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Die Waldfrase der Fa. Krovhn = Chance oder Risiko?

Seit ihrer Vorstellung im Herbst 1990 sorgt die von W.
Krohn entwickelte Stockfrase fir ziindstoffgeladene
Diskussionen. Dies liegt zum einen in dem sehr kom-
plexen. Problemfeld der flachigen Bodenbearbsitung
begrundet. Die Wirkungen, Folgen und mbglichen Risi-
ken des Einsatzes der Maschine werden zwangsldufig
unterschiedlich eingeschétzt,

Die sachliche Meinungsbildung wird zum anderen aber
auch in erheblichem MaBe von der mit der Person W.
Krohn verbundenen Diskussion tber-Sinn und Zweck
des Forstlichen  Saat- u.
Pflanzgutgesetzes —{iberla-
gert.

Diese. . -unglickliche . Ver-
knipfung wurde u.a
dadurch hervorgerufen, daB
die Fa. Krohn beiihren Infor-
mationsveranstaltungen
immer beide Themen auf die
Tagesordnung nahmund die
Bodenmelioration mit der
Stockfrdse .zunAchst  aus-
schlieBlich als Paket in Kom-
bination 'mit maschineller
Pflanzung von PHlanzgut aus
dem Hause Krohn anbot.

Die Beitrage der vorliegen- apb.. Die Waldfrase der Fa, W. Krohn ~ (Foto: Schulte-Karring)

den Ausgabe befassen sich
allein mit den rein bodenkundlichen und verfahrens-
technischen Fragen. Sie geben dem interessierten
Leser einen Uberblick Uiber den derzeitigen Kenntnis-
stand und versuchen damit zur Versachlichung der
weiteren Diskussion beizutragen.

Sowohl Befiirworter als auch Gegner des Einsaizes
der Stockfrése begriinden ihre Haltlung mit Ergebnis-
sen aus wissenschaftlichen Untersuchungen. In den
nachfolgenden Beitrédgen wird allerdings deutlich, daB
die zitierien Versuche zum einen auf unterschiedli-
chen Standorten und zum anderen mit verschieden-
sten Geratekombinationen durchgefiihrt wurden. So
resultieren z.B. die warnenden Worte von SCHULER
aus der Untersuchung einer lediglich mit der Krohn-
frase gelockerten Flache im Hauptbuntsandstein, wah-
rend bei den von SCHULTE-KARRING vorgestellten
Meliorationserfolgen vornehmlich staunasse Stan-
dorte gefrast, tiefgelockert und gekalkt wurden. Die
Stockfrése war bei seinen Untersuchungen immer nur
ein Element in der Verfahrenskette.

Dieses Beispiel belegt, daB die isolierte Diskussion der
Frase allein der Problematik nicht gerecht werden
kann und Pauschalaussagen ohne standotritliche und
verfahrenstechnische Einschrankungen nicht sinnvoll
sind.

Trotz gieser erntichternden Erkenntnis zeichnen sich
in der Zusammenschau des in den Folgebeitragen wie-
dergegebenen derzeitigen Erfahrungs- und Kenntnis-

standes bereils: einige ‘Aussagen ab, die zu ersten
Empfehlungen flr die Praxis zusammengefat werden
kénnen:

~ Der alleinige Einsatz der Frase bringt erhebliche
Risiken hinsichtlich der zu erwartenden physikali-
schenund chemischen Veranderungen mit sich und
wird ‘deshalb von allen Auloren AduBerst kritisch
beurteilt.

- Durchdie Einarbeitung von Kalk im Zuge der Boden-
bearbeitung  wird der
gelockerte Boden stabili-
siert und werden - die
bodenchemischen. - Ver-
haltnisse deutlich verbes-
seri. Auf die gleichzeitige
Meliorationskalkung
solite keinesfalls verzich-
tet werden.

=~ Zur fachgerechien
Bodenbearbeitung.  muB
der  Boden -immer. ‘tief-
griindig abgetrocknet
sein.

-~ Unter den angesproche-
nen Verfahren zur flachi-
gen Tiefenlockerung und
Tiefendiingung  scheint
die Technik der Abbruchlockerung (Ahrweiler-Ver-
fahren, s. Beitrag SCHULTE-KARRING) das zur Zeit
erfolgversprechendste zu sein.

Ob allerdings eine so weitgehende MaBnahme wie sie
die flachige Bearbeitung mit der Krohnfrase darstellt
Uberhaupt angebracht ist, kann nicht pauschal beant-
wortet werden. Die Frage nach dem aktuellen Meliora-
tionsbedarf muB zwangslaufig fiir den Einzelbestand
entschieden werden. in diesem Zusammenhang stellt
sich auch die Frage, in welchen Fillen nicht alternative,
weniger radikale platzeweise Verfahren wie beispiels-
weise die Pflanzlochmelioration mit dem Lochbohrer
(z.B. am Schreitbagger) ausreichen. Inwieweit die von
HORN ins Gespréch gebrachte Slotling-Technik sine
erwagenswerte Alternative sein kann, bleibt abzuwar-
ten.

R. Hofmann, KWF
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Die Krohn’sche Maschine - Eine Chance fiir restaurationsbediirftige Waldbdden?

Paul Benecke

1. Einleitung

Der biochemische Zustand der meisten unserer Waldbéden
ist alarmierend: Fortgeschrittene Versauerung, biologische
Verbdung, weitgehender Verlust der basischen Kationen (6),
Reduzierung und Blockierung der Austauschkapazitat durch
polymere Aluminiumionen und damit Verlust seiner Nihr-
stoff-, Filter- und Pufferfunitionen sind wichtige Eckwerte
dieses Zustandsverfalls. Die Frage nach Restaurierungs-
moglichkeiten ist deswegen ebenso unausweichlich wie
aktuell. Im Forstbetrieb kann sie zudem unversehens — z.B.
nach Windwiirfen ~ zu rascher Entscheidung anstehen,
wenn sich nach RBumung der Fldche vom Derbholz die sei-
tene Moglichkelt hierzu bletet. Vor diesem Hintergrund soll
nachfolgend erdrtert werden, ob sich der Einsatz der Krohn'-
schen Maschine fir dann mégliche RestaurierungsmaBnah-
men empfiehit. Diesen Erwdgungen gegeniiberzustellen ist
die ~ hier nicht behandelte - Frage, welche Risiken die Belas-
sung des gegenwdrtigen Zustands fir den Aufbau und die
Sicherung kiinftiger Waldgenerationen bedeuten.

2. Bodenkundiiche Aspekle

Eins der vorrangigen bodenkundlichen Anliegen ist die
Bewertung von Standorten, d.h. eine Einschétzung der Pro-
duktivitat ihrer B&den, ausgedriickt als unter gegebenen kii-
matischen Bedingungen erreichbares Pflanzenwachstum.
Dabei geht es nicht nur um die Hohe des Pllanzenertrages,
sondern insbesondere bei forstlicher Nutzung auch um die
Stabilitdt der Bestinde. Zu bemessen ist hierbei das Ver-
mogen des Bodens, Nihrstoffe und Wasser ausreichend,
gleichm&Big und ausgewogen anzubieten und auBerdem die
erforderliche Durchiliftung zu gewiahrleisten, Wichtige Para-
meter flr eine entsprechende Einschétzung sind die Verwit-

terbarkeit (Ausgangsgestein, Bodenart, Verlehmungszei- -

ger), die Zersetzbarkeit der Streu (Baumarten, Humusform),
die GroBe des austauschbaren Nahrstoffvorrats (Bodenart,
pH-Wert, Basensittigung), Stickstoff- und Phosphorvorrite
(Humusform), nutzbare Wasser- und Lufikapazitét (Bode-
nart, Humusgehalt, Lagerungsdichte) und das Geflge des
Bodens.

Die angesprochenen Merkmale errgichen ihre fir das Pflan-
zenwachstum optimale Auspragung im sogenannten Silikat-
pufferbereich, der der pH-Wertspanne von 6 bis 5,2 ent-
spricht. In ihm erféhrt die N3hrstoffausnutzung durch
geschlossene Stoffkreislaufe mit etwa einjihriger Umlaufzeit
sowohl ihre maximale Entfaltung als auch bestmogliche Aus-
gewogenheit. Die Humuszersetzung findet im Mineralboden
statt, in dem durch biclogische Aklivitat (Bioturbation)
gleichzeitig ein hohlraumreiches Lockergeflige mit maxima-
len Speichermdglichkeiten flir Wasser und Nahrstoffe ent-
steht bzw. aufrecht erhalten wird.

Fir Waldb&den, die in der Regel weder gediingt noch bear-
beitet werden (KompensationsmaBnahmen zum Ausgleich
schédlicher Umwelteinfliisse ausgenommen) und die dem-
nach weitgehend durch Selbsiregulationsmechanismen
gesteuert werden, kann dieser Zustand zudem als  Attrak-
tor” bezeichnet werden (7), d.h. als eine stabile Gleichge-
wichislage, die das Okosystem von sich aus immer wieder
anstrebt und um die herum es in begrenziem Umfange
schwankt (8).

Meliorierende oder restaurierende MaBnahmen soliten des-
halb die Voraussetzung dafiir schaffen, diesen Zustand zu
erreichen. Dies bedeutet im wesentlichen, dem Boden Basi-
zitdt zuzuflhren (Kalkung), und zwar so tiefreichend wie
mbglich, sowie den Umbau von Auflagshumus in Mineral-
bodenhumus einzuleitern. Der lefztgenannte Punkt wird
gegenwaértig noch dadurch auBerordentlich bedeutsam, weil
er die Chance birgt, Uberschilssigen Stickstoff dauerhaft in
organische Bindung zu Uberfiihren. Hierzu werden nachfol-
gend im Abschnitt 4 einige Untersuchungsergebnisse mit-
geteiit.

3. Zum Einsatz der Krohn’schen Maschine

Die Krohn'sche Maschine, deren technische Daten an ande-
rer Stelle zu finden sind (1, 5) folgt insofern sinem neuartigen
Konzept, als die Friswalze sich entgegen der Fahrtrichiung
dreht, dabei Boden und Abraum - einschiieBlich der. Stécke -
aufnimmt, gegen eine oberhalb der Walze angebrachie
Stahlplatie bewegt, dort die holzigen Teile zerkleinert und
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schlieBlich den gesamnten Abraum, ggfs. mit zuvor aus-
gebrachiern Kalk, mit dem Boden vermischt. Wesentlich ist,
daB dabei der unterlagernde Boden nicht als Widerlager
pendtigt und dadurch die Entstehung einer verdichteten
Bearbeitungssohle vermieden wird. Da sie zudem vibrations-
arm arbeitet und trotz ihres grofien Gesamigewichies nur
einen geringen Bodendruck ausiibt, entstehen auch dadurch
keine Verdichtungen. Die erzeugte Mischschicht ist anféng-
lich 35 bis 40cm dick und von so geringer Lagerungsdichte,
daf sich ein nochmaliges Ubserfahren empfichlt, um eine
Trockenraumadichte von etwa 1kg/dm3 zu erreichen.

Die Maschine ist vom Erbauer urspriinglich einzig fiir den
Zweck konstruiert worden, auch und gerade unter schwieri-
gen Bodenbedingungen und reichlichem Abraum eine
Maschinenpflanzung durchfilhrern zu kénnen. Es lag jedoch
nahe, sie in ein kombiniertes Verfahren einzubeziehen, das
zundchst die Miteinarbeitung von Kalk ermbdglicht und
schlieBlich auch eine gleichzeitige Tieflockerung und Tiefkal-
kung erlaubt.

Diese Moglichkeit bietet die Chance fiir eine grundlegende,
restaurative MaBnahme, die die Herausbildung eines im
Sinne der obigen Darlegungen optimalen Bodenzustands fiir
das Pflanzenwachstum in die Wege leitet. Die Einarbeitung
der holzigen Ernterlckstidnde ist dabel ausgesprochen
erwinscht, well ihre Zersetzung einen hohen Stickstoffei-
genbedart der Zerselzer und damit die Entstshung einer
~Stickstoffsenke” hervorruft. Unter dem Begriff ,Stickstoff-
sperre” ist dieser Effekt im Ackerbau seit langem bekannt,
meist in Verbindung mit der Einarbeifung von Stroh. Um die
so eingeleitete Stickstoffbindung nachhaltig auszugestalien,
ist es erforderlich, eine humusaufbauende Bodenvegetation
gezielt einzubringen, die gleichzeitig dazu beitragen kann,
die Kulturpflegekosten zu begrenzen.

in der Literatur finden sich bisher zu der stickstoffbindenden
Wirkung eines weiten C/N-Verh&ltnisses der organischen
Substanz nur wenige Hinweise, obwohl VITOUSEK und
MELLILO {9) aufgrund einer Literaturauswertung diesen
Effekt in einiger Ausfihrlichkeit ertriern (vgl. 12]). Dies mag
daran liegen, daB Stickstoff  traditionell immer der wich-
tigste Mangelfakior der Waldernahrung war und die gegen-
wartige, durch Uberschilssigen Stickstoff gepragte Situation
erst durch die den nachhaltigen Festlegungsbedarf um etwa
das Doppelte Ubertreffenden Immissionen hervorgerufen
wurde, das Problem somit neu ist.

Zusammenfassend 1881 sich die Zielvorstellung des hier

erwogenen kombinierten Verfahrens durch folgende Punkie

angeben:

- Humusform ,Mull®, Bioturbation

- geschlossene Stoffireislaufe (ausgenommen Siure-
pufferung)

- tliefe Durchwurzelung

- Aufbau von C- und N-Vorriten

-~ Erhdhung der pflanzenverfligbaren Nahrstoff-
Wasserspeicherung

- immobilisierung der Kation-S&uren

~ weilgehende Wiederhersteliung der Filterfunktion des
Bodens

— insgesamt: Schaffung der Voraussetzungen fir die Ent-
stehung eines stabilen Walddkosystems

Das Ziel ist mithin ein biologisch aktiver, tief durchwurzelter

Boden eines Okosystems, das durch geschiossene Stoff-

kreislaufe mit etwa einjéhriger Umlaufzeit charakierisiert ist.

und

4. Untersuchungsergebnisse

Uber erste Auswirkungen der MaBnahme aufden bodenche-
mischen Zustand soll nachfolgend anhand der Untersu-
chungsergebnisse einer Diplomarbeit (4) berichist werden.
Es handell sich um zwel niedersichsische Versuchsflachen
in den Forstdmtern Hannover und Seelzerthurm (Solling).
Darliberhinaus sollen bodenphysikalische Untersuchungen
Aufschiuf Uber unmittelbare Auswirkungen der Bearbei-
tungsmaBnahme geben, und zwar an zwei in der Eifel und im
Hunsriick gelegenen Flachen.

4.1 Auswirkungen auf den bodenchemischen Zustand

Die Darsteliung der 12 bis 16 Monate nach Durchfiihrung der
MaBnahme gewonnenen Analysedaten der Bodenldsung



firden sich in Tab. 1. Die Befunde werden ausfuhrlicher an
anderer Stelle erortert (3). Als besonders bedeutsam soll hier
die Wirkung auf die kritischen Elemente Nitrat und Alumi-
nium herausgegriffen werden (Abb. 1a u. 1b).

HO HTK HFE HF S0 SFK

Wem u FL myg/Liter
oH 4.10 480 6.75 485 4.85 518
Ca 18 5.2 15.8 765 30 15.0
Kg 0.5 43 18.8 18 0.75 156
K 22 1.08 175 470 116 3.35
& 2.80 1.40 175 2.75 2.75 1.58
Mn g1 .24 01 0.75 8.52 0.92
Fe 1.82 032 233 215 08 230
H, - 0.40 0.03 0.01 0.06 085 0.22
NOs-N 2.8 0.75 808 1707 1.72 .65
504-S 4.1 485 4.80 5.15 440 6.70
¥ 23 14 1.43 1.25 09 34
C 36.0 238 1280 760 340 122.0
Ca/al 07 32 127 1.90 1.30 8.76
Mg/l 0.4 75 317 1.10 160 9.2

Wdem e H mg/Liter
pH 4.1 39 42 4.15 440 50
Ca 2375 12.6 26.25 14.25 225 A1)
Tig 288 475 §.45 38 087 850
K 0.87 250 2.83 2.35 090 2.80
A 360 8.50 4.2 9.0 56 5.30
Mn 0.75 .88 0.43 0.57 1.60 112
Fe 1.03 0.08 4.1 0.08 0.04 g.11
NHy-N 1.80 275 0.1 0.1 4.1 05
NOg-N 3.56 570 30 18.0 075 8.4
504-8 .0 218 348 225 132 19.5
€l 495 15.0 12.8 57 21 568
Cy 4.8 114 11.60 11.0 49 9.20
Ca/hl 59 17 3.25 145 0.5 550
Mg/ 1.40 310 20 1.80 8.3 7.30

Tab.1:Relationen der Elemtenkonzentrationen in mg/l und weite-
rer bodenchemischer KenngréBen der unterschiedlich
behandelten Flachen in Haste (FA Hannover) und in Sol-
ling (FA Seeilzerthurm) fiir die Entnahmetiefen 10 u. 100cm
(1991).

Versuchsvarianten Haste: ,O-Fliche® (MO); ,gefrast, tief-
gepfiligt und gekalkt” (HTK); ,gefrist und gekalkt* (MFK);
Lnur gefrist” (HF)
Versuchsvarianien Seelzerthurm:
Lgefrist und gekalkt® (SFK)

,O-Flache" (80},

4.1.1 Stickstoff

Das bemerkenswerte Resultat auf beiden Flachen ist die
unerwartet starke Verringerung der Nitratkonzentrationen
der gefrasten und gekalkten Parzellen, die in 10cm Tiefe auf
der H-Flache zeitweise bis zur N!tratfrexhe:t der Bodenla-
sung fihrte.

Der anschiieBende Tiefumbruch dagegen hatle eine weniger
deutliche Verringerung der Nitratkonzentration zur Folge.

Auch in 100 cm Tiefe fanden sich ein Jahr nach Durchfithrung
der MaBnahme auf den gefristen und gakalkten Fldchen die
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Abb. ta: Relationen der Nitratkonzentrationen der unterschied-
lich behandelten Flachen in Haste und im Solling
(vgl. Tab. 1)

59

geringsten Konzentrationen, wihrend sie auf der zusatzlich
tiefgepfiligten Parzelle etwa doppelt so hoch und - in Haste
~- noch ‘wesentlich hoher auf der nur gefristen Parzelle
waren, auf der sie den TVO-Grenzwert! (11,3 mg/Liter} zeit-
weise Uberschritien.

Die sehr viel geringeren Werte in 100cm Tiefe im Solling lag-
sen sich zumindest z.T. aus der.dort miehrfach héheren Sik-
kerwasserspende erkldren: Uberschidgig berechnet, betru-
gen die NO5-Austrige mit dem Sickerwasser um 30kg N/
(ha*Jahr) fur HO und'HF, 18 fir HTK und nur 8 fir HFK. Eine
dhnliche Abschétzung ergab fiir SO 6 und fiir SFK sinen Aus-
trag von.2kg N/tha*Jahr).

4.1.2 Aluminium

Nicht weniger bemerkenswert als beim Nitrat ist die Wirkung
auf das Aluminium, bel der zunichst in beiden Tiefen die
Ahnlichkeit bei den gleich behandelien H- und S-Parzelien
auffalit. Auch hier wurde mit der Kombination Kalken und
Frésen die glnstige Wirkung erreicht. Der weniger vorteithaf-
te Effekt des Tiefpfligens hingt mdoglicherweise mit der
betréchtlichen Freisetzung geltsten Kohlenstoffs zusam-
men, der eine Immobilisierung des Aluminiums vermindert
haben konnte.
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Abb. 1b: Relation der Aluminiumkonzentrationen der unter-
schiedlich behandelten Fldchen in Haste und im
Solling

Hervorzuheben ist, da der TVO-Grenzwert fir Al (0,2mg/
Liter) in allen Fallen erheblich Gberschritten wurde. Dies istin
der Tat ein besorgniserregender Sachverhalt, der nachdrik-
klich der Tiefenkalkung ohne Umbruch, also etwa mit dem
Abbruchlockerer, das Wort redet.

Als Fazit 188t sich eine Gber Erwarten positive, erste Aus-
wirkung besonders der Kombination ,Frisen und Kalken®
auf den bodenchemischen Zustand fesistellen. Aus der
Beobachlung seiner weiteren Entwicklung sind sicherlich
aufschiuBreiche Informationen zur Handhabung restaurati-
ver MaBnahmen zu erwarten.

4.2 Reaktionen der Pflanzen

Es sollen hier nur einige, wesentlich erscheinende Ergeb-
nisse der ebenfalls in der 0.g. Diplomarbeit (4), in Haste (FoA
Hannover} durchgefihrten Beobachtungen genannt
werden.

Die Ausfalle der gepflanzten Eichen und Hainbuchen lagen
auf der HTK- und der HFK-Flache (vgl. Abb. 1a u. 1b) mit
weniger als 3% signifikant unter denen der HO- und der HF-
Flache. Die Bodenvegetation hat ebenfalls auf der HFK-
Fidche schon im ersten Jahr am positivsten auf die MaB-
nahme reagiert. Im zweiten Jahr, in dem sich die Bodenvege-
tation auf allen Flachen ausbreitet, siedelten sich besonders
auf der HFK-Flache die anspruchsvolisten Pflanzen an.

Bei der Sollingfliche Im Forstamt Seelzerthurm ist von
Bedeutung, daf die Bearbeitung unter unginstigen Bedin-
gungen durchgefihrt werden muBite. Dennoch bisten die

T Grenzwert der Trinkwasserverordnung
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aus -Saat hervorgegangenen Eichenkulturen heuts ein vor-
teilhaftes Bild, wobei besonders ein giinstiges SproB-/Wur-
zelverhilinis sowie gutes Tiefenwachstum und Verzweigung
der Wurzeln hervorzuheben sind, die bereits mehr.als 10cm
tief in den, den Bearbeitungshorizont unterlagernden Mine-
ralboden hineingewachsen sind.

4.3 Ergebnisse bodenphysikalischer Untersuchungen

Bel den beiden Flachen in Morbach/Hunsriick und Laubach/
Eifel handelt-es sich um zwei nur. gefriste Flachen (mit der
Krohn'schen - Maschine). - Die - Flache.  Morbach. - wurde
anschlieBend maschinell mit Eichen bepflanzt, Sielag unmit-
telbar neben einer noch mit.dem urspriinglichen Fichtenalt-
holz bestockien Vergleichsflache. In Laubach fanden sich
noch engere Vergleichsmoglichkeiten in Gestalt einesin der
Bearbeitungsfidche liegengebliebenen Streifens. Er erlaubte
die Eninahme der Vergleichsproben in nur wenigen Metern
Entfernung vom Probenahmepunkt der bearbeiteten Flache,
Die Untersuchungsergebnisse sind in den Abbildungen 2,3,
4 und 5 dargestelit.
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Abb. 2: pF-Kurve (oben) und Wasserleitfdhigkeit (unten) der
Flache in Morbach. Ap = Bearbeitungshorizont; Zusatz
HAVerg)” = Vergleichsboden; Zusatz  (unt)* = unterhalb
der Bearbeitungsschicht

4.3.1 Morbach

In den pF-Kurven (Abb. 2) spiegeln sich in Form einer hohen
Speicherkapazitat fur pflanzenverfiigbares Wasser und
geringer Lagerungsdichte standbrtlich sehr giinstige boden-
physikalische Eigenschafien wider. Bemerkenswerterweise
sind .sie durch die Bearbeitung kaum verdndert worden;
lediglich der Anteil der grébsten luftfilhrenden Poren hat sich
zugunsten der griébsten wasserflihrenden Poren etwas ver-
ringert. Standdrilich gesehen ist dies im vorliegenden Fall
eher ein (die nutzbare Feldkapazitat erhdhender) Vorteil.
Diese Beobachtung trifft sowohi fiir die vergleichbaren Tie-
fen innerhalb als auch unmitielbar unterhalb der Bearbei-
tungsschicht zu.
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Abb. 3: Anderung der Leitfahigkeit (cm/Tag) und des korrespon-
dierenden luftfiihrenden Porenvolumens (PVYL) als Funk-
tion des Matrixpotentials; Fiiche Morbach. Die punktierte
Linie markiert den Ubergang von dem Sicker- in den Haft-
wasserbereich. Der threm Schnittpunkt mit der Leitfahig-
keitskurve entsprechende Matrixpotentialwert wird als
Grenze der nutzbaren Feldkapazitdt angesehen. Damit
ergibt sich der korrespondierende Wert des PVL als , Luft-
kapazitat"

Ein Vergleich der Leitfahigkeitsfunktionen (Abb. 2), die emp-
findlicher auf gefligeveréndernde Eingriffe reagieren, fiihrt
zum gleichen Ergebnis. Bemerkenswert ist der gleichférmige
Kurvenverlauf des Bodens unterhalb des Bearbeitungshori-
zontes, in dem die glinstigen Bedingungen einer ausgewo-
genen Luft/Wasser-Versorgung augenfallig zum Ausdruck
kommen. Dies 188t sich noch differenzierter aus der Abb. 3
erkennen, namlich als Erhdhung der Wasserleitfshigkeit im
Bereich der grébsten Mittelporen (—100 bis ~150 hPa),
offenbar als Folge der Zunahme dieses Porenbereichs durch
die Bearbeitung. Die korrespondierende Verringerung des
luftfiihrenden Porenvolumens (PVL) kann als standdrilich
unbedenklich angesehen werden.

4.3.2 Laubach

In diesem Fall wurde gezielt der Bodenbereich beprobt, der
mutmaBlich am ehesten durch die Bearbeitung hatte in Mit-
leidenschaft geraten miissen, namlich der Ubergangsbe-
reich cber- und unterhalb der Bearbeitungssohle in 26 -
34 cm Tiefe. D.h. die selben Stechzylinderproben enthieiten
in ihrem oberen Teil ,Ap“- und im unteren B,-Material, ein-
schiielich der Bearbeitungssohle.

Abb. 4 zeigt, daB trotzdem ein sogar sehr hohiraumreicher
Boden mit ausgezeichneter Porenverieilung angetroffen
wurde.

Auch fir den knapp unter der Bearbeitungstiefe liegenden
Bereich im B,-Horizont lieB sich im Vergleich zu dem nur
etwa 10m entiernt iegenden, nicht bearbeiteten Vergleichs-
streifen keine nachteilige, sondern nur eine geringfigig
andere Porenverteilung finden, die in diesem Falle sogar
einen leicht erhdhten Anteil engerer Grobporen aufwies.
Gegenilber dem ,Morbachboden® ergab sich hier eine etwas
hohere Lagerungsdichite, die die Ursache fur diesen Effekt
sein mag.
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Abb. 4: pF-Kurve und Wasserleitfahigkeit der Flache in Laubach

In guter Ubereinstimmung hiermit befinden sich die korres-
pondierenden Leitfahigkeitsfunktionen (Abb. 4), die insge-
samt eine etwas geringere Wasserziigigkeit als im Morbach-
boden anzeigen, was jedoch noch keinerlei Luftmangelrisi-
ken bedeutet. Dies wird besonders aus Abb. 5 deutlich, die
sowohl innerhalb als auch unterhalb der Bearbeitungszone
praktisch ,ldealkombinationen der Leitfahigkeits- und Ent-
wasserungsfunktion im niedrigen Saugspannungsbereich
anzeigt, eigentlimlicherweise sogar glinstiger als in gleicher
Tiefe der Vergleichsflache.

Das eigentlich Bemerkenswerte ist, daB auch die aus dem
Ubergangsbereich gewonnenen Proben trotz des »Sub-
stratsprunges® einen den iibrigen sehr hnlichen Verlauf
besitzen und damit anzeigen, daf die aufgrund von Erfah-
rungen mit anderen Gerdten zu befiirchiende Sohlenver-
dichtung bel dieser Technik vermieden werden konnte.

in beiden Fillen hat sich demnach gezelgt, daB die gilinsti-
gen bodenphysikalischen Ausgangsbedingungen durch die
Bearbeltung nicht nachteilig verindert worden sind.
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Abb. 5: Anderung der Leitfahigkeit {cm/Tag) und des korrespon-
dierenden luftfiihrenden Porenvolumens (PVL) als Funk-
tion des Matrixpotentials; Fidche Laubach
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Einleitung

Die Frage nach der Bedeutung der Bodenstruktur bzw. des
Bodenaufbaus aus der festen, flissigen und gasfirmigen
Phase wird seit langem bei der Beurteilung von Boéden als
Pflanzenstandort sehr intensiv diskutiert, Béden als Pflan-
zenstandort missen namlich sowohi in der Land- als auch in
der Forstwirtschaft nicht nur eine tiefgrindige Durchwurze-
lung und damit mechanische YVerankerung der Pflanzen
gewdahrieisten, sondern sie sind auch als Wasser-, Gas-,

&1

Warme- und Nihrstoffspeicher und -reserve fiir deren opti-
males langfristiges Wachstum und damit fiir den Ertrag von
Bedeutung. Darliberhinaus bilden die Hohlrdume im Boden
auch die bevorzugten Lsitungsbahnen fiir die Ableitung des
Sickerwassers in das Grundwasser und tragen damit zur
Grundwasserneubildung bei, ebenso wie sie den Gasaus-
tausch mit der Atmosphire steuern. Folglich weist der
Wasser-, Gas- und Nihrstoffhaushalt des durchwurzelten
Standortes selbst eine jahreszeitliche und nutzungsspezi-
fische Dynamik auf, wobei auch deren Wechselwirkungen
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mit den weiteren Kompartimenten von Okosystemen deut-
lich werden.

In der Forstwirtschaft wird aufbauend auf den umfangrei-
chen Forschungsergebnissen zum Problemkreis ,Saurede-
position in Wechselwirkung mit Waldwachstum® z.B. unter
dem Gesichtspunkt abnehmender Sdureneutralisationska-
pazitdt in Boden (bzw. sinkender Basensittigung, zuneh-
mender Al-und H-Sattigung der Austauschoberfliachen oder
lonenspezifizierung) sowie moglicher Auswirkungen auf die
Zusammensetzung des Grundwassers in neuerer Zeit auch
nach Mdoglichkeiten zur Waldbodenmelioration gesucht.

Neben der oberflaichennahen Meliorationsdiingung von ver-
sauerten Béden wird u.a. eine ganzflichige mechanische
Melioration durch Tiefumbruch, nichtwendender Bearbei-
tung oder partieller Bearbeitung (= Pflanzlochmelioration)
diskutiert. Durch teilweise sehr intensive und tiefreichende
Eingriffe soll vorrangig die Meliorationswirkung durch die
gleichzeitige, durch Homogenisierung verbesserte Zugiang-
lichkeit von Austauschercoberflichen fir die Nahrsioffe
beschleunigt, sowie der moglicherweise durch Makroporen-
fluB verstérkte Nahrstoffaustrag aus den ungestorten Boden
in das Grundwasser verringert werden. Die je nach hydrologi-
schen und bodenphysikalischen Gegebenheiten erst um
mehrere Jahre verzogerte Wirkung fir das Pflanzenwachs-
tum soll dadurch frither erreicht werden. AnschiieBend kann
durch eine kombinierte chemisch-, physikalisch-, mech-
nische Betrachtungsweise der Meliorations-Wirkungskette
auch die dkosystemvertriglichste Variante fiir einen groBfla-
chigen Einsatz gewahlit werden.

Da haufig Melioration und Wiederaufforstung kombiniert
werden, gilt es auBerdem, die durch im Boden verbliebene
Baumwurzeln alter geernteter Bestdnde, herumliegender
Aste etc. behinderte Zugénglichkeit der Flachen bei diesen
MaBnahmen zu beriicksichtigen. Die herkdmmlichen Pflanz-
verfahren in der Forstwirtschaft sind sehr zeitaufwendig bei
haufig sehr hohen Folgepflegekosten. AuBerdem werden
durch Stubbenrodung und Zusammenschieben der Bio-
masse auf groBe, an den Pflanzfeldern seitlich angeordnete
Wille z.B. auch Probleme

~ der mechanischen Zerstdrung der Bodenstruktur am
Standort,

~ der gleichzeitigen Verschlechterung des C/N Verhait-
nisses,

- der Nahrstoffvorrate,

- der in den Wallen vermutlich durch Mineralisierung in-
tensivierten Nahrstoffreisetzung und je nach klimatischen
Gegebenheiten verstérkien Grundwasserbelastung 2.B.
mit Nitrat zu betrachten sein.

Als eine Moglichkeit der mechanischen Melioration wird in
diesem Zusammenhang der Einsatz von leistungsstarken,
schweren und durch Kombination mehrerer Einzelgerdte
schlagkréftigen Maschinensystemen bei der Flachenrau-
mung und Pflanzbeetbereitung diskutiert und unter Praxis-
bedingungen am Standort erprobt.

Fiir das Abwiagen des Fiir und Widers derartiger Maschinen-
einsatze in den Forsten (z.B. die Krohn Frése) soliten jedoch
genauere Kenninisse vor allem der bodenphysikalischen
und -mechanischen Parameter vorliegen, weshalb im folgen-
den versucht wird, anhand einiger praktischer Erfahrungen
mit diesem Friassystem auch in Kombination mit Tiefpflugva-
rianten die Einsatzméglichkeiten derartiger Maschinen in
den Forsten generell zu diskutieren.

Material und Methoden

Zur Beantwortung der Frage, inwiefern durch einen Einsatz
der Krohn'schen Frasmaschine auch in Verbindung mit

~ einer Einarbeitung von 10t/ha kohlensaurem Kalk, und
~ mit anschlieBendem Tiefpfiligen

vorrangig physikalisch/mechanische Standorteigenschaf-
ten eines Podsol Pseudogley aus SandiéB (Standort: Haste
bei Hannover, urspriingliche Vegetation: Larche und Buche)
modifiziert worden sind, wurden ungesidrie Stechzylinder-
sowie Beutelproben aus reprisentativen Bodenhorizonten
der einzelnen Varianten entnommen. Die Melioration
erfolgte im Spatherbst 1988 (d.h.ca. 3 Monate vor der Probe-
nahme im Dezember).

Zur Charakterisierung der Bodenstruktur wurden, auf-
bauend auf einer jeweils detaillierten Bodenprofilansprache,
die Parameter: PorengréBenverteilung und geséatiigte Was-
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serleitfahigkeit, Kdrnung sowie der Wert der Vorbelastung?
nach Vorentwdsserung auf 60hPa, die auflastabhingige
Anderung der Luftleitiahigkeit sowie der Luftkapazitét eben-
falis nach Vorentwasserung ermittelt. Der Wert 60hPa ent-
spricht dabei der im zeitigen Frithjahr d.h. nach der Schnee-
schmelze bzw. der in stauwassergefihrdeten Béden (ber
langere Zeitrdume im Jahr herrschenden Wassersattigung
(zur genaueren Kennzeichnung der verwendeten Methoden

s. [B1).

Ergebnisse und Diskussion

Bodentypologisch handelt es sich bei dem unbearbeiteten
Boden um einen Podsol Pseudogley aus SandiéB, wahrend
das Profil der Frasparzellen als Rigosol Pseudogley (2
Varianten) mit einem auf 30cm Tiefe gefrasten und mit der
gespanten Holzbiomasse angereicherten RAp Horizont kias-
sifiziert wurde. In einer Variante waren zusitzlich noch 101/
ha kohlensaurer Kalk eingearbeitet worden.

Tab. 1: Profilbeschreibung der untersuchien Standorte
{Methode: Kartieranleitung 1982)

P2: Podsol-Pseudogley aus Sandioh unter Lirche und Buche, Hannover

10 - Gem L-0f - 0h schwarzer (YR 2/1 Moder, locker, scharfer Ubergang

G-~5em Ah schwarzer (YR 2/1) lehmiger Schiuff, Krimelgelige,
locker, mittel durchwurzelt, gleitender Ubsergang

- flem Aeh dunketrotbrauner (YR 3/2} lehmiger Sehhuff, Einzstkom-
gefiige, maBig locker, mittel durchwurzelt, gleitender Ubsrgang

— 20em Bsh dunkigelbbrauner (10YR 374} sandiger Schluff, Einzelkorn-
getilge, mébig locker, mittel durchwurzelt, welliger Ubergang

— 55em Sw brauner (10Y 3/4) sandiger Schiuff, Einzelkorngefiige, mafig
locker, 8% Mn-Konkretionsn, mittel durchwarzelt,
gleitendsr Ubergang

- i em Swd dunkelgelbbrauner (10YR 4/8) lehmiger Schiuff,

Kohirentgefiige, méBig dicht, 30% rotgelh (7.5YR §/8) Rost-
flecken, schwach durchwurzelf

P3: Rigosol-Pseudogley aus SandliB unter Wald, Hannover
Variante 1a: gefrast auf 30cm Tiefe -+ 10t/ha kohlensauerer Kalk

0-30cm  RAp sehr dunk ubrauner (10YR 3/2) | Schiuff,
Kriimelgetiige, locker, scharfer Uhergang

- 55em Sw brauner (10YR 5/3) sandiger Schiuff, Einzelkomngefi
mabig focker, 5% n-Konkretionen, mittel durchwurzett
gleitender Ubergang

— 100 cm Swd dunkel, getbbraun (JOYR 4/6) sandiger Schluff, Kohérent-

gefiige, miBig dicht, 30 % rotgelbe (7 5YR 5/8) Rostflecken,
schwach durchwurzelt

Variante 1b: gefrdst auf 30 cm Tiefe, ohne Dingung

0-3cm  Rép dunkelbrauner (10YR 3/3} leh Schiuff, Kriimelgefé
locker, scharfer Ubergang

-— Blem Sw brauner (JOYR 5/3) sandiger Schiuff, Einzelkorngefiige,
miBig locker, 5% Mn-Konkretionen, mittel durchwurzelt,
gleitender Ubergang

- 100 om Swd dunkel getbbraun (10YR 4/6) iehmiger Schiutf, Kohérant-

gefiige, mébig dicht, 30 % rotgelbe (7.5YR 5/8) Rest-
flecken, schwach durchwurzelt

P4 Treposol-Pseudogley aus Sandldh unter Wald, Hannover, auf 1m tiefgepfligt
t 20t/ha kohiensaurer Kalk

0 - 70em Réap geibbraunar (10YR 5/8) Schluff, Krii
tocker, gleitender Ubergang

— Wlem RSwd dunket gelbrauner (10YR 4/6) lehmiger Schiuff, Einzel-
korngefiige, locker, scharfer Ubergang

— R0cm Swd dunkeigeibbrauner (I0YR 4/8) lehmiger Schiuff, Kohérent-

getiige, maBig dicht, 30% rotgelbe (7.5YR 5/8) Rostflecken

Als Tiefpflugvariante wurde ein Treposol Pseudogley aus
SandloB analysiert, der im AnschiuB an die durch Spanung
der Baumstamme zerkleinerten und in den Ah Horizont ein-
gefrasten Biomasse auf eine Tiefe von 1m tiefgepfliigt und
mit 20t/ha kohlensaurem Kalk melioriert worden war.

