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Bodenperforation (Lochstanzen) als MaB-
nahme zur Behandlung von Fahrspurver-
dichtungen im Wald
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Zusammenfassung_

Im Rahmen des RUWOLA-Teilprojekts 5
~Entwicklung von Verfahren zur Steigerung
des Regenerationspotenzials der Bdden
von Rickegassen® wird als MaBnahme zur
Behandlung von Fahrspurverdichtungen im
Wald die Methode der Bodenperforation
getestet. Hierzu werden Hohlzinken (Hohl-
spoons) senkrecht in den Boden gesto-
chen, so dass ein Bodenpfropfen am obe-
ren Ende des Spoons ausgeworfen werden
kann. Im Feldversuch und im LabormaB-
stab sind Versuchsflachen mit ca. 20 cm
tiefen Léchern mit einem Durchmesser bis
zu 26 mm und einer Lochdichte bis zu
30 m? angelegt. Hauptziel beim Lochstan-
zen ist die Regulierung der Bodenfeuchte,
welche eine notige Befahrung gewahrleis-
ten und gleichzeitig die natirliche Regene-
ration anstoBen soll. Es werden a) Wech-
selwirkungen zwischen Bodenfeuchtedy-
namik, Durchliftung und Tragfahigkeit des
Bodens bewertet und b) die spontane
Etablierung von Helferorganismen und die
von ihnen ausgehende Durchporung des
Bodens dokumentiert. Sollte der Versuch
Erfolg versprechende Ergebnisse zeigen,
ergabe sich eine neue Mdglichkeit, sowohl
die Nutzungsfunktion wie auch die natirli-
che Bodenfunktion verdichteter Fahrspur-
bereiche zu regenerieren.
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Einleitung

Das Befahren von Waldbéden bewirkt Bo-
denschaden, die die Standortqualitat
nachhaltig beeintrachtigen kénnen. Dies
fihrte seitens der Forstbetriebe zur Ein-
richtung  dauerhafter  Befahrungslinien
(,RUckegassen®) bei gleichzeitigem Aus-
schluss des Befahrens der Ubrigen Flache.
Bei diesen Gassen wird gegenwartig eine
Einschrankung von Bodenfunktionen tole-
riert.

Rickegassen sollen in der Regel mit 20 m
Abstand angelegt werden und eine Breite
von 4 m haben. Damit machen sie bis zu
20% der Waldflache bzw. 2-4% der Lan-
desflache Niedersachsens aus. Ob dieser
Flachenanteil unter dem Aspekt des Bo-
denschutzes als bedenklich einzustufen ist,
héngt stark von der Dauerhaftigkeit der
Bodenstorung ab. Der Forschungsschwer-
punkt RUWOLA (,Rlckegassen als Fei-
nerschlieBungssysteme im Wald — Opti-
mierung durch natlrliche Regeneration
und technische MaBnahmen unter Berlck-
sichtigung der Belange von Naturschutz
und Landschaftsplanung®) an zwei nieder-
sachsischen Fachhochschulen hat zum
Ziel, die Funktionsfahigkeit des Bodens im
Rlckegassensystem zu férdern (www.hs-
osnabrueck.de/ruewola.html).

Im Teilprojekt 5 wird als MaBnahme zur
Behandlung von Fahrspurverdichtungen im
Wald die Methode der Bodenperforation
getestet. Bei der Bodenperforation werden
Lécher in den Boden gestanzt. Abb. 1
zeigt, welche bodendkologischen Wirkun-
gen von vertikalen Stanzlochern erwartet
werden. Zur Uberprifung der Hypothesen
wurden Labor- und Feldversuche angelegt.
Hier wird der auf finf bis zehn Jahre Be-
obachtungszeit ausgelegte Feldversuch im
Solling vorgestellt.
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Abbildung 1 Hypothetisches Schema der Wirkung
gestanzter Lécher im Boden einer Fahrspur

Versuchsstandort und Versuchsanlage
Der Versuch wurde im Solling (Forstamts-
bezirk Dassel) im Rahmen der ersten Fei-
nerschlieBung einer Buchendickung ange-
legt. Der Boden ist eine Braunerde aus
30...60 cm machtigem, saurem L&Blehm
auf Buntsandstein. Die Gassen wurden in
zwei Uberfahrten mit einem Harvester
Logset F5 (13 t Leergewicht) angelegt. Das
Holz wurde mit einem Forwarder Ponsse
Buffalo gertickt (18 t Leergewicht, 4 Ach-
sen, 700 mm Reifenbreite, 4 bar Reifen-
druck, Ackerprofil). In einigen Gassen kam
alternativ der zum Forwarder umgebaute
Logset F5 zum Einsatz. Die Befahrung
wurde bewusst bei feuchtem Boden im
Zeitraum Januar bis April 2013 durchge-
fihrt, um regenerationsbedurftige Fahrspu-
ren des Typs 2 nach WSL-Bewertung zu
erhalten (LUscher et al. 2010).

Im April 2013 wurden auf 19 Rlckegassen
die in Tab. 1 aufgefihrten MaBnahmen

Tabelle 1 Versuchsvarianten

Nr. | Code | MaBnahme

V1 | S50 Lécher alle 50 cm (Abb.2)

V2 | S20 Lécher alle 20 cm (Abb.2)

V3 | K Kalk gestreut (kohlensaurer
Kalk, 12 t/ha)

V4 | S50K | wie S50, danach flachig K

V5 | S50Kd | wie S50, Locher verfullt mit
Branntkalk

V6 | S20K | wie S20, danach flachig K

V7 | S50P | wie S50, danach Aussaat

Schattenrasen+ Waldkrauter

V8 | S50KP | wie S50P, danach K

V9 | R keine MaBnahme (3 Gas-
sen)

realisiert. Lécher (26 mm Durchmesser, 20
cm Tiefe) wurden mit einem umgebauten

Handgerat fur das Aerifizieren von Rasen-
flachen gestanzt (www.rasenspecht.de).
Jede MaBnahme wurde in zwei Rickegas-
sen auf jeweils 50 Meter Lange angelegt.
Abbildung 2 zeigt die Verteilung der ge-
stanzten Loécher fUr die beiden Lochab-
stédnde 50 cm und 20 cm.
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Abbildung 2 Anordnung der Stanzlécher bei Loch-
abstand 50 cm (li) und 20 cm (re) in einem Fahrspur-
abschnitt von 1 m

Untersuchungsprogramm

Jede Rickegasse wurde hinsichtlich der
Fahrspurtiefe, des Auftretens von Aufwal-
lungen sowie der Haufigkeit von Baumsto-
cken beschrieben.

Bei der Positionierung von Messpunkten
und Beobachtungsflachen werden die Teil-
bereiche Fahrspur und Mittelstreifen ge-
trennt betrachtet. Dazu kommen Messun-
gen im unbefahrenen Bestand (ca. 5 m
abseits der Gasse).

In 5-10 cm Tiefe werden die Parameter
Bodenfeuchte (als Wasserspannung mit
Gipsblock-Sensoren) und CO»-Gehalt der
Bodenluft (mit im Boden installierten NDIR-
Sensoren) kontinuierlich erfasst. pH (in
CaCly) und Corg Werden einmal jéhrlich aus
0-5 cm, 10-20 cm und 30-40 cm Tiefe ge-
messen. Zur Abschatzung der Redoxver-
haltnisse im Boden werden 30 cm lange
Eisenstédbe in den Boden geschlagen und
der Verrostungsgrad nach vier bis sechs
Wochen Verweilzeit visuell klassifiziert
(Aust et al. 1995). In jeder Rilckegasse
wurden 4 Stabe in der Fahrspur und 4 Sta-
be im Mittelstreifen eingebracht. Dazu zwei
bis vier Stdbe im unbefahrenen Bestand
neben der Gasse (insgesamt 47 Stabe im



Bestand).

