NEUE WEGE BEIM BODENSCHUTZ

Bodenstruktur und Bestandeswachstum

Forschungen in Fichten- und Laubbaumbestanden bestatigen den Einfluss
der bodenstrukturellen Giite eines Standortes auf das Wachstum

Enno Uhl

Eine Vielzahl ineinander greifender, standortsabhangiger Faktoren bestimmt das Wachstum der Bdume. Unter anderem beein-
flussen Lagerungsdichte und Porenverteilung die Wasserversorgung und Beliiftung der Wurzeln. In Waldbestanden wurden nun
Zusammenhange zwischen Bestandeswachstum und der bodenstrukturellen Giite nachgewiesen. Die Bodennote (siehe Kasten)
charakterisiert die bodenphysikalische Giite eines Standortes. Sie gibt Auskunft liber die Beliiftungssituation und die Wasser-
leitféhigkeit des Bodens. Fiir die Bewirtschaftung des Waldes spielt der Zusammenhang zwischen bodenstruktureller Giite und
Bestandswachstum hinsichtlich des Maschineneinsatzes eine wichtige Rolle, wenn ein unsachgeméBer Einsatz die Bodenstruk-

tur verschlechtert und Zuwachsverluste hervorruft.

Ein komplexes Gefiige aus Standortsfaktoren bestimmt das
Wachstum der Baume. Allerdings ist iiber den Einfluss boden-
struktureller Eigenschaften eines Standortes auf das Wachs-
tum bisher nur wenig bekannt. Doch beeinflussen gerade La-
gerungsdichte oder Porenverteilung die Wasserversorgungs-
und Beliiftungssituation im Wurzelraum der Baume. Neben
externen Standortsfaktoren wie Niederschlag oder Tempe-
ratur bestimmen diese bodeninharenten Faktoren das Wachs-
tum. Wolf (2005) stellte auf einem Schiittsubstrat auf einer
Rekultivierungsflache einen statistisch signifikanten Zusam-
menhang zwischen der bodenstrukturellen Giite und dem
Hohenwachstum von Laubhoélzern fest. Sie entwickelte aus
den bodenphysikalischen Parametern Gesamtporenraum,
Wasserleitfihigkeit und Porenquotient ein Bewertungsmal
(Bodennote) fiir die bodenphysikalische Giite eines Standor-
tes (siche Kasten). Der Gesamtporenraum gibt dabei Auskunft
iiber den effektiven Wurzelraum sowie iiber die Wasserspei-
cherkapazitit. Uber Wasserleitfahigkeit und Porenquotient
lasst sich die Beliiftungssituation im Boden charakterisieren.
Dieser Zusammenhang ist fiir die Forstwirtschaft wichtig, weil
die Befahrung des Waldbodens mit Forstmaschinen das struk-
turelle Gefiige im Boden verandern und gegebenenfalls zu ei-
ner Verschlechterung des Standortes fiihren kann. In einer
Vorstudie waren daher zwei wichtige Fragen zu beantworten:
* Lasst sich auf Waldboden ein Zusammenhang zwischen
strukturellen Eigenschaften des Bodens und dem Bestan-
deswachstum feststellen?
* Stellt die Bodennote ein geeignetes MaR fiir die Bewertung
der strukturellen Giite eines Standortes dar?

Untersuchungsbestande

Zur Klarung dieser Fragen wurden Versuchsflachen des lang-
fristigen ertragskundlichen Versuchsflachennetzes ausge-
wahlt, das der Lehrstuhl fiir Waldwachstumskunde der Tech-
nischen Universitat Miinchen unter Beobachtung halt. Unter-
sucht wurden reine Fichtenbestdnde im siidlichen Bayern
sowie Laubholzbestinde aus Bergahorn, Esche und Buche in
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Nordbayern (Tabelle 1). Bei der Auswahl der Fichtenversuche
wurde darauf geachtet, Standorte mit guter Nahrstoff- und
Wasserversorgung auszuwahlen. Zudem sollten hinsichtlich
dieser Standortseigenschaften annahernd gleiche Bedingun-
gen vorherrschen.