Tab. 2 gibt einen Uberblick ber einige bodenphysikalische
Eigenschaften der untersuchten Standorte:

Man erkennt, dafl der sshy saure Oberboden des nicht bear-
beiteten Ausgangsprofiles bei einer geringen Lagerungs-
dichte (dg) sehr gut beliftet, optimal mit nutzbarem Wasser
versorgt auch Uber eine selw hohe Wasserleitfahigkeit (kf)
verfligt, wahrend die tieferen, darunter folgenden Horizonte
bei einer hiheren Lagerungsdichte vor allem (iber weniger
vorrangig wasserieitende Grobstporen (GPV Vol % ~ Vol %
bei pF 0.6) verfigen. Mit der mit der Tiefe zunehmenden
Lagerungsdichte wird die gesattigte Wasserleitfahigkeit
deutlich kleiner, wéhrend die nutzbare Wasserkapazitdl
(nFK) fir den gleichen Wasserspannungsbereich keinen ein-
heitlichen Verlauf zeigt (vergl. Bsh, Sw, Swd).

1 Mal zur Quantifizierung der Figenfestigkeit



Als Folge der Frasarbeit wird trotz Einarbeitung des zerspan-
ten Holzes vor allem der oberste HAp Horizont des Rigosols
nicht weiter aufgelockert, sondern verliert aufgrund der
erfolgten Homogenisierung, vor allem in der ungekaikiten
Parzelle, sogar seine Eigenfestigkeit, was sich anhand der
leicht erhBhten Werte flir die Lagerungsdichte nachweisen
laBt. Dahingegen nimmt vor allem der Anieil an Grobporen
(VYol.% bei pF < 2,5y am Gesamtporenvolumen (GPY) und
damit auch die Luftkapazitét (LK) des Bodens ab, wobei wie-
derum in der ungekalkien Parzelle griBere Unterschiede
auftreten als in der gekalkten Variante. Der Wert fiir die nutz-
bare Feldkapazitét steigt jedoch nicht synchron an. Im Ver-
gleich zu den urspriinglichen Kennwerten fiir den Tiefenbe-
reich 10 - 30 em sind allerdings die Werte fiir die Lagerungs-
dichte niedriger, wahrend die Menge an nutzbarem Wasser
nicht erhtht worden ist. Aufgrund der noch in den Boden-
proben befindlichen sehr groben Holzreste ist der Wert der
gesitligten Wasserleitfahigkeit sicherlich nicht als standort-

charakierisierend einzustufen, doch zeigt sich auch dort, daB
durch eine Einarbeitung von kohlensaurem Kalk aufgrund
der beginnenden Ca-Briickenbindung scheinbar eine
Bodenstabilisierung einsetzt, die zu einer besseren Wasser-
leitfanigkeit, verbesserten Durchiiiftung und gleichzeitig
glnstigeren bodenchemischen - Verhdlinissen beitragen
konnte. Der Treposol hingegen zeigt ein génzlich anderes
Verhalten. Wahrend in'dem gefrasten Boden der RAp Hori-
zonttrotz Frasarbeit insgesamt sehr dicht lagert und die Luft-
kapazitdt ebenso wie die gesattigte Wasserleitfahigkeit auf
sehr geringe Werte abgesunken ist, steigt die nutzbare Feld-
kapazitdt nicht an. AuBerdem f&iit auf, daB die physikalischen
Eigenschaften der schraggesteliten mineralischen und orga-
nischen Pflugbalken sehr differieren, wobei besonders die
mineralischen Balken bei gleichzeitig sehr geringer Luftka-
pazitdt und Wasserleitfahigkeit sehr dicht lagern. Lediglich
der organische Balken weist bei geringer Lagerungsdichte
potentiell glinstigere Bedingungen auf.

Tab. 2: Bodenphysikalische Charakterisierung der untersuchten Standorte

Prefil Roriz. Tiefe da de GFY Wassergehalt in Vol% bei X nFR pflanzenverfiighare Vassermenge in
At g/ow® g/em® Vol%  pF pF pfP pF bei pf 23 mu/Horizont bis max. 1 m Tefe
0.6 1.8 2.5 4.2 S e -= 1842 2.5-4.2 HFK
- 0.6 -1.8 Vol% Vol% kt Tiefe pF pF
Yol Vol on/d (as%) dn o 1.8-4.2  2.5-4.2
2 I-0f-Ch 100
i -5
» 076 232 6.2 351 321 281 119 331 3B 2007 16.2  1041(+84%) 1o w2 16.2
Fedsal- heh -10
Y*odso% ! J
Fseudogley Bsh =20 129 253 49.0 49.0 44.4 32.6 12.2 0 4.6 322 204 413(¢13%) 1.0 22 0.4
Sw 55 150 259 42,1 27.3 23.2 210 9.7 14.8  18.9 135 113 T9(457%) 3.5 413 3.6
Sed  -100 173 255 32.2 322 32.2 314 10.7 0 0.0 215 20.7 7.3(50%) 45 96,8 93.2
Io10 196.5 169.4
2 RAp -4 0.69 242 715 50.6 31.5 28.7 12.5  20.9  40.0  19.0  16.2  2595(x8%) 0.4 1.6 6.5
Rigosol Rip =30 0.75 2.42 68.7 52.4 33.8 30.1 122 16.3 349 206 17.9  2505(+13%) 2.6 5.2 46.5
{gekalkt} Sw - 55 7 130 121.4
swd ~100 £ 10 192.8 174.4
Pan Rip -4 0.90 2.43 63.0 62.2 45.3 371 15.6 0.8 1T 297 215 858(x40%) 0.4 119 8.6
Rigosol Rip  -30  0.83 2,43 66.1 52.4 36.7 27.4 12.0  13.7  20.4 247 15.4  §57(+100%) 2.6 64.2 40.0
(ungekalkt) Sw ~ 55 1 130 121.4
Sud  -100 E10 206.1 170.0
P4 RAp =10 153 2.59 40.9 40.9 321 19.0 7.7 0.0 8.8 2.4 113 0.4(x10% 1.0 4.4 11.3
Treposol Rip <70 146 259 43.6 42.2 28.4 21.9 16.4 1.4 15.2 120 5.5 15 (218%) 5.0  60.0 27.5 min.
(tiefge~ 0.85 242 4.8 48.7 35.4 25.7 16.2  16.1  29.4  19.2 9.5 948 (467%) 1.0 19.2 9.5 org.
pfligt Rswd  -100  1.55 2.62 40.% 40.8 27.7 14.5 10.2 0.0 131 175 4.3 6.5(+40%) 3.0 525 12.9
-im L1 155. 61.2
Allerdings ist hierbel zu berlcksichtigen, daB weder nach
oben noch in den tieferen Untergrund eine Verbindung des o8
Porensystemes mit diesen organischen Balken gegeben ist, ¢
sodaB auch deren Funktionalitdt hinsichtlich Drainwirksam- 7
keit aufgrund nicht vorhandener Porenkontinuitiat zu diesem - — =\ e
Zeitpunkt noch nicht abgeschatzt werden kann. 5o — e
Insgesamt machen die Daten deutlich, daB eine Bodenauf- A ' ‘
bereitung selbst bei gleichzeitiger Einarbeitung groBer %
Mengen an zerkleinerter Holzbiomasse nicht unmittelbar s ~,
zu ginstigeren Standoriverhilinissen fiihrt. 5
In Abb. 1 (s. nichste Seite) ist exemplarisch fiir den Aus- °
gangsboden, den Treposol sowie die gekalkte Frisparzelle -
der Wert der Vorbelastung nach Vorentwisserung auf
60hPa filr die reprasentativen Bodenhorizonte dargestelit. .
v . PR 16 ' 1 1 1 § 1 ' 1 T
Man erkennt, daB im Vergleich zu den natiirlichen Ausgangs- o 0.4 we 2 1o e
bedingungen die Werte in den oberen 30cm Bodentiefe im auttunt iog kpo
. > N = Ael X Gek & e RBwed LY Frize HRApY
Mittel stets abgenommen haben. AuBerdem wird deutlich, - 50 o .
'S

daB besonders in den schragstehenden organischen Pflug-
balken der Wert der Vorbelastung auf ca. 20% gesunken ist
und auch in dem darunterfolgenden RSwd Horizont noch
eine Halbierung des Wertes verifiziert werden kann.

Fragt man vor dem Hintergrund dieser Ergebnisse nach den
Auswirkungen weiterer Folgebelastungen, die z.B. wahrend
der Pflanzarbeit, aber auch durch intensiven Regenschiag
bzw. auch durch das Eigengewicht des Bodens in den unte-
ren Bereichen des Fris- oder Pflughorizontes aufireten kén-
nen, so sind prinzipiell die durch eine Homogenisierung
erhhie Folgesetzungsempfindlichkeit bei gleichzeitig gerin-
gerer Porenkontinuitat ebenso wie die durch Belastung stel-
gende Verdichtbarkeit und damit verbundene Reduzierung
des Gas- und Wassertransportes bzw. deren Speicherfahig-
keit zu betrachten. Abb. 2 zsigt fir einzelne Bodenhorizonte
den Verlauf der auflastabhingigen Anderung der Luftleitfa-
higkeit. Man erkennt, daB nach Uberschreitung der Vorbela-
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Abb. 2. Anderung der Luftieitfahigkeit kI (cm?) mit der Auflast
nach Vorentwasserung auf 60hPa. PV kennzeichnet den
Wert der Vorbelastung und Vorentwéisserung auf 80hPa.

stung die Leitfahigkeit sehr intensiv abnimmt, wobei vor
allem die Frasparzelle bei anfanglich sehr hoher Leitfahigkeit
bereits bei einer geringen Folgebelastung {ca. 50kPa) eine
um 3 Zehnerpotenzen geringere Lufipermeabilitit aufwelist.
Ahnliche Kurvenverldufe ergeben sich auch fir die Gbrigen
Horizonte, wobei hinsichtlich des Kurvenverlaufes jedoch
stets auch die Ausgangslagerungsdichte, d.h. die Anzahl an
Korn zu Kernkontakten und damit auch der EinfluB auf den
Scherwiderstand  hinsichtlich des Kurvenveriaufes mit
beriicksichtigt werden muB. Eine Erhthung der Vorentwis-
serung von 60 auf 300 hPa (= pF 2.5) fiihrt zwar zu héherer
Luftkapazitdt, doch zeigt der auflastabhiingige Kurvenver-
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Abb. 1: Tiefenfunkiion der Vorbelastung unterschiedlich bearbeiteter Boden. 0 bedeutet Ausgangszustand, Tiefpflug kennzeichnet den
auBerdem gefrésten Treposol aus SandliB, Frase | charakterisiert den mit gespanter Blomasse auf 30 cm Tiefe gefrasten Rigosol-

Pseudogley.

lauf fir die aufgefihrien Varianten, daB das Porensystem in
den gelockerten Parzellen sehr instabil ist und damit bereits
eine sehr geringe Folgebelastung von weniger als 10 kPa
besonders in den gefrdsten und gepfliigten Bodenhorizon-
ten zu einer deutlichen Abnahme der Grobporen fiihri (Abb.
3). Hierbei ist besonders die Tatsache bemerkenswert, daB
selbst eine hohe Ausgangslagerungsdichte der minerali-
schen Balken im Treposol nicht zu einer entsprechenden
Stabilitdt beitragt, sondern auch diese Horizonte ebenfalls
noch weiter verdichtet werden konnen.
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Abb. 3: Auflastabhéngige Anderung der Luftkapazitit nach Vor-
entwasserung auf 300hPa =pF 25

Damit stellt sich nun die Frage nach den Konsequenzen
eines derartigen Maschineneinsatzes fiir den Pflanzwuchs,
die Wasserziigigkeit und Luftdurchiéssigksit vor allem in den
besonders haufig mit BAumen bestockien feuchteren und
feiner texturierten Standorten. Durch die Frés- und Pflugar-
beit wird zerspante Biomasse und gegebenenfalis auch Din-
ger in den Boden tiefer eingearbeitet, wodurch vor allem
zuanfangs besonders das C/N Verhaltnis groBer wird und
damit eine anfingliche N-Sperre eintritt. Bei gleichzeitig
leicht erhthien pH-Werten und Basensattigung an den Aus-
tauschercberflichen wére somit das chemische Meliora-
tionsziel erreichbar. Allerdings sind fir eine dkosystemare
Betrachtung auch die physikalischen Folgen einer Meliora-
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tionsmaBnahme zu betrachien, da vorallem in feintexturier-
ten homogenisierten Bdden erst nach einem Durchlaufen
eines ‘ungiinstigeren Gas- und ‘Wasserhaushaltszustandes
im Verlaufe der Reaggregalion wieder durch Umorientierung
der Bodenpartikel ein glinstigerer Zustand hinsichtlich des
Gas- und Wasserhaushall sowie Wurzelwachstum errgicht
werden wird. Als gualitatives Indiz hierfilr dient die Tatsache,
daB nach 2 Jahren auf den Parzellen sehr deutlich verstark-
ter Binsen- und: Moosbewuchs trolz relativ geringer Lage-
rungsdichte nachgewiesen werden kann. Entsprechende
gquantifizierende Untersuchungen werden momentan durch-
gefiihrt.

