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1. Zusammenfassung

Im Rahmen einer Abschlussarbeit wurde
der Einfluss des Umbaus von Fichten-
reinbestdnden mit Tannen- und Buchen-
Vorbau auf Eigenschaften des Oberbodens
untersucht. Die Untersuchung wurde durch
einen Kleinflachenansatz realisiert und die
Untersuchungsflachen mit  Hilfe von
Standardverfahren fir die zu prifenden
Parameter untersucht. Dabei wurde
angenommen, dass die in den Stichproben
auftretenden Unterschiede zuféllig und
nicht auf einen Effekt durch den Vorbau mit
Tanne bzw. Buche zurickzufihren sind.
Die Null-Hypothese wurde anhand der
Kohlenstoff- und Stickstoffvorrate sowie
der C- und N-Gehalte, der Humusform, der
Humusmaéchtigkeit und der Bodenaziditat
Uberpruft.

Im Fichtenreinbestand zeigen sich klare
Unterschiede zu den Flachen mit Vorbau
mit Tanne und Buche. So besitzen die
Tannen-Vorbauflachen die Humusform
typischer Moder und die Buchen-Vorbau-
flachen Moder bis mullartigen Moder,
wahrend im Fichtenreinbestand (ber-
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wiegend rohhumusartiger Moder be-
obachtet wurde. Dartber hinaus konnten
signifikant hohere pH-Werte im Ober-
boden, Unterschiede in den Stickstoff- und
Kohlenstoffvorraten/-gehalten und engere
C/N Verhéltnisse in den Vorbauflachen mit
Buche und Tanne festgestellt werden. Die
Unterschiede waren hauptséachlich fir den
Oh-Horizont signifikant.

AbschlieBend ist festzustellen, dass Ver-
anderungen des Humuszustandes nach
Waldumbau des Fichtenreibestandes mit
Vorbau durch Rotbuche und Weiltanne
nach 20 Jahren belegbar sind.
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2. Fragestellung und Methoden

Im Rahmen einer Abschlussarbeit wurde
der Einfluss von Waldumbaumalfinahmen
von Fichtenreinbestdnden mit Tanne- und
Buche-Vorbau auf verschiedene Eigen-
schaften des Humus- und Oberbodens
untersucht. Dabei war die Null-Hypothese
zu prufen, ob die in den Stichproben auf-
tretenden Unterschiede rein zufallig und
nicht auf einen Effekt durch den Vorbau mit
Tanne oder Buche zurtickzufuhren sind.

Die  Fichtenreinbestdnde sind ein-
schichtige, wichsige Altbestdande mit
einem Alter von 90 Jahren und gehoéren
zur vermutlich zweiten Generation Fichte
(Picea abies) im Kranzberger Forst. Dieser
liegt westlich von Freising im Wuchsbezirk
Oberbayerisches Tertiarhtugelland (WKS
Freising [1998-2009]: 8,3° C, 844 mm). Die
standortkundlichen Verhaltnisse sind ge-
kennzeichnet durch frische bis staunasse
LoRlenme. Das vermehrte Auftreten der
Brombeere (Rubus fruticosus) weist auf
Stickstoff-Eutrophierung hin. Die Vorbau-
flachen fur Buche (Fagus silvatica, Abb. 1)
und Tanne (Abies alba) sind 21 Jahre alt



und wurden mit Pflanzabstanden von 1,0 x
1,5 m bzw. 1,5 x 2,0 m angelegt. Buche
und Tanne haben eine mittlere H6he von
13 m bzw. 7 m.

Abb.1: Buchenvorbauflache im Unter-
suchungsgebiet

Unter Buche fehlt jegliche Bodenvegetation
und die organischen Auflagen weisen nur
an wenigen Stellen Storungen auf. Da-
gegen finden sich unter Tanne haufig
Stérungen der organischen Auflage durch
Wildschweine (aulRerhalb des beprobten
Bereichs). Das Tamarisken-Thujamoos
(Thuidium tamariscinum) hat hier zudem
eine beinahe flachenhafte Verbreitung.

Fur die Beprobung wurden die drei Typen
(a) Fichtenreinbestand (R-Fi),(b) Tanne (V-
Ta) und (c) Buche (V-Bu) im Unter-
suchungsgebiet ausgeschieden. Es wur-
den insgesamt funf Flachen (1 x R-Fi, 2 x
V-Ta, 2 x V-Bu) ausgewahlt, wobei
gestorte Bereiche gemieden wurden (z.B.
Laubeinwehung, Wildschweine) und auf
die Repréasentativitat der Flachen geachtet
wurde Die Beprobung erfolgte um einen
zentralen Beprobungs-punkt mit jeweils
einem Satelliten fur jede Himmelsrichtung.
Zu den Stammbereichen wurde ein
Mindestabstand von 1,2 m eingehalten.

Im Gelande wurden die Humusform (AK
Standortskartierung 2016) sowie die

Machtigkeit der Auflagehorizonte und des
Ah-Horizontes bestimmt. Die Beprobung
erfolgte mittels eines Stechrahmens (20 x
20 cm). Dabei wurde jeder Horizont mit
Spachtel und Pinsel enthommen und die
mittlere  Machtigkeit erfasst. Darlber
hinaus wurde der Ah-Horizont mit dem
Spaten in der Tiefenstufe 0-5 cm beprobt.

Im Labor wurden die Proben bei Raumtem-
peratur vorgetrocknet und anschlieRend
bei 60°C im Trockenschrank bei Umluft
mindestens 48 h getrocknet. Zur Ermittlung
der Trockenrohdichte wurde die Probe
nach der Trocknung gewogen und die
Masse, die Machtigkeit sowie die Flache
des Stechrahmens genutzt, um die TRD zu
errechnen. Nach Siebung auf 2 mm wurde
der pH-Wert in Wasser und 1 M KCI-
Losung (Verhaltnis O-Horizont 1:10; Ah-
Horizont 1:2,5) nach jeweils 2 h elektro-
metrisch gemessen. Fir die C-N-Analyse
wurde die Proben mit einer Planetenkugel-
mihle PM 200 (Fa. Retsch) gemahlen und
anschlieBend mit dem Elementanalysator
vario EL (Fa. Elementar) gemessen.

Die statistische Analyse umfasste einen
paarweisen Vergleich mit der Varianz-
analyse und vorgeschaltetem F-Test. Die
Nullhypothese lautete, dass die ge-
fundenen Unterschiede zuféllig sind und
nicht auf den Vorbau mit Buche oder
Tanne zurtickzufihren sind.

3. Ergebnisse und Diskussion

Als Humusformen dominieren feinhumus-
armer rohhumusartiger Moder fiur den
Fichtenbestand (R-Fi) und zumeist
typischer Moder fur den Vorbau Tanne (V-
Ta) sowie mullartiger Moder bis Moder fir
den Vorbau Buche (V-Bu).

Die Gesamtmachtigkeiten der Auflagen
unterscheiden sich nicht signifikant. Aller-
dings differieren die Machtigkeiten der Oh-



Horizonte zwischen den drei Varianten
signifikant. Die Tannenvorbauflachen (V-
Ta) weisen auch untereinander signifikante
Unterschiede auf (Abb. 2).
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Abb. 2: Machtigkeit der Oh-Horizonte

Wahrend die Trockenrohdichte (TRD) der
Of-Horizonte nur wenig schwankt (0,06-
0,10 g/cm?®), weist die TRD der Oh-
Horizonte fur R-Fi die geringsten (0,10
g/cm® und fir V-Bu die hochsten Werte
(0,19-0,21 g/cm®) auf. Die Werte der V-Ta
liegen dazwischen (0,16-0,18 g/cm?®).

Tab. 1: Mittelwerte pH (pHu20/ pHkel)

Of Oh Ah
R-Fi 40/33|37/29 | 36/29
V-Bu 46/4,2 | 40/31 | 3,8/3,2
V-Ta 45/38 | 38/31 | 36/29

R-Fi: n =5, V-Bu: n =10, V-Ta: n=10
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Abb. 3: pHkc der Of Horizonte

R-Fi zeigt niedrige pH-Werte (Tab. 1), die
sich in den organischen Auflagen signi-
fikant von V-Ta und V-Bu abheben (Abb. 3

und 4). Dieser Unterschied besteht auch
fur die Ah-Horizonte von V-Bu.
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Abb. 4: pHkci der Oh Horizonte

Die Gehalte fiir Corg und N sind in den Oh-
Horizonten R-Fi am hoéchsten (35-45 %
bzw. 1,5-1,8 %). Fir V-Bu liegen diese bei
19-31 % bzw. 1,0-1,5 % und fur V-Ta bei
24-40 % bzw. 1,2-1,8 % (Abb. 5 und 6).
Dagegen zeigen die Gehalte fir Corg und Ny
in den Of-Horizonten keinen nennens-

werten Unterschied (26 % bzw. 1,6 %).
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Die Corg-Vorrate liegen fur den Oh-Horizont
der V-Ta am hochsten (62-65 t/ha)
wahrend V-Bu und R-Fi &hnlich geringere
Vorrate (47-52 t/ha bzw. 51 t/ha) zeigen.



Fur die Of-Horizonte finden sich die
hdchsten Werte fur R-Fi (43 t/ha) (Abb. 7
und 8).
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Abb. 7: Cyg-Vorrate der organischen
Auflage
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Fur die Stickstoffvorrate zeigen sich im Oh-
Horizont von V-Bu und V-Ta jeweils die
hdchsten Werte (2,3-2,8 t/ha), wahrend R-
Fi die geringsten Werte aufweist (2,1 t/ha).

Fur das C/N-Verhaltnis zeigt sich nur ein
signifikanter Unterschied im Oh-Horizont.
Hier weist der R-Fi ein signifikant weiteres
C/N-Verhéltnis (24) auf als V-Ta und V-Bu
(22 bzw. 20). Fur den Of-Horizont ergibt
sich kein signifikanter Unterschied fir die
C/N-Verhéltnisse (25-27).

4. Schlussfolgerungen

Die gefundenen Ergebnisse zeigen
deutliche Unterschiede in den Eigen-
schaften der organische Auflage und des
Ah-Horizonts eines Fichtenreinbestandes
und zweier Fichtenbestdnde mit Vorbau
von Tanne und Buche.

Es wird davon ausgegangen, dass die
veranderten Rahmenbedingungen fir den
Streuabbau, insbesondere veranderte

Streuqualitat, einen deutlichen Effekt auf
die Humusform, Humusmaéachtigkeit und
Bodenaziditat haben. Allerdings zeigt sich
dieser Effekt vorwiegend fir den Oh-
Horizont.

Die vorliegenden Ergebnisse lassen die
Schlussfolgerung zu, dass die Mal3hahmen
des Waldumbaus an den untersuchten
Standorten erste positive Effekte fur den
Oberboden zeigen. Wenn auch die
Verallgemeinerung der Ergebnisse durch
die kleine Stichprobe nur eingeschrankt
maoglich ist. Die hohen N-Vorrate und die
C/N-Verhéltnisse weisen zudem auf den
starken Einfluss der N-Deposition hin, die
fur die Waldklimastation Freising in der
jungeren Vergangenheit auf Utber 20
kg/ha/a stieg. Dies konnte zusatzlich die
Interpretation der Ergebnisse erschweren.
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