Als wachstumskundliche Grof3en wurde der laufende jahr-
liche Volumenzuwachs (iV), die Entwicklung der Oberhéhe
(HO) sowie die Gesamtwuchsleistung (GWL) des Bestandes
herangezogen. In der Regel unterscheiden sich die Parzellen
eines Versuches durch die Ausgangsstammzahl bei der Be-
griindung sowie durch das Behandlungsregime. Beide Aspek-
te beeinflussen neben den Standortsfaktoren auf Grund ihrer
konkurrenzbeeinflussenden Wirkung die Entwicklung eines
Bestandes wesentlich. Fiir die Vergleichbarkeit der Fichten-
Parzellen wurde deshalb das Dichtemal} stand density index
(SDI) (Reineke 1933; Pretzsch et al. 2005) beriicksichtigt, das die
vorhandenen Unterschiede in der Bestandesdichte normiert.
Fiir die Laubbaumflachen wurde auf Grund der gemischten
Bestdnde statt des SDI das Verhaltnis aus Hohe und Brust-
hohendurchmesser (h/d-Verhéltnis) als indirektes Dichtemall
verwendet. Das h/d-Verhaltnis liefert zwar keine Aussage iiber
die aktuelle Dichte eines Bestandes, jedoch lasst es Riick-
schliisse auf die Dichtesituationen wihrend der Bestandesent-
wicklung zu.

Auf den Versuchsflichen wurden die zur Ermittlung der
Bodennote erforderlichen Bodenparameter erhoben. Die ge-
messenen Bodeneigenschaften wurden als konstant iiber die
waldwachstumskundliche Beobachtungsdauer der Versuchs-
flachen angenommen. Dies ist zuldssig, da eine bewirtschaf-
tungsbedingte Beeinflussung dieser Eigenschaften fiir den
Beobachtungszeitraum ausgeschlossen werden kann und na-
tlirliche Prozesse der Strukturveranderung im Boden (abge-
sehen von Erdrutschen, Sturmwurf und dergleichen) sehr lang-
fristig ablaufen.
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Bodennote (Wolf 2005)

Die Bodennote integriert die Bodenstrukturparameter Was-
serleitfahigkeit (kf-Wert), das Gesamtporenvolumen (GVP) so-
wie den Porenquotienten (PQ) eines Standortes. Sie beschreibt
dessen bodenstrukturelle Giite und nimmt auf Grund ihrer
numerischen Behandlung Werte zwischen 0,70 und 3,30 an.
Eine dquidistante Differenzierung der Wertespanne miindet
in eine fiinfskalige Klasseneinteilung.

Klasse Bodennote Beschreibung
1 >2,78-3,30 sehr gut

2 >2,26-2,78 gut

3 > 1,74-2,26 mittel

4 >1,22-1,74 schlecht

5 0,70-1,22 sehr schlecht

Dichte, Bestandesalter und Bodennote wurden als erklaren-
de Variablen in einem regressionsanalytischen Ansatz verwen-
det mit dem Ziel, ihren Zusammenhang mit iV, HO und GWL
zu klaren. Werden Daten verschiedener Parzellen, von denen
jeweils mehrere Beobachtungen vorliegen, miteinander vergli-
chen, konnen Zufallseffekte sowohl auf der Ebene der einzel-
nen Beobachtungen als auch auf Parzellenebene auftreten.
Diesem Umstand wurde durch die Verwendung gemischter
Regressionsmodelle Rechnung getragen (Pinheiro et al. 2000).

Zusammenhange zwischen Wachstum
und Bodennote

Die Gesamtwuchsleistung summiert die oberirdische Holzvo-
lumenproduktion iiber das ganze Bestandesleben auf. Sie zeigt
tiir die Fichtenbestdnde einen statistisch signifikanten Zusam-
menhang zur bodenstrukturellen Giite. Auch die Entwicklung
der Oberhohe steht auf den Fichtenversuchsflachen in Korre-
lation zur Bodennote. Hingegen ergab sich kein statistischer
Zusammenhang zwischen dem laufenden Volumenzuwachs
eines Bestandes und der Bodennote. Werden bei der Regres-
sionsanalyse nicht die integrierende Grofle Bodennote, son-
dern ihre einzelnen Parameter untersucht, so beeinflusst die
Wasserleitfahigkeit (kf-Wert) des Standortes die Entwicklung
des Wachstums am stérksten. Dies gilt sowohl fiir die Gesamt-
wuchsleistung als auch fiir die Entwicklung der Oberhohe.

Auf den starker strukturierten Laubholzflachen konzen-
trierte sich die Analyse wegen der geringeren Anzahl an Wie-
derholungsaufnahmen auf den Zusammenhang zwischen Bo-
denstruktur und Oberhohenentwicklung. Auch hier wurde
eine auf Ebene der baumartenbezogenen Oberhohen signifi-
kante Abhéngigkeit festgestellt. Anders als bei Fichtenbestan-
den zeigen alle drei in die Bodennote integrierten Parameter
(Wasserleitfahigkeit, Porenquotient und Gesamtporenvolu-
men) einen statistisch signifikanten Zusammenhang mit der
Oberhohenentwicklung. Dabei besall der Porenquotient ge-
geniiber den anderen Parametern einen geringfiigig hoheren
Einfluss.
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Tabelle 1: Ubersicht der Versuchsflachen

Fichte
Denklingen Fichte Miinchener schluffiger 1200
(4) Schotterebene Lehm
Sachsenried Fichte Altmoréne sandiger 1200
(3) Lehm
Flrstenfeld- Fichte Altmorane sandiger 825
bruck (3) Lehm
Platten Fichte Kreidesand schluffiger 700
(1) Sand
Scheibental Fichte Tertidr Schichtlehm 660
(2)
Laubholz
Mellrichstadt Buche- Muschelkalk  toniger 970
(2) Edellaubholz Lehm
Arnstein Edellaubholz  Muschelkalk  toniger 670
3) Schluff
Olching Edellaubholz, Miinchener sandiger 830
(1) Weichlaub- Schotterebene Schluff

holz

Die Stichprobengrofle der Vorstudie ist sicherlich zu gering,
um generelle Aussagen iiber das Verhaltnis zwischen Boden-
struktur und Bestandeswachstum abzuleiten. Auf Grund des
gewahlten statistischen Verfahrens der Gemischten Modelle
lassen sich aber fiir die gewahlten Standorte Tendenzen able-
sen. Die anfangs gestellte Frage nach einem Zusammenhang
zwischen bodenstrukturellen Eigenschaften eines Standortes
und dem Bestandeswachstum lasst sich klar bejahen. Die Er-
gebnisse bestétigen den Einfluss bodenphysikalischer Boden-
parameter auf das Bestandeswachstum.

In den untersuchten Fichtenbestianden zeigt die Boden-
note einen statistischen Zusammenhang sowohl zur Gesamt-
wuchsleistung als auch zur Oberhohenentwicklung. Auf
Grund der Ahnlichkeit der gewahlten Standorte hinsichtlich
der Niederschlage und Nahrstoffversorgung gewinnt das Er-
gebnis zur Gesamtwuchsleistung eine besondere Bedeutung.
Selbst bei hoher Standortsgiite rufen Unterschiede in boden-
physikalischen Merkmalen noch Unterschiede in der Gesamt-
wuchsleistung hervor. Fiir die Laubbaumflachen wurde ein
Zusammenhang zwischen Bodennote und Oberhohenent-
wicklung nachgewiesen. Gerade diesen Zusammenhang stell-
te auch Wolf (2005) in Laubholzkulturen auf einem kiinst-
lichen Schiittsubstrat fest.
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Unterschiede zwischen Laubbaum- und Fichtenbestanden
zeigten sich auch im Hinblick auf die Wirkung der einzelnen
Bodenstrukturparameter, aus denen sich die Bodennote zu-
sammensetzt. Fiir die Fichte spielt die Beliiftung des Bodens
eine wichtige Rolle (kf-Wert). Beim Laubholz unterscheiden
sich die einzelnen physikalischen Bodenparameter nicht we-
sentlich in ihrem Einfluss auf das Wachstum. Dies konnte auf
einen insgesamt hoheren Anspruch der Laubholzer an die Bo-
dengiite hinweisen. Dies scheint eine zwischen Fichte und
Laubholz differenzierte Gewichtung der Parameter bei der Be-
rechnung der Bodennote zu erfordern. Auch ist die Boden-
note in Zusammenhang mit den iibrigen Standortsfaktoren zu
sehen. Eine unterschiedliche Bedeutung der Bodennote in Ab-
hangigkeit von der Standortsgiite deutet sich an.

Fiir die Bewirtschaftung des Waldes spielt der Zusammen-
hang zwischen bodenstruktureller Giite und Bestandeswachs-
tum hinsichtlich des Maschineneinsatzes eine wichtige Rolle.
Hier kann unter Umstdnden die Bodenstruktur bei unsachge-
malem Einsatz (u.a. flichige Befahrung, hohe Wassersatti-
gung des Bodens, hoher Reifeninnendruck) langfristig nega-
tiv beeinflusst werden, sodass Zuwachsverluste eintreten.
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Zu den Forschungsprojekten

Die Ergebnisse stammen aus zwei Forschungsprojekten (ST
174 und ST 193) mit dem Kurztitel »Bodenstruktur und Baum-
wachstum«. Die Arbeiten fiihrte der Lehrstuhl fiir Forstliche
Arbeitswissenschaft und Angewandte Informatik unter der
Projektleitung von PD Dr. Dietmar Matthies zusammen mit
dem Lehrstuhl fiir Waldwachstumskunde der Technischen
Universitdt Miinchen durch. Projektbearbeiter waren Dr. Bet-
tina Wolf und Enno Uhl.
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Foto: H. Schreiber (Archiv FlI6Bermuseum: G. Wich-Heiter)

Vor 50 Jahren ging mit der Fahrt des letzten gewerblichen
FloBes auf dem kleinen Fliisschen Griimpel die lange Tradition
eines sehr bedeutungsvollen Holztransportsystems aus dem
Frankenwald zu Ende. Im Friihjahr 1958 lieB3 die Firma Gottfried
Fischer etwa 100 Festmeter Fichtenlangholz aus dem Griimpel-
tal auf dem traditionellen Wasserweg in ihr Sdgewerk nach Frie-
sen bei Kronach flossen.

Am vorderen Ende der Flosse wurden die Stamme mit einem
Querholz (Joch) fest verbunden. Das hintere Ende sollte bei die-
sem FloBtypus flexibel bleiben, um sich engen Stellen im Fluss-
lauf anpassen zu kénnen.

Nach Fertigstellung der so genannten Grundkuppeln wurden
sie mit einem Wasserschwall (»Schutz«) aus einem eigens hier-
fur aufgestauten FloBteich zu Tal gefloBt. Auf jeder Kuppel stand
ein Fl6Ber und steuerte sie mit seinem FloBhaken, einer Stange
aus zahem Tannenholz mit Eisenspitze und einem Widerhaken.
Die Fahrt um enge Flusswindungen und durch die Stauwehre er-
forderte viel Kraft und Geschick.

Die Bevolkerung des Frankenwaldes hat bis heute groBen Res-
pekt vor den Leistungen des Fl6Berhandwerks und bewahrt die
Erinnerungen daran in verschiedenen Vereinen und Museen.

G. Muiller, Nordhalben

Weitere Informationen unter: www.floessermuseum.de
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