Folgerungen

Obwohl diese einmalige Analyse der bodenphysikalischen
Parameter auf keinen Fall fiir eine abschiieBende Bewertung,
sondern lediglich als eine erste Trendbetrachtung dienen
soll, 188t sich doch auch unter Hinzuziehung der in der ent-
sprechenden Spezialliteratur wiederholt beschriebenen
Ergebnisse (15, 18) zumindest bersits eine grobe Einordnung
der Mafinahmen hinsichtlich der maoglichen Anwendbarkeit
vornehmen,.

Jede Bodenmelioration durch Fras- oder/bzw. in Kombina-
tion mit einer TiefpflugmaBnahme scllte nur auf bis in min-

- destens 1m Tiefe auf >pF 2.5 = >300hPa ausreichend abge-
trockneten Biden durchgefiihrt werden, um die mit der Aus-
trocknung steigende Eigenstabilitat fir die Folgebewirt-
schaftung auszunutzen. Nicht nur aus bodenchemischer,
sondern auch aus bodenphysikalischer Sicht ist besonders
bei versauerten Standorten (pH-Werte < 5) sine gleichzei-
tige Meliorationskalkung und -dlingung zwingend notwen-
dig, da ansonsten auch die Stabilitdt in den tieferen ebenfalls
noch bearbeiteten Bodenhorizonten haufig noch weniger
ausreicht, um eine Folgesetzung zu verhindern. AuBerdem ist
in den feinkérnigen d.h. besonders tonreichen und intensiv
aggregierten Boden mit einer sehr deullichen Reduzierung
der Eigenstabilitat durch solche mechanischen Eingriffe und
damit verbunden ausgepriagten Anderung der bodenphysi-
kalischen Kennwsrte zu rechnen, sodaB soiche MaBnahmen
gegebenenfalls nur bei ausgesprochen trockenen Verhalt-
nissen angewendet werden soliten.

Als mogliche Alternative zu den bisher getesteten Varianten
wére die aus bodenphysikalischer Sicht glinstigere Kombi-
nation einer Oberfldchenfrése und einer partiell den Unter-
grund lockernden Slotting-Technik (3) bzw. des Schacht-



pflugverfahrens vorzuziehen, da hierdurch auf jeden Fall die
méglichen Probleme einer bei zu hoher Feuchtigkeit ver-
stérkien Zerknetung und damit tiefgreifenden Homogenisie-
rung des gesamien Bodens vermieden und auch nicht die
gesamte Pflanzflache gleichmaBig durch die Bearbeitung
gelockert-und somit instabiler wird.

In der Landwirischaf sind zu diesem Themenbereich vor
allem in-den neuen Bundesléndern Versuche mit dem
Schachtpflug durchgefiibrt worden, wobei hier vor allem die
Verbesserung der Durchwurzelbarkeit des Unterbodens im
Vordergrund des Interesses stand (17).

Gezielte Heterogenisierung des Bodens durch LSlotting” (3)
soll ebenfalls zu einer besseren Durchwurzelbarkeit tieferar
Bodenschichten und damit sowohl zu giinstigeren Wasser-
und'Gastransporien sowie giinstigerer Erreichbarkeit der in
diesen Horizonten vorhandenen Nahrstoffe fiir die Pflanzen
flhren (11). Allerdings gilt es auch gerade bei den letzteren
Verfahren, die Bearbeilung auf Zeftriume mit sehr geringen
Wassergehalten zu beschrinken, da ansonsten aufgrund
der enormen dynamischen ,S4ge“energie eine vollstédndige
Homogenisierung des Bodens erreicht werden wiirde.
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Die totale Waldbodensanierung, eine Voraussetzung fiir
den erfolgreichen Wiederaufbau der Wilder

H. Schulte-Karring und D. Schrdder

Yorwort

Alle Kulturpflanzen, von denen ein gesundes Wachstum und
ein hoher Ertrag erwartet werden, bediirfen eines Schutzes
gegenliber Schadlingen und Krankheéiten sowie einer még-
lichst glinstigen Gestaltung der Hauptwachstumsfakioren
Wasser, Sauerstoff, Licht und Nahrstoffe. Das gilt fir das
Nutzholz des Waldes genauso wir fiir alle anderen Pflanzen.
Iim Gegensatz zu den Béden des Landbaus, wo seit langer
Zeitin privater Initiative oder von Amts wegen grundlegende
MaBnahmen zur Optimierung der Standorte vorgenommen
werden, kennt man diese im Waldbau so gut wie nicht. Ver-
einzelte Ausnahmen sind Tiefpflugaktionen im Norddeut-
schen Raum (9) oder in den Braunkohle-Rekultivierungsge-
bieten. Ein umfassendes Konzept, wonach vorkommende
Bodenméngel mit bestimmten MaBnahmen beseitigt wer-
den, gibt es nicht. So blieb auch die einmalige Gelegenheit,
die durch Sturmwurf freigewordenen Fidchen vor der Wie-
derbegriindung total zu verbessern, ungenutzt. Selbst an
den weit verbreiteten Staundssebdden wurde nichts ver-
dndert. Nunmehr meist mit Laubholz bestockt, fehlen vielen
dieser minderwertigen Béden mit Sicherheit die Vorausset-
zungen, wie Durchwurzelbarkeit, ausgeglichener Wasser-
und Lufthaushalt, giinstige Bodenreaktion und ausreichende
Nahrstoffversorgung, um die Pflanzen bis zur Holzreife
sicher heranwachsen zu lassen. Aber auch die Tatsache, daf
die meisten Waldb&den wegen ihrer niedrigen pH-Werte der
Gefahr der Schwermetallauswaschung unterfiegen und
auch die Losung des Nitratproblems, das wegen des hohen
atmosphérischen N-Eintrages zunehmend auch fir Walder
akut wird, solite zum Umdenken und zu wirksamen Meliora-
tionsmaBnahmen zwingen.

Viele Anzeichen weisen darauf hin, daB die Notwendigkeit
einer totalen Standortsanierung im Forst noch nicht erkannt
i5t und so verwundert es nicht, daB die bereiis vor einigen
Jahren fir die totale Bodenmelioration entwickeiten Gerite
trotz vielfaltiger Publikationen so gut wie keine Resonanz
fanden oder aber deren Finsatz mit Warnungen vor Boden-
schaden verhindert wurde.
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Der folgende Beitrag soll auf der Grundlage 35-jahriger
wissenschaftlicher und vor allem praktischer Erfahrungen zu
einer Kidrung der unterschiedlichen Auffassungen und zu
einem Neubeginn beitragen.

Die totale Sanierung von Waldbdden nach
dem Ahrweller-Meliorationsverfahren

1. Die Verbesserung der physikalischen Verh3lnisse
durch Tieflockerung

a) Bodengefige

Das vorrangige Ziel des Ahrweiler-Verfahrens ist eine
dauerhafte Geflgeverbesserung. Dieses Ziel wird
erreicht, wenn der Verband der dichten Bodsnaggregate
gesprengt wird, so daB geniigend Raum fiir das nun fol-
gende und durch Feuchtigkeitseinwirkung eintretende
Zerbrockeln in ein Geflge mit deutlich verbesserter Funk-
tion entstehen kann.

Die verbesserte Leistung des neuen Gefliges erstreckt sich
auf:

die Beliiftung, die die Umsetzung im Boden aktiviert,

die Entwésserung, die die Staundsse beseitigt,

die Speicherfahigkeit, die zur Erhéhung des nutzbaren Was-
servorrates filhrt und

die Reduzierung des Bodenwiderstandes, die die Durchwur-
zelung erleichiert. (3,4}

Die seit Jahrzehnten durchgefihrten Kontrollmessungen
ergaben immer wieder, daf die fachgerecht durchgefiihrte
Bodenauflockerung in erster Linie eine VergroBerung des
wasser- und luftfihrenden Makroporenraumes bewirkt.
Auch 31 Jahre nach der Versuchsanlags ist das noch immer
nachzuweisen (Tabelle 1) (7,8).

Aufgrund eigener und dort zitierter wissenschaftlicher Nach-
prifungen sowle aufgrund der erfolgreichen Durchfiihrung
hunderter von Meliorationsprojekien gibt es keinen Zweifel



Tab. 1: Die Ergebnisse bodenphysikalischer Untergsuchungen, 31 Jahre nach der Durchfiihrung von Tieflockerung

in Graulehm-Pseudogleysan:

Probenentnahme und Auswertung April 1982 durch Dipl.-Geow. Th. Hintze, FB VI - Bodenkunde ~, Universitat Trier

Versuch Tiefe
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Gerdr: einarmiges Anhingegerdt; starr, max Arbeitstiefe 65 cm; Schargrofie 120x300 mm

Boden: Staukdrper in 30-50 c¢m; Kaolinit-Tone ca 30 %; Schluffanteil ca. 60%

* Gesamt-Poren-Volumen/ ** Trock

icht/ *# Wasserdurchlassigkeit/ %% L
dariiber, daB fachgerecht durchgefiihrte Bodenauflockerun-
gen bei angemessener Folgebewirtschaftung erhalten blei-
ben. Anderslautende Ergebnisse wurden immer dann festge-
stellt, wenn entweder die Tieflockerungen nicht fachgerecht
erfolgten oder die Nachbewirtschaftung und die Untersu-
chungsmittel unangemessen waren (6, 10).

Neuverdichtungen traten vornehmilich aber dann auf und
zwar nur im oberen Unterboden, wenn der Boden einem star-
ken mechanischen Druck durch Arbeits- und Erntemaschi-
nen ausgesetzt war. Aber auch bei den sténdig befahrenen
Ackerboden bleibt die Meliorationswirkung lange Zeit erhal-
ten (8).

Aus diesen Untersuchungsergebnissen und aus Nachpri-
fungen, die in den langlebigen Kulturen des Wein-, Obst-und
Hopfenbaus angestellt wurden, wird geschlossen, daB die
tiefe Auflockerung in den Waldbd&den eine dauerhafte Melio-
rationswirkung hinterlast. Das gilt erfahrungsgemaB fir alle
Boden. Ein ZerflieBen des neugebildeten Bodengefiiges mit
einer mdoglichen Riickverdichtung bis iiber den urspriingli-
chen Zustand hinaus, so wie es die Skeptiker zu erkléren ver-
suchen, hat es nach einer fachgerecht durchgefiihrien
Metlioration noch nicht gegeben und ist deshalb fiir die Auto-
ren kein Thema.

by Wasserhaushalt

Dank der VergroBerung des Uberkapillaren Porenvolu-
mens wird das Wasseraufnahmevermdogen (Infiltration)
durch die mechanische Tieflockerung betrachtlich erh&ht
(Tab. 1).

Wahrend bei aligemein verdichteten Ackerbdden in den
meisten Fallen eine Bedarfs-Rohrdranung zur Abfiihrung
der vor allem im Frihjahr auftretenden Wassersammiun-
gen notwendig ist, kann auf diese zusatzliche Mafinahme
im Waldbau im allgemeinen verzichtet werden. In extre-
men Fallen wird jedoch eine grobmaschige Entwisserung
in Form offener Griben angeraten. (10}

¢y Wurzelwachstum

Wahrend der langen Untersuchungszeit hat sich immer
wieder bestétigt, daf} die Intensitédt der Durchwurzelung
von zwei Faktoren abhéngt: Einmal vom Umfang des zu
Uiberwindenden Bodenwiderstandes (Abb. 1a u. 1b) und
zum anderen von Art und Lage der Nahrstoffe (Abb. 2).

Im Interesse einer schnellen und tiefen Wurzelbildung,
d.h. einer hohen Anwuchsrate und Verbesserung der
Standfestigkeit gilt es deshalb, den Unterboden intengiv
aufzulockern und Teile der nahrstoffhaitigen Humusauf-
lage tiefer einzuarbeiten. (10)

S
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hidssighkeit/ #**#* Eindringwiderstand
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Abb. ta: Typisches Wurzelwachstum in einem Boden mit hohem
Durchwurzelungswiderstand (siehe auch Abb. 1b)

Die Pflanzenwurzeln selbst vermdgen den tieferen Boden
nicht aufzulockern. Es gibt zwar Pflanzen mit leistungsfahi-
gerem Wurzelwerk, doch auch diese sind nicht in der Lage,
die dichten Gefligeaggregate in ein Lockergefiige umzu-
wandeln. Auch Untersuchungen auf Neuland im Rheinbraun-
gebiet haben gezeigt, daB Waldbdden zwar im durchwurzel-
ten Raum héhere Porenvolumina besitzen als Ackerboden,
dafl die Baume aber in verdichtete Unterbdden nicht ein-
wachsen. (5}

2. Die Verbesserung von Bodenreaktion und
Méhrstoffzustand

Fir die Waldbbden typisch ist der sehr niedrige pH-Wert der
Humusauflagen und dessen allmhlicher Anstieg zur Tiefe
hin. (12}

In diesem Beitrag kann nicht ndher auf die vielfaltigen Nach-
teile niedriger pH-Werte eingegangen werden. Es sei hier
nur auf die Gefahr der Schwermetallabwanderung und Kon-
taminierung des Trinkwassers sowie die Schiddigung der



Abb. 1b: Typisches Wurzelwachstum in dem gleichen Boden
(vgl. Abb. 1a) nach Rdumung, Tieflockerung und Neuan-
pflanzung

primdren und sekundiren Minerale hingewiessen. Allein
schon deshalb sollte die Kalkung ein wichtiger Bestandteil
der totalen Waldbodensanierung sein und zwar in einer sehr
viel wirkungsvolleren Weise als es zur Zeit mit der Kompen-
sationskalkung geschieht.

Neben der tiefen Einbringung und guten Vermischung von
Kalk sieht die totale Sanierung auch die Beriicksichtigung
der wichtigsten Nahrstoffe wie Magnesium, Phosphor und
Kali vor (Magnesiumkalk, Kalimagnesia, Thomasphosphat
u.a.).

Die Technik der totalen Waldbodensanierung

1. Tieflockerung und Tiefdiingung. (11)

Fur die Waldbodensanierung wurde die neue Tieflocke-
rungs- und Tiefdlngungstechnik der Abbruchlockerung
geschaffen. Sie entspricht den o.a. Meliorationszielen in
idealer Weise, indem sie total auflockert, Kalk und Nihrstoffe
in den Unterboden einbringt und deren Verteilung bewirkt
(Abb. 3). ’
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Abb. 3: Die Technik der Abbruchlockerung mit Tiefdlingung

Die an einem Rahmen (1) mit verstellbaren Hebeln (2)
angehéngten vier Arbeitsarme (3) versetzen die Arbeits-
werkzeuge in ellipsenférmige Bewegungen.

Far schwierige Béden ist der Einbau von zusiizlichen
Sicherungen an (2) vorgesehen. Eine aufgebaute Din-
gungsanlage (6} ermiglicht die problemlose Einbringung
und Verteilung von Dingestoffen oder Saatgut.

Abb. 2: Das Wurzelwachstum nach einer Tieflockerung und Tief-
diingung in einem Weinberg

Die Technik der Abbruchlockerung und Tiefdiingung ist das
Ergebnis einer mehr als 3 Jahrzehnte andauernden und von
der Landes-Lehr- und Versuchsanstalt in Ahrweiler nach den
bodenkundiichen Erfordernissen gelenkten Entwicklungsar-
beit. Die einstechende/abbrechende Arbeitsweise der Lok-
kerungswerkzeuge ist den jeweiligen Bodenverhaltnissen
anpaBbar und gewahrleistet somit, auch unter ungiinstigen
Bodenbedingungen, eine gute Auflockerung. Sie erméglicht
zudem einen wurzelschonenden Einsatz im Altholz, verstopft
selbst bei Reisigauflage und stérkerem Krautwuchs nicht
und fockert nicht nur furchenweise, sondern total. Die nor-
male Arbeitstiefe betragt 70 cm, mit Spezialwerkzeugen wird
eine Tiefe von 100cm erreicht. Mit kurzen Arbeitswerkzeu-
gen kann das Gerat zur Férderung der Naturverjiingung bei
gleichzeitiger Einbringung von Saatgut eingesetzt werden.
Die zapfwellenangetriebenen Arbeitswerkzeuge Uben eine
Schubwirkung auf den Schlepper aus und ermdglichen
damit Arbeiten an Héngen bis zu 40%.

Der Einsatz, der in zwei GroBen hergesteliten Abbruchlocke-
rungsgerate (Tab. 2) verlangt jedoch den Direktzug der zu
bearbeitenden Flachen, so daB von daher nur ein Teil der
meliorationsbedirftigen Boden flir die totale Sanierung
in Frage kommt. Bei nur teilweiser Raumung der von der
Lage her befahrbaren Fidchen, ist die tiefe Auflockerung und
Dungung wegen der verbleibenden Stubben naheliegender-
weise auch nur teilweise méglich. An Steinvorkommen
scheitert die Abbruchlockerung dank wirksamer Sicherun-
gen nicht. Bei steinigen Béden ist allerdings der Einsatz der
langsamen Zapfwelien-U/min. notwendig (Abb. 4).

Tab. 2: Technische Daten der Abbruchliockerungsgerite

Typ Mi 100 Typ MM 50
Arbeitstiefe: 0.70-1m 0,60m
Arbeitshreite: 240-3m 1.05-130m
Cherhodenbearbeitung: ~ 0,50m -
Arbeitsgeschwindigheit: 05-15km/ih 0.5-10km/ha
Oherbodenbearbeitung: -~ Bkmih -
Gewicht: 1.800kg Anbaugerat 880 kg
2.100kg Anhdngegerat
Gesamtbreite: 296m 150m

Die Waldfirdse der Fa. Krohn

Yor keinem Bodenbearbeitungsgerit wird zur Zeit von amtli-
cher Seite mehr gewarnt ais vor der Krohnfrise. Die Hinwei-
se auf mutmaBliche Bodenschaden gehen sowsif, daB die
bereits auf 9 Maschinen angewachsene Zah! entwader nur
noch in Privatwaldungen oder von Industrieunternehmen
eingesetzt werden.

Die Meinungen sind jedoch sehr gegensatzlich. Im Interesse
des Waldbaus und angesichts des grofien Nachholbedarfes
auf dem Gebiete der wirksamen Waldbodensanierung ist es
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im Interesse einer erfolgreichen Walderneusrung an der
Zeit, ohne Berlicksichtigung jedweder anderer Auseinander-
setzungen zwischen der Fa. Krohn und den Forstverwaltun-
gen: Klarheil Uber den tatsichlichen Wert der Maschine zu
schaffen. Den Fachzeitschriften gebiihrt Dank fir die Gele-
genheit dazy.

Abb. 4: Das MM 100-Abbruchiockerungsgerit bei der Tieflocke-
rung und Tiefdingung im Aitholz

MNach Uberzeugung der Autoren und bisherigen Benutzer der
Waldfrase gibt es zur Zeit kein besseres Gerdt, das im
Zusammenwirken mit der Abbruchlockerung die gesetzten
Meliorationsziele einer totalen Waldbodensanierung besser
realisiert als die Krohnfrase:

a) das gesamte Biomaterial, wie Schlagabraum sinschi. der
Baumstiimpfe, Gebiisch oder Gehéiz bis ca. 30 Jahre und
die Konkurrenzflora wird zerkleinert und als wertvolies
Material fir die Humusbildung gieichméBig bis in 30cm
eingearbeitet

b} es gelingt, die pH-Werte kurzfristig anzuheben, und u.a.
die Bildung wertvoller Humusformen durch ein gleich-
méBiges Einmischen von Kalk und anderen Nahrstoffen
zu ermdoglichen und das Bodenleben zu aktivieren

¢} das Wurzelwachstum wird durch ein bis zu 30cm tiefes
intensives Einmischen der Humusauflage (Nahrstoffe) in
aie Tiefe verlagert und

Nitrat

i

i

'

I

!

d} das Frisen erleichtert alle weiteren Meliorationsarbeiten
wie
Oberflachendlngung/Kalkung
Tiefdiingung/Kalkung, Tieflockerung

und es sbnet den spateren Meliorationsvorhaben, die zur
Sicherung eines gesunden Wachstums bis zur Holzreife not-
wendig werden soliten, den Weg.

Nennenswerte Schiden sind aus folgenden Grilnden nicht
zu erwarten:

Bodenpressungen:

Bodenverdichtungen sind bei fachgerechiem Ablauf des
Ahrweiler -Verfahrens: ausgeschlossen, weil mit dem
abschiieBenden Arbeitsgang der Tieflockerung und Tiefdiin-
gung grundsiizlich alle bereits vorhanden gewesenen oder
durch das Frasen entstandenen Bodenverdichtungen mit
dem abschlieBenden  Arbeiisgang. der Tieflockerung und
Tiefdiingung bis zu einer Tiefe von mindestens 80cm besel-
tigt werden.

In diesem Zusammenhang muB jedoch vor einem falschen
Einsatz der Frase gewarnt werden. Der Meliorationseffekt
kénnte erheblich gemindert werden, wenn das organische
Material bei hoher Bodenfeuchte und dichten Béden in den
Bereich der Staundssewirkung eingefrast und die abschilie-
Bende tiefe Auflockerung nicht durchgefiihrt wird.

Inwieweit die Frése trotz der breiten Moorketten Bodenver-
dichtungen hinterld8t, richtet sich nach dem Umfang des
Porenvolumens und der Bodenfeuchte. Wahrend ein zur
Tiefe lockerer aber trockensrer Boden keinen Schaden
nimmt und die Riickverdichtungen in den Fahrspuren dss
gefrésten Bodens wegen des hohen organischen Anteils und
der Oberflachennghe nicht von Dauer sind, kann das Uber-
fahren sehr lockerer und feuchter Béden andererseits zu
Bodenverdichtungen flihren. Aber welche im Wald einge-
setzte andere Arbeitsmaschine tut das nicht auch und viel-
fach in weit groBerem Umfang? Dieser mdgliche Nachteil
aber wire nicht der Frase anzulasten, sondern dem, der sie
nicht fachgerecht einsetzt.

Zu erwdhnen sei noch die verdichtete Sohle, die die Fris-
walze mit ihrem Gewicht hervorrufen soll. Zu dieser Sohle
kann es nicht kommen, weil das Gewicht der Fraswalze
hydraulisch gehalten wird und die Umdrehung der Walze
entgegengesetzt der Fahrtrichtung erfolgt. Der Boden dient
also nicht als ,AmboB“, wie es bei den iblichen Frasen der

Fall ist.

1

2D OO b O

“armn 23.6. keine Beprobung der Koniroll-
fl&che

-60 -90 cm

Kontrolifigche

Lol B 133

Schréder, B, & Eénig, I

Abb. 5: Verlauf der Nitratgehalte von Juni bis Marz '92 in einer gefristen und gekalkien sowie in einer unbehandelten Vergleichsfliche

eines Waldbodens: (saure Braunerde aus Schiefer/Hunsriick)
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Nitratbildung

Die Einmischung des: organischen Materials, die starke
Sauerstoffzufuhr und das Kalken wilrde zu einer verstérkten
Nitratbildung und somit zu der Gefahr der Nitratwanderung
fithren, wurde zunidchst vermutet. Neuere Untersuchungen
aber zeigen, daB das Vorhandensein des zerkleinerten Hol-
zes und die Aktivierung der biologischen Vorgange ganz im
Gegenteil eine Immobilisierung, also den Einbau der Nitrate
in die-organische Substanz, hervorrufen. (1, 2, 43

So wurde festgestelit, daB die Nitratgehaite sowohl in den
gekalkter wie'in den ungekalkien gefrasten Parzellen eher
niedriger sind als in den -ungefristen. insgesamt ist der
Nitratspiegel in den untersuchten Flachen minimal, so daB
hier von einem Nitralproblem keine Rede sein kann (4) (Abb.
5). Solite dennoch auf anderen Standorten der gefiirchiste
NitratstoB eintreten, so wire er durch den Anbau von Griin-
diingungspflanzen abzufangen. Diese MaBnahme wiirde
sogar mit der Wurzelanreicherung sine weitere wertvolle
Bodenverbesserung bedeuten und solite deshalb in jedem
Fall angestrebt werden.

Zusammenfassung und Schiu8

Ein GroBteil der Waldboden ist erschépft, so daB Bestandas-
begriindungen ohne SanierungsmaBnahmen in diesen Fal-
len sinnlos erscheinen. Die z Zt. getroffenen MaBnahmen
sind nicht geeignet, grundlegende Verbesserungen herbei-
zufiihren.

Eine totale Waldbodensanierung kann mit dem Ahrweiler-
Verfahren erzielt werden und zwar so, daB auch etwaige,
spdter notwendig werdende Bodenmeliorationen noch mbg-
lich sind. Damit ist die Sicherheit fiir ein nachhaltig ungestsr-
tes Wachstum bis zur Holzreife gegeben.

Die Durchfiihrung des Verfahrens bedingt jedoch die Befahr-
barkeit der Flache, die in vielen Fallen eine Raumung not-
wendig machi. Wegen der Nachteile, die die Wegnahme des
wertvollen Biomaterials fiir den Boden bedeutet, wurde die
Krohnfrédse in den Ablauf der Totalmelioration integriert. Die
Frése besitzt neben der Wegbereitung durch Zerkleinern
und gleichmaBiges Einbringen des Biomaterials weitere fir
den Meliorationserfolg wichtige Auswirkungen.

Ungeachtet des so dringenden. Meliorationsbedarfs ist ein
GroBteil .der fir den Wald Verantwortlichen gegen eine
Umgestaltung der Waldbdden und unterstellen speziell der
Krohnfrase schidliche Auswirkungen. Neuere Untersuchun-
gen zeigen, daf diese Vermutungen nicht zutreffen oder teil-
weise zumindest sehr zweifelhaft sind.

Es ist an der Zeit, dem Waldboden den Nimbus der Unbe-
rihrbarkeit zu nehmen und zu der Erkenntnis zu kommen,
daB grundlegende Standortsanierungen in immer gréBerem
Umfang notwendig werden. Wiederbegriindungen oder
Neubegrindungen von ehemaligem Ackerland sollten nur
noch nach einer Schadenanalyse und der Durchfiihrung ent-

sprechender meliorativer Mainahmen in Angriff genommen
werden, so wie es auch im Landbau vor der Anpflanzung
langlebiger Gewachse iiblich ist.

Mége man den bisherigen Erkenntnissen Vertrauen schen-
ken und diese fiir einen erfolgreichen Wiederaufbayu der
Walder nutzen!
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Auswirkungen einer intensiven Bodenbearbeitung mittels einer neuartigen
Stockfriase auf den Nahrelementhaushalt eines Waldstandortes
Gebhard Schiiler

1. Fragestellung

Auf Kahlflachen verbleiben nach der Aufarbeitung von
nutzbarem Holz oft groBe Mengen an Schlagabraum
und auch Wurzelsiocke. Um die Planzarbeit zu
erleichtern und um insbesondere eine maschinelle
Pflanzung zu ermoglichen, wurde eine neuartige
Stockirédse entwickelt (1). Bei der Bodenbearbsitung
mit dieser Maschine werden das gesamte aufliegende
Reisig und vorhandene Wurzelstdcke stark zerkieinert
und intensiv mit der Humusauflage und dem minerali-
schen Oberboden vermischt. Nach ULRICH und
WACHTER (7) werden durch soiche MaBnahmen bio-
logisch und chemisch bedingte Umsetzungen ange-
regt. Dies fuhrt zur Mineralisierung von organisch
gebundenen Elementen. Sofern mobilisierte Nahrele-
mente weder durch Vegetation noch durch Bodenle-
bewesen gespeichert werden kénnen, kommt es zu
entsprechenden Verlusten. In orientierenden Untersu-
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chungen wurden daher Verinderungen im Nahr-
elementhaushalt eines Standortes nach der geschil-
derten Frasarbeit geprift.

2. Material und Methoden

2.1 Standort

Die Untersuchungsflache befindet sich im mittleren
Pfalzerwald im rheinland-pfilzischen Forstamt Johan-
niskreuz. Der Boden ist eine frische, tiefgrindige
Braunerde aus Sanden der Verwitterung des Haupt-
buntsandsteins.

Die Winter- und Frihjahrsstiirme 1990 haben den
urspriinglichen Mischwaldbestand aus Buche, Eiche,
Kiefer und Fichte vollsténdig zerstért.

Eine Teilflache wurde noch im Jahre 1990 im Anschiuf
an das Schadereignis mit der neu entwickelten Stock-
frase intensiv bearbeitet und sofort mit Eiche
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bepflanzt. Auf einer zweiten Teilfliche wurde der
Schlagabraum ein Jahr spéter mit einem Mulchgerat
zerkleinert, ohne daB es dabei jedoch zu einer Durch-
mischung von organischer Substanz mit dem minerali-
schen Oberboden gekommen wére. Auch diese Flache
wurde danach mit Eichen bepflanzt.

2.2 Methoden

Um den Nahrelementhaushall Uberschisgig kalkulie-
ren zu konnen, wurden im Sommer 1891 aus je einem
Bodeneinschlag in jeder der beiden Teilfischen Boden-
proben zur Ermittiung der Feinbodenmenge und der
pflanzenverfigbaren Nahrelementgehalie entnom-
men (Methodenbeschreibung in: BUNDESMINISTE-
RIUM FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND
FORSTEN, 1890: Arbeitsanleitung zur ,Bundesweiten
Bodenzustandserhebung im Wald*).

3. Ergebnisse

Beide Teilfldchen sind hinsichtlich der Gesamtfeinbo-
denmenge miteinander vergleichbar (Tab. 1). Die
Bodenhorizonte unterscheiden sich einerseits durch
die BearbeitungsmaBnahmen, andererseits auch
durch unterschiedliche Skeletigehalte am jeweiligen
Bodeneinschiag.

Tab. 1: Standortskundliche Parameter zur Kalkulation der

Feinbodenmenge
Mulchildche
Horizont Harizontstérke | Skelettgehalt Trockenraum- Feinboden-
fom} (%} dichte (g/cem) |menge (to/ha)
Humus 35 0,424+0,19 147
Ay 50 5 0,83-40,08 394,25
By 23,0 5 1,16£0,06 2578,30
Byg 370 15 1,2640,10 3962.70
B, Cy 14,0 25 1,3840,15 1449,00
Gesamt 74,0 8531,25
Frisfiichs
Horizont Horizontstérke | Skelettgehalt Trockenraum- Feinboden-
(o) (%) dichte (g/cem) |menge (to/ha)
AlBp 130 2 1151011 1465,10
By 410 5 1,224+0,08 4751,90
B, €, 28,0 45 1,310,098 2979,40
Gesamt 83,0 8496,40

Die ermittelten pH-Werte der Bodenproben zeigen,
dafi die Saurestédrken im Frashorizont deutlich gerin-
ger sind als im unbearbeiteten Cberboden (Tab. 2).

Tab. 2: pH-Werte in Humus und Boden der Mulchfliche Im
Vergleich zur Frasfliche

Whilchfidche Frisfliche

Horizant pH (CaCly) I pH (H,0) Horizont | pH (CaCly) | pH (H,0)
Humus 343 4,14

Ay 323 3,88 AlB, 4,21 4,71
Byt 4,35 464

Bys 454 4,66 B, 4,38 4,69
B,Cy 4,37 4,84 B,C, 4,36 4,68
[ 4,26 4,66 Cy 432 4,73

Das jeweilige C/N-Verhdlinis ist im Frashorizont
gegeniiber dem oberen unbearbeitieten Mineralbo-
denhorizont kaum veréndert. Es verengt sich jedochin
den tieferen Bodenbereichen der intensiv bearbeite-
ten Flache. Das C/P-Verhilinis istim gefrasten Boden-
Humus-Gemisch enger, in den darunter liegenden
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Bodenschichien deutlich weiter als auf der unbearbei-
teten Flache. Erstim unverwitterten Mineralboden glei-
chen sich diese Werte wieder an (Tab. 3).

i

Tab. 3. gehalte an Kohlenstoff, Siicksioff und Phos-
phor, sowie C/N- und C/P-Verhiitnisse auf der
Mulchfidche im Vergleich zur Frisfliche

Mulchfiache
Horizant Ct it Pt O crp
{mg/g) (mgly) (mg/g)
Humus 112,455 6,078 0,318 18,51 353,63
Ay 57,010 3074 0,220 18,54 259,14
By 11,227 0,705 0,084 15,92 133,55
B2 2,845 0,137 6,077 20,78 36,95
B, C, 1,388 0,058 0,078 24,78 17,80
Cy 0,935 0,038 0,087 2460 13,96
Frasflache
Horizont Ct Rt Pt C/N cre
(mg/g) (mglg} (mg/g)
AlBp 20,289 1,046 0,149 19,40 136,17
B, 8,337 0,367 0,090 17,27 70,41
B,Cy 1,973 0,234 0,068 8,43 29,89
C, 0,725 0,145 0,054 500 13,43

Um verfolgen zu kéinnen, ob sich diese Verhalinisse auf
die Verlagerung von Kohlenstoff und Stickstoff in tie-
fere Bodenschichten zurlickflihren lassen, wurde in
Abhangigkeit der jeweiligen Feinbodenmenge ein Tie-
fengradient fiir das jeweilige Element berechnet. Hier-
bei zeigt sich, daB sowoh! Kohlenstoff als auch Stick-
stoff aus dem oberen gefrasten Boden in die Tiefe ver-
lagert wurden (Tab. 4).

Tab. 4: Tiefengradient der Kohlenstoff- und Stickstofivertei-
lung in Abhéngigkelt von Horizont und Feinbodenmenge

Mulchfldche
Harizont Feinboden | C-Vertellung| Tiefengra- | N-Vertellung] Tiefengra-
{(totha) (%} dient £* (%} dient H*
Humus 147,00 20 0,136 20 0,136
L 394,25 28 0,071 26 0,068
By 2678,30 36 0,014 L] 0,018
By2 3962,70 14 0,004 12 0,003
B,Cy 1448,00 2 0,001 2 0,001
Frastliche
Horizent Feinboden | C-Verteflung} Tiefengra- | N-Verteillung| Tiefengra-
(tofha) (%) dient C* (%) dient N*
AlBs 1465,10 46 0,68 40 8,027
B, 475190 a7 0,010 46 0,010
B,Cy 2279,48 7 0,003 14 0,006

* der Tiefengradient errechnet sich aus dem Verhdltnis des horizontbezoge-
nen C-, bzw. N-Anteils am Gesamt-C- brw. N-Vorrat zur jeweitigen Fein-
bodenmenge

Aus der Kalkulation der Gesamtelementvorrate erge-
ben sich erhebliche Verluste an Kohienstoff und Stick-
stoff. Es verringern sich auch die austauschbaren und
wasserloslichen Calcium- und Magnesiumvorrite auf
der Frasflache zugunsten der Elemente Aluminium und
Mangan (Tab. 5).

Diese Entwicklung schidgt sich auch in der unter-
schiedlichen Basenséttigung der beiden Teilflichen
nieder. Die noch relativ gute Basenversorgung im
unbearbeiteten Oberboden weicht einer deutlich
erhdhten Aluminium-Belegung des Austauschers im
Frashorizont bei gleichzeitigem Riickgang von Eisen-
und Wasserstoffionen. Parallel zur Verinderung der
Kationenanteile verringert sich die auf diesen Stand-



orten ohnehin geringe Austauschkapazitat im gefra-
sten Oberboden. Uber das gesamte Bodenprofil

erhoht sich jedoch die Zah! der Austauscherplitze auf
der Frasflache (Tab. 6).

Tab. 5. Gesamigehalie, sowie austauschbare und wasserlbsliche Elementvorrite auf der Mulchfldche und der Frasfliche (kg /ha)

Mulchfifiche
€ [ P K Na Mg Ca Al Fe Mn H
Humus 16.530 8932 48,7 48,2 49 457 175,1 2583 282,7 284 0
Ay 22476 12119 86,7 20,2 2,0 253 83,0 1071 26,2 96 57
By 28.947 1817,7 2168 36,7 10,2 78 242 320,38 1.4 5,0 0
By 11.774 5429 308,1 15,2 15,7 58 36,5 1914 1,5 1,1 i}
B,y 2011 811 13,0 58 54 25 10,1 56,9 05 0.4 [i]
Austauschbar 77 333 412 1538 675,7 256 16,1 57
Gesamt 81.238 4548,8 7721 1259 38,2 8.9 3288 9750 3223 455 57
Frésfldche
C N P K fa Mg Ca Al Fe fn H
AlBy 28778 15325 218,3 53,0 72 10,5 46,9 3409 0,5 444 i
By 30113 17438 4217 42,0 322 9.3 475 692,7 18 238 8
B,C, 4.497 5334 150,4 10,5 9.8 2.5 155 195,3 0,8 i1 ]
Gesamt §4.335 38098 7964 105,5 394 22,3 108.9 127889 31 68,8 i
Tab. 6: Kationensittigung des Bodens der Mulchfidche im Yergleich zur Frisfidche (% Ak,), sowie Austauschkapazititen
Mulchfldche
K Ha Mg Ca Basenséttigung Al e Mn H Kationsdure- Ak, Ak,
helegung ( 14 moleg/g) {moleq/ha)
Ay 2,08 0,34 791 15,84 26,09 4534 5,40 1,32 21,85 73,81 66,46 76202
By 242 1,10 1,60 3,13 8,25 91,09 0,22 0,44 0,00 91,75 15,14 38035
Byy 1,65 2,69 1,99 7,40 13,73 85,74 0,32 0,21 0,00 86,27 6,25 24787
Bve, 7,03 3,10 2,78 6,74 14,63 84,72 0,39 0,26 0,00 85,37 5,15 7462
Cy 1w 2,80 2,52 5,25 12,28 87,17 0,33 0,22 0,00 87,72 6,14
Frastidchs
K fta g Ca Basensétligung Al Fe WMo H Kationssure- Ak, Ak,
belegung { wmoleq/g) {moleg /ha)
AlBp 3,09 0,69 1,83 5,28 10,99 85,36 0,06 3,59 0,00 89,01 30,26 44334
B, 1,32 1,20 0,81 284 5,27 92,58 0,12 1,03 0,00 93,73 17,48 83063
B, Cy 1,16 1,69 085 332 7,02 92,66 0,19 0,13 0,60 92,98 10,26 23387
C, 1,44 2,23 1,35 5,16 10,18 89,35 0,28 0,19 0,00 89,82 7,20

4. Diskussion

Der gefraste Horizont ist auf den untersuchten Flachen
weniger als 15¢cm stark. Die gewiinschte Einarbeitung
von organischem Material bis in 30, bzw. 40 cm Tiefe (2)
wurde hier nicht erreichl. Eine Waldbodenrekultivie-
rung, welche an der Bearbeitungstiefe und am poten-
tiellen Wurzelraum gemessen werden kann, ist nicht
wie vorgesehen realisiert worden.

Die Reduktion der SHurestdrken im bearbeiteten
Bodenhorizont ist insbesondere auf den Mischeffekt
des sauren Oberbodens mit dem weniger versauarten
By-Horizont zurlickzufiihren. Daneben bewirkt auch
die Freisetzung von basischen Nahrelementen nach
der Frasarbeit eine momentane Abpufferung von Sau-
ren. Dies zeigen die hier vorgefundenen héheren pH-
Werte und die Verdringung der Calcium-, Magnesium-,
Eisen- und Wasserstoffionen vom Austauscher. Die
freigewordenen Austauscherpiidtze werden jedoch
Uberwiegend von dem méglicherweise phytotoxi-
schen (6, 4) Aluminium belegt. Der sich bisin den B,Cy
Horizont verstédrkende Tiefengradient von Stickstoff
und Kohlenstoff auf der Frasflache, sowie die gleich-
zeitlg geringeren Gehalte an basischen Kationen bele-
gen akiuelle Auswaschungsvorginge, wobei die Katio-
nen Calcium und Magnesium an die sehr mobilen
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Nitrationen und S&urereste von organischen S3uren
gebunden sein durften. Parallel dazu wird es im Frasho-
rizont durch mikrobielle Denitrifikationen zu Verlusten
von gastSrmigem Stickstoff kommen, wobei geldster
organischer Kohlenstoff als ‘Flekironendonator in
Frage kommt (5). Die durch die Frisarbeit ausgeldsten
Elementverluste flihren zu kritischen (8) Calcium- und
Magnesiumsattigungsverhélitnissen. Die Durchmi-
schung des humosen Oberbodens mit Mineralboden,
welcher arm an organischen Sorptionskomplexen ist,
verringert die Austauschkapazititen im Frashorizont.
Parallel zur Zerstdrung organischer Sorptionskom-
plexe durch die Mobilisierung von Kohlenstoffverbin-
dungen enistehen insbesondere im tieferen Mineral-
boden neue Sorptionsplétze fir austauschbare Fle-
mente. Doch auch diese Sorptionsplitze werden (iber-
wiegend von Aluminiumionen besetzt.

Auch wenn die dargesteliten Befunde zur Frasarbeit
aufgrund der Probenahme aus nur zwei Bodenein-
schifigen nicht représentativ sein kénnen, so deuten
sie doch auf -~ zumindest vorerst - fir die kiinftige
Pllanzenernéhrung negative Entwickiungen hin:

1. Starke Nihrelementverluste.

2. Verringerung der Basenséttigung im Oberboden.

3. Belegung freiwerdender und neu entstehender
Austauscherplétze mit Aluminiumionen.
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Die Auseinandersetzung mit den Untersuchungser-
gebnissen fihrt ~zwangsldufig zur Frage, ob eine
intensive  Bodenbearbeitung - Uberhaupt notwendig
war. Die noch gute Humusformin demnochstehenden
Ausgangsbestand und die’ relativ ginstige Austau-
scherbelegung. im: durchwurzelten Mineralboden ver-
weisen  auf weitgehend intakie Nahrstoffkreisidufe.
Durch die —in diesem Fall sturmwurfbedingte ~ Kahi-
lage und das Muichen hat sich dis Humusform in Rich-
tung F-Mull mit entsprechend glinstigen chemischen
Kennwerten verschoben. Eine zusitzliche Anregung
der Zersetzung durch intensivere Bodenbearbeitung
war demnach nicht angezeigt.

Um nacheiner zwangsweisen Kahllage (geplante Kahi-
schldge soliten ohnehin méglichst vermieden werden)
und nach der Holzernte mdglichst viel Biomasse als
langfristige Nahrstoffquelle aufder Fliche zu belassen,
haben EDER und SCHULER (3) gefordert, Bodenbear-
beitungenauf einunabdingbares MaB sinzuschranken.
Scheint eine Bodenbearbeitung unumgénglich, so sind
gleichzeitig StabilisierungsmaBnahmen, wie z.B. Ein-
saat einer -ndhrstofispeichernden, zu Forstpflanzen
nicht konkurrierenden Schutzpflanzendecke, sinzu-
leiten.

In jedem Fall ist das Einfrasen von organischem Mate-
rial in den mineralischen Oberboden ein erheblicher
Eingriff in das betroffene Okosystem, dessen langfri-
stige negative und positive Folgen noch intensiv unter-
sucht werden missen. Insbesondere muB der Frage
des Losungschemismus und der Stabilitat der neuent-
standenen  Sorptionskomplexe nachgegangen wer-
den. Hieraus kdnnen sich u. U. Anséatze fiir Restabilisie-
rungsmafnahmen stark versauerter Standorte erge-
ben, wobei solche MaBnahmen weit Gber den bloBen
Einsatz einer Stockirdse hinausgehen,

5. Zusammenfassung

Der Vergleich einer gefrasten und ungefrasten Teil-
flache erhartet die Indizien, daB auch die Bodenbear-
beitung mit einer neuentwickelten Stockirase
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~zu erheblichen Nahrelementveriusten
~ zu geringer Basensattigung im Oberboden und

~ zu. einer héheren Aluminiumbelegung der Sorp-
tionskomplexe des Bodens flihri

Vom unbedachten Einsatz dieser Maschine zur Pflanz-
bettvorbereitung wird wegen der méglichen negativen
Folgen fiur die Pflanzenerndhrung abgeraten.

Literatur

1. ABELE, G., HOFMANN, R.und KREUTZ, P, 1991: Die KROHN'sche ,Waldbo-
den-Rekultivierungsmaschine®. FT1 43, 21-22

2. ANONYMUS, 1988 Diesen Zahnen hilt kein Baumstumpf stand. Der Privat-
wald, H. 25, 14-15

3. EDER, W.und SCHULER, G., 1991: Luftschadstoffe in Waldstandorten, ihre
Auswirkungen und GegenmaBnahmen. Tagungsber. des BWK, Kirchheim-
bolanden, 24.05.791,18-24

4. MATZNER, E, ULRICH, B., MURACH, D. und ROST-SIEBERT, K., 1985: Zur
Beteiligung des Bodens am Waldsterben. FoHo, 40, 303-30¢

5. STREBEL, 0., BOTTCHER, J. und DUYNISVELD, W.H. M., 1984 EinfluB von
Standortbedingungen und Bodennutzung auf Nitratauswaschung und
Nitratkonzentration des Grundwassers. Landwirtsch. Forschung, 37, Kon-
grefiband, 34-43

6. ULRICH, B., 1982: Gefahren fir das WaldGkosystem durch Saure Nieder-
schlage. Mitt. d. L OLF, 9-25 .

7. ULRICH, B. und WACHTER, H,, 1971: Bodenkundiiche:Gesichispunkie zur
Frage der Bodenbearbeitung im Wald. AFJZ, 142, 257-265

8. ULRICH, B, MEIWES, K.J., KONIG, N. und KHANNA, P.K., 1984: Untersu-
chungsverfahren und Kriterien zur Bewertung der Versauerung und ihrer
Folgen in Waldbbtden. FoHo, 39, 279-288

Anschrift des Autors: Gebhard Schiiler,
Forstl. Versuchsanstalt Rh.-Pfalz, 6751 Trippstadt

Oberamisrat Gustav-Adolf Petersson — 65 Jahre

Am 3. August 1992 feierte Oberamtsrat Gustav-Adolf Peters-
son, 6290 Weilburg/Lahn, seinen 65. Geburtstag; als enga-
gierter, vielseftig interessierter Forstmann und langjédhriges
Mitglied des KWF triit er mit Ablauf dieses Monats in den
Ruhehstand.

Hierzu gratuliere ich herzlich.

Begonnen hatte der Jubilar seine forstliche Laufbahn im Jahr
1942 in Berlin, seinem Geburtsort. Nur wenige Wochen fehien
ihm an einer Dienstzelt {iber ein halbes Jahrhundert. Doch
nicht allein die Dauer des Berufslebens, sondern die wihrend
dieser Zeit erbrachte vielfdltige und fachlich stets fundierie
Arbeit als Forstbetriehsbeamter und Arbeitsiehrer im Revier
Odersbach des Hessischen Forstamtes Weilburg, als 1. Funk-
tionsbeamter und Ausbildungsberater am Versuchs- und
Lehrbetrieb flr Waldarbeit und Forsttechnik beim Hessischen
Forstamt Weilburg, als Fachkraft und Gutachter im Ent-
wickiungsdienst in Chile, als Mitglied im &rilichen Personalrat
und Im Hauptpersonalrat sowie als langjghriger 1. Vorsitzen-
der des BDF, Landesverband Hessen, ist das Bemerkens-
werte und flihrte zu seinem groBen Bekanntheitsgrad.

Umfangreich sind vor allem seine Verdienste wihrend der
Tétigkeit an der liberbetrieblichen Ausbildungsstétie der Hes-
sischen Landesforstverwaltung seit Anfang des Jahres 1985,
in dieser Zeit waren bis zu 100 Jugendliche téglich im Lehrbe-
trieb flr Waldarbeit. Fiir deren Ausbildungsabschiu muften 8
bis 10 Forstwirtpriifungen pro Jahr durchgefiihrt werden.

Insbesondere der tdgliche Umgang mit den Auszubildenden
zum Forstwirt und die im Versuchs- und Lehrbetrieb fiir Wald-
arbeit und Forsttechnik bestehenden zahlreichen Anforderun-
gen sehe ich als Ursachen dafiir, dalB3 der Jubilar jung geblie-
ben ist und erfreulicherweise ohne die viglfach nach einem
erfiillten Berufsleben eingetretenen Alterserscheinungen in
den Ruhestand tritt.

Die Mitarbeiter des Forstamtes Weilburg, seine zahireichen
Freunde und das KWF wiinschen dem Jubllar und seiner
Gattin in Dankbarkeit von Herzen noch viele Jahre Gesundheit
und Wohlergehen sowie dem passionierten Jiger Gustav-
Adolf Petersson Waidmannsheil,

@G. Backhaus
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