Die Dauerbeobachtung des Stoffhaushalts im Solling begann 1966, die Zeitreihen blicken heute auf eine Lan-
ge von fast 50 Jahren zurlick. Die Buchen- und die Fichtenfldche des Sollings sind europaweit die intensiven
Monitoringflachen mit den langsten, sehr gut dokumentierten Zeitreihen. Die Solling-B1-Flache (Buche) er-
fullt heute zudem als Core Plot die nach europdischem Standard héchsten Mess-Anforderungen im forstli-
chen Umweltmonitoring. Insgesamt zahlen heute 19 Flachen zum Bestand des intensiven Monitorings an
der NW-FVA, darunter auch die international renommierten Buchenflachen Gottinger Wald und Zierenberg
(EICHHORN, 1995; MEESENBURG und BRUMME, 2009).

Der Aufwand fur den langfristigen Betrieb der Messtechnik und die Sicherung der Datenqualitat sind hoch.
Dabei braucht Erkenntnisgewinn oft einen langen Atem.

Mit der Lange der Zeitreihen steigt ihr Wert. Die langen Zeitreihen des forstlichen Umweltmonitorings in Nord-
westdeutschland, insbesondere 50 Jahre Messungen im Solling und 30 Jahre Waldzustandserhebung stehen
fur grof3en Erkenntnisgewinn und Entscheidungshilfe fur die Tragerlander der NW-FVA.

Als wesentliche Ziele der forstlichen Umweltkontrolle sind gegenwartig zu nennen:
Dokumentation von Veranderungen in Walddkosystemen in Raum und Zeit
Erfassung raumlicher und zeitlicher Variabilitat von Waldokosystemzustanden unter verschiedenen
Standort- und Baumartbedingungen. Dazu zahlen: Luftschadstoffe, Witterungsextreme, biotisch be-
dingte Stérungen, forstlichen Nutzungsformen sowie verdnderte gesellschaftlicher Anspriiche
- Verbessertes Verstandnis natUrlicher Prozesse in bewirtschafteten Walddkosystemen
Dazu zéhlen: Wasserhaushalt, Stoffhaushalt, Nahrstoffhaushalt, dkophysiologische Reaktionsmuster
in Bezug auf Resilienzeigenschaften von Walddkosystemen
Erforschung von Bedingungen und Férderung der nachhaltigen Waldproduktivitdt (Holz)
Insbesondere: Beitrdge zur Produktivitat der Walder, Standort-Leistungs-Funktionalitat
Standort-Risiko-Funktionalitdt, Nutzungsformen bei verschiedenen Nahrstoff-Szenarien und unter-
schiedlichen Klimaszenarien, Definition von Bewertungskriterien
- Quantifizierung des Kohlenstoffspeichers Wald
Entscheidungshilfe fUr waldpraktische und forstpolitische Fragen sowie Umsetzung mit Partnern
- Weiterentwickelter Informationstransfer
Messflachen des forstlichen Umweltmonitorings werden zu einer Informationsplattform verschiede-
ner Wissenschaftsdisziplinen, an denen mit Partnern skalentbergreifend Fragen der Umsetzung von
Erkenntnissen zu erarbeiten sind.

Fazit: Dynamik der forstlichen Standorte

Der Forstliche Standort ist definiert als die ,Gesamtheit der fur das Wachstum der Waldbaume wichtigen Um-
weltbedingungen, wie sie im Gelande durch Lage, Klima und Boden” bestimmt wird (Forstliche Standortsauf-
nahme; 2003).

Die Waldgeschichte allein der letzten drei Baumgenerationen (im 18. Jahrhundert und davor: landlicher Ver-
sorgungswald; im 19. Jahrhundert: altersklassenweiser Nadelholzanbau; im 20. und 21. Jahrhundert: Saure-
und Stickstoffeintrag sowie beginnender Klimawandel) verdeutlicht eine doch sehr rasche Aufeinanderfolge
von gravierenden Einflussen auf die forstlichen Standortseigenschaften.

Ein wesentliches Ziel der forstlichen Umweltkontrolle in der Walddkosystemforschung ist es, diese Verande-
rungen zahlenmaBig in Raum und Zeit abzubilden. Daraus ergibt sich auch die Notwendigkeit, Standortsbe-
dingungen als Grundlage forstlichen Handelns in Zukunft praziser zu fassen und zu klassifizieren. Waldma-
nagement kann nur erfolgreich sein, wenn es Uber eine qualitativ hochwertige, naturale Waldinformation
verflgt, in der 6kosystemare Veranderungen dynamisch abbildbar sind.

In Anlehnung an Ralph Waldo Emerson (1841): Der forstliche Standort ist wie eine wandelbare Wolke,
immer gleich und doch immer unterschiedilich.
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Hauptergebnisse der zweiten Bodenzustandserhebung (BZE Il)

Jan Evers und Uwe Paar

Zu den Ubersichtserhebungen (Level I) im Rahmen des forstlichen Umweltmonitorings gehéren die Boden-
zustandserhebungen.

In der Zeit zwischen 2007 und 2009 fand in den Waldern der Tragerlander der Nordwestdeutschen Forstli-
chen Versuchsanstalt (NW-FVA) Hessen, Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und Schleswig-Holstein die zweite
bundesweite Bodenzustandserhebung (BZE Il) statt. Sie folgt der ersten Waldbodenzustandserhebung (BZE ),
die in den Jahren 1991 bis 1993 durchgefuhrt wurde. Die BZE-Daten aus Schleswig-Holstein standen fir diese
Auswertung noch nicht zur Verfigung.

Die bundesweit systematische Stichprobeninventur der BZE zum Zustand der Waldbdden als integraler Be-
standteil des forstlichen Umweltmonitorings gibt ein umfassendes und flachendeckendes Bild hinsichtlich
des aktuellen Zustandes und der Veranderungen der Walddkosysteme und der Erfiillung der Waldbodenfunk-
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tionen. Die vielfdltigen Zielsetzungen der BZE sind verschiedentlich ausfuhrlich dargelegt [5, 12, 13]. DarUber
hinaus liefern die BZE-Ergebnisse wichtige Grundlagen fir die Standortskartierung, die Kalkungsplanung und/
oder die Waldbaukonzepte und Nutzungsstrategien der Lander. An 388 in den Tragerlandern gelegenen BZE II-
Punkten wurden u. a. die austauschbaren Kationen (Ake, Perkolation mit NHy, [11]), die Trockenrohdichte des
Feinbodens und der Skelettgehalt im Mineralboden laboranalytisch nach den BZE-Tiefenstufen bestimmt. Da-
raus wurden die Ake, die Basensattigung und die Elementvorréte fur Calcium, Magnesium und Kalium bis 90 cm
Bodentiefe ECO-Datenbank-gestitzt berechnet [9, 10]. Zusatzlich wurden zu diesen Daten die jeweiligen Vorrate
im Auflagehumus (Kénigswasseraufschluss) addiert [Methoden siehe 6, 7, 8, 12].

Die vielfaltigen Waldstandorte der BZE sind in den folgenden Auswertungen in Substratgruppen (BZE-Punkte
mit dhnlichen Merkmalsauspragungen im Mineralboden) gegliedert, um 6kologisch relativ einheitliche Ein-
heiten besser abbilden zu kdnnen. Diese Einheiten finden sich z. B. auch in Angaben der Forstlichen Stand-
ortskartierung wieder ([1, 4], Tab. 1):

Tabelle 1: Beschreibung der Substratgruppen [4]

Granit grusig, sandig, schiuffige Lehme Plutonite

Tonschiefer iiberwiegend lehmige Tone 2. B. devonische Schieferformationen, Hunsriickschiefer
Grauwacke sandige bis tonige Lehme z. B. unterkarbonische Grauwacken, Kulmgrauwacken
Zechstein/Rotliegendes | verlehmte Sande bis tonige Lehme Perm: Dolomite, Kalk- bzw. Sandsteine, Konglomerate
Buntsandstein reine Sande bis schluffig, lehmi kalkireie Buntsandsteinformationen

Sande, tiw. mit Tonsteinwechsellagerung

Substratuntergruppe: | im Unterboden: sandige Lehme, tonige | kalkfreie Buntsandsteinformationen
Buntsandstein (tonig) | Lehme, sandige Tone, stark lehmige

Sande, tonige Sande

Substratuntergruppe: | Uber alle Bodentiefen reine Sande, kalkfreie Buntsandsteinformationen

Buntsandstein schwach schiuffige Sande bis schwach

(sandig) lehmige Sande

Quarzit schluffige Lehme; sandige, tonige Schiuffe | devonische Quarzite

Kalk uberwlegend lehmig Tone bis tonige, | z. B. Muschelkalk, Keuper, Jura, Geschiebemergel,
schiuffige Lehme Kalkgehait mind. C4 (karbonatreich)

Kreidesandstein schwach verlehmte bis verlehmte Sande | 2. B. Hilssandstein, untere Kreidezeit

Basalt/Diabas uberwiegend schluffige Lehme silikatreiche tertiare Ergussgesteine und devonische

Diabase

unverlehmte Sande | Sande und Kiese, Reinsande, schwach | Flugsande, Talsande: Wasserabsatze RheinweiB-
schluffige Sande; geringmachtige (Kalk) und Flugaschenstandorte, Mergelsande und

schluffige Bander toleriert -kiese; Pleistozan und Holozan
schwach verlehmte | schwach lehmige Sande, schluffige Geschiebedecksande, SandlGsse; Wasserabsatze > 20
Sande Sande ¢m RheinweiB- (Kalk) und Flugaschenstandorte,

Mergelsande und -kiese; Pleistozén und Holozan
verlehmte Sande verlehmte Sande, schluffige Sande, Geschiebedecksande, Losssande; Wasserabsatze >

tonige Sande 50 ¢cm RheinweiB- (Kalk) und Flugaschenstandorte,
Mergelsande und -kiese; Pleistozan und Holozan
Lehm stark lehmige Sande bis tonige Lehme | Hochflutlehme, Auenlehme, Geschiebelehme;
Pleistozan und Holozan
Ton/Tonstein sanci?e, schluffige, lehmige Tone bis | Rot, tertiare Tone, Marschen, Beckenabl
ine Tone = 0 hier werden auch schluffige Fe:nstsandea%:m!mﬁn
Losslehm feinsandig lehmige Schiuffe bis Machtigkeit > 70 cm (auch Kolluvien) Gber
schiuffig-schwach tonige Lehme silikatarmem oder silikatreichem Ausgangssubstrat;

Pleistozan und tiw. Holozan

organisch geprégte | organisch gepragte Standorte Uber Hochmoortorf, Niedermoortorf, Ubergangsmoor bis
Standorte diversen Substraten Quellmoor, auch Anmoor; Spatpleistozan und Holozan




Die chemische Analyse der Auflage und des Mineralbodens im Rahmen der BZE Il bestatigt die Einteilung der
Substratgruppen und liefert damit der Praxis und Standortskartierung Rahmenwerte fir die genauere Ein-
schatzung der Nahrstoffausstattung in Waldboden. Hinsichtlich der effektiven Austauschkapazitat, der Basen-
sattigung und der Calcium-, Magnesium- und Kaliumvorrate zeigen sich typische Muster. Dies ist beispielhaft
fur die effektive Austauschkapazitdt und Basensattigung fr die Substratgruppen dargestellt (Abb. 1 und 2) [4].
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Abb. 1: Verteilung der effektiven Austauschkapazitdtim Mine-

ralboden bis 90 cm Bodentiefe der Substratgruppen

Abb. 2: Verteilung der Basensdttigung im Mineralboden bis
90 cm Bodentiefe der Substratgruppen

Tabelle 2: Anzahl und prozentuale Verteilung der Substratgruppen in den jeweiligen Bundesldndern der BZE Il [4]

N
unverlehmte Sande 8 6| 63| 37| ¥ | 51 110
Losslehm 20 14 18 n 8 n 46
schwach verlehmte Sande 5 4| 23 13 5 7 33
Tonschiefer 16 1 7 4 7 9 30
Buntsandstein (sandig) 22 16 6 < 0 0 28
Buntsandstein (tonig) 17 12 4 2 0 0 21
BasaltDiabas 20 14 0 0 1 1 21
Kalk 4 3 14 8 0 0 18
organisch gepragte Standorte 0 0 16 9 2 3 18
Grauwacke 7 5 5 3 2 3 14
Lehm 4 3 6 3 3 4 13
Ton(stein) 7 5 < 2 0 0 n
verlehmte Sande 1 1 < 2 4 5 g
Quarzit 4 3 0 0 1 1 5
Zechstein (Rotliegendes) 3 2 0 0 1 1 4
Granit 1 1 1 1 2 3 4
Kreidesandstein 0 0 z 1 1 1 3
Summe 139 | 100 | 173 | 100 | 76 | 100 | 388

Die Verteilung der Substratgruppen innerhalb der einzelnen Bundeslédnder ist sehr verschieden. In Hessen
dominieren die Buntsandstein-, LoRlehm- und Basalt/Diabase, in Niedersachsen die Sande, LoBlehme und
Kalkstandorte und in Sachsen-Anhalt Uberwiegen die Sande und LoBlehme (Tab. 2). Die unterschiedliche Ver-
teilung der Substratgruppen in den Landern ist fir die Interpretation der BZE von grol3er Bedeutung. Allein
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die Feinbodenvorrdte hdngen stark von den Substratgruppen ab: Basalt/Diabas-Standorte haben aufgrund
hoher Skelettgehalte und relativ geringer Trockenrohdichten viel geringere Feinbodenvorrdte als beispiels-

weise Sandstandorte, die aufgrund geringer Skelettgehalte und hoher Trockenraumdichten viel hohere Fein-
bodenvorréte aufweisen.

Die Kenntnis der Nahrstoffausstattung forstlicher Standorte ist eine entscheidende Grundlage fiir eine nach-
haltige, 6kologisch begriindete Waldwirtschaft. Informationen zur Nahrstoffausstattung von Waldbdden sind
im Wesentlichen aus den forstlichen Standortskartierungen der Lénder, den Ergebnissen der Bodenzustands-
erhebung (BZE), den Bodenuntersuchungen auf Experimental- und Forschungsflachen sowie dem intensiven
Monitoring ableitbar. Die VerknUpfung der Nahrstoffausstattung auf Basis der Bodenzustandserhebung mit
den Trophiestufen aus der Standortskartierung der Lander Hessen, Niedersachsen und Sachsen-Anhalt zeigt,
dass sich die Trophiestufen aus der Standortskartierung der Lander im Wesentlichen bestatigen [3].
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Abb. 3: Ake, Basensdttigung, Calcium-, Magnesium und Kaliumvorréte der BZE-Punkte nach Trophiestufen aus der Standortskar-

tierung (Mafsstab logarithmisch fir Ca und Mg, eingezeichnet sind die jeweiligen Grenzen der Bewertungsbereiche fiir die Ele-
mente aus der Forstlichen Standortsaufnahme (2003))

Deutlich lassen sich die besseren Trophiestufen und die schwécheren Trophiestufen vom mittleren Trophiebe-
reich abgrenzen. Zwischen dem oligotrophen und mesotrophen Bereich konnten allerdings keine gesicher-
ten Unterschiede festgestellt werden. Standorte mit mittlerer Trophieeinschatzung wiesen Uberwiegend auch
mittlere Werte bei der Ake sowie dem Calcium- und Magnesiumvorrat auf. Dies liegt darin begriindet, dass die
Ake eng an den Tongehalt, das Ausgangssubstrat sowie den Kohlenstoffgehalt im Mineralboden gekoppelt
ist. Diese Eigenschaften sind mit der Standortskartierung einschétzbar. Da Calcium und Magnesium im Ge-
gensatz zu Kalium relativ fest am Austauscher gebunden sind, sind auch diese Elemente mit der Ake korreliert.
Beim mobileren Kalium sind die tatsachlichen Vorrate im Unterschied zu Calcium und Magnesium in den je-
weiligen Trophiestufen auffallend geringer, die gemessenen Kaliumvorrate liegen deutlich unter den entspre-
chenden Trophiebewertungsstufen fur die jeweilige Trophiestufe. Dieses ist besonders vor dem Hintergrund
der Biomassenutzung zu beachten. Die Basensattigung zeigt, dass die aktuelle Belegung des Austauschers in
den mesotrophen und unginstigeren Trophiestufen deutlich im basenarmen Bereich liegt. Dies ist ein Hin-
weis darauf, dass diese Standorte durch lang anhaltende Saurebelastungen, historisch intensive Nutzungen
und/oder relativ geringer Mineralverwitterungsraten aktuell kritische Zustande im Wurzelraum aufweisen.
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Uber die Substratgruppen und die Trophie aus der forstlichen Standortskartierung kénnen Ergebnisse aus der
BZE operational auf forstliche Standorte Gbertragen werden. Daraus ergeben sich unter anderem Einschran-
kungen oder auch Mdéglichkeiten fir die forstliche Nutzung und die Planung von Kalkungsmal3nahmen.

Die Waldboden sind infolge der jahrzehntelangen Saureeintrédge belastet. Filter- und Regulationsfunktionen
der Boden sind gestort, erhebliche Sduremengen in den Béden gespeichert und Nahrstoffe mit dem Sicker-
wasser ausgetragen. Durch die sauren Eintrdge wurde die bodenwihlende Fauna beeintrachtigt, was die Bil-
dung von Humusauflagen und damit die Versauerung des Mineralbodens weiter verstarkt. Andererseits hat
die Belastung der Waldbdden vor allem mit Schwefelsdure auf Grund der Luftreinhaltemalnahmen deutlich
nachgelassen. Viele Waldstandorte sind gekalkt worden, um die sauren Eintrage zu kompensieren. Der Eintrag
von saurewirksamem luftblrtigem Stickstoff ist jedoch immer noch hoch. An vielen Waldstandorten ist die
aktuelle Sdurebelastung fur den Waldboden immer noch héher, als durch die natlrlichen dkosysteminternen
Prozesse abgepuffert werden kann. Viele Waldbdden sind tiefgriindig versauert und an Calcium und Magnesi-
um verarmt, die Magnesium- und Calciumversorgung dieser Waldbestande ist schlecht.

Zentrales Anliegen der BZE ist es, vor diesem Hintergrund den aktuellen Bodenzustand und die Veranderun-
gen zur ersten Erhebung zu ermitteln, Ursachen fir diese Veranderungen zu identifizieren und hinsichtlich
ihrer dkologischen Relevanz zu bewerten. Die Wirkungen von Malinahmen zum Schutz der Waldboden sollen
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Abb. 4: Ergebnisse fir die Basensdttigung nach Tiefenstufen (BZE-Hessen)
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evaluiert sowie die Kenntnisse Uber die Waldbdden vertieft werden. Schlie(Slich kann daran die weitere Pla-
nung und Durchfiihrung von notwendigen Malinahmen zur Erhaltung und Verbesserung des Bodenzustan-
des sowie des Nahrstoffangebotes im Waldboden anknipfen.

Die BZE Il zeigt nun, dass fur die gekalkten Standorte die Ziele der Bodenschutzkalkung erreicht wurden:
Schutz des Waldbodens vor weiterer Versauerung, Verhinderung einer in die Tiefe fortschreitenden Versaue-
rung und die Verbesserung des chemischen und biologischen Bodenzustandes. Dies wird mit dem Beispiel
Buntsandstein in Hessen anhand des Parameters Basensattigung belegt (Abb. 4).

FUr Hessen insgesamt zeigt sich eine signifikante Erhohung der Basensattigung in der Tiefenstufe 0-5 cm um
7 %-Punkte, in den anderen Tiefenstufen sind die Verdnderungen deutlich geringer und als zuféllig anzusehen.
Innerhalb der Substratgruppe Buntsandstein mit der Unterteilung gekalkt und ungekalkt zeigen sich deutli-
che Verdnderungen: Im Kollektiv der gekalkten Buntsandstein-Standorte hat sich die Basensattigung bis in 60 cm
Bodentiefe signifikant erhdht. Dabei erhdhten sich die oberen Tiefenstufen starker als die darunter liegenden.
Im nicht gekalkten Kollektiv verringerte sich die Basensattigung.

Die Ergebnisse der BZE decken sich mit denen der Untersuchungen zu den Stoffeintrdgen und -bilanzen, die
auf Standorten mit basenarmem Silikatgestein eine Sdurebelastung ausweisen, die oberhalb der Sdurepuffer-
raten der Boden liegen. Wenn auch in der Luftreinhaltepolitik und in der Waldbewirtschaftung grol3e Erfolge
zur Entlastung der Waldbdden erzielt worden sind, sind doch weitere Mal3nahmen erforderlich, um die Belas-
tung der Waldokosysteme auf ein tolerierbares Mal3 zu verringern.
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Intensives Waldmonitoring im Solling (Level 1)

Henning Meesenburg und Johannes Eichhorn

Einleitung

Als 1966 im Rahmen des Internationalen Biologischen Programms (IBP) mit den Untersuchungen auf den
Waldflachen im Solling begonnen wurde, war ein Waldmonitoring im heutigen Sinne weder bekannt noch
Intention der Studien. Vielmehr legten die anerkannten forstlichen Paradigmen nahe, dass die Standortsei-
genschaften weitgehend konstant sind und die Walddynamik daher nur durch die Witterung und biotische
Risiken gesteuert wird; somit ein Monitoring nicht erforderlich ist.

Dennoch zeigten insbesondere die Arbeiten von Ulrich und Mitarbeitern anhand von Flissebilanzen nach
vergleichsweise kurzer Beobachtungszeit, dass sich die Waldodkosysteme im Solling nicht im Gleichgewicht
befanden und unter dem Einfluss atmogener Stoffeintrdge massive Standortsveranderungen zu erwarten
waren (u.a. Ulrich et al. 1979a).

Durch die Integration der Hauptuntersuchungsflachen in das niedersachsische Boden-Dauerbeobachtungs-
programm (Hoper u. Meesenburg 2012) und als Level lI-Flachen in das Europadische intensive Waldmonitoring
unter ICP Forests (HauBmann u. Lux 1997) wurde einerseits eine Verstetigung der Erhebungen erreicht, anderer-
seits eine Methodenharmonisierung und damit vergleichende Auswertungsmaglichkeit geschaffen. Das Mo-
nitoringprogramm umfasst heute eine Kombination von Zustands- und Prozessbeschreibung (Tabelle 1). Die
Vernetzung mit anderen Umweltmonitoringprogrammen wie der Umweltprobenbank des Bundes (Koschor-
reck et al. 2012), der Lufthygienischen Uberwachung Niedersachsen (LUN, Staatliches Gewerbeaufsichtsamt
Hildesheim 2013) sowie Forschungsnetzwerken wie dem Long Term Ecological Research Network (Muller et
al. 2010) erlaubt integrierende Auswertungen Uber verschiedene Okosystemtypen und Umweltmedien.
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Erhebungen im Rahmen des Monitorings

Die Zustandsbeschreibung umfasst die periodische Inventur von Vorrdten und Zustanden wie Bodenzustand,
Biomassevorrate, Kronenzustand und Bodenvegetation. Als Prozessbeschreibung werden Fllisse von Energie,
Wasser und sonstigen Stoffen erfasst. Anderungen von Okosystemfunktionen kénnen mittels Fliissebilanzen
i.d.R. sensitiver erfasst werden als Gber die Anderung von Pools. Als wesentliche Flusse tber die Okosystem-
grenzen werden fir die wichtigsten Nahr- und Schadstoffe die atmogene Deposition, die Mineralverwitte-
rung, die Biomasseaufnahme und der Sickerwasseraustrag angesehen (Ulrich 1994). Damit kdnnen dann Ele-
mentbilanzen als wichtige Indikatoren fur die Nachhaltigkeit forstlicher Bewirtschaftung berechnet werden.

Tabelle 1: Monitoringprogramm auf den Level ll-Flcichen Solling, Buche und Solling, Fichte (a=Jahr, d=Tag)

Monitoringprogramm Zeitliche Auflésung

Elementfllsse kontinuierlich
Freilandniederschlag "
Kronentraufe "
Stammablauf (nur Buche) ”
Streufall "
Bodenldsung (5 Tiefenstufen) "

meteorologische Messungen (Lufttemperatur, rel. Feuchte,
Globalstrahlung, Windgeschwindigkeit, Windrichtung) 15 min.

Hydrologische Messungen (Bestandesniederschlag,

Matrixpotenzial, Bodenwassergehalt, Bodentemperatur) 15 min.
Luftschadstoffe (SO,, NHsz, NO,, Os) kontinuierlich
chemische Bodeninventur 10a
Nahrstoffe "
Schwermetalle "
Radionuklide "
mikrobielle Biomasse "
organische Schadstoffe "
ertragskundliche Erhebung 5a
Umfangmessung (Permanent-Umfangmessbander) Ta
Umfangmessung (kontinuierlich) 15 min.
Blatt-/Nadelanalyse Ta
Kronenzustand Ta
Phanologie (Austrieb, Herbstfarbung, Blattfall) 1/3d-1Wo
Bodenvegetation Ta

Wichtige Erkenntnisse

Durch das aus Forschungsaktivitaten entstandene Waldmonitoring im Solling wurden vielfaltige Erkenntnisse
Uber Prozesse in Walddkosystemen abgeleitet, die teilweise heute zum Allgemeingut gehdren, zu Beginn der
Messungen jedoch keineswegs selbstverstandlich waren. Von grolem Nutzen war dabei, dass mit Buche und
Fichte zwei verschiedene Baumarten unter sehr dhnlichen Standortsverhaltnissen vergleichend beobachtet
werden konnten. Im Folgenden werden einige wesentliche Ergebnisse des Monitorings erldutert.

BezUglich des Wasserhaushalts wurden markante Unterschiede zwischen Buche und Fichte festgestellt
(Benecke 1984). Bei vergleichbarer Transpiration sind unter Fichte erheblich gré3ere Interzeptionsverluste
als unter Buche zu verzeichnen. Damit treten unter Fichte wesentlich geringere Sickerraten auf.

Waldbestdnde Uben einen starken Einfluss auf die Hohe der atmogenen Deposition aus (Ulrich et al. 1979b).
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Dabei unterscheiden sich Buche und Fichte wiederum deutlich. Die Deposition von Luftverunreinigungen in
Waldbesténden ist aufgrund ihrer grolen duBeren Oberfldche und ihrer Oberflachenrauhigkeit deutlicher
hoher als bei anderen Landnutzungsformen. Dabei liegen die Stoffeintrdge unter Fichte Uber denen der
Buche.

Der atmogene Eintrag von Sauren, anderen Schadstoffen, aber auch wichtigen Nahrstoffen flhrt bereits im
Kronenraum zu vielfaltigen Interaktionen wie Adsorption, Aufnahme und Auswaschung von Stoffen. Die Er-
kenntnisse aus den Messungen von Freilandniederschlag, Kronentraufe und Stammablauf im Solling nutzte
Ulrich (1983, 1991, 1994) fiir die Entwicklung eines Kronenraumbilanzmodells zur Trennung der internen und
externen Flisse im Kronenraum, welches auch derzeit noch verbreitet zur Abschatzung von Depositionsra-
ten in Waldern genutzt wird.

Die realitdtsnahe Trennung interner und externer Flisse war auch zur Ableitung des Einflusses atmogener
Depositionen auf Okosystemfunktionen notwendig. Aufbauend auf den Flussmessungen im Solling und
als Erweiterung des Kronenraumbilanzmodells wurde von Ulrich (1991, 1994) ein Schema zur Berechnung
der Saurequellen und -senken in Walddkosystemen vorgelegt. Dabei wurde die besondere Bedeutung der
Anionen starker Sauren (,mobile Anionen-Konzept, Reuss u. Johnson 1985) fir die Bodenversauerung und
den Austrag von Sauren in benachbarte Okosysteme herausgestellt. Die aus Flussmessungen abgeleiteten
Versauerungsraten dienten auch dem Postulat einer Destabilisierung von Walddkosystemen im Zusammen-
hang mit den ,neuartigen Waldschaden” (Ulrich et al. 1979). Im Zusammenhang mit angegliederten Experi-
mentalstudien konnten auch Erkenntnisse zur Bedeutung der hohen Stickstoffeintrdge fur die Stickstoffsatti-
gung der Walddkosysteme im Solling gewonnen werden (Corre u. Lamersdorf 2004, Meesenburg et al. 2004,
Evans et al. 2009).

Die fortlaufenden Messungen der luftbirtigen Stoffeintrage dienten auch der Erfolgskontrolle der eingelei-
teten Luftreinhaltungsmalinahmen (Meesenburg et al. 1995). Weiterhin stellen die Ergebnisse des Monito-
rings einen idealen Datensatz fur die Parametrisierung und Validierung von Okosystemmodellen dar (van
Grinsven 1995, Hormann u. Meesenburg 2000, Bonten et al. 2011).

Neue Herausforderungen

Aufgrund von veranderten Umweltbedingungen wie z.B. Klimawandel oder reduzierte Sdureeintrédge erge-
ben sich neue Fragestellungen und damit auch neue Anforderungen an das Waldmonitoring. Aufgrund des
Klimawandels ist u.a. mit einer veranderten Wasserverfligbarkeit fir die Walder und mit veranderten Kohlen-
stoffumsatzen zu rechnen. Dies erfordert ein intensiviertes Monitoring des Bodenwasserhaushalts (Raspe et
al. 2013) sowie der KohlenstoffflUsse, die mit den klassischen Verfahren der Flussmessungen nicht abgedeckt
werden (Meiwes et al. 2007). Weiterhin missen die Reaktionen der Bdume auf diese Umwelteinfllsse spezi-
fischer erfasst werden.

Fur die Buchen- und Fichtenmonitoringflachen im Solling konnte gezeigt werden, dass in den vergangenen
50 Jahren einerseits die Bodenwasserverflgbarkeit wahrend der Vegetationsperiode abnahm, andererseits
wahrend der Vegetationsruhe vermehrt Wassersattigung auftrat (Fleck et al. 2012). Dies deckt sich mit den
meisten Projektionen fiir die zukinftige Klimaentwicklung. Fir das Durchmesserwachstum der Bestande
haben beide Entwicklungen negative Effekte (Fleck et al. 2012).

Fur die Klimaberichterstattung im Rahmen des Kyoto-Protokolls sind sowohl die oberirdische wie die unter-
irdische Kohlenstoffspeicherung von Belang. Die Streufallmessungen haben ergeben, dass die Anlieferung
von Kohlenstoff an den Boden wahrend der letzten 30 Jahre sowohl unter Buche wie unter Fichte zugenom-
men hat. Dies ist vermutlich auf erhohte Fruktifikationsraten zurlickzufihren. Die im Jahr 2003 aufgenom-
menen In-Situ-Bodenrespirationsmessungen lassen aufgrund der Kirze der Zeitreinen noch keinen Trend
erkennen (Meiwes et al. 2007). Aus bodenbiologischen Erhebungen kann abgeleitet werden, dass sich die
mikrobielle Aktivitat auf beiden Flachen in den letzten 10 Jahren erhéht hat (Mindrup u. Hoper 2012). Unklar
ist, auf welchem Niveau sich die Boden-Kohlenstoffvorrate unter den veranderten klimatischen Bedingun-
gen einstellen werden. Hier kdnnen Okosystemmodelle eine Hilfe darstellen, wobei wiederum die Lange der
Zeitreihen und die Vollstandigkeit der Datensatze aus dem Solling nitzlich sind (Jochheim et al. 2009).
Aufgrund der verdnderten Umweltbedingungen und des zunehmenden Bedarfs an Biomasse flir energe-
tische Nutzung sind forstliche Anpassungsstrategien erforderlich. Als Entscheidungshilfe hierfir kénnen
wiederum Daten aus dem Waldmonitoring genutzt werden. In Form von Szenarien kénnen die forstlichen
Handlungsoptionen getestet werden, wenn ein entsprechender Vorlauf zur Kalibrierung der erforderlichen
Modelle vorhanden ist. Sollen die Erhebungen im Rahmen des Monitorings fur die Ermittlung von Stoffflis-
sen eingesetzt werden, ist zu priifen, ob alle relevanten Flisse des betrachteten Stoffes erfasst werden. Durch
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Studien im Solling konnte gezeigt werden, dass einige vorher nicht beachtete FlUsse in einer nicht zu ver-
nachldssigen GréRenordnung auftreten konnen, z.B. Lachgasemissionen aus dem Waldboden (Brumme et al.
1999) oder partikuldre organische Substanz in der Kronentraufe, die mit den Ublicherweise genutzten Mess-
einrichtungen nicht erfasst wird (Le Mellec et al. 2009).
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Bodenschutzkalkung - Ziele und Bezug zur Standortskartierung

Karl Josef Meiwes, Michael Mindrup und Jérg Ackermann

Der Zugang zu fossiler Kohle vor gut 150 Jahren flihrte zu einer Substitution von Holz durch Kohle (Brennstoff)
und Stahl (Werkstoff). Hierdurch und durch die Verfligbarkeit von Mineraldtiingern in der Landwirtschaft hat
eine beispiellose Erholung der forstlichen Standorte und der Wélder eingesetzt. Dieser Prozess wurde in Regio-
nen mit starker Devastierung, wie z.B.im norddeutschen Tiefland, durch Meliorationsmalinahmen unterstitzt,
um die grof3flachigen Aufforstungen in produktive Walder zu Gberfihren.

Seit einigen Jahrzehnten gibt es jedoch parallel zu diesem Erholungsprozess auch eine gegenteilige Tendenz.
Die luftblrtigen Saureeintrdge der zweiten Halfte des vorigen Jahrhunderts haben zu einer bis dahin unbe-
kannten flaichenhaften Ausdehnung der Nahrstoffverarmung in Waldboden gefuhrt. Mittlerweile ist das Prob-
lem der hohen luftbirtigen Schwefeleintrage geldst, jedoch nicht das der Bodenversauerung. Infolge der im
Boden gespeicherten Schwefelmengen sowie der weiterhin hohen Stickstoffeintrdge muss die Bodenversau-
erung als problematisch betrachtet werden. Mit der Versauerung ist die Verarmung der Béden an Calcium und
Magnesium verbunden. Vielfach reichen die Verwitterungsraten nicht aus, um in einem absehbaren Zeitraum
eine Erholung der Boden aus eigener Kraft zu ermdglichen.

Um den oben genannten und insgesamt gestiegenen Ansprichen an den Nahrstoffhaushalt der Wélder und
einer nachhaltigen Nutzung der Okosysteme gerecht werden zu kénnen, sind standértlich differenzierte Kal-
kungsmalinahmen erforderlich.

Ziel der Bodenschutzkalkung ist es, die im Folgenden genannte Wirkungskette zu unterstitzen:

Risiken aus bereits abgelaufener und aktueller Bodenversauerung zu verringern,
Erhohung der Speicherfahigkeit der Boden fur Nahr- und Schadstoffe,
- Wiederherstellung eines guten Erndhrungszustandes,
« Verbesserung der Vitalitdt der Bestdnde (Belaubungs- und Vergilbungsgrad),
Forderung der Durchwurzelung des Mineralbodens,
Forderung der Bodenvegetation,
Forderung der bodenwiihlenden Fauna und der Entwicklung hin zu Mineralboden-Humusformen.
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Um diese Wirkungskette zur Entfaltung zu bringen, sind lange Zeitrdume (Jahrzehnte) und ausreichend hohe
Mengen an Kalk erforderlich. Die Losungsraten von Kalk sind niedrig (< 1 t/ha/a). Initiale Verdnderungen des
chemisch/biologischen Zustandes des Auflagehumus und auch der Bodenvegetation sind nach relativ kurzer
Zeit messbar; eine tief in den Mineralboden reichende Entsauerung erfordert dagegen Jahre bis Jahrzehnte.
Dazu sind aber Kalkdosen erforderlich, die der Sduremenge im Boden und der Sdurebelastung entsprechen
(Guckland et al. 2012, Mindrup 2001).

In Gebieten mit stark versauerten Boden, in denen seit etwa 30 Jahren Bodenschutzkalkungen durchgefihrt
wurden, sind unter den heutigen Bedingungen detaillierte Informationen Gber die bisher durchgefuhrten
Kalkungsmalinahmen erforderlich. Hierzu dient z.B im Solling das digitale Kalkungskataster, das als Ergdnzung
der klassischen Standortskarte aufgefasst werden kann. Dieses Kataster dient als eine wichtige Grundlage bei
der Planung von zukinftigen Kalkungen. Es stellt ferner aktuelle und punktgenaue Informationen zum Saure-
Basen-Zustand der Boden dar. Damit wird gewissermal3en die Zustandsform beschrieben, wéhrend die Stand-
ortskartierung auf die Stammform abzielt.
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Ergebnisse der Hiebsformenversuche — Umbau von Fichtenreinbestanden
Ralf-Volker Nagel, Hendrik Rumpf, Uwe Klinck, Karl Josef Meiwes

Nach wie vor zahlt die Vermehrung von Laub- und Mischwaéldern zu den vorrangigen waldbaulichen Zielen in
Niedersachsen. Nadelholzreinbestande sollen dabei moglichst kahlschlagfrei im Zuge von Zielstérkennutzun-
gen Uberfuhrt werden. In starkholzreichen Altbestanden, in windwurfgefahrdeten Lagen oder bei der Uber-
fihrung in Eichenbestdnde kann jedoch die Abkehr von einer reinen Zielstarkennutzung und eine raschere
Raumung durch Femel- oder Saumhiebe bis hin zu kleineren Kahlschlagen waldbaulich sinnvoll sein. Fir eine
differenzierte Empfehlung muss die Wah! der Hiebsform und die daran geknipfte Form der Verjingung im
Voraus waldbaulich und 6kologisch bewertet werden.

Zu diesem Zweck hat die Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt (NW-FVA) in Zusammenarbeit mit den
Niedersdchsischen Landesforsten im Winter 2003/2004 zwei ,Hiebsformen-Versuche” im Solling eingerichtet.
In den jeweiligen Fichtenreinbestanden wurden Kleinkahlschldge (inkl. Umfassung 2,6 ha), Zielstarkennut-
zungen und auf einem der Versuche auch Saumschlage ausgefihrt, gezaunt, mit Douglasie und Buche in
verschiedenen Verbanden bepflanzt und mit unbehandelten Kontrollparzellen verglichen.

Waldbauliche Bewertung

Der Gesamtvorrat je Hektar wurde Uber die Saumschlagvariante spatestens mit dem 2. Eingriff deutlich starker
alsin der Zielstérkennutzung abgesenkt. Bei den Wuchsleistungen der gepflanzten Verjingung zeigten Buche
und Douglasie auf den Kahlfldchen sowie im 2004 angelegten Aul3en- und Innensaum die besten Zuwdachse.
Die Douglasie reagierte auf eine Verbesserung des Lichtangebotes mit einer gro3eren Zunahme des Hohen-
und Durchmesserwachstums als die Buche, wobei sich dieser Effekt mit zunehmendem Alter verstarkte. Bei
langerer, dichter Uberschirmung (unbehandelter Saum, Zielstarkennutzung) und fehlendem Seitenlicht blieb
das Wachstum der Douglasie gegentiber dem der Buche hingegen auffallend zurtick.

Die Ausschaltung der Altbestandswurzelkonkurrenz Gber Wurzeltrenngraben fihrte zu einer signifikanten
Verbesserung des Bodenwasserhaushaltes und der Nahrstoffversorgung der jungen Buchen und Douglasien.
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Beide Baumarten zeigten eine gréRere Wachstumssteigerung unter den giinstigen Beleuchtungsverhéltnis-
sen im Innensaum. Die Douglasie reagierte auf die Beseitigung der Wurzelkonkurrenz durch Altfichten mit
einer Zunahme des Langenwachstums bereits bei dem deutlich niedrigeren Strahlungsniveau in der Zielstar-
kennutzung und durchweg starker als die Buche.

Okologische Bewertung

In der Diskussion um den Kahlschlag als Hiebsform werden aus 6kologischer Sicht hdufig die damit verbun-
denen Néhrstoffverluste geltend gemacht, die zu einer Verringerung der Leistungsfahigkeit des Standorts fiih-
ren konnen. Als Hauptgrinde fUr die Verluste gelten hohe Stickstoff-Mineralisationsraten, fehlende oder nur
geringe Néhrstoffaufnahme durch die Vegetation und hohe Nitrataustrage mit dem Sickerwasser. Getrieben
werden diese Prozesse vom Energie- und Wasserhaushalt, der auf Kleinkahlschldgen infolge der Randeffekte
differenzierter als auf gro3en Kahlflachen ausgepragt ist.

Bedingt durch die nur spérliche Vegetation unmittelbar nach Anlage der Versuchsfléchen sank die Verduns-
tung auf den Kleinkahlschldagen in den ersten Jahren gegentber dem Altbestand ab. Infolge der erhdhten
Bodenwassergehalte waren die Lachgasemissionen und die Methanaufnahme auf den Freiflachen deshalb
zunachst als unginstig zu bewerten. Verjlingung und Bodenvegetation kamen jedoch rasch auf und glichen
die einstrahlungsbedingt starke Differenzierung der sommerlichen Bodentemperaturen teilweise aus.

Die Stickstoffbilanz im 2. (2005) bis 4. Jahr (2007) nach Kahlhieb zeigte deutlich verringerte Eintrage bei zu-
nachst hohen Austrédgen. Durch die aufgekommene Vegetation war der Saldo aber alsbald ausgeglichen. Im
Gegensatz zu Altbestand und Zielstérkennutzung fand auf dem Kleinkahlschlag eine Stickstoffabreicherung
und damit eine Verringerung des Potenzials zukUnftiger Nahrstoffverluste durch Nitrat statt. Die Zielstarken-
nutzung zeigte im Vergleich zur Kontrolle nur moderat verringerte Eintrdge bzw. erhdhte Austrége, befand
sich innerhalb des gesamten Verjingungszeitraums von 15-20 Jahren aber erst am Anfang des Umbaus und
noch fern eines neuen 6kosystemaren Gleichgewichtszustandes. Zielstarkennutzung und Altbestand reagier-
ten deutlich auf das besonders regenreiche Jahr 2007, wahrend der Kleinkahlschlag seinen Saldo entgegen
diesem Trend weiter konsolidierte. Der Export von Calcium, Kalium und Magnesium mit dem Sickerwasser war
selbstim 2. Jahr (2005) nach Anlage des Kleinkahlschlags vom Sulfat dominiert, was als Folge der in den 1960-
1990er Jahren als,saurer Regen” eingetragenen Schwefelmengen zu interpretieren ist.

Schlussfolgerung

Die untersuchte initiale Phase nach dem Kahlschlag gibt fiir den Standort im Solling und die dort herrschende
Witterung keine Hinweise daflr, dass gravierende Belastungen fir das Okosystem selbst und dessen Umwelt
entstanden sind. Es besteht daher kein triftiger Grund den Kahlschlag als eine waldbauliche Option pauschal
abzulehnen. Die im Vergleich zur starken, aber kurzfristigen Stérung bei Kahlhieben eher moderaten Stérun-
gen von Zielstarkennutzungen und Saumschlagen mussen zwingend Uber den gesamten Umtriebszeitraum
von 15-20 Jahren bewertet und in Relation gesetzt werden.
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Standortskartierung — kein Auslaufmodell.

Dynamisierung der Standortskartierung
Marc Overbeck

Die Standortskartierung ist eine entscheidende Grundlage zur Beurteilung der Anbauwdirdigkeit verschie-
dener Baumarten. In Niedersachsen basiert die flichenbezogene Empfehlung konkreter Baumarten auf der
Grundlage eines zweistufigen Verfahrens:

FUr Waldbauregionen mit weitestgehend homogenen klimatischen Bedingungen werden unter Verwendung
der Standortskartierung in Abhéngigkeit des Wasserhaushaltes, der Nahrstoffeinschatzung und der bodenbil-
denden Ausgangssubstrate Baumartenempfehlungen formuliert. Hierbei wird von einer Standortskonstanz
ausgegangen. Im Hinblick auf Stoffeintrdge und projizierter Veranderungen des globalen Klimasystems er-
scheint dieser statische Ansatz nicht langer geeignet, waldbauliche Fragestellungen hinsichtlich Standort-
Leistungs-Bezug, biotischer und abiotischer Risiken sowie die Entwicklung entsprechender waldbaulicher
Strategien hinreichend zu unterstitzen.

Insbesondere der Wasserhaushalt von Waldstandorten spielt angesichts des Klimawandels zunehmend eine
bedeutsame Rolle in der Waldbauplanung.

Daher erscheint es notwendig, Informationen der Standortskartierung hinsichtlich des Wasserhaushaltes mit
sich verandernden Klimakennwerten zu koppeln und hierdurch die Standortskartierung zu dynamisieren.
Auf Basis der forstlichen Standortskartierung liegen qualitative Aussagen Uber den Wasserhaushalt grof3er
Gebiete in hoher Aufldsung vor. Problematisch ist jedoch, dass sich die fir die Kennzeichnung des Wasser-
haushalts verwendeten kategorialen Bezeichnungen (z. B. frisch’,,trocken”) inhaltlich zwischen den einzelnen
Bundeslandern unterscheiden, subjektiv Gberpragt sind und sich auf verschiedene Betrachtungsebenen (Bo-
denwasserhaushalt, reliefbedingter Wasserhaushalt, Gesamtwasserhaushalt oder ¢kologische Feuchtestufe)
beziehen. Eine genauere Bericksichtigung des Bodenwassers in klimasensitiven Waldwachstumsmodellen,
bei der Waldbauplanung auf standortlicher Grundlage oder bei der Beurteilung von Risiken erfordert daher
die Ableitung numerischer Gro3en (beispielsweise der nutzbaren Feldkapazitat (nFK)) aus der kategorialen

Abb. 1: Lage der Bodergroﬁ/e und Effekt des rdumlichen Trends auf die nFK einer krten Standortseinheit
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Ansprache der Standorte. Aus diesem Grund wurde ein Verallgemeinertes Additives Regressionsmodell (gam)
mit einer Datenbasis von 4.101 Bodenprofilen parametrisiert. Die nFK kann mithilfe des Modells unter Verwen-
dung von qualitativen Bodenparametern der forstlichen Standortskartierung Niedersachsens und der geogra-
fischen Lage hoch aufgeldst regionalisiert werden.

Im Modell weisen die qualitativen Standortsmerkmale Wasserhaushalt” und,Boden bildendes Substrat” hoch
signifikante Effekte auf die nutzbare Feldkapazitat auf. Dariber hinaus wird die auftretende raumliche Autokor-
relation durch die Modellierung einer zweidimensionalen Trendfunktion erfasst (Abb. 1). Das Bestimmtheits-
mal3 des Modells liegt bei 0,78. Zudem zeigt eine Kreuzvalidierung, dass das Modell robust ist.

Das entwickelte Modell kann dazu genutzt werden, Karten der nutzbaren Feldkapazitdt zu produzieren
(Abb. 2). Auf deren Grundlage ist die Parametrisierung von standort- und damit klimasensitiven Waldwachs-
tumsmodellen Uber eine Verschneidung mit Einzelbauminformationen aus Inventuren und ertragskundli-
chen Versuchsflachen méglich. In Verbindung mit Klimaprojektionen kann zudem das Risiko durch Wasser-
defizit baumartenspezifisch hoch aufgelost dargestellt werden.
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Abb. 2: nfFK-Karte der KLIFF Modellregion Niederscichsischer Harz
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Exkursionspunkt 1
BZE Il - Vorstellung eines BZE-Punktes im Solling (E1; Profil 1)

Uwe Paar, Jan Evers, Inge Dammann
! HESSEN [ 3
. =P e
:
i

AFSV - Tagung 2013

b1 13 45 Gim
- . .

Abb. 1: Lageskizze

Schema des Inventurdesigns am BZE II-Punkt

Probekreis 1,
Waldwachstumskunde,
Radius 17,84 m

Probekreis 5,
Waldernahrung,

Radius 30 m
Probekreis 2,
Waldwachstumskunde, Probequadrat
Radius 12,62 m Vegetationsaufnahme,

20x20m
Probekreis 3,
Waldwachstumskunde, N
Radius 5,64 m

4 Satelliten,
Waldzustandserhebung (WZE),
8-Baum-Stichprobe,

Radius 25 m

Profilwand, (Mittelpunkt des Satelliten)

Mineralboden-

beprobung
Probekreis 4,
Waldwachstumskunde,
Verjiingung, Radius 3,09 m,
Mittelpunkt 5 m norddstlich
des BZE-Mittelpunktes

8 Satelliten,

Humus- und Mineralboden-
beprobung, Radius 10 m
um die Profilwand

BZE-Mittelpunkt,
dauerhafte Markierung,
3 m rechts von der
Profilwand

Abb. 2: Untersuchungsdesign
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Tabelle 1: Standortsbeschreibung

Exkursionspunkt: E 1 [ Standortsaufnahme
Forstami: Dassel I Batrieb: |Staatswald
Waldort: Abt 1504 Lage im Bestand: |R 3548085 H 5726981
Profil Nr.: 1 Standortschitzer: |Stiber, Paar, Evers, Dammann, Hovelmann | Datum: r 13.05.13
Wuchsgebiet Wuchsbezirk Teilwuchsbezirk
@ Mitteldeutsches Trias-Berg- und Higelland Unterer Salling s
o
5 | miiber NN Exposition Hangneigung Gelindeform
251 m Mord mittel geneigt (3 Gon) Mittelhang
Bezugsstationjen) Zeitraum t*'C w'C mmj mmVz | Vz-Tage i
Regionalisierte Kiimadaten von umliegenden | 4961 .1990| 8.2 146 798 343 147 13,9
m Miederschlags- und Klimastationen des dt
E Wetterdisnsies 1981 - 2010 a7 151 B40 357 151 142
¥ Wuchszone Kiimafeuchte
Submantan - Untere Buchenmischwaldzone schwach subkontinental / schwach subatiantisch
Geologle/Stratigraphie Ausgangsmaterial der Bodenbildung
Pleistozéin Ober Trias kolluval Oberpragter Loflehm / FlieRerde Ober Buntsandstein
Humusform Bodenart{en)
.=
% mullartiger Moder mitiel-toniger Schiuff Uber sandig-lehmigem Schiuff Uber mittel-tonigem Sand
=]
o Bodenskelettanteil Gefuge Physiol. Grindigkeit |  Durchwurzelung
10 - 50% Subpolyeder =150 cm =150 cm
Boden-Subtyp kolludalgepragte Parabraunerde
Onalis acetosella (I-V,2-4); Rubus idaeus (02, Il 3a); Rubus fruticosus ag.(02);
e Weiserpflanzen, Gkolog. Gruppe Gymnocarpium dryopteris (Il 3); Athyrium filix-femina (Il 3); Dryopteris carthusiana (Il 2);
o Dryapteris dilatata (Il 3); Impatiens noli-tangere (Il 4a); Juncus effusus (IV 2-3);
E
8
% Potentielle natlirliche Waldgesellschaft Hainsimsen-Buchenwald
]
> ¢ . .
Wa Fond it Borkbtan ;IEI.I;SBB’ Bonitat 1,0, Baurnarenanteil 95% und SE| 85, Bonitat 0,4, Baumartenanteil 5%
Forstgeschichte gekalktin 1980
Geliinde- varratefrisch, betont frisch
wasser- Trophie mesotroph +
haushalt 154 mm nWSK (bis 90 cm)
v Gelindewasserhaushait, Waldgesellschaft und Boden-Subtyp (-Form)
-E Hessen: untare BMZ - schwach subatlantisch - betont frisch - mesotroph + (34 2 2)
=
b
@ |Nds.:vorratsfrisch, mafig nahrstoffversorgt, mit basenarmen Material vermischier Feinlehmboden (19.4+.3.1 f TK)
=] Standdrtl. Mégl. Baumarten BU, FI, KTA, DGL, ELA, TEI
o
£
=
E Betriebszieltypen BU, BU/FI, BUFELA, BUITE!, BU/DGL
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Tabelle 2: Profilbeschreibung

Horizont- und : : Bodenfarbe, Bodenart, Bodenskelettanteile, Carbonatgehalt,
Schichten- Tiefon- und Méchtigheiyangaben Humusgehalt, Makrogefiige und Lagerungsdichts, Fleckung,
symbole {) Konkretionen, Durchwurzelung, Horizontbegrenzung
Humus-
auflage:
L 36-17 Blattstreu
Of 1,7-0.2 verklebte Blattstreu
Ch 02-0 brickelige, zersetzte Blattstreu
Mineral-
boden:
| Ah 0-4 braunschwarzer, mittel-toniger Schiuff, 8 % Skelett; mittelhumos;
kohédrentes Geflige; starke Feindurchwurzelung;
welliger, deutlicher Ubergang
| ABv+M 4-35 rétlich-brauner, mittel-toniger Schiuff, 8 % Skelett; sehr schwach humaos;
Subpolyedergefiige; mittlere Feindurchwurzelung; deutlich
welliger Ubergang
Il Btv 35-70 schwach gebleichter, rétlich-brauner, sandig-lehmiger Schiuff;
20 % Skelett; humusfrei; Subpolyedergefiige;
schwache Feindurchwurzelung
Il Bv+Cy 70-100 braun-rotlicher, schiuffiger Lehm; 30 % Skelett; Polyedergeflige;
sehr schwache Durchwurzelung
v Cv 100 - 140 rétlicher, mittel-toniger Sand; 50 % Skelett; Subpolyedergefiige
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Abb. 3: Profilfoto (NW-FVA)




Tabelle 3: Bodenchemie und -physik (BZE I und BZE )

Steindichte: 2,64 g/cm®

39

= i
f\lﬂ {kmolcha) L
Tiefe pHI pH Il pH1 pHII = it ‘230 ‘n'o Lo L
em | (DIN-H;0) | (DIN-H;0) | (DIN-KCI) | (DINKCI) | Pitiae] T T
K {kgra) 200 400 600
Aslage | 466 | 398 | 308 | 490 | g m——
0-5 | 431 473 346 360 | T
5-10 | 461 445 | 365 | 344 | fom T3 2 a6 1 10—
10-30 4,32 4,68 ars 3,88 Puflerbersiche Fe-Oxid | Al-Oxid [Austauschor KohlensiuraSiiikal]  Carbonat
30- 60 431 4.50 3,66 392 PH [Hz0) 1 35 4.2 5.0 6,2
60-90 | 420 | 452 | 391 | 2383 | |[Rikapeskii | gerins | mering | gocioa | miiei | voch | hoch | hoeh.
90 - 140 4.92 3,73 {rmim) = :!‘l] . a0 120 180 240
Mineralboden: effektive Austauschkapazitat NH,Cl, Auflage BaCl,
Tiefe BS| BS Il AK | AK I Cal call Mg | Mg il Ki Kl
cm % % kmol(c)ha | kmol(c)ha]  kaha kafha ka/ha kg/ha kg/ha kg/ha
Auflage 86 91 15 6 163 84 48 13 23 10
0-5 39 62 38 46 170 409 65 79 36 34
5-10 10 22 28 43 45 109 10 40 21 24
10-30 6 17 107 116 34 223 24 79 69 57
30 - 60 5 9 130 148 40 a7 14 56 73 93
60 - 90 6 14 136 201 51 257 14 106 119 162
90 - 140 38 400 1824 594 473
0-90 9 18 553 339 318 370
‘Summe 1 11 18 559 502 341 380
Elementaranalyse Kanigswasseraufschiuss
Tiefe cl cll NI NIl CIN I CINII Pl PIl
cm tha t'ha tha tha - - kg.rha Icg.fha
Auflage 14,9 5.4 0,70 0.20 21 27 106 13
0-5 | 184 | 211 | 114 | 120 |DODIGHINNAINN] 225 | 219
5-10 5.1 107 0,37 0,63 112 190
10 - 30 17.5 16,0 1,44 1,28
30 - 60 16,7 12,0 1,55 1,27
60 - 90 1,7 12,0 1,40 1,35
90 - 140 3.1 0,60
0-90 9.4 71.8
Summe (90)) 843 77.2
Tiefe (TRDI) | TRDFbII| (GBAID | GBAN | (Massel)| Massell | nFK
cm glem’ glem® Vol% Vol% tha tha mm
Auflage a1 12
0-5 1,30 0,84 15 553 441 13
5-10 1,30 1,15 31 553 533 12
10-30 1,70 1,20 35 13 2210 2097 43
30 - 60 1,80 1,33 23 23 4050 3092 49
60 - 90 1,80 1,52 15 23 4845 3541 a7
90 - 140 1,48 27 5418
0-90 1,76 1,34 ) 19 12210 9704 154



Bodenphysik: Schatzung versus Messung

Bei der BZE | (1990) wurden fiir diesen Plot geschétzte Trockenrohdichten und Grobbodenanteile fUr die Be-
rechnung der Vorrate verwendet, im Rahmen der BZE Il wurden die Trockenrohdichte des Feinbodens und der
Grobbodenanteil gemafd der BZE Il-Methoden gemessen. Es zeigt sich, dass sowohl die Trockenrohdichten als
auch die Grobbodenanteile der Schatzung deutlich Gber den Werten der Messung liegen. Dies kann sich bei
der Berechnung der Feinbodenvorrate ausgleichen (siehe Tiefenstufe 5-10 cm), fUhrt aber in diesem Beispiel
Uberwiegend zu héheren Feinbodenvorraten bei der Schatzung. Bezogen auf das ganze Profil liegen die Fein-
bodenvorréte mit 12.210 t/ha um 26 % hoher als die Feinbodenvorréte der BZE Il mit 9.704 t/ha (bezogen auf
die BZE Il). Die hochsten Abweichungen gibt es in der Tiefenstufe 60 — 90 cm mit 37 %. Je nach Konzentration
in der jeweiligen Tiefenstufe wirken sich diese Unterschiede direkt auf die Elementvorrate aus und erschweren
einen Zeitvergleich der Elementvorrate. Zusatzlich ist die Gute der Schatzung stark vom Einschatzer abhangig,
was sowohl die zeitliche (zwischen 2 Inventuren) als auch die zeitgleiche (innerhalb einer Inventur) Vergleich-
barkeit einschrénkt. Im Rahmen der BZE sind daher die Messwerte der BZE Il hinsichtlich der Trockenrohdichte
und der Grobbodenanteile auch fur die BZE | verwendet worden (sofern nicht auch Messwerte bei der BZE |
vorlagen). Auf diese Weise wurden die Moglichkeiten des Nachweises fur einen Zeitvergleich deutlich verbes-
sert, zumal sich die Grobbodenanteile in den betrachteten Zeitraumen gar nicht und die Trockenrohdichten
eher wenig verdndern.

Tabelle 4: Bodenphysik BZE 1 [1990] und BZE Il [2007], Plot NI00044

Tiefe (TRDI) | TRDFbll| (GBAI) GBAII (Masse I) | Masse Il Diff.
cm glem® glem® Vol% Vol% t/ha tha %
0-5 1,30 0,94 15 5] 553 441 25
5-10 1,30 1,15 3 8 553 533 4
10 - 30 1,70 1,20 35 13 2210 2097 5
30 -60 1,80 1,33 23 23 4050 3002 3
60 - 90 1,90 1,62 15 23 4845 3541 37
0-90 1,76 1,34 23 19 12210 9704 26

Einfluss der Waldkalkung

Diese Waldflache ist kurz vor den Aufnahmen der BZE | (1990) mit 3 t/ha kohlensaurem Magnesiumkalk ge-
kalkt worden, dabei sind rechnerisch rund 600 kg/ha Calcium ausgebracht worden. Uber die Art der Ausbrin-
gung ist nichts bekannt.
Im Zeitvergleich der beiden BZE-Erhebungen zeigt sich

- eine Abnahme der pH (H>0) und Zunahme der pH (KCl) in der Auflage und

- eine leichte Zunahme der pH Werte im Mineralboden (Ausnahme 5-10 cm),

- ein Anstieg der Basensattigung bei der BZE Il bei einer nur leichten Erhdhung der Ake,
- eine deutliche Erhdhung der Calcium- und Magnesiumvorréte,
« Abnahme des C- und N-Vorrates in der Auflage und Zunahme im Mineralboden.

Tabelle 5: Bodenchemie (C und N) BZE | [1990] und BZE Il [2007], Plot NI00044

Elementaranalyse
Tiefe Cl Cll NI NIl
cm t/ha t/ha t/ha t/ha
Auflage 14,9 5,4 0,70 0,20
0-5 18,4 211 1,14 1,26
5-10 51 10,7 0,37 0,63
10 - 30 17,5 16,0 1,44 1,28
Summe bis 30cm| 559 53,2 3,65 3,37
30 - 60 16,7 12,0 1,55 1,27
60 - 90 11,7 12,0 1,40 1,35
Summe bis 90cm| 843 T2 6,60 5,99
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Waldernahrung der Buche

Ergebnisse zur Erndhrungssituation der Waldbdume sind wichtige Grundlagen zur Bewertung von Versaue-
rung und Eutrophierung, fur die Erfolgskontrolle von LuftreinhaltemafBnahmen und fiir die Waldbewirtschaf-
tung (z. B. Kalkung, Energieholznutzung).

Blattanalysen fur die Buchen am Exkursionspunkt 1 wurden 1990 (BZE 1), 1996 und 2007 (BZE Il) durchgefihrt.

Bewertet nach der AK Standortskartierung (2003) sind 2007 die Stickstoff- und die Magnesiumgehalte hoch,
fUr Calcium und Kalium liegen mittlere Gehalte vor, die Phosphorversorgung ist gering (Tab. 4). Bei der Erhe-
bung 1990 waren die Calcium- und Magnesiumgehalte noch unzureichend, nach der Kalkung 1990 stiegen
die Gehalte und zeigen auch 2007 eine gute Versorgung an. Das N/P-Verhaltnis ist bei allen drei Erhebungen
(bewertet nach FLUCKIGER & BRAUN 2003) nicht ausgewogen, das N/K-Verhaltnis entfallt nur 1996 auf den
harmonischen Bereich, das N/Mg-Verhéltnis ist im Anschluss an die Kalkung ausgewogen.

Tabelle 6: Elementgehalte (mg/g TS) und -verhdiltnisse in Buchenblcittern (BZE-Plot 44) in den Jahren 1990, 1996 und 2007. Be-
wertung nach AK STANDORTSKARTIERUNG 2003: griin = sehr hoch, blau = hoch, gelb = mittel, orange = gering. Bewertung der
Elementverhiltnisse nach FLUCKIGER & BRAUN 2003: grau = unausgewogenes Verhdiltnis.

N P K Ca Mg | NP NK NMg |
1990 (BZEN) |26 130 6.1 50 074 | 202 43 354
1996 116 69 69 Qe 30 17,7
2007 (BZEN) 23 117 589 64 125 | 196 39 184

Fur den Standort am Exkursionspunkt 1 wurde die Substratgruppe,LoBlehm” abgeleitet. Viele LoBlehmstand-
orte in Niedersachsen sind gekalkt. Blattanalysen fur alle drei Erhebungszeitpunkte liegen fir 9 gekalkte (und 2
ungekalkte, nicht dargestellt) BZE-Punkte der Substratgruppe, LoRlehm” in Niedersachsen vor (Abb. 4).

Die untersuchten Buchen auf LoBlehm waren Uberwiegend gut mit Stickstoff versorgt. Die Phosphorversor-
gung ist bereits 1990 unzureichend, eine Veranderung ist seitdem nicht festzustellen. Die Kaliumgehalte sind
leicht zurickgegangen. Die Calcium- und Magnesiumgehalte sind nach der Kalkung verbessert und liegen
2007 Uberwiegend oberhalb der Mangelgrenzen.

Foto: Winfried Klotz
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An insgesamt 14 BZE-Punkten in Niedersachsen, Hessen und Sachsen-Anhalt wurden 2007 Buchen auf unge-
kalkten LoBlehmstandorten beprobt. Hier zeigt sich, dass die Phosphorversorgung insgesamt unzureichend
ist, das N/P-Verhaltnis ist nicht ausgewogen. Die Kaliumversorgung zeigt kein Defizit, die N/K-Verhéltnisse lie-
gen innerhalb der empfohlenen Spanne. Fir Calcium und Magnesium ist die Spanne sehr weit, es sind sowohl
Mangelsituationen als auch gute Versorgung festzustellen. Ein Kalkungsvergleich mit 17 gekalkten und 14
ungekalkten BZE-Punkten in Niedersachsen und Hessen zeigt keine Kalkungseffekte fir Stickstoff und Phos-
phor. Die Kaliumgehalte auf den gekalkten BZE-Punkten sind signifikant niedriger als auf den ungekalkten,
die Kaliumversorgung ist bei der Kalkungsplanung zu bericksichtigen. Die Calcium- und Magnesiumgehalte
liegen auf den gekalkten BZE-Punkten hoher als auf den ungekalkten, fiir Magnesium ist dieser Effekt signi-
fikant (DAMMANN et al. 2013). Die Phosphorgehalte der Buche sind unabhéngig von der Substratgruppe
in Niedersachsen, Hessen und Sachsen-Anhalt Uberwiegend gering. Darlber hinaus wurden in der Schweiz
(FLUCKIGER et al. 2011) und in Frankreich (DUQUESNAY et al. 2000) abnehmende Trends der Phosphorversor-
gung festgestellt. Die Verflgbarkeit von Phosphor im Boden und der Einfluss von Stickstoff auf die Phosphor-
versorgung mussen ndher untersucht werden, bevor eine aussagekraftige Bewertung der Phosphorgehalte
der Buche erfolgen kann.
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Die LoRlehme in Niedersachsen sind durch eine hohe Heterogenitat der Basensattigung sowie der Calcium-,
Magnesium- und Kaliumvorrdte im Boden gekennzeichnet (EVERS et al. 2013). Auch die Erndhrungssituation
der Buche auf LoRBlehm zeigt weite Spannen. Fir diese Substratgruppe sind weitere standortliche und che-
mische Untersuchungen notwendig, um lokale Empfehlungen zur Waldbewirtschaftung (wie Kalkung und
Energieholznutzung) geben zu kdnnen.
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Exkursionspunkt 2a

Die Intensiv-Waldmonitoringflachen mit Buche und Fichte im Solling (E2; Profil 2)
Henning Meesenburg, Uwe Klinck, Inge Dammann, Bernd Ahrends, Birte Scheler, Heike Fortmann, Stefan Fleck
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Abb. 1: Lageskizze

Foto: NW-FVA
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Tabelle 1: Standortsbeschreibung

Exkursionspunkt: E 2a I Standortsaufnahme
Forstamt: Dassel Batrieb: |Staatswald
Waldort: Abt. 28 Lage im Bastand: |R 3540094 H 5736873
Profil Nr.: 2 Standortschiitzer: |Stiber, Faar, Evers, Dammann, Hivelmann I Datum: [ 15.05.13
Wuchsgebiet Wuchsbezirk Teilwuchsbezirk
o Mitteldeutsches Trias-Berg- und Hlgelland Hoher Solling -
(=3}
_5 m Gber NN Exposition Hangneigung Gelindeform
sehr schwach bis schwach geneigt
500 = (2 -9%) Plateau
Bezugsstation{en) Zeitraum tji*C tv'C mmj mmVz Vz-Tage i
R.Bgionaliﬁ-ime Klimadaten von Umllegendeﬂ 1961 - 1990 7.2 13.7 006 a75 142 15,8
m Niederschlags- und Klimastationen des dt.
E Waetterdienstes 1981-2010) 7.7 14,2 953 392 147 16,2
¥ Wuchszone Kiimafeuchte
montan - Untere Buchenzone schwach atlantisch - maBig subatlantisch
Geologie/Stratigraphie Ausgangsmaterial der Bodenbildung
Pleistozan Gber Trias Loflehm Ober Buntsandsiein
Humusform Bodenart{en)
c
-E feinhumusreicher, rehhumusartiger Moder schwach toniger Schiuff und schiuffiger Lehm Gber tonigem Lehm
=]
o Bodenskelettanteil Gefiige Physiol. Griindigkeit Durchwurzelung
koharent-s ubpolyedrisch Gber
§:00% subpolyedrisch-polyedrisch A0 *110om
Boden-Subtyp schwach podsolierte, schwach pseudovergleyte, lessivierte Braunerde
Polyrichum formosum (Il 2a); Dryopteris carthusiana (lll 2); Oxalis acetosella (11 - IV, 2-
c Weiserpflanzen, Gkolog. Gruppe 4); Rubus fruticosus (02); Vaccinium myrtillus (Il 1); Trientalis europaea (Il 2);
=] Epilobium angustifolium (Il 2¢);
=
B
'3, Potentielle natiirliche Waldgesellschaft Artenarmer montaner Hainsimsen-Buchenwald
[
=
Waldbestand mit derz. Bonitdten Fl 128, Bonitat 2,1 (2010)
Forstgeschichte a

Gelinde- wvorratsfrisch, betont frisch
Wasser- Trophie mesotroph
haushalt 184 mm nWSK (bis 100 cm)

Geldndewasserhaushalt, Waldgeselischaft und Boden-Subtyp (-Form)

Hessen: Untere Buchenzone - suballantisch - betont frisch - schwach mesotroph

Nds.: vorratsfrischer, im Unlerboden schwach staufrischer, maRig bis demlich gut mit Nahrstoffen wersorgter Standort, mit basenarmem
Material vermischier Feinlehmboden; 9(s).3.(3-).3.1 (3.5)

Standort

Standértl. Mgl Baumarten FI, BU, DGL, KTA

Waldbau

Betriebszieltypen FI'BU, DGL/BU, KTABU
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Tabelle 2: Profilbeschreibung

Horizont- und

Bodenfarbe, Bodenart, Bodenskelettanteile, Carbonatgehalt,

Schichten. | Tiefen-und Michtigkeitsangaben |, .\ o oohait, Makrogefilge und Lagerungsdichte, Reckung,
symbole (cm) Konkretionen, Durchwurzelung, Horizontbegranzung
Humus-
auflage:
oL 11-9 Fichtenstreu, locker
Of 9-4 schichtige Nadelférna
Oh 4-0 schwarzbraune, brechbare Humussubstanz
Mineral-
boden:
Ahe 0-10 dunkelbrauner, schwach toniger Schiuff, 5% Skelett; mittelhumos;
kohédrentes bis subpolyedrisches Gefiige, starke Durchwurzelung
Bsv 10-15 kraftig-brauner, schwach toniger Schiuff, 5% Skelett, schwach humos;
koh#rentes bis subpolyedrisches Geflge; starke Durchwurzelung;
S/ ABv 15-40 gelblich-brauner, schluffiger Lehm; 5% Skelett; koharentes
bis subpolyedrisches Geflige; schwache Durchwurzelung
Btv 40-75 hell rétlich-brauner, schiuffiger Lehm; 20% Skelett;
subpolyedrisches bis polyedrisches Gefiige; sehr schwache
Durchwurzelung
Il SwdBtv / >75 rétlich-brauner, toniger Lehm; 25% Skelett; subpolyedrisches
BvCv bis polyedrisches Geflige; sehr schwache Durchwurzelung
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Abb. 2: Profilfoto (Winfried Klotz)




Tabelle 3: Bodenchemie und -physik (BDF-Inventuren 2001 und 2010)

Tiefe TRDF GBA Masse nFK
cm glemd Vol tha mm
120 (2000)77

0-5 0,82 1 406 14
5-10 1,02 5 485 14
10-20 1,05 5 1000 26
20-30 1,13 5 1070 20
30-40 1,09 3 1057 20
40 - 50 1,19 15 1048 18
50 - 70 1,34 22 2077 33
70-80 157 23 1216 13
BO - 100 1,56 23 2408 26

_0-100 | 127 1440 | 10765 184

48

Tiefe pHI pHII pH I pH I  {oft. Wurzolraum mit !'ﬁm:? :ﬂﬂﬂ: o
il (DIN-H;O) | (DIN-H,0) | (DIN-KCH) | (DIN-KCT) Basensittigung (%) 7 20 i 30 50 = 70 85
351 371 271 2,86 Ahe  (kmolcha) 50 100 250 500 1000 2000
83 335 3,58 2,66 483 s (kgha) N0 400 800 2000 4000 8000
5-10 3,57 3,85 301 EAL Mg [kgha) 50 100 200 500 1000 2000
0-2 | 3a8s 427 3,54 BT K Tkgiha) En 400 600 800 1200 1600
20-30 | 4.9 4,47 3,94 4,04 T 80 100 200 400
=58 1 %8 4.54 40 ath N {Wha) 25 50 100 20,0
40 - 50 4,21 448 3.97 412 = T
cN 5 25 20 16 12 10
=574 L2 hee =8 L Pufferbereiche Fe-Oxid | Al-Oxid imuwchr Kohlensium/Silikal]  Carbonat
70-80 4,15 4,34 3,74 388 pH (H:0) 15 42 50 6.2
B0 - 100 4.1 4.32 3.70 384 I.'Il.llzbll‘l duBerst| sehr sohr | duBerst
100 - 150 4,07 368 Feldkapazitit ering | gering | mittel | hoch | hoch | heoch
150 - 200 4,14 3609 (mm) 30 L a0 120 180 240
Mineralboden: effektive AustauschkapazitatNH,Cl. Auflage BaCl;
Tiefe BS1 BS AK | AR Cal Call Mgl Mgl K KNl
cm Ve Y kmol{cy'ha | kmol(c)ha] ka/ha ka/ha ka/ha kg/ha kg/ha ka/ha
Auflage 30 43 42 28 111 116 18 19 41 51
0-5 4 5 &5 &1 29 21 8 8 21 22
5-10 a 3 62 59 13 12 5 5 19 19
10-20 3 4 92 B8 17 20 7 7 32 34
20-30 4 5 B2 63 13 24 4 5 33 35
30 - 40 4 6 50 48 10 20 3 4 a5 36
40 - 50 4 5 51 52 g 12 3 3 43 43
50-70 4 4 142 136 20 20 ;] 7 140 113
70-80 5 4 o0 93 14 11 6 5 95 92
80 - 100 5 4 177 183 3z 26 15 13 197 179
100 - 150 5
150 - 200 B
0-100 791 782 59 57 B15 573
Summe 1 833 809 267 28 | 7 76
Auflage |Druckaufschiuss mit Salpelersaure 168 134 85 45 262 w
_Summe 2 |Auflage und Mineralboden bis 100 cm 325 301 144 102 B78
Elementaranalyse Druckaufschiuss s.0.
Tiefe ci cu NI NIl CIN1 /NI Pl Pl
om tha ¥ha vha tha - kgha | kgha
Auflage 51.8 ars 20 15 27 28 103 B8
0-5 258 21,5 1.2 12 21 198 192
5-10 16,4 143 0.9 0.8 18 17 185 177
10 - 20 23,0 208 1.3 1.3 17 16 BT 33z
20-30 14,6 16,6 1.0 1.2 14 14 364 369
30-40 89 94 0,8 08 1 1 46 340
40 - 50 56 54 0.5 0.6 12 ] 209 260
50-70 60 6,3 0.6 0.9 10 7 576 561
70-80 2.0 1.8 0.4 0.5 & L} 369 367
80 - 100 23 2.5 0.7 0.9 3 3 797 802
398 3430
3601 3498



Die Monitoringflachen

Seit nahezu 50 Jahren werden im Solling Walddkosysteme kontinuierlich beobachtet. Die Monitoringflachen
befinden sich im Zentrum des Solling-Plateaus auf ca. 500 m G. NN unter gut vergleichbaren Standortsbedin-
gungen (Tab. 4). Die Fichten- und Buchenflachen wurden 1966 im Rahmen des Internationalen Biologischen
Programms (IBP) unter den Namen F1 (Fichte) und B1 (Buche) eingerichtet (Ellenberg et al. 1986). Beide
Monitoringflachen wurden 1992 in das niedersachsische Boden-Dauerbeobachtungsprogramm (Hoper u.
Meesenburg 2012) und 1994 als Level ll-Fldachen in das Europdische Intensive Waldmonitoring unter ICP
Forests (Haul3mann u. Lux 1997) aufgenommen. Das Monitoringprogramm umfasst eine Kombination von
Zustands- und Prozessbeschreibung.

In unmittelbarer Nachbarschaft zu den Monitoringflachen wurde eine Vielzahl von Versuchsflachen zur experi-
mentellen Untersuchung von Fragen zur Kalkung, Dingung, Bodenversauerung und zum forstlichen Manage-
ment angelegt. Erste Kalkungsversuche wurden bereits 1973 als Ergénzung zu den Hauptuntersuchungsfla-
chen angelegt (Flachen BD und FD). Zur Frage der Melioration von tiefgriindig versauerten Standorten wurde
1982 in einem Buchenbestand die BK-Fldche mit 30 to ha™! dolomitischem Kalk beaufschlagt (Meesenburg et
al. 2009). Eine andere Buchenfldche (BN) wurde von 1983 bis 1993 jahrlich mit 140 kg ha™! Stickstoff in Form
von Ammoniumsulfat zur Induktion einer zusatzlichen Versauerung gediingt (Meesenburg et al. 2004).

Boden

Die Boden der Monitoringflachen sind nach WRB-Klassifikation als Dystric Cambisols einzustufen mit ty-
pischem Moder (Buche) bzw. rohhumusartigem Moder (Fichte) als Humusauflage (Tab. 4, Deutschmann
1994). Das Ausgangsmaterial der Bodenbildung sind LoR-Flie3erden von 60 bis 80 cm Machtigkeit, die von
einer Ubergangszone (bis ca. 95 cm) und umgelagerten Buntsandsteinmaterial (bis 135 - 150 cm) unterla-
gert werden. Eine Lage von stark verwittertem Tonstein bildet die Basis des Profils. Die Textur wird aufgrund
des LoBanteils von Schluff dominiert. Die Hauptwurzelzone ist auf die organische Auflage und den oberen
Mineralboden beschrankt. Die hydraulischen Eigenschaften werden durch die Zweischichtigkeit der Boden
gepragt. Sowohl das Gesamtporenvolumen wie auch die hydraulische Leitfahigkeit nehmen mit der Tiefe
ab, wodurch insbesondere auf der Fichtenflache hdaufig Staundsse auftritt (Benecke 1984). Ein permanenter
Grundwasserspiegel befindet sich in mehr als 40 m Tiefe.

Die Waldbestande

Solling, Fichte (F1)

Die Fichten-Monitoringflache ist mit einem derzeit 129 Jahre alten Reinbestand bewachsen, der aus einer
Aufforstung einer friheren Weide mit Fichte (Picea abies (L.) Karst) hervorgegangen ist. Seit 1968 wurden Bdu-
me nur aufgrund von Windwurf oder krankheitsbedingt entnommen. Daher ist der Bestand heute sehr dicht
(Tab. 4). Nahezu alle Baume sind aufgrund von Schélschaden durch Rotwild mit Rotfaule infiziert. Vaccinium
muyrtillus, Avenella flexuosa, und Dropteris dilatata sind die Arten der spdrlichen Bodenvegetation mit den
hochsten Deckungsanteilen. Die natirliche Vegetation kann als Luzulo-Fagetum typicum klassifiziert werden
(Ellenberg et al. 1986).

Solling, Buche (B1)

Die Monitoringflache mit einem derzeit 164 Jahre alten Reinbestand aus Buche (Fagus sylvatica L) ist aus Na-
turverjingung hervorgegangen. Auch hier fanden Baumentnahmen seit 1968 nur bedingt durch Windwurf
oder Sanitatshiebe statt, so dass auch dieser Bestand heute einen hohen Bestockungsgrad aufweist. In der
nur sparlich vertretenen Bodenvegetation, die als Luzulo-Fagetum typicum eingestuft wird, dominieren Oxalis
acetosella und Luzula luzuloides (Ellenberg et al. 1986).
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Tabelle 4: Beschreibung der Intensiv-Monitoringfldchen im Solling

Einheit Solling Fichte F1 Solling Buche B1
Breite [°] N51°46" N51°46'
Lange [°] E09°34’ E09°34’
Héhe [m]G. NN 508 504
Neigung [°] 0-2 0-3
Exposition Osten Siden
Waldbestand Art Picea abies (Karst.) Fagus sylvatica (L.)
Bestandesalter (2013) [Jahre] 129 164
Bestandesdichte (2010) [Badume/ha] 354 139
Mittlerer BHD Dg (2010) [em] 435 48,5
Mittlere Héhe Hg (2010) [m] 324 30,1
Vorrat (2010) [m?] 732 393
natiirliche Vegetation PNV Luzulo-Fagetum Luzulo-Fagetum
Geologie Sandstein mit Sandstein mit

Léssauflage Loéssauflage
Bodentyp (WRB) Dystric Cambisol Dystric Cambisol
Humusform rohhumusartiger typischer Moder
Moder

Niederschlag [mm] 1168* 1168*
Niederschlag (Mai - Okt.) [mm] 504 504
mittlere Temperatur [°C] 73 7.3
mittl. Temperatur (Mai - Okt.) [°C] 12,7 12,7

* gemessene Freilandniederschldge mit LWF-Regensammlern (Zeitraum: 1969-2011)

Vitalitat

Die Vitalitdt der Bestdande wurde mittels Kronenansprache seit 1984 auf der Fichten-Monitoringflache (F1)
und seit 1987 auf der Buchenflache (B1) eingeschétzt. Spater wurden auch gekalkte Parzellen (FD, BD) einbe-
zogen (Abb. 3). Beide Monitoringflachen zeigten eine ansteigende Kronenverlichtung bis Ende der 1980er
Jahre. Bei der Fichte zeigten sich seitdem nur geringe Anderungen. Auf der Buchenfliche waren jéhrliche
Schwankungen ausgeprégter, in den letzten 2 Jahren wurde ein erhdhtes Niveau der Kronenverlichtung
festgestellt. Die gekalkten Flachen wiesen zu Beginn der gleichzeitigen Beobachtung einen glnstigeren
Kronenzustand auf und haben sich seitdem an das Niveau der Kronenverlichtung der ungekalkten Fldchen
angeglichen (Abb. 3).

50



50 —

45 +

40 +

(7]
L)
t

‘t114

29 T

Kronenverlichtung [%]

——Fichte

——Buche

-+ Fichte gekalkt -+ Buche gekalkt

D : i I i i |
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

1983 1988 1993 1998 2013

Abb. 3: Kronenverlichtung auf ungekalkten und gekalkten Monitoringfldchen im Solling (Mittelwerte + Standardfehler des
Mittelwertes)

Monitoring von Stofffliissen

Mit dem Monitoring der Stofffliisse mit Freilandniederschlag, Kronentraufe, Stammablauf und Bodenlésung
wurde 1968 begonnen (Bodenldsung in F1 1973). Damit gehort dieser Datensatz heute zu den weltweit langs-
ten Zeitreihen von Stoffflissen in Walddkosystemen.

Die FlUsse fast aller Elemente mit der atmogenen Deposition haben wahrend der letzten drei Jahrzehnte im
Solling abgenommen. Signifikante Trends wurden fur SOy, Aziditét, Cl, Mg, Ca, Mn und verschiedene N-Spezies
beobachtet. Die SO4-Flisse nahmen aufgrund von Emissionsminderungsmaflnahmen in Deutschland in der
gleichen Grél3enordnung sogar um mehrals 80 % ab (Abb. 4). Die Eintrdge basischer Kationen nahmen seit Be-
ginn des Monitorings deutlich ab, was auf die Reduktion von Staubemissionen in Mitteleuropa zurtickgefuhrt
werden kann (Abb. 5). Im Gegensatz dazu haben die Stickstoffeintrage bis Ende der 1980er Jahre gar nicht und
seitdem nur leicht abgenommen (Abb. 5). Dabei stieg der Anteil von NH4 am Gesamt-N-Eintrag kontinuierlich
an, so dass NH,4 auch einen bedeutenden Anteil an der Sdurebelastung einnimmt. Dieser betragt aktuell 50 bis
85 % der Gesamtsaurebelastung, wahrend er in den 1970er Jahren nur 10 bis 40 % ausmachte.
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Abb. 4: SO,-Luftkonzentration und Sulfat-Schwefeldeposition (SO,-S kg ha-1) im Freiland sowie unter Buchen- und Fichten-

bestdnden im Solling von 1969 bis 2012
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Abb 5: Kronentraufedeposition von Sulfat-Schwefel (SO,-S), Calcium (Ca) und Gesamt-Stickstoff (Ntot) im Fichtenbestand im
Solling von 1969 bis 2012

Die langjahrigen Stoffbilanzen zeigen fir beide Monitoringfléchen jeweils unabhdngig von der angenomme-
nen Nutzungsintensitét positive Bilanzen fur Stickstoff und Kalium, d.h. eine Anreicherung dieser Elemente im
Okosystem (Abb. 6, Klinck et al. 2012). Fiir Stickstoff kann dies auf eine Zunahme der Vorrate in der Humusauf-
lage zurlickgefiihrt werden (Meiwes et al. 2009, Fortmann et al. 2012). Im Falle von Kalium kann keine Anrei-
cherung im Okosystem durch Vorratsinventuren nachgewiesen werden. Abnehmende Nadel-/Blattgehalte
deuten sogar auf eine verschlechterte Verflgbarkeit von Kalium hin (Mindrup et al. 2012). Moglicherweise
wurden die Freisetzungsraten von Kalium durch Silikatverwitterung Uberschatzt.
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Abb. 6: Elementbilanzen von Calcium (Ca), Kalium (K), Magnesium (Mg) und Stickstoff (N) fur die Level ll-Flcichen Solling, Buche
(links) und Solling, Fichte (rechts) (Median + Standardfehler 1992 bis 2009)

Calcium zeigt sowohl bei Buche wie bei Fichte nur bei Annahme einer nutzungsfreien Bewirtschaftung eine
positive Bilanz. Derbholz- oder Vollbaumnutzung kénnte ohne Calcium-RuckfUhrung (zB. durch Kalkung)
nicht nachhaltig betrieben werden (Abb. 6). Fir Magnesium ergeben sich fir die Buchenfldche fir alle Nut-
zungsoptionen positive Bilanzen, fUr die Fichtenfliche bei angenommener Derbholz- oder Vollbaumnutzung
negative Bilanzen.
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Exkursionspunkt 2b

Stofffllisse und -bilanzen eines Buchenbestandes nach Lochhieb und Kalkung

Norbert Bartsch und Jirgen Bauhus

Versuchsziel und -design

Waldbauliche Eingriffe in Buchenreinbestande beschranken sich auf kleinflachige Auflichtungen des Kronen-
dachs bei Bestandespflege, Verjiingung und Holznutzung. Auf bodensauren Standorten kann zusatzlich bei

der Einleitung der Verjiingung eine Kalkung und Bodenbearbeitung erfolgen.

Um die Effekte der Managementmaflnahmen auf Stoffflisse zu untersuchen (Abb. 1), wurden im Oktober
1989 vier Lochhiebe (Durchmesser 30 m) in einem Buchenreinbestand (Tab. 1) angelegt, der unmittelbar an
den seit 1966 im Rahmen des IBP-Programms untersuchten gleichalten Buchenaltbestand B1 angrenzt. Der
Hallenbestand wird seit 1967 nicht mehr forstlich genutzt. Nach der Anlage der Lochhiebe wurde die 8,2 ha
umfassende Versuchsflaiche gezaunt und Stammbholz und Schlagabraum wurden aus den Lochhieben ent-
fernt. Zwei Lochhiebe und ein sie umgebender 40 m breiter Bestandesstreifen wurden mit fein gemahlenem
Dolomit (3 t ha!, 10,6 mol IA kg' CaCOs, 11 mol IA kg™' MgCOs, 90 % < 0,2 mm) gekalkt (Abb. 2). Der Kalk

wurde mit einem Schwinggrubber oberfldchlich eingearbeitet.

Canopy removal

Light radiation \

—p [ree standg—p  Temperature Litter production
Water budget
Deposition

Soil fauna __: X —_— .
£ Mineralization Tree regeneration
. mlt‘ioﬂom ¢ Ground vegetation

Soil solution

!

Liming

Abb. 1: Untersuchte Effekte von Lochhieb und Kalkung

Tabelle 1: Standorts- und Bestandeskennwerte vor Versuchsbeginn (1988)

Mittl. Jahresniederschlag
Jahresmitteltemperatur
Ausgangssubstrat

Humusform
Bodenart
Bodentyp
Pufferbereich
Ake
Basensattigung
FlachengroBe
Bestandesalter
Stammzahl ha'!
dg; hg
Grundflache
Vorrat

1032 mm
6,4°C

Mittlerer Buntsandstein mit
Lossauflage (40-80 cm)
Typischer Moder
Schluffiger Lehm
Podsolige Braunerde
Aluminium

138 (0-5 cm) - 44 (30-40 cm) umol 1A g
<5%

8,2 ha

145 Jahre

199

456.cm; 29,7 m
325m2ha’

488 m3 ha'l
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Abb. 2: Lage der Lochhiebe und der Kalkungsfldiche

Die Deposition wurde mit Bulksammlern (PVC, 327 cm?) auf einem Messturm oberhalb des Kronendachs
(Freilandniederschlag), im Bestand unterhalb des Kronendachs (Kronentraufe, Stammablauf) und in Berei-
chen der Lochhiebe erfasst (Abb. 3). Bodenldsungen wurden in 10 x 10 m grol3en Probefldchen in dreifacher
Wiederholung mittels keramischer Lysimeter (KPM, Berlin Typ 80), an die mit Vakuumpumpen ein standiger
Unterdruck von 0,5 bar angelegt wurde, gewonnen, und zwar jeweils im Zentrum eines gekalkten und eines
ungekalkten Lochhiebs sowie im geschlossenen Buchenaltbestand. Die Lysimeter wurdenin 0, 5, 10, 15 und
80 cm Mineralbodentiefe installiert. Als Systemoutput wurden die Sickerwasserkonzentrationen in 80 cm
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Tiefe betrachtet, da sich diese Tiefe unterhalb des Wurzelraumes der Altbuchen befindet. Die Proben wurden
zweiwdchentlich entnommen und anteilmafig zu Monatsmischproben vereinigt. Die Bodensaugspannung
wurde mit automatisch registrierenden Tensiometern in 5, 15 und 80 cm Mineralbodentiefe in dreifacher Wie-
derholung auf den Lysimeter-Plots aufgezeichnet. Mit einem Wasserhaushaltsmodell, bei dem eine Simulati-
on an die gemessenen Bodensaugspannungen angepasst wird, wurden die Sickerwasserkonzentrationen als
Flisse quantifiziert.

Mikrobielle Biomasse und N-Mineralisation wurden im Zentrum der Lochhiebe und auf zwei Transekten im Be-
stand durch in situ-Inkubation in Stahlrohren bestimmt (Abb. 4). N,O-Emissionen aus dem Boden wurden mit
Gaswechselhauben gemessen. Im Mdrz 1992 und im Mai 1996 wurden Netzbeutel (litterbags) (10 x 10 mm,
Maschenweite 1,8 mm) mit Wurzeln und Blattern von Buche und Epilobium angustifolium fiir 4, 8, 12 und 16
Monate in den Oberboden ausgelegt, um Uber den Gewichtsverlust die Zersetzung abzuschatzen.

Sy iET litter traps
/' _radiation sensors
/#4170 air and soil

4 temperature sensors
= - e 7

Abb. 3: Probefldchen und Messeinrichtungen im Lochhieb

Abb. 4: Einsetzen und Entnahme der Rohre bei der in situ-Inkubation zur Bestimmung der N-Mineralisation
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Ergebnisse
Vegetationsentwicklung

Die Lochhiebe wurden 1989 in Bestandesbereiche gelegt, die weitgehend frei von Bodenvegetation waren
(Deckungsgrad < 5 %). Die ungekalkten Lochhiebe besiedelten sich stark zeitverzogert (Abb. 5) und fast aus-
schliel3lich durch Verjingung der Buche (Abb. 6). Im vierten Jahr betrug die ober- und unterirdische Biomasse
der Bodenvegetation im Zentrum des Lochhiebs etwa 600 kg ha™!, im siebten Jahr waren es 1.400 kg ha™!. Dies
entspricht einer N-Speicherung von 9,5 kg ha™! bzw. 22,2 kg ha™!. Nach Kalkung fand sich eine Krautvegetati-
on aus nitrophilen Arten. Epilobium angustifolium war mit bis zu 80 % an der Gesamtdeckung beteiligt. Die
Dominanzstrukturen verschoben sich in den gekalkten Licken mit der Zeit stark. Pioniergehdlze (Salix caprea,
Sorbus aucuparia, Populus tremula) sowie Rubus fructicosus, R. idaeus und Urtica dioica breiteten sich ab dem
dritten Jahr aus, wahrend Epilobium zuriickging. Im siebten Jahr (1997) bildeten die Pioniergehdlze einen lich-
ten, ca. 4 m hohen Schirm. Die nach der Auflichtung aufgelaufene Buchennaturverjingung wurde durch die
Begleitvegetation im Zentrum des gekalkten Lochhiebs verdrangt. Die Biomasse der Bodenvegetation stellte
im gekalkten Lochhieb einen grof3en Nahrstoffzwischenspeicher dar. Im August der vierten Vegetationsperi-
ode nach dem Lochhieb betrug die ober- und unterirdische Biomasse der Bodenvegetation im Zentrum des
gekalkten Lochhiebs ca. 600 kg ha™!, im siebten Jahr waren es 1,420 kg ha™'. Dies entspricht Stickstoffspeiche-
rungen in der Bodenvegetation von 63 kg N ha™' und 118 kg N ha'.
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Abb. 5: Deckungsgrad der Bodenvegetation
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Abb. 6: Pflanzenzahlen der Buchenverjiingung im Jahr 1996

57



Streuzersetzung und Mineralisation

Die Raten der der N-Mineralisation waren in den Lochhieben geringer als im Bestand (Abb. 7). Erklarbar ist dies
durch die nur geringfligig hoheren Bodentemperaturen und die hohen Bodenwassergehalte (Abb. 8) in den
Lochhieben, die saisonal zu anaeroben Bedingungen gefuhrt haben. Im Gegensatz zur Mineralisation wurde
die Nitrifikation durch Auflichtung und Kalkung gefordert. NO3-N hatte in den gekalkten Lochhieben einen
Anteil von 69 % (1991/92) und 83 % (1996/97), in den ungekalkten Lochhieben von 41 % and 62 % und im
Bestand von 20 % und 49 %. Zu den niedrigeren N-Mineralisationsraten in den Lochhieben haben auch héhere

gasformige N-Verluste durch Denitrifikation beigetragen.

Die Kalkung forderte die Regenwurmfauna und die Streuzersetzung. Obwohl die Umsatzrate von 3,8 Jahren fir
die Blattstreu der Buche in den gekalkten Lochhieben noch langer ist als fiir Mullstandorte, ergab sich innerhalb
von 8 Jahren ein Wechsel in der Humusform vom typischen Moder zu einem mullartigen Moder. Dies war ver-
bunden mit einem Anstieg der C- und N-Konzentrationen im oberflaichennahen Mineralboden (1-10 cm).

100

March 1991-March 1992

80 4

60 -

kg ha!

40 +

20 -

100 150 200 250

100

T T T T T T

300 350 400 450

May 1996-May 1997

40 1

20 -

D = T T T T T T T T T T
100 150 200 250

days

—— stand =s=unlimedgap

Abb. 7: Kumulative N-Mineralisation (kg ha'') von Mdrz 1991 bis Mai 1992 und von Mai 1996 bis Mai 1997 im Bestand, im Zent-

rum des ungekalkten Lochhiebs und im Zentrum des gekalkten Lochhiebs
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Sickerwasseraustrag

Im Buchenaltbestand sind die NO3-N-Austrédge im Sickerwasser unterhalb der Wurzelzone vernachldssigbar,
wahrend in den Lochhieben hohe NO3-N-Austrdge auftraten (Abb. 9). Im ungekalkten Lochhieb Uberstiegen
die NO3-N-Konzentrationen den EU-Grenzwert fUr Trinkwasser in den ersten 4 Jahren. Die Kalkung reduzierte
die Austrdge um mehr als die Halfte. Im sechsten Jahr waren die NO3-N-Konzentrationen im ungekalkten Loch-
hieb auf das Niveau des gekalkten Lochhiebs gesunken. Die N-Sickerwasseraustrdge betrugen im ungekalkten
Lochhieb zwischen 118 kg ha™ a'in 1991 und 64 kg ha™ a1 in 1996, im geschlossenen Bestand sind es nur um
Tkgha'al

Als begleitendes Kation fand sich vor allem Al, das in nahezu dquivalenten Mengen ausgetragen wurde. Ebenso
erhohte sich die Auswaschung basischer Kationen, deren Verlust durch die Kalkung kompensiert wurde. Im Ge-
gensatz zu den Lochhieben ist im Bestand SO4-S das vorherrschende Anion. Die Mobilitét der Schwermetalle
Zn und Cd war in den Lochhieben erhoht. Die Cd-Konzentrationen Uberstiegen den EU-Grenzwert fUr Trink-
wasser in den ersten drei Jahren. Die Kalkung verringerte die Loslichkeit von Cd und Zn.

Bilanzen

Input-Output-Bilanzen wurden berechnet aus den Elementflissen im Niederschlag und den Austrdgen un-
terhalb der Wurzelzone (Abb. 10). Nur K wurde in den Lochhieben akkumuliert. Nettoverluste ergaben sich fir
Mg, Ca, N, S and Al. Im ungekalkten Lochhieb entsprechen die N-Verluste denen groffléchiger Kahlschldage. Die
Kalkung reduzierte die N-Verluste bis auf die Halfte des N-Eintrags.
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Abb. 10: Input-Output-Bilanzen (kg ha-1 yr-1) fiir das Zentrum des ungekalkten Lochhiebs (a) und das Zentrum des gekalkten
Lochhiebs (b)
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Schlussfolgerungen

Auf dem basenarmen Standort des Sollings wird der Stickstoffkreislauf durch den Lochhieb langer und stérker
entkoppelt als auf den Kalk- und Basaltstandorten Gottinger Wald und Zierenberg. Die hohen N-Verluste in
den ungekalkten Lochhieben entsprechen denen von grol3flachigen Kahlschldgen mit Herbizideinsatz des
Hubbard Brook-Projektes (New Hampshire/USA). In beiden Experimenten spielte die fehlende Nahrstoffauf-
nahme durch die Baum- und Bodenvegetation eine entscheidende Rolle fiir die chemischen Verhaltnisse im
Boden und Sickerwasser. Die Ergebnisse zeigen die Bedeutung einer effektiven und zeitlichen Kopplung von
Zersetzung und Nahrstoffaufnahme durch die aufkommende Vegetation nach flachigen Hiebsmallnahmen.
Ein Deckungsgrad der Bodenvegetation von 50 % konnte im Solling-Experiment die Stoffverluste erheblich
herabsetzen. Wenn die Bodenversauerung oder die Lickengroe eine schnelle Wiederbesiedelung oder eine
Ausbreitung der Wurzeln der Randbdume in die Bestandesllicken verhindern, kann eine Kalkung die Etablie-
rung einer biomassereichen Bodenvegetation und damit die Nahrstoffriickhaltung fordern. Dies kann eine
starke Konkurrenz fir die Buchenverjiingung sein.

Die Lochhieb-Experimente zeigen, dass selbst kleinflachige Stérungen in bodensauren Buchenaltbestanden
substanzielle Auswirkungen auf die Elementflisse haben und zu hohen Elementverlusten fiihren. Weil die
Lochhiebe nur einen kleinen Flachenanteil des Gesamtbestandes bzw. des Wassereinzugsgebietes einneh-
men und die Effekte zeitlich begrenzt sind, sind die Auswirkungen auf das Grundwasser nicht bedeutend.
Die Bestandesverjingung tber Lochhiebe erfolgt tGber einen langen Zeitraum (ca. 40 Jahre) auf jeweils nur
kleinen Flachen.
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Exkursionspunkt 3
Kalkungsversuche (E3; Profil 3): Wirkung von oberflachiger Kalkapplikation und
von Vollumbruch mit Kalkeinmischung auf Boden, Kultur und Jungbestand sowie

auf das Feinwurzelwachstum von Fichte
Karl Josef Meiwes, Axel Noltensmeier und Michael Mindrup
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Foto: Auszug aus den Geobasisdaten der Niederscichsischen Vermessungs- und Katasterverwaltung, 2012
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Tabelle 1: Standortsbeschreibung

Exkursionspunkt: E 3 Standortsaufnahme
Forstamt: Dassel Betrieb: |Staatswald
Waldort: Abt 4253/4255 Lage im Bestand: |R 3539100 H 5726800
Profil Nr.: 3 Standortschiitzer: |Stiber, Paar, Evers, Dammann, Hivelmann I Datum: [ 16.05.13
Wuchsgebiet Wuchsbezirk Teilwuchsbezirk
o Mitteldeutsches Trias-Berg- und Higelland Hoher Solling -
=]
ﬂ m lber NN Exposition Hangneigung Galindeform
500 - fiach eben
Bezugsstation{en) Zeitraum tji*c tv'C mmj mmVz Vz-Tage i
Station Torfhaus 1931 - 1969 64 13.5 1088 471 - 200
- Regicnalisierte Klimadaten von umliegenden | 4951 . 1380 72 13.8 o950 381 142 16,5
E Niederschiags- und Klimastationan des dt.
i Wetterdienstes 1981 - 2010 7.7 14,2 1020 414 146 17,1
Wuchszone Klimafeuchte
montan - Untere Buchenzone mabRig subatlantisch
Geologia/Stratigraphie Ausgangsmaterial der Bodanbildung
Quartét Ober Trias FlieRerde aus Buntsandstein und LGB Ober lterer Buntsandsteinflieferde
Humusform Bodenart{en)
e :
[ feinhumusarmer Moder (morphologisch stark ) .
-E wechseinde Aufisgemearkmals) lehmiger Schiuff Gber tonigem Lehm
@ Bodenskelettantell Gefiige Physiol. Grindigkeit | Durchwurzelung
5-10% Subpolyeder =110 cm >110 cm
Boden-Subtyp schwach podsolige, im Unterboden schwach pseudovergleyie, laessivierte Braunerde
Polytrichum formosum (Il 2a), Deschampsia flexuosa (Il 2a), Dryopteris carthusiana (Il
£ L A T 2), Vaceinium myrtillus (1l 1), Luzula sylvatica {1l 1);
3
E-, Potentielle natiirliche Waldgeselischaft Hainsimsen - Buchenwald
e
=
Waldbestand mit derz. Bonitdten BU 23 J., Bonitat -0,8; F123 J, Bonitat -1,1;
Forstgeschichte -
Gelinde- nachhaltig frisch, betont frisch
wasser- Trophie mesotroph
haushalt > 150 mm nWSK (bis 100 cm)
- Gelindewasserhaushalt, Waldgesellschaft und Boden-Subtyp (-Form)
-E Hessen: Untere Buchenzone - malig subatiantisch - betont frisch - mesotroph
E
8
) |Nds.: frischer Plateaustandort mit Zemlich guter Nahrstoffversorgung aus schluffig-lehmigen, basenarmen Ausgangsgestein, 9.423T

Waldbau

Standdrtl. Mégl. Baumarten

Fl, BU, DGL, ELA KTA

Betriebszieltypen

BU/FI, BU/ELA, BU/DGL
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Tabelle 2: Profilbeschreibung

Horizont- und

Bodenfarbe, Bodenart, Bodenskelettanteile, Carbonatgehalt,

Schichten. | Tiefen-und Michtigkeitsangaben |, .\ . senalt, Makrogefiige und Lagerungsdichte, Reckung,
symbole {cm) Konkretionen, Durchwurzelung, Horizontbegrenzung
Humus-
auflage:
oL 4-3 Streu- und Blattreste
of 3-1 iberwiegend Fornamaterial
Oh 1-0 loser bis feinkrimeliger Humus
Mineral-
boden:

Aeh 0-10 dunkel gelblich-brauner, schwach toniger bis toniger Schiuff (Ut3);
schwach steinig; schwach ausgepragtes Feinpolyedergefiige; halboffen
gelagert; geschatzte TRD 0,8-1,0; mittel humos; sehr stark
durchwurzelt; Ubergang schwach wellig, flieRend

AlBv 10-20 gelblich-brauner, stark toniger Schiuff (Ut4); schwach steinig; mafig
ausgepragtes Feinpolyedergefiige; halboffen; geschétzte TRD 1,1;
schwach humos; stark bis sehr stark durchwurzelt; Ubergang flieRend,
schwach ausgepragt

BiBv 20-40 braunlich-gelber, schiuffig. Lehm (Lu); steinig (15%); Feinpolyedergefiige;
halboffen; geschétzte TRD 1,2; sehr schwach humos;
stark durchwurzelt: Ubergang wellig flieftend, undeutlich

I By 40-100 gelblich-brauner, toniger Lehm (Lt); schwach steinig (5%);
Feinpolyedergefige; halboffen; geschéatzte TRD 1,3; sehr schwach
humos bis humusfrei; maRig durchwurzelt; Ubergang wellig flieRend

Il BvCw 100+ gelblich-brauner, schiuffig-lehmiger Sand (S13); mittel steinig (20%);

koharentes Subpolyedergefiige; geschatzte TRD 1,4, humusfrei (h0);
schwach pseudovergleyt; sehr schwach durchwurzelt;
Ubergang eben-horizontal, mafkig deutlich
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Einleitung

Durch den hohen luftbUrtigen Schwefel- und Stickstoffeintrag sind die Waldbdden auf basenarmem Silikatge-
stein haufig tiefgriindig versauert und an Calcium und Magnesium verarmt. Dem entsprechend sind Filter- und
Regulationsfunktion des Bodens stark gestort und die Stabilitat der Walddkosysteme beeintrachtigt. Infolge der
Verflachung der Wurzelsysteme ist der durchwurzelte Bodenraum verkleinert, was eine geringere Nahrstoff-
und Wasserverflgbarkeit zur Folge hat. Letzteres hat unter den Bedingungen des Klimawandels eine besonde-
re Bedeutung fiir die Stabilitat der Walder,

Die Belastung der Boden durch den Schwefeleintrag ist aufgrund der Mal3nahmen zur Luftreinhaltung deutlich
zurlickgegangen; allerdings sind in den Béden zum Teil noch erhebliche Mengen an Schwefel gespeichert, die
weiter sdurewirksam sind und erst allmahlich mit dem Sickerwasser ausgewaschen werden. Der luftbirtige
Eintrag von versauerndem Stickstoff ist weiterhin hoch.

Eine tiefgrindige Entsauerung des Bodens ist nur zu erreichen, wenn mit dem Kalk eine ausreichend grol3e
Menge Alkalinitat appliziert wird und wenn nach oberflachiger Ausbringung des Kalkes gentigend Zeit (meh-
rere Jahrzehnte) vergangen ist (Guckland et al. 2012; Meiwes, 1991). Eine schnelle tiefgreifende Entsauerung
(Jahr) ist nur zu erreichen, wenn der Kalk in ausreichender Menge in den Boden eingemischt wird.

Ziel des Versuches ist es, die Wirkung der Kalkapplikation (oberflachig und Einarbeitung in den Boden) auf den
chemischen Bodenzustand und die Kultur bzw. den Jungbestand abzubilden und exemplarisch die Tiefenver-
teilung der Feinwurzeln der heute 23-jdhrigen Fichten darzustellen.

Material und Methoden

Im vorliegenden Kalkungsversuch werden die Behandlungen Kontrolle (keine Kalkung, keine Bodenbearbei-
tung), oberflachige Kalkung (4 t/ha Dolomit), Einmischung von 22,5 t/ha Kalk mittels Vollumbruch und Vollum-
bruch ohne Kalkung verglichen. Der Versuch wurde 1990 nach Kahlschlag eines Fichtenaltbestandes angelegt.
Fur die Pflanzvorbereitung wurden der Kronenabraum und, in den Varianten mit Bodenbearbeitung, die gero-
deten Stocke auf Walle geschoben. Der Auflagehumus wurde durch Verwendung einer Raumgabel maoglichst
geschont.

Bodenbehandlungen:
1. KO: Kontrolle (keine Kalkung, keine Bodenbearbeitung)
2. KD: oberflachige Kalkung (4 t/ha Dolomit), keine Bodenbearbeitung
3. VK: Vollumbruch (Bodenbearbeitung mit einem Pflug bis 70 cm Tiefe), Kalkung (18,5 t/ha kohlensaurer
Kalk), zusatzlich Einmischung von 4 t/ha Dolomit in den Boden mittels Scheibenegge bis 20 cm Tiefe und
Phosphor- u. Kalium-Dingung (50 kg K/ha als K2504, 105 kg P/ha als teilaufgeschlossenes Phosphat)
4. V0: Vollumbruch (Bodenbearbeitung bis 70 cm), keine Kalkung (Sonderflache)

Die gesamte Flache wurde im April 1991 schachbrettartig in 15x15m Parzellen eingeteilt und abwechselnd mit
Fichte im Verband 3xTm (Sortiment 50-70cm) und Buche im Verband 1,5xTm (Sortiment 50-70cm) bepflanzt
(Winkelpflanzung). Innerhalb jeder der Hauptbodenbehandlungen (KO, KD, VK) wurden fUr einen begleitenden
Anbauversuch jeweils 10 Quadrate zuféllig ausgewahlt und zusatzlich mit Bergahorn, Esche, Edeltanne, Dou-
glasie, Spitzahorn, Schwarzerle und Birke erganzt. Die gesamte Flache wurde zum Schutz der Kultur zusatzlich
mit Schwarzerle im Verband 4x2,5 m Uberstellt.

Ergebnisse

Bodenzustand

Die Bodenuntersuchungen im Jahr 1996 ergaben in der Variante Vollumbruch mit Kalkung (VK) eine schnelle
tiefgreifende Entsauerung des Bodens, wahrend die Wirkung des oberflachig applizierten Kalkes (KD) auf den
Auflagehumus und den oberen Mineralboden beschrankt blieb. In der Bodenldsung nahmen die Nitratkonzen-
trationen mit der Entwicklung der Vegetation kontinuierlich ab. Selbst im ersten Messjahr (1991) war nicht Nitrat
(umolc/L), sondern Sulfat quantitativ das wichtigste Anion (Abb. 3). 12 Jahre spdter zeigte das Verhéltnis von
Sulfat zu Nitrat im Sickerwasser in einem anderen Kahlschlagversuch im Solling dasselbe Muster, allerdings war
das Verhaltnis schon hin zu geringeren Sulfatanteilen verschoben (siehe Exkursionspunkt 4, Hiebsformen”).
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[] Buche

[ ] Fichte

P1, P2: Bodenprofile

{':} Baumartenversuch

W 1-4: Profile mit
Feinwurzelzdhlung

Abb. 2: Lageplan der Versuchsflciche (Abt. 4253/4255, Nds. FoA. Neuhaus)
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Abb. 3: Anteile von Chlorid, Nitrat und Sulfat an der Summe der Anionendaquivalente im Bodenwasser (Tiefe: 100 cm) in der Be-
handlung ,oberfldchige Kalkung, keine Bodenbearbeitung” (KD)
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Im fUnften Jahr (1996) nach der Bestandesbegriindung waren die Magnesiumkonzentrationen in der Boden-
|6sung des Ober- und Unterbodens in den Behandlungen KD und VK gegentber der Kontrolle (KO) erhoht. Die
Calciumkonzentrationen waren im Oberboden von KD und VK gegentber KO erhdht, im Unterboden nur in
VK.

Die Belegung des Kationenaustauschers im Jahr 1996 ist Tabelle 3 dargestellt. Die chemischen Verdnderungen
der Bodenfestphase beschrankten sich bei der Variante KD auf den Oberboden, bei der Variante VK reichten
sie bisin 1T mTiefe. In KD fuhrte die Kalkung in der Tiefe 0 - 5 cm zu keiner Erhéhung der effektiven Kationen-
austauschkapazitat (Ake). Der Aquivalentanteil des Magnesiums war im Vergleich zur Kontrolle bis zu 50 cm
Tiefe signifikant erhoht; er betrug in 0 - 5 cm Tiefe im Mittel 6 % der Ake und in 5 - 10 cm Tiefe 4 % der Ake.
Der Anstieg des Aquivalentanteiles von Calcium war bis in 30 cm signifikant erhéht; er betrug 8 % in 0- 5 cm
Tiefe und 5 % in 5 - 10 cm. Die Basensattigung ((K+ Ca + Mg) / Ake) war als Folge der oberflachigen Kalkung
inderTiefe 0-5cmvon 5 auf 15% und in 5 - 10 cm Tiefe von 5 auf 10 % der Ake angestiegen. FUnf Jahre nach
der oberflachigen Kalkung war es also in den obersten 10 cm zu einer deutlichen und bis in 30 cm zu einer
malSigen Veranderung der Austauscherbelegung gekommen.

In der Variante VK waren insgesamt 22,5 t/ha Kalk ausgebracht und bis in 70 cm Tiefe in den Boden einge-
mischt worden. Dabei waren der vormalige Oberboden und die Humusauflage in gré3ere Tiefen eingearbeitet
worden, was seinen Ausdruck in erniedrigten C-Gehalten im gegenwartigen Oberboden und leicht erhéhten
C-Gehalten in 50 - 70 cm Tiefe fand. Ahnlich, aber weniger ausgepréagt, waren die Veranderungen der Ake im
Ober- und Unterboden (siehe Tab. 1). Die Ca-Belegung des Austauschers lag bis in 70 cm Tiefe im Mittel zwi-
schen 32 und 46 % der Ake. Bis zu dieser Tiefe hatte die Bodenbearbeitung gereicht. Darunter, in 70 bis 100 cm
Tiefe, lag die Ca-Sattigung bei 9 %; hier hatte sie sich gegenUber der Kontrolle um 8 % erhoht. In der Variante
VK waren 4 t/ha Dolomit mit einer Scheibenegge 20 - 30 cm Tiefe in den Boden eingearbeitet worden. Dies
flhrte im Oberboden zu einer Erhéhung der Mg-Sattigung auf 14 - 18 % der Ake. Bis in 70 cm Tiefe war die Mg-
Sattigung signifikant erhoht; sie betrug 4 % gegentber 1 % in der Kontrolle,

Tabelle 3: Effektive Kationenaustauschkapazitét (Ake) und Aquivalentanteile (Xs) von Calcium, Magnesium und Kalium an der
Ake fiinf Jahre nach Versuchsbeginn (1996) in den Behandlungen Kontrolle (K0), oberfldchige Kalkung - keine Bodenbearbeitung
(KD) und Vollumbruch mit 22,5 t/ha Kalk (VK), verschiedene Buchstaben bedeuten signifikante Unterschiede (o = 95 %, Mann
Whitney U Test)

Behandlung
KO KD VK KO KD VK
Tiefenstufe Ak, XsCa
cm pmol/g % der Ak,

0-5 123 a 103 b 39 ¢ 5a 8b 32 ¢

5-10; 101 a 86 a 54 b 3a 5a 32 b
10-20 67 a 63 a 54 b 2 a 3b S c
20-30, 42 a 48 ab 61 b l a 3b B¢

30 - 50 51 a 45 a 79 b 2Za 2a 46 b
50-70, S5lab 49 a 61 b 2 a 1 a 37 b
70-1000 53 a 47 a 51 a 1 a 2 a 9 b

Xs Mg Xs K
% der AK. % der AK.,

0-5 1 a 6 b 14 ¢ 1 a 1 a 7b

5-10 1 a 4b 17 ¢ 1 a 1 a 5b

10 - 200 1 a 2b 18 ¢ 2 a 2 a 3b
20-30 1 a 2b 16 ¢ 2 ab 2a 3b
30-50 1 a I b 6 ¢ 2 a 3a 2b
50-70 l a 1 a 4b 3 a Ja Ja

70 - 100 1 a 1 a 1 b 3 a 3a 3a
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Neuere Daten der Austauscherbelegung (2013) in den Profilen mit den Feinwurzelaufnahmen (Tab. 6 u. 7)
befinden sich in der Tabelle 4. Verdnderungen gegentiber dem Jahr 1996 gab es hinsichtlich der Tiefenwirkung
der Kalkung, sowohl in KD wie auch in VK. In KD kam es zu einer geringen Erhohung der Basensattigung im
Unterboden, in VK erhéhte sie sich unterhalb der Zone der Bodenbearbeitung von 13 auf 34 %.

Tabelle 4: Mittlere Basenscittigung am Kationenaustauscher in den Behandlungen Kontrolle (keine Kalkung, keine Bodenbear-
beitung, K0), oberfldchige Kalkung — keine Bodenbearbeitung (KD), Vollumbruch — keine Kalkung (V0) und Vollumbruch mit
Kalkung (VK) im Jahr 2013, 22 Jahre nach Versuchsanlage

keine
Bodenbearbeitung Vollumbruch
keine 4 t/ha keine
Kalkung Kalk Kalkung 22,5 tha
Tiefe (KO0) (KD) (V0) Kalk (VK)
bis cm % Yo % Yo
0-30 4 10 8 31
30-60 5 8 10 30
60 - 100 5 7 7 34

Entwicklung des Bestandes

In dem begleitenden Anbauversuch hatten in den ersten Jahren der Kultur neben witterungsbedingten Ausfal-
len vor allem der Grof3e Braune Russelkéfer, div. andere Risselkéferarten, Buchenblattlduse und Rétel-, Erd- und
Schermause zum Ausfall der Baumarten beigetragen. Auf der Kontrollflache KO hatten nur die vergleichsweise
anspruchslosen Pionierbaumarten sowie die Fichte ohne groBere Ausfalle (<15 %) Uberlebt; die anspruchsvol-
leren Baumarten waren hier fast vollstandig ausgefallen. Diese konnten nur in der Variante Vollumbruch mit
22,5 t/ha Kalk (VK) Uberleben. In der Variante KD mit praxisnaher Kalkaufwandmenge von 4t/ha zeigten sich
positive Effekte auf die Uberlebensraten der anspruchsvolleren Baumarten (Dohrenbusch et al. 2000).

Tabelle 5: Austallprozente (%) im begleitenden Anbauversuch vier Jahre nach Kulturbegriindung in den Behandlungen Kontrolle
(K0), oberfldichige Kalkung - keine Bodenbearbeitung (KD) und Vollumbruch mit 22,5 t/ha Kalk (VK)

Baumarten Behandlung

K0 KD VK
Vogelbeere 5 0 0
Birke 10 18 0
Schwarzerle 5 20 0
Fichte 13 4 1
Bergahorn 46
Rotbuche 41 37
Douglasie 48 44
Edeltanne 74 46
Esche 81
Spitzahorn 90

I | deutliche Unterschiede zur Kontrolle (K0)
starke Unterschiede zur Kontrolle (K0)

Uber Naturverjingung hatten sich vor allem Salweide (2200 Stiick/ha), Sandbirke, Fichte und Vogelbeere
(500 Stuck/ha) eingestellt. Die Bodenbearbeitung schaffte ginstige Keimungsbedingungen vor allem fir
die Salweide. Die Ubrigen angeflogenen Baumarten Birke, Fichte und Vogelbeere erreichten umso hohere
Pflanzendichten, je unglnstiger die bodenchemischen Verhéltnisse waren.

Die Wirkung der bodenverbessernden Malinahmen auf die Hohen- und Durchmesserentwicklung fiel ins-
gesamt umso starker aus, je anspruchsvoller die Baumarten waren. 6 Jahre nach Kulturbegriindung waren
die Pionierbaumarten erwartungsgemaf im Mittel Gber 2,5 m hoch, die anspruchsvolleren Baumarten nur
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ca. einen Meter. Die Einarbeitung von 22,5 t/ha Kalk in den Boden (VK) fuhrte bei allen Baumarten zu sig-
nifikant gesteigertem Hohenzuwachs, der sich insbesondere bei den anspruchsvolleren Arten Ahorn und
Esche in zwei- bis dreifach groReren Trieblangen gegeniber der Kontrolle widerspiegelt. Diese markanten
Standortseffekte waren bei den Edellaubholzern bereits 2 Jahre nach Begriindung erkennbar, sie verstarkten
sich deutlich in den folgenden Jahren. Die relative Steigerung der Wuchsleistung durch verbesserte Stand-
ortsverhaltnisse war beim Durchmesserwachstum geringer ausgepragt als beim Hohenwachstum.

Bis zum Jahr 2002 hatte sich ein dichter, massiv bedrangender Vorwald aus Salweide, Roterle, Aspe und Eber-
esche entwickelt, der im Rahmen einer Pflegemalinahme zugunsten der Hauptbaumarten zuriickgedrangt
wurde. Im Herbst 2005 wurden die zahlreichen verbliebenen Vorwchse unter den Nebenbaumarten entnom-
men, eine leichte Stammzahlreduktion in den Fichtenfeldern vorgenommen und die Konkurrenzverhaltnisse
in den Kontaktzonen zwischen Buchen- und Fichtenfeldern reguliert.

Mit der ertragskundlichen Aufnahme im Herbst 2012 wurden jeweils sechs Teilfldchen (jeweils drei Buchen-
und Fichtenflachen) zu einer Messparzelle zusammengefasst, in denen zukUnftig die Hauptbaumarten Buche
und Fichte schwerpunktartig untersucht werden.

In der Abbildung 4 ist die Stammzahl- und Grundfldchenverteilung in den Messparzellen fUr die Versuchs-
varianten im Jahr 2012 dargestellt: Neben den Hauptbaumarten Buche und Fichte haben sich in allen Vari-
anten noch Pionierbaumarten und Nebenbaumarten in unterschiedlicher Anzahl und Artzusammensetzung
gehalten. In allen Varianten war das Wachstum der Buche lange durch Kulturausfélle aufgrund angeflogener
Weichlaubbaumarten und den Schwarzerlenvorwald gedédmmt. Die Qualitdtserwartung in allen Buchenfel-
dern ist ausgesprochen gering. In der Variante mit Kalkung und Bodenbearbeitung (VK) waren die Ausfélle bei
der Buche am geringsten, in der Variante mit oberflachiger Kalkung (KD) am héchsten. In den Buchenfeldern
der Kontrolle (K0) hat sich neben den Weichlaubbaumarten zusatzlich Fichtennaturverjingung etabliert. Die
Edellaubholzer Esche und Bergahorn konnten sich nur in den Varianten KD und VK durchsetzen. Vor allem der
anspruchlosere Bergahorn hat teilweise ansprechende Schaftformen ausgebildet.

Bei allen Versuchsvarianten hat die vergleichsweise schnell wachsende, anspruchslose Baumart Fichte die grof3-
ten Grundflachenanteile an der Gesamtbestockung mit mehr als 75 % erreicht, den hdchsten Anteil mit 86 %
in der Kontrolle (K0). Die Baumart Douglasie halt bei geringer Stiickzahl einen Grundflachenanteil von 3-4 % in
allen Varianten.

Stammzahl
VK KD Ko

Dyl : 3%

Fi; 40%
Bu ; 55%

EbEs; 3%—"
Wi ; 3%
Grundfladche
VK KD
II--BHh.D.a%
Dyl ; 3% -Bu; 15% Dgl; 3% Bu:10 3 Dgl: 4 .
) O e Es: 2% ?/B"‘m L Buio% _aiiw
BAh ; 2% —Erl; 1.2%
T 1%
Fi; T7%

Fi:81% Fi : BEY%

Abb. 4: Stammzahl- und Grundfldchenverteilung in den ertragskundlichen Messparzellen der Behandlungen Kontrolle, oberfld-
chige Kalkung - keine Bodenbearbeitung (KD) und Vollumbruch mit 22,5 t/ha Kalk (VK)
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In der Abbildung 5 sind die wichtigsten ertragskundlichen Kennzahlen der Hauptbaumarten Buche und Fichte
zusammengestellt: Die Unterschiede zwischen den Behandlungen auf das Hohen- und Durchmesserwachs-
tum der Hauptbaumarten Fichte und Buche bis zum Alter 23 sind nur gering. Die Ergebnisse in den Nullflachen
fallen in der Tendenz gegentiber den gekalkten Varianten (KD, VK) leicht ab. Die Fichte zeigt in der Behandlung
Vollumbruch mit Kalkung (22,5 t/ha, VK) gegentber der Praxisvariante (4 t/ha Kalk, KD) bisher keine Vorteile.
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Abb. 5: Mittlere ertragskundliche Kennzahlen der Hauptbaumarten Fichte und Buche im Jahr 2012 in den Behandlungen Vollum-
bruch 22,5 t/ha Kalk (VK, Messfeld 01 u. 02), 4 t/ha Kalk - keine Bodenbearbeitung (KD, Messfeld 03 u. 04) und Kontrolle (keine
Kalkung, keine Bodenbearbeitung , KO, Messfeld 05 u. 06)

Feinwurzelwachstum der Fichte

Ziel der Kalkungs- und BodenbearbeitungsmalSnahmen war es unter anderem, die Wurzelsysteme der Baume
zu vertiefen. Zu diesem Zweck wurden 2013 in den Behandlungen Kontrolle (keine Kalkung, keine Bodenbe-
arbeitung, K0), oberflachige Kalkung (4 t/ha) — keine Bodenbearbeitung (KD), Vollumbruch - keine Kalkung
(VO, Sonderflache) und Vollumbruch — Kalkung (22,5 t/ha) (VK) in 2,5 m breiten und 1 m tiefen Profilgruben im
50 cm Abstand von der Pflanzreihe die Feinwurzelquerschnitte von Fichten gezahlt (eine Profilgrube pro Be-
handlung). In den Tabellen 6 und 7 sind die Ergebnisse zusammengefasst. In dem Vergleich der Behandlungen
Kontrolle (keine Kalkung, keine Bodenbearbeitung, K0), 4 t/ha Kalk — keine Bodenbearbeitung (KD) zeichnet
sich als Folge der Kalkung eine Vertiefung des Feinwurzelsystems ab. In der Tiefe 30 - 60 cm war in KD die Zahl
der Feinwurzelguerschnitte um 20 % und in 60 - 100 cm um 152 % hoher als in der Kontrolle (Tab. 6). Dieses
Ergebnis wird dahingehend interpretiert, dass eine Tendenz zu einer Vertiefung des Feinwurzelsystems besteht.
Im Oberboden (0- 30 cm) war in der gekalkten Variante die Zahl der Feinwurzelquerschnitte um 34 % niedriger
als in der Kontrolle.
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Tabelle 6: Anzahl Feinwurzelquerschnitte in der

keine :
Ka]kung 4 t/ha Kalk iroﬁ/vvand ( 7‘ m*25m)in c{en Behand/unge/j
. ontrolle (keine Kalkung, keine Bodenbearbei-
Tiefe KO KD KD /KO0 tung, K0), 4 t/ha Kalk - keine Bodenbearbeitung
bis cm (%) (KD)
0-30 1858 1233 66
30-60 957 1137 119
60 - 100 161 406 252
Summe 2976 2776 93
keine 22.5 t/ha Tabelle 7: Anzahl Feinwurzelquerschnitte in der
. Profilwand (1 m * 2,5 m) in den Behandlungen
Tiefe Kalkung (V0)| Kalk (VK) VE. : Ve Vollumbruch - keine Kalkung (V0) und Vollum-
cm (%) bruch 22,5 t/ha Kalk (VK)
0-30 644 1048 163
30-060 330 746 226
60 - 100 8 432 5400
Summe 982 2226 227

In den Behandlungen mit vollfldchiger Bodenbearbeitung (VO, VK) war die Zah! der Feinwurzelquerschnitte
insgesamt infolge der Kalkung (VK) um mehr als das Doppelte erhoht (Tab. 7). Die rdumliche Verteilung der
Feinwurzeln war infolge der Entsauerung des Bodens mit 22,5 t/ha Kalk deutlich zu groSerer Bodentiefe ver-
schoben.

Im Zuge des Klimawandels ist mit vermehrtem Trockenstress sowie hdufigeren Sturmereignissen zu rechnen.
Vor diesem Hintergrund gewinnt die Frage einer tieferen Erschlieung des Bodens durch die Wurzeln eine be-
sondere Bedeutung. Erste Ergebnisse aus dieser Untersuchung zeigen, dass bei Fichte mit einer Vertiefung des
Feinwurzelsystems zu rechnen ist.
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Exkursionspunkt 4

Hiebsformen: Umbau von Fichtenreinbestanden (E4; Profil 4)
Ralf-Volker Nagel, Hendrik Rumpf, Uwe Klinck, Karl Josef Meiwes
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Tabelle 1: Standortsbeschreibung

Exkursions punkt: E 4 [ Standortsaufnahme
Forstamt: MNeuhaus Betriab: |Staatswald
Waldort: Abt 2149 /2146 Lage im Bestand: |R 3538162 H 5735283
Profil Nr.: 4 Standortschatzer: |Siiber, Pax, Evers, Dammann, Hivelmann Datum: 310513
Wuchsgebiet Wuchsbezirk Teilwuchsbezirk
o Mitteldeutsches Trias-Berg- und Higelland Hoher Solling -
=]
| m iiber NN Exposition Hangnelgung Geliindeform
500 - - Plateau, baw. schwach nach Sidwesten
Bezugsstation(en) Zeitraum tj°C tv'C mmj mmVz Vz-Tage i
Regionalisierte Klimadaten von umliegenden | 4961.1990| 72 138 987 3r2 143 156
m Niederschlags- und Klimastationen des dt.
E Wetterdienstes 1981 -2010| 83 14,8 a7 399 147 16,1
¥ Wuchszone Kiimafeuchte
montan - Untere Buchenzone schwach bis méfig subatiantisch
Geologie/Stratigraphie Ausgangsmaterial der Bodenbildung
Quartr Gber Trias LoBlehmbeeinflusste Buntsandstein-FlieBerden Uber Buntsandstein toniger
Auspragung
Humusform Bodenart{en)
5 feinhumusreicher, rohhumusartiger Moder,
© |stellenweisa auch feinhumusamer Rohhumus schlufiger Lehm Gber tonigem Lehm
l:g aus Nadelstreu.
Bodenskelettanteil Gefiige Physiol. Griindigkeit Durchwurzelung
15% Subpolyeder - Polyeder >100cm > 100 cm
Boden-Subtyp schwach podsolierte Pseudogley-Braunerde
Onalis acetosella (Il 2), Dryopteris carthusiana (Il 2), Rubus idaeus (02, [l 3a), Urtica
dioica (01), Impatiens panifiora (02, Il 3a), Mycelis muralis (Il 3b), Vaccinium myrtilius (I
E Welserphlanzon, Skolog. Gruppe 1), Trientalis europaea (Il 2), Gymnocarpium dryopteris (Il 3}, Rubus fruticosus (02),
E Luzula syivatica (Il 1), Trientalis europaea (Il 2), Polvtrichum formosum (Il 2a),
3 Potentielle natlirliche Waldgeselischaft  |Hainsimsen-Buchenwald
LT
>
‘Waldbestand mit derz. Bonititen Fi 108, Bonitat 1,8 (2009, Kontrolle)
Forstgeschichte IEI Kompensationskalkung (1987, 2001)
Galiinde- nachhaltig bis staufrisch, frisch/betont frisch
wasser- Trophie mesotroph
haushalt 137 mm nWSK (bis 90 cm)
& Gelindewasserhaushalt, Waldgeselischaft und Boden-Subtyp (-Form)
-E Hessen: Untere Buchenzone - stark subatiantisch - frisch/betont frisch - mesotroph
c
3
9 |Nds.: nachhaltig bis staufrisch; Zemlich gut bis matig mit Nahrsioffen versorgt, basenarmes Grundgestein; 95 4-2.3.T

Waldbau

Standértl. Mogl. Baumarten

F1,BU, DGL, ELA KTA

Betriebszialtypen

BU/FI, BUELA BU/DGL
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Tabelle 2: Profilbeschreibung

Horizont- und ) : Bodenfarbe, Bodenart, Bodenskelettanteile, Carbonatgehalt,
Schichten. | Tefen-und Machtigkeitsangaben |, o oonalt, Makrogefiige und Lagerungsdichte, Fleckung,
symbole cm) Konkretionen, Durchwurzelung, Horizontbegrenzung
Humus-
auflage:
oL 7-6 locker gelagerte Nadelstreu
Of 6-35 vernetzt, stellenweise auch locker gelagertes Férnamaterial,
mittelstark durchwurzelt
Oh 35-0 kompakt, unscharf brechbares, teilweise loses Humusmaterial,
auch bréckelig, mittel bis stark durchwurzelt
Mineral-
boden:
| Aeh 0-95 dunkel rétlich-brauner, locker gelagerter schiuffiger Lehm;
mittel humos; karbonatfrei; 10% Grus und 5% Steine;
subpolyedrisch; mittel fein- und gering grobdurchwurzelt
| By 95-50 rétlich-brauner, locker bis mitteldicht gelagerter schiuffiger Lehm;
sehr schwach humos; karbonatfrei; 10% Grus und 5% Steine;
kleine Subpolyeder; mittel fein- und gering grobdurchwurzelt
Il /CviSwd 50-95 gelblich-roter, schwach toniger bis toniger Lehm; mittlere bis
hohe Lagerungsdichte; dunkel- und hellrosifarbene
Oxidationsflecken, sowie Bleichungen; Mangan- und Eisen-
konkretationen; noch sehr schwach durchwurzelt, Subpolyeder
Sd ilCv 95-115 gelblich-roter, toniger Lehm
ilCv 115-125 rétlich-brauner, lehmiger bis toniger Sand
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Abb. 2: Profilfoto (Winfried Klotz)




Tabelle 3: Bodenchemie und -physik (Hiebsformenversuche 2013)

Steindichte: 2,00 g/cm’

76

Tiefe pH pH
cm (DIN-HzO) | (DIN-KCI)
OLF 4 61 3,90
OH 4,01 3.10
0-5 3,94 2,96
5-10 3,99 3,15
10 - 30 4,25 3,62
30 - 60 4,37 3,93
60 - 90 4,29 3,86
eff. Austauschkapazitat NH,Cl, Auflage Konigswasser
Tiefe BS AK Ca Mg K
cm % kmol(c)ha| kg/ha kg/ha kg/ha
OLF - - 315 19 86
OH - - 325 23 102
0-5 26 64 234 46 30
5-10 15 68 123 33 25
10 - 30 8 158 114 30 114
30-60 7 200 75 35 191
60 - 90 5 343 70 38 344
0-90 14 833
Summe
Elementaranalyse
Tiefe C N C/N -ﬂ‘%’"
cm t/ha t/ha - e et -
OLF 16,0 0,65 25 ake  (kmolcha) | 50
OH 30,0 1,32 23 Ca___(gma) 200400
9-3 27,9 151 _ :‘ :::::: 2?0 :E:
5-10 19,0 1,21 T itha) 50 .
10-30 | 274 2,31 N___(uha) 25 50— .
30_50 21 g 224 CiN ] :I.S 2.5 20 16 12 10
> : Pufferberaiche Fe-Oxid | Al-Oxid |muwﬁﬁ%ﬁ
60 - 90 1,48 pH (H:0) 5 42 5.0 62
o _.m nutzbare duBerst| sehr sohr | ulerst
Faldkapazitit gering | gering | gering | mittel | heeh | hoch
Summe 10,71 {mm) i :!‘u 60 a0 120 240
Tiefe TRD Fb GBA Masse nFK
cm glem® Vol% t/ha mm
OLF - - 36
OH - - 77
0-5 0,98 0 488 14
5-10 1,24 4 595 13
10 - 30 1,34 21 2122 39
30 -60 1,58 22 3678 42
60 - 90 1,75 3 5082 29
0-90 | 153 13 | 11974 | 137




Versuchsanlass

Die Vermehrung von Laub- und Mischwaldern z&hlt nach wie vor zu den vorrangigen waldbaulichen Zielen
in Niedersachsen. Auf grolen Flachen ist ein Umbau von Nadelholzreinbestanden vorgesehen. Die Uberfiih-
rung der Reinbestande in Laubholz- oder Mischbestande soll maglichst kahlschlagfrei im Zuge von Zielstar-
kennutzungen erfolgen. Von dieser Hiebsform verspricht man sich ékologische und 6konomische Vorteile. In
starkholzreichen Altbestanden, in windwurfgeféhrdeten Lagen oder bei der Uberfiihrung in Eichenbestiande
kann jedoch die Abkehr von einer reinen Zielstarkennutzung und eine raschere Raumung durch Femel- oder
Saumhieb bis hin zu kleineren Kahlschlagen waldbaulich sinnvoll sein. Die Hiebsform und die daran geknlpfte
Form der Verjingung missen jedoch im Voraus waldbaulich, 6kologisch und betriebswirtschaftlich bewertet
werden, um zu differenzierten Empfehlungen kommen zu kénnen.

Versuchsanlage

Zu diesem Zweck hat die Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt (NW-FVA) in Zusammenarbeit mit den
Niedersdchsischen Landesforsten im Winter 2003/2004 zwei Versuche im Solling eingerichtet.

Auf der Flache ,Otterbach” werden Zielstéarkennutzung und Kleinkahlschlag mit einander verglichen, daneben
werden dort schwerpunktmallig die verschiedenen stoffhaushaltlichen Gesichtspunkte bearbeitet (siehe un-
ten). Die Ausflhrungen zur Ertragskunde und zum Waldbau beziehen sich auf die Fldche,Neuhaus', wo zusatz-
lich noch Saumschlage ausgeftihrt wurden. In beiden Versuchen gibt es dartber hinaus unbehandelte Kontrol-
len, wo weder Eingriffe im Schirm, noch VerjingungsmafSnahmen durchgefiihrt wurden. Die Bestandesdaten
zur Charakterisierung der waldbaulichen Ausgangssituation zeigt Tabelle 4.

Tabelle 4: Ertragskundliche Kennwerte zur Ausgangssituation der Fichtenreinbestcinde der Versuchsfldche Neuhaus zu Versuchs-
beginn im Frihjahr 2004

Stamm- Ifd. Zuw.
[/j . ”] zah ?10(]) Tm]o [dg] [hg] [Gg/hha] [Q/for;?wt] B | Ekl. 1(2004-2009)
anre [Je ha] cm m cm m m a m/Na [me/ha*a]
V\/hlg. 1 90 319 5191309439 ] 294 48,3 605 1,1 1,6 12,6
V\/h|g. 2 104 304 559 3111473 314 53,5 706 1,2 1,7 11,9

Die Hiebsform Kleinkahlschlag besteht aus einer 1 ha grol3en Kernfldche und einer 30 m breiten Umfassung.
Der Saumschlag gliedert sich in vier 30 m tiefe Sdume, wobei dem aktuellen AulZensaum immer ein vorbe-
reiteter, aufgelockerter Innensaum folgt. Fir die Hiebsform Zielstarkennutzung wurde eine Mindestzielstarke
von > 45 cm BHD unterstellt. Jede beschriebene Hiebsform ist zweifach wiederholt. Nach der Versuchsanlage
erfolgen die weiteren Abnutzungen der Sdume sowie Nachlichtungen bzw. Zielstarkennutzungen planmaRig
nach 5,10, 15 und 20 Jahren (Abb. 3).
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Zielstarkennutzung

Saum unbehandelt

Dgl Bu Bu Fi Bu
Innensaum 2009 3x2 | 2x2 | 2x1 NV | 1x1
Innensaum 2004/ Bu Dgl | Fi
AuBensaum 2008 2x1 3x2 | NV
Riickegasse 5m
AuBRensaum 2004 25m

Ost

20m

Abb. 3: Bisherige Hiebsfolge im Saumschlag — oberhalb gestrichelter Linie Variante Zielstérkennutzung — und Verjingungsschema

Waldbauliche Ergebnisse

Die Vorratsentwicklung differenziert nach Hiebsformen ist fiir den bei Versuchsbeginn 90jahrigen Fichtenbe-
stand (Wiederholung 1) in Abbildung 4 dargestellt.

B Saumschlag
WzsN
B Kontrolle

Vorrat (Vfmiha)

o_

2003 2004 2009
Abb. 4: Vorratsentwicklung in Neuhaus, Wdh. T in Abhdngigkeit von der Bestandesbehandlung (ZSN = Zielstérkennutzung)
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Es wird ersichtlich, dass spatestens nach Erweiterung des Aullensaumes im Jahr 2009 der Gesamtvorrat je ha in
der Saumschlagvariante gegenlber der Zielstarkennutzung deutlich starker abgesenkt wird.

Auch die Entwicklung des Buchen- und Douglasiennachwuchses fuhrte zu recht deutlichen Differenzierungen.
Beide Baumarten zeigten die besten Wuchsleistungen auf der Kahlflache sowie im 2004 angelegten Aul3en-
und Innensaum (Abb. 5). Die Douglasie reagierte auf eine Erhéhung des Lichtangebotes mit einer grol3eren
Zunahme des Hohen- und Durchmesserwachstums als die Buche, wobei sich dieser Effekt mit zunehmendem
Alter verstérkte. Bei langerer, dichter Uberschirmung (unbehandelter Saum, Zielstarkennutzung) und fehlen-
dem Seitenlicht blieb das Wachstum der Douglasie gegenliber dem der Buche hingegen auffallend zurtck.
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Abb. 5: Hohendifferenzierung in Abhdngigkeit von Hiebsform und Baumart (AS /1S = Aulsen-/ Innensaum, 04 = 2004 angelegt, 09
=2009 angelegt)

Die Ausschaltung der Altbestandswurzelkonkurrenz Uber Wurzeltrenngraben flhrte zu einer signifikanten
Verbesserung des Bodenwasserhaushaltes und der Nahrstoffversorgung der jungen Buchen und Douglasien
(v. LUpke & Spellmann 2010, Petritan & v. Lipke 2011). Beide Baumarten zeigten eine groRere Wachstumsstei-
gerung unter den glnstigen Beleuchtungsverhaltnissen im Innensaum. Die Douglasie reagierte auf die Be-
seitigung der Wurzelkonkurrenz durch Altfichten mit einer Zunahme des Langenwachstums bereits bei dem
deutlich niedrigeren Strahlungsniveau in der ,Zielstarkennutzung” und durchweg starker als die Buche.

Okologische/stoffhaushaltliche Untersuchungen

In der Diskussion um den Kahlschlag als Hiebsform werden aus 6kologischer Sicht haufig die damit verbun-
denen Nahrstoffverluste geltend gemacht, die zu einer Verringerung der Leistungsfahigkeit des Standor-
tes fihren kdnnen. Als Hauptgrinde fur die Verluste gelten hohe Stickstoff-Mineralisationsraten, fehlende
oder nur geringe Nahrstoffaufnahme durch die Vegetation und hohe Nitrataustrdge mit dem Sickerwasser.
Getrieben werden diese Prozesse vom Energie- und Wasserhaushalt, der auf Kleinkahlschlédgen infolge der
Randeffekte differenzierter als auf groSen Kahlflachen ausgepragt ist.

Material und Methoden

Die Abt. 1273 des Forstamtes Neuhaus im Solling, Revierforsterei ,Otterbach” war Ende 2003 mit einem
85-jahrigen Fichtenreinbestand bestockt, in dem zwei Kleinkahlschldge (inkl. Umfassung je 2,6 ha) und zwei
Zielstarkennutzungen a 1 ha ausgefihrt wurden. In letzteren erfolgte eine harvestergerechte ErschlieSung,
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so dass vergleichsweise hohe Hiebsmassen von bis zu 120 Efm je ha anfielen. Die Flachen wurden gezdaunt
und mit Douglasie und Buche in verschiedenen Verbanden bepflanzt (Abb. 3). Sie liegen 300 m d. NN, sind
einmalig gekalkt (3 t/ha Dolomit in 1987) und weisen mittlere Jahresniederschldge bzw. -temperaturen von
900-950 mm bzw. 7,5°C auf. Zur Ermittlung der Stoffein- und -austrédge (100 cm Tiefe) fanden die Modelle
Expert-N und das Kronenraumbilanzmodell von ULRICH Anwendung.

Ergebnisse

Energiehaushalt

Auf der Kleinkahlschlagsflaiche hangt die Hohe der Ein-
strahlung in den Randbereichen von der Exposition und
der Hohe des Bestandesrandes sowie von der sich im
Laufe des Jahres dndernden Hohe des Standes der Son-
ne ab. Besonders ausgepragt ist der raumliche Gradient
der Bodentemperaturen im Sommer, wo die Schatten-
wirkung des Altbestandes im Stidosten am weitesten auf
den Kleinkahlschlag reicht, wahrend der angrenzende
Bestand im Nordwesten am starksten untersonnt wird
(Abb. 6). In Kombination mit den von Frohlich & Klinck
(2011) modellierten CO,-Freisetzungsraten wirden in
den ersten drei bis vier Jahren nach dem Kahlhieb im
zentralen Bereich (rot) schatzungsweise ca. 800 kg ¢/
ha/a und im Ubergangsbereich (gelb) ca. 300 kg C/ha/a
mehr veratmet werden als im Altbestand. Bei einem
C:N-Verhaltnis von 20 entspréache dies ca. 40 kg N/ha/a
bzw. 15 kg N/ha/a.

Abb. 6: Fldchen mit (gelb) und ohne sommerlichen
Gradienten der Bodentemperatur (< 2,5°C) (rot = Kahl-
schlagsituation, griin = Bestandessituation) im 2. Jahr
nach Anlage eines Kleinkahlschlags (schwarze Linie =
Wasser- und Spurengashaushalt Krone der randstdndigen Bdume).

Bedingt durch die zunachst nur spérliche Vegetation nach Anlage der Versuchsflachen war die Verdunstung
im Zentrum wie auch im Sddosten des Kleinkahlschlags zunédchst deutlich geringer als im Altbestand. Infol-
ge dessen lag die Sickerwasserrate im 2. Jahr (2005) nach Ausfihrung der Hiebe hier z. B. um 70-85 % hoher.
Ein partieller Sauerstoffmangel aufgrund erhéhter Bodenwassergehalte kann auch negative Auswirkungen
auf den Spurengashaushalt haben. So waren im 1. Jahr nach dem Kahlhieb (2004) die Emissionen von Lach-
gas um das 5fache erhoht, die Aufnahme von Methan aber um das sechsfache niedriger als im Altbestand.
Hinsichtlich der Dynamik der klimawirksamen Spurengase muss der Kleinkahlschlag demnach folglich als
zundchst unglnstig beurteilt werden.

Néahrstoffhaushalt

Neben verdnderten Eintragen und Spurengasemissionen sind hinsichtlich einer Okosystembilanz der Ma-
kronahrstoffe auch deren Austrdge von Interesse. Mit Nitratverlusten geht nicht nur der Austrag weiterer
Nahrstoffe wie Calcium (Ca), Kalium (K) und Magnesium (Mg), sondern auch eine Verschlechterung der
Qualitat des Sicker- und Grundwassers einher. Die Stickstoffbilanz im 2. bis 4. Jahr nach dem Kahlhieb (2004
- 2007) zeigte deutlich verringerte Eintrage bei zundchst hohen Austrdgen (Abb. 7). Durch die aufkommen-
de Vegetation (Abb. 7) war der Saldo aber alsbald ausgeglichen. Im Gegensatz zu Altbestand und Zielstar-
kennutzung fand auf dem Kleinkahlschlag eine Stickstoffabreicherung und damit eine Verringerung des
Potenzials zukUnftiger Nahrstoffverluste durch Nitrat statt. Die Zielstarkennutzung zeigte im Vergleich zur
Kontrolle nur moderat verringerte Eintrage bzw. erhdhte Austrage. Beide Behandlungen reagierten deut-
lich auf das besonders regenreiche Jahr 2007, wéhrend der Kleinkahlschlag seinen Saldo entgegen diesem
Trend weiter konsolidierte.

Aufgrund des Ladungsausgleiches von Anionen und Kationen ist der Austrag von Calcium, Kalium und
Magnesium vom Sickerwassertransport von Chlorid, Nitrat und Sulfat abhédngig. In der Diskussion um den
Kahlschlag wird vor allem das Nitrat als die treibende Kraft des Nahrstoffverlustes genannt. Im vorliegenden
Fall war dagegen das Sulfat, das in den 1960-1990er Jahren mit dem sauren Regen eingetragen wurde,
selbstim 2. Jahr (2005) nach Anlage des Kleinkahlschlags das quantitativ wichtigste Anion, als die Nitrataus-
trdge am hochsten waren (Abb. 7).
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Abb. 7: Oben links: Stickstoffeintrag (blau), -austrag als Nitrat (gelb) und -bilanz in Fichtenaltbestand (KO, Kontrolle), Zielstdr-
kennutzung (ZS) und Kleinkahlschlag (KS). Die Bilanz ist als Zahl (kg N/ha/a) in den Sculen oberhalb der Null-Linie angege-
ben.

Oben rechts: Anteile von Chlorid, Nitrat und Sulfat an der Summe der Anionendquivalente im Bodenwasser von Fichtenalt-
bestand (Kontrolle) und Kleinkahlschlag

Unten links: Bodenvegetation auf dem Kleinkahlschlag nach dessen Anlage

Unten rechts: Bodenvegetation auf dem Kleinkahlschlag im 4. Jahr nach dessen Anlage

Aus den vorliegenden Untersuchungen lasst sich folgern, dass die forstpolitische Diskussion zur geeigneten
Hiebsform beim Umbau von Fichtenaltbestdanden differenziert geflihrt werden muss. Im Einzelfall kénnen
sowohl waldbauliche wie auch standortliche Gesichtpunkte den Ausschlag fiir das eine oder das andere Ver-
fahren geben. Es konnte gezeigt werden, dass die durch die Wahl der Hiebsform bewirkten Auswirkungen
auf den Nahrstoffhaushalt in starkem MalSe davon abhangen, welche Bedingungen hinsichtlich Bodeneigen-
schaften und aktueller und vergangener luftburtiger Stoffeintrage herrschen.

Zu dem vorliegenden Vergleich von Kleinkahlschlag und Zielstarkennutzung ist einschrankend anzumer-
ken, dass die Dauer von deren Wirkungen auf den Stoffhaushalt unterschiedlich ist. Wahrend beim Klein-
kahlschlag die Auswirkungen abrupt, aber kurz sind, ziehen sie sich bei der Zielstarkennutzung tber den
gesamten Zeitraum des Umbaus von 15 bis 20 Jahren hin. Dem entsprechend muss bei einer endgultigen
Okologischen Bewertung der Zeitraum der gesamten Umbaumalinahme berdcksichtigt werden.

Literatur

Frohlich, D. & Klinck, U. (2011): Beitrdge zu Stoff-, Energie- und Wasserhaushalt nach Kahlschlag. Stdwest-
deutscher Verlag flir Hochschulschriften. Saarbricken. ISBN: 978-3838119090.

Klinck, U,, Frohlich, D., Meiwes, K. J. & Beese, F. (2013): Entwicklung der Stoffein- und -austrdge nach einem
Fichten-Kleinkahlschlag. Forstarchiv 84/3.93-101.

Petritan |. C,, v. LUpke, B., & Petritan, A. M. (2010): Einfluss unterschiedlicher Hiebsformen auf das Wachstum
junger Buchen und Douglasien aus Pflanzung. Forstarchiv 81. 40-52.

v. Llbke, B, Spellmann, H. (2010) Jugendwachstum gepflanzter Buchen und Douglasien nach Kahlschlag,
Saumschlag und Zielstéarkennutzung im Fichtenvorbestand, Abschluss-bericht fir die DFG im
Projekt AZ. LU452/9-1



Exkursionspunkt 5a

Der Naturwald Limker Strang (E5a; Profil 5)
Katja Lorenz, Peter Meyer, Andreas Molder, Marcus Schmidt, Wolfgang Schmidt
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Abb. 1: Lageskizze

Lage und Grol3e

Der Naturwald Limker Strang wur-
de 1972 in einer GroRe von 20,5 ha
in der Abt. 1033 im Niedersachsi-
schen Forstamt Dassel ca. 7 km
nordlich von Uslar ausgewiesen. Er
ist ein typisches Beispiel fir die im
Solling weit verbreiteten pflanzen-
artenarmen Hainsimsen-Buchen-
walder (Luzulo-Fagetum, Gerlach
1970, Weckesser 2003, Weckesser
&Schmidt 2004) der submontanen
Stufe des Sudniedersdchsischen
Berglandes. Der Naturwald liegt
auf der Nordabflachung des Gro-
Ben Steinbergs im Hohenbereich
zwischen 385 und 420 m 4. NN.
Die als Rucken ausgepragte Erhe-
bung fallt schwach nach Westen in
das Tal des Baches Lummerke und
Ostlich zum Riepenbach ab.

Foto: Ro/an Steffens
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Tabelle 1: Standortsbeschreibung

Exkursionspunkt: E 5a I Standortsaufnahme
Forstamt: Dassel Betrieb: |Staatswald
Waldort: Abt. 1033 Lage im Bastand: |R 3546816 H 5732154
Profil Nr.: 5 Standortschiitzer: |Skiber, Paar, Evers, Dammann, Hiveimann I Datum: [ 140513
Wuchsgebiet Wuchsbezirk Teilwuchsbezirk
o Mitteldeutsches Trias-Berg- und Hlgelland Hoher Solling -
=]
_5 m Gber NN Exposition Hangneigung Gelindeform
411 m West/ Ost schwach geneigt (7%) Ricken, Hangschulter
Bezugsstation(en) Zeitraum tji*C tv'C mmj mmVz Vz-Tage i
R.Bgionalisime Klimadaten von Umliegendeﬂ 1961 - 1990 7.7 14,3 BOS 342 145 14,1
m Niederschlags- und Klimastationen des dt.
E WG“efdiem{es 1931 - 201 l'.l 3,3 td,-ﬂ B41 353 1 "9 14,2
™3 Wuchszone Kiimafeuchte
Submontan - Obere Buchenmischwaldzone schwach subatiantisch
Geologie/Stratigraphie Ausgangsmaterial der Bodenbildung
Quartar dber Trias LaRlehmbeeinfiusste Flielerden Gber Mitterem Buntsandsigin
Humusform Bodenart{en)
c
-g feinhumusraicher Moder sandig-lehmiger Schiuff bis lehmiger Sand
=]
@ Bodenskelettanteil Gefiige Physiol. Griindigkeit Durchwurzelung
10 - 60% subpolyedrisch 85 ecm 95+ cm
Boden-Subtyp schwach podsolige Braunerde
Cralis acelosella (II-IV, 2-4); Dryoptens dilatata (11 3); Helcus mollis (Il 2b); Carex
c Weiserpflanzen, dkolog. Gruppe remaota (IV 3-4a); Luzula luauloides (Il 2¢); Deschampsia flexuosa (Il 2a); Dryopteris
g carthusiana (Il 2); Gymnocarpium dryopteris (Il 3); Carex pilulifera (Il 2a);
8
g, Potentielle natiirliche Waldgesellschaft Hainsimsen-Buchenwald
7]
-
Waldbestand mit derz. Bonitdten BU 160; Bonitat2,3
Forstgeschichte Naturwaldparzelle seit 1992

Gelinde- frisch bis makig frisch, frisch
Wasser- Trophie schwach mesotroph
haushalt 134 mm nWSK (bis 90 cm)

Geldndewasserhaushalt, Waldgeselischaft und Boden-Subtyp (-Form)

Hessen: Obere BMZ - schwach subatiantisch - frisch - schwach mesotroph (4 4 1 2)

Standort

Nds_: frisch mit Tendenz z2u makig frisch mitméakiger Ndhrstoffversorgung; basenarmes Silikatgestein mit verlehmter Decke; 9(1).3.(3-).2.2.

Standértl. Mogl. Baumarten BU, FI, DGL, KTA ELA, TEI

Waldbau

Betriebszieltypen DGLBU, FUBU, ELABU, BUITEL, BU
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Tabelle 2: Profilbeschreibung

Horizont- und Bodenfarbe, Bodenart, Bodenskelettanteile, Carbonatgehalt,
Schichten- Tiefen- und Michtigkeitsangaben |Humusgehalt, Makrogefiige und Lagerungsdichte, Fleckung,
symbole ' Konkretionen, Durchwurzelung, Horizontbegrenzung
Humus-
auflage:
oL 63-45 locker bis schwach schichtig gelagerte Blattstreu
Of 45-24 vernetzt bis lockere F-Schicht, mittel, thw. stark durchwurzelt
Oh 24-0 brackelige, mittel bis stark durchwurzelte Humusschicht
Mineral-
boden:
| Ahe 0-35 braungrauer, sandig lehmiger Schiuff; 7% Grus und 3% Steine;
karbonatfrei; mittelhumaos; koharent; mittel feindurchwurzelt; LD 2
Bhv 35-14 brauner, sandig lehmiger Schiuff, 15% Grus und 3% Steine;
karbonatfrei; schwach humos; stellenweise Humusanreicherung;
subpolyedrisch; Aggregate bis 5 mm; stark fein-, schwach
grobdurchwurzelt, LD 2
Vil Bv 14 - 32 brauner sandig-lehmiger Schiuff bis schw. sandiger Lehm;
20% Grus und 5% Steine; karbonatfrei; sehr schwach humos;
subpolyedrisch; Aggregate bis 5 mm; mittel fein-, schwach
grobdurchwurzelt; LD 2,0
I Bv 32-60 rotbrauner schluffig lehmiger Sand; 40% Grus und 3% Steine;
karbonatfrei; subpolyedrisch; Aggregate bis 5 mm; mittel fein-
und schwach grobdurchwurzelt; LD 2,5
BviCv B0 -95 rotbrauner lehmiger Sand; 55% Grus und 5% Steine; karbonatfrei;

subpolyedrisch; Aggregate bis 5 mm; gebleicht; fleckig;
schwach fein- und sehr schwach grobdurchwurzelt
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Tabelle 3: Bodenchemie und -physik (Limker Strang 2013)

Tiefe pH pH
cm (DIN-H20) | (DIN-KCI)
OLF 415 3,40
OH 3,68 2,79
0-5 3,73 2,86
5-10 3,83 3,08
10 - 30 415 3,52
30-60 4 .54 4,02
60 - 90 4 .44 396
eff. Austauschkapazitdt NH,Cl, Auflage Kénigswasser
Tiefe BS AK Ca Mg K
cm % kmol(c)ha| kgha ka/ha ka/ha
OLF - - 92 19 44
OH - - 44 23 59
0-5 10 44 40 10 45
5-10 B 40 16 4 28
10 - 30 4 108 25 7 62
30 - 60 3 133 19 5 74
60 - 90 3 227 19 L 9 130
0-90 Gl 551 [ 339
Summe 256 78 442
Elementaranalyse
Tiefe c N C/N [ Boworhungarshmen nacl
(o, Wurzalaum mit |
cm t/ha tha - L Auflagohumus) |
Basensittigung (%
OLF 14,0 0,58 24 Ake _(kmolciha)
OH 13,0 0,70 ca {kg/ha)
0-5 33!2 1'?0 Mg {kgha)
K {kgrha)
5-10 14,7 0,79 T
10 - 30 24,2 1,65 N uha) ‘ , 0
au = au 12 4 1 29 CiN a5 25 20 16 12 10
- : Pufferbersiche Fc-Ol:id-i Al-Oxid imu“chr I(ohhﬂoluuﬁlﬂhlj Carbonat
60 - 90 8,9 1,06 pH (H;0) 35 42 5.0 62
T C— % m—— —
{rmim) i :!‘ll m a0 120 180 240

Tiefe | TRDFb GBA Masse nFK
cm g/em® Vol% tha mm
OLF e - 33
OH - - 39
0-5 1,12 3 544 14
5-10 1,33 14 573 12
10 - 30 1,40 38 1756 33
30 - 60 1,48 39 2689 38
60 - 90 1,72 29 3672 36
0-90 1,51 32 9234 134

Steindichte: 1,99 g/cm”
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Geschichte

Der Vergleich der heutigen Waldfldchenausdehnung mit der Sollingkarte des Johannes Krabbe aus dem Jahre
1603 sowie der Kurhannoverschen Landesaufnahme von 1783 zeigt, dass es sich bei der Naturwaldflache um
einen historisch alten Laubwaldstandort handelt, der vermutlich vorwiegend mit Buche bestockt gewesen
ist (Abb. 3). Aufgrund der Ndhe zu dem im 12./13. Jahrhundert gegriindeten und spater wust gefallenen Ort
Lynbeke durfte die Naturwaldfliche im Mittelalter intensiv beweidet worden sein. Auch eine Ackernutzung ist
aufgrund der damaligen Ortsnahe nicht ausgeschlossen, jedoch durch Spuren nicht belegt.

Die zahlreichen Meilerplatze zeigen, dass der Waldbestand in erheblichem Umfang zur Gewinnung von Holz-
kohle genutzt worden ist. Mit dem Ende der Eisenverhittung, der Wanderglashitten und der endgdiltigen
Ablosung aller Weiderechte wurde im 19. Jahrhundert die geregelte Forstwirtschaft flichendeckend im Sol-
ling eingefuhrt.

Der Buchenbestand des Naturwaldes ist zwischen 1836 und 1846 aus Naturverjingung und Pflanzung ent-
standen. Ein starker Eingriff erfolgte durch einen modifizierten Seebach'schen Lichtungshieb in den spaten
1940er Jahren. Dabei wurden ca. 1.700 m3 Holz entnommen, was einem Nutzungsansatz von 80-90 m3 je
Hektar entspricht. Die modifizierten Seebach'schen Lichtungshiebe wurden Ublicherweise in einem Bestan-
desalter von 70-80 Jahren durchgefihrt, um die grol3e Brennholznachfrage zu befriedigen und zu gewahrleis-
ten, dass sich der Bestand in den nachfolgenden Jahrzehnten durch Lichtungszuwachs an den verbleibenden
Buchen wieder vollstandig schlieSen konnte. In den 1960er Jahren grassierte der Buchenschleimfluss auch im
heutigen Naturwald. Die geschadigten Buchen wurden entnommen.

Tabelle 4: Chronik des Naturwaldes Limker Strang

5.Jh: Beginnende Besiedelung des Sollings

12./13.Jh: In unmittelbarer Nahe des Naturwaldes wird die Ortschaft Lynbeke gegriindet

1410: Waldweide um Lynbeke urkundlich belegt

15.Jh.: Dorf Lynbeke fallt wist

1603: Die Karte,Abris des Sollings” wird von Johannes Krabbe gezeichnet. Der heutige Natur-

wald Limker Strang ist als teils offener Laubwald dargestellt

1655-ca.1690: Glashutte,, Am Lakenborn” in Betrieb

1735/1736: Sollinger Forstbereitungsprotokoll: Der Limker Strang wird von den Dérfern Vahle und
Dinkelhausen zur Waldweide und Hute genutzt. Er ist zu dieser Zeit mit,..alten und jun-
gen Buchenholtze, Bircken, Espen und Séhlen (Salweiden) auch eintzeln alten Eichen
bewachsen..”.,An diesem Orte miften die Bircken und Séhlen nach einigen Jahren
ausgehauen und vekohlet werden, damit der darunter stehende Buchen Anflug seinen
Wachsthum erreichen, und der Ort zu FI6[3e Holtze wieder angezogen werden kénne!

1750: Die Fichte wird in den Solling eingefiihrt

1766: Ein Wirbelsturm am Himmelfahrtstag 1766 vernichtet im Solling ca. 90.000 Fm Holz

1776-1785: Der Solling liefert 8.267 Eichenstamme

1783: Kurhannoversche Landesaufnahme zeigt den heutigen Naturwald als Forstort, Limker
Strang konigl! im geschlossen bewaldeten Solling

1825: 5.000 Hektar des Sollings werden von Blé3en eingenommen

1836 und 1846:  Aus Naturverjiingung und Pflanzung geht der heutige Bestand des Limker Strangs her-
vor

Ende 19. Jh.: Weiderechte im Solling werden abgeldst

spate 1940er Jahre: Entnahme von ca. 1.700 Festmetern im Rahmen Modifizierter Seebach'scher Lichtungshiebe
im Naturwald innerhalb weniger Jahre
Ende 1960er Jahre: Vermehrtes Auftreten von Schleimfluss an Buche

1970/1971: Entnahme kranker, schleimflussgeschadigter Buchen (ca. 500 Festmeter)

1972: Ausweisung des Naturwaldes Limker Strang

13.11.1972: Der Novemberorkan wirft zahlreiche Altbuchen; das starker dimensionierte Stammholz
wird aus dem Naturwald gertckt und genutzt

1975: Kernfldche 2 wird gegattert

1976 Windwurf; das Holz verbleibt im Naturwald

1977 Vom Borkenkéfer befallene Fichten im Nordwesten des Naturwaldes werden aufge-
arbeitet
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Fortetzung Tabelle 4:

1970er Jahre: Der Naturwald wird haufig vom Militdr als Biwakflache und zu sonstigen Manévern
genutzt
1987: Flachenanderung im Limker Strang: die norddstliche Ecke jenseits der Grasborner

Bruchstrae wird aus dem Naturwald entlassen. Im Norden wird die Grenze an die
Grasborner Bruchstra3e verlegt. Die neue Flachengro3e betragt 20,5 Hektar

1990 Einzelwdrfe durch die Stirme Vivian” und,Wiebke"

Mitte 1990er Jahre: Vermehrtes Auftreten von Stammbrichen mit Pilzbesiedelung bei starken Buchen
2004-2007: Revierleiter meldet Buchensterben auf ganzer Flache, besonders stark im Ostteil
18.01.2007: Durch Orkan Kyrill” werden auf ganzer Flache Bdume geworfen und abgebrochen

Durch den Jahrhundertsturm,Quimburga” am 13. November 1972, der mit Orkanbden von mehr als 160 km/h
Niedersachsen tGberquerte, wurde das Kronendach des unmittelbar vorher ausgewiesenen Naturwaldes durch
Einzel- und Gruppenwdrfe erneut stark aufgerissen. Die geworfenen und angeschobenen Buchen wurden da-
mals geerntet. Das Windwurfholz eines wenige Jahre spater im Februar 1976 folgenden Sturms ist hingegen
im Naturwald verblieben. Nach dem Trockenjahr 2003 kam es — z. T. in Verbindung mit den StGrmen Kyrill
(2007) und Emma (2008) — wieder zu einer verstarkten Llckenbildung durch die Buchen-Komplexkrankheit
(Tab. 4).

Kartengrundiage: "Abris des Sollings™ von Johannes Krabbe (1603), o 500 1000 Meter
herausgegeben von der Historischen Kommission fir Niedersachsen und Bremen ]

Abb. 3: Waldbestockung um 1603 nach J. Krabbe und Lage der Naturwdlder Limker Strang (L) und Grasborner Bruch (G)

Vegetation und Bestockung

Auf dem RUcken herrscht das pflanzenartenarme Luzulo-Fagetum typicum vor, das an den frischeren Hangen
in die Oxalis acetosella-Variante Ubergeht (Gerlach 1970, Scheunert 1999, Weckesser 2003). Die aktuelle Baum-
artenzusammensetzung ist sehr naturnah ausgepragt.

Gemald den Angaben der Forsteinrichtung handelt es sich in der Hauptfliche um einen zum Stichtag

01.01.2002 151-jdhrigen Uberwiegend einschichtigen Buchenbestand, der lediglich in den kalamitatsbeding-
ten LUcken und Lochern eine, teilweise sehr dichte Buchen-Naturverjingung aufweist.
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Gitternetz und Stand der Untersuchungen

Im Limker Strang wurde ein dauerhaft vermarktes, oberflachig sichtbares Gitternetz im 50 x 50m-Verbund
eingerichtet (Abb. 4). Die Gitternetzpunkte sind die Mittelpunkte von 0,05 ha grol3en Probekreisen, auf denen
Waldstruktur und Gehdlzverjingung in den Jahren 1991, 2003 und 2013 erfasst worden sind.

Analog zur Bearbeitung anderer niederséchsischer Naturwalder (Schmidt & Schmidt 2007, Schmidt 2012) er-
folgte die Aufnahme der GefaRRpflanzen-Flora (Pteridophyta, Spermatophyta) im 100 x 100m-Raster (insge-
samt 13 volle 1 ha-Rasterfelder). Die Vegetation wurde auf dem auf 125 m?* groRen NO-Viertel der Probekreise
im 100 x 100m-Rasters aufgenommen. Seit 1975 existieren im Limker Strang eine gezdunte und eine unge-
zaunte Kernflache von jeweils 1,5 ha Grol3e. Die Waldstruktur der Kernflachen wurde 1972, 1982, 1999 und
2003 erfasst. Eine Aufnahme der Geholzverjingung erfolgte 2003.

Begangskarte Naturwald Limker Strang (044)

5732400

DOFIELS

5732200
DOZZELG

5732000
BOZELS

= Maturwaldgrenze
& Probekreis
[0 Loge der Kemfilichen (skizzenhaf)

0 50 100 150 200 250 300 Meater

Abb. 4: Probekreisraster und Lage der Kernfldchen im Naturwald Limker Strang

Die Aufnahme der Flora und Vegetation erfolgte 1998 durch A. Scheunert (1999), die Wiederholungsaufnah-
me 2011 durch W. Schmidt (unpubl.). An den Gitternetzpunkten und auf den Kernflachen wurde bei den Ve-
getationsaufnahmen der Deckungsgrad der Arten — nach Baum-, Strauch-, Kraut- und Moosschicht getrennt
— direkt in Prozent geschatzt. Von den Kryptogamen (Bryophyta, Lichenes) existiert aus dem Untersuchungs-
jahr 1998 neben den Angaben zu den Vegetationsaufnahmen auch eine Gesamtartenliste fUr das Reservat mit
der Unterscheidung, ob die Moos- und Flechtenarten auf Erde, organischer Auflage, Totholz, Steinen oder an
der Rinde gefunden wurden. 2011 wurden nur die bodenbewohnenden Moose an den Vegetationsaufnah-
mefldchen bestimmt.

Der Naturwald Limker Strang ist zudem Gegenstand einer detaillierten Untersuchung der Lickendynamik, die
auf einer Luftbildzeitreihe der Jahre 1982, 1992, 2000, 2004 und 2009 basiert.
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Untersuchungsergebnisse
Flora

Im Vergleich der Jahre 1998 und 2011 zeigt die Gefa3pflanzenflora einen dramatischen Ruickgang in der Ar-
tenzahl. Wurden von Scheunert (1999) noch insgesamt 106 Farn- und BlUtenpflanzenarten gefunden, waren
es 2011 nur noch 41 Arten. Dieser Riickgang war besonders ausgepragt in der Flora der Randbereiche des
Naturwaldes Limker Strang: wurden 1998 noch 54 Arten ausschliefSlich dort notiert, waren dies 2011 nur noch
5 Arten. Dabei sind allerdings Unterschiede in der Aufnahmemethodik nicht ganz auszuschliel3en: Wahrend
Scheunert (1999) offensichtlich auch alle Arten auf den Grenzwegen des Reservats mit aufnahm, wurde von
W. Schmidt 2011 eine Art erst notiert, wenn sie in etwa 5 m Entfernung von den angrenzenden Waldwegen
und Abteilungslinien im Reservat auftrat, d. h. aulerhalb des durch Befahren, Betretens oder Forstwirtschafts-
maflnahmen haufig gestoérten Bereichs. Dementsprechend finden sich unter den 2011 nicht wiedergefunde-
nen Arten besonders viele waldtypische Stérungszeiger sowie Grinland- und Ruderalarten. Aber auch, wenn
man nur die Gefdl3pflanzenflora im Kernbereich des Naturwaldes, d.h. im Bereich der 13 1 ha-grof3en Raster-
felder betrachtet, bleibt der starke Artenrlickgang markant: Hier ging die Gesamtartenzahl von 53 auf 36 Arten
zurlick, die mittlere Artenzahl sank von im Mittel 23 Arten/ha signifikant auf 12 Arten/ha ab.

Typisch fur viele Naturwalder ist die geringe Zahl an gefahrdeten Arten (Rote-Liste-Arten). Nach der Roten
Liste der Farn- und Blitenpflanzen in Niedersachsen (Garve 2004) zéhlte im Naturwald Limker Strang 1998
und 2011 hierzu allein Monotropa hypopitys (Fichtenspargel). Das 1998 von Scheunert (1999) angegebene
Vorkommen von Epilobium collinum (Higel-Weidenrdschen) im Randbereich des Naturwaldes muss als frag-
lich angesehen werden, da kein Herbarbeleg existiert und friihere Vorkommen im Solling nach 1980 nicht
mehr bestatigt werden konnten (Garve 2007). Auffallig fur den Naturwald Limker Strang ist das vollstandige
Fehlen von Neophyten (Schmidt 2012). Selbst Impatiens parviflora (Kleines Springkraut), welches inzwischen
in fast allen Wirtschaftswaldern des Sollings zu finden ist (Schmidt et al. 2008), hat es bisher nicht geschafft, in
den Naturwald einzudringen. Als Griinde fur das Fehlen der Kleinen Springkrauts kdnnen das Ausbleiben von
Bodenstérungen (insbesondere durch das Befahren mit Forstmaschinen, Ebrecht & Schmidt 2005, 2008) und
Kalkungsmal3nahmen (Schmidt 2002) angesehen werden.

Die Gesamtartenliste an Moosen umfasste 1998 31 Arten, 2011 wurden als bodenbewohnend auf den Vege-
tationsaufnahmefldchen an Gitternetzpunkten und in den beiden Kernflachen 19 Moosarten notiert.

Vegetation

Die Vegetationsentwicklung im Zeitraum zwischen 1998 und 2011 zeigt ein Vergleich von 19 Aufnahmen
an den Gitternetzpunkten, die auf3erhalb der gezdunten Kernflédche 2 liegen (Tab. 5). In der Baumschicht ist
ein markanter Rickgang im Deckungsgrad festzustellen, der auch im Einklang mit der deutlichen Zunahme
von LUcken durch absterbende, einzelne Buchen seit dem Trockenjahr 2003 steht (Scheunert 1999, Meyer &
Feldmann 2011). Das Aufnahmejahr 2011 war zudem gepragt durch ein sehr trockenes Frihjahr, so dass die
austreibenden Blatter der Buche sehr klein blieben. In Verbindung mit einem starken Woll- und Blattlausbefall
und reicher Blite und Fruktifikation der Buche blieb das Kronendach 2011 sicher sehr viel lichtdurchldssiger als
in Normaljahren. GegenUber 1998 ist die nachwachsende Verjingung im Randbereich der dlteren Licken ver-
starkt in die Strauchschichthdhe hineingewachsen, so dass sich heute der Naturwald Limker Strang aus einem
kleinflachigen Mosaik noch geschlossener Altbestande und Verjingungskegel mit bis zu 10 m hohen Buchen
darstellt. Die Ebereschen- und Fichten-Sémlinge, die 1998 noch in etwa der Hélfte der Aufnahmeflachenin der
Krautschicht zu finden waren, traten 2011 nur noch selten auf und erreichten mit Ausnahme einzelner Fichten
auch nie die Strauchschichthohe. Stark zurlickgegangen sind alle krautigen Arten, so dass der Deckungsgrad
und die mittlere Artenzahl der Krautschicht 2011 nur noch weniger als ein Flinftel von dem betragt, was 1998
vorhanden war. Der Ruckgang betrifft zum einem typische Arten des Luzulo-Fagetums wie Luzula luzuloides,
Deschampsia flexuosa und Carex pilulifera. Dies kennzeichnet eine Entwicklung, die auch aus bewirtschafteten
Buchenwaldern des Sollings bekannt ist (Weckesser & Schmidt 2004). Als Ursache wird u.a. die zunehmende
Eutrophierung der Standorte durch Stickstoffeintrdge vermutet, die auch vor den Naturwaldern nicht halt
macht. Von Bodenschutzkalkungen ist der Naturwald Limker Strang — im Gegensatz zu den Wirtschaftswal-
dernim Solling - bisher ausgespart geblieben. Stark zurlickgegangen sind neben den Sdurezeigern aber auch
Arten frischer und luftfeuchter Standorte wie Oxalis acetosella, Carex remota, Dryopteris dilatata, D. carthusiana
und Gymnocarpium dryopteris. Angesichts des bereits deutlich montan gepragten Klimas im Limker Strang
mit Niederschlagen von mehr als 1000 mm, einer mittleren Jahrestemperatur von 7.3°C und einer hohen Zahl
von Nebeltagen (Gauer & Aldinger 2005) Uberrascht dieses Ergebnis zundchst. Da es bei den poikilohydren
Moosen keine gleichsinnig verlaufende Entwicklung gibt (Tab. 5), hangt der Riickgang bei den Frische- und
Feuchtezeigern der homoiohydren Gefdl3pflanzen mdglicherweise mit der zunehmenden Zahl trockener
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Sommer zusammen, die zu einem starken Wassermangel in der Humusauflage des Luzulo-Fagetum fihren
konnen. Viele der genannten Arten wurzeln Gberwiegend in der Auflage und decken daraus ihren Wasserbe-
darf. Die rasche Austrocknung des Moders zeigte sich im Friihsommer 2011 u.a. darin, dass Buchensémlinge
aus der Mast 2009 im Limker Strang grof3flachig abstarben, da ihrem Wurzelsystem noch der Anschluss an den
Mineralboden fehlte. Auch die Farne begannen z.T. Anfang Juni bereits zu welken und hatten sich bis zu den
Vegetationsaufnahmen im Juli nicht mehr erholt. Eine wahrscheinlich wichtigere Ursache fur den Rickgang
der genannten Frischezeiger dirfte aber das Fehlen von Bodenstérung und —verdichtung im Naturwald sein:
Oxalis acetosella, Carex remota und verschiedene Farne finden sich in bodensauren Waldern haufig vermehrt
auf Ruckegassen, wo sie mit ihren Wurzeln leichter Anschluss an den Mineralboden finden und der Boden
leicht zur Staundsse neigt (Ebrecht 2005, Ebrecht & Schmidt 2005).

Tabelle 5: Vegetationsentwicklung im Naturwald Limker Strang 26 bzw. 39 Jahre nach Einstellung der forstlichen Bewirtschaf-
tung. Vergleich der Vegetationsaufnahmen an ungezcunten Gitternetzpunkten (n = 19, 125 m? in den Jahren 1998 und 2011.
Stetigkeiten (S %) sowie Mittelwerte des Deckungsgrades (mD %). Fett gedruckte Zahlen zeigen signifikant hdhere Deckungs-
gradwerte im Vergleich der Jahre. Bei den Arten der Kraut- und Moosschicht sind nur diejenigen aufgefihrt, die mindestens 20 %
Stetigkeit in einem Jahr erreichten.

1998 2011
Baumschicht 1, Deckungsgrad (%) 91.6 11.9
Baumschicht 2, Deckungsgrad (%) 0.7 -
Strauchschicht, Deckungsgrad (%) 10.6 30.0
Krautschicht, Deckungsgrad (%) 4.1 0.6
Krautschicht, Artenzahl/125 m? 8.1 1.6
Moosschicht, Deckungsgrad (%) 1.4 0.9
Moosschicht, Artenzahl/125 m? 2.7 2T

S (%) | mD (%) | S (%) | mD (%)

Baumschicht
Fagus sylvatica 100 90.3 95 75.8
Quercus robur 5 1.1 S 2.1
Picea abies 3 0.8
Strauchschicht
Fagus sylvatica 53 11.0 74 30.0
Picea abies 5 0.5 < 0.1
Krautschicht
Oxalis acetosella 68 0.7
Dryopteris dilatata 53 0.2
Holcus mollis 21 0.2
Carex remota 21 0.1
Fagus sylvatica 100 13 58 0.4
Luzula luzuloides 95 1.1 32 0.1
Deschampsia flexuosa 84 0.6 11 < 0.1
Dryopteris carthusiana 53 0.3 16 < 0.1
Sorbus aucuparia 53 0.2 11 <0.1
Picea abies 47 0.2 11 < 0.1
Gymnocarpium dryopteris 42 0.6 11 < 0.1
Carex pilulifera 21 0.1 5 < 0.1
Moosschicht
Polytrichum formosum 95 1.0 79 0.7
Dicranella heteromalla 32 0.2 53 0.3
Hypnum cupressiforme 21 < 0.1 58 0.3
Pseudotaxiphyllum elegans 37 0.1 21 0.1




Der Einfluss des Schalenwildes (im Bereich des Limker Stranges kommen Rot-, Reh- und Schwarzwild vor)
|3sst sich aus einem Vergleich von gezdunten und ungezdunten Aufnahmeflachen der Kernflachen 1 und 2
erkennen (Tab. 6). Signifikante Unterschiede ergeben sich allein bei Fichte und Eberesche, die beide im Zaun
hohere Stetigkeiten und Deckungsgrade in der Strauchschicht aufweisen. Die Buche selbst als eine bei den
verbeilSenden Schalenwildarten relativ wenig beliebte Baumart (Hessenmoller et al. 2011) ist in der Strauch-
schicht aulSerhalb des Zaunes sogar stérker vertreten als innerhalb des Zaunes der Kernflache 2, was aber in
erster Linie auf die ungleiche, kleinflachige Verteilung der Verjingungslticken im Naturwald und kaum auf den
Einfluss des Schalenwildes zurlickzufihren ist. Alte Fegestellen und Bodenverwundungen durch Wildschwei-
ne in der gezdunten Kernfldche weisen daraufhin, dass der Zaun seit 1975 immer mal wieder undicht war.
Aktuell ist aber auch au8erhalb des Zaunes der Verbiss durch Rot- und Rehwild offensichtlich gering. Frische
Schalschaden durch Rotwild konnten 2011 nicht gefunden werden. Dagegen war der Boden an einigen Stel-
len des Naturwalds stark von Wildschweinen durchwiihlt, ohne dass dies zu einer markanten Anderung in der
Bodenvegetation gefiihrt hat.

Tabelle 6: Vegetationsentwicklung im Naturwald Limker Strang mit und ohne Schalenwildeinfluss. Vergleich der Vegetations-
aufnahmen der ungezdunten Kernfldche | mit der seit 1975 gezéiunten Kernflciche Il im Jahr 2011 (n = 35, 400 m?. Stetigkeiten
(S %) sowie Mittelwerte des Deckungsgrades (mD %). Fett gedruckte Zahlen zeigen signifikant hhere Deckungsgradwerte im
Vergleich mit und ohne Zaun. Bei den Arten der Kraut- und Moosschicht sind nur diejenigen aufgefiihrt, die mindestens 20 %
Stetigkeit in einer Kernfldiche erreichten.

KF1 (ohne Zaun) | KFII (mit Zaun)
Baumschicht, Deckungsgrad (%) 74.1 76.1
Strauchschicht, Deckungsgrad (%) 222 12.3
Krautschicht, Deckungsgrad (%) 0.6 0.5
Krautschicht, Artenzahl/400 m? 1.7 1.9
Moosschicht, Deckungsgrad (%) 1.3 0.9
Moosschicht, Artenzahl/400 m? 3.1 2.7

S(%) | mD (%) | S(%) | mD (%)
Baumschicht
Fagus sylvatica 100 74.1 100 76.1
Strauchschicht
Fagus sylvatica 74 22.2 71 11.4
Picea abies 34 0.6
Sorbus aucuparia 6 < 0.1 34 0.5
Krautschicht
Fagus sylvatica 91 0.6 86 0.5
Dryopteris carthusiana 28 <0.1 40 0.2
Picea abies 6 = 0.1 20 0.1
Sorbus aucuparia 11 <0.1 20 0.1
Moosschicht
Polytrichum formosum 97 0.7 91 0.7
Dicranella heteromalla 77 0.5 54 0.3
Pseudotaxiphyllum elegans 40 0.2 20 0.1
Hypnum cupressiforme 34 0.2 49 0.2
Atrichum undulatum 23 0.1 11 <0.1

Fazit

Ein Ruckgang in der Artenzahl von Gefdl3pflanzen ist typisch fir Buchenwalder, die aus der Bewirtschaftung
genommen sind (Schmidt & Schmidt 2007, Schmidt 2012). Ursache ist haufig eine dichter schlieSende Baum-
schicht mit der Folge eines verringerten Lichtangebots fur die Bodenvegetation. Im Naturwald Limker Strang
trifft dies nur bedingt zu, da sich das Kronendach durch absterbende Buchen im letzten Jahrzehnt aufgelich-
tet hat. Gleichzeitig hat aber auch die Strauchschicht deutlich zugenommen, so dass darunter von einem
insgesamt verringerten Lichtangebot ausgegangen werden kann. Neben dem Lichtmangel durfte aber auch
die fehlende Bodenverwundung durch Bewirtschaftung sich negativ auf den Artenreichtum ausgewirkt ha-
ben. Der starke Riickgang an Frischezeigern unter den Gefal3pflanzen lasst auch einen Einfluss zunehmender
Sommertrockenheit vermuten, wéahrend Moose die Trockenheit mit einer langen Ruheperiode unbeschadet
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Uberstehen kdnnen. Durch Schalenwildverbiss werden im Naturwald Limker Strang ,seltene” Baumarten wie
Fichte und Eberesche am Emporwachsen in der Verjingung gehindert. Sie dirften aber auch im Zaun bei der
hohen Konkurrenzkraft der Buche langfristig keine Chance haben. Dies gilt auch fir die Eiche, die zwar noch
mit zahlreichen Mutterbdumen im Naturwald Limker Strang vertreten ist, aber selbst in gezaunten Llcken sich
nicht etablieren konnte.

Waldstruktur und Geholzverjiingung

Die seit 1991 zweimal wiederholte Probekreisinventur zeigt insgesamt eine Zunahme des Derbholzvolumens
von 455 m3 auf 493 m3 je Hektar (Tab. 7). Der bereits bei der ersten Erfassung geringe Anteil der Mischbaumart
Fichte ist weiter gesunken. Durch den Ausfall von zwischenstandigen Buchen und insbesondere durch die
erneute Welle der Buchen-Komplexkrankheit ist das Totholzvolumen auf 45 m?3 je Hektar angestiegen.

Tabelle 7: Hauptergebnisse der Probekreisinventur 2013 und Differenz zur Erhebung 1991 (Mittelwerte aus 19 0,05 ha grolsen
Probekreisen)

stehend liecgend | Totholz
Jahr/ lebend tot tot gesamt
Baumart i
Differenz Stamms Grund- | volumen StAmIi- 55 il i
%) fliche ) 2 |[m/ha™] | [m/ha)
zahl ha [m:.’ha"] [m3ma"] zahl ha
Buch 2013 141 30 493 15 30 44
uche
Diff. =25 +1 +38 +13 +28 +40
ik 2013 <0,5 0,5 0.5 0 1 1
1chie
Diff. 0 0 0 ] +1 +1
5 2013 141 30 493 15 32 45
umme
Diff. -25 +1 +38 +13 +29 +41

" = Coatahairehurren aller Pt Otk il singem B0 2 7 o uncd et Mganden Oty il seam D himesnes om sorksien Bnde @ 20 cm
Pl AT Al B e B AT

Die fast ausschlieflich aus Buchen bestehende Geholzverjlingung ist sehr ungleichmallig verteilt und findet
sich vorwiegend in den dlteren Licken aus den 1970er Jahren. An der Zunahme der Stammzahl in der héchs-
ten Hohenklasse wird deutlich, dass sie von der Auflichtung des Kronendaches profitiert (Tab. 8). Durch hohe
Mortalitat der unterdrickten Individuen in Verbindung mit dem Aufwachsen der verbleibenden Baumchen
sinkt die Anzahl der Jungpflanzen in den unteren Hohenschichten stark ab. Neben der Buche kommen Eber-
esche und Fichte in geringen Anteilen vor. Alle zeigen einen negativen Entwicklungstrend.

Tabelle 8: Mittelwerte der Pflanzenzahlen der Verjlingungsinventur 2013 und Differenz zur Erhebung 1991 (Mittelwerte aus 19
0,05 ha grof3en Probekreisen)

B t Aufnahmejahr/ Héhenklasse [m] g
UM IDifferenz <0,5 0,5-2,0 >2,0 i
. 2013 211 1166 1074 2451
e Diff, 5200 1747 +1036 5912
2013 0 0 4 4
Eberesche [reer -168 135 ) 299
, 2013 21 0 0 21
Fichte Diff. “126 0 0 126
—— 232 1166 1078 2476
Diff, 5495 -1882 +1040 6337
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Luckendynamik

Zusammen mit dem Naturwald LuBberg im nordwestdeutschen Tiefland ist der Naturwald Limker Strang
Gegenstand einer detaillierten Untersuchung der Lickendynamik. Eine Luftbildzeitreihe zeigt, dass sich das
Kronendach im Limker Strang nach den Stirmen der 1970er Jahre bis zum Jahr 2004 wieder weitgehend
geschlossen hatte (Abb. 5, Tab. 9). Die entstandenen Licken haben sich vergleichsweise schnell wieder ge-
schlossen. Auch die Februarstirme Vivian und Wiebke (1990) flhrten zu keiner wesentlichen Vergro3erung
der vorhandenen Licken.

2004 2009

Abb. 5: Liickenentwicklung 1982-2009

So fiel der Fldchenanteil von Licken von etwas mehrals 10 % im Jahr 1982 zunachst auf rund 2 % im Jahr 2004.
Seitdem ist eine erneute Offnung auf mehr als 4 % der Bestandesflache zu beobachten. Die Liicken weisen
eine geringe mittlere GroRe zwischen rund 80 und 130 m? auf (Tab. 9).

Tabelle 9: Kennwerte zur Struktur der Kronendachliicken im Naturwald Limker Strang

Jahr Anzahl hal  Flachenanteil [%)] mittlere Grofle [m?]
1982 82 10.2 124
1992 54 4.6 84
2004 32 24 74
2009 46 43 95

Das entspricht in etwa der Fldche, die die Krone einer einzelnen alteren Buche einnimmt. Interessanterweise
ist die Erweiterung vorhandener Licken nicht wahrscheinlicher als die Entstehung neuer Licken an anderer
Stelle.

Diese Erkenntnis ist fur die Abschatzung des langfristigen Altersaufbaus des Naturwaldes entscheidend. Eine
Selbstverstérkung der Lickenbildung wrde in einer Art Dominoeffekt dazu fihren, dass der Altbestand in
vergleichsweise kurzer Zeit zerfdllt und die nachfolgende Baumgeneration recht altersgleich und homogen
aufwachst. Findet hingegen die Lickenbildung unabhdngig von den bestehenden Liicken statt, entsteht
langfristig ein heterogen aufgebauter ungleichaltriger Bestand.
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Exkursionspunkt 5b

Der Naturwald Friedrichshauser Bruch (E5b)
Katja Lorenz, Peter Meyer, Andreas Molder, Marcus Schmidt, Wolfgang Schmidt

o

Abb. 1: Lageskizze

Der Naturwald Friedrichshauser Bruch befindet sich im Hochsolling zwischen den Ortschaften Silberborn und
Sievershausen. Das 26,2 Hektar groSe Hangquellmoor liegt etwa 1,5 km sudlich der ,Grol3en BloRe” und er-
streckt sich auf ca. 460 bis 500 m G. NN Gber ein schwach nach Stidosten geneigtes Plateau. Bereits 1912 wurde
der Westen des Friedrichshauser Bruches zum Naturdenkmal erklart und 1938 als 13,9 Hektar grof3es Natur-
schutzgebiet ausgewiesen. 1947 erfolgte eine Erweiterung der Flache auf seine heutige Grol3e. Seitdem ist die
wirtschaftliche Nutzung der Flache per Verordnung untersagt. Waldbauliche MaRnahmen, die zur Erhaltung
und Sicherung des Gebietes beitragen, blieben davon unberihrt. 1972 wurde das Gebiet zum Naturwald
erklart. Das Friedrichshauser Bruch ist heute Bestandteil des FFH-Gebietes ,Moore und Walder im Hochsolling,
Hellental” und des EU-Vogelschutzgebietes ,Solling”.

Geologie und Boden

Im Friedrichshauser Bruch dominieren Moorstandorte. Das Gebiet ist als Hangquellmoor mit mindestens
funf Quellbereichen (Schichtquellen) einzuordnen. Kleinflachig finden sich Initialstadien einer regenwasser-
gespeisten Hochmoorbildung. Das geologische Ausgangsgestein bildet der Mittlere Buntsandstein. Dieser
verwitterte zu sandigem oder sandig-schluffigem Lehm, der wasserundurchldssig ist. Tonreiche eiszeitliche
FlieBerden und Losslehmablagerungen verstéarken diesen Effekt. Das Moorwachstum begann hier vor etwa
2.700 Jahren. Die Torfschicht (Bruchwaldtorf) hat heute eine Machtigkeit von bis zu 1,6 m erreicht.

Nach den Ergebnissen der forstlichen Standortskartierung wird ungeféhr die Halfte des Naturwaldes von
Moorstandorten eingenommen (Abb. 2). Auf 28 % der Fldche finden sich starker wechselfeuchte bis stau-
feuchte und auf 11 % staunasse Standorte. Die Nahrstoffversorgung ist tiberall schwach mesotroph. Ahnlich
wie im Naturwald Limker Strang besteht hier jedoch eine Diskrepanz zu den Ergebnissen der vegetationsoko-
logischen Untersuchungen, die die Nahrstoffversorgung als oligotroph einordnen.

In den Randbereichen des Bruches finden sich als bodenkundliche Besonderheit Stagnogleye, die aufgrund
ihrer milchig-weilen Farbe auch als ,Molkenbodden” bezeichnet werden. Uber einer wasserundurchlassigen
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Abb. 2: Forstliche Standortskartierung (Definition Schldisselnummern: Wasserhaushaltszahl: 13 = stcirker wechselfeucht bis stau-
feucht/Ebene, 15 = staunass/Ebene, 16 = Moorstandorte; Néhrstoffziffer: 3 = schwach mesotroph; Substrat- und Lagerungszahl
2.3 =basenarmes Silikatgestein; 3.5 = L6ss; Moorkennung Il = Moormcdichtigkeit 30-50cm, Ill = Moormcdichtigkeit 50-100cm, V=
Moormdichtigkeit > 150cm, M = mit Moorauflage bis 30cm)

Schichtist eine ca. 30-60 cm madchtige Stauzone durch die anhaltende Vernassung gebleicht. Bei einer nahezu
ganzjéhrigen Wassersattigung entsteht die Sonderform eines Moor-Stagnogleys, die sich durch eine mehr als
30 cm machtige Torfauflage auszeichnet.

Geschichte

Das Friedrichshauser Bruch ist ein historisch alter Waldstandort, der 1603 auf der Krabbe'schen Karte des Sollings
als sehr locker bestockter Laubwald dargestellt ist. Am Ende des 18. Jahrhunderts war das Bruch mit Birken und
Erlen sowie am Rande mit Eichen bewachsen. Die menschliche Beeinflussung war wegen der starken Vernds-
sung der Flache vermutlich nur unbedeutend. Mitte des 19. Jahrhunderts entstandene Plane, verstarkt Holz
und Torf als Brennmaterial zu gewinnen, wurden offenbar nicht umgesetzt. Schon damals gab es in den stdlich
angrenzenden Bestanden,Tannenkdmpe’, in denen Fichten angezogen wurden. Das Gebiet diente bis ins spate
19. Jahrhundert der Waldweide. Neben der Gemeinde Sievershausen besal3 auch das 5 km 6stlich gelegene
Gut Friedrichshausen Weiderechte, daher stammt auch der Name des Gebietes.

Seit dem Ausbau des seit etwa 1825 bestehenden Entwdsserungssystems am Ende des 19. Jahrhunderts wird
das Gebiet von einem Hauptgraben in eine stidliche und eine quellenreiche nérdliche Flache unterteilt, wo-
bei letztere durch Nebengraben drainiert wurde (Abb. 3). Um 1900 erfolgte unmittelbar westlich des Bruches
der Bau eines Kntippeldammes, der den Zufluss von Quellwasser aus dem Nachbarbestand verhinderte. Diese
Mafnahmen fuhrten dazu, dass der Wasserhaushalt vor allem im stdlichen Teil des Bruches stark gestort wurde.
Weitere EntwasserungsmalSnahmen verhinderten die Erkldrung zum Naturdenkmal im Jahre 1912, nachdem
der Geologe O. Grupe 1906 empfohlen hatte:,Bei dem landschaftlichen Reize, den diese Briicher inmitten der
ausgedehnten Fichtenbestdnde bieten, sowie nicht minder auch in Hinsicht ihrer wissenschaftlichen Bedeu-
tung als Vorlaufer echter Moorbildungen erscheint es dringend geboten, sie als Naturdenkmaler im ihrem ge-
genwartigen Zustande zu erhalten.”

Seit 1972 wurden einige Malinahmen zur Wiederherstellung des natdrlichen Wasserhaushalts des Friedrichs-
hauser Bruches durchgefihrt (Tab. 1). Heute umfasst das ,Friedrichshduser Bruch” sowohl beeintrdchtigte wie
auch intakte, wiichsige Moorbereiche. Unklar ist, ob die bisher erfolgte abschnittweise Verfullung der Graben
angesichts der Hangneigung ausreichend erfolgreich war. Dies ist auf der Grundlage des Monitorings von Was-
serhaushalt und Vegetation in den kommenden Jahren zu bewerten.

96



3
|
(
|
i
i

{
a

pEraeess

S 4 e MY 2 A 2 AR MR MR R

Kartenskizze Friedrichshiuser Bruch Nr. 10
Vorstudie (Screening) der Niedermoore im Solling

Oranger Umriss: Untersuchungsgebiet - Nassbereich nach Standortkartierung oder sonstigen
Angaben

Buchstaben:  Bereiche, die Im Texttell erliutert werden (Rot fir empfohiene MaBnahmen)

Braune Flichen: Torfmichtigkeit nach aktueller Standortkartierung und elgenen Beobachtun-

Hellbraun: ?esz.hwach varmoort = bis 30 em Torf oder feuchtes Anmoorsubstrat

Mittelbraun: » Moor mit meist Gber 30 emTorf

Linien: Griben & Biche - schematisch und urvollstandig, da nur Screening-Skizze

Dunkeiblau: « Nasse Graben, Teiche, Bachlaufe

Hellblau: + Sommertrockene Graben Aug / Sept 2011

Griin: + Bereits erfolgte StaumaBnahmen [dunkelblaue Pfeile fiir Uberlaufrichtung)

BlauesQ/q: Quellen / quellige Bereiche

o « Quelibereich mit oberflichig austretendem Wasser

o5 + Vion SASSE nachgewiesene Quellen im Torf und ihre Abflussrichtung im Torf
{hellblaue Plaile)

Abb. 3: Kartenskizze des Friedrichshduser Bruchs als Ergebnis eines Moorscreenings von Kiichler (2011)

Tabelle 1: Chronik des Naturwaldes Friedrichshduser Bruch

um 1600: Am Appelshuttenborn 1 km nordwestlich des Bruches wird wahrscheinlich eine Glashiitte
betrieben

1603: Auf der Krabbe'schen Sollingkarte ist der Bereich des heutigen Naturwaldes als locker
bestockter Laubwald verzeichnet

1643-1803: Das Friedrichhduser Bruch gehort zum Amt Hunnesrlck des Frstbistums Hildesheim

1776: Stdlich des Naturwaldes werden die ersten Fichten im Bereich des spdteren Forstamtes
Dassel gepflanzt

1788: Aus der Forstbereitung und Visitation des hildesheimischen Sollinger Waldes":,Das Fried-

richshduser Brock (...) hat tiefen morastigen Boden, ist mit nichts weiter bestanden als
Birken (ca. 80 %) und Ellernholtz (ca. 20 %), an beiden Seiten deren Bl6[en einige abstan-
dige, alte Eichen. Alles dieses Holz im Bruche ist vorlangst haubar (..) und sodann wie das
Heidelbeerbruch zu verkohlen!” Es wird eine Hiebsmenge von ca. 2.000 Fm erwartet

1839-1843: Planungen, im Friedrichshauser Bruch Torf zu stechen
um 1825: Anlage von breiten Entwdsserungsgraben
1880: Obwohl seit 1856 Weiderechte abgeldst werden, ist das Umfeld des Bruches auf einer

Wirtschaftskarte noch als Viehweide verzeichnet. Bis 1892 Aufforstung der ehem. Weide-
flachen mit Fichte
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Fortetzung Tabelle 1:

Ende 19. Jh. Anlage eines quer durch das Bruch verlaufenden Vorfluters, von dem Seitengraben in
Richtung Norden abgehen

um 1900: An der Westgrenze des Gebietes wird ein KnUppeldamm fir die Holzabfuhr gebaut, der
den Wasserzufluss in das Bruch vermindert

1912 Der westliche Teil des Friedrichsdorfer Bruches wird zum 13,9 ha grof3en Naturdenkmal
erklart

1913: Nicht umgesetzte Planung fir den Ostteil des Bruches: Kahlschlag und Fichtenauf-
forstung

1935-1936: Kleinflachige Aufforstung mit Sitka-Fichten in der Mitte des Bruches

1938: Die Flache des Naturdenkmales wird als NSG ausgewiesen

1947: Das NSG wird auf 26 ha Flache vergrofBBert

1963-1971: Einschlag von 46 Fm, davon 39 Fm Nadelholz

1972: Ausweisung als Naturwald. Der Vorfluter wird teilweise verfllt, um dem Stden des Gebie-
tes mehr Wasser zuzuflihren. Anlage von zwei gezaunten Kernflachen und Entfernung der
Sitka-Fichten in der Folgezeit. Der Orkan,Quimburga” wirft ca. 30 % der Altbirken

1988: Schlitzung des westlich angrenzenden Kniippeldammes, um Quellwasser in das Bruch zu
leiten. Verschluss von weiteren Entwéasserungsgraben

2003: Alle Sitka-Fichten im Umfeld des Naturwaldes werden entfernt

2008-2009: Weitere Entwdsserungsgraben im und um den Naturwald werden verfillt, noch flieen-

des Wasser wird in das Bruch geleitet

Vegetation und Bestockung

Im Friedrichshauser Bruch herrschen als natlrliche Waldgesellschaften Moorwalder vor, die vor allem dem
Birken-Bruchwald (Vaccinio-Betuletum), in Teilbereichen wohl auch dem Torfmoos-Erlenbruchwald (Sphagno-
Alnetum) zuzuordnen sind. Einige Quellmoorbereiche kdnnten kleinflichig auch von Natur aus waldfrei sein.

Das Gebiet weist mit seinem Grundbestand an alten Moorbirken und einem vergleichsweise moortypischen
Wasserhaushalt heute eine hohe Naturndhe auf. Je nach dem Grad der Vernassung kdnnen verschiedene
Ausbildungen des Birken-Bruchwalds unterschieden werden. Neben einer kleinflachigen, zum Hochmoor
Uberleitenden Ausbildung mit Wollgras und Torfroosen findet sich nach P. Kiichler eine typische Ausbildung
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mit einer Sumpfreitgras- und einer Pfeifengras-Fazies sowie eine Adlerfarn-Ausbildung. R. Mast (1999) ordnet
die Bestande des Friedrichshduser Bruches im Rahmen einer grordumigen Vegetationstbersicht einer Carex
nigra-Variante des Vaccinio-Betuletum typicum zu. Dieser Vegetationstyp besiedelt Standorte mit ganzjéhrig
hohen, kaum schwankenden Wasserstanden und zeichnet sich nach Mast durch Mineralbodenwasserzeiger
wie Sumpf-Straul3gras (Agrostis canina), Grau-Segge (Carex canescens), Igel-Segge (Carex echinata), Braun-Seg-
ge (Carex nigra), Grinstengelmoos (Scleropodium purum) und Europdischen Siebenstern (Trientalis europaea)
aus, die alle im Friedrichshauser Bruch vertreten sind.

In den trockeneren Randbereichen geht der Birken-Bruchwald in Fichtenforste tber, die als Ersatzgesellschaft
der nur noch in Resten vorhandenen Hainsimsen-Buchenwadlder ausgebildet sind.

Nach der Forsteinrichtung (zuletzt 2012) weisen die Moorbirken heute ein Alter zwischen 150 und 170 Jahren
auf und haben somit ihre natirliche Altersgrenze allméhlich erreicht. Fichten und Buchen finden sich aus-
schliel3lich in den jingeren Altersklassen. Teilweise werden die alten Moorbirken von der nachwachsenden
Fichte stark bedrangt.

Gitternetz und Forschungsschwerpunkte

Der Naturwald Friedrichshduser Bruch reprasentiert die nass-sauren Sonderstandorte des Hochsollings. Er
stellt einen seltenen Lebensraum von hoher Vielfalt und hervorragendem Artenreichtum dar. Erforscht wird
die Walddynamik auf Nassstandorten unterschiedlicher Auspragung unter Beteiligung von Moorbirke, Fichte,
Eberesche, Buche und Eiche. Dabei liegt ein Schwerpunkt auf dem Vergleich der Giberwiegend intakten Moor-
standorte nérdlich des ehem. Entwasserungsgrabens mit den entwadsserten stdlichen Bereichen. ZukUnftig
wird vor allem das weitere Ausbreitungsverhalten der Fichte von besonderem Interesse sein. Die eingezdunte
Kernfldche ermdglicht einen Vergleich der Verjingungsentwicklung mit und ohne Beeinflussung durch Wild-
verbiss.

Begangskarta Naturwald Friedrichshauser Bruch (042)
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Abb. 4: Probekreisraster und Lage der Kernfldiche im Naturwald Friedrichshéuser Bruch
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Untersuchungsergebnisse

Waldstruktur und Gehdlzverjiingung

Auch die Auswertung der Probekreisinventur zeigt, dass Moorbirke und Fichte die dominierenden Baumarten
sind. Wie es flr einen Bruchwald typisch ist, findet sich in den verndssten Bereichen nur eine lockere Besto-
ckung in der oberen Hohenklasse des Altholzbestandes. Daraus resultiert ein recht geringer lebender Holzvor-
rat von etwa 200 m’ pro Hektar. Im Vergleich dazu sind die Totholzmengen von durchschnittlich ca. 28 m® pro
Hektar als hoch zu bewerten. Vor allem das altersbedingte Absterben von Moorbirken hat zum Aufbau dieses
Totholzvorrates gefuhrt.

Tabelle 2: Hauptergebnisse der Probekreisinventur 2001

stehend liegend | Totholz
lebend tot tot gesamt
Baumart Jahr Grund- | Voumen
Stamm- | o he Stamm- 30 01° | /et
zahl ha (mha'] [m*ha']| zahl ha
Birke 2001 96.4 14,2 102.8 15,2 14,2 22,4
Fichte 2001 188,4 2.7 78,0 2.8 0,4 4,0
Buche 2001 7,2 0,9 14,0 0.4 0 1,2
Eiche 2001 0.8 0 2.3 0 2,7 0
Eberesche 2001 9,6 04 1,3 0 0,9 0.4
Sonstige 2001 0.8 0.1 0.8 0 0,1 0.1
Summe 2001 303,2 18,3 199,2 18,4 18,3 28,2

Fur die bisherige und zukUnftige Bestandesentwicklung im Friedrichshduser Bruch sind Wildverbiss und Was-
serhaushalt die entscheidenden Faktoren.

Tabelle 3: Mittelwerte der Pflanzenzahlen der Verjiingungsinventur 2001

. Hohenklasse [m]
Baumart Aufnahmejahr 205 0.52.0 3.0 Summe
Eberesche [2001 256 294 84,8 635
Fichte 2001 224 125 68.8 418
Birke 2001 320 51 33 374
Faulbaum |2001 96 38 1,6 136
Rotbuche [2001 80 2 1,6 83
Summe 2001 976 510 160 1646

A.Meyer (1990) hat die Entwicklung der Naturverjingung innerhalb und aufSerhalb der eingezdunten Flachen
untersucht. AuBerhalb der Zdune wird die Verjingung der Moorbirke nur selten héher als 2 m, die Eberesche
weist vornehmlich im Schutz von Totholz und Windwaurftellern hdhere Verjingung auf. Innerhalb des Zaunes
konnte sich die Verjingung von Moorbirke und Eberesche seit 1972 hingegen erfolgreich etablieren und H6-
hen von bis zu 10 m erreichen. Auf die Hohenentwicklung der Fichte hat das Wild keinen Einfluss. Die hohe
Wilddichte fuhrt demzufolge zu einer starken Begunstigung der Naturverjingung der Fichte und fordert da-
mit die Entwicklung fichtenreicher Bestdnde.

Untersuchungen innerhalb der Zdune zeigten, dass auf den typischen Moorstandorten sowohl die Moor-
birken- als auch die Fichtenverjingung hohe Dichten aufweisen. Die Fichtenverjingung ist dabei deutlich
alter, hoher und nicht so vital wie die der Moorbirke. Jingere Fichten fehlen in der Verjingung, die Eberesche
verjingt sich nur sparlich.
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In den bis 1972 entwasserten bzw. wechselfeuchten bis staunassen Bereichen dominiert in der Verjingung
die Eberesche, wahrend Fichte und Moorbirke deutlich geringere Dichten aufweisen. Allerdings ist die Fichte
hier junger und vitaler.

Diese Verhdltnisse kénnen dadurch erklédrt werden, dass &ltere Fichtenverjiingung auf Moorstandorten vor den
Mal3nahmen zur Wiedervernassung entstand. Danach wurden die Bedingungen fir die Fichte dort schlechter,
fUr die Birke jedoch besser. Deshalb ist die Birke dort jinger und vitaler, die Fichte hingegen élter, hdher und
weniger vital. Auf die wechselfeuchten bis staunassen Standorte hat sich die Wiederverndssung ebenfalls aus-
gewirkt: heute herrschen dort ahnliche Verhaltnisse wie auf den Moorstandorten vor der Wiederverndssung.
Deshalb findet die Verjingung der Fichte dort gute Bedingungen, sie ist jinger und vital.

Foto: Armin Ristau

Fauna und Vegetation

Im Friedrichshauser Bruch werden regelmafig faunistische und vor allem floristische Erhebungen durchge-
fuhrt. So kartierten M. Koperski, K. M. Stetzka und G. Waesch zusammen 60 Moosarten, von denen das Bruch-
blatt-Zweizinkenmoos (Dicranodontium denudatum), das Sumpf-Streifensternmoos (Aulacomnium palustre),
das Breitlappige Riccardimoos (Riccardia latifrons), Magellans Torfmoos (Sphagnum magellanicum) und das
Schlanke Bartspitzmoos (Barbilophozia gracilis) auf der Roten Liste gefiihrt werden. G. Waesch konnte 2008 im
Rahmen einer Untersuchung zur Renaturierung von Moorwéldern 39 Gefal3pflanzenarten nachweisen. Als
Arten der Roten Liste kommen Gewohnliche Moosbeere (Vaccinium oxycoccos), Sprossender Barlapp (Lycopo-
dium annotinum), Herz-Zweiblatt (Listera cordata), Igel-Segge (Carex echinata) sowie Scheiden- und Schmal-
blattriges Wollgras (Eriophorum vaginatum, E. angustifolium) vor.

Es wird deutlich, dass das Friedrichshauser Bruch allein schon aufgrund der vielen Moosarten ein Zentrum der
Biodiversitat inmitten der umliegenden pflanzenartenarmen Fichtenforste darstellt.

Bis in die 1860er Jahre kam das Birkwild in den héheren Lagen des Sollings vor und verschwand nachfolgend ver-
mutlich infolge der Aufforstung der Briicher. Ein Wiederansiedlungsversuch im Jahre 1900 blieb erfolglos. Mit den
groBen Fichtenaufforstungen nahm auch der Bestand des Auerwildes stark ab, im Friedrichshduser Bruch wurde
zuletzt 1916 ein Auerhahn geschossen. Ende der 1920er Jahre war das Auerwild im ganzen Solling ausgestorben.
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Im Zusammenhang mit den 2008-2009 durchgefiihrten Renaturierungsmalinahmen legte G. Waesch 2008
an 13 zufdllig ausgewahlten Probekreisen vegetationskundliche Dauerbeobachtungsflichen an, die der Er-
folgskontrolle dienen. Die 2011 durchgefiihrte erste Wiederholungsaufnahme ldsst jedoch bisher noch kei-
ne klaren Veranderungstendenzen hinsichtlich der Deckungsgrade und Artenzahlen von Gefé3pflanzen und
Moosen erkennen.
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Exkursionspunkt 6a
Waldbau mit Kiistentanne und Douglasie (E6a; Profil 6)

Ralf-Volker Nagel, Hermann Spellmann, Peter Wollborn

Foto: Thomas Hévelmann

103



Tabelle 1: Standortsbeschreibung

Exkursionspunkt: E Ga

[ Standortsaufnahme

Forstamt: Dassel

Betrieb: |Staatswald

Waldort: Abt 3042 Lage im Bestand: |R 3554922 H 5724705
Profil Nr.: 3 Standortschiitzer: |5tiber, Paar, Evers, Dammann, Hdveimann I Datum: [ 28.05.13
Wuchsgebiat Wuchsbezirk Teilwuchsbezirk

o Mitteldeutsches Trias-Berg- und Higelland Unterer Solling -
[=2]
8 | mdbernn Exposition Hangneigung Gelindeform

340 - 370 Sid stark geneigt (23%) Haupthang, Mittelhang

Bezugsstation(en) Zeitraum t*c w'C mmj mmVz Vz-Tage i

Rﬁgjﬁnaliﬁme Klimadaten von Umllegenden 1961 - 1990 7.8 145 798 339 146 13.8
] Niederschlags- und Klimastationen des dt.
E We“,efdienﬁ[es 1931 - 2 01 ﬂ 3,5 15 529 34T 150 1 3.9
¥ Wuchszone Klimafeuchte

Submontan - Untere Buchenmischwaldzone schwach subkontinental
Geologie/Stratigraphie Ausgangsmaterial der Bodenbildung
Quartar Gber Trias durch FGBIB hm beeinflusste FlieRerden Ober Buntsandstein mit Schiuff- und
Tansteinen.
Humusform Bodenart{en)
c
-E rohhumusartiger Moder lebmig sandige Schiuffe Ober sandig-tonigem Lehm
o
@ Bodenskelettanteil Geflige Physiol. Griindigkeit Durchwurzelung
15-60% Oberwiegend Subpolyeder 80+ cm 80+ cm
Boden-Subtyp schw, hangpseudovergleyle, mékig podsolige Braunerde
Gymnocarpium dryopteris (Il 3): Oxalis acetosella (Il-IV, 2-4); Carex pilulifera (1l 2a);
E Welserplanzen, Skolog. Gruppe Urtica dioica (Il 4c); Pohytrichum formosum (Il 2a)
=
8
g, Potentielle natiirliche Waldgesellschaft Hainsimsen - Buchenwald
7]
=
Waldbestand mit derz. Bonitdten DGL 32 J., Bonitat: -0,2; KTA 32 J. Bonitat - 2,5 (2008; starke Durchforstung)
Forstgeschichte gekalkt

Gelinde- frisch bis hangfrisch, frisch
wasser-

haushalt 156 mm nWSK (bis 100 cm)

Trophie mesotroph

Geldndewasserhaushalt, Waldgeselischaft und Boden-Subtyp (-Form)

t

-S Hessen: Untere BMZ - schwach subkontinental - frisch - mesotroph (34 1 2)

e

[,% Nds.: frischer bis hangfrischer Sadhang, Zemlich gut mit Nahrstoffan versorgl, von LoRlehm beeinflusste FlieBerden aus Buntsandstein in
tonig-schiufiiger Auspragung, 23 (s)4.2.3.T

E Standartl. MGgl. Baumarten BU, EI, DGL, KTA, (FI), TEI KI, ELA

=]

L)

g Betriebszieltypen BU/TEI, BUDGL, BUKTA, BU/ELA DGLKTA DGL
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Tabelle 2: Profilbeschreibung

Horizont- und

Bodenfarbe, Bodenart, Bodenskelettanteile, Carbonatgehalt,

Schichten. | Tefen-und Machtigkeitsangaben |, o oonalt, Makrogefige und Lagerungsdichte, Reckung,
symbale {cm) Konkretionen, Durchwurzelung, Horizontbegrenzung
Humus-
auflage:
oL 85-75 locker gelagerte Nadelstreu, nicht durchwurzelt.
Of 75-6 locker gelagerte Nadelstreu, teilweise schwach durchwurzelt.
Oh 6-0 brockeliger bis teilweise loser Humushorizont, mittel
bis stark durchwurzelt.
Mineral-
boden:
| Aeh 0-2 sehr dunkelbrauner, sandig lehmiger Schiuff, 10% Grus und 5% Steine;
karbonatfrei; subpolyedrisch; bis 5 mm grofte Aggregate;
mittelhumos, diffus gebleicht, stark feindurchwurzelt
| Aeh + Bhv 2-12 dunkel gelblich-brauner schiuffiger Lehm, 10% Grus und 8% Steine;
karbonatfrei; subpolyedrisch; bis 5 mm grolle Aggregate; schwach
humos; schwach diffus gebleicht, mittlere Feindurchwurzelung;
welliger Horizontiibergang zu Il (Sw) - AIBv
1 AlBv 12-40 gelblich-brauner, sandig-lehmiger Schiuff bis schiuffiger Lehm;
8% Grus und 7% Steine; subpalyedrisch; bis 5 mm grofie Aggregate;
sehr schwach humos; karbonatfrei; schwach diffus gebleicht;
stark fein- und mittel grobdurchwurzelt
VIl Sw / Btw 40 - 55 brauner, schiuffiger Lehm; 40% Grus; karbonatfrei,
subpolyedrisch; bis 5 mm grolte Aggregate; humusfrei;
schwach diffus gebleicht; schwach feindurchwurzelt
Il Swd /ilCv 55-90 rétlich-brauner sandig-toniger Lehm; 55% Grus und 5% Steine;

karbonatfrei; subpolyedrisch; humusfrei; sehr schwach fein-
und grobdurchwurzelt
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Tabelle 3: Bodenchemie und -physik (Kiistentanne 2013)

Steindichte: 2,15 g/cm’®
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Tiefe pH pH
cm (DIN-H:0) | (DIN-KCI)
OLF 515 4,65
OH 417 3,35
0-5 3.97 3,09
5-10 3,97 3,15
10-30 4,16 3.50
30 - 60 422 3,59
60 - 90 427 348
eff. Austauschkapazitdt NH,Cl, Auflage Kénigswasser
Tiefe BS AK Ca Mg
cm % kmol{c)ha| kg/ha ka/ha ka/ha
OLF - = 256 21 28
OH - - 584 124 158
0-5 39 38 297 40 20
5-10 10 38 86 21 14
10 - 30 6 107 127 54 9N
30-60 5 130 94 48 132
60 - 90 6 136 145 59 324
0-90 18 10 223
Summe
Elementaranalyse
Tiefe Cc N CIN M'mn;m_ _ ariorung (AK 82 .
=0 tha tha - Wﬁ tigung (% i? 30 - 50 70 85
OLF 9,0 0,34 26 Aka (kmolcha) 510 100 2.Huo w'm
OH 323 125 26 Ca  (kgha] 2‘50 400 sﬁm m:o_n sn
0-5 256 0,93 28 Mg {kgha} 50 100 zouuo w'w zu
K [kgtha) 200 400 G00 aoo 1200 1600
5-10 13,2 0,48 C na) so WEM ' )ﬁ
10 - 30 50,9 1,72 N {tha) 25 XY : 200
CiN 35 20 16 12 10
x : i 3:’54 1::g ::mrmh- .FO-UI:H:.!i- :I-O:i:l LmuweF :'2 Carbﬁ
. ) AL ::lt;::;:ml ‘;E:?:;‘ n:}::-g gering m hoeh [ :::l: W
{mm) _30 60 a0 120 180 240
Tiefe TRD Fb GBA Masse nFK
cm g!cma Vol% t'ha mm
OLF - - 20
OH - - 94
0-5 1,00 34 330 10
5-10 1,15 34 381 9
10 - 30 1,29 23 1976 45
30 -60 1,25 21 2988 59
60 - 90 1,58 24 3613 32
0-90 1,35 24 9288 156



Versuchsanlage und Behandlungskonzept

Der Versuch wurde im Friihjahr 1980 (dreijahrige Pflanzen, 2+1) angelegt, bestehend aus je 3 Parzellen Rein-
bestand Kustentanne, Reinbestand Douglasie und Mischbestand Kustentanne/Douglasie (jeweils 3 Reihen).
Der Ausgangspflanzverband in allen Parzellen war 2,5 m x 1,3 m (3.077 Stck/ha). Die Herkunft der Kisten-
tanne ist Courtenay, Ostseite Vancouver Island (British Columbia), die Herkunft der Douglasie ist Darrington
(Washington).

Lauterung

Mit der Lauterung im Jahre 1989 wurde der Versuch in einen Standraumversuch Uberfuhrt.

Zu diesem Zeitpunkt waren die Douglasien 12 Jahre alt, ca. 6,0 m bis 7,0 m hoch, der Bestand zwischen den
Reihen noch begehbar, die Bdume bis unten griin und in ihrer Qualitdt gut anzusprechen. Damals blieb die
Kistentanne in der durchschnittl. Hohenentwicklung noch hinter der Douglasie zurick. Aufgrund ihrer
starkeren Hohendifferenzierung erreichten ihre Spitzenhéhen aber bereits die der Douglasie.

Die Reinbestande und der Mischbestand wurden jeweils drei verschiedenen Behandlungen unterzogen, die
folgendermalSen charakterisiert waren:

« Nullfliche: Auswahl von 250 Z-Badumen, in der Mischbestandsparzelle 125 KTa u. 125 Dgl,, Astung der
7-Baume auf 2,5m, kein Eingriff

« Starke teilschematische Lauterung im Herrschenden: Auswahl von 250 Z-Baumen, in der Mischbe-
standsparzelle 125 KTa u. 125 Dgl, Astung der Z-Bdume auf 2,5 m, Entnahme von 3 von 6 Bdumen
(50 %) in der herrschenden Schicht nach den Kriterien Entnahme schlechter herrschender Baume zur
Forderung der Z-Badume u. Auflésung von Gruppen

« Sehr starke teilschemat. Lauterung im Herrschenden: Auswahl von 250 Z-Baumen, in der Mischbe-
standsparzelle 125 KTa u. 125 Dgl, Astung der Z-Bdume auf 2,5 m, Entnahme von 4 von 6 Baumen
(66 %) in der herrschenden Schicht nach den Kriterien Entnahme schlechter herrschender Baume zur
Forderung der Z-Baume u. Auflésung von Gruppen

1993 u. 1998 wurde der Versuch ertragskundlich aufgenommen. Die Z-Bdume wurden 1993 auf 4,5 m geas-
tet. Nach dem Lauterungseingriff erfolgten in allen Parzellen zunéchst keine Eingriffe.

Durchforstung

Mit der Aufnahme 2003 (Alter 27 J.) wurde der Versuch in Kombination mit einer Feinerschlielung erstmals
durchforstet (FeinerschlieSung s. Abb. 3). Im Jahre 2008 erfolgte eine weitere Durchforstung.

Die Durchforstungen sind Grundflachen gesteuert wie in Tabelle 4 dargestellt. Die Nullflichen blieben wei-
terhin unbehandelt und liefern die Referenzgrundflachen fur die Bestimmung der Eingriffsstarke.

Tabelle 4: Durchforstung der verschiedenen Ausgangsvarianten

Ausgangsvariante

Léuterung Durchforstung ab 2003 Grundfldchenhaltung

Kontrolle Nullflache Referenz (= 100 %)

50%-

Stammzahlentnahme(bei | maRige Hochdurchforstung 80 % der Referenz

Lauterung )

66%- starke Hochdurchforstung. 65 % der Referenz

Stammzahlentnahme (bei
Lauterung)

Aus der unterschiedlichen Durchforstungsstarke ergab sich fur die Durchforstung 2003 die Entnahme von
durchschnittlich einem (mag. Df.) bzw. zwei Bedrangern (starke Df.) je Z-Baum. Die bestveranlagten 80 Z-
Baume/ha wurden auf3erdem auf 10 bis 12 m hochgeastet. Im Jahre 2008 wurden die vorgesehenen Ziel-
grundflachen im Anhalt an die undurchforsteten Nullflachen im Zuge einer Hochdurchforstung erneut einge-
stellt. Die Eingriffe fielen insgesamt schwacher aus als 2003.
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Abb. 3: Versuchsanlage des KTa-Dgl-Standraumversuchs Dassel 3042;

Ziele des Standraumversuchs

Der Einfluss verschieden starker Lauterungen auf das Wachstum und die Struktur der Besténde sowie auf
das Wachstum und die Qualitatsentwicklung der Z-Baume sollten untersucht werden.

Anhand der Versuchsergebnisse ist die Erreichung dieser Ziele durch die verschiedenen Behandlungsvarian-
ten zu Uberprifen. Aus dem Vergleich der Varianten sollen Erkenntnisse und Handlungsempfehlungen fir
die Praxis abgeleitet werden.

Ergebnisse

Durch die Lduterung im Jahre 1989 wurden die Baumzahlen anndhernd auf die Halfte bzw. ein Drittel der
Ausgangspflanzenzahlen abgesenkt. Die mittleren Durchmesser des ausscheidenden Bestandes lagen bei 5,7
bzw. 5,8 cm.

Bis zum Alter 27 reduzierte sich die Pflanzenzahl auf den Nullflichen im Zuge der Selbstdifferenzierung von
anfangs 3077 Stick auf 2256 bei Douglasie bzw. 2407 bei Kiistentanne, in den anderen Flachen erfolgte die
Stammzahlreduktion gemal’ der Behandlungsvariante.

Der Effekt der Lauterung bis zum Zeitpunkt vor der Erstdurchforstung wird an den Bestandeskennwerten
(Abb. 4 u. 5) deutlich. Sehr deutlich sind die Unterschiede zwischen den Varianten beim mittlerem Durch-
messer (dg — auch rechnerische Verschiebung). Aufgrund der guten Selbstdifferenzierung beider Baumar-
ten wird der Lauterungseffekt auf den Durchmesser der Zukunftsbdume (dz) schon geringer. Am gerings-
ten ist der Effekt auf den d100. Das trifft auf die Kiistentanne noch starker zu als auf die Douglasie. Aufgrund
der herausgestellten hervorrragenden Selbstdifferenzierung dieser Baumart, scheinen Lauterungseingriffe
in Klstentannenreinbestanden, eine normale Qualitatsentwicklung vorausgesetzt, entbehrlich, zumal der
sehr starke Lauterungseingriff mit groBeren EinbufBen in der Massenleistung verbunden zu sein scheint.
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Abb. 4: Ertragskundliche Kennwerte im Alter 27 (15 Jahre nach der Léuterung) Douglasie

N = Anzahl pro Hektar; d100 = mittlerer Durchmesser der 100 starksten Baume pro Hektar; dz = mittlerer
Durchmesser der ZB (Zukunftsbdume); dg = Durchmesser des Grundflachenmittelstammes; Vfm/ha = Volu-
men in Vorratsfestmeter pro Hektar
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Abb. 5: Ertragskundliche Kennwerte im Alter 27 (15 Jahre nach der Lduterung) Kiistentanne

N = Anzahl pro Hektar; d100 = mittlerer Durchmesser der 100 stérksten Baume pro Hektar; dz = mittlerer
Durchmesser der ZB (Zukunftsbdume); dg = Durchmesser des Grundflachenmittelstamms; Vfm/ha = Volu-
men in Vorratsfestmeter pro Hektar
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Abb. 6: Leistungsvergleich im Alter 32/36 Kiistentanne, Douglasie, Fichte und Buche auf frischen bis vorratsfrischen, ziemlich gut

versorgten Standorten

Tabelle 5: Kiistentannen-Douglasien-Standraumversuch Dassel 3042j, Alter 27 und 32
Kenndaten ausscheidender Bestand und Durchforstungserldse ohne Abzug der Holzerntekosten

Baumart/ Durchforstung 2003 Durchforstung 2008

Behandlung | Hiebsmasse daus Bruttoerlés | Hiebsmasse daus Bruttoerlds
[Efm/ha] [cm] [EUR/ha] [Efm/ha] [cm] [EUR/ha]

Kistentanne

mAR. Hdf. 71 19,8 3.550 22 16,0 770

Douglasie

maR. Hdf. 74 18,6 3.700 36 19,7 1.260

KTa/ Dgl 19,8 12,4

malfk. Hdf. 70 191 3.500 22 19,0 70
Kistentanne

starke Hdf 72 20,2 3.600 51 225 1.785

Douglasie

starke Hdf. 107 236 5.350 50 215 1.750

KTa/ Dgl 23,2 259

starke Hdf. 115 23,0 5750 100 23,1 3.500

Tabelle 6: Holzpreise 2003 und 2008
Durchforstung 2003 Durchforstung 2008
(guter Holzmarkt) (Wirtschaftskrise)
Sortiment Anteil Preis Anteil Preis
[EUR/Fm] [EUR/Fm]
ABS B/C 60% 63,30 75% 39,00
IN-FS 34% 37,50 22% 23,30
X-Holz 6% 3%
(geschétzt) (geschétzt)

Durchschnittserlés 50,- 35,-
[EUR/Fm]
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Abb. 7: Standraumeffizienz Kiistentanne - Douglasie
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Exkursionspunkt 6b
Waldbau mit Douglasie (E6b; Profil 7)

Ralf Nagel, Hermann Spellmann, Peter Wollborn
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Tabelle 1: Standortsbeschreibung

Exkursionspunkt: 6 b Standortsaufnahme
Forstamt: Dassel Betrieb: |Staatswald
Waldort: Abt. 1071 Lage im Bestand: | R 2548680 H 5733038
Profil Nr.: T Standortschitzer: |Stiber, Paar, Evers, Dammann, Hovelmann ] Datum: [ 21.05.13
Wuchsgebiat Wuchsbezirk Teilwuchsbezirk
o Mitteldeutsches Trias-Berg- und Higelland Hoher Solling -
=]
5 [ mobernn Exposition Hangneigung Gelinceform
410 - sehr schwach geneigt (bis 5%) Plateau
Bezugsstation(en) Zeitraum t*C w'C mmj mmVz Vz-Tage i
Rﬁgionaliﬁm& Klimadaten von Um'iegendﬁ‘n 1961 - 1990 7.8 14,3 798 339 146 13,8
m Miederschlags- und Klimastationen des dt.
¥ Wuchszone Klimafeuchte
Submontan - Obere Buchenmischwaldzone schwach subkontinental
Geologie/Stratigraphie Ausgangsmaterial der Bodenbildung
Guanar ober Trias Léklehm-FlieRerde uhgr schluffig-toniger Buntsandsteinverwitterung dber
anstehendem Sandstein
Humusform Bodenartien)
(=] feinhumus reicher Moder, stellenweise auch
-E feinhumusarmer Moder bis feinhumusreicher, sandig-lehmiger Schiuff bis lehmiger Ton
I:g rehumusartiger Moder
Bodenskelettanteil Gafiige Physiol. Griindigkeit Durchwurzelung
5% subpalyedrisch 100 cm T0cm (+)
Boden-Subtyp schwach podsolierie Pseudogley-Parabraunerde
Onalis acetosella (11 2), Luzula luzuloides (Il 2¢), Juncus effesus (IV2-3),
Gymnocarpium dryopteris (Il 3), Rubus idaeus (02, Il 3a), Dryopleris carthusiana (Il 2),
g e'ssrplianzan; Sholog. Srinins Palytrichum formosum (Il 2a), Milium effusum (Il 3a), Carex sylvatica (Il 3b), Carex
E remota (IV 3-4a), Deschampsia flexuosa (Il 2a), Vaccinium myrtillus (11 1);
§ Potentiglle natiirliche Waldgeselischaft Hainsimsen-Buchenwald
>
Waldbestand mit derz, Bonititen BU 113, Bonitat1,1; FI113, Bonitat0.6; DGL 108, Bonitat 1.4 (2009)
Forstgeschichte -
Gelinde- schwécher wechselfeucht bis staufrisch, wechselfeucht
WasSser- Trophie mesotroph
haushalt -
o Galindewasserhaushalt, Waldgeselischaft und Boden-Subtyp (-Form)
-E Hessen: Obere BME - schwach subkontinental - wechselfeucht - mesatroph
c
g Nds.: (schwach) wechselfeuchter, staufrischer, Zemlich gut mit Mahrstoffen versorgter Standort aus basenarmen Silikatgestein mit
starkerer Beeinflussung durch schiuffig-lehmige Decken (30 - TO em); 14.4.2 34T
= Standartl. Mogl. Baumarten BU, ELA KTA DGL, HBU, KI, SEI
2
2
é Betriebszieltypen BU/DGL, SEVHBU, DGL/BU, BUKTA




Tabelle 2: Profilbeschreibung

Horizont- und , Bodenfarbe, Bodenart, Bodenskelettanteile, Carbonatgehalt,
Schichten. | nefen-und Michtigkeitsangaben | . oapalt, Makrogefiige und Lagerungsdichte, Feckung,
symbole {em) Konkretionen, Durchwurzelung, Horizontbegrenzung
Humus-
auflage:
oL 57-44 locker gelagerte Blatt- und Nadelstreu
Of 44-25 locker bis schichtig gelagerte Blatt- und Nadelstreu;
gering durchwurzelt
Oh 25-0 lose bis bréckelige, stellenweise bricklige bis kompakte,
unscharf brechbare Humusschicht
Mineral-
boden:
| Aeh 0-3 dunke! grau-brauner, stark humoser Oberbodenhorizont;
stellenweise gebleichter sandig-lehmiger Schiuff mit geringem
Grus- und Steingehalt; kieine Subpolyeder; karbonatfrei;
geringe Lagerungsdichte; stark fein-, mittel grobdurchwurzelt
| Bhv 3-18 brauner, humoser Oberbodenhorizont; diffus gebleichter
(rAp) sandig-lehmiger Schluff, geringer Grus- und Steingehalt;
kleine Subpolyeder; karbonatfrei; geringe Lagerungsdichte;
stark fein-, mittel grobdurchwurzelt; eventuell alter Pflughorizont
| SwAIBv 18- 40 dunkel gelblich-brauner, schwach gebleichter, schwach
lessivierter Vlerbraunungshorizont; sehr schwach humos;
geringer Grus- und Steinanteil; sandig-lehmiger Schiuff,
lockere bis mittlere Lagerungsdichte; kleine Subpolyeder,
stark fein-, schwach grobdurchwurzelt
| A'BvSw 40 - 50 gelblich-brauner, stellenweise dunkel gelblich-brauner, starker
gebleichter, tonangereicherter Verbraunungshorizont;
sandig, lehmiger Schiuff, geringer Grus- und
Steinanteil; mittlere Lagerungsdichte; mittlere fein-, geringe
Grobdurchwurzelung; Polyeder- bis Subpolyedergefiige
Il BY/Swd 50-80 fleckig braun, gebleichter, tonangereicherter Verbraunungshorizont,
schiuffiger Lehm, mittlere bis hohe Lagerungsdichte,
Polyeder- bis Subpolyedergefiige
Il Swd 60 - 100 Stauwasser filhrender Stauhorizont;

sandig-toniger Lehm bis lehmiger Ton; hohe Lagerungsdichte;
geringere hell-rostfarbene und stérkere dunkel-rostfarbene
Oxidationszonen, sowie mittlere Bleichungen; mittlere
Subpolyeder; bis 70 cm noch schwach feindurchwurzelt
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Abb. 2: Profilfoto (Jan Evers)




Tabelle 3: Bodenchemie und -physik (Kiistentanne 2013)

Steindichte: 1,98 glcm’

Tiefe pH pH
cm (DIN-H:O) | (DIN-KCI)
OLF 4,37 3,63
OH 3,74 2,95
0-5 419 3,46
5-10 3,86 3,08
10-30 4,37 3,77
30-60 4,40 3,85
60 - 90 467 3,58
eff. Austauschkapazitat NH,Cl, Auflage Konigswasser
Tiefe BS AK Ca Mg K
cm % kmol{c)/ha kg/ha ka/ha kg/ha
OLF - - 156 29 48
OH - - 114 79 145
0-5 6 48 21 P 29
5-10 12 65 86 19 49
10 - 30 5 155 48 14 96
30-60 6 190 64 24 138
60 - 90 40 446 1699 919 512
0-90 | 16 903 H 983 825
Summe 2188 1090 1018
Elementaranalyse
Tiefe Cc N CIN H-Mmﬁrw-l dict Wit K S s -
& tha tha - 'ﬁm@'m} !mnzu 30 - R
OLF 13,0 0,48 27 Ake  (kmolcha) S0 10 zEm 1000
OH 18.0 0,82 22 := l:!!"“} 200 456‘:' :ﬂu:' 4;;: “%'_h
0-5 13.9 0,93 15 |-:‘I :h:::: 2?0 :u!u au:_:uu :z'ou ::'m—
5-10 333 0,48 C Thal 51'0 : 'Em ' 4?3_
e Y — o ——
30 - 60 214 1,58 Pufferbersiche Fe-Oxid | AFOxid Emuwehm T Car?
pH [H:0) 5 42 50 62 il
E:It;::;ﬂ'ﬂl ‘BL:E:?:;‘ n:».rmn gering | mittel heeh [ ::::I l:::rh“
{mm) 30 &0 a0 120 180 240
Tiefe TRD Fb GBA Masse nFK
cm g.;u’cm3 Vol% t’ha mm
OLF - - 30
OH = = 58
0-5 1,11 2 546 14
5-10 1,07 2 528 14
10-30 1,19 2 2332 53
30 -60 1,49 2 4378 50
60 - 90 1,74 14 4467 28
0-90 1,46 6 12250 159



Die ertragskundliche Versuchsflache ist Teil einer Wuchsreihe (unechte Zeitreihe) Buche-Douglasie auf ver-
gleichbaren Standorten im Solling. Die Methode der Mischbestands-Wuchsreihen dient der Untersuchung
des Wachstums und der Konkurrenz der Baumarten in Mischung und der Ableitung von Erkenntnissen zur
Okologie und waldbaulichen Steuerung von Mischbesténden. Daneben liefern die Wuchsreihen wertvolle
Daten flr die Parametrisierung des Wachstumssimulators BWIN.

Der vorliegende Versuchsteil umfasst zwei Parzellen, die Parzelle BD 4 mit hdherem Buchenanteil (,buchen-
reich”) und die Parzelle BD 6 mit héherem Douglasienanteil (,douglasienreich”).

Bestandesbeschreibungen
BD 4,buchenreich”

Mischbestand aus Buche, 117jdhrig, aus Naturverjiingung, geringes bis mittleres Baumholz, méafig wichsig
und qualitativ unbefriedigend, mit trupp- bis gruppenweise eingemischter Douglasie, 108jdhrig, aus Pflan-
zung, starkes Baumholz, sehr wiichsig, geastet auf 4 - 6,5 m, tw. gute Qualitat

BD 6, douglasienreich”

Mischbestand aus vorherrschender Douglasie, 108jdhrig, aus Pflanzung, starkes Baumholz, langschaftig, tlw.
gute bis durchschnittliche Qualitat, sehr wiichsig, geastet auf 4 - 6,5 m; einzelstamm- bis truppweise gemischt
mit Buche 112j. aus Naturverjingung, stark zurtickbleibend und Uberwiegend im Zwischen- und Unterstand

a) ,buchenreich”
) A?IEIH Durchmesserverteilung

'
iﬂlj i1 'Bu
1 2
20 11l &
/ -l | 75m
1
10
0 68 07377216 20 24 28 32 36 40 44 48 52 5 60 64 68 72 76 B0 & 89 52 96 10010V 108
b BHD-Stufe

b) ,douglasienreich”

Anzahi Durchmesserverteilung
7

Nard

& 1216 20 24 18 37 36 4D 44 45 52 56 60 64 63 77 76 80 B4 83 92 96100104
BHD-Stufe

Abb.3: Bestandesansichten und Durchmesserverteilungen beider Versuchsparzellen zur Aufnahme 2003
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Tabellen 4 u. 5: Ertragskundliche Kennwerte der Versuchsparzellen, Aufnahme Friihjahr 2009

BD 4 ,,buchenreich*
Jahr Art Alter | N/ha | D100 | HI00 | Dg Hg | G/ha | Vfm/ha | Efm/ha | G% B® | EKl| LKI
Dgl| 108 37 B38| 419| 204 320 256 48 1.9 14
2009 Fichte 113 6 57,91 36,7 1.6 23 19 4 1,1 12
Buche 113] 194| 46,8 32,5| 36,7| 295]| 205 318 254 48 1,5 8
Gesamt 237 42,5 661 529 1,1
Laufender Volumenzuwachs:
Periode 1993-1999: 20,7 Vim/ha*a
Periode 1999-2003: 14,3 Vim/ha*a
Periode 2003-2008: 12,2 Viim/ha*a
Ausscheidender Bestand:
ZSN / Durchforstung 2009: 34 Efin‘ha Dgl
15 Efim/ha Bu
BD 6 ,, douglasienreich*
Jahr Art Alter | N/ha | D100 | H100 | Dg Hg | G/ha | Vim/ha | Efm/ha | G% B® | EKl| LKI
Dgl 108 90 87,0 44,1| 4272 695 556 78 1.4 15
2009 Fichte 113 5 53,2 38,1 1,1 18 14 2 0,6 13
Buche| 113| 148| 352| 293| 306| 269| 109 164 131 20 2.3 7
Gesamt 152 62.6 996 797 1,2
Laufender Volumenzuwachs:
Periode 1993-1999: 27.8 Vim/ha*a
Periode 1999-2003: 17.4 Vfm/ha*a
Periode 2003-2008: 21,8 Vfim'ha*a
Ausscheidender Bestand:
Durchforstung 1993: 30 Efm/ha (Bu 11Efm/ha, Dgl 19 Efim/ha)

Durchforstung 1999: 66 Efim/ha
ZSN / Durchforstung 2009: 183 Efim/ha
Abkiirzungen:

(nur Dgl)

(Dgl 179 Efin/ha, Bu 4 Efi/ha)

Art = Baumart; ZB = Z-Bidume; N/ha = Stammzahl; D100 = mittlerer Durchmesser der 100 Stiirksten; H100 = mittlere
Hihe der 100 Stiirksten; Dg = Durchmesser des Grundflichenmittelstammes; Hg = Hihe des Grundflichenmittelstammes;
G = Grundfliche; Vim = Volumen stehender Bestand; Efm = Volumen in Erntefestmeter; G% = Mischungsanteil an der
Grundfliiche; B® = Bestockungsgrad, EKI = Ertragsklasse; LK1 =Leistungsklasse



Exkursionspunkt 7

Niedermoore im Solling (E7)
Kai Conrad und Philipp Ktichler

_—\\_ “I I

Abb. 1: Lageskizze

Abb. 2: Teichwiesen Stidteil Fichte-auf-Moor (Foto: Philipp Kiichler)
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Abb. 3: Ubersichtskarte Moore im Solling

Landschaftspragender Charakter der Moore im Solling

Der Solling ist in den flachen Hochlagen auf erheblicher Fldche von Nassstandorten gepragt. Auch der Name
Solling deutet auf ihren einst landschaftspréagenden Charakter: Der Wortstamm ,sol” steht fir sumpfige Stel-
le; auch die Worter,Suhle” und ,Soll / SollI” (Begriff fur vermoortes oder wassergeflltes Toteisloch in Nordost-
deutschland) stammen davon ab.

Die Basis der Nassstandorte sind zumeist FlieBerden, die aus tonigen Zwischenschichten und Sandstein-Ton-
Wechsellagen verschiedener Buntsandstein-Folgen entstanden —teils auch unter Beteiligung von Schwemmlois.
An den Stellen, wo die Flie3erden undurchldssig sind, haben sich die Stauwasserbdden Stagnogley und Moor-
Stagnogley entwickelt. Die zu grauwei3em Farbton reduzierten Ton- und Schwemmldss-Lagen gaben den Bo-
den den Namen ,Molkenboden”.

Bei ausreichender Wasserversorgung kam es auf diesen Standorten zur Ablagerung von Torf und Moore
wuchsen auf. Mit Ausnahme der drei Hochmoore (Mecklenbruch, Torfmoor, Kikenbruch), die sich im Sol-
ling aufgrund des fur die Entstehung von Bergland-Regenmooren eher geringen Jahresniederschlags von
knapp 1000 mm nur in Sattellagen mit einer quasi-ebenen Ausgangsflache entwickeln konnten, handelt es
sich sonst um Niedermoore. Diese haben sich meist in gering geneigtem Gelande der Oberhdnge (Neigung
1 bis 3 Grad) an Sicker- und Schichtquellen als Quellmoore mit daran anschlieBendem Hangmoor entwickelt.
Die urspringliche Moorausdehnung durfte deutlich Gber 1000 Hektar betragen haben — das entspricht etwa
3 9% der Waldflache des Sollings.

Die Niedermoore im Solling waren insgesamt mesotroph-sauer ausgepragt und durften als wachsende
Moore Uberwiegend baumfrei gewesen sein, zum Beispiel mit torfmoosreichen Seggenrieden als Torfbild-
nern.Im Wachstum stagnierende Moorbereiche trugen Birkenbruchwalder. Schwarzerlen kamen hingegen
auf mineralischen Nassstandorten als Torfmoos-Erlen-Sumpfwald vor, sowie an einigen Stellen in Quell-
mooren.
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Entwasserung der Niedermoore

Mit dem Anbau der im Solling nicht heimischen Fichte ab dem 18. Jahrhundert und verstérkt Mitte des 19.
Jahrhunderts, setzten planmaBige Entwdsserungen und Aufforstungen der Niedermoore ein. Die grol3fla-
chig verbreiteten Hangmoore lie3en sich dabei besonders leicht entwdssern, da schrdg zum Hang gezogene
Schlitzgrdben, die in tiefe Abzugsgraben miinden, alle hangunteren Moorbereiche effektiv vom Wasserzu-
strom abschneiden.

Daher stockt heute auf den meisten Niedermooren Fichtenforst in zweiter oder dritter Generation, auch
wenn sich die Bestande als instabil und schwer befahrbar erwiesen haben. Kritisch ist auch, dass in vielen
Wassereinzugsgebieten der Niedermoore Fichtenforsten stocken. Unter Nadelbdumen ist die Versickerung
und damit die Grundwasserbildung bzw. der Zwischenabfluss ins Moor deutlich geringer, als unter Laubholz.
Messungen aus dem Solling-Projekt ergaben eine um 40 % erhohte Versickerung unter Buchenbestanden
gegeniber Fichtenforst. Hauptgrund dafir ist die hohere Interzeption bei Nadelbdumen.

In der Summe fihrte die Entwésserung und Aufforstung zu einem rasanten Torfschwund mit entsprechen-
der Freisetzung des gespeicherten Kohlenstoffs in die Atmosphére. Der grof3te zusammenhangende Nieder-
moorbereich bestand im Wildenkiel sidwestlich von Neuhaus. Heute sind dort von 530 Hektar Moorflache
nur noch inselartige Quellmoorreste vorhanden. Der Moorschwund ist hier gut dokumentiert, da eine Moor-
abgrenzung in der geologischen Karte von 1908 erfolgte und forstliche Standortskartierungen mit Erfassung
der Moormaéchtigkeiten in den 1950er Jahren und 2011 erfolgten (siehe Abb. 3).

Von geschatzten 2 Metern urspringlicher Torfméachtigkeit im zentralen Teilbereich waren 1950 noch 100 bis
150 cm Ubrig, 2011 hingeben nur noch 30-40 cm.

Demnach erfolgte in den letzten 60 Jahren eine Beschleunigung des Torfschwundes. Es kénnen dabei Gra-
benausbau sowie forstlicher Wegebau als wichtige Faktoren angenommen werden. Solange keine Wieder-
verndssung erfolgt, halt der Torfschwund auch heute noch an, bis die Moorauflagen komplett mineralisiert
sind.

Renaturierung der Niedermoore im Solling

Eine Renaturierung der Moore ist sowohl aus Biotopschutz-, als auch aus Klimaschutzgriinden von hoher Pri-
oritat. Weitere positive Effekte ergeben sich beim Hochwasserschutz, der Trinkwasserqualitdt und der Erho-
lungsnutzung im Solling. Daneben sind eine Reihe hochspezieller und geféhrdeter Arten auf intakte Moore
als Lebensraum angewiesen.

Durch eine Nutzungsaufgabe allein werden sich nur einige wenige Quellmoorbereiche selbst renaturieren.
In den meisten Gebieten sind sowohl wasserbauliche Mainahmen (v.a. Grabenverschluss), als auch die Ent-
nahme der eingebrachten Fichte auf den Nassstandorten notwendig. Um die Wasserversorgung und damit
die Wiederverndssung der Moore zu optimieren, ist meist auch der Umbau der Wassereinzugsgebiete in
Laubholzbestande notwendig.

Bis 2008 erfolgten einzelne Staumalnahmen und Entfichtungen in einigen Niedermooren, allerdings ohne
sollingweites Gesamtkonzept. Ab 2008 begann im Rahmen eines von der Deutschen Bundesstiftung Um-
welt, den Nds. Landesforsten und der NW-FVA finanzierten Projektes ein systematischerer Ansatz in drei Nie-
dermooren. Die Gebiete wurden durch gezielte Untersuchungen mit Hilfe des ,Decision-Support-System
Waldmoorschutz, analysiert und unter in Deutschland erstmaligem Einsatz einer Schweizer Technik zur Gra-
benverfillung (,Zuger Methode”) sowie mit begleitendem Monitoringsystem renaturiert.

2011 und 2012 erfolgte dann erstmals eine von den Nds. Landesforsten in Auftrag gegebene systematische
Bestandsaufnahme aller Niedermoore im Solling, einschlieflich einer Priorisierung, in welchen Gebieten Ver-
ndssungsmalSnahmen vordringlich und aussichtsreich sind. Insgesamt wurden ca. 600 ha als Projektflachen
ermittelt (Hoch- und Niedermoore einschliel3lich Anmoor- und Arrondierungsbereiche). Davon weisen noch
ca. 200 ha Torfauflagen Uber 30 cm Méachtigkeit auf. Rund 30 % der Projektflache ist bereits in ihrem Zielzu-
stand. Die restlichen 420 ha sind somit noch potenzielle Renaturierungsflachen.

Die Wassereinzugsgebiete umfassen ca. 2.000 ha. Hierbei handelt es sich meist um durchschnittliche terrest-
rische Standorte. Davon ist ein Drittel bereits in optimalem Zustand (Laubholzbestande).

Als eines der ersten Projekte wurde die Renaturierung des 7 ha groen Kikenbruches im Jahr 2013 be-
gonnen (Forstamt Dassel). Im Forstamt Neuhaus stellt der Moorkomplex Wildenkiel einen Renaturierungs-
schwerpunkt dar.
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Abb. 4: Moorschwund

Decision-Support-System Waldmoorschutz (DSS-Wamos)

Das internetbasierte Entscheidung-Unterstitzungs-System soll Nutzer bei der Wah! und Durchfihrung kon-
kreter Renaturierungsprojekte beraten. Es ist Gber die Website www.dss-wamos.de aufrufbar.
Nach Erkenntnis der DSS-Wamos Entwickler wurden bisher als ,Moorrenaturierung” oft einzelne Malinahmen
wie Entkusselung oder Anlage von Stauen in Graben durchgefiihrt, ohne dass diese Malinahmen langfristig
Erfolg hatten.
Mit dem von Boden- und Vegetationskundlern der Hochschulen Eberswalde und Humboldt-Universitat Ber-
lin konzipierten Entscheidungs-Unterstitzungssystem soll die Renaturierung von Waldmooren durch drei
Ansétze erfolgreicher werden:

1. Voruntersuchung der Vernassbarkeit des Moores.

2. Empfehlungen der fur den Moortyp und die Situation geeigneten Verndssungs-Techniken und be-

gleitenden Mafinahmen.

3. Drangen auf Konzeption von Erfolgskontrollen.
Obwohl es gut erldutert ist, sind moor- und standortkundliche Erfahrungen bei der Anwendung des DSS-
Wamos sehr hilfreich. Ziel des 2008 im Solling durchgefihrten Projektes war es unter anderem, dass System
auf nordwestdeutsche Verhaltnisse anzupassen. Ein entsprechend modifizierter Aufnahmebogen wurde ent-
wickelt.
Im Solling dienen die Grundgedanken und Ansatze des DSS-Wamos als Basis flir Entscheidungen Uber die
weiteren Renaturierungsvorhaben.
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Niedermoore im Solling: Teichwiesen

FUr die AFSV-Exkursion dienen die Teichwiesen unter den vielen Niedermooren im Solling als Beispiel, weil sich
hier in der begrenzten Exkursionszeit gestorte, intakte und wiederverndsste Moorbereiche auf engem Raum
aufsuchen lassen. Dafiir wird in Kauf genommen, dass das Moor nicht den typischen Quellmoor-Hangmoor-
Komplex der Hochlagen des Solling reprasentiert.
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TEICHWIESEN: Moorkarte mit 100 m Gauss-Kriiger-Raster

Torfmachtigkeit:
= Schwach vermoort - bis 30em 1 f oder feuchtas Anm raubstrat [hellbraun
» Moor - {ber 30cm Torf (braunj)
Abholzungsbereich 2008 - Fichtenforst entnommen (orange Umriss)
Projektgebiet fir zukiinftige Renaturierungsmalinahmen - derzeit Fichtenforst (roter Umriss)
Graben & Bache:

« Masse Graben, Teiche, Bachlaufe (dunkelblau)

« Sommertrockene Graben (hellblau) Abb. 5: Moorkarte
« Im Jahr 2008 erfalgte Staumalnahmen / verflllte Graben / Stauwehre (grin) Teichwiesen mit
Exkursionsroute (gelbe Pfeile, weille Nummern) Exkursionspunkten
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Lage

Die Teichwiesen sind ein Quellmoorkomplex und bilden das Quellgebiet der lime. Sie liegen im Forstamt Das-
sel auf einer Hohe um 350 Meter U. NN, oberhalb des,Neuen Teiches". Der Teich wurde 1737 als Stauteich fur
die Fl6Berei auf der llIme angelegt. Die Fldchen gehdren zum FFH-Gebiet ,lIme”.

Abb. 6: Wassereinzugsgebiet der Teichwiesen; rot: Projektgebiet; blaue Linie: Wassereinzugsgebiet nach den Héhenlinien der to-
pografischen Karte

Aufbau des Moores

Das Moor liegt mit 2 bis 2,3 Grad Neigung an die Westseite eines kleinen geologischen Grabens angelehnt,
der sich vom Lakenteich sidwarts Richtung Uslar erstreckt. Die miozdnen Sande und Tone im Graben sind von
abdichtenden Buntsandstein-FlieBerden mit Schwemmlésslagen Gberlagert. Die Verwerfung am Rand des
geologischen Grabens dirfte Ursache fur die Quellen sein.

Es bestehen zwei Quellmoorbereiche. Ein groRerer mit lokal bis zu 2 Metern Torfauflage im Norden und ein
kleinerer derzeit noch mit Fichtenforst bestandener mit maximal 1,2 Meter Torf im Stden. Ingesamt sind es ca.
3,7 Hektar Moor (Torfauflage > 30 cm), ca. 4 Hektar Anmoor und weitere Bereiche mit torffreien Nassboden
(Stagnogleye).

Die quelligen Stellen liegen im Moor vor allem am Westrand bei recht geringen Torfmachtigkeiten um 20 bis
40 cm. Das Wasser durchsickert den Torfkorper talwarts und hat dort zum Aufbau machtigerer Torflager bei-
getragen, bis es recht abrupt ein Randgehénge an der Ostseite gibt.

Das Quellmoor hat kaum oberflachige Quellausflusse; der Torf ist in den obersten Zentimetern vererdet.
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Vegetation und Geschichte

Die altesten dokumentierten Torfe sind 4.000 - 4.500 Jahre alt.

Aus den Torfarten ldsst sich ablesen, dass der Nordteil der Teichwiesen als relativ nahrstoffreiches Quellmoor
mit Erlenbruchwald entstand und spater nahrstoffarmer wurde. Uber dem Torf mit Erlenholz lagern mesotro-
phere Riedtorfe einer offenen Moorvegetation mit etwas Birkenbruch-Anteil.

Im Sddteil war das Moor von vorneherein nahrstoffarmer, ebenfalls mit mit Birkenbruch-Anteil.

1737, mit Bau des ,Neuen Teiches’, wurden vermutlich auch Entwdsserungsgraben im Moor angelegt, um
den FloBteich schneller fillen zu kdnnen. Spatestens zu diesem Zeitpunkt wird eine Wiesennutzung im Moor
eingesetzt haben (Streuwiesen). 1965 waren die Teichwiesen im Wesentlichen noch entwaéssertes Grinland;
1966 erfolgte die Aufforstung von etwa 40 % des Moores mit Fichten.

In nicht aufgeforsteten Bereichen Uberdauerte wertvolle Flora mesotroph-saurer Moore mit Wollgrasstadien
und Spitzbinsenrieden.

Renaturierung 2008

Die Wiederverndssung in den Teichwiesen wurde 2008 mit finanzieller Unterstitzung von DBU und BingoLot-
to durch die Nds. Landesforsten durchgefuhrt. Ziele sind ein naturlicher Moorwasserhaushalt mit ganzjéhrig
hohen Wasserstanden im Torfkdrper und ein wachsendes Moor mit moortypischer Offenvegetation oder of-
fenem Birkenbruch.

Forstliche Malsnahmen: In einer Trockenperiode von mehreren Wochen im spaten Frihjahr 2008 wurde mit
Harvestern und Forwardern in der noérdlichen Moorfldche ein Fichtenkahlschlag von ca. 3,5 Hektar durchge-
fuhrt, das anfallende Holz (Uber 3.000 Fm) aufgearbeitet und umgehend aus der Fldche transportiert. Fahr-
schaden auf den Moorflachen konnten durch die Trockenheit und dicke Reisigmatten minimiert werden.
AufSerdem wurden Fichtengruppen auf dem Moor entnommen und so das offene Landschaftsbild der ,Teich-
wiesen” wiederhergestellt.

Wasserbauliche MaRnahmen: AnschlieSend wurden alle Hauptentwasserungsgraben im Norden durch Quer-
bauwerke und komplette Grabenverfillung mit Sdgespanen (,Zuger Methode”) verschlossen.

126



127



Monitoring
Einbau von Messpegeln

Sechs Messpegel zum Monitoring der Wasserstande wurden eingebaut (Kosten: 700 Euro je Stlick). Sie wur-
den mit Dauermessgeraten, sogenannten Divern, ausgestattet. Die Wasserganglinien zeigen einen Anstieg
der Wasserstande im Moor, ohne das jedoch Uberall ganzjdhrig oberflaichengleiche Wasserstande erreicht
werden, wie es fiir schwammsumpfige, wachsende Quellmoorbereiche typisch ware.

Vegetations-Dauerbeobachtungsflachen

Zusatzlich wurden fur das Monitoring der Gebietsentwicklung kurz vor der Wiederverndssung sechs vegetati-
onskundliche Dauerbeobachtungsflaichen angelegt. Die Wirksamkeit der durchgeflhrten Renaturierung kann
anhand der Vegetationsentwicklung beurteilt und méglicherweise daraus notwendige weitere Mafinahmen
abgeleitet werden. Eine Artenliste der Moose im Offenbereich der Teichwiesen soll das dortige Entwicklungs-
potenzial aufzeigen.

Die drei Fldchen, die im wiederverndssten Moorteil liegen, wurden 2009 und 2011 wieder aufgenommen. Als
erste Entwicklungstendenz der Bodenvegetation lasst sich festhalten:

Die Anzahl der Torfmoosarten und ihr Deckungsgrad hat in den Aufnahmefldchen kontinuierlich zugenom-
men. Auch die Krautschicht hat zugenommen, meistens sogar deutlich. Verantwortlich hierfir sind Gberwie-
gend Nassezeiger (Carex canescens, Carex echinata, Juncus effusus und Eriophorum vaginatum). Waldarten wie
Polytrichum formosum haben hingegen abgenommen.

Insgesamt betrachtet ist eine deutliche Entwicklungstendenz zu Feuchtgriinland mit Torfmoosen festzustel-
len. Somit hat eine positive Entwicklung in die gewlnschte Richtung stattgefunden. Gleichzeitig kommen
aber auch noch regelméBig Arten der Schlagfluren vor (z. B. Digitalis purpurea, Epilobium angustifolium). Diese
beiden Untersuchungsergebnisse entsprechen auch dem subjektiven Gesamteindruck bei Begehung der ge-
rodeten und wiederverndssten Moorflache.

Das befiirchtete massive Auflaufen von Jungfichten auf der gerodeten Fléche ist ausgeblieben, stattdessen
etablieren sich Birken.

Faunistische Untersuchungen

Neben Vegetation und Wasserspiegel wurden auch Untersuchungen zu Libellen und Molchen durchgefiihrt.
2012 wurde sowohl die Grole Moosjungfer als auch der Kammmolch nachgewiesen.

Exkursionspunkte (dargestellt auf der Moorkarte S. 124, Abb. 5)

1. Fichtenforst auf Moor

Der noch nicht wiedervernasste Stdteil der Teichwiesen ist mit 42-jahrigen Fichten aus einer Erstaufforstung
der Moorwiesen bestockt. Der Torfmoosreichtum gibt erste Hinweise darauf, dass es sich um einen Moor-
standort handeln kdnnte. Ahnlich sehen viele aufgeforstete Niedermoore im Solling aus. Bohrungen mit dem
Moorbohrer bestatigen ein etwa 30 bis 120 cn machtiges Quellmoor (siehe Moorprofile 1a, Tbin Abb. 10).

2. Feuchtwiese auf Mineralboden

Zwischen den Moorteilen liegt eine heute nur noch gelegentlich zur Biotoppflege gemahte Feuchtwiese mit
viel Juncus acutiflorus, Molinia und auch Arten der Borstgrasrasen. Am Fehlen von Torfmoosen und anderen
Sumpfmoosen kann der wechselfeuchte Charakter der Wiese erkannt werden.

3. Biotopteiche — Artenschutz versus Problematik Teiche in Mooren

Wie in vielen Quellmooren im Solling wurden in Teichwiesen vor Jahren auch Biotopteiche angelegt. Fir das
Moorwachstum sind solche Teiche als sehr problematisch anzusehen, da sie auch bei hohen Wassersténden
entwassernde Wirkung haben. Erstens ist der Durchflusswiderstand vom Wasserkorper eines Teiches oder Gra-
bens deutlich geringer als von Torf. Zweitens besteht die Gefahr der Verlagerung der Quellen vom Moor in
die Teiche. Die Teiche in den Teichwiesen liegen glicklicherweise randlich in einer periodischen Bachrinne
und sind daher fir den Wasserhaushalt des Moores weniger problematisch. Sie haben sich zu wertvollen Le-
bensrdumen fir Kamm-, Faden-, Berg- und Teichmolch sowie Libellen entwickelt (u.a. drei Moosjungfer-Arten
Leucorrhinia pectoralis, L. dubia, L. rubicunda).
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4, Offenes Moor

Das Scheidenwollgrasstadium mit zahlreichen moortypischen Gefal3pflanzen und Moosen entspricht einem
moglichen Ziel der Wiedervernassung. Der Torf ist hier nur sehr oberflachig vererdet. Mit einer Bohrung kann
ein Eindruck der Vegetationsgeschichte dieses Moores gewonnen werden (siehe Moorprofil 4, Abb. 10).

5. Renaturierungsflache

Auf der 2008 gerodeten Moorflache hat sich ein Mosaik aus Moorvegetation und Schlagflur ausgebildet. Ob-
wohl der einstige Fichtenforst und die offene Moorflache von Punkt 4 sehr unterschiedlich wirken, unterschei-
det sich das Moorprofil nicht — sieht man einmal von der tiefreichenden Vererdung ab (siehe Moorprofil 5,
Abb. 10). Auf dem freigelegten Boden sind seit 2008 nur wenige Fichten gekeimt; die Verndssung scheint
hier besser als angenommen zu funktionieren. Eine Reduktion von Jungbdumen wird nur in mehrjahrigem

Abstand notig sein.

Moorprofil bei Exkursionspunkt la, Position GK 3542605 / 5731569

Moorprofil bei Exkursionspunkt Ib, Position GK 3542590 7 5731734

Vegetation: Torfmoosreicher Fichtenforst mit Sphagnum palustre und
Polyvtrichum commune

Vererdungstiefie: 12 cm

Charakterisierung: Flachgrindiges, quelliges Moor aus Riediorfen
(=Segpentorfe) mit Moosanteil.

Stellenweiser Holzrestanteil in den unteren zwei Dritteln weist auf
lockeren Birkenbestand hin. Birke sttt Erle bei der Moorentstehung
des stidlichen Moorieils der Teichwiesen deutet aul nithrstofMirmere

Tiefe | Torfart | Beschreibung Zer- Tiefe |Torfart | Beschreibung Zer-
{em) |KAS setzung {em) |KAS selzung
0-5 Torfmoos rezent - 0-40 Ha Ausgetrockneter amorpher Tof, HID
(12 |Ha | Vererdeter Torf, dunkelbraun, amorph H10 stark vererdet und brickelig
=23 Hnr Radizellentorf mit Seggensamen, braun Hé 40 :—::'i s Tosf, schwarz, mit Birkonholzanteil H9
-40 :-::-;h Torf, schwarz, mit etwas Birkenholzanteil |H10 60 | Hnr anmooriger Ton, graubraun
-6l Hulb | Torf dunkel mit Birkenholzanteil HE Vegetation: Fichtenforst mit Blaubeere, Drahtschmiele und den Wald-
60 telcht sandicr b Sehluf moosen Polytrichum formosum und Plagiothecium undulatum
deilo el R Vererdungsticfe: 40 cm

Charakterisierung: Stark entwissertes Moor. Zumindest im unteren
Drrittel Holerestanteil, der auf lockeren Birkenbestand hinweist. Einstu-
fung als »Bruchwalde durch ¢ine Bohrerprobe ist immer unsicher.

In den letzten Jahrzehnten starke oberflichige Vererdung durch Fich-
tenaufforstung und Entwisserung (Grabennihe).

Moorprofil bei Exkursionspunkt 4, Position GK 3542490 / 5732036

Vegetation: Sukzessionsstadium aus Schlagflur ( Drahtschmiele,
Schmalblinriges Weidenrschen, Fingerhut) und Moorarten (Scheiden-
wollgras, Torfmoose, Seggen); auch Jungbirken!

Vererdungstiefe: 18 em

Charakterisierung: Tiefgriindiges Moor aus Riedtorfen mit Holzanteil.
Es flillt auf, dass die Holzreste Lagen bilden - war diese Stelle im Moor
in trockenen Phasen mit Bruchwald bestanden?

Die Moorbildung erfolgte diber Versumpfung mit Erlenwald und mud-

digen Quelltorfin.
In den letzten Jahrzehnten deutliche oberflichige Vererdung durch

FichtenaufTorstung und Entwiisserung,

Verhiiltinisse des Quellwassers hin, als im Mordteil. Tiste | Tocfat [Beschreiban Far
In den letzten Jahrzehnten oberfldchige Vererdung durch Fichtenauf- s 5 ki r
% 4 (em) |KAS setrung
forstung und Entwiisserung.
0-10 Hnr Radizellentorf, braunschwarz, etwas verer- | H8
det und von muddiger Konsistenz
-35 | Hnr Radizellentorf, rothraun, mit groben Radi- | H4
Moorprofil bei Exkursionspunkt 5, Position GK 3542465 / 5732048 zellen, Scheidenwallgmisresten nd elvis
Birkenholz
Tiefe | Torfart | Beschreibung Zer- -45 | Hulb | ebenso, aber birkenholzreich H4
(om), JKAS = 55 |utne |Schiufiband, Anmoortorf mit Radizellen; |-
0-18  |Ha Amorpher Torf, schware, vererdet und nass [H10 Schluffanteil ca. 50% (grob geschiitz1)
-27 Hnr Radizellentorf, braunschwarz, von mud- Ha =115 | Hnr, Radizellentorf, dunkel-rotbraun, groBe Ra- | H7
diger Konsistenz nach | dizellen und muddig-quellige Konsistenz,
-33 Birkenholz (groBes Stilck einer Wurzel) ﬂ::r: :: ??uc::“n:;ﬂf:ﬁ::::mchm'
55 |Har: | Bisfipelicatorf; dunkcl-nitbsi, seiBc B |3 <140 [Hnr-  [Radizellentorf, braun (etwas heller), grofe | H7
dizellen und muddig-quellige Konsistenz, Hnle Radizellen und etwas Erlenholz
mit wenig Birkenholz
62 Erlenholzlage (Stubben) i humoser Schiuff; graubraun, mit Erlenholz
-175 [Hnr- | Radizellentorf, dunkel-rotbraun, groBe Ra- | H7 =170 St oy Sl Sty ik, der
Hale | dizellen und muddig-quellige Konsistenz, £ DR EENTIOE EOEP
mach unten etwas Erlenholz Vegetation: Scheidenwollgras-Moorstadium mit reichlich moorty-
=75 sandiger Ton/Schiuff, graubraun/anmoorig pischen Moosen (Sphagnum fallax, weitere Torfmoose, Aulacomnium

palustre), stellenweise Schlilfanteil wegen Wasserstriimung im Torf.
Vererdungstiefe: 10 em

Charakterisierung: Tiefgrindiges Moor aus Riedtorfen. Stellenwei-
ser Holerestanteil weist aufl lockeren Baumbestand hin - eventuell

in trockenen Phasen. Moorbildung erfolgte tiber Versumpfung mit
Erlenwald und muddigen Quelltorfen. Das Schluffband um 50 ¢m
Tiefe kann entweder von cingepiilte Quellsedimenten herrithren oder
¢ine Haupt-Rodungsphase reprisentieren. Danach Moorwachstum mit
oligotropherer Vegetation und geringerer Torfzersetzung. Deutung:
entweder natlirliche Verlagerung der Quellifitigkeit im Moor oder bes-
sere Wasserversorgung des Moores seit den Rodungen. In den letzten

Jahrzehnten Stagnation mit leichter oberflichiger Vererdung,

Abb. 10: Moorprofile Teichwiesen
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6. Grabenriickbau

Die Vollverfiillung von Hauptgrdben ist in geneigten Mooren, wie den Teichwiesen, Voraussetzung fUr eine
erfolgreiche Vernassung. Der Hauptgraben wurde im Juni 2008 nach der,Zuger Methode" mit Sdgespanen
gefullt, nachdem holzerne Querbauwerke gebaut wurden, die ein FlieBen der nassen Spane talabwarts ver-
hindern. Der Aushub aus der Grabenrdumung wurde zum Schluss mit dem Bagger Uber die Spdne gedeckt.

7. Moorsteg / Besucherinfo

Im Fruhjahr 2009 errichte die Jugendwerkstatt Steimke die Moorinfostation, mit der das Thema Moorschutz
spielerisch erfahren werden kann.

Schlussfolgerungen

Die Monitoringdaten zeigen, dass die Renaturierung der Teichwiesen deutliche Erfolge erbracht hat. Die Was-
serversorgung des Moores sowie die Entwicklung naturnaher Biotope konnten verbessert werden und wer-
den sich weiter entwickeln. Der Torfschwund, der mit der Freisetzung hoher Mengen klimawirksamer Gase
verbunden ist, konnte zumindest deutlich reduziert werden. Die angewandten Methoden haben sich in der
Praxis bewdhrt. Wichtig war eine gute fachliche Analyse der Ausgangslage (Mooraufbau, Hydrologie, Entwds-
serungssystem), sowie die Wahl geeigneter, konsequenter Renaturierungsmethoden. Durch ausgeweitete
Untersuchungen wurde im Nachhinein der stdliche Moorbereich erkannt, der in Zukunft ebenfalls renaturiert
werden soll. Ebenso sind noch Waldumbaumalinahmen im Wassereinzugsgebiet notwendig, um die Wasser-
versorgung des Moores zu verbessern, um langfristig ein auf groBerer Flache wachsendes Moor zu erreichen.
Vor dem Hintergrund der insgesamt noch im Solling zu renaturierenden Flédchen sind die Teichweisen ein
ermutigendes Beispiel konsequent im Sinne des Biotop- und Klimaschutzes voranzugehen.

Weblinks

DSS-Wamos  www.dss-wamos.de
Praxistest des DSS-WAMOS am Beispiel zweier Waldmoorgebiete www.nw-fva.de/?id=289

» Broschure ,Moore im Solling - Renaturierung von Waldmooren” (Hinweis: Die Moorverbreitungskarte da-
rin entsprecht nicht dem neuesten Kenntnisstand). www.landesforsten.de/fileadmin/doku/Infomaterial/
moore_im_solling_download.pdf

bb. 11: Teichwiesen Molkenboden mit Torf (Foto: Henning Stddler)
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Exkursionspunkt 8

Hochmoore im Solling (E8)
Ulrich Schlette und Gerfried Caspers

Abb. 1: Lageskizze

Das Mecklenbruch liegt im Hochsolling nordéstlich der Ortschaft Silberborn zwischen 430 und 460 m U. NN. Es
ist mit 50 ha das grolite Hochmoor im niedersachsischen Bergland aufSerhalb des Harzes (SCHNEEKLOTH et al.
1983) und liegt als Sattelmoor auf einer Wasserscheide. Die im Moor entspringende Holzminde flieSt anfangs
nach Stdwesten in Richtung Weser, die ebenfalls dem Mecklenbruch entspringende Helle nach Nordosten
zur Leine. Das Klima ist durch eine Jahresdurchschnittstemperatur von 6 °C und einen Jahresniederschlag von
mehr als 1.000 mm gekennzeichnet.

Als Sattelmoor liegt der hochste Punkt des Mecklenbruchs im Zentrum der Hochflache, die zu den Randern
um ca. 1 m abfallt. Daran anschlieBend zieht sich das Moor mit 4 % Gefalle auf beiden Sattelschultern ca. 22 m
die Hange hinunter. Die ehemals vorhandenen Randgehénge sind durch Torfabbau auf beiden Seiten nicht
mehr vorhanden. Der verbliebene, weitestgehend ungestorte Bereich ist etwa 5 ha grof3.

Das Moor bildete sich auf einer wasserstauenden, tonreichen FlieBerde mit einer dariber liegenden dun-
nen Schicht Schwemml&RB. Zuunterst sind verbreitet 10-20 cm Birkenbruchwaldtorf anzutreffen, darlber sind
wechselnde Lagen von Sphagna Acutifolia-Torf unterschiedlicher Humifizierung verbreitet. Die grof3ten Torf-
machtigkeiten liegen bei 4,8 m, meist bauen jedoch 2-3 m Torf das Mecklenbruch auf (SCHNEEKLOTH et al.
1983). Nach '#C-Datierungen setzte die Sphagnum-Torfbildung im Mecklenbruch gegen 4330 + 160 BP ein,
doch lassen die Korrelationen verschiedener Pollendiagramme auch den Schluss zu, dass die ersten Initialen
des Moores noch etwa 1000 Jahre friiher eingesetzt haben (KNORZER 1949, SCHNEEKLOTH 1967). Vermutlich
werden sich auch im Mecklenbruch, dhnlich wie in vielen Berglandsmooren, in Senken mit einer gewissen
zeitlichen Streuung Vermoorungen gebildet haben, die spater zu einem Moor zusammenwuchsen.
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Flora und Fauna

Die zentrale Hochflache des Mecklenbruchs war 1971 weitestgehend gehdlzfrei und wurde als Stillstands-
komplex mit héherem Besenheide-Anteil, Fichten- und Birkensdamlingen angesprochen (MONTAG 1989).
Sphagnum-Rasen waren im Zentrum verbreitet. Die Randbereiche sowie am Rand der Torfstichrinnen wuchs
ein lichter Fichten-Birkenmoorwald mit Drahtschmiele (Deschampsia flexuosa) und Heidelbeeren. Die aktuelle
Vegetation ist den Kartierungen von Waesch zu entnehmen, die auch als Grundlage fur die jingst durchge-
fuhrten Wiedervernassungsmafinahmen dienten.

lipp Kiichler)

Abb. 2: Hochmoor Mecklenbruch mit Aussichtsturm (Foto: Phi
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Abb. 3: Bisherige WiederverndssungsmalSnahmen
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Die im April 2009 erarbeiteten Vorschlage sind bis zum Herbst 2009 gréRtenteils umgesetzt worden:

1. Erneute vollstandige Entkusselung der Kernzone:

Die in den letzten Jahren aufgewachsenen, meist nur etwa mannshohen Birken sind zum grofSten Teil aus
dem Moor entfernt worden, konnten teilweise aber auch ohne Probleme auf dem Moor verbleiben. Stamme
starkerer Birken wurden entsorgt. Im Randbereich des Hauptabbauvortriebes wurde der Gehdlzschnitt in die
Staubereiche verbracht.

2.) Freistellen der von BaumalSnahmen betroffenen Moorbereiche:

Ein sekundarer Fichtenbestand wurde flaichenhaft abgetrieben. Entlang der Entwasserungsgrében wurde ein
10 m breiter Streifen gerdumt. Der Geholzschnitt wurde in die Staubecken bzw. die Bodenentnahmestellen
verbracht, um den Wellenschlag zu reduzieren und das Wachstum flutender Torfmoose zu férdern.

3.) Kammerung der Abbauvortriebe mit Schwarztorf-Dammen (Abb. 3):

Im Randbereich der Abbauvortriebe wurde der dort verbreitete starker zersetzte Torf gewonnen, um im
Hauptabbauvortrieb bisher 5 Damme aufzuschtten. Sie sind oberhalb der Démme von 1981 angelehnt und
nutzen diese als Widerlager. Sie wurden fast bis auf die Hohe der angrenzenden, nicht abgetorften Bereiche
aufgeschuttet. In die neuen Damme wurden KG-Rohre mit 20 bzw. 30 cm Durchmesser eingebaut, die den
kontrollierten Abluss des Wassers gewahrleisten. Zur Stauseite wurden die Rohre mit einem 90° KniestUck ver-
sehen, so dass durch Drehen der Kniestlcke die Stauhdhe bedarfsgerecht nachgeregelt werden kann.

Der Torf fur den Dammbau wurde aus entwasserten Moorbereichen gewonnen, ohne den mineralischen
Untergrund frei zu legen. Die Entnahme erfolgte einerseits von Flachen sidostlich des Hauptabbauvortriebes,
die durch Schlitzdrainagen entwassert wurden, andererseits aus dem noérdlichen Mecklenbruch zwischen den
beiden Abbauvortrieben, die in Richtung Hellental entwassern. Die durch die Torfentnahme entstandenen
Mulden fillten sich zwischenzeitlich mit Wasser und sind weitere Initialen fir die Ausbreitung der Moorvege-
tation.

Fragen zur Dammkonstruktion der beiden unteren, noch nicht gebauten Damme im Hauptabbauvortrieb mit
einer Hohe von bis zu 2,5 m wird das Grundbaulabor Bremen nach Sondierungsbohrungen und bodenme-
chanischen Laboruntersuchungen im Rahmen eines Gutachtens kldren.

4.) Zur Beweissicherung und Erfolgskontrolle der geplanten Mafinahmen ist inzwischen der Einbau von 8 Messpe-
geln mit automatischer Datenerfassung erfolgt.
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Zeitplan

Donnerstag, 12.09.2013

08:00 Uhr

08:30 — 09:00 Uhr
09:00 — 10.00 Uhr
10:00 — 10:30 Uhr
10:30 — 11:00 Uhr
11:00 — 12:00 Uhr
12:00 — 12:30 Uhr
12:30 - 13:00 Uhr
13:00 — 14:00 Uhr
14:00 - 14:30 Uhr
14:30 - 15:00 Uhr
15:00 — 16:00 Uhr
16:00 — 16:30 Uhr
16:30 — 17:00 Uhr
17:00 — 18:00 Uhr
18:00 — 18:30 Uhr
19:00 Uhr

Freitag, 13.09.2013

08:00 Uhr

08:30 — 09:00 Uhr
09:00 — 10:30 Uhr
10:30 — 11:00 Uhr
11:00 — 12:30 Uhr
12:30 — 13:00 Uhr
13:00 — 14:00 Uhr
14:00 — 14:30 Uhr
14:30 - 15:00 Uhr
15:00 — 16:00 Uhr
16:00 — 16:30 Uhr
16:30 - 17:00 Uhr
17:00 — 18:00 Uhr
18:00 — 18:30 Uhr
19:00 Uhr

Samstag, 14.09.2013

08:00 Uhr

08:30 - 10:00 Uhr
10:00 - 10:30 Uhr
10:30 - 12:00 Uhr
12:00 - 12:30 Uhr

Abfahrt am Hotel
E1:Vorstellung des Standorts
E1:BZE

Fahrt zum E2a

E2a: Vorstellung des Standorts
E2a: Level ll

E2b: Lochhiebe

Fahrt zur Jugendherberge Silberborn
Mittagspause

Fahrt zum E3

E3: Vorstellung des Standorts
E3:Kalkung

Fahrt zum E4

E4: Vorstellung des Standorts
E4: Hiebsformenversuche
Ruckfahrt zum Hotel
Abendessen

Abfahrt am Hotel

E5a: Vorstellung des Standorts

E5a: Naturwald Limker Strang

Fahrt zum E5b

E5b: Naturwald Friedrichshauser Bruch
Fahrt zur Kéhlerhitte am Landhotel Rothenberg
Mittagspause

Fahrt zum E6a

E6a: Vorstellung des Standorts

E6a: Kustentanne

Fahrt zum E6b

E6b: Vorstellung des Standorts

E6b: Douglasie

Ruckfahrt zum Hotel

Abendessen

Abfahrt am Hotel
E7: Niedermoore
Fahrt zum E8

E8: Hochmoore
Ruckfahrt zum Hotel
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