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1 Anlass und Zielsetzung des Projekts

1.1 Einleitung

GrofBriumige Gebiete, die von besonderer Eigenart sind, die die Voraussetzungen eines
Naturschutzgebietes erfiillen und vom Menschen nicht oder nur wenig beeinflusst sind,
konnen als Nationalpark ausgewiesen werden (§ 24 BNatSchG). Auch wenn die deutschen
Nationalparks flichenmiBig derzeit erst lediglich 0,5% der Landesfliche einnehmen (die
tatsidchliche Kernzonenfldache ist noch wesentlich geringer), haben sie eine herausragende
Bedeutung fiir die Bewahrung bzw. Wiederherstellung des nationalen Naturerbes.

Mit der Neufassung des Bundesnaturschutzgesetzes 2002 koénnen auch Gebiete als
Nationalpark ausgewiesen werden, die sich in einen Zustand entwickeln konnen, der einen
moglichst ungestorten Ablauf von Naturvorgidngen gewdhrleistet. Gemeinhin wird von
,~Entwicklungs-Nationalparks* gesprochen. Wichtigste Grundlage fiir die fachliche
internationale Reputation auch dieser Nationalparks durch die IUCN (International Union for
Conservation of Nature and Natural Resources) ist die Vorgabe, wonach spitestens nach 20 -
30 Jahren mindestens 75 % der Fldche pflege- und nutzungsfrei zu halten sind.

Das klassische ,,Statik-Konzept* des Naturschutzes ist in den letzten Jahrzehnten auch und
insbesondere in Nationalparks zu einem realitidtsnahen ,,dynamischen Konzept* erweitert
worden. Hierzu hat nicht zuletzt die Erkenntnis beigetragen, dass in der anthropogenen
mitteleuropdischen Landschaft natiirliche Prozesse ebenso gefdhrdet sind wie natiirliches
Arteninventar. Als Wesensmerkmale zufallsgesteuerter Prozesse sind hier auch Alterung,
Mortalitdt, Arten-turnover und in Waldokosystemen durchaus auch Artenverlust zu
akzeptieren. Die Strategie eben dieses Prozess-Schutzes in Nationalparks setzt eine
weitgehende Abschirmung des Okosystems vor anthropogenen Einfliissen voraus. Das
Prozess-Schutzkonzept ~ steht ~ damit  einer  konservativen  statisch-gestaltenden
Naturschutzpraxis diametral gegeniiber. Jede Art anthropogener Stérung - also auch aktive
waldbauliche Mallnahmen - stellt per definitionem eine Umweltbelastung dar.
Modellcharakter fiir Nationalparks in deutschen Waldlandschaften hat der Oberharz. Neben
einer Kernzone, in der die hochste Schutzkategorie festgeschrieben ist und ein Management
nicht mehr stattfinden soll, sind im Naturentwicklungsbereich (,,Naturentwicklungszone®) je
nach eingeschitzter Naturnihe und zu erwartender Entwicklung kurz-, mittel- oder auch
langfristige MaBnahmen moglich und gebietsweise auch erforderlich. Hiervon betroffen sind

vor allem Gebiete mit zu erwartenden Buchen-Fichten-Mischwildern im Ubergangsbereich



zwischen den montanen Buchenwiéldern (Luzulo-Fagetum) und den hochmontanen
Fichtenwildern (Calamagrostio villosae-Piceetum). In dieser Hohenstufe dominieren heute
groBflachig gleichaltrige Fichtenforste. Gegen eine deterministische Zielvorstellung, wonach
es infolge Prozess-Schutz eine automatische Entwicklung hin zur potentiell natiirlichen
Vegetation mit Wiederherstellung der natiirlichen Artenvielfalt geben wird, sprechen in
diesen  Regionen  gebietsiibergreifend  jahrhundertlange  Beeintrdachtigungen  der
mitteleuropdischen Landschaft, die die rezente Vegetationsstruktur nachhaltig von der
potentiell natiirlichen Vegetation entfernt haben. Selbst Einzelindividuen von Rotbuche,
Bergahorn und Bergulme als potentielle Diasporenquelle fehlen auf grofler Fliche. Die
Verhiltnisse werden noch verschirft durch einen Mangel an relevanten Verbreitern der
Buchensamen und durch selektiven Schalenwild-Verbiss.

Wie das Nationalparkziel des Prozess-Schutzes prinzipiell nicht Zustinde, sondern
Entwicklungen schiitzt, so werden waldbauliche Uberlegungen nicht ausschlieBlich durch
definierte Zustdnde bestimmt, sondern haben sich an den Entwicklungsbedingungen und
Entwicklungstendenzen der Waldstruktur zu orientieren. Ein dynamischer Naturschutz-
Ansatz ist nun verbunden mit pridzisen Erwartungen, wohin eine natiirliche Dynamik nach
konsequenter Unterschutzstellung fithren wird.

Ist eine Bestockung aktuell befdhigt, Wechselwirkungen ihrer Systemglieder selbst zu
regulieren, auf Storungen elastisch zu reagieren und nur wenig um ein Okologisches
Gleichgewicht zu schwanken, wird der natiirliche Entwicklungszyklus im Rahmen des
Prozess-Schutzes vollstindig und ohne substanzielle Riickschlige durchlaufen. Dies gilt
typischerweise fiir den Naturwald (vornehmlich in der Kernzone). Sind demgegeniiber
Artenbestand und Bestandesstruktur standortlich in einer Weise unangepasst, dass das System
insgesamt destabilisiert ist und wenig resilient auf Storung reagiert, kann es im
,Katastrophenfall* groBfldchig zu Bestandszusammenbriichen kommen. Dieses Risiko wird
vor allem in Wildern verschirft, in denen Diasporenquellen von Mischbaumarten unstet sind
oder sogar (wie in entsprechenden Hohenlagen im Harz eher die Regel als die Ausnahme) auf
groBer Fliche fehlen.

Verschirft wird im Nationalpark Harz das Problem der Homogenisierung und Storanfilligkeit
noch durch mangelnde Stammzahlreduktion und Pflegeriickstinde. Das Risiko eben dieser
groBflichigen = Zusammenbriiche besteht nun in einer erneuten homogenen
Baumartenzusammensetzung, die ein weiteres Mal eine Fiille von Individuen in gleicher
Weise fiir Storungen disponiert. Geméall der Nationalparkzonierung erfolgt deshalb in der

Naturentwicklungszone ein Buchen-Voranbau.



1.2 Gegenstand des Vorhabens und Problemstellung

Der Waldumbau von Fichtenreinbestinden in Buchen-Mischbestinde manifestiert nun in
eindrucksvoller Weise einen Zielkonflikt: Primat ,,Okosystemzustand“ versus Primat
,»Prozess-Schutz*. Zwei - aus waldbaulicher Sicht extreme - Wege sind gangbar:

a) einerseits der fldchenhafte, aktive Buchen-Voranbau im Fichtenreinbestand. In den
Naturentwicklungsbereichen ist es zwar grundlegendes Ziel, moglichst schnell viele
Bestinde aus jeglichem Management zu entlassen, bis zur Uberfithrung in die
Kernzone ist dieser Buchen-Voranbau allerdings waldbautechnische Praxis.

b) andererseits der Verzicht auf jede gestaltende Malnahme. Hier geht es im Kern um
Prozess-Schutz. Das jeweilige Standortspotenzial kommt iiber eine zyklische
Bewegung zur Entfaltung, seien es Sukzessionen, die iiber einen naturnahen
Strukturwandel das ,,volle Reifen* (SCHERZINGER 1996) des Systems ermoglichen,
seien es natiirliche Entwicklungszyklen, die voriibergehend auch zum Zerfall oder
Zusammenbruch des Waldokosystems fithren konnen. Nach evtl. groffldchiger
Storung in Fichtenbestdnden miissen sich je nach Standort,
Baumartenzusammensetzung und Storungsregime nicht erneut und in jedem Fall
struktur- und artenarme Fichtenbestinde etablieren. Im aus naturschutzfachlicher Sicht
giinstigen Fall werden auch Ebereschen-Fichten-Sukzessionsbestinde das
Bestandesbild prigen. Dass allerdings die Bestinde hohere natiirliche Buchenanteile
in der unmittelbaren Phase nach Storung aufweisen werden, scheint aus heutiger Sicht

fiir viele Lagen im Harz — zumindest mittelfristig — die Ausnahme zu sein.

Um diesen Zielkonflikt aufzul6sen, gilt es, Methoden zu entwerfen und zu beurteilen sowie
waldokologische Techniken anzuwenden, die den Waldumbau und die Uberﬁihrung
naturferner Fichtenreinbestands-Komplexe in naturnihere Zustinde ermoglichen, ohne dabei
die natiirlichen Prozesse der Eigendynamik erheblich zu storen. Leitidee ist die konfliktarme
Verkniipfung des rezenten Prozess-Schutzes zum einen mit dem Ideal naturnaher

Zukunftszustinde bei minimaler Umweltbelastung zum anderen.

Speziell zum Komplex der Fernausbreitungspotenz der mitteleuropédischen Rotbuche gibt es
nur vollig unzureichendes Fachwissen: Weder herrscht Klarheit {iber relevante Vektorarten,
noch iiber die durch Tierausbreitung effektiv bewiltigten Distanzen. Ganz im Gegenteil

gehort die Rotbuche zu den Arten, deren nacheiszeitliche Riickwanderungsgeschwindigkeit



von ca. 260 Meter/Jahr aus heutiger Sicht der Wissenschaft ein Ritsel bleibt (,,Reids
Paradox*, CLARK ET AL., 1998b).

Die waldbauliche MaBBnahme unter 1.2 a) stellt im Sinne des geforderten Prozess-Schutzes
eine mehr oder weniger erhebliche und nachhaltig wirksame Umweltbelastung dar. Natiirlich
ablaufende Prozesse der Strukturierung der Fichtenbestinde (Liickendynamik in Raum und
Zeit) werden durch vorzeitige Fichten-Entnahme behindert, und die natiirliche Ansamung
vieler Arten wird durch die Kunstverjiingung konkurrenzpotenter Buche und ihrer
Nischenbelegung unterbleiben. Demgegeniiber ist bei Verzicht auf jede Mallnahme (unter 1.2
b) die vollstandige Verjiingung der Fldche mit nicht standortsgeméfer Fichte wahrscheinlich,
da Diasporenquellen anderer Arten fehlen und sich Fichtennaturverjiingung auch aufBerhalb

der natiirlichen Verbreitungsgebiete mit hoher Stetigkeit und Dichte etabliert.

Eine aus Sicht des Naturschutzes ,,optimale* Entscheidung ausschlieBlich fiir die Strategie 1.2
b) wiirde zwar Eingriffsintensitit und Umweltbelastung minimieren, ist aber - so herrschende
Uberzeugung - nicht zielfithrend, da die von der IUCN indirekt geforderte Naturnihe auf
mindestens 75 % der Gesamtfliche 2005 nur in Ausnahmefillen erfiillt wird. Da es das Ziel
der Nationalparkverwaltung ist, innerhalb der Zeitvorgabe alle [IUCN-Vorgaben verbindlich
umzusetzen und dariiber hinaus langfristig anzustreben, sogar nahezu 100 % der Fliache
nutzungsfrei zu halten, muss ein Kompromiss zwischen a) und b) gefunden werden. Beide
Vorgehensweisen - Primat Prozess-Schutz bzw. Primat Okosystemzustand - stehen dabei fiir

jeweils konsequente Betonung einer kompromisslosen Waldbau-Strategie (siehe Schema).
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Primat Prozess-Schutz versus Primat Okosystemzustand: Auswirkung auf Umweltbelastung

und Naturndhe (WAGNER 2007)



Die Kurvenverldaufe von Eingriffsintensitit und Anndherung an einen naturnahen Zustand
sind hypothetisch. Es gilt nun, einen Kompromiss zwischen den abgetragenen Funktionen
herbeizufiihren. Es ist zurzeit vollig unklar, wie dieser idealerweise unter den spezifischen

Bedingungen im Harz herbeigefiihrt werden kann.

1.3 Umweltrelevanz

In Deutschland bewahrt unter anderen 14 Nationalparken unser nationales Naturerbe. In
einem iiberwiegenden Teil ihres Gebiets sollen sie sich in einem vom Menschen nicht oder
wenig beeinflussten Zustand befinden oder geeignet sein, sich in einen Zustand zu entwickeln
oder in einen Zustand entwickelt zu werden, der einen moglichst ungestorten Ablauf der
Naturvorgidnge in ihrer natiirlichen Dynamik gewdhrleistet (§ 24 BNatSchG). Die
Nationalparke Deutschlands iibernehmen im Kreis der nationalen Naturlandschaften somit
eine herausragende Verantwortung. Natiirliche Prozesse sollen ungestort ablaufen,
forstwirtschaftliche Nutzung ist ausgeschlossen. Die systemeigene Gesamtdynamik, die
unzihlige strukturierte Kleinstlebensraume schafft, soll im Sinne des Prozess-Schutzes vor
anthropogenen Eingriffen weitestgehend bewahrt werden. Nur auf diese Weise werden auch
die Biotope bzw. Arten gefordert, die von bestimmten Prozessen abhéngen.

Waldgebiete im Nationalpark, die sich mit Blick auf ihre Baumartenzusammensetzung nicht
zu einem Zustand hin entwickelt werden, der den geforderten ,,moglichst ungestorten Ablauf
der Naturvorgénge in ihrer natiirlichen Dynamik® gewihrleistet, werden in speziellen
Entwicklungszonen mittelfristig aktiv umgebaut. Unter ,,aktivem Umbau‘ wird hier z.B. die
Saat oder Pflanzung erwiinschter Baumarten verstanden. Geschieht dieser Umbau, solange
der vorhandene (Fichten-) Baumbestand nicht oder nur geringfiigig in seiner Dichte veridndert
wurde, so nennt man das Vorhaben bei Pflanzung der Baumart ,,Voranbau* und bei Saat
,»Voraussaat®, weil es vor der Nutzung des alten Baumbestandes durchgefiihrt wird und nicht
danach, wie beim Kahlschlag. Dieser Voranbau dient im Unterschied zu den Umbau-
MaBnahmen in Wirtschaftswildern explizit nicht kiinftiger Qualitdtsholzproduktion. Fragen
zur Morphologie der Jungpflanzen bei evtl. unterschiedlicher Pflanzendichte wird daher nicht
nachgegangen. Es geht ausschlieBlich um naturnihere Ausgangsbedingungen, langfristige
Nachhaltssicherung und den Erhalt der genetischen Vielfalt. Fiir die eben genannten Ziele
,Naturndhe, Nachaltssicherung und genetische Vielfalt ist es allerdings besonders schwierig,

eine Beurteilung verschiedener Umbauverfahren vorzunehmen, weil z.B. Informationen zum



Genfluss der Baumarten in Umbauphasen nicht vorliegen. Der Genfluss von Baumarten
erfolgt sowohl iiber den Pollenflug, wie auch iiber die Ausbreitung von Diasporen (Samen).
Im Projekt sollen daher grundlegende Erkenntnisse zur Schaffung optimaler
Bestandesstrukturen gewonnen werden, die den naturverjiingten Baumarten in situ den
notwendigen Austausch genetischer Informationen und so die Voraussetzungen zur
Etablierung vitaler Populationen ermdoglichen. Dieses Ziel kann nur erreicht werden, wenn
Maximalabstinde zwischen den Individuen der Buchenpopulation nicht iiberschritten werden
und es z. B. bei der Buche mit ihrer begrenzten Ausbreitungsfihigkeit nicht zu
Fragmentierung der Populationen kommt.

Die waldbauliche Praxis der gestalterischen Umbau-MaBnahmen im Nationalpark durch
Bereitstellung einer soliden Datengrundlage entweder zu legitimieren bzw. die
Eingriffsintensitit und Umbautechnik zu modifizieren, ist die Innovation gegeniiber den
existierenden Regelungen und gingigen Vorgehensweisen der Nationalpark-Verwaltung.
Speziell fiir das Beispielsgebiet ,,Nationalpark Harz* mit den dort herrschenden Standorts-
bedingungen sollen Hinweise zu einer differenzierten, umweltentlastenden Waldbautechnik
der Bucheneinbringung erarbeitet werden. Die Erkenntnisse sind auf andere Entwick-
lungsnationalparks mit standortsfremden Nadelbaumarten insoweit iibertragbar, als dass nicht
die Frage, ob sich die Nadelholzforste iiber Eigendynamik strukturieren, mit Laubbaumarten
anreichern und somit naturnéher werden, zur Diskussion steht. Es soll bestandesiibergreifend
vielmehr die Frage beantwortet werden, wie und in welchen Zeitraumen die zu erwartenden
dynamischen Prozesse der Buchenausbreitung in den Wildern ablaufen und wie sich diese
Prozesse bestandesindividuell mit Voranbau-Maflnahmen verkniipfen lassen. Vergleichbares
lasst sich bei den Kiefernforsten des Flachlandes beziiglich der Naturverjiingung der Eichen
untersuchen. Anders als bei der Buche in Fichtenbestidnden, liegen fiir die Eichenverjiingung
in Kiefernbestidnden allerdings erheblich mehr Informationen vor.

Die in diesem Kontext zentrale Thematik der Samenausbreitung und Etablierung soll
Grundlagendaten fiir ein praktikables Instrumentarium liefern, mit dem es moglich wird, die
Eingriffsintensitit und die Technik des Waldumbaus je nach Status quo der
Ausgangsbedingung zu differenzieren. Im Ergebnis wird man auf bestimmten Teilflichen
Voranbau-MalBnahmen planen miissen, auf anderen werden lediglich Ergdnzungspflanzungen
oder -saaten vonnéten sein und schlieBlich werden wieder andere Flichen von MaBBnahmen

vollstidndig ausgespart.



1.4 Zielsetzung

Ziel des Projektes soll es sein, wissenschaftlich fundierte Erkenntnisse zur Fernausbreitung
der Buche und zur Lagerung, Keimung und Etablierung der Buche in Fichtenbestidnden eines
Nationalparks zu gewinnen. Weiterhin werden aus Griinden der Referenzmessung die
Untersuchungen auf Eichenverjiingung in Kiefernbestinden ausgeweitet. . Fiir den
Nationalpark Harz ergibt sich fiir das zukiinftige Vorgehen ein Zwei-Stufen-Konzept, in dem
das bearbeitete Projekt unmittelbar die erste Stufe darstellt:

I. Die Fernausbreitungspotenz der Baumart Rotbuche bei der im Nationalpark
gegebenen Vektorfauna soll quantifiziert und im Sinne einer ungestorten
Waldentwicklung nutzbar gemacht werden.

II. Darauf aufbauend sind alternative, umsetzungsrelevante Verfahren einer kiinstlichen
Einbringung der Rotbuche auf ihre Vertriglichkeit mit der Prozessschutzidee hin zu
tiberpriifen. Es soll den Fragen nachgegangen werden, wo man in welchen Entwick-
lungszonen, in welcher Individuendichte/ha, in welcher Entfernung zu potentiellen
Samenbdumen Naturverjingung mit definierter Wahrscheinlichkeit erwarten kann;
und - daraus abgeleitet - wo Voranbau-MaBnahmen (iiber Pflanzung und/oder Saat)
mit welcher Intensitit geplant bzw. in welchen Entwicklungszonen der Eigendynamik

mehr Spielraum eingerdumt werden sollte.

Nach Beendigung dieses Forschungsvorhabens wird also eine Abschidtzung moglich sein, bis
zu welchen Distanzen und mit welcher Abundanz von einzeln in der Fldche verbliebenen
Samen-Mutterbiumen eine effektive Etablierung zoochor verbrachter Buchen und Eichen
erwartet werden kann. Dafiir miissen die kleinststandortlichen Merkmalsauspragungen (safe
site) prizise definiert werden, die fiir die verlustarme Lagerung, Keimung und Etablierung der

Buchen und Eichen vorteilhaft sind.
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Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

2 Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten

Methoden

2.1 Verjiingungsinventur auf den Monitoringflichen im Nationalpark
Harz

Die Aufnahme der Buchen-Verjiingung erfolgt auf Basis der im Nationalpark eingerichteten
Kontrollzdune zur Erfassung des Einflusses des Wildverbisses auf die Verjliingung und die
Begleitvegetation. Diese wurden im Rahmen des modifizierten Kontrollzaunverfahrens nach
Reimoser & Suchant (1991) in einem systematischen Raster von 1 km x 1 km angelegt (Abb.
2). Im Ostteil des Nationalparks (Sachsen-Anhalt) wurden diese Weiserflichen nur in
Bestinden angelegt, die dlter als 140 Jahre waren. So ist zu verzeichnen, dass im Westteil 146
und im Ostteil 37 Flichenpaare eingerichtet wurden.

Die Einrichtung dieser Weiserflichen erfolgte nach zufilligem Muster, welches durch die
Verwendung der GauB-Kriiger-Koordinaten gewdhrleistet wurde. Am Stichprobenpunkt
wurden zwei Punkte im Abstand von ca. 25 m eingerichtet, von denen aus ein Kreis mit
einem Radius von 5,64 m (entspricht 100 m?) die Fliche fiir die Vegetations- und
Verjiingungsaufnahmen darstellt. Jeweils eine der beiden Flachen ist mit einem Zaun (12 x 12
m) gegen Wildverbiss gesichert (Abbildung 1). Fiir die Vergleichbarkeit der Flichenpérchen
ist es wichtig, dass die standortlichen und Okologischen Verhiltnisse der beiden Fldchen
anndhernd gleich sind. Weiterhin ist zu beriicksichtigen, dass insbesondere in Bereichen mit
hiufigen Bruch- und Wurfereignissen und hohen Schneelagen der Zaun regelmiBig auf
Dichtheit kontrolliert wird. Im Nationalpark Harz wurde das Kontrollzaunverfahren in den
Jahren 1995 bis 1999 im niedersdchsischen
 Teil und 2003 im sachsen-anhaltinischen
Teil eingerichtet. In manchen Fillen
erfolgte die Anlage der Flichenpaare am
Rande eines groBeren Gatters, wobei der
gezdunte Probekreis innerhalb und der
ungezaunte aullerhalb dieser Gatter lagen.

Der Auswerteturnus betrdgt in der Regel 3

Jahre und wird nach der

Abbildung 1: Weisergatter im Nationalpark Harz Aufnahmeanweisun g zum system atischen

Kontrollzaunverfahren® (RAIMER 1998)
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durchgefiihrt. Weiterhin waren diese Weiserflichen Gegenstand von Diplomarbeiten

(SIEBERT 2005, DE VRIES 2001, POENICKE 2003).

Fiir die Erfassung von Buchenverjiingung, welche zoochor verbreitet wurde, ist es die

Aufgabe der Bearbeiter, die Buchenverjiingung auf den Weiserflichen quantitativ

aufzunehmen, sowie die Entfernung der nichstgelegenen Altbuche (als in Frage kommender

Mutterbaum) zur Weiserflichen zu messen bzw. zu schitzen (bei groen Distanzen).

AuBerdem sind fiir die Flachenpéarchen und auch die Mutterbaume mit Hilfe eines GPS-

Gerites die UTM-Koordinaten aufgenommen worden, so dass eine Abbildung in einem

geografischen Informationssystem (GIS) moglich ist. Gleichzeitig konnen so groflere

Distanzen bestimmt werden.

Das Aufsuchen dieser Monitoring-Fldchen erfolgte mittels einer Karte und mit Unterstiitzung

der zustidndigen Revierleiter und Ranger.
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Anlage eines Kontrollzaunes mit Vergleichsfliche
Installation of a control fence with comparison area
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Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

2.2 Spezielle Versuchsfliichen (Rasterfléichen)
2.2.1 Bearbeitungsgebiet Harz

2.2.1.1 Auswahl

Das nachfolgend beschriebene spezielle Versuchsflichendesign wird mit dem Ziel
eingerichtet, einerseits die Wahrscheinlichkeit der Etablierung von Buchenverjiingung in
Abhingigkeit von der Entfernung der Diasporenquelle zu untersuchen, andererseits
Erkenntnisse der fiir die Etablierung wichtigen 6kologischen Verhiltnisse abiotischer wie
biotischer Art zu gewinnen. Gleichzeitig soll versucht werden, eventuell vorhandene Muster
der Verteilung der Samen weiter weg vom Mutterbaum herauszufinden. Die Anforderungen
an diese Versuchsflidchen sind folgende:
e  Fichtenbestinde der Altersklasse IlI und dlter, moglichst grofflichig
® in oder an den Fichtenbestinden Einzelbdume oder Gruppen von fruktifizierenden
Rotbuchen
® Buchen in weitgehend isolierter Lage, d.h., eine Zuordnung der Verjiingung zum
Mutterbaum bzw. zu Mutterbdumen sollte moglich sein,
e Vorhandensein von ausreichend Buchen-Verjiingung mit abnehmender Dichte zur
Entfernung des Mutterbaumes, Fernausbreitung erkennbar,
o gof. Vielfalt der Mikrohabitate,
® kein Vermischen Voranbau — Naturverjiingung.
Um geeignete Flichen zu finden, wurden zunichst die Forsteinrichtungsunterlagen
(Revierbiicher/Bestandeslagerbiicher) gesichtet, um Bestinde herauszufiltern, wo Buche
einzelbaumweise oder trupp- und gruppenweise eingemischt ist. Mit diesem Kenntnisstand
R PP/, wurden weiterhin Infrarot-Luftbilder zur
, 7 : genauen Lokalisierung der Buchen
herangezogen. Auflerdem halfen die
Revierleiter, Ranger und  andere
ortskundige Personen beim Einschitzen
der Tauglichkeit und dem Auffinden der
vorab ausgewihlten Bestinde. Diese

Bestinde wurden von den Bearbeitern

aufgesucht und  hinsichtlich  ihrer

Abb. 3: Kiirzlich freigestellte Buche im Revier Schluft
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Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Tauglichkeit eingestuft. Auf diese Weise ergab sich im Juni 2007 eine Vorauswahl von
Fldachen, die vorerst auf den westlichen Teil des Parks beschrinkt war. Diese Vorauswahl
wurde wihrend einer Exkursion am 26./27. Juni 2007 gemeinsam mit den Verantwortlichen
der Nationalparkverwaltung, Herr Dr. Kison, Herr Hooge, Frau Méser, Herr Reimer und dem
Projektleiter und -antragsteller Herr Prof. Dr. Wagner und Dr. Fischer, vorgestellt. Im
Ergebnis dieser Exkursion sind die unten niher beschriebenen Versuchsflichen 1, 2 und 3
festgelegt worden.

Im Ost-Teil des Nationalparks wurde &hnlich vorgegangen. Dort waren jedoch die
Ausgangsbedingungen anders als im niedersidchsischen Teil. Die Ursachen liegen hier - nach
Auffassung der Bearbeiter - in den historischen Umstinden. So wurde im Bereich des jetzt
niedersichsischen Teils des Parks eine weitgehend ,,normale* Waldbewirtschaftung betrieben,
was zur Folge hatte, dass die Bestidnde lockerer bestockt sind und Laubbdume ggf. gezielt
gefordert wurden (Abb. 3). Im Ostlichen Teil war die Nédhe zur ehemaligen Staatsgrenze von
entscheidender Bedeutung. Es erfolgte hier eine stark eingeschrinkte Bewirtschaftung des
Waldes mit der Konsequenz, dass die Bestidnde iiberbestockt und damit die Verhéltnisse fiir
ein erfolgreiches Ansamen sich meist ungilinstig gestalteten (Mangel an Licht,
Interzeptionsverluste). Da der Nationalpark Hochharz 1990 gegriindet wurde, erfolgte ab
diesem Zeitpunkt eine an Naturschutzzielen ausgerichtete Bewirtschaftung. Auch wenn im
Nationalparkplan des damaligen Nationalparks Hochharz (ANONYMUS 2005) als kurz- bis
mittelfristige = MaBnahmen  FEingriffe =~ zur  Stammzahlreduzierung  strukturarmer
Fichtenreinbestinde oder Lichtungshiebe
zum  Einbringen @ von  Laubholz-
Initialpflanzungen moglich waren und
sind, ist auf groBer Fliache zu
verzeichnen, dass grundsitzlich schlechte
Bedingungen fiir das Ansamen von
Laubbidumen vorhanden sind (Abb. 4).
Nach eingehender Begehung des

Gebietes wurde eine Fliche als geeignet

befunden, auf welcher jedoch auf Grund

Abb. 4: Einzelne Buche in einem dichten Fichtenbestand im
Revier Ilsenburg von Bruch- und Wurfschiden eine

Verinderung der kologischen Verhiltnisse in der ndchsten Zeit absehbar ist. Deshalb wurde

die Bearbeitung dieser Fldche vorerst zuriickgestellt.
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2.2.1.2 Lage und Beschreibung der Versuchsfléichen

Die konkrete Lage der einzelnen Versuchsflichen im Nationalpark ist auf einer Karte

eingezeichnet, welche im Anhang zu finden ist (Anlage 1).

Eine Beschreibung der Bestinde hinsichtlich ihrer administrativen, standortlichen und

ertragskundlichen Parameter ist in der folgenden Tabelle dargestellt (Tabelle 1).

Versuchsfliche 1

Revier Schluft

Waldort Abt. 420 a

Wuchsbezirk Montaner Mittel- und Oberharz (MH)
Hohenlage 601 — 650 m ii. NN

Hangneigung/Exposition

schwach — miBig geneigt, Osten

Standort

frisch, méaBig schwach néhrstoffversorgt, aus schluffig-

lehmigen Decken iiber basendrmeren Silikatgesteinen

Natiirliche Waldgesellschaft

Buchen-Fichten-Wald

Baumart(en) (Hauptbestand)

GFI, RBU Uberhilter

Alter Hg Dg 67 Jahre 22,2 m 20 cm
a m cm (Forsteinrichtung 2003)

Bestockungsgrad B° 0,8

Versuchsfliche 2

Revier Schluft

Waldort Abt. 417 b

Wuchsbezirk Montaner Mittel- und Oberharz (MH)

Hohenlage 601 — 650 m ii. NN

Hangneigung/Exposition

stark geneigt, Westen

Standort

frisch, médBig schwach néhrstoffversorgt, geringmichtige

lehmig-sandige Decken iiber basenarmem Silikatgestein

Natiirliche Waldgesellschaft

Hainsimsen-Buchen-Wald

Baumart(en) (Hauptbestand) | GFI, RBU, ELA

Alter Hg Dg 89 Jahre 25,5m 25 cm
a m cm (Forsteinrichtung 2003)

Bestockungsgrad B° 1,0
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Versuchsfliche 3 (Abbildung 5)

Revier Konigskrug

Waldort Abt. 578 bl

Wuchsbezirk Montaner Mittel- und Oberharz (MH)

Hohenlage 601 — 650 m ii. NN

Hangneigung/Exposition schwach geneigt, Stidosten

Standort frisch, médBig schwach nihrstoffversorgt, aus schluffig-

lehmigen Decken iiber basendrmeren Silikatgesteinen

Natiirliche Waldgesellschaft | Hainsimsen-Buchen-Wald

Baumart(en) (Hauptbestand) | GFI, RBU

Alter Hg Dg GFI 96J. 302m 32cm |RBU 111J. 279m 32cm
a m cm (Forsteinrichtung 2003)
Bestockungsgrad B° 0,9

Tabelle 1: Beschreibung der Untersuchungsbestéiinde 1 bis 3

Abbildung 5: Versuchsfliche 3, in den Fichtenbestand hineinlaufende Buchen-Naturverjiingung

Die Bodenvegetation in den drei Harzer Untersuchungsbestinden zeigt sich in etwa dhnlich:

Auf den Rasterfldchen finden sich neben der RBU-Verjiingung Keimlinge von Fichte (Picea
abies), Bergahorn (Acer pseudoplatanus) und Eberesche (Sorbus aucuparia) vertreten.
Weitere Arten der Bodenvegetation sind Himbeere (Rubus idaeus), Heidelbeere (Vaccinium
myrtillus), Wolliges Reitgras (Calamagrostis villosa), Drahtschmiele (Deschampsia flexuosa),
Weille Hainsimse (Luzula luzuloides) und Wald-Sauerklee (Oxalis acetosella). Als Vertreter
der Farne sind Rippenfarn (Blechnum spicant), Buchenfarn (Phegopteris connectilis), Berg-
Blasenfarn (Cystopteris montana) und Gemeiner Wurmfarn (Dryopteris felix-mas)
anzutreffen. Unter den Moosen finden sich Dicranum scorparium, Polytrichum formosum,

Mnium hornum, Plagiothecium undulatum und Hypnum cypressiforme.
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2.2.2 Bearbeitungsgebiet Erzgebirge, Revier Ansprung

Um zu einem groBeren Datenpool zu gelangen, war es als notwendig erachtet worden, eine
weitere Rasterfliche aufