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Bodenbearbeitungen vor Kultur-
begriindung - Fluch oder Segen?

Bodenbearbeitungen sind fiir eine erfolgreiche Verjungung von Eiche oftmals unerlasslich. Doch
stehen Bodenbearbeitungen in der Kritik, Nihrstoffverluste zu begiinstigen. In einem Versuch
wurden daher diese potenziellen Auswirkungen sowie die Erfolge von Eichenkulturen untersucht.
Die Ergebnisse zeigen, dass Bodenbearbeitungen in der Lage sind, den Anwuchs von

Eichenkulturen zu steigern, und nicht in jedem Fall mit Nihrstoffverlusten einhergehen.

TEXT: DOMINIK TAMKE, ULRIKE TALKNER, HOLGER SENNHENN-REULEN

Die Anlage von Eichenkulturen geht
im Vergleich zur Etablierung ande-
rer Baumarten mit erheblichen Investi-
tionen einher. Der Kulturerfolg kann
durch Konkurrenzvegetation gefahrdet
werden. Doch aufgrund der Wertholzer-
wartung, der Bedeutung fiir den Natur-
schutz [1] und nicht zuletzt der guten
Klimaanpassung spielt die Eiche aktu-
ell und in Zukunft eine wichtige Rolle
[2, 3]. Im Norddeutschen Tiefland
haben Bodenbearbeitungen vor der
Kulturbegriindung eine lange Tradi-
tion, um den Einfluss der Konkurrenz-
vegetation zu mindern und damit die
Investition in eine Eichenkultur zu
sichern. Im Zuge der Mechanisierung
und Rationalisierung der Forstwirt-
schaft haben Forstverwaltungen immer
intensivere Bodenbearbeitungsverfah-
ren entwickelt. Das Abschieben von
Kalamitatsflachen mit Raupen - wel-
ches landauf, landab praktiziert wurde
- fihrte schlieBlich zu einem Umden-
ken, nachdem die Neukulturen ein
schlechtes Wachstum zeigten [4]. Seit-
dem sind Bodenbearbeitungen in Ver-
ruf geraten und stehen in der Kritik,
den Nahrstoffhaushalt negativ zu
beeinflussen sowie durch Befahrung
den Boden zu verdichten. Der Einsatz
von Baggern zur Flachenrdumung
(Abb. 1) stellt daher eine vielverspre-
chende Methode dar, die Vorziige der
Bodenbearbeitung zu nutzen, ohne den
Waldboden vollflachig zu befahren.

Projektregionen mit Eichenanbau
In drei Projektregionen mit einem

Schwerpunkt im Eichenanbau (Ost-
braunschweigisches Flachland, Hoher
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Abb. 1: Flachenraumung der Versuchsflache im Hessischen Ried mit einem Bagger mit Silvafix-Aggregat.

Neben Schlagabraum war nach dem Kalamit&tshieb der flachig vorkommende Unterstand aus Spatblihen-
der Traubenkirsche verblieben — dieser wird im Zuge der Bodenbearbeitung vom Bagger entfernt.

Flaming und Hessisches Ried; Abb. 2)
wurden im Herbst 2018 Versuchsfla-
chen angelegt. Jede Versuchsflache
wurde in drei Parzellen unterteilt, um
folgende Verfahren zu vergleichen:

1. Kulturbegriindung ohne vorherige
Bodenbearbeitung

2. Kulturbegriindung nach ortstiblicher
Bodenbearbeitung (Hoher Fldming:
Streifenpflug; Ostbraunschweigisches
Flachland: flichiges Mulchen; Hessi-
sches Ried: flichiges Mulchen mit
anschliefendem fldchigem Frisen)

3. Kulturbegriindung nach flichiger
Bodenbearbeitung mit dem Bagger
mit Silvafix-Aggregat (im Folgenden
nur als ,Silvafix“ bezeichnet) von der
Riickegasse aus

Um die Auswirkungen der Bodenbear-
beitungen auf die pflanzenverfiigbaren
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Nahrstoffvorrate zu untersuchen, wur-
den nach der Bodenbearbeitung Boden-
proben bis in eine Mineralbodentiefe
von 30 cm genommen (da die maximale
Bodenbearbeitungstiefe beim Frasen 30
cm betrug). Die pflanzenverfiigbaren
Nahrstoffvorrdate wurden entsprechend
der Methode zur Bestimmung der
Kationenaustauschkapazitét [5] quanti-
fiziert und nach der Anleitung zur
JForstlichen Standortaufnahme“ [6]
bewertet. Uber einen Zeitraum von zwei
Jahren wurde Sickerwasser auf den
Versuchsparzellen mit Mikrokosmen-
Lysimetern in 30 cm Bodentiefe zur
Abschatzung der Nahrstofffrachten
gewonnen. Im Folgenden werden die
Ergebnisse beispielhaft fiir Calcium
(Ca) dargestellt. Bei anderen Nahrele-
menten wie Magnesium (Mg) oder
Kalium (K) verhielt es sich dhnlich.
AuBerdem wurde mit Sensoren tiber
den gleichen Zeitraum hinweg die

Bodenfeuchte (Matrixpotenzial) gemes-
sen, um die Wirksamkeit der Regulie-
rung der Konkurrenzvegetation zu prii-
fen. Die geraumten Flachen wurden mit
Eiche begriindet. In der Initialphase
(erste drei Wuchsjahre) wurden die
Uberlebenswahrscheinlichkeiten unter-
sucht. Die Daten wurden mit Methoden
der bayesianischen Statistik ausgewer-
tet. Mit ihr 1asst sich die Wahrschein-
lichkeit eines Ergebnisses berechnen.

Nahrstoffvorrat und
Sickerwasserfrachten

In Abb. 3 zeigt die obere Zeile die Nahr-
stoffvorrate nach der Bodenbearbei-
tung. Im Vergleich zur Kontrolle redu-
zierte das Silvafix-Verfahren die
pflanzenverfiigharen Ca-Vorrate des
Standorts im Hohen Flaming um 75 %,
im Hessischen Ried um 28 % und im
Ostbraunschweigischen Flachland um

Nahrstoffvorrate vs. Nahrstofffrachten

,Die Wahl des
Bodenbearbeitungs-
verfahrens sollte
vom Standort
abhangig gemacht

werden.“

DOMINIK TAMKE

28 %. Das Streifenpflugverfahren im
Hohen Flaming fiihrte im Vergleich zur
Kontrolle zu geringeren pflanzenver-
fligbaren Nahrstoffvorraten in der
Pflugsohle und zu hoheren Vorréten in
den Pflugbalken. Wurden jedoch die
pflanzenverfiigharen Nahrstoffvorréte
aus Pflugsohle und Pflugbalken gemit-
telt, waren die Werte ahnlich wie in der
Kontrolle. Das Frasen im Hessischen
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Abb. 3: Nahrstoffvorrate unmittelbar nach der Bodenbearbeitung und Nahrstofffrachten der verschiedenen Bearbeitungsvarianten in den drei Untersuchungsregio-

nen. Die Punkte entsprechen den Messwerten, die grauen Balken bilden die 95-%-Kredibilitatsintervalle ab.
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Ried und das Mulchen im Ostbraun-
schweigischen Flachland veranderten
die pflanzenverfiigharen Nahrstoffvor-
rate im Vergleich zur Kontrolle kaum.
Die untere Zeile der Abb. 3 zeigt die ge-
mittelten jdhrlichen Nahrstofffrachten
des zweijahrigen Beobachtungszeitrau-
mes. Generell waren die Nahrstofffrach-
ten hoch, wenn auch die Nahrstoffvor-
rate der Kontrollparzellen hoch waren.
Folglich waren die Nahrstofffrachten
am gut nahrstoffversorgten Standort im
Ostbraunschweigischen Flachland am
hochsten, gefolgt vom Hessischen Ried.
Dementsprechend wies die Kontrollfliche
im Hohen Flaming im Vergleich zu den
anderen Regionen die geringsten Frach-
ten auf. Die Baggerraumung mit dem Sil-
vafix verdnderte die Nahrstofffrachten im
Vergleich zur Kontrolle kaum. Allerdings
konnte mit der gewdhlten Methode der
Sickerwassergewinnung durch Mikro-

Bodenwasserspannung

kosmen-Lysimeter nicht in den Schlagab-
raumwaéllen der Baggerraumung gemes-
sen werden. Die Ergebnisse einer hier
nicht ndher dargestellten Methode zur
Quantifizierung mineralisierbaren Stick-
stoffs legten nahe, dass die Stickstoff-
und damit auch die Néhrstofffrachten un-
ter den Schlagabraumwallen sehr groB
waren. In den Pflugsohlen veranderten
sich die Nahrstofffrachten gegentiber der
Kontrolle kaum, in den Pflugbalken wa-
ren sie jedoch etwa doppelt so hoch ge-
geniiber der Kontrolle. Mulchen und Fra-
sen hatten dagegen nur einen maBigen
Einfluss auf die Nahrstofffrachten.

Die Frachten aller Elemente stiegen
mit zunehmender Flussrate (nicht ge-
zeigt) und mit zunehmender Humusauf-
lagenméchtigkeit an und nahmen mit
zunehmendem Bewuchs ab. Ausnahme
waren die Frachten von Sulfatschwefel
(nicht gezeigt).
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Abb. 4: Erwartungswerte (Linie) und 95-%-Kredibilitatsintervalle der Bodenwasserspannung aus dem Modell.
Die gestrichelte Linie entspricht dem Wert von —1.300 hPa, welcher als Grenzwert fir Trockenstress gesehen wird.

Auswirkungen auf die
Bodenfeuchte

Die Bodenfeuchte zeigte in allen Regi-
onen einen Jahresgang mit feuchten
Boden im Winter und trockenen Boden
im Sommer (Abb. 4). Die Kontrollen im
Hohen Flaming und im Hessischen
Ried wiesen fiir die Forstkulturen im
Jahr 2019 {iber mehrere Wochen und
im Jahr 2020 tiber mehrere Monate
hinweg Bodenwasserspannungen von
unter -1.300 hPa auf (Abb. 4). Unter
einer Bodenwasserspannung von
-1.300 hPa gehen Fachleute von Was-
serstress fiir Forstkulturen aus. Die
bearbeiteten Varianten zeigten sowohl
2019 als auch 2020 fir Pflanzen deut-
lich giinstigere Bodenwasserspannun-
gen als die Kontrollen. Das kann auf
eine effektive Begleitwuchsregulie-
rung zurlickgefiihrt werden. Im Hessi-
schen Ried zeigte die gefraste Parzelle
in den Herbstmonaten bessere Wieder-
befeuchtungseigenschaften als die
anderen Varianten. Im Ostbraun-
schweigischen Flachland waren die
Boden wahrend des gesamten Beob-
achtungszeitraums in einem giinstigen
Bodenfeuchtezustand. In dieser Region
zeigten die Versuchsparzellen mit
Bodenbearbeitungen sehr dhnliche
Bodenwasserspannungen wie die Kon-
trolle (Abb. 4).

Schneller
UBERBLICK

» Einuniversell einsetzbares Boden-
bearbeitungsverfahren gibt es nicht.
Dieses sollte in Abhéngigkeit vom
Standort ausgewdahlt werden

» Bodenbearbeitungen sind bei kon-
kurrenzstarker Begleitvegetati-
on notwendig, um Eichenkulturen
erfolgreich zu begriinden

» Die Intensitét der Bearbeitung sollte
an die Intensitét der Begleitvegetati-
on angepasst sein

» Beiausbleibendem Begleit-
wuchs sollte die Flache mit einer
Nutzpflanzendecke zur Minderung von
Nahrstoffverlusten eingegriint werden
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Uberleben von Eichenkulturen

Generell zeigten die Eichenkulturen mit Bodenbearbeitun-
gen vor Begriindung bessere Uberlebensraten bei konkur-
renzstarker Begleitvegetation als eine Kulturbegriindung
ohne vorhergehende Bodenbearbeitung. Auf der Flache im
Ostbraunschweigischen Flachland mit wenig konkurrenz-
starker Begleitvegetation war der Unterschied nicht so
deutlich. Da in den Regionen unterschiedliche Eichenher-
kiinfte und Bestandesbegriindungsverfahren (Pflanzung,
Saat) angewendet wurden, ist eine liberregionale Auswer-
tung schwierig. Von daher soll im Folgenden genauer auf
die Eichensaat im Hohen Flaming eingegangen werden
(Abb. 5).

Im Hohen Fliming wurde eine Eichensaat in einem auf
Bestockungsgrad 0,5 aufgelichteten Kiefernbestand durch-
gefiihrt. Es wurde eine Saatmenge von 120 kg/ha (Netto-
saatflache) ausgebracht. Die Eicheln stammten aus einem
Saatgutbestand der Forsterei. Das Saatgut hatte eine Keimfa-
higkeit von 60,5 % und ein Tausendkorngewicht von 3,65 kg
(ISOGEN GmbH & Co. KG, Gottingen). Der natiirliche Be-
gleitwuchs bestand aus einer lippigen Vegetationsdecke aus
Landreitgras, Heidelbeere und Moosen. Auf den Parzellen
mit Bodenbearbeitung wurde der Mineralboden freigelegt,
sodass die Eicheln gut gesidt werden konnten. Auf der Kon-
trollparzelle wurde der Begleitwuchs auf einem schmalen
Streifen von 10 cm Breite mit einer Hacke freigelegt, in dem
die Eicheln gesédt wurden, damit die Eicheln Mineralboden-
anschluss bekamen.

Die Ergebnisse zeigen fiir die Parzellen mit Bodenbearbei-
tung eine Uberlebensrate von iiber 70 % der keimfihigen Ei-
cheln nach drei Vegetationsperioden. Hingegen war auf der
Kontrollparzelle ohne eine vorherige Bodenbearbeitung ein
Totalausfall der Eichensaat zu verzeichnen.

Folgerungen

Alles in allem sind die Bodenbearbeitungsverfahren Mul-
chen und Frasen auf den untersuchten Standorten als
nahrstoffnachhaltig zu bewerten, da weder die Nahrstoff-
vorrite noch die Nahrstofffrachten im Vergleich zur Kont-
rolle maBgeblich verandert waren. AuBerdem eignen sie
sich gut fiir eine Regulierung von konkurrenzstarker
Begleitvegetation, wie die Ergebnisse zur Bodenfeuchte
zeigten. Unter dem Gesichtspunkt des Bodenschutzes ist
ein Einsatz der Verfahren aufgrund der flichigen Befah-
rung und des intensiven Eingriffs allerdings sorgfiltig zu
priifen. Auch der Streifenpflug ist trotz kleinrdumiger
Nahrstoffverlagerung als nahrstoffnachhaltig einzustufen,
da im Mittel die Nahrstoffvorrate und -frachten dhnlich
denen der Kontrolle waren. Zudem verspricht das Strei-
fenpfliigen eine gute Kulturentwicklung bei einem maBi-
gen Vorkommen von Begleitvegetation, wie die Uberle-
benswahrscheinlichkeiten der Eiche und die Bodenfeuchte
zeigen. Durch die teilflichige, oberflichliche Bearbeitung
mit leichten Schleppern ist das Verfahren zumindest
etwas bodenschonender als die vollflichigen Verfahren
Mulchen und Frasen. Dennoch ist bei ungtinstiger Witte-
rung mit Bodenverdichtungen zu rechnen. Das Silvafix-
Verfahren reduzierte in allen Regionen die Begleitvegeta-
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Abb. 5: Beobachtete Uberlebensanteile (Punkte) und modellierte Uberlebens-
wahrscheinlichkeiten (monoton abfallende Treppenfunktionen) der Eichenkul-
turen im Hohen Flaming in den ersten 3 Vegetationsperioden nach Saat

tion effektiv, wie die Messungen der Bodenfeuchte
zeigten, und forderte dadurch die Kulturentwicklung. Es
ist jedoch das einzige Verfahren, das nicht als ndhrstoff-
nachhaltig bewertet werden kann, da es mit erheblichen
Nahrstoffverlagerungen auf die Riickegasse einhergeht
und dadurch die Leistungsfahigkeit des Standortes beein-
trachtigt. Dartiber hinaus ist in den Ablagerungsberei-
chen mit einer erhohten Nahrstoffauswaschung zu rech-
nen. Der vollflachige Einsatz des Silvafix sollte daher auf
schwach nahrstoffversorgten Standorten vermieden wer-
den. Insbesondere, wenn ein Verbleib der Humusauflage
auf der Fldche nicht gewahrleistet werden kann (z. B. auf-
grund eines Graswurzelfilzes). Auf der anderen Seite ist
das Silvafix-Verfahren das bodenschonendste der unter-
suchten Bodenbearbeitungsverfahren, da der Bagger von
der Riickegasse aus arbeitet und die Flache ansonsten
nicht befahren wird. Um diesen Konflikt aufzulosen
(Ndhrstoffnachhaltigkeit vs. Bodenschutz), sollte ein
neues Aggregat fiir den Baggeranbau entwickelt werden,
das in seiner Arbeitsweise dem Streifenpflug dhnelt. Hier-
durch wiren die Anforderungen sowohl des Bodenschut-
zes (keine flichige Befahrung) als auch der Nadhrstoff-
nachhaltigkeit (keine nennenswerten Nahrstoffverluste)
erfullt.

Um den Anwuchs einer Kultur sicherzustellen, ist eine
ausreichende Wasserversorgung Grundvoraussetzung

Literaturhinweise:

Download des Literaturverzeichnisses in der digitalen Ausgabe von AFZ-Der-
Wald (https://www.digitalmagazin.de/marken/afz-derwald) sowie unter:
www.forstpraxis.de/downloads
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[7]. Auf trockenstressgefahrdeten Standorten, wie im Ho-
hen Flaming oder im Hessischen Ried, ist eine Bodenbear-
beitung vor der Kulturbegriindung zur Verbesserung der
Wasserversorgung der Kultur durch eine Verminderung
der Transpiration der Begleitvegetation zu empfehlen. Auf
Standorten mit einer guten Wasserversorgung und wenig
Begleitvegetation, wie im Ostbraunschweigischen Flach-
land, ist dies nicht zwingend erforderlich.

Bodenbearbeitungen sind fiir Saaten in Bestdnden mit
einer flichigen und konkurrenzstarken Bodenvegetation
unumganglich. Eine ganzflachige Bearbeitung ist jedoch
nicht immer erforderlich. In Bestdnden mit konkurrenz-
schwacher Begleitvegetation, wie im Ostbraunschwei-
gischen Flachland, ist eine Bodenbearbeitung vor der
Kulturbegriindung durch Pflanzung nicht zwingend erfor-
derlich, in Bestinden mit konkurrenzstarker Begleitvege-
tation, wie im Hessischen Ried, hingegen schon. Daraus
lasst sich ableiten, dass mit zunehmender Konkurrenz-
kraft der Begleitvegetation zunehmend intensivere Bear-
beitungsverfahren zu wahlen sind. Die Begleitvegetation
stellt jedoch eine Senke fiir Nahrstofffrachten dar [8]. Um
die Nahrstofffrachten zu mindern, bietet sich bei ausblei-
bender Begleitvegetation nach der Bodenbearbeitung die
Einsaat einer Nutzpflanzendecke an. Diese speichert nicht
nur frei werdende Nahrstoffe, sondern verbessert auch
das Kleinklima durch Beschattung der Kultur und Schutz
vor Spétfrosten [9].

So konnen Bodenbearbeitungen sowohl Fluch als auch Se-
gen sein: Bodenbearbeitungen werden zum Fluch, wenn sie
unabhéngig von standortlichen Gegebenheiten angewendet
werden. Bei einer standortgerechten Bodenbearbeitung hin-
gegen konnen Bodenbearbeitungen zum Segen werden, da
ihr Nutzen voll zum Tragen kommt.

Dr. Dominik Tamke
Dominik.Tamke @lwk-niedersachsen.de
istin der forstlichen Standortkartierung bei der LWK Niedersachsen tétig
und hat das ,ABoNae-Projekt” als wissenschaftlicher Mitarbeiter an der
Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt (NW-FVA) betreut.
Dr. Ulrike Talkner ist Leiterin der Abteilung Umweltkontrolle der NW-
FVA. Dr. Holger Sennhenn-Reulen ist fiir biometrische Beratungen
der NW-FVA zusténdig.
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