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Zusammenfassung:

Als Reaktion auf die weitrdumig
degradierten Waldgebiete Mittel-
deutschlands wurden im frahen 20. Jh.
gezielt Buchengruppen (J < 20 m)
innerhalb von bodensauren Fichten- und
Kiefernbestanden zur Verbesserung der
Bodenfruchtbarkeit angepflanzt.
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Die heute etwa 85 Jahre alten Gruppen,
aufgrund ihrer Form traditionell Grine
Augen genannt, bieten die seltene
Mdglichkeit langfristige Auswirkungen des
Waldumbaus auf bodendkologische
Eigenschaften des Auflagehumus raumlich
und zeitlich zu untersuchen.

Ein  klimatisch-geologischer  Gradient
zwischen den untersuchten Regionen
(Osttharinger Buntsandstein-Hugelland,
Thdringer Vogtland, Mittelerzgebirge),
ermoglichte die Einbeziehung der Wirkung
von Geologie und Klima.

Innerhalb einer Region erlaubte die 3-fache
Wiederholung  von  Buche-Nadelforst-
Paaren unter vergleichbaren Iokalen
Standortsbedingungen eine Analyse der
raumlichen Auswirkung der
Baumarteneffekte (z.B. Streueintrag). An
jedem Standort wurden mit Hilfe eines
Transekt-Designs jeweils auf 40 m Lange
aller 2 m (n =41)in 5 Tiefenstufen (L-Hz. -
10 cm Mineralbodentiefe) in SO- und NO-
Ausrichtung u.a. der pH-Wert (in KCI), die
Abbaudynamik organischen Materials und
die Grofle von Nahrstoffvorraten (C, N, Ca,
Mg, K) untersucht und mittels linear
gemischter Modelle analysiert.

Der Kernbereich der Griinen Augen (6-8 m
um das Gruppenzentrum) unterscheidet
sich hinsichtlich der Humuseigenschaften
deutlich vom umgebenden Nadelforst. So
sind die pH-Werte um bis zu 20 % und die
Umsatzraten des organischen Materials um
43 % erhoht.

Der positive Effekt der Grinen Augen auf
die Humusqualitat reicht bis zu 8 m Uber die
Kronenraumbedeckung der Rotbuche
hinaus, schwacht sich jedoch ab 4 m
deutlich ab. Der Effekt scheint vor allem
Streufall-geleitet zu sein und erstreckt sich
in Bereichen mit durch den Wind
fahnenartig verwehter Buchenstreu
ausgedehnter in den Nadelforst.

Die Ergebnisse der Transekt-
Untersuchungen legen nahe, dass die
Grunen Augen in erster Buchengeneration
inselartig ein feuchteres und weniger



saures Mikrohabitat flir pH-sensitive
Destruenten im Auflagehumus schaffen.
Am  deutlichsten ist dies in der
niederschlagsarmsten, warmsten und
magersten Region.

Die biologische Aktivierung des oberen
Waldbodens innerhalb des
Wirkungsbereiches der Grinen Augen kann
zu hoheren C-Transportraten in den
Mineralboden fuhren. In Hinblick auf den
Klimawandel mit  einem groleren
Waldbrand-Risiko kann dies zu einer
stabileren  Kohlenstoffspeicherung  im
Waldboden beitragen.
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HINTERGRUND UND ZIELSTELLUNG

Baumartenspezifische Wechselwirkungen mit dem Waldboden
(u.a. Mikroklima, Stoffflisse) kénnen als Instrument fir eine
Schaffung stérungs- und klimaresilienter Mischbestande dienen
(Augusto et al., 2015).

Als Reaktion auf weitrdumig degradierte Waldgebiete Mittel-
deutschlands wurden im frihen 20. Jh. gezielt Buchengruppen
(Fagus sylvatica) innerhalb von bodensauren Nadelforsten
(Pinus sylvestris und Picea abies) (aufgrund ihrer Form traditio-
A nell ,Griine Augen® genannt; Abb. 1) zur Verbesserung der Bo-
denfruchtbarkeit angepflanzt (Clemens, 1930).

Rotbucher
green eye
Fagus sylvatica

Griines Auge

Kiefern-Fichten-Mischbesténde
coniferous stand (CS)
Picea abies, Pinus sylvestris

4 Obwonhl die Effekte weit verbreiteter Baumarten wie der Buche
auf Bodeneigenschaften weitgehend bekannt sind, gilt dies
nicht fir deren réumliche (insbesondere horizontale) Reichwei-
te. Nur wenige Studien befassen sich mit der raumlichen Variati-
on des Effektes der Rotbuche auf die Zersetzung organischen
Auflagehumusmaterials (OM) (Walder et al., 2008; Axer et al.,
2022). Es besteht ein Bedarf an weiteren Untersuchungen auf

mehreren rdumlichen Skalen (lokal, regional) und entlang von Umweltgradienten (z.B. Klima).

Die im vorgestellten Promotionsprojekt untersuchten Buchengruppen boten die seltene Még-
lichkeit langfristige Effekte ca. 85 Jahre alter WaldumbaumaRnahmen auf den Auflagehumus
rdumlich zu untersuchen. Ein regionaler Gradient ermdglichte ferner die Einbeziehung der
Auswirkung von Geologie und Klima auf die Starke des Baumarteneffektes.

Nadelforst

Abb. 1: Grine Augen wurden in den 1930er Jahren
als Gruppen meist auf Sturmschad- oder Kahl-

2ur Of
rung angepflanzt (Grofe 0,1-0,8 ha)

METHODEN

Abb. 2: A) Lage des Untersu-
chungsgebiets in Mitteldeutsch-
land (Regionen als schwarze
Quadrate markiert). B) Oberfla-
chennahe Geologie (siehe auch
Abb. 5B). Das Gestein in Hum-
melshain und Linda ist iberwie-
gend durch langsam verwittern-
de Quarze und Kalifeldspéte
" (Orthoklas)  gekennzeichnet,
wahrend die normative Minera-
logie in Pockau reicher an Glim-
mern (Biotit, Muskovit) und Pla-
gioklas-Feldspaten ~ (Oligoklas)
ist (Hoppe und Seidel, 1974;
Tichomirowa, 2001).
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Abb. 3 Untersu-

chungsschema.  Es

wurden die réumlichen
Muster von Baumar-
teneffekten (Fagus sy-
vatica, Pinus sylvest-
i, Picea abies) in drei
Mittelgebirgsregionen
(quarzreiches | silikati-
sches  Grundgestein)
an jeweils drei For-
schungsstandorten
(insgesamt 9 einzelne
Flachen: T1-T9) Tran-
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A Daten zur Solarstrahlung aus der Beispielregion Hummelshain
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entlang der Transekte unter Angabe der totalen Solarstrahlung (diffus und direkt) im Stratum sowie B) réumliche
2018 unter C) Angabe der Hauptwindrichtung 2018/19.

Abb. 4 Faktoren
Muster der Blatt- und

— In Windrichtung zeigt sich im Herbst ein horizontal, fahnenartig bis iiber 12 m Ausdehnung liber den
Buchen-Kronenrand hinausreichender Bereich erhohter Buchenstreumasse im Nadelforst (Abb. 4).
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Abb. 6 Faktor Temperatur. A) Oberfiachentemperatur der org. Auflage (Infrarot) am Uber-
gang (T2) des Nadelforstes (CS) in eine Rotbuchen-Gruppe (GE) an einem Hitzetag im
Sommer 2023 in der Region 8) ) der Stra-
ten an den Intensiv-Flachen in der Vegetationsperiode 2019 und C) regionaler Temperatur-
gradient (Abk. siehe Abb. 5B).

— In erster Generation schufen die GE in ihrem Kernbereich (6-8 m) inselartig feuchtere (Abb. 5) und
weniger saure Mikrohabitate (Abb. 9) fiir pH-sensitive Destruenten im Auflagehumus. Am deutlichsten in
der niederschlagsarmsten und warmsten Region (Abb. 5B, 6B-C).

Abb. 5: Faktor Bodenfeuchte. A) Raumliches Muster der Bodenfeuchte in der
unter Angabe der Jah

(DWD 2022). B) Die Boden in Hummelshain (H) sind im Regionsvergleich mit

Linda (L) und Pockau (P) am trockensten

— Die Unterschiede in Eigenschaften des Auflagehumus zwischen Buchengruppen und umgebendem Nadel-
forst sind schwécher in néhrstoff- und niederschlagsreicheren Regionen, d.h. der Baumarteneffekt der Buche

ist stérker in mageren, trockenen und wérmeren Regionen.
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Abb. 7: Humusform und Umsatzrate
unter Angabe der

— Der OM-Umsatz der GE ist um bis zu 43 % héher als in den CS, in nahrstoffreicheren Regionen
gekennzeichnet durch eine Mull-Dominanz (Abb. 7).
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Abb. 8: Kohlenstoffvorrat und Faktor Geologie. A) Tiefenmuster der Kohlenstoffvorrite (C) in den Horizonten des Auflagehumus entlang der Transekte (Straten) in den Beispielre-
gionen Hummelshain und Pockau. B) Hummelshain (H) und Pockau (P) zeigen als jeweilige Endglieder eines regionalen Gradienten auf
steinen unterschiediiche Nahrstoffverfiigbarkeiten in ihren Béden (L = Region Linda)

— Der C-Vorrat unterscheidet sich stratenabhéngig im Tiefenverlauf des Auflagehumus mit einer C-
Akkumulation in tieferen Horizonten innerhalb der GE als in den TZ oder CS (Abb. 8).
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Abb. 9: pH-Wert. Réaumliches Muster des des (pH-Wert in KCI) getrennt nach Horizonten entlang der Transekte in den Untersuchungsregionen. Die
Fléchen sind durch saure Verhéltnisse gekennzeichnet, wobei in der Region Hummelshain und Linda niedrigere pH-Werte vorkommen als in der Region Pockau.

— Die GE besitzen bis in den Oh-Horizont hinein 5-23 % hohere pH-Werte als der Nadelforst (Abb. 9).

FAZIT

Die Ergebnisse des Projektes zeigen, dass ~85 Jahre nach der Etablierung der Griinen Augen vor
allem Streufall-geleitet {iber deren Bestandesgrundfléache hinaus eine deutliche Einwirkung der Bu-
che auf Kennwerte der organischen Auflage im Nadelforst stattfindet:

— Die biologische Aktivierung des oberen Waldbodens durch die Griinen Augen kann u.a. zu héheren C-

Transportraten in den Mineralboden und zu einer stabileren, klimaresilenten C-Speicherung beitragen.

— Es bleibt ein Feld weiterer Forschung, wie folgende Baumgenerationen auf initial veranderte Bodeneigen-
schaften reagieren und wie dieses mit zukiinftigen Okosystemdynamiken zusammenhéngt.

l

Transektuntersuchungen bieten sich als Methode fiir bodenékologische Fragestellungen unter Bertick-
sichtigung von rdumlichen Baumarteneffekten an.
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