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Wald im Klimawandel

Tagungsort: KLOSTER HOCHST im Odenwald, Kirchberg 3,
64739 Hochst, Tel.: 06163/9330-0

Tagungsprogramm

Mittwoch , den 6. Mai 2009
Ab 13 Uhr Anmeldung im Tagungsburo im Kloster

15 Uhr Vortragsveranstaltung

BegrufRung, Dr. H. Walentowski, Vorsitzender der AFSV

Veranderungen durch Klimawandel

Klimawandel und Standortsveranderung, Dr. N. Asche, LB Wald und Holz, NRW
Klimawandel und neue biotische Risiken, Dr. R. Hurling, NW-FVA, Géttingen

Klimawandel und Veranderungen beim Baumwachstum, Dr. H.-P. Kahle,
Universitat Freiburg

LOsungsansétze

Neue Baume braucht das Land: Planungshilfen fir den klimagerechten Waldumbau
in Bayern, Dr. Chr. Kélling, LWF, Freising

Risikokarte Fichte in Hessen, Th. Ullrich, FENA, GielRen
Risikoeinschatzung Buche, Prof. Dr. A. Reif, Universitat Freiburg

BegriifRung, M. Gerst, Leiter des Landesbetriebes HESSEN-FORST
20 Uhr Einflhrung in die Exkursionsgebiete

Odenwald, K. Glogner, FENA, Giel3en
Rhein-Main-Ebene, W. Griineklee, FENA, GielRen
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Donnerstag , den 7. Mai 2009

Odenwald

Fichte auf Buntsandstein bei 1000 mm Jahresniederschlag

Sommerliche Trocken- und Hitzeperioden als Standortsfaktor,
standdrtliche Differenzierung des Fichtenanbaus

Strobe, eine mogliche Alternative zur Fichte?

Wuchs- und Verjingungsverhalten der Strobe im sudlichen Odenwald,
wirtschaftliche Aspekte

Tanne auf Buntsandstein
Standortliche Anbaumdglichkeiten

Eiche am nordlichen Odenwaldrand

Abends  Mitgliederversammlung und Diskussion der Vorlage der Arbeitsgruppe

Freitag , den 8. Mai 2009

Rhein-Main-Ebene

Belastung des Waldes durch extreme Klimabedingungen und Standortsveranderungen

Buchenbestand auf Terrassensand nach Grundwasserabsenkung
Niederschlagsniveau, Trockenzeiten, Windwurf, Gras, Maikéafer

Buche auf Rotliegendem
Wuchspotenz der Buche, Absterbeerscheinungen in der Krone nach Freistellung

Geologische Fuhrung in der Grube Messel (UNESCO-Weltnaturerbe)

Kiefer auf Dunen in der Untermainebene
Wauchsleistung und Verjingung, Anbau unter veranderten Klimabedingungen

Samstag , den 9. Mai 2009

Sandtrockenrasen der Griesheimer Dline

Projekt ,Ried und Sand“, Vernetzung durch Beweidung

Fuhrung: Prof. Schwabe-Kratochwil, botanisches Institut der TU Darmstadt
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Ubersichtskarte

@

3y 7 805 pAygenwan
smw\ﬁ“q){mim {un X &ME{M 7
/- p Y //-#%,m&w
/. (PFimshausen grait) £ ~4 f
T 3 oimshausen ng7e0 pacn( ([ L 4
Schamenbzoh N
Actameghucr

Gronau

o N
W""’“"&h teinbi

i g
Y — 0o

A nrz/c
o Risdrode z [
= Al

== Lorscl

Zielort:
Kloster Héchst
Kirchberg 3

Héchst im Odenwald

L

Exkursionsstandorte

P ey

U e

HESSEN'FORST Wertangrurdlags Js nach Darstalng.

Verpflichtung fir Generationen

Hezsan-Forst FENA, Diess Kaite ist gesetzlich paschotzt. Yarvie Bitigung rur mit Efaubris das H srausgatars
Al ervieltalligung pelten = B - Nachdruck, Fatokopis, Mlroverfimung, Digkalisiersn, Scarnen scwie Speicherng auf Calentrager

ha Karte 1:25.0004(TK 25}, Topagraphische Karte 1:50.000 [Tk 501, Hassan 1:200.000 (H 200).
wnd G 1y E - 2006-2-17

Li LK),
des Hessischen L tar

Jahrestagung der AFSV 2009



Einflhrung in die Exkursionsgebiete

Wuchsgebiet Odenwald

Waldflache:
Bewaldung:
offentlicher Wald:

64 500 ha
54 %
52%

Lage

Klima

Geologie

Boden und
Waldgesellschaft

Sudlichstes hessi-
sches Mittelgebirge,
in der Neun-
kirchener Hohe bis
605 m; zweigeteilt in
einen starker be-
siedelten kuppen-
reichen Vorderen

Regenreich und
mild mit Jahres-
niederschlagen bis
1200 mm und
Jahresmittel-
temperaturen nicht
unter 7,5°C.

Die klimatisch

Geologische Zwei-
teilung in Vorderen
Urgesteins-
Odenwald, zum
Teil mit machtigen
LéRlehmdecken,
und Hinteren
Buntsandstein-

Boéden und natr-
liche Waldgesell-
schaften zeichnen
die Unterteilung
nach: im Westen
herrschten auf mehr
oder weniger
basenreichen

Odenwald mit begunstigte Berg- Odenwald. Braunerden und
Weschnitz, Modau | straRe mit 9,5°C Parabraunerden
und Gersprenz und | Jahresmittel- Waldmeister-
einen waldreichen temperatur bildet Buchenwalder, im
von langen N/S- den Rand zum Osten auf basen-
verlaufenden Oberrheingraben. armen podsoligen
Rucken gepragten Braunerden und
Hinteren Odenwald Podsolen

mit Mimling, Hainsimsen-
Gammelsbach und Buchenwalder.
Finkenbach.

Heutiger Wald Waldfunktionen Naturwaldreservate | Sonstiges
Langschaftige und Fast vollstandig Kniebrecht Hoher Anteil
leistungsstarke im Naturpark von Klein- und
Buchenwalder auf .Bergstralie- Grolprivatwald,
den nahrstoffreichen | Odenwald”, weitere beispielhafte
Standorten des wichtige Wald- Bewirtschaftung

Vorderen Oden-
waldes. Dominanz
von gutwichsiger
Fichte und Kiefer,
z.T. mit Strobe,
nach Wald-
devastation durch
Streunutzung,
Waldweide und
Niederwaldwirt-
schaft auf den
nahrstoffarmen
Standorten des
Hinteren Oden-
waldes.

Vorrat/ha 365 Vfm
Zuwachs/ha 3 10,4 Vfm

Ei 7 %, Bu 39 %, Fi 31 %,

Ki 24 %

funktionen sind
Bodenschutz (35 %)
und Erholung

(47 %), da typisches
Feriengebiet und
zugleich Nah-
erholungsgebiet fur
das Verdichtungs-
gebiet Rhein-Main.

Funktionenbelegung: 0,7
Uberlagerungsdichte: 1,8

strukturreicher
Fichtenwalder.

Der Odenwald ist
mit der Volker-
wanderungs-
geschichte
(Nibelungensage)
verknupft.

Jahrestagung der AFSV 2009




Klimahullen nach Christian Kélling

Exkursionspunkt 1a: Fichte Stadtwald Beerfelden Abt 4.1

Exkursionspunkt unter aktuellen
Klimabedingungen

Klimabedingungen im Jahr 2050

Exkursionspunkt 1b: Fichte Staatswald Beerfelden Ab t. 228 C

Exkursionspunkt unter aktuellen
Klimabedingungen

Klimabedingungen im Jahr 2050
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Exkursionspunkt 2b: Douglasie Staatswald Beerfelden Abt. 113 A

Exkursionspunkt unter aktuellen
Klimabedingungen

Klimabedingungen im Jahr 2050

Exkursionspunkt 3: Tanne Stadtwald Erbach Abt. 8 B

Exkursionspunkt unter aktuellen
Klimabedingungen

Klimabedingungen im Jahr 2050
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Exkursionspunkt 4: Eiche Stadtwald Gro3-Umstadt Abt . 213

Exkursionspunkt unter aktuellen
Klimabedingungen

Klimabedingungen im Jahr 2050

Exkursionspunkt unter aktuellen
Klimabedingungen

Klimabedingungen im Jahr 2050
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Wuchsgebiet Hessische Rhein-Main-Ebene

Lage

Klima

Geologie

Boden und
Waldgesellschaft

Niedrigste Lagen
Hessens im nord-
lichen Oberrhein-
graben und der
Untermainebene;
weitgehend eben
zwischen 80 und
100 m hoch, nur in
den Randhdhen zu
Odenwald, Spessart
und Taunus bis

Regenarm und
warm mit Jahres-
niederschlagen
teilweise unter
600 mm und
Jahresmittel-
temperaturen Uber
9,5 °C, damit
trockenste Gegend
Hessens.
Vegetationszeit

Geologisch jung, durch
Sedimente von Rhein,
Neckar, Main und
Kinzig gepragte
standortlich reich
strukturierte Land-
schaft mit nahrstoff-
reichen Auenbdden in
der holozénen Rhein-,
Main- und Kinzigaue,
nahrstoffreichen
Hochflutlehmstand-

Nattrlich kamen in
der holozanen Aue
Eichen- und Ulmen-
bestimmte Hartholz-
auenwalder vor,
buchenreiche
Stieleichen-Hain-
buchenwaélder auf
den grundwasser-
nahen Hochflut-
lehmstandorten und

lich von Sonder-

300 m 0. NN. langer als 180 Tage! | orten vor allem im artenarme Buchen-
gfﬁdzzdgrryci%:{é und Eichenwalder
standorten im Umfeld auf der.]. armen
des Monchbruchs, Sandboden, yer-
Terrassen- und naturlichen
Flugsandgebieten am | Kiefernanteil im
Main und im stdlichen | Diinenbereich.
hessischen Ried und
wuchskraftigen
Rotliegend-Standorten
im nordlichen
Odenwald-Vorland.

Waldflache: 67 000 ha
Bewaldung: 26 %
offentlicher Wald: 92 %

Heutiger Wald Waldfunktionen Naturwaldreservate | Sonstiges

Das klimatisch Aufgrund der Lage | Karlswdrth, Durch radikale

begtinstigte friih im Verdichtungs- Heegbachaue, Grundwasserent-

besiedelte Gebiet ist gebiet erfilllen tber | Zellhauser Diine, nahmen fur Trink- und
heute bevolkerungs- | gy viiertel der Bruchkébel, Brauchwasser-
reich, landwirtschaft- Waldflachen Klima- | Kinzigaue. gewinnung seit Mitte

der 60er Jahre sind

kulturen gepragt, schutz- und groRRe Teile der
waldarm und reich an | Erholungsfunk- wertvollsten Waldteile
Industrieansiedlungen. |tionen, zwei Drittel dkologisch instabil

Im heutigen Wald Wasserschutz- geworden mit der

dominiert die Kiefer
auf den Terrassen-

und Flugsandgebieten.

funktion, die Halfte
ist als Landschafts-
schutzgebiet ge-

Folge von Bestands-
auflésung nach
Trockenzeiten und

Die holozénen Auen ; - zunehmender

sind bis auf wenige zfr?rig“éébﬁgiwgt‘ Gefahrdung durch
Auenwaldreste . bestandsbedrohende
(Beispiel: Kiihkopf) de_r_ Anteil von Insektenvermehrung
waldfrei, Reste Waldern mit (Schwammspinner,
buchenreicher Stiel- | Zielsetzungen fur Maikafer).

eichenwalder gibt es
auf den Hochflut-
lehmen, im Rot-
liegenden und im

den Arten- und
Biotopschutz.

Steppenrelikte auf
Diinen, reiche
warmeliebende
Arthropoden-Fauna.

Moénchbruch. In der ehemaligen
Olschiefergrube
Vorrat/ha 247 Vim Messel einzigartiges

Zuwachs/ha 3 7,7 Vfm

Ei 25 %, Bu 25 %, Fi 3 %,

Ki 46 %

Funktionenbelegung: 1,0
Uberlagerungsdichte: 3,4

JFenster” zu tertiarer
Fauna.

Jahrestagung der AFSV 2009
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Quartargeologische Karte des Nordlichen Oberrheinta
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Geologie und Bdden der Rhein-Main-Ebene

1. Holozane
Rheinaue

2. Jungere Hochflut-
lehm-Gebiete und
Neckaraltauenbereich

3. Hochflutlehmfreie
Flugsand- und
Terrassensandgebiete
in Durchdringung mit
Auengebieten des

4. Hochflutlehm-
freie Flugsand- und
Terrassen-
sandgebiete

Schwarzbachsystems
(Norden)
Bdden Braune Auenbdden Gley-Pelosole, Gley- Hydromorph gepragte Sandige Bander-
mit Vergleyung im Pseudogleye, Gley- Bdden mit wurzel- Braunerden, z. T.
Untergrund (autoch- (Para-)Braunerden und erreichbarem Grund- Sand-Pararendzinen
tone und allochtone (Relikt) Gley-Pelosole wasser (Auengleye, (im Bereich von
Vegen) aus schluffig Anmoorgleye, Pseudo- Darmstadt) aus
lehmigem vom Rhein gley-Gleye usw.) jungerem Diinen-
abgelagerten Material sand (jungere Dryas-
Uber Sanden Zeit, z. T. bis zur
Gegenwart — nach
Waldrodung in
Bewegung)
Boden- Bdden sind in der Ausgangssubstrat der Als Bodenarten herr- Sehr geringe Aus-
eigen- Regel carbonathaltig. Bodenbildung sind schen sandiger Schiuff, | tauschkapazitat und
schaften Sowohl die Aus- carbonathaltige Hoch- toniger Sand bis sandi- | —auf3erhalb kalk-
tauschkapazitat mit flutlehme, deren Textur | ger Ton Uber Sand und haltiger Dinen —
einer Basensattigung stark wechselt. Da das Kies vor. Die Austausch- | auch sehr geringe
von uber 90% als Grundwasser im Ober- kapazitat ist als mittel Basensattigung der
auch die nutzbare rheintiefland kalkhaltig bis hoch, die Basen- Sande.
Wasserkapazitat sind | ist, kommt es haufig zur | séttigung berwiegend
sehr hoch. Entstehung carbonat- als hoch einzustufen.
reicher Horizonte. Die
Kalkabséatze werden als
~-Rheinweil* bezeichnet.
Wasser- Die Flachen vor den Die Giite dieser ins- Haufig noch Grund- Die nutzbare
regime Winterdeichen werden | gesamt reichen wasserstandorte unter Wasserkapazitat ist

periodisch Uberflutet.
Der Flurabstand des
Grundwassers
schwankt sehr stark
im Zusammenhang
mit den Wasser-
standen des Rheins
(z. T. mehrere Meter).
Die Besonderheit der
Aue, die periodische
Uberflutung, hat die
entscheidende
Auswirkung auf die
Vegetation, da die
Toleranz der Pflanzen
—auch die der Bau
me — auf die Uber-
flutungsdauer sehr
unterschiedlich ist.

Standorte hangt im
Wesentlichen von der
Wasserversorgung ab.
Die noch mit Wald
bestockten Gebiete, in
denen bis in die 60er
Jahre Grundwasser
Uberwiegend mit
Flurabstanden von
weniger als 10 dm
(Fruhjahr) auftrat, sind
heute durch die
entnahmebedingte
Grundwasserabsenkung
grundwasserfern.

Zum Teil wird durch
Aufspiegelungsmal3-
nahmen eine Anhebung
des Grundwasser-
spiegels angestrebt.

Wald, die im Ubrigen
Hessen sehr selten sind.
Allerdings ist auch
schon in diesem Bereich
eine Absenkung des
Grundwassers spirbar.
Daher gilt dieser Bereich
als sehr sensibel in
Bezug auf Grund-
wasserférderung.

nicht hoch. Der
Bereich liegti. d. R.
seit langem aul3er-
halb wurzelerreich-
baren Grund-
wassers, so in den
Dinenbereichen von
Darmstadt und
Lampertheim, z. T.
aber auch erst seit
Verstarkung der
Grundwasserent-
nahme (Birstadter
und Lorscher Wald)
Ende der 1960er
Jahre.

Jahrestagung der AFSV 2009
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1. Holozane
Rheinaue

2. Jungere Hochflut-
lehm-Gebiete und
Neckaraltauenbereich

3. Hochflutlehmfreie
Flugsand- und
Terrassensandgebiete
in Durchdringung mit
Auengebieten des

4. Hochflutlehm-
freie Flugsand- und
Terrassen-
sandgebiete

Schwarzbachsystems
(Norden)

Wald Der Bereich urspriing- | Auch der Bereich ur- Waldanteil noch sehr Der Bereich ist
licher Weich- und sprunglicher (vermute- hoch (Gebiete der — wegen der Armut
Hartholzauenwalder ter) Stieleichen-Hain- Forstamter Morfelden- seiner Boden fur
ist heute nahezu buchen-Waélder ist Walldorf, Rodgau, landwirtschaftliche
waldfrei. Waldreste waldarm. Erhalten Langen und Grof3-Gerau | Nutzung — relativ
finden sich (von S geblieben ist ein Block (Nord)) waldreich. Typisch ist
nach N) rheinnah u.a. | aus (von S nach N) heute die weite
im Bereich Bieden- Staatswald Jagersburg, Verbreitung der
sand und Steinerwald | Gemeindewald Biblis, Kiefer im grof3en
(Forstamt Lampert- Gemeindewald Grof3- Waldblock von
heim), Rosengarten/ Rohrheim — (Forstamt Lampertheim bis
Neuwdrth/ Sandwdérth | Lampertheim). Staats- Lorsch und westlich
und vor allem Kihkopf | wald Winkel, Gemeinde- von Darmstadt
und Knoblochsaue wald Gernsheim
(Forstamt Grol3- (Forstamt GroR3-Gerau).

Gerau). Hier stocken uber-
wiegend Eiche und
Edellaubbaume.
Fazit Die Besonderheit der Dieser Bereich war bis Standorte sind wesent- In diesem Bereich

holoz&nen Rheinaue
sind die periodisch
Uberfluteten Gebiete,
die die Waldgesell-
schaft pragen.

in die 70er Jahre ein
Hochleistungsstandort
vor allem fiir Eiche und
Edellaubbdume. Nach
der Grundwasserabsen-
kung (Grundwasser
nicht mehr fir die Wald-
vegetation verfligbar) ist
dieser Bereich eher ein
Problemstandort.

lich nahrstoffarmer als
die jungeren Hochflut-
lehmgebiete, haben
aber noch Grund-
wasseranschluss. Hier
ist es wichtig, Grund-
wasserabsenkungen zu
unterbinden.

gibtes z. T. seit
langerem keinen
Grundwasser-
anschluss der Wald-
vegetation. Hier sind
Schwerpunktgebiete
der Kiefer in der
Rhein-Main-Ebene.

Die durch Absenkung des Grundwasserstandes geschadigte Flache laut Grundwasserbewirt-

schaftungsplan von 1999 betragt 5.230 ha.

Jahrestagung der AFSV 2009
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Wald am Tropf?...

Waldsterben

Kampf gegen zuviel Wasser

durch Entzug des Grundwassers ....

....Grundwasser noch flurnah

Anderungen des Wasserregimes im Hessischen Ried

2008 ff 4

2000 ff

1999

1976

1960/65

Anfang
20.
Jahrh.

1925

ab
1828

ab
1433

MA

Pra-
boreal

Beginn
Holoz&n

Pleisto-
zan

b neue Aufspiegelungskonzepte zur Sanierung von Waldstandorten

wegen begrundeter Angst vor nassen Kellern in Neubaugebieten
keine flachenhafte Sanierung erlaubt, die technisch machbar
ware

_>
Grundwasserbewirtschaftungsplan Hessisches Ried

Neuordnung (?) der Zugriffe auf das Grundwasser
Wald: Tabuflachen

Schadflachen = Sanierungsflachen (ca. 5 000 ha)
indifferente Flachen

Infiltration
von
Rheinwasser

extremes (?) Trockenjahr

Inbetriebnahme der GrolRwasserwerke im Hessischen Ried

Erste grol3e Wasserwerke im Suden des Rieds

Generalkulturplan:
Entwasserung und Drainage landwirtschaftlicher Flachen

Tulla’sche Rheinkorrektur

erste Deichordnung

nasse Riedlandschaft mit h&aufigen Uberflutungen durch den
Rhein und Anderung des Wasserlaufs

Verlandung des Odenwald-Neckars

Neckar verlauft parallel zur Bergstrafl3e nach Norden

Dunenbildung

Ablagerung von 3 100 m méachtigen Sanden und Kiesen im Ried

Tertiar

Bildung des Oberrheingrabens (3 2 000 m Tiefe)

Jahrestagung der AFSV 2009 15



Grundwasserabsenkungen im Forstamt Darmstadt

Entwicklung der Grundwasserstande im Hessischen Rie d
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Der oben abgebildeten Graphik sind die Grundwasserganglinien einer von Grundwasser-
entnahmen weitgehend unbeeinfluten Mel3stelle (527055, Bauschheimer Bogen) und einiger
Ganglinien aus grundwasserabgesenkten Waldern zu entnehmen.

Jahrestagung der AFSV 2009
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Substratabfolge im Hessischen Ried

Die nachfolgende Graphik zeigt einige haufig anzutreffende Substratabfolgen im Hessischen Ried:

Substratabfolge im Hessischen Ried
vor 1965: (wechselfeucht-)feucht feucht feucht frisch - feucht
heute: wechseltrocken frisch (-wechselfeucht) frisch - méfigch maRig frisch
0+ 1-3uS
Beginn m 3-6u-IS 6-9u-IS 6-9 (U)fS
51 G
rGo ﬂ _
21018 " 2108
-10 | 6-10 R\W 2 Pl (uyfs
letzte Wurzel ST zT.I'S
5 < - <
T 15 - -
g
5
% -20
mstS msfS msfs | d— msfS
_25 4
-30
-35

Die links dargestellte tonreichere Variante ist haufiger in den nérdlichen Teilen des Hessischen
Riedes (Gernsheimer Wald) vertreten, wahrend die rechts dargestellte Variante in groRen Teilen
des sudlichen Bereiches (Forstamt Lampertheim) und im Exkursionsgebiet bei Darmstadt
anzutreffen ist.

Mit einem roten Pfeil wird die Oberkante des reliktischen Oxidationshorizontes dargestellt. Zu
Zeiten oberflachennahen Grundwassers lag in diesem Bereich die Oberkante des kapillar mit
Wasser geflllten Erdreiches. Je nach Bodenart und damit verbundener kapillarer Aufstiegshohe
des Wassers ist die ehemalige Grundwasseroberflache ca. 60 bis 80 cm unterhalb dieser Linie
anzunehmen.

Der griine Pfeil gibt das Ende der Intensivwurzelschicht wieder. Die Durchwurzelungstiefe ist mit
einem schwarzen Pfeil gekennzeichnet. Je nach vertretener Baumart sind hier Unterschiede
festzustellen. So kdnnen bei den Baumarten Kiefer und Eiche auf den lockeren Substraten auch
Durchwurzelungstiefen von tber 3 m festgestellt werden.

Natirliche Waldgesellschaften (Zonale Waldgesellsch  aften) im Hess. Ried

Eichen-Mischwald-Zonen (planar-kollin)

zonal trocken

eutroph Tieflagen-Waldmeister-

Buchenwald Waldlabkraut-
Hainbuchen/Trauben-
Tieflagen-Hainsimsen- eichenwald

schwach eutroph :
Waldmeister-Buchenwald

gut mesotroph Tieflagen-Flattergras-

Buchenwald
Buchen-/
mesotroph Tieflagen-Hainsimsen- Traubeneichenwald
Buchenwald (Drahtschmielen-
schwach mesotroph Buchenwald)
mit Traubeneiche
oligotroph Tieflagen-Heidelbeer- Birken/Eichenwald
Traubeneichen/Buchenwald mit Kiefer

Quelle: Forstliche Standortsaufnahme, 6. Auflage 2003
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Klimahullen nach Christian Kélling

Exkursionspunkt 5: Buche Staatswald Darmstadt Abt. 429

Exkursionspunkt unter aktuellen
Klimabedingungen

Klimabedingungen im Jahr 2050

Exkursionspunkt 6: Buche Staatswald Darmstadt Abt. 629

Exkursionspunkt unter aktuellen
Klimabedingungen

Klimabedingungen im Jahr 2050
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Exkursionspunkt 6: Staatswald Darmstadt Abt. 629

Exkursionspunkt unter aktuellen
Klimabedingungen

Klimabedingungen im Jahr 2050

Exkursionspunkt unter aktuellen
Klimabedingungen

Klimabedingungen im Jahr 2050
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Exkursionspunkt 8: Kiefer Stadtwald Babenhausen Abt . 56

Exkursionspunkt unter aktuellen
Klimabedingungen

Klimabedingungen im Jahr 2050
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Exkursionsgebiet

Odenwald

Fichtenanbau
und mogliche Alternativen

Jahrringauswertung Forstamt Beerfelden

=== Abt. 4 Fichte 70 === Abt. 228 Fichte 57 === Abt. 111 Strobe 45 === Abt. 113 Douglsie 58
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Exkursionspunkt 1a

— Fichtenanbau am besonnten Oberhang —

Standortsbeschreibung

HESSEN-FORST Forsteinrichtung und Naturschutz ST1

Forstamt: Beerfelden

Betrieb: Stadtwald Beerfelden

Waldort: 4.1 Lage im Bestand: R 3499598 H 5490997 +4 m
Profil Nr.: B Standortsschatzer: Glogner/Grineklee/Hocke/Ullrich Datum: 10.09.2008
Wuchsgebiet Wuchsbezirk Teilwuchsbezirk
% Odenwald Sudwestlicher Buntsandstein-Odenwald
< | m tber NN | Exposition | Hangneigung Gelandeform
530 W schwach geneigt Rucken
Bezugsstation m Uber NN tjC tvC mmj mmVz | Vz-Tage i
Beerfelden *) 530 7,5 14,0 1141 480 20,0
<§( 1891-1955 -15 16,0
= | Temperaturen Januar T : Juli T :
¥ 1931-1960 -1,8 16,2
Wuchszone Klimafeuchte
Obere Buchen-Mischwald-Zone sehr stark subatlantisch

*) umgerechnet auf die Hohenlage des Exkursionspunktes

Geologie Ausgangsmaterial der Bodenbildung
Buntsandstein Buntsandsteinverwitterungsmaterial mit Bims
Humusform Bodenart(en) Kompensationskalkung
E feinhumusreicher schluffiger Sand bis Sand 1994
8 rohhumusartiger Moder
Physiologisch
© | Bodenskelettanteil Geflige G,{,ﬁg’i;f;?f ¢ Durchwurzelung
unten 60 % Kohéarent- bis Einzelkorngeflige 80 cm 80 cm
Bodensubtyp lockerbraunerdeahnliche Braunerde
— | Weiserpflanzen, Calluna vulgaris, Dicranum scoparium, Vaccinium myrtillus,
O | o6kologische Artengruppe | Carex pilulifera, Digitalis purpurea, Veronica officinalis, Teucrium
';: scorodonia, Epilobium angustifolium
I Potentielle naturliche
8 Waldgesellschaft Hainsimsen-Buchenwald
> | waldbestand mit derzeitigen Bonitaten | Fichte 70, Bonitat 1.5
Gelandewasser- frisch Akt. Trophie
haushalt 104 mm nWSK Pot. Trophie schwach mesotroph
a | Gelandewasserhaushalt, Waldgesellschaft und Boden-Subtyp (-Form)
>
n
E Frischer Hainsimsen-Buchenwald auf lockerbraunerdea hnlicher Braunerde aus
8 Buntsandsteinverwitterungsmaterial mit Bims
zZ
=
9 | Schlusselzahl Datenverarbeitung 1 1 4 6 1 2-

Standortlich mégliche Baumarten | Fichte, Tanne, Buche, Eiche, Roteiche, Douglasie, Larche, Strobe
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Profilbeschreibung

Forstamt Beerfelden 4.1

Horizont- und Tiefen- und Bodenfarbe, Bodenart, Bodenskelettanteile, Carbonatgehalt,

Schichten- Méachtigkeits- Humusgehalt, Makrogefiige und Lagerungsdichte, Fleckung,

symbole angaben Konkretionen, Durchwurzelung, Horizontbegrenzung

L + Of 2cm Moosfilz und Nadelférna

Oh 4cm Schwarzbraune, kompakte, stark durchwurzelte
Humussubstanz, deutliche Grenze zum Mineralboden

Aeh 0-8cm Braunschwarzer schwach schluffiger Feinsand mit
gebleichten Sandkdrnern, stark humos, Koharent- bis
Einzelkorngeflige, geringe Lagerungsdichte, stark
durchwurzelt, welliger deutlicher Ubergang

Bfv 8-45cm Rotbrauner (olivstichiger) schluffiger Sand, schwach humos,
Koharentkorngeflige geringer bis mittlerer Lagerungsdichte,
sehr stark durchwurzelt, deutlicher welliger Ubergang

SBv/Cv 45-80 cm Rosafarbener Sand mit einzelnen horizontalen rostfarbenen
Bandern, < 5 % Skelett, Einzelkorngeflige, mittlere
Lagerungsdichte, sehr schwach durchwurzelt, deutlicher
Ubergang

Il SCv >80cm Altrosafarbener schwach toniger Feinsand, 60 % Skelett,

geschichtet, plattig verdichtet
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pH-Werte und Elemente am Austauscher

Forstamt Beerfelden, Stadtwald Beerfelden Abt. 4.1 - Profil B

Austauscherbelegung in %
Tiefe PHH,O0 | pHKCI Ake R
ca | Mg | K | nNa A | Fe | H+
cm mmol c/kg
0-5 4,00 3,01 68,6 | 24,0 7.8 1,9 06 || 59,3 4,2 0,8
5-10 3,89 3,11 66,5 5,6 2.4 1,1 05 || 851 47 0,4
10 - 30 4,48 3,89 41,0 1,8 1,5 1,2 - | 93,9 0,5 -
30 - 60 4,66 4,15 29,4 2,3 1,7 2,7 - 92,2 0,2 -
60 - 90 5,47 4,72 2,3 9,5 1,3 3,0 - || 85,8 - -
90 - 120 4,54 3,87 39,4 1,5 1,3 2,2 - 94,7 - -
Basensattigung am Austauscher - Sept. 2008
0-5 |
5-10 |
10-30 |
£ ]
o 3060 ]
o ]
@] |
o ]
& ]
= i
]
% 60-90 |
~ i
90-120 |
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Bodenvorrate (Austauscher) an Hauptndhrelementen
Tiefe pH H,0 TRG Ca Mg K
cm g/lcm? kg/ha
of 4,74 0,48 69 7 8
Oh 4,32 1,50 150 24 33
0-5 4,00 0,81 134 26 20
5-10 3,89 0,98 36 9 14
10 - 30 4,48 1,06 31 16 40
30 - 60 4,66 1,17 44 20 102
60 - 90 5,47 1,37 17 1 10
90 - 120 4,54 1,50 *) 49 25 140
Summe Mineralboden auf 1 m bezogen 279 82 234

*) In kursiv jeweils gutachtlich erganzte Werte.
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Forstamt Beerfelden, Stadtwald Beerfelden Abt. 4.1 -0,1 ha Aufnahme 2008 H
Anteile Baumart Alter | EKI. | Mittel- Mittl. Volumen | Stamm- | Grund- | Derbholz- | Best.°
hohe Durchm. | je Baum zahl flache masse
% Jahre m cm Vim Stck/ha | gm/ha Vim/ha
100 Fichte 70 1.5 25,5 31,3 0,89 470 36,2 420 0,76
(21-48)
Oberstand
Kiefer 138 45,0 1,69 10 1,6 17
Eur.Larche | 138 46,0 1,83 10 1,7 18
ET Wiedemann 1936/42 - mafige Durchforstung
Fichte 70 1.5 25,4 24,9 0,62 893 43,0 552
Volumenverteilung 2008
Forstamt Beerfelden, Stadtwald Beerfelden Abt. 4.1
70
O Fichte 70 Jahre
60 1| @ Kiefer 138 Jahre
@ Eur.Larche 138 Jahre
s 50
@
@
& 40 I
E ——
5 I
2 o
8 30 —
2
=]
o
2
S 20 — I R N -
10 A —
O—H_‘ : o
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
Durchmesserstufe in cm

Diskussionspunkte

- Standort
Kompensationskalkung, pH-Werte/Basenséttigung
Bodenversauerung auf Buntsandsteinstandorten
Naturliche Waldgesellschaft
Fichte : Wirtschaftliche Bedeutung
Risiko Trockenheit
Fichte am Oberhang: Risiko Windwurf
Geeignete Standorte auf Landesebene
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6002 NSV Jap BunBelsalyer

9¢

Forstamt Beerfelden, Stadtwald Beerfelden Abt. 4.1
3 Niederschlag Mai bis September —e— Zuwachs Fichte 70 Jahre (N =5)
700 3,5
600 + 3,0
500 -+ — / + 25
g o . %
c 400 - __ )\ +20 ¢
= | =4 Il » Q
= - - — g
3 m W 8
& 300 + || + 15 £
g — — " E
= ©
Z —— v
200 + + 1,0
100 + + 0,5
Klimadaten: Deutscher Wetterdienst - Jahrringanalysen: FENA
0 A T A oY
1969 1972 1975 1978 1981 1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008
Klimastation Beerfelden
mittl.| 1969|1970|1971|1972|1973|1974|1975|1976|1977|1978|1979| 1980|1981 1982| 1983| 1984 |1985| 1986|1987 |1988|1989| 1990| 1991|1992| 1993|1994 |1995| 1996| 1997|1998|1999| 2000|2001| 2002| 2003 | 2004| 2005| 2006 | 2007 | 2008
Tempertatur T 80| 76| 75/ 83 76| 79| 84| 85 86| 83 74| 76/ 73| 79| 87/ 88 7,7 73| 78 73| 88 92 91 83| 91| 84| 9,7/ 87 7,2/ 89 88| 91 97/ 89| 95 98 87 89 94 96/ 91
Temperatur VZ 14,7| 14,9| 14,9| 15,1| 13,3| 15,6 13,7| 15,4| 16,3| 13,9| 13,4| 14,4| 13,7| 14,8| 16,1| 16,0| 13,6| 14,7| 14,9| 14,0| 15,1| 15,6 15,0| 15,2| 16,5| 15,1| 16,2| 15,2| 13,8| 15,7| 15,1| 16,3| 15,7| 15,3| 15,6 18,0| 15,1| 15,8| 16,7| 15,2| 15,8
Niederschlag mm|1100| 987|1260| 727| 878| 970(1178| 944| 806|1138|1115|1119|1230(1407|1189|1075|1124| 948|1311|1291|1303| 978|1027| 768| 992|1007|1025|1227| 909| 876|1222|1115|1016|1268|1396| 738|1012| 827(1042|1201| 999
Niederschlag VZ | 440| 394| 389| 336| 496| 396| 439| 523| 288| 346| 544| 322| 631| 415| 334| 369| 612| 488| 452| 625| 347| 345| 389| 242| 336| 325| 378| 449| 460| 291| 468| 339| 414| 379| 392| 273| 490| 292| 479| 589| 278




Exkursionspunkt 1b

— Fichtenanbau unter optimalen Bedingungen —

Legende der digitalen Standortstypenkarte

nicht kartierter Wald
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Standortsbeschreibung

HESSEN-FORST Forsteinrichtung und Naturschutz ST1

Forstamt: Beerfelden

Betrieb: Staatswald

Waldort: 228 C

Lage im Bestand: R 3500887 H 5493342 =7 m

Profil Nr.: A Standortsschatzer: Glogner/Grineklee/Hocke/Ullrich Datum: 10.09.2008
Wuchsgebiet Wuchsbezirk Teilwuchsbezirk
% Odenwald Sudwestlicher Buntsandstein-Odenwald
< | m tber NN | Exposition | Hangneigung Gelandeform
430 N mafig geneigt Hangmulde
Bezugsstation m uber NN fjC tvC mmj mmVz | Vz-Tage i
Beerfelden 429 7.9 14,5 1070 450 18,4
<§( 1891-1955 0,9 16,6
S | Temperaturen Januar C . Juli T .
¥ 1931-1960 -1,2 16,8
Wuchszone Klimafeuchte
Obere Buchen-Mischwald-Zone stark subatlantisch
Geologie Ausgangsmaterial der Bodenbildung
Buntsandstein Kolluvium
- Humusform Bodenart(en)
Lél Moosfilz lehmiger Sand
O ) Physiologisch
o |Bodenskelettanteil Gefuge Grﬁlﬁgfe'istc ® | burchwurzelung
5% Kohérentgeflige >100 cm >100 cm
Bodensubtyp Podsol-Kolluvisol
Calluna vulgaris, Vaccinium myrtillus, Deschampsia flexuosa,
Z | Weiserpflanzen, Carex pilulifera, Digitalis purpurea, Veronica officinalis, Teucrium
— |Okologische Artengruppe | scorodonia, Epilobium montanum, Oxalis acetosella, Dryopteris
|<£ filix-mas, Mycelis muralis
L : —
o |Potentielle natdrliche i )
'ﬁ Waldgesellschaft Hainsimsen-Buchenwald
Waldbestand mit derzeitigen Bonitaten | Fichte 57, Bonitat O

Gelandewasser- betont frisch Akt. Trophie schwach mesotrobh
haushalt 197 mm nWSK Pot. Trophie P

o | Gelandewasserhaushalt, Waldgesellschaft und Boden-Subtyp (-Form)

>

n

|_

% Betont frischer Hainsimsen-Buchenwald auf Podsol-Ko lluvisol

a)

zZ

=

O | Schliisselzahl Datenverarbeitung 1 1 4 6 2 2-
Standdrtlich mégliche Baumarten Fichte, Tanne, Buche, Traubeneiche, Douglasie, Larche
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Profilbeschreibung

Forstamt Beerfelden 228 C

Horizont- und Tiefen- und Bodenfarbe, Bodenart, Bodenskelettanteile, Carbonatgehalt,
Schichten- Méachtigkeits- Humusgehalt, Makrogefiige und Lagerungsdichte, Fleckung,
symbole angaben Konkretionen, Durchwurzelung, Horizontbegrenzung

L + Of lcm Moosfilz und Nadelstreu (gestért, Kalkung 1994)

Aeh 0-3cm Grauschwarzer schwach schluffiger Sand, stark humos,
lockeres Koharentgeflige, stark durchwurzelt, welliger
undeutlicher Ubergang

A(h)e 3-5cm Hellrosabeiger sehr schwach schluffiger Sand, lockeres
Einzelkorngeflige, sehr schwach durchwurzelt, deutliche
schwach wellige Horizontbegrenzung

Bsh 5-10cm Rostbrauner (2,5 YR 3/4) schwach toniger Sand, schwach
humos, Kohéarentkorngeflige, mittlerer Lagerungsdichte,
mittlere Durchwurzelung, undeutliche Ubergang

M 10-100 cm Rotbrauner lehmiger Sand, <5 % Skelett, Koharentgeflge,
geringe bis mittlere Lagerungsdichte, gleichmaRig stark
durchwurzelt, deutlicher welliger Ubergang

M >100cm Braunroter (2,5 YR 3/4) toniger Sand, 10 % Skelett,

Koharentgefiige mittlerer Lagerungsdichte, sehr schwach
durchwurzelt
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Forstamt Beerfelden, Staatswald Abt. 228 C - Profil A

pH-Werte und Elemente am Austauscher

Austauscherbelegung in %

Tiefe PHH,O | pHKCI Ake eI
Ca ’ Mg ’ K ’ Na Al ’ Fe ‘ H+

cm mmol c/kg

0-5 6,67 6,00 - - - - - - - -
5-10 5,40 4,17 36,0 44,9 24,2 0,7 - 28,2 0,6 -
10- 30 4,97 4,13 25,9 7,9 8,4 11 - 81,9 - -
30-60 4,85 4,18 20,5 4,2 4,7 2,0 - 87,8 - -
60 - 90 4,66 4,18 20,6 2,6 4,0 3,1 - 88,6 - -

Basenséattigung am Austauscher - Sept. 2008

0-5
5-10

gutachtlich eingeschétzt

10-30

30-60

Tiefe unter GOF in cm

60-90

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Bodenvorrate (Austauscher) an Hauptndhrelementen

Tiefe pH H,0 TRG Ca ] Mg K

cm g/lcm? kg/ha
0-5 6,67 1,06 200 *) 70 7
5-10 5,40 1,43 232 76 7
10 - 30 4,97 1,46 113 73 30
30 - 60 4,85 1,36 67 46 62
60 - 90 4,66 1,38 42 40 100
Summe Mineralboden auf 1 m bezogen 668 317 239

*) In kursiv jeweils gutachtlich erganzte Werte.
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Forstamt Beerfelden, Staatswald Abt. 228 C - 0,1 ha

Aufnahme 2008 H

Anteile | Baumart | Alter | Ekl. | Mittel- Mittl. Volumen | Stamm- | Grund- Derbholz- | Best.®
héhe | Durchm. | je Baum zahl flache masse
% Jahre m cm Vim Stck/ha | gm/ha Vim/ha
betont frischer Standort, schwach mesotroph
100 Fichte 57 0 28,7 32,4 1,07 520 42,7 558 0,87
(13-49)
Zum Vergleich: angrenzender Hang (frisch, schwach mesotroph)
Fichte 57 1.0 23,5 26,1 0,59
(17-44)
ET Wiedemann 1936/42 - mafige Durchforstung
Fichte 60 0 28,9 26,3 0,88 738 44,9 648
Volumenverteilung 2008
FICHTE 57 Jahre - Forstamt Beerfelden, Staatswald A bt. 228 C
80
70
60
ke _
(0]
o 50
4
£ .
N
o 40
2 _
[ —
Q —
£ 30 _
o —
2
[
20 — ——
10 |
omﬂﬂ—"i :
13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Durchmesserstufe in cm
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6002 AS4V Jap BunBelsaiyer

ce

3 Niederschlag Mai bis September

Forstamt Beerfelden, Staatswald Abt. 228 C
—e— Zuwachs Fichte 57 Jahre (N = 5)

700 4.5
— + 4,0
600
+ 3,5
500
- 3,0
c 400 — " 125 £
- — ——— 1
2 o 2
- || (U]
< — o=
3 m 20 B
g 300 | =
o =
ko A P <
pd y 4 " s
N + 1,5
200 +
+ 1,0
100 +
+ 0,5
Klimadaten: Deutscher Wetterdienst - Jahrringanalysen: FENA
0 B T R L
1969 1972 1975 1978 1981 1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008
Klimastation Beerfelden
mittl.| 1969|1970 1971| 1972|1973|1974|1975|1976|1977(1978|1979| 1980| 1981| 1982| 1983| 1984 |1985| 1986|1987 |1988|1989| 1990| 1991|1992| 1993|1994 |1995| 1996| 1997|1998 |1999| 2000|2001 | 2002| 2003 | 2004| 2005| 2006 | 2007 | 2008
Tempertatur T 80 76| 75 83 76/ 79| 84| 85 86| 83| 74| 76| 73/ 79| 87 88 77 73 78 73| 88 92 91 83| 91 84| 97 87 72 89 88 91| 97 89| 95 98 87 89 94| 96/ 91
Temperatur VZ 14,7) 14,9| 14,9| 15,1 13,3| 15,6| 13,7| 15,4| 16,3| 13,9| 13,4| 14,4| 13,7| 14,8| 16,1| 16,0 13,6| 14,7| 14,9| 14,0| 15,1| 15,6| 15,0/ 15,2| 16,5/ 15,1| 16,2| 15,2| 13,8 15,7| 15,1| 16,3| 15,7| 15,3| 15,6 18,0 15,1| 15,8( 16,7| 15,2| 15,8
Niederschlag mm|1100| 987|1260| 727| 878| 970|1178| 944| 806|1138|1115|1119|1230|1407|1189|1075|1124| 948|1311|1291|1303| 978|1027| 768| 992|1007|1025|1227| 909| 876|1222|1115|1016|1268|1396| 738|1012| 827|1042|1201| 999
Niederschlag VZ | 440| 394| 389| 336| 496| 396| 439| 523| 288| 346| 544| 322| 631| 415| 334| 369| 612| 488| 452| 625| 347| 345| 389| 242| 336| 325| 378| 449| 460| 291| 468| 339| 414| 379| 392| 273| 490 292| 479| 589| 278




Alternativen zur Fichte

Douglasie

Strobe

Legende der digitalen Standortstypenkarte  — siehe Exkursionspunkt 1b
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Exkursionspunkt 2a
— Strobenanbau, eine Alternative mit spezifischen R isiken? —

Standortsbeschreibung HESSEN-FORST Forsteinrichtung und Naturschutz ST1
Forstamt: Beerfelden Betrieb: Staatswald
Waldort: 111D Lage im Bestand: R 3499337 H 5488925 + 6 m

Profil Nr.: ohne Bodenchemie | Standortsschatzer: Glogner/Griineklee/Hocke/Ullrich | Datum: 10.09.2008

Wuchsgebiet Wuchsbezirk Teilwuchsbezirk
'{ng Odenwald Sudwestlicher Buntsandstein-Odenwald
< | m Uber NN | Exposition | Hangneigung Gelandeform
510 W mafig geneigt Rucken
Bezugsstation m Uber NN tjC tvC mmj mmVz | Vz-Tage i
Beerfelden *) 510 7,5 14,1 1127 474 19,7
<§( 1891-1955 1,4 16,1
= | Temperaturen Januar T ’ Juli T ’
& 1931-1960 -1,7 16,3
Wuchszone Klimafeuchte
Obere Buchen-Mischwald-Zone stark subatlantisch
*) umgerechnet auf die Héhenlage des Exkursionspunktes
Geologie Ausgangsmaterial der Bodenbildung
Buntsandstein Buntsandsteinverwitterungsmaterial
- Humusform Bodenart(en) Kompensationskalkung
Lél rohhumusartiger Moder schwach schluffiger Sand bis Sand | 1996
o . Physiologisch
o | Bodenskelettanteil Gefuge Grﬁlﬁ;&stc ® | burchwurzelung
25% Einzelkorngefliige 100 cm 100 cm
Bodensubtyp schwach podsolige Braunerde
% Weiserpflanzen, Calluna vulgaris, Deschampsia flexuosa, Carex pilulifera, Digitalis
= okologische Artengruppe | purpurea, Teucrium scorodonia, Mycelis muralis
<
8 Waldgesellschaft
> | Waldbestand mit derzeitigen Bonitaten | Strobe 45, Bonitét 1.7
Gelandewasser- frisch Akt. Trophie schwach mesotroph
haushalt 124 mm nWSK Pot. Trophie P
a | Gelandewasserhaushalt, Waldgesellschaft und Boden-Subtyp (-Form)
>
n
E Frischer Hainsimsen-Buchenwald auf schwach podsolig er Braunerde aus Buntsand-
8 steinverwitterungsmaterial mit Bimstuff
4
=
9 | Schlusselzahl Datenverarbeitung 1 1 4 6 1 2-
Standdrtlich mégliche Baumarten Fichte, Tanne, Buche, Traubeneiche, Douglasie, Larche, Strobe
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Profilbeschreibung

Forstamt Beerfelden 111 D

Horizont- und Tiefen- und Bodenfarbe, Bodenart, Bodenskelettanteile, Carbonatgehalt,

Schichten- Méachtigkeits- Humusgehalt, Makrogefiige und Lagerungsdichte, Fleckung,

symbole angaben Konkretionen, Durchwurzelung, Horizontbegrenzung

L 2cm Nadelstreu

Of lcm Teilzersetzte Nadelstreu, locker

Oh 4cm Braunschwarz, locker, durchwurzelt

Aeh 0-3 Grauschwarzer schwach schluffiger Feinsand mit
gebleichten Sandkdrnern, stark humos, lockeres Koharent-
bis Einzelkorngeflige, stark durchwurzelt, deutlicher
Ubergang

Bfv 3-65cm Rétlichbrauner schwach schluffiger Feinsand, am oberen
Rand mit leichter Verdichtung und Humusanreicherung,
lockeres bis mittleres Koharentgeflige, gleichmafig und stark
durchwurzelt, deutlicher Ubergang

Il Cv 65 - 100 cm Rosaroter Sand, 40 % Skelett, Einzelkorngefuige, mittlere
Lagerungsdichte, sehr schwach durchwurzelt, deutlicher
Ubergang

Il Cv >100cm Braunroter toniger Sand mit weiBen Sandbandern, dichtes

Subpolyedergeflige
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Forstamt Beerfelden, Staatswald Abt. 111 D - 0,1 ha Aufnahme 2008 H

Anteile [ Baumart | Alter | Ekl. | Mittel- Mittl. Volumen | Stamm- | Grund- | Derbholz- | Best.®
hdhe Durchm. | je Baum zahl flache masse
% Jahre m cm Vim Stck/ha | gm/ha Vim/ha
97 Strobe 45 1.7 22,4 32,0 0,80 530 42,6 423
(16-50)
» 0,97
3 Kiefer 45 1.0 17,3 25,2 0,40 20 1,0 8
(22-28)

ET Eckstein 1965 - mafRige Durchforstung

Strobe 45 1.5 23,1 27,1 0,65 724 41,2 470

Volumenverteilung 2008
Forstamt Beerfelden, Staatswald Abt. 111 D

60 1

W Strobe 45 Jahre
50— @ Kiefer 45 Jahre

40

30 A

20 A

absolute Derbholzmasse je ha

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50

Durchmesserstufe in cm

Diskussionspunkte Holzpreisstatistik 2006

- Standort Durchschni =
Nattrliche Waldgesellschaft alll:arcs jr‘;in’]‘gﬁgre'se g‘Za‘"O
i;rggﬁr;j:sgzdortsanspruche Fichte 48,50 60,50
Genetische Anpassung, Resistenzen? Douglasie 40,00 50,50
Wauchsleistung und Umtriebszeit der Strobe 36,50 38,50
Strobe Tanne 47,00 51,00
Wirtschaftliche Bedeutung Kustentanne 37,50 -
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LE

1 Niederschlag Mai bis September

Forstamt Beerfelden, Staatswald Abt. 111 D
=8— Zuwachs Strobe 45 Jahre (N = 5)

700 6,0
600
— 1 + 5,0
500
+ 4,0
(o)) y \ Q
: [V - - R
3 m m 5
& 300 | 2
g — =
z - S
+ 2,0
200 +
+ 1,0
100 +
Klimadaten: Deutscher Wetterdienst - Jahrringanalysen: FENA
0 B T R L
1969 1972 1975 1978 1981 1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008
Klimastation Beerfelden
mittl.| 1969|1970 1971| 1972|1973|1974|1975|1976|1977(1978|1979| 1980| 1981| 1982| 1983| 1984 |1985| 1986|1987 |1988|1989| 1990| 1991|1992| 1993|1994 |1995| 1996| 1997|1998 |1999| 2000|2001 | 2002| 2003 | 2004| 2005| 2006 | 2007 | 2008
Tempertatur T 80 76| 75 83 76/ 79| 84| 85 86| 83| 74| 76| 73/ 79| 87 88 77 73 78 73| 88 92 91 83| 91 84| 97 87 72 89 88 91| 97 89| 95 98 87 89 94| 96/ 91
Temperatur VZ 14,7) 14,9| 14,9| 15,1 13,3| 15,6| 13,7| 15,4| 16,3| 13,9| 13,4| 14,4| 13,7| 14,8| 16,1| 16,0 13,6| 14,7| 14,9| 14,0| 15,1| 15,6| 15,0/ 15,2| 16,5/ 15,1| 16,2| 15,2| 13,8 15,7| 15,1| 16,3| 15,7| 15,3| 15,6 18,0 15,1| 15,8( 16,7| 15,2| 15,8
Niederschlag mm|1100| 987|1260| 727| 878| 970|1178| 944| 806|1138|1115|1119|1230|1407|1189|1075|1124| 948|1311|1291|1303| 978|1027| 768| 992|1007|1025|1227| 909| 876|1222|1115|1016|1268|1396| 738|1012| 827|1042|1201| 999
Niederschlag VZ | 440| 394| 389| 336| 496| 396| 439| 523| 288| 346| 544| 322| 631| 415| 334| 369| 612| 488| 452| 625| 347| 345| 389| 242| 336| 325| 378| 449| 460| 291| 468| 339| 414| 379| 392| 273| 490 292| 479| 589| 278




Exkursionspunkt 2b

— Douglasie, der ideale Ersatzbaum der Fichte? —

Standortsbeschreibung HESSEN-FORST Forsteinrichtung und Naturschutz ST1
Forstamt: Beerfelden Betrieb: Staatswald
Waldort: 113 A Lage im Bestand: R 3499364 H 5489497 +5m
Profil Nr.: C Standortsschatzer: Glogner/Grineklee/Hocke/Ullrich Datum: 10.09.2008
Wuchsgebiet Wuchsbezirk Teilwuchsbezirk
g Odenwald Sudwestlicher Buntsandstein-Odenwald
< | m Uber NN | Exposition | Hangneigung Gelandeform
525 WNW mafig geneigt Oberhang
Bezugsstation m Uber NN tjC tvC mmj mmVz | Vz-Tage i
Beerfelden *) 525 7,5 14,1 1127 474 19,7
<§( 1891-1955 -15 16,0
= | Temperaturen Januar : Juli T ’
4 1931-1960 -1,8 16,2
Wuchszone Klimafeuchte
Obere Buchen-Mischwald-Zone stark subatlantisch
*) umgerechnet auf die Hohenlage des Exkursionspunktes
Geologie Ausgangsmaterial der Bodenbildung
Buntsandstein Buntsandsteinverwitterungsmaterial
- Humusform Bodenart(en)
g typischer Moder schwach schluffiger Feinsand
O . Physiologisch
@ |Bodenskelettanteil Geflige Gré’ﬁ'cﬁgf;ic ® | burchwurzelung
25% Einzelkorngeflige 70 cm 70 cm
Bodensubtyp Podsol-Braunerde
% Weiserpflanzen, Dicranum scoparium, Polytrichum formosum, Deschampsia
= okologische Artengruppe | flexuosa, Digitalis purpurea, Dryopteris filix-mas, Mycelis muralis
<
|_ P . T
w |Potentielle natdrliche i )
8 Waldgesellschaft Hainsimsen-Buchenwald
= | Waldbestand mit derzeitigen Bonitaten | Douglasie 58, Bonitét 1.5
Gelandewasser- frisch Akt. Trophie schwach mesotroph
haushalt 120 mm nWSK Pot. Trophie P
o | Gelandewasserhaushalt, Waldgesellschaft und Boden-Subtyp (-Form)
>
2
o | Frischer Hainsimsen-Buchenwald auf Podsol-Braunerde aus Buntsandstein-
8 verwitterungsmaterial
zZ
=
9 | Schlusselzahl Datenverarbeitung 1 1 4 6 1 2-
Standbrtlich mogliche Baumarten Fichte, Tanne, Buche, Traubeneiche, Douglasie, Larche, Strobe
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Profilbeschreibung

Forstamt Beerfelden 113 A

Horizont- und Tiefen- und Bodenfarbe, Bodenart, Bodenskelettanteile, Carbonatgehalt,

Schichten- Méachtigkeits- Humusgehalt, Makrogefiige und Lagerungsdichte, Fleckung,

symbole angaben Konkretionen, Durchwurzelung, Horizontbegrenzung

L + Of 2cm Nadelstreu

Oh 3cm Lockere, teilzersetzte Nadelstreu

Ahe 0-6cm Schwarzgrauer schwach schluffiger Feinsand, 5 % Skelett,
stark humos, lockeres Einzelkorngeflige, sehr stark
durchwurzelt, welliger deutlicher Ubergang

Bsh 6-20cm Brauner schwach schluffiger Sand, vermutlich mit Bims-
beimengung, 5 % Skelett, schwach humos, Einzelkorn-
geflige, mittlere Lagerungsdichte, mittlere Durchwurzelung,
deutlicher welliger Ubergang

Bv 20-70cm Braunrosafarbener schwach schluffiger Sand, vermutlich mit
Bimsbeimengung, 20 % Skelett, Einzelkorngefiige, mittlere
Lagerungsdichte, mittlere Durchwurzelung, deutlicher
gerader Ubergang

Il Cv >70cm Braunroter schwach toniger Grobsand, 40 % Skelett, dichtes

Buntsandsteinverwitterungsmaterial, plattig geschichtet
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Forstamt Beerfelden, Staatswald Abt. 113 A - Profil C

pH-Werte und Elemente am Austauscher

. Austauscherbelegung in %
Tiefe pH H,0O pH KCI Ake
ca| Mg | K | nNa A | Fe | He
cm mmol c/kg
0-5 3,93 2,90 347 | 255 5,9 2,3 09 || 57.8 34 1,3
5-10 3,83 2,99 36,6 8,9 6,6 1,3 - | 758 5,9 0,9
10-30 4,23 3,68 38,5 45 1,8 1,2 - || 89,1 1,3 -
30 - 60 4,52 4,22 24,7 11 0,8 15 - || 956 0,4 -
60 - 90 4,66 4,42 54 - 0,9 2,8 - || 96,0 - -
Basensattigung am Austauscher - Sept. 2008
0-5 |
5-10 |
10-30 |
£ ]
o
£ B
% |
8 3060 |
& |
c
> i
Q
@ b
~ i
60-90 |
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Bodenvorrate (Austauscher) an Hauptndhrelementen
Tiefe pH H20 TRG Ca | Mg K
cm g/lcm? kg/ha
of 4,84 0,60 67 9 12
Oh 4,27 1,00 98 16 19
0-5 3,93 0,86 73 10 13
5-10 3,83 1,08 33 15 9
10- 30 4,23 1,10 68 17 37
30 - 60 4,52 1,17 15 7 41
60 - 90 4,66 1,50 0 2 16
Summe Mineralboden auf 1 m bezogen 189 51 122
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Forstamt Beerfelden, Staatswald Abt.113 A -

Aufnahme 2008 H

Mischung, daher keine Probeflache

Baumart Alter | EKI. | Mittel- Mittl. Volumen | Stamm- | Grund- Derbholz- | Best.®
hohe | Durchm. | je Baum zahl flache masse
Jahre m cm Vim Stck/ha | gm/ha Vim/ha
Douglasie 58 1.5 31,0 40,4 1,65 - - - -
(23-55)
Zum Vergleich: Fichte
Fichte 58 1.1 23,5 29,0 0,72 - - - -
(22-36)

Volumenverteilung 2008
Forstamt Beerfelden, Staatswald Abt. 113 A

@ Douglasie 58 Jahre

O Fichte 58 Jahre

absolute Derbholzmasse je Parzelle

A o

Durchmesserstufe in cm

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55

Diskussionspunkte

Douglasie : Standortsanspriiche und Klimaerwarmung

Herkinfte
Wuchsleistung

Anbauumfang und -schwerpunkte
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Forstamt Beerfelden, Staatswald Abt. 113 A
3 Niederschlag Mai bis September =e— Zuwachs Douglasie 58 Jahre (N =5)
700 6,0
600
— 1] T+ 5,0
500 + — /\ ,,/ _
A . 40
: V L :
c 400 £ —\ TS c
o — | [ e
@ + 30 ©
e E— _— m— — —
3 m m 8
5 300 + | | 2
3 - E
2 | 3
+ 2,0
200 +
+ 1,0
100 +
Klimadaten: Deutscher Wetterdienst - Jahrringanalysen: FENA
0 N A 1
1969 1972 1975 1978 1981 1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008
Klimastation Beerfelden
mittl. | 1969|1970 1971| 1972|1973|1974|1975|1976| 1977(1978|1979| 1980| 1981| 1982| 1983| 1984 |1985| 1986|1987 |1988|1989| 1990| 1991|1992| 1993|1994 |1995| 1996| 1997|1998 |1999| 2000|2001 | 2002| 2003 | 2004| 2005| 2006 | 2007 | 2008
Tempertatur T 80| 76| 75/ 83 76| 79| 84| 85| 86| 83| 74| 76/ 73| 79| 87 88 7,7 73| 78 73| 88 92 91 83| 91| 84| 97/ 8,7 7,2 89 88| 91| 97 89| 95 98 87 89 94 96/ 91
Temperatur VZ 14,7| 14,9| 14,9| 15,1| 13,3| 15,6| 13,7| 15,4| 16,3| 13,9| 13,4| 14,4| 13,7| 14,8| 16,1| 16,0| 13,6| 14,7| 14,9| 14,0| 15,1| 15,6 15,0| 15,2| 16,5| 15,1| 16,2| 15,2| 13,8| 15,7| 15,1| 16,3| 15,7| 15,3| 15,6 18,0/ 15,1| 15,8| 16,7| 15,2| 15,8
Niederschlag mm|1100| 987|1260| 727| 878| 970(1178| 944| 806|1138|1115|1119|1230(1407|1189|1075|1124| 948|1311|1291|1303| 978|1027| 768| 992|1007|1025|1227| 909| 876|1222|1115|1016|1268|1396| 738|1012| 827(1042|1201| 999
Niederschlag VZ | 440| 394| 389| 336| 496| 396| 439| 523| 288| 346| 544| 322| 631| 415| 334| 369| 612| 488| 452| 625| 347| 345| 389| 242| 336| 325| 378| 449| 460| 291| 468| 339| 414| 379| 392| 273| 490| 292| 479| 589| 278




Exkursionspunkt 3

— Profitiert die Tanne vom Klimawandel? —

Standortsbeschreibung

HESSEN-FORST Forsteinrichtung und Naturschutz ST1

Forstamt: Michelstadt

Betrieb: Stadtwald Erbach

Waldort: 8B Lage im Bestand: R 3502450 H 5503440 m
Profil Nr.: Standortsschatzer: Glogner/Griineklee Datum: 02.04.2009
Wuchsgebiet Wuchsbezirk Teilwuchsbezirk
% Odenwald Sudwestlicher Buntsandstein-Odenwald
< | m tber NN | Exposition | Hangneigung Gelandeform
380 N schwach geneigt Mittelhangmulde
Bezugsstation m Uber NN tjC tvC mmj mmVz | Vz-Tage i
Erbach *) 380 8,3 15,0 903 401 16,0
s
E Temperaturen 1891-1955 | Januar T -0,8 Juli T 17,2
Wuchszone Klimafeuchte
Obere Buchen-Mischwald-Zone mafig subatlantisch
*) umgerechnet auf die Héhenlage des Exkursionspunktes

Geologie Ausgangsmaterial der Bodenbildung
Buntsandstein Buntsandsteinverwitterungsmaterial mit Schluff
- Humusform Bodenart(en)
g Moder sandiger Schluff bis toniger Sand
o . Physiologisch
o |Bodenskelettanteil Geflige G,gﬁ{;;ﬁ;ﬁ‘: ® | burchwurzelung
20 % Kohéarent- bis Polyedergeflige >100cm bis 155 cm
Bodensubtyp stark podsolige Braunerde
z | Weiserpflanzen, Dicranum scoparium, Vaccinium myrthillus, Carex pilulifera,
8 okologische Artengruppe | Deschampsia flexuosa
=
w [ Potentielle naturliche o
8 Waldgesellschaft Hainsimsen-Buchenwald
= | waldbestand mit derzeitigen Bonitaten | Tanne 105, Bonitat I.1
Gelandewasser- frisch Akt. Trophie
haushalt 144 mm nWSK Pot. Trophie mesotroph
a | Gelandewasserhaushalt, Waldgesellschaft und Boden-Subtyp (-Form)
>
n
E Frischer Hainsimsen-Buchenwald auf stark podsoliger Braunerde aus Buntsandstein-
8 verwitterungsmaterial mit Schluff
4
=
U | Schlusselzahl Datenverarbeitung 1 2 4 5 1 2
Standdrtlich mdgliche Baumarten Buche, Fichte, Tanne, Douglasie, Eur.L&rche, Traubeneiche
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Profilbeschreibung

Forstamt Michelstadt 8 B

Horizont- und Tiefen- und Bodenfarbe, Bodenart, Bodenskelettanteile, Carbonatgehalt,

Schichten- Méachtigkeits- Humusgehalt, Makrogefiige und Lagerungsdichte, Fleckung,

symbole angaben Konkretionen, Durchwurzelung, Horizontbegrenzung

L 2cm Laub- und Nadelstreu

OF 4cm Laub- und Nadelférna

OH <0,5cm Braunschwarze Humussubstanz

Aeh 0-10cm Schwarzbrauner schluffiger Sand, humos, kastanienbraune
Flecken, Koharent- bis Subpolyedergefiige, locker, stark
durchwurzelt, welliger undeutlicher Ubergang

Bv 10-35cm Gelbbrauner schwach lehmig sandiger Schluff, bis 5 %
Skelett, Koharent- bis Subpolyedergeflige, mittlere
Lagerungsdichte, stark durchwurzelt, flieRender Ubergang

Il Bv 35-60cm Hellgelbbrauner schwach lehmig schluffiger Sand, bis 5 %
Skelett mit einzelnem Block, Einzelkorn- bis Kohéarentgefiige,
mittlere Lagerungsdichte, durchwurzelt, einzelne schwarze
Waurzelkanale, undeutlicher Ubergang

Il Bv-Cv 60 - 95 cm Beigerosafarbener sehr schwach lehmiger Mittelsand,
30 % Skelett, Einzelkorn- bis Koharentgefuge, mittlere
Lagerungsdichte, vereinzelt rotbraune Béander, sehr schwach
durchwurzelt, undeutlicher welliger Ubergang

Il Cv 95 - 145 cm Altrosafarbener schwach toniger Sand, 30 % Skelett,
Einzelkorn- bis Koharentgeflige, mittlere bis hohe
Lagerungsdichte, einzelne Wurzeln, deutliche Untergrenze

IV SCv 145 - 155 cm Rotbrauner schluffiger Ton, 20 % Skelett, dichtes, plattiges
Polyedergefiige, an Ober- und Unterkante linienhaft
hellgrauweil3e Flecken, teilweise auch ockerfarben oder
schwarz (Mn), einzelne Wurzeln, scharfe wellige Grenze

V Cv 155 ->165cm Altrosafarbener schwach toniger Sand, 60 % Skelett

Berechnung nWSK

dm nWSK/dm

% Feinsubstanz

nWSK

1,0 x 20
2,5 x 18
2,5 x 18
3,5 x 13
0,5 x 12

0,97
0,97
0,70
0,80

X X X X

20,0
43,7
43,7
31,8

4,8

144,0
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Forstamt Michelstadt, Stadtwald Erbach Abt. 8B -0 ,2 ha Aufnahme 2009 F
Anteile | Baumart Alter | EKI. | Mittel- Mittl. Volumen | Stamm- | Grund- Derbholz- | Best.®
hoéhe | Durchm. | je Baum zahl flache masse
% Jahre m cm Vim Stck/ha | gm/ha Vim/ha
61 Tanne 105 .1 30,8 43,0 1,92 175 25,4 337
(28-65)
21 Buche 105 41,8 1,94 35 4,8 69 v
15 Eiche 105 41,1 1,86 20 2,7 38
3 Fichte 105 55,0 2,98 5 1,2 15
Unterstand
Tanne 105 21,7 19,5 0,32 30 0,9 10
(16-24)
ET Schmidt 1955 - maRige Durchforstung
Tanne 105 1.0 31,4 47,2 296 51,8 778

Tanne 105 Jahre

60 + -

Fichte 105 Jahre

m
]
O Eiche 105 Jahre
O
|

Tanne-Ust.

absolute Derbholzmasse je ha

Durchmesserstufe in cm

Volumenverteilung 2008
Forstamt Michelstadt, Stadtwald Erbach Abt. 8 B

T0 oo

Buche 105Jahre | - - - - _ _ _ _ _ _ _ _ _ ___________________

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64

Diskussionspunkte
- Standort
Naturliche Waldgesellschaft
Tanne: Standortsanspriche und Anbaugrenzen
Gefahrdungen
Wuchsleistung
Mischungsform

Andere Tannenarten
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Forstamt Michelstadt, Stadtwald Erbach Abt. 8 B
1 Niederschlag Mai bis September =e— Zuwachs Tanne 105 Jahre (N = 5)
700 5,0
600
+ 4,0
500 — ___
£ ] £
£ — - 3,0 €
(-] 400 T— 1 E
< || B | A\ - o
3 — V/ 2
$ 300 + | | | 2
o] || L+ 20 &£
2 h 0 E
< { | ]
200 + /’\ LA
+ 1,0
100 +
Klimadaten: Deutscher Wetterdienst - Jahrringanalysen: FENA
0 A T A A oY)
1969 1972 1975 1978 1981 1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008
Klimastation Beerfelden
mittl.| 1969|1970|1971|1972|1973|1974|1975|1976|1977|1978|1979| 1980|1981 1982| 1983| 1984 |1985| 1986|1987 |1988|1989| 1990| 1991|1992| 1993|1994 |1995| 1996| 1997|1998|1999| 2000|2001| 2002| 2003 | 2004| 2005| 2006 | 2007 | 2008
Tempertatur T 80| 76| 75/ 83 76| 79| 84| 85 86| 83 74| 76/ 73| 79| 87/ 88 7,7 73| 78 73| 88 92 91 83| 91| 84| 9,7/ 87 7,2/ 89 88| 91 97/ 89| 95 98 87 89 94 96/ 91
Temperatur VZ 14,7| 14,9| 14,9| 15,1| 13,3| 15,6 13,7| 15,4| 16,3| 13,9| 13,4| 14,4| 13,7| 14,8| 16,1| 16,0| 13,6| 14,7| 14,9| 14,0| 15,1| 15,6 15,0| 15,2| 16,5| 15,1| 16,2| 15,2| 13,8| 15,7| 15,1| 16,3| 15,7| 15,3| 15,6 18,0| 15,1| 15,8| 16,7| 15,2| 15,8
Niederschlag mm|1100| 987|1260| 727| 878| 970(1178| 944| 806|1138|1115|1119|1230(1407|1189|1075|1124| 948|1311|1291|1303| 978|1027| 768| 992|1007|1025|1227| 909| 876|1222|1115|1016|1268|1396| 738|1012| 827(1042|1201| 999
Niederschlag VZ | 440| 394| 389| 336| 496| 396| 439| 523| 288| 346| 544| 322| 631| 415| 334| 369| 612| 488| 452| 625| 347| 345| 389| 242| 336| 325| 378| 449| 460| 291| 468| 339| 414| 379| 392| 273| 490| 292| 479| 589| 278




Exkursionspunkt 4
— Eichenanbau in der Eichen-Mischwald-Zone —

Standortsbeschreibung

HESSEN-FORST Forsteinrichtung und Naturschutz

ST1

Forstamt: Dieburg

i

Betrieb: Stadtwald Gro3-Umstadt

Waldort: 213 Lage im Bestand: R 3496400 H 5521620 m
Profil Nr.: Standortsschatzer: Glogner/Grineklee Datum: 07.04.2009
Wuchsgebiet Wuchsbezirk Teilwuchsbezirk
% Odenwald Nordlicher Sandstein-Odenwald
< | m tber NN | Exposition | Hangneigung Gelandeform
230 SW mafig geneigt Oberhang
Bezugsstation m uber NN T tvC mmj mmVz | Vz-Tage i
GroRR-Umstadt *) 230 8,7 15,4 722 350 13,8
<§(
E Temperaturen 1891-1955 | Januar T -0,3 Juli T 17,7
Wuchszone Klimafeuchte
Untere Buchen-Mischwald-Zone schwach subkontinental
*) umgerechnet auf die Hohenlage des Exkursionspunktes
Geologie Ausgangsmaterial der Bodenbildung
Karbon Metamorphe Schiefer
- Humusform Bodenart(en)
g F-Mull Lehmiger Schluff tiber feinsandigem Ton
O . Physiologisch
o | Bodenskelettanteil Gefuge Grgﬁg;@ﬁc ¢ | burchwurzelung
20 % Subpolyeder - Polyeder 120 cm 120 cm
Bodensubtyp Pelosol-Braunerde
- | Weiserpflanzen, Anemone nemorosa, Poa nemoralis, Impatiens parviflora, Rubus
O | 6kologische Artengruppe | caesius
|_
=
w | Potentielle nattrliche Waldmeister-Buchenwald (aktuell)
8 Waldgesellschaft Waldlabkraut-Hainbuchen/Traubeneichenwald (mit Klimawandel)
>
Waldbestand mit derzeitigen Bonitaten | Eiche 128, Bonitat 11.2

Gelandewasser- mafig frisch Akt. Trophie eutroph
haushalt 95 mm nWSK Pot. Trophie
a | Gelandewasserhaushalt, Waldgesellschaft und Boden-Subtyp (-Form)
>
n
E Wechseltrockener Waldlabkraut-Hainbuchen/Traubeneic henwald auf Braunerde-Pelosol
8 aus kontaktmetamorphen Schiefern
zZ
=
| Schlusselzahl Datenverarbeitung 1 2 3 3 3 1

Standdrtlich mégliche Baumarten

Traubeneiche, Buche, Hainbuche, Vogelkirsche, Spitz- und
Feldahorn, Winterlinde, Elsbeere, Speierling, Kiefer
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Profilbeschreibung

Forstamt Dieburg 213

Horizont- und Tiefen- und Bodenfarbe, Bodenart, Bodenskelettanteile, Carbonatgehalt,

Schichten- Méachtigkeits- Humusgehalt, Makrogefiige und Lagerungsdichte, Fleckung,

symbole angaben Konkretionen, Durchwurzelung, Horizontbegrenzung

L 5cm Laubstreu

Ap 0-11cm Schwarzbrauner, schluffiger Lehm, stark humos,
Subpolyedergefiige, mittlere Lagerungsdichte, stark
durchwurzelt, deutlicher Ubergang

Bv 11-20cm Brauner lehmiger Schluff mit 5% Skelett, sehr schwach
humos, Subpolyedergefuige, mittlere bis hohe Lagerungs-
dichte, durchwurzelt, welliger undeutlicher Ubergang

P-Bv 20-40cm Rotbrauner, schwach feinsandig lehmiger Ton mit 5 %
Skelett, Polyedergeflige, mittlere bis hohe Lagerungsdichte,
mit braunroten Tonteilen, kleinen schwarzen weichen
Mangankonkretionen, nach unten zunehmenden Glimmer-
anteilen und gelbbraunen Flecken an unteren Rand, mittlere
Durchwurzelung, scharfer Ubergang

Il Cv 40 - >120 cm Braunroter feinsandiger Ton mit 30 % Skelett, Polyeder-

geflige, hohe Lagerungsdichte, graublaue und ockerfarbene
oder skelettreiche Tonbander, v.a. oben mit zahlreichen
Mangankonkretionen, einzelne Wurzeln bis 120 cm.
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Forstamt Dieburg, Stadtwald Grof3-Umstadt Abt. 213 - 0,3 ha Aufnahme 2009 F
Anteile Baumart Alter | EKl. | Mittel- Mittl. Volumen | Stamm-| Grund- | Derbholz- | Best.°
hoéhe | Durchm. | je Baum zahl flache masse
% Jahre m cm Vim Stck/ha | gm/ha Vim/ha
85 Eiche 128 .2 | 25,1 49,2 2,62 110 20,9 288
(30-70)
4 Buche 128 37,3 1,46 10 11 15 »1,01
2 Kiefer 128 35,1 1,02 7 0,7 7
2 Eur.Larche 128 31,1 0,91 7 0,5 6
7 Kirsche 128 26,1 0,71 43 2,3 31
ET Jittner 1955 - méRige Durchforstung
Eiche 130 .0 | 25,8 41,0 1,85 188 24,9 348
Volumenverteilung 2008
Forstamt Dieburg, Stadtwald Grof3-Umstadt Abt. 213
45
O Eiche 128 Jahre —
77 m Buche128datee | ||
35 . B Kiefer 128 Jahre | ...
@ Eur.Larche 128 Jahre
% 30 —-| @ Kirsche 128 Jahre |- - - - - - - - - - - - - - ———————————— | -] -
2 L
@ I
g 25
N —
o —
S
5 20 T -- R T et I .
(a]
2
g 15—~ ] -- i T B
©
0+~ —————~ . -- S T I
i H
0 T \’_‘\ |:|\ T T T T T
19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69
Durchmesserstufe in cm

Diskussionspunkte

Standort und Wasserhaushalt
Naturliche Waldgesellschaft
Eiche : Standortsanspriiche von Stiel- und Traubeneiche

Gefahrdungen

Anbaualternativen
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Forstamt Dieburg, Stadtwald Grol3-Umstadt Abt. 213

3 Niederschlag Mai bis September Zuwachs Eiche 128 Jahre (N = 5)
600

500 —+

— mik
400 + i ]

300 +71 m

Niederschlag in mm

200 + —

100

Klimadaten: Deutscher Wetterdienst - Jahrringanalysen: FENA

0 A I I Y I I I I I IO B

1969 1972 1975 1978 1981 1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008

Jahrringbreite in mm

Klimastation Frankfurt

mittl.] 1969(1970|1971|1972| 1973|1974|1975|1976|1977|1978| 1979|1980(1981|1982| 1983| 1984| 1985|1986|1987|1988| 1989| 1990|1991 |1992| 1993| 1994| 1995| 1996|1997| 1998| 1999|2000 2001 | 2002| 2003| 2004| 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Tempertatur T 9,7 91| 92| 9,7/ 91 977|103 10,2| 10,4/ 10,1} 93| 94| 92| 9,7| 10,3| 10,4 9,5/ 89| 95 90| 10,7| 10,8/ 11,1} 10,1| 10,9| 10,4| 11,6/ 10,8/ 9,2| 10,7| 10,8| 11,3| 11,6/ 10,8| 11,2| 11,4 10,7| 11,0| 11,2| 11,4/ 11,0
Temperatur VZ | 16,5] 16,7| 16,5| 16,9| 15,5| 17,6/ 15,8| 17,5| 18,2| 16,0| 15,6| 16,4| 15,8| 16,5| 17,8| 17,7| 15,6| 16,5 16,7| 15,9| 17,1| 17,5| 17,3| 17,4| 18,2| 17,3| 18,3| 17,6/ 16,1| 17,8| 17,6| 185| 17,6/ 17,4| 17,6/ 19,6| 17,2| 17,9| 18,6 17,2| 17,9
Niederschlagmm| 658| 580| 669| 450 560| 467| 649| 635| 368| 702| 647| 756| 713| 982| 608| 701| 679| 467| 637| 737| 656| 588| 580| 466| 627| 548| 527| 719| 531| 498| 673| 695| 759| 753| 778| 379| 556| 524| 634| 689| 555
Niederschlag VZ | 308| 302| 305| 265| 325| 241| 280| 345| 135| 244| 327| 250| 394| 488| 201| 327| 346| 266| 266| 419| 216| 217| 226| 177| 330| 242| 247| 320| 265| 250| 288| 342| 422| 287| 303| 166| 330| 247| 332| 435| 234




Exkursionsgebiet

Rhein-Main-
Ebene

Kalamitatsnutzungen der Eiche

prozentualer Vergleich eines grundwasserabgesenkten Schadgebietes
mit dem jahrlichen Durchschnitt der Rhein-Main-Ebene

—— Schadgebiet —+— Rhein-Main-Ebene '

 \ AN
[ Y\ SN
1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996
Jahr
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Exkursionspunkt 5
— Waldauflésung im Buchenbestand nach Grundwasserab

senkung —

Standortsbeschreibung

HESSEN-FORST Forsteinrichtung und Naturschutz

ST1

Forstamt: Darmstadt

Betrieb: Staatswald

Waldort: 429 Lage im Bestand: R 3469663 H 5528059 + 4 m
Profil Nr.: H Standortsschatzer: Glogner/Grineklee/Hocke/Ullrich Datum: 11.09.2008
Wuchsgebiet Wuchsbezirk Teilwuchsbezirk
'{ng Hess. Rhein-Main-Ebene Hess. Rheinebene
< | m uber NN Exposition Hangneigung Gelandeform
103 eben Ebene
Bezugsstation m Uber NN tjC tvC mmj mmVz | Vz-Tage i
Erfelden *) 103 9,4 16,1 575 304 11,6
s
E Temperaturen 1891-1955 | Januar T 0,5 Juli T 18,5
Wuchszone Klimafeuchte
Zentrale Eichen-Mischwald-Zone maRig subkontinental
*) umgerechnet auf die Héhenlage des Exkursionspunktes
Geologie Ausgangsmaterial der Bodenbildung
Quartar kryoturbat verwurgter Terrassensand
- Humusform Bodenart(en)
LéJ Graswurzelfilz-Moder Feinsand
O . Physiologisch
o |Bodenskelettanteil Gefuge Grﬁlﬁ;&stc ® | burchwurzelung
1% Einzelkorn >120cm >120cm
Bodensubtyp reliktischer Braunerde-Gley nach Grundwasserabsenkung
% Weiserpflanzen, Calamagrostis epigeios, Rubus fructicosus, Sarothamnus scoparius,
E Okologische Artengruppe | Impatiens parviflora
u
¢ |Potentielle natiirliche
';J Waldgesellschaft
Waldbestand mit derzeitigen Bonitaten |Buche 114, abgestorben
Gelandewasser- frisch Akt. Trophie mesotroph
haushalt 140 mm nWSK Pot. Trophie
a | Gelandewasserhaushalt, Waldgesellschaft und Boden-Subtyp (-Form)
>
n
E Frischer Drahtschmielen-Buchenwald auf reliktischem Braunerde-Gley aus Terrassensand
8 nach Grundwasserabsenkung
4
=
9 | Schlusselzahl Datenverarbeitung 2 2 1 3 1 2
Standbrtlich mogliche Baumarten Robinie, Schwarzkiefer, Traubeneiche
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Profilbeschreibung

Forstamt Darmstadt 429

Horizont- und Tiefen- und Bodenfarbe, Bodenart, Bodenskelettanteile, Carbonatgehalt,

Schichten- Méachtigkeits- Humusgehalt, Makrogefiige und Lagerungsdichte, Fleckung,

symbole angaben Konkretionen, Durchwurzelung, Horizontbegrenzung

L/Of + Oh 7cm Graswurzelfilz

Ap 0-18cm Dunkelgraubrauner Feinsand, stark humos, lockeres
Einzelkorngeflige, schwach durchwurzelt, welliger deutlicher
Ubergang

Go(?)Bv 18 -50 cm Brauner (7,5 YR 5/6) Feinsand, lockeres bis mittleres
Einzelkorngeflige, partienweise durchwurzelt, undeutlicher
Ubergang

rGo(?) 50 - 150 cm Feinsand mit schwarzen Schatten, Einzelkorngefiige, mittlere
Lagerungsdichte, Kalkkonkretionen

machtiger Eiskeil >90cm Hellbeiger Feinsand, rostrote B&nder ohne Konkretionen

an der einen
Profilseite
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Forstamt Darmstadt, Staatswald Abt. 429 - Profil H

pH-Werte und Elemente am Austauscher

Tiefe oH H,0 pH KCI e Austauscherbelegung in %

Ca ’ Mg ’ K ’ Na Al ’ Fe ‘ H+
cm mmol c/kg

0-5 4,42 3,56 86,0 64,1 9,1 2,6 0,6 18,9 0,7 0,2
5-10 4,22 3,48 36,3 18,6 3,8 1,7 1,0 71,9 1,0 -
10 - 30 4,51 3,87 25,4 10,2 2,3 2,1 - 82,7 0,5 -
30-60 4,77 4,11 21,2 24,2 2,6 2,8 - 66,7 - -
60 - 90 8,50 8,14 - - - - - - - -

Basenséattigung am Austauscher - Sept. 2008

5-10

10-30

30-60

Tiefe unter GOF in cm

60-90 gutachtlich eingeschétzt

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Bodenvorrate (Austauscher) an Hauptndhrelementen

Tiefe pH H20 TRG Ca ] Mg K

cm g/lcm? kg/ha
0-5 4,42 0,70 384 33 31
5-10 4,22 1,25 84 10 15
10 - 30 4,51 1,21 125 17 51
30 - 60 4,77 1,35 414 27 95
60 - 90 8,50 - - - -
Summe Mineralboden auf 1 m bezogen > 2000 *) > 500 ~ 320

*) In kursiv jeweils gutachtlich erganzte Werte.
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Diskussionspunkte

Standort

Grundwasserabsenkung und Waldsterben
Kausalitaten/Sekundarschadigungen
Schadensberechnung, Grundwasserinfiltration
Sanierungsmafinahmen

FFH-Gebiete und Lebensraumtypen im hessischen Ried
(Gefahrdung durch Grundwasserabsenkung)
N&hrstoffversorgung auf armen Sanden
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Exkursionspunkt 6
— Buchen in der Randlichen Eichen-Mischwald-Zone —

Legende der digitalen Standortstypenkarte  — siehe Exkursionspunkt 1b
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Standortsbeschreibung

HESSEN-FORST Forsteinrichtung und Naturschutz

ST1

Forstamt: Darmstadt Betrieb: Staatswald
Waldort: 629 Lage im Bestand: R 3480411 H 5530148 +8 m
Profil Nr.: F Standortsschatzer: Glogner/Grineklee/Hocke/Ullrich Datum: 11.09.2008
Wuchsgebiet Wuchsbezirk Teilwuchsbezirk
% Hess. Rhein-Main-Ebene Nordliches Odenwald-Vorland
< | m uber NN Exposition Hangneigung Gelandeform
165 eben
Bezugsstation m Uber NN tjC tvC mmj mmVz | Vz-Tage i
DA-Rosenhghe *) 165 9,2 15,9 672 337 13,0
<§( 1891-1955 0,4 18,1
= | Temperaturen Januar T ’ Juli T :
¥ 1931-1960 0,2 18,5
Wuchszone Klimafeuchte
Randliche Eichen-Mischwald-Zone schwach subkontinental
*) umgerechnet auf die Hohenlage des Exkursionspunktes
Geologie Ausgangsmaterial der Bodenbildung
Rotliegendes Decksediment Uber Verwitterungsmaterial
- Humusform Bodenart(en)
LéJ F-Mull schwach schluffiger Feinsand tiber Ton
O . Physiologisch
@ |Bodenskelettanteil Geflige Grgﬁlﬁggi‘: ® | burchwurzelung
Einzelkorn, Polyeder >170 cm 170 cm
Bodensubtyp Pseudogley-Braunerde
=z | Weiserpflanzen, Carex pilulifera, Carex sylvatica, Polytrichum formosum, Agrostis
O | okologische Artengruppe | tenuis, Calamagrostis epigejos, Luzula luzuloides, Athyrium filix-
'2: femina, Deschampsia caespitosa, Juncus effusus
= : —
g Potentielle naturliche Flattergras-Buchenwald
w | Waldgesellschaft
= Waldbestand mit derzeitigen Bonitaten | Eiche 177, Bonitat 1,5; Buche 177, Bonitét 1.0

Forstgeschichte

Jagdgebiet der Landgrafen bei Jagdschloss Kranichstein seit dem
16. Jahrhundert, Férderung besonders der Eiche als Mastbaum

Gelandewasser- frisch bis betont frisch Akt. Trophie ut mesotroph
haushalt 160 mm nWSK Pot. Trophie 9 P

a | Gelandewasserhaushalt, Waldgesellschaft und Boden-Subtyp (-Form)

>

n

E Frischer Flattergras-Buchenwald auf Pseudogley-Brau nerde aus Decksediment Gber

8 Verwitterungsmaterial des Rotliegenden

4

=

9 | Schlusselzahl Datenverarbeitung 2 3 2 3 1 2+

Stan

dortlich mégliche Baumarten

Stieleiche, Buche, Hainbuche

FFH-Gebiet ,Kranichsteiner Wald mit Hegbachaue, Mor
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Profilbeschreibung

Forstamt Darmstadt 629

Horizont- und Tiefen- und Bodenfarbe, Bodenart, Bodenskelettanteile, Carbonatgehalt,

Schichten- Machtigkeits- Humusgehalt, Makrogefuige und Lagerungsdichte, Fleckung,

symbole angaben Konkretionen, Durchwurzelung, Horizontbegrenzung

L lcm Laubstreu

Of 2cm Zersetzte Laubstreu

(kein Oh)

Aeh 0-6cm Grauschwarzer (5 YR 3/1) schwach schluffiger Feinsand,
stark humos, lockeres Einzelkorngeflige, teilweise plattige
Struktur durch ehemalige Befahrung, stark durchwurzelt,
deutlicher Ubergang

Bv 6-40cm Rosabrauner (5 YR 5/4) schwach schluffiger Feinsand,
lockeres Einzelkorngefiige, mittlere Durchwurzelung,
flieRender Ubergang

Sw 40-70cm Rosabrauner (5 YR 5/4) schwach schluffiger Feinsand,
lockeres bis mittleres Einzelkorngefiige, umfangreiche
Rostflecken und einzelne gréRere Mangankonkretionen,
schwach durchwurzelt, sehr deutlicher Ubergang

Il Sd 70 - 170 Dunkelroter (2,5 YR 3/4) Ton, teilweise mit grauen

Strukturen, dichtes Polyedergefiige, einzelne Wurzeln bis
170 cm
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Forstamt Darmstadt, Stadtwald Darmstadt Abt. 629 A - Profil F

pH-Werte und Elemente am Austauscher

. Austauscherbelegung in %
Tiefe pH H,O pH KCI Ake
Ca ’ Mg ’ K ’ Na Al ’ Fe ‘ H+
cm mmol c/kg

0-5 4,06 3,03 86,3 24,2 6,4 51 1,2 56,5 51 0,8
5-10 4,47 3,58 40,0 12,2 1,7 15 0,8 81,1 11 -
10-30 4,49 3,94 23,8 2,7 0,3 1,1 - 95,0 0,2 -
30-60 4,56 4,01 17,1 4,5 0,9 25 1,6 89,6 0,3 -
60 - 90 4,92 3,86 49,1 51,5 6,6 3,3 11 36,6 - -

Basensattigung am Austauscher - Sept. 2008

0-5
5-10

10-30

30-60

Tiefe unter GOF in cm

60-90

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Bodenvorrate (Austauscher) an Hauptndhrelementen

Tiefe pH H20 TRG Ca | Mg K
cm g/cm3 kg/ha
of 5,28 0,66 108 15 26
0-5 4,06 0,65 135 22 55
5-10 4,47 1,29 63 5 15
10- 30 4,49 1,31 34 2 26
30 - 60 4,56 1,38 64 8 69
60 - 90 4,92 1,50 2283 177 289
Summe Mineralboden auf 1 m bezogen 3340 273 551

Diskussionspunkte
Standort
Tiefgriindige Pseudovergleyung Zusatzwasserversorgung im Sommer
Naturliche Waldgesellschaft
Buche : Standortsanspriiche und Klimaerwéarmung (Risikoeinschatzung)
Waldbauliche Behandlung der Buche in sommerwarmen Gebieten
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Forstamt Darmstadt, Staatswald Abt. 629

3 Niederschlag Mai bis September —e— Zuwachs Buche 160 Jahre (N =5)
600 3,0
500 - +25
400 | + 2,0
£
£ A
k= N — o -
= __
I 300 | +15
2 ~ |
Q — —
° 1 —
Q —
< 200 — + 1,0
100 + + 0,5
Klimadaten: Deutscher Wetterdienst - Jahrringanalysen: FENA
0 R X

1969 1972 1975 1978 1981 1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008

Jahrringbreite in mm

Klimastation Frankfurt

mittl.] 1969(1970{1971|1972| 1973|1974|1975|1976|1977|1978| 1979|1980(1981|1982| 1983| 1984| 1985|1986|1987|1988| 1989| 1990|1991 |1992| 1993| 1994| 1995| 1996|1997 | 1998|1999 2000| 2001 | 2002| 2003| 2004| 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Tempertatur T 9,71 9,1 92| 9,7/ 91 9,7|103|10,2| 10,4 10,1 9,3| 94| 92| 97| 10,3| 10,4 9,5 89| 95 9,0 10,7| 10,8/ 11,1} 10,1| 10,9| 10,4| 11,6/ 10,8/ 9,2| 10,7| 10,8| 11,3| 11,6/ 10,8| 11,2| 11,4 10,7| 11,0| 11,2| 11,4/ 11,0
Temperatur VZ | 16,5] 16,7| 16,5| 16,9| 15,5| 17,6| 15,8| 17,5/ 18,2| 16,0| 15,6| 16,4| 15,8| 16,5| 17,8| 17,7| 15,6| 16,5| 16,7| 15,9| 17,1| 17,5| 17,3| 17,4| 18,2| 17,3| 18,3| 17,6/ 16,1| 17,8| 17,6| 18,5| 17,6/ 17,4| 17,6/ 19,6| 17,2| 17,9| 18,6 17,2| 17,9
Niederschlagmm| 658| 580| 669| 450 560| 467| 649| 635| 368| 702| 647| 756| 713| 982| 608| 701| 679| 467| 637| 737| 656| 588 580| 466| 627| 548| 527| 719| 531| 498| 673| 695| 759| 753| 778| 379| 556| 524| 634| 689| 555
Niederschlag VZ | 308| 302| 305| 265| 325| 241| 280| 345| 135| 244| 327| 250| 394| 488| 201| 327| 346| 266| 266| 419| 216| 217| 226| 177| 330| 242| 247| 320 265| 250| 288| 342| 422| 287| 303| 166/ 330| 247| 332| 435| 234




Exkursionspunkt 7
— Grube Messel, Informationen aus der Vergangenheit  —

Die Grube Messel in Messel (Landkreis Darmstadt-Dieburg in Hessen) ist ein stillgelegter Tagebau.

Bekannt wurde die Grube Messel durch die dort gefundenen und hervorragend erhaltenen Fossilien
von Saugetieren, Vogeln, Reptilien, Fischen, Insekten und Pflanzen aus dem Eozan. Besonders die
Weichteilerhaltung bei Saugetieren macht die dort gefundenen Fossilien einzigartig. Am bertihm-
testen ist die friilhe Pferdeart Propalaeotherium, von der tber 70 Individuen gefunden wurden.

Die Grube Messel ist die erste und bisher einzige UNESCO-Weltnaturerbestéatte Deutschlands.

Der frisch gespaltene Schiefer lasst gut die Schichtung erkennen.

Geschichte

In der Nahe der heutigen Ortschaft Messel entstand der Messeler Olschiefer im Eozan vor rund 47
Millionen Jahren im Explosionstrichter eines bis zu 300 Meter tiefen Maars durch Sedimentation.
Das ergab eine Forschungsbohrung im Herbst des Jahres 2001. Der Olschiefer wurde in einer
Starke von bis zu 150 Metern abgelagert. Das lasst auf eine Zeitspanne von rund 1,5 Millionen
Jahren schlieBen, wahrend der dieser See bestanden haben muss. Die sehr gro3e Tiefe im
Verhéaltnis zur Oberflache erlaubte einen Wasseraustausch durch Konvektion nur in den oberen
Wasserschichten, was in der Tiefe zu Sauerstoffmangel fihrte.

In dem subtropischen bis tropischen See konservierten sich deshalb in tiefer gelegenen Wasser-
schichten und im Schlamm am Grund des Sees tote Tiere und Pflanzen, die auf den Grund sanken
und versteinerten.

In der Grube Messel wurde von 1859 bis 1970 bitumindser Tonstein, Eisenerz und Braunkohle
abgebaut und der Tonstein zur Gewinnung von Erdélprodukten verschwelt. Umgangssprachlich
werden diese Sedimente auch als Olschiefer bezeichnet. Die Grube gehorte ab 1923 zu der

A. Riebeck'sche Montanwerke AG.

Nach Einstellung des Olschieferabbaus war geplant, die Grube mit Miill zu verfiillen. Proteste von
Wissenschaftlern und der Bevdlkerung und ein drastisch gesunkenes Millaufkommen fihrten 1990
dazu, dass diese Plane aufgegeben wurden. Die Grube Messel wurde vielmehr bei der UNESCO
zur Aufnahme in die Liste des Weltkultur- und Naturerbes der Menschheit angemeldet und dort am
8. Dezember 1995 eingetragen.

Zu Ehren von Joschka Fischer, der als hessischer Umweltminister gegen eine Nutzung der Grube
als Milldeponie und fur deren Bewahrung als Fossilienfundstatte gekampft hatte, wurde im Jahr
2005 eine fossile Schlange als Palaeopython fischeri benannt.

Fossilien

Der Erhaltungszustand der Messeler Fossilien ist herausragend: Oft finden sich sogar Weichteil-
abdriicke, Mageninhalte und Fligel von Insekten mitsamt deren urspringlicher Farbgebung.

Bei den Fossilien aus der Grube Messel gibt es allerdings ein Konservierungsproblem: Das
tragende Material, der Tonstein ((")Ischiefer), enthalt etwa 40 Prozent Wasser. Trocknet er aus,
dann zerreil3t er und zerkriimelt in kleine Blattchen, &hnlich wie Rindenmulch. Erst seit Anfang der
1960er Jahre ist es moglich, die Fossilien auf Kunstharz umzubetten und damit dauerhaft zu
konservieren, fur die Forschung zu erhalten und auszustellen.
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Galerie

Masillamys ist einer der altesten
Nager der Erdgeschichte (Sammlung
Forschungsinstitut Senckenberg).

Prachtkafer mit noch schillerndem Panzer
aus der Messel-Sammlung des Hessischen
Landesmuseums Darmstadt

Grabungen
Das Naturmuseum Senckenberg in Frankfurt und das Hessische Landesmuseum Darmstadt sind
wahrend der Sommermonate auch mit eigenen Grabungen vor Ort prasent.

Ausstellungen
Fossilien- und Heimatmuseum Messel: Im alten Rathaus der unmittelbar benachbarten
Gemeinde Messel werden in einer modernen und besucherfreundlichen Ausstellung die
Bergbaugeschichte der Grube und originale Fossilien gezeigt.
Hessisches Landesmuseum Darmstadt: In der Geologischen Abteilung im ersten Stock werden
herausragende Fossilien mit einem Diorama der Grube zur Zeit des Eozans in Verbindung
gebracht. Darin findet sich auch die Rekonstruktionen des in Messel gefundenen pferdeartigen
Propalaeotherium.
Naturmuseum Senckenberg: In Frankfurt am Main kdnnen sich Besucher eine sehr umfang-
reiche wissenschaftliche Ausstellung mit spektakularen Funden ansehen. Insbesondere neuere
Verfahren der Préparation sind ausgestellt.

Fur 2010 ist ein Besuchs- und Informationsmuseum geplant. Es soll ein Ebenstdckiges Gebaude
werden, was von auf3en hochmodern und kinstlerisch beeindruckt. Jahrlich werden so rund
100.000 Besucher erwartet.
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38-45. - ISSN 0045-205X

T. Wappler (2005): Messel unter der Lupe. - Landesmuseum Darmstadt. - ISBN 3-926527-76-5

Quelle: Wikipedia, Marz 2009
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Exkursionspunkt 8
— Kiefernbestande in der Untermainebene —

Legende der digitalen Standortstypenkarte = — siehe Exkursionspunkt 1b
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Standortsbeschreibung

HESSEN-FORST Forsteinrichtung und Naturschutz ST1

Forstamt: Dieburg

Betrieb: Stadtwald Babenhausen

Waldort: 56 Lage im Bestand: R 3497606 H 5539355 +4 m
Profil Nr.: G Standortsschatzer: Glogner/Grineklee/Hocke/Ullrich Datum: 11.09.2008
Wuchsgebiet Wuchsbezirk Teilwuchsbezirk
L(BJ Hess. Rhein-Main-Ebene Untermainebene
< | m uber NN Exposition Hangneigung Gelandeform
135 SW eben bis schwach geneigt Dunenschulter
Bezugsstation m Uber NN tjC tvC mmj mmVz | Vz-Tage i
Babenhausen *) 135 9,0 15,7 680 320 12,5
s
E Temperaturen 1891-1955 | Januar C 0,0 Juli T 18,0
Wuchszone Klimafeuchte
Randliche Eichen-Mischwald-Zone schwach subkontinental

*) umgerechnet auf die Héhenlage des Exkursionspunktes

Geologie Ausgangsmaterial der Bodenbildung
Quartar Diinensand
- Humusform Bodenart(en)
Lél feinhumusreicher Moder Sand
o . Physiologisch
o |Bodenskelettanteil Gefuge G,gﬁ{;;ﬁ;ﬁ‘: ® | burchwurzelung
Einzelkorn > 120 cm >120cm
Bodensubtyp podsolige Braunerde
% Weiserpflanzen, Deschampsia flexuosa, Teucrium scorodonia, Galium harcynicum
— |Okologische Artengruppe
E
o |Potentielle natlrliche Drahtschmielen-Buchenwald
g Waldgesellschaft
Waldbestand mit derzeitigen Bonitaten | Kiefer 134, Bonitét 0.7
Gelandewasser- manig frisch Akt. Trophie schwach mesotroph
haushalt 90 mm nWSK Pot. Trophie P
a | Gelandewasserhaushalt, Waldgesellschaft und Boden-Subtyp (-Form)
>
n
|_
% Frischer Drahtschmielen-Buchenwald auf podsoliger B raunerde aus Diinensand
a)
zZ
=
9 | Schiuisselzahl Datenverarbeitung 2 5 2 3 3 2-

Standdrtlich mégliche Baumarten

Kiefer, Traubeneiche, Buche, Douglasie
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Profilbeschreibung

Forstamt Dieburg 56

Horizont- und Tiefen- und Bodenfarbe, Bodenart, Bodenskelettanteile, Carbonatgehalt,

Schichten- Machtigkeits- Humusgehalt, Makrogefuige und Lagerungsdichte, Fleckung,

symbole angaben Konkretionen, Durchwurzelung, Horizontbegrenzung

L 2cm Graswurzel-Moosfilz

Oh 6 cm Braunschwarz, bréckelig, (Regenwirmer)

Ahe 0-3cm Braungrauer (7,5 YR 5/2) Sand, humos, lockeres
Einzelkorngeflige, mittlere Durchwurzelung, undeutliche
Grenze

Bv 3-50cm Hellbeiger (7,5 YR 6/6) Mittelsand, schwach humos, grol3ere
zusammenhangende Humusflecken, Einzelkorngefige,
geringe bis mittlere Lagerungsdichte, mittlere Durch-
wurzelung, flieRender Ubergang

Cvl 50-120cm Hellbeiger (7,5 YR 6/6) Mittelsand, schwach rostfarbene
Marmorierung, teilweise keilférmig, Einzelkorngefiige,
geringe bis mittlere Lagerungsdichte, mittlere Durch-
wurzelung, flieRender Ubergang

Cv2 >120cm Hellbeiger (5 YR 6/6) Mittelsand mit schwach ausgeprégten

Tonbéandern (< 0,5 cm), Einzelkorngefuge, mittlere
Lagerungsdichte, mittlere Durchwurzelung
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Forstamt Babenhausen, Stadtwald Babenhausen Abt. 56 - Profil G

pH-Werte und Elemente am Austauscher

: Austauscherbelegung in %
Tiefe pH H,O pH KCI Ake
ca| Mg | K | Na A | Fe | He
cm mmol c/kg
0-5 4,20 3,22 404 | 27,0 6,2 2,8 1,0 || 56,4 3,2 0,7
5-10 4,27 3,70 30,8 8,5 2,8 1,1 1,4 || 837 0,9 -
10 - 30 4,60 4,13 16,9 3,6 0,9 1,7 -l 92,2 0,3 -
30 - 60 4,65 4,34 8,2 3,2 1,0 2,5 - |l 92,8 - -
60 - 90 4,72 4,32 7,8 2,4 1,5 2,5 - | 92,7 - -
Basensattigung am Austauscher - Sept. 2008
0-5 |
5-10 |
10-30 |
£ ]
o
£ B
% i
8 3060 |
I |
c
] -
2
Q 1
[ ]
60-90 |
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Bodenvorrate (Austauscher) an Hauptnéhrelementen
Tiefe pH H20 TRG Ca | Mg K
cm g/lcm? kg/ha
Oh 3,87 1,00 %) 26 10 18
0-5 4,20 1,25 137 19 28
5-10 4,27 1,29 34 7 9
10 - 30 4,60 1,23 30 5 28
30 - 60 4,65 1,41 23 4 33
60 - 90 4,72 1,49 17 6 34
Summe Mineralboden auf 1 m bezogen 246 44 144

*) In kursiv jeweils gutachtlich ergénzte Werte.
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Forstamt Dieburg, Stadtwald Babenhausen Abt. 56 -0 ,2 ha Aufnahme 2008 H
Anteile | Baumart | Alter | Ekl. | Mittel- Mittl. Volumen | Stamm- | Grund- | Derbholz- | Best.°
hohe Durchm. | je Baum zahl flache masse
% Jahre m cm Vim Stck/ha | gm/ha Vim/ha
100 Kiefer 134 0.7 32,6 40,9 1,84 235 30,8 431 0,88
(29-55)
ET Wiedemann 1943 - maRige Durchforstung
Kiefer 135 1.0 31,2 42,3 1,97 233 32,7 458

60

Volumenverteilung 2008
KIEFER 134 Jahre - Forstamt Dieburg, Stadtwald Babe

nhausen Abt. 56

50 A

40

30

20 A

absolute Derbholzmasse je ha

10 A

29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55

Durchmesserstufe in cm

Diskussionspunkte

Standort
Kiefer : Standortsanspriiche und Klimaerwarmung
Anbaurisiken

Wauchsleistung

Herkunfte
Kiefernwirtschaft auf Sandstandorten
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6002 NS4V Jap Bunbeisaiyer

89

Forstamt Dieburg, Stadtwald Babenhausen Abt. 56

1 Niederschlag Mai bis September =e— Zuwachs Kiefer 134 Jahre (N = 5)
600 2,0
500
- 1,6
400 No
£
- 1,2
g 300 ]
= — _—
4
o) | |
3 - m 0,8
Z
200
] {04
100 +
Klimadaten: Deutscher Wetterdienst - Jahrringanalysen: FENA
0 R R X

1969 1972 1975 1978 1981 1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008

Jahrringbreite in mm

Klimastation Frankfurt

mittl.| 1969| 1970| 1971|1972|1973|1974|1975|1976|1977|1978|1979|1980|1981|1982| 1983| 1984|1985|1986| 1987 | 1988| 1989| 1990| 1991 | 1992| 1993| 1994| 1995| 1996| 1997| 1998| 1999|2000|2001|2002|2003| 2004 | 2005|2006 | 2007 | 2008
Tempertatur T 9,71 9,1 92| 9,7/ 91 9,7|103|10,2| 10,4 10,1 9,3| 94| 92| 97| 10,3| 10,4 9,5 89| 95 9,0 10,7| 10,8/ 11,1} 10,1| 10,9| 10,4| 11,6/ 10,8/ 9,2| 10,7| 10,8| 11,3| 11,6/ 10,8| 11,2| 11,4 10,7| 11,0| 11,2| 11,4/ 11,0
Temperatur VZ | 16,5] 16,7| 16,5| 16,9| 15,5| 17,6| 15,8| 17,5/ 18,2| 16,0| 15,6| 16,4| 15,8| 16,5| 17,8| 17,7| 15,6| 16,5| 16,7| 15,9| 17,1| 17,5| 17,3| 17,4| 18,2| 17,3| 18,3| 17,6/ 16,1| 17,8| 17,6| 18,5| 17,6/ 17,4| 17,6/ 19,6| 17,2| 17,9| 18,6 17,2| 17,9
Niederschlagmm| 658| 580| 669| 450 560| 467| 649| 635| 368| 702| 647| 756| 713| 982| 608| 701| 679| 467| 637| 737| 656| 588 580| 466| 627| 548| 527| 719| 531| 498| 673| 695| 759| 753| 778| 379| 556| 524| 634| 689| 555
Niederschlag VZ | 308| 302| 305| 265| 325| 241| 280| 345| 135| 244| 327| 250| 394| 488| 201| 327| 346| 266| 266| 419| 216| 217| 226| 177| 330| 242| 247| 320 265| 250| 288| 342| 422| 287| 303| 166/ 330| 247| 332| 435| 234




Exkursionspunkt 9

Botanisch-6kologische Exkursion
,Leitbildflachen und Renaturierungsflachen im siudhe ssischen Sandgebiet

Exkursionsleitung:

Arbeitsgruppe Vegetationsdkologie, Fachbereich Biologie der TU Darmstadt

(Prof. Dr. Angelika Schwabe-Kratochwil, Dr. Christian Storm, Dr. Karin SiR3)
Koordinator des E&E Vorhabens ,Ried und Sand“ beim Landkreis Darmstadt-Dieburg
(Dr. Michael Stroh)

Einleitung

Binnenland-Sandokosysteme zahlen zu den artenreichsten Okosystemen in Deutschland. Viele
Pflanzen- und Tierarten der Sanddkosysteme sind hochgradig gefahrdet, und einige der an Sand
gebundenen Habitattypen gehdren zu den gefahrdeten Lebensraumen der Fauna-Flora-Habitat
(FFH)-Richtlinie der Europaischen Union. Dazu gehéren Sand-Pionierrasen wie Koelerion glaucae-
Gesellschaften (Blauschillergrasfluren), z.B. das Jurineo-Koelerietum glaucae und bei fortge-
schrittener Sukzession Steppenrasen wie das Allio-Stipetum capillatae (Pfriemengras-Flur). Die
optimale Pflege dieser Gebiete wird unter anderem im Rahmen des Erprobungs- & Entwicklungs-
Vorhabens ,Ried und Sand: Biotopverbund und Restitution durch extensive Landbewirtschaftung®
bearbeitet.

Die Entstehung der stidhessischen Sanddinen geht zurlick auf das Spatglazial der Wirmeiszeit.
Der Sand wurde aus den vegetationsarmen Schottern der Rheinterrassen ausgeblasen und
lagerte sich als Flugsand ab. Da die Flugsande der stidhessischen Gebiete auf Erosionsmaterial
des Rheins zuriickgehen, sind sie in der Regel kalkhaltig und basenreich, was einen wesentlichen
Unterschied zu anderen Binnenland-Sanddkosystemen Zentraleuropas darstellt. Als Bodentypen
finden sich in initialen Stadien Locker-Syroseme und Pararendzinen meist hoher Basensattigung
(Gehalte im Oberboden 0-10 cm: Gesamt-N 0,03-0,05 %, Humusgehalt 0,4-1,2 %, Phosphat-P
(CAL) 8-20 mg/kg). Konsolidierte Sandrasen sind durch Braunerden und Bénder-Parabraunerden,
teilweise mit Versauerung des Oberbodens, gekennzeichnet (Gesamt-N 0.07-0.17 %, Humus-
gehalt 2-3 %, Phosphat-P (CAL) 8-12 mg/kg). Die geringen Nahrstoffgehalte und der zeitweise
angespannte Wasserhaushalt limitieren die pflanzliche Primé&rproduktion.

Das Klima des Oberrheingrabens ist durch héhere Jahresschwankung gekennzeichnet (bis 19 T
zwischen den Monaten); die mittlere Jahrestemperatur liegt bei ca. 9 T und die Jahres-Nieder-
schlagswerte in den Sandgebieten betragen bis zu 700 mm.

Dynamik

Sandokosysteme zahlen aufgrund des Substrates zu den néhrstoffarmen Standorten und sind
zugleich abhangig von einer hohen Dynamik. In der Naturlandschaft wurden die Sande zunachst
immer wieder umgeschichtet und verlagert, und es entstanden stetig neue Pionierstandorte. Auch
die traditionelle Landnutzung friherer Kulturlandschaften, insbesondere die Beweidung, war fiir die
Erhaltung der Sandvegetation forderlich. Nicht zuletzt spielte auch die zum Teil bis ins Mittelalter
zurlckreichende militéarische Nutzung der Gebiete eine Rolle fir deren Erhaltung. Heute sind die
Offenland-Sandstandorte durch Uberbauung, Veranderung der landwirtschaftlichen Nutzung,
Aufforstung, Eutrophierungsprozesse und Sandabbau stark veréndert und dezimiert worden. Das
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typische Vegetationsmosaik einer solchen sandgepragten Pionier- und Rasenvegetation lasst sich
in der heutigen Kulturlandschaft in der Regel nur mit einem gezielten und spezifischen Natur-
schutzmanagement erhalten und férdern.

Sukzession

Bei fehlenden dynamischen Prozessen lassen sich in Abhangigkeit von abiotischen Faktoren zwei
grundsatzliche Sukzessionsverlaufe unterscheiden. Ein nicht-ruderaler Pfad, der zur Auspragung
artenreicher Leithild-Gesellschaften fuhrt und ein ruderaler Pfad, in dessen Verlauf sich beispiels-
weise artenarme Landreitgras (Calamagrostis epigejos)-Dominanzbestande entwickeln. Unter-
suchungen unserer Arbeitsgruppe haben ergeben, dass es eine signifikante positive Korrelation
zwischen den Bodennahrstoffen N, P, K und dem Calamagrostis epigejos-Aufkommen gibt. Das
Sukzessionsmodell und die Schwellenwerte sind in Abb. 1 dargestellt.

Abbildung 1 aus Schwabe & Kratochwil (2008) in Zerbe & Wiegleb:
Sukzessionsmodell von Sandvegetation basenreicher Standorte getrennt nach
dem nicht-ruderalen und dem ruderalen Pfad sowie Schwellenwerte fur wichtige
Bodennahrstoffe, entwickelt nach Daten von Siss et al. (2004).

Beweidung

In bestehenden Sandtkosystemen zielen NaturschutzmafRnahmen meist auf eine Aufrecht-
erhaltung bzw. Wiederherstellung der Dynamik der Gebiete oder eine Umlenkung des ruderalen in
den nicht-ruderalen Sukzessionspfad. Eine etablierte Methode stellt die Beweidung dar, die als
sogenanntes ,restorative grazing“ bezeichnet werden kann.

Dabei werden in Sandtkosystemen héufig Schafe als Weidetiere eingesetzt. In einzelnen Féallen
hat sich auch eine Beweidung mit Eseln als forderlich erwiesen. Beweidung sorgt einerseits durch
Fraf3 fur ein Zurickdrangen dominanter Arten wie z.B. Calamagrostis epigejos und gleichzeitig fur
eine hohe Dynamik durch das kleinflachige Entstehen von Stoérstellen z.B. durch Tritteinwirkungen.
Dadurch werden bedrohte Arten der Pionierstandorte, oft Therophyten, geférdert und Dominanz-
bildner zuriickgedréngt. Ein weiterer bedeutender Effekt der Beweidung liegt in der Ausbreitung
von Pflanzenarten durch epi- und endozoochore Prozesse, so dass durch den Diasporentransfer
der Weidetiere eine Vernetzung fragmentierter Habitate entstehen kann.
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Restitution

Die Wiederherstellung intakter Okosysteme aus degradierten Flachen nach dem Vorbild soge-
nannter Leitbildflachen wird als Restitution oder Renaturierung bezeichnet. In vielen Féllen, z.B.
bei der Restitution auf ehemaligen Ackern, sind PflegemaRnahmen allein oft nicht ausreichend, um
eine artenreiche Sandvegetation wiederherzustellen, weil héaufig das spontane Wieder-
besiedlungspotential der Flachen nicht ausreicht. Zugleich sind Kenntnisse Uber die Nahrstoff-
versorgung von zentraler Bedeutung, da insbesondere Sandotkosysteme néahrstofflimitierte
Standorte darstellen. Nahrstoffreichtum kann durch vorangegangene landwirtschaftliche Nutzung
bedingt sein, aber auch durch Eintrage stickstoffhaltiger Immissionen und Einwehung nahrstoff-
reicher Partikel von benachbarten intensiv bewirtschafteten Flachen.

Die Restitution von Sanddkosystemen kann daher zunachst ein Wiederherstellen der abiotischen
Voraussetzungen notwendig machen. Hier greifen umfangreiche technische MalRnahmen, wie
z.B. Aufschittung nahrstoffarmen und diasporenfreien Tiefensandes mit anschlieRender
,Dunen“modellierung, Boden-Profilumkehr mit Inversion des nahrstoffarmen Tiefensandes oder
eine Abtragung des nahrstoffreichen Oberbodens.

Um die typische Sandvegetation zu restituieren, ist weiterhin eine Beimpfung, d.h. Inokulation, mit
Pflanzenmaterial aus artenreichen Leitbildflachen notwendig. Dies kann erfolgreich und effizient
Uber Mahd- und Rechgutibertragung stattfinden, in einzelnen Fallen auch durch Sodentber-
tragung.

Exkursionsgebiet Griesheimer Diine

Das Naturschutzgebiet ,Griesheimer Dine und Eichwaldchen® kann in weiten Teilen als Leitbild-
flache fir Binnenland-Sanddkosysteme angesehen werden und wurde bereits 1953 als Natur-
schutzgebiet ausgewiesen.

Geomorphologisch sind im Gebiet noch Diinenstrukturen mit einer maximalen Héhe von 5 m Uber
dem umliegenden Niveau ausgebildet. Insgesamt dominiert ein Komplex basenreicher Sand- bis
Steppen-Rasen. Neben z.T. sehr flechtenreichen Bestdnden des Jurineo cyanoidis-Koelerietum
glaucae und Corynephoretalia-Gesellschaften herrschen Ubergangsbereiche zu gut ausgebildeten
Allio-Stipetum capillatae-Flachen vor.

Angrenzende Randgebiete mit ehemaliger landwirtschaftlicher Nutzung weisen Stadien mit Poa
angustifolia, Calamagrostis epigejos oder Carex hirta auf. Ein sorgfaltig differenziertes Weide-
management sorgt seit dem Jahr 2000 daflr, dass auch in diesen Bereichen die artenreiche
Sandvegetation geférdert wird. Durch umfangreiche vegetationsokologische Untersuchungen von
Rasterpunkten und Exclosures wird der Erfolg der PflegemaRnahmen kontrolliert. Eine
Zuruckdrangung von Calamagrostis epigejos durch Beweidung ist in Abbildung 2 dargestellt.
Vegetationsdaten aus dem Allio-Stipetum-Vegetationskomplex fur beweidete und unbeweidete
Flachen zeigt Tabelle 1.

Abbildung 2: Deckung von
Calamagrostis epigejos in den
Jahren 2000 bis 2008 bei
Beweidung (durchgezogene Linie,
n=9) und bei spontaner Sukzession
(gestrichelte Linie, n=8) im Allio-
Stipetum-Vegetationskomplex der
Griesheimer Dine.

Fehlerbalken: Standardfehler.
Unverdffentlicht,

AG Vegetationsokologie,

TU Darmstadt.
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Tabelle 1: Stetigkeitstabelle mit mittlerer prozentualer Deckung der Arten fiir beweidete und unbeweidete
Rasterpunkte im Allio-Stipetum-Vegetationskomplex der Griesheimer Diine aus dem Jahr 2006.
Unveroffentlicht, AG Vegetationsdkologie, TU Darmstadt.

beweidet unbeweidet
% Stetigk. mittl. % Stetigk. mittl.
n=9a80m*  Deckung n=8a80m*  Deckung
Gesamt-Artenzahl 2000 (vor Beweidung) 33,6 38,1
Gesamt-Artenzahl 2006 41,7 30,0
Mittl. Artenzahl Phanerogamen 2006 39,3 % 27,9 %
Mittl. Artenzahl Kryptogamen 2006 2,3 2,1
Koelerio-Corynephoretea
F Arenaria serpyllifolia agg. 100 0,2 88 0,1
F Echium vulgare 67 0,1 38 0,1
F Erodium cicutarium 67 0,1 25 0,1
F Petrorhagia prolifera 67 0,1 13 0,1
F Potentilla argentea agg. 67 0,3 63 0,1
F Alyssum alyssoides 56 0,1 88 0,1
F Helichrysum arenarium 56 0,1 50 0,1
F Medicago minima 44 0,1 25 0,1
F Trifolium campestre 44 0,1 13 0,1
F Hieracium pilosella 33 0,7 13 0,1
F Sedum acre 33 0,1 25 0,1
F Trifolium arvense 33 0,1 13 0,1
F Agrostis vinealis 22 10,5 13 2,0
F Rumex acetosella s.I. 22 2,5 25 0,1
F Veronica verna 22 0,1 13 0,1
F Thymus serpyllum 11 1,0 38 5,0
F Cerastium semidecandrum 89 0,3
F Myosotis ramosissima 67 0,3
F Saxifraga tridactylites 33 0,1
F Vicia lathyroides 22 0,1
F Armeria maritima ssp. elongata 11 0,1
F Poa bulbosa 11 0,1
F Bassia laniflora 13 0,1
F Corynephorus canescens 25 1,0
F Koeleria glauca 13 0,1
F Myosotis stricta 13 0,1
F Silene conica 25 0,1
Festuco-Brometea
F Centaurea stoebe 100 29 88 3,6
F Euphorbia cyparissias 100 2,9 75 1,2
F Stipa capillata 100 40,9 100 31,9
F Ononis repens 78 5,3 100 13,8
F Asperula cynanchica 56 0,6 25 0,1
F Helianthemum numm. ssp. obscurum 44 1,8 63 4,4
F Medicago falcata 44 3,8 25 15
F Phleum phleoides 44 3,8 38 2,7
F Silene otites 44 0,1 13 0,1
F Koeleria macrantha 33 0,7 13 1,0
F Salvia pratensis 33 0,7 38 0,7
F Ajuga genevensis 11 0,1 13 0,1
F Dianthus carthusianorum 11 0,1
F Linum perenne 11 0,1
F Arabis hirsuta agg. 13 0,1
Kryptogamen d. Trockenrasen
L Cladonia rangiformis 11 1,0 25 13,5
M Tortula ruraliformis 22 51 25 8,5
L Cladonia furcata s.I. 22 1,0 50 1,5
M Thuidium abietinum 11 1,0
M Tortella inclinata 11 1,0
L Peltigera rufescens 13 0,1
Konkurrenzstarke Herdenbildner
F Calamagrostis epigejos 89 1,0 100 12,4
F Poa angustifolia 89 7,1 88 4,9
F Carex hirta 67 0,9 38 4,0
Sonstige, Feldschicht
F Agrimonia procera 11 0,1 50 0,1
F Conyza canadensis 78 0,5 88 0,4
F Sisymbrium altissimum 56 0,1 38 0,1
F Bromus hordeaceus 44 0,3 13 0,1
F Bromus tectorum 44 0,1 38 0,1
F Bromus sterilis 22 0,1 13 0,1
F Chenopodium album agg. 11 0,1 13 0,1
F Fallopia convolvulus 11 0,1 38 0,1
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<=L

F

St

St/F
St/F/KI
F

St

St/F

F
F/St/juv
St/F

F

St

F

F

St

Kl

Psyllium arenarium
Salsola kali ssp. tragus
Setaria viridis

Verbascum phlomoides
Geranium molle

Rumex thyrsiflorus
Potentilla tabernaemontani

Festuca ovina agg. (duvalii./brevipila/ovi)

Senecio jacobaea
Hypericum perforatum
Festuca ovina agg.
Agrostis capillaris

Arabis glabra

Asparagus officinalis
Carex spicata

Crepis capillaris

Achillea millefolium agg.
Galium album
Helictotrichon pubescens
Oenothera biennis s.1.
Cynoglossum officinale
Berteroa incana

Carduus nutans

Malva alcea

Cerastium arvense
Elymus repens
Diplotaxis tenuifolia
Saponaria officinalis
Veronica arvensis
Papaver dubium s.I.
Apera spica-venti
Arabidopsis thaliana
Vicia hirsuta

Vicia villosa s.I.

Viola arvensis
Campanula rapunculus
Taraxacum sect. Erythrosperma
Luzula campestris
Securigera varia

Thymus pulegioides s.str.
Vicia angustifolia
Vincetoxicum hirundinaria
Silene latifolia ssp. alba
Reseda lutea

Anchusa officinalis
Potentilla reptans

Crepis tectorum
Polygonum aviculare agg.
Senecio vernalis

Sonstige Kryptogamen
Brachythecium albicans
Hypnum lacunosum

Gehdlze und Rubus
Rubus caesius_F
Rubus caesius_St
Prunus spinosa_all
Quercus robur_all
Prunus spinosa_F
Prunus spinosa_St
Rosa canina s.l._all
Rosa spinosissima
Crataegus monogyna_all
Euonymus europaea_all
Rubus fruticosus agg.
Pinus sylvestris_St
Pinus sylvestris juv.
Prunus serotina_F
Quercus robur_St
Quercus robur_KI

11
11
11
89
78
78
67
56
56
44
33
22
11
11
11
89
56
44
22
89
67
56
56
11
44
44
22
22
78
33
22
22
11
11
11
33
33
11
11
11
11
11
22
11

44
100

11
11
33
33
22
22
11
11
33
22
11

F= Feldschicht, M= Moos, L=Flechte, St=Strauch,KI=Keimling, juv=juvenil
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0,6
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0,1
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0,1
1,0
0,6
0,1
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0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
2,0
0,1
5,0
0,1
0,1
0,1
0,1

6,3
19,1

35,0
10,0
6,7
0,4
0,3
10,0
0,1
1,0
0,4
1,0
0,1

13
13
25
75
38
38
38
38
13
63
25
13
13
25
25
38
38
25
25
75
75
38
13
13
13
13
13
13

25
13
25
13
13

13
100

13
25
13
13
25
25

13
13
13
13
13

1,0
0,1
0,1
0,1
0,1
0,4
0,1
0,7
0,1
0,3
0,6
0,1
0,1
0,1
11
0,1
0,4
15
55
0,7
0,1
0,7
0,1
0,1
1,0
10
0,1
0,1

0,6
0,1
0,1
0,1
0,1

2,0
19,9

20,0
16,0
2,0
0,1
16,0
0,6

5,0
0,1
0,1
10
0,1
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Exkursionsgebiet Restitutionsflache Seeheim-Jugenhe im

Das Untersuchungsgebiet in Seeheim-Jugenheim liegt in Nachbarschaft zum Naturdenkmal
Seeheimer Dlne, welches mit seiner artenreichen Sandvegetation ebenfalls zu den Leitbildflachen
zahlt.

Auf einem ehemaligen Acker, der zeitweise als Erd-und Bauschuttflache genutzt wurde, konnte
1998 eine Pilotstudie zur Restitution von Sandrasen durchgefiihrt werden. Es wurden biotische
RestitutionsmalRhahmen wie Mahd- und Rechgut- sowie SodeniUbertragung mit anschlieRender
Pflegebeweidung in einem stratifiziert-randomisierten Versuchsdesign untersucht. Samenbank und
Diasporenniederschlag zeigten in Voruntersuchungen eine ruderale Pragung, so dass eine
spontane Wiederherstellung der Sandvegetation nicht wahrscheinlich war. Die Bodennahrstoff-
gehalte weisen einen vergleichsweise hohen Gehalt an CAL-l6slichem Phosphat-P (87 mg/kg
Trockenboden) auf.

Die Ergebnisse zeigen eine hohe Ubertragungsrate der Zielarten auf den inokulierten Flachen und
eine starke Ruderalisierung auf den Flachen mit spontaner Sukzession (Kontrollflachen ohne
PflegemaflRnahmen). Beweidung ohne vorausgehende Inokulation fihrt in diesem Fall nicht zur
Entwicklung von Bestadnden, die sich in starkerem Maf3e den Leitbildgesellschaften annahern,
wenn auch die Dominanz von Calamagrostis epigejos hier gemindert wurde.

Auf der Basis dieser Ergebnisse wurde im Jahr 2005 eine weitere Restitutionsmaflinahme
durchgefiuhrt, welche die neu etablierten Sandstandorte mit dem Naturdenkmal Seeheimer Diine
verknlpft und somit der Habitatfragmentierung entgegenwirkt. Um né&hrstoff- insbesondere phos-
phatarmes und diasporenfreies Substrat zu erhalten, wurde kalkreicher Tiefensand aufgeschdittet
und ein ,Dunen“ricken modelliert. Die Flachen wurden mit Mahdgut aus Leitbildflachen inokuliert.
Eine anschlieBende Eselbeweidung sorgt flr eine hohe Dynamik und selektive Forderung der
Zielartengesellschaft.

Die Floristische Struktur der neu etablierten Flachen ist in der nachfolgenden Tabelle 2 wieder-
gegeben.

Tabelle 2 aus Schwabe & Kratochwil (2008) in Zerbe & Wiegleb: Entwicklung des Tiefensand-Korridors
Seeheim-Jugenheim nach der MaRnahme und Inokulation im Frihjahr 2005; Etablierung von Sand-Leitarten
auf sechs systematisch verteilten Aufnahmeflachen (a 80 mz) im Laufe von drei Vegetationsperioden (nach
Daten Arbeitsgruppe Vegetationsokologie TU Darmstadt, n.p.). Die Zahlen geben das prozentuale
Vorkommen der Arten, bezogen auf die sechs Flachen wieder.

2005 2006 2007

Mittlere Vegetationsdeckung (%) 1 2 7
Zahl der 80 m2-Plots 6 6 6
Zahl der Leitarten 14 34 34
Hieracium pilosella (Kleines Habichtskraut) 17 17 17
Thymus serpyllum (Sand-Thymian) 17 33 50
Asperula cynanchica (Hiigel-Meister) 17 50 67
Bromus tectorum (Dach-Trespe) 17 50 83
Arenaria serpyllifolia (Quendel-Sandkraut) 17 83 6
Centaurea stoebe (Rispen-Flockenblume) 50 50 50
Echium vulgare (Natternkopf) 50 50 50
Euphorbia cyparissias (Zypressen-Wolfsmilch) 67 50 50
Artemisia campestris (Feld-BeifulR) 67 67 67
Cladonia furcata agg. (Flechte) 67 83 100
Sedum acre (Scharfer Mauerpfeffer) 83 67 50
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2005 2006 2007

Tortula ruraliformis (Moos) 83 83 100
Acinos arvensis (Steinquendel) 17 17
Medicago lupulina (Hopfenklee) 67 17

Dianthus carthusianorum (Kartduser-Nelke) 17 17
Stipa capillata (Haar-Pfriemengras) 17 17
Trifolium arvense (Hasen-Klee) 17 33
Silene otites (Ohrloffel-Leimkraut) 17 50
Myosotis ramosissima (Hugel-Vergi3meinnicht) 33 17
Fumana procumbens (Nadelroschen) 33 33
Phleum arenarium (Sand-Lieschgras) 33 33
Sedum sexangulare (Milder Mauerpfeffer) 33 33
Cerastium semidecandrum (Sand-Hornkraut) 33 50
Poa badensis (Badener Rispengras) 33 50
Euphorbia seguieriana (Steppen-Wolfsmilch) 33 67
Helianthemum nummularium (Sonnenréschen) 33 67
Silene conica (Kegelfrichtiges Leimkraut) 50 67
Holosteum umbellatum (Doldige Spurre) 67 50
Alyssum montanum subsp. gmelinii (Berg-Steinkraut) 67 67
Medicago minima (Zwerg-Schneckenklee) 67 83
Peltigera rufescens (Flechte) 17

Potentilla verna (Fruhlings-Fingerkraut) 17

Saxifraga tridactylites (Dreifinger-Steinbrech) 17

Securigera varia (Bunte Kronwicke) 33

Erophila verna (Frihlings-Hungerbliimchen) 50

Bassia laniflora (Sand-Radmelde) 17
Koeleria glauca (Blaugraue Kammschmiele) 33
Festuca ovina agg. (Schaf-Schwingel) 50
Hippocrepis comosa (Hufeisenklee) 50
Phleum phleoides (Steppen-Lieschgras) 50

E & E Vorhaben Ried und Sand

Im Erprobungs- und Entwicklungs-Vorhaben ,Ried und Sand: Biotopverbund und Restitution durch
extensive Landbewirtschaftung arbeiten der Landkreis Darmstadt-Dieburg, die TU Darmstadt und
der Landschaftspflegehof Stlirz eng zusammen, um neben den wertvollen Sanddkosystem auch
feuchte Riedstandorte fachgerecht zu pflegen und zu erhalten. Ziel des Projektes ist es, fur den
Naturschutz wertvolle Lebensrdume im Westteil des Landkreises Darmstadt-Dieburg und im
Gebiet von Darmstadt durch die Entwicklung neuartiger Beweidungskonzepte nachhaltig zu
sichern. Da die alleinige Beweidung der Sandlebensraume aus Sicht der Tierernahrung nicht
ausreichend fir die weidenden Schafe ist, soll durch eine differenziert angepasste Weideroute
sowohl eine optimale Tiererndhrung als auch eine nachhaltige Naturschutzpflege gewahrleistet
werden. Unter dem Stichwort ,Doppelte Vernetzung“ werden Lebensraume durch Wieder-
herstellung (Restitution) und/Beweidung vernetzt und Naturschutz und landwirtschaftliche Nutzung
in Einklang gebracht.

Gefordert wird das E & E-Vorhaben vom Bundesamt flr Naturschutz mit Mitteln des Bundes-
ministeriums fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit.
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Anlage 1
Standortskartierung in Hessen

Waldstandorte werden beschrieben mit

regionalen Elementen

Wuchszone
Klimafeuchte

(Warmeangebot)
(hygrische Kontinentalitat oder Atlantizitat) und

lokalen Elementen

(bei nicht wassergepragten Standorten i.w. gekennzeichnet durch die
relief-korrigierte nutzbare Feldkapazitat des Bodens)
(N&hrstoffangebot und ,Basen“-Ausstattung)

Gelandewasserhaushalt

Trophie

Fur jeden der vier Bausteine wird der zutreffende Stufenbereich ermittelt (s. HAFEA, Anhang 3:
Hessische Anweisung fir die forstliche Standortsaufnahme; Forstliche Standortsaufnahme, 6.
Auflage 2002, Anhang 3)

Fur eine Grob-Einstufung der Standorte werden nachstehend fur die Elemente Wuchszone,
Gelandewasserhaushalt und Trophie Ansprache-Hilfen gegeben. Fir eine genauere Ansprache
sind die im vorigen Absatz genannte Regelungen zu benutzen.

Wuchszone
it mit ungefahren Hohen-
Stufen Schlussel | Jahresmittel- | Hinweise auf Vorkommen 9
grenzen
temperatur
Obere 6 obermontane raue Lagen im N ab ca. 650 - 700 m
Buchen-
Zone im N ab ca. 400 m
Untere 5 montane Lagen im S ab ca. 560 m
7C
Obere 4 submontane Lagen im N ab ca. 250 m
Buchen- im S ab ca. 350 m
Mischwald-
Zone
Untere 3 kolline Lagen ab 200 m
9T
Randliche 2 Untermain,
Eichen- Rhein-nahe Lagen
Mischwald- des Rheingaues,
Zone zentrale Teile d.Wetterau;
Zentrale 1 Ried
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Klimafeuchte

Die Klimakomponente des Wasserhaushalts wird mit Hilfe der Klimafeuchte gekennzeichnet.
Indikator dafir ist der mittlere Feuchtigkeitsindex fir die Vegetationszeit:

i= _mmVz
tVs + 10
mmVz = mittl. Niederschlag Mai - September
tVs = mittl. Temperatur Mai - September
10 = rechnerische Konstante

Fir die in Hessen zwischen 250 und 500 liegenden mmVz-Werte und Vegetationszeittemperaturen
zwischen ca. 11 und 17 Grad Celsius reicht die Skala etwa von 9 bis 24. Sie wird in Klimafeuchte-
stufen eingeteilt, die verbal mit dem Begriffspaar (hygrisch) subkontinental und (hygrisch) subatlan-
tisch bezeichnet werden.

Einstufungshilfe Klimafeuchte

Feuchtigkeitsindex Klimafeuchtestufe Schlussel
ADV
> 20 sehr stark 7
18,0-19,9 stark subatlantisch 6
16,0-17,9 makig 5
14,0 - 15,9 schwach 4
12,0-13,9 schwach
10,0-11,9 malfiig subkontinental 2
<99 stark 1
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Gelandewasserhaushalt

Stufen Schlissel | Hinweise aus Boden- und Gelandesituation, Bestockung

nass 7 Moor- und Anmoorstandorte, Grundwasser auch in der Vegetationszeit
sehr flurnah

sickerfeucht 8 blockiibersate Winterhanglagen i.w.
Wurzeln der meisten Waldbaume flache Teller bildend,
im Jahresverlauf stark wechselndes Wasserangebot,

wechsel- 6 bei wechselfeucht mit langer NaRphase (Pseudogley mit machtigem Sw-

feucht Horizont, i.d.R. schluffig);

wechsel- 4 6 bei wechseltrocken mit langer Trockenphase (Pseudogley mit gering-

trocken machtigem Sw-Horizont, i.d.R. sandig (haufiger nur in Regenschatten-
gebieten))

feucht 5 Standorte langs FlieRgewassern und - in der Ebene - bei
wurzelerreichbarem Grundwasser, Abstufung nach Tiefe des mittleren
Grundwassersaums

betont frisch 2 Schluffe (LOR!), lehmige Sande und sandige Lehme ohne nennenswerten
Skelettanteil bis 100 cm Tiefe

frisch 1 wie vor mit bis zu etwa 30 % Skelettanteil

ziemlich frisch |1 3 oder 40 - 50 % Skelettanteil bis 100 cm Tiefe

mafig frisch 3 wie vor, starkerer Skelettanteil, geringere Grindigkeit etc.
oder ungunstigere Bodenart (Mittel- und Grobsande)

maRig trocken |4 niedrige
und

trocken 9 sehr niedrige Wasserspeichermdglichkeit im Boden durch
Flachgriindigkeit, hohen Skelettanteil und/oder stark sandige Bodenart,
haufig
in exponierter Gelandesituation (extrem S- oder W-exponierter Oberhang)

Trophie

Stufen Schlussel | Hinweise aus Boden- und Gelandesituation, Bestockung

karbonat — 11 i.w. Kalkstandorte; Mull-Rendzinen bis Braunerden; sehr artenreiche

eutroph Waldgesellschaften

eutroph 10 i.w. Basalt- und Diabasstandorte, Hochflutlehme; Mull-Bodenformen; sehr
artenreiche Waldgesellschaften

schwach 12 i.w. [6Rlehmreichere Basalt- und Diabasstandorte, Odenwaldkristallin etc.

eutroph

gut 2 1 i.w. L6Blehm- und z.T. Grauwackenstandorte

mesotroph (gepragt von Flattergras)

mesotroph 2 0 i.w. Schiefer- und Buntsandsteinstandorte (geprégt von Hainsimse), auch
Flug- und Terrassensandstandorte, soweit nicht karbonatisch

schwach 2 3 wie vor, im Bodenprofil deutlich Podsoligkeit

mesotroph

oligotroph 30 i.w. Buntsandsteinstandorte, Quarzitstandorte, Sandstandorte mit deutlich

ausgepragtem Podsolprofil (Summe Méachtigkeit der Bodenhorizonte Ahe,
Ae, Bsh 3 15 cm); Rohhumus-Bodenformen
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Bezeichnung des Standortstyps

Bezeichnet wird der Standortstyp entweder durch Angabe der jeweiligen Stufe der vier Elemente
oder - ganzheitlich - mit dem Gelandewasserhaushalt und der naturnahen Waldgesellschaft, die er
tragt oder unter ungestorten Verhaltnissen tragen kénnte.

Beispiele:

Untere Buchen-Zone — stark subatlantisch — frisch — eutroph oder

Frischer Waldmeister-Buchenwald.

In beiden Fallen kdnnen Bodenausgangssubstrat und Bodensubtyp erganzend angegeben werden.

Im Beispiel:

auf Braunerde aus Decksediment (LoRlehm und Basaltverwitterungsmaterial) Gber Basaltzersatz.

Regionale Gliederung

Fir die Bildung waldbaulicher Schwerpunkte, fur die Abgrenzung forstlicher Teilrdume in der
Landesplanung und flir sonstige Zwecke Uberbetrieblicher Inventuren und Planungen wird das
Land in 12 Wuchsgebiete geteilt, die in 64 Wuchsbezirke untergliedert sind.

Die Wuchsgebiete sind nach geologischen und geomorphologischen Kriterien abgegrenzt, sie
fallen daher mit den GroR3landschaften der Geographen und Pflanzengeographen zusammen.

Die Grenzen der Wuchsbezirke wurden in erster Linie nach der Bodenkundlichen Ubersichtskarte
1: 300 000 (SCHONHALS, 1954) gezogen, erst danach spielten auch klimatische oder
landschaftliche Argumente eine Rolle.
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Zuwachsuntersuchungen

jahrlicher Wachstumsverlauf von Buche und Fichte im Vergleich

Anlage 2

Durchmesserzuwachs 2001

Temperatur in C

100 mm

96 mm 95 mm

76 mm

70mm 77 mm

April Mai Juni Juli August September Oktober

Untersuchungsergebnisse aus einer Dauerbeobachtung mittels permanenter Umfangmessbénder
=®= Buche GW Grasellenbach/Odw. (N = 46) =®= Fichte GW Firth/Odw. (N = 114)
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mittlerer Durchmesserzuwachs 1992 bis 2001
Untersuchungsergebnisse aus einer Dauerbeobachtung mittels permanenter Umfangmessbénder
I Monatsmittel Lufttemperatur C (1891-1955) =®= zuwachs Buche (N = 46) =@ Zuwachs Fichte (N = 114)
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Anlage 3

HESSEN-FORST
Forsteinrichtung und Naturschutz

Anwendungshinweise zur Fichten-Risikokarte Hessen-F orst

Die Fichten-Risikokarte teilt die Waldflache in 5 Risikoklassen ein. Die Risikoklassen wurden
mittels klimatischer, topographischer und standortskundlicher Daten auf der Basis eines 200 m x
200 m Rasters gebildet. Die Karte besteht daher aus Rasterpunkten. Eine flachengetreue
Abgrenzung von Risikobereichen muss vor Ort mit Hilfe der Standortstypenkarte vorgenommen
werden. Das Anbaurisiko Windwurf/-bruch ist nicht Bestandteil dieser Risikokarte. Dieses muss im
Einzelfall vor Ort separat angesprochen werden.

In den Risikoklassen 1 und 2 (dunkel- und hellgriin) ist nach wie vor ein aktiver Anbau der Fichte
zulassig. Hier liegen weiterhin die gunstigsten Voraussetzungen fur das Wachstum der Fichte vor.
Im Bereich der Risikoklasse 1 sollte dabei nach Méglichkeit der Fichtenanteil zukinftig erhdht
werden. Damit kdnnen die Flachenverluste der Fichte in anderen Bereichen aber nur zu einem
geringen Teil ausgeglichen werden.

In den Risikoklassen 3 bis 5 (gelb, hellrot und dunkelrot) dirfen in Zukunft keine Fichten mehr
aktiv, durch Pflanzung und Saat, angebaut werden.

Naturverjiingungen der Fichte im Bereich der Risikoklasse 3 kdnnen Gbernommen werden. Eine
Erganzung mit anderen Baumarten ist allerdings erwiinscht, um das Anbaurisiko zu streuen. Dabei
sollte ein Mischbaumanteil von mindestens 20 % im Endbestand angestrebt werden. Derzeit sind
die Anbaubedingungen in diesem Risikoklassenbereich fir den Fichtenanbau noch ideal. Sie
werden sich allerdings bis zum Jahr 2050 maf3geblich verschlechtern.

In den Bereichen der Risikoklassen 4 und 5 sollen vorhandene Fichtenbestédnde weiterhin normal
bewirtschaftet werden. In geeigneten Fichtenbestanden kénnten Voranbauten mit Buche einen
mittelfristigen Baumartenwandel einleiten. Bestandesbegriindungen nach Windwurf und
Endnutzung auf freien Flachen sollen grundsatzlich mit anderen Baumarten als der Fichte
erfolgen. Bei vorhandener Naturverjingung der Fichte sollen, wenn mdglich und erfolg-
versprechend, Erganzungspflanzungen mit anderen Baumarten vorgenommen werden. Der
Fichtenanteil in der neuen Bestandesgeneration soll mittelfristig deutlich unter 50 % gehalten
werden. Voranbauten und Erganzungen von Naturverjingungen mit anderen Baumarten sollten
zunéachst in geeigneten Bestanden beider Risikoklassen vorgenommen werden. An zweiter Stelle
sollten die MaRnahmen auf der Ebene des Landesbetriebes derart koordiniert werden, dass die
notwendigen Umbauten im Bereich der Risikoklasse 5 Vorrang vor den Arbeiten im Bereich der
Risikoklasse 4 geniel3en.
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Fichten-Risikokarte Hessen-Forst

Risikoklasse 5
(kein Fichtenanbau, Umbau von bestehenden Bestanden vordringlich)

Risikoklasse 4
(kein Fichtenanbau, Umbau von bestehenden Bestanden)

Risikoklasse 3
(kein Fichtenanbau, Naturverjiingungen mit risikodrmeren Baumarten erganzen)

Risikoklasse 2
(Fichtenanbau mit erhdhtem Risiko)

Risikoklasse 1
(Fichtenanbau empfohlen)
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WALDBAU

AFSV-Jahrestagung im Mai: Presentation und Diskussion am Objekt

Verlffentlichung in der September-Ausgabe von FORST und HOLZ

The Association for Forest Site Ecology and
Geobotany (AFSV) has a long experience
in studying the effects of environmental
factors on the occurrence and distribution
of species and composition of forest types
and the adaptions and survival strategies
of plants on an national and supra-national
scales (Germany and neighbouring coun-
tries). As a natural consequence a task
force aclimate change® was established

in June 2007. Networking and synergies
are provided as many of our members are
involved in different activities on a na-
tional and European level. In July 2008 we
launched a document called the @Weihen-
stephan Declaration on Forests and Forest-
ry in Climate Change®. The schedule of our
own roadmap proceeds synchronously to
the 6" EU Environment Action Programme:
aEnvironment 2010 + Our Future, our
choice®. Since 2007 we have installed four
subgroups to elaborate essientials for a low

risk forestry under conditions of climate
change, facilitated by a discussion forum
on our website www.asfv.de. The results of
the subgroups are presented and conclu-
sively discussed in the field on occasion of
the annual meeting 2009 in Hesse (Oden-
wald and Upper Rhine Plain). The meeting
2010 will be used to test the foundations
for extended issues under different envi-
ronmental conditions and other habitats

in Mecklenburg-West Pomerania.

Presentation of the results

The first paper @Forests in climate change®
(1) designates the principal aspects of risk
management and sustainable forestry in dif-
ferent spheres of activity. ltems (2) till (4) of
the agenda should comprise modelling new
maps of vectored site alterations under global
change conditions on local scale (2), and
maps of risk evaluation due to the cultivation
of beech (3) and spruce (4). At the annual
meeting in Hesse in May 2009 those items
will be discussed in the field, afterwards
elaborated and published in the september
issue of the journal FORST und HOLZ.
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Anlage 4b

Witterungsbedingungen in der Vegetationszeit im Unt ~ ersuchungsraum
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