Mehrmals jéahrlich erfolgt eine visuelle Bo-
nitierung der Vegetationsentwicklung sowie
der Bodenoberflache auf Spuren biologi-
scher Aktivitat und auf das Auftreten von
Schrumpfungsrissen.

Erste Ergebnisse
Abb. 3 zeigt die Entwicklung der Wasser-
spannung im Zeitraum Mai bis Juli.

Bestand

r
hPa 60 . /
40 M/ '
20
0

6. Mai. 16. Mai.26. Mai. 5. Jun. 15 Jun. 25 Jun. 5.Jul. 15 Jul. 25 Jul. 4. Aug.

o} mm—S 50 550Kd ——S550KP

Fahrspur

hPa

60 ,AV
a0 /M
- T

6.3 165 265 5.6 156 256 3.7 157 257 4.8

550Kd =——=550KP =550 =R

Mittelstreifen
140
120
100
80
hPa
60
40

" M

o
6.5 16.5 26.5 5.6 15.6 25.6 57 15.7 5.7 4.8

=R =550 550Kd  ==—=550KP

Abbildung 3 Wasserspannung in 5-10 cm Bodentiefe
in und neben vier unterschiedlich behandelten
Riickegassen (R=keine MaBnahme, S50=Lécher alle
50 cm, S50Kd=Lécher verfiillt mit Branntkalk,
S50KP=Ansaat und Kalkung nach Lochstanzen). Bei
Fahrspur und Mittelstreifen jeweils Mittelwerte von
drei Sensoren. Standardabweichung nur bei Fahrspur
S50Kd exemplarisch angegeben.

Die Wasserspannung im Boden steigt ab
Anfang Juni an. Einzelne Niederschlagser-
eignisse sind am schlagartigen Absinken
der Wasserspannung erkennbar. Im unbe-
fahrenen Bestand steigt die Wasserspan-
nung bis -128 hPa. In der Versuchsvarian-
te S50Kd wird -65 hPa Wasserspannung
erreicht. In den Mittelstreifen und den
Fahrspuren der anderen drei Versuchsva-
rianten wird der Boden nur wenig entwas-

sert, -40 hPa Wasserspannung wird nicht
erreicht.

Abbildung 4 zeigt die Entwicklung der CO»-
Konzentration in der Bodenluft (5-7 cm Tie-
fe) im Frihjahr/Sommer 2013.
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Abbildung 4 CO.-Konzentration der Bodenluft in

Fahrspuren und Mittelstreifen verschieden behandel-
ter Riickegassen sowie im unbefahrenen Bestand

Dargestellt sind die Verlaufskurven in zwei
Gassen S50, zwei Gassen R (ohne MaB-
nahme), jeweils einer Gasse S50Kd und
S50KP sowie an zwei Stellen im unbefah-
renen Bestand installiert. Licken in den
Kurven erklaren sich durch technische
Austfalle.

Bestand, Mittelspur und Fahrspur unter-
scheiden sich deutlich im Niveau der CO.-
Konzentration in der Bodenluft. Im Bestand
bleibt die Konzentration Gber den ganzen
Zeitraum deutlich unter 1% CO.. In den
Fahrspuren steigt die CO.-Konzentration
von Mitte Mai bis in die zweite Junihélfte
stark an mit Spitzenwerten nahe 12% CO,
im nur perforierten Boden (S50). Die Mit-
telstreifen und die Fahrspur der Variante
S50Kd (Stanzen+Branntkalk) liegen mit
Werten um 1%...5% CO, zwischen diesen
Extremen.

Die vom 16.05 bis 26.06.2013 im Boden
exponierten Eisenstadbe zeigten deutliche
Unterschiede im AusmaB der Rostbildung
(Tab 2). In den obersten 0-3 cm hatte sich
an fast allen Staben Rost gebildet. Unter-
halb 3 cm war die Rostbildung in der Fahr-
spur deutlich geringer als in der Mittelspur
und in der Mittelspur geringer als im Be-
stand. Im Tiefenbereich 6-12 cm wurde in
der Reihenfolge Bestand - Mittelstreifen —
Fahrspur jeweils ungeféahr eine Verdopp-
lung der nicht verrosteten Abschnitte auf
den Eisenstaben beobachtet. Eisenstabe
aus der Fahrspur zeigten ab 12 cm ein
Maximum von ca. 85% nicht verrosteter



Abschnitte. In den Eisenstdben aus dem
Mittelstreifen stieg der Anteil nicht verroste-
ter Bereiche bis in die Tiefe 24-27 cm an
und unterschied sich dort mit 64% nicht
mehr sehr von dem der Stdbe aus dem
unbefahrenen Bestand mit 50%.

Tabelle 2 Haufigkeit nicht verrosteter Abschnitte an
Eisenstidben, die vom 16.05.-26.06.2013 im Boden

exponiert waren. n=47 fiir Bestand, n=73 fiir Mittel-
streifen und Spur

Tiefe Bestand Mitte Spur

0-3cm 0% 4% 4%
3-6 cm 4% 15% 39%
6-9 cm 15% 32% 72%
9-12 cm 28% 43% 86%

12-15cm 20% 46% 85%
15-18 cm 26% 51% 86%
18-21 cm 32% 53% 83%
21-24 cm 29% 60% 80%
24-27 cm 50% 64% 87%

Bei den Eisenstaben aus der Fahrspur wa-
ren die Unterschiede zwischen den Ver-
suchsvarianten in den beiden Tiefenseg-
menten 3-6 cm und 6-9 cm am starksten
(nicht dargestellt). Relativ wenig Rostbil-
dung wurde bei den Versuchsvarianten
S50 und S20 beobachtet (3 bzw. 2 von 8
Staben) etwas starkere Rostbildung bei
den Varianten S50K und S50Kd (5 von 8
Staben).

Diskussion

Die gewahlten Methoden der Bodenzu-
standsUberwachung liefern plausible Er-
gebnisse und scheinen fir eine arbeitsspa-
rende langerfristige Beobachtung grund-
satzlich geeignet. Die Installation von CO.-
und Bodenfeuchtesensoren wurde deshalb
inzwischen auf alle Rickegassen des Ver-
suchs ausgeweitet.

Die Abschéatzung der Redoxverhaltnisse im
Boden mit Hilfe von Eisenstdben brachte
Ergebnisse, die gut mit den CO,-
Messwerten der Bodenluft Ubereinstim-
men: Zunehmende Beeintrachtigung der
Bodenbellftung in der Reihenfolge Mittel-
streifen < Fahrspur.

Die Entwicklung der Boden-Wasserspan-
nung im Jahresverlauf zeigte dagegen ein
anderes Muster der Beeintrachtigung: In-
tensiver Wasserentzug im Bestand, gerin-
ge Austrocknung des Bodens in der

Rickegasse ohne nennenswerte Unter-
schiede zwischen Fahrspur und Mittelspur.
Zur Deutung dieses Phanomens ist zu be-
denken, dass der Wasserentzug aus dem
Boden vor allem durch die Transpiration
der Baume geschieht. Offensichtlich sind
die Baumwurzeln auch im nicht befahrenen
Mittelstreifen der Rlckegasse derart ge-
schadigt, dass sie an der Transpiration
nicht mehr teilnehmen kénnen. Zu einem
ahnlichen Schluss kommen Kohn et al.
(2013) aufgrund von Messungen der sau-
ren Phosphataseaktivitat an einer unech-
ten Rlckegassen-Zeitreine im Kalkbu-
chenwald.

Die MaBnahme Bodenperforation hat im
ersten Beobachtungsjahr nicht zu einer
beschleunigten Abtrocknung des Bodens
gefuhrt und auch die Bodenbellftung nicht
verbessert. Es bleibt aber abzuwarten, ob
sich eine biologische Aktivierung des Bo-
dens einstellt, insbesondere dort, wo Bo-
denperforation mit Kalkung und Ansaat
kombiniert wurde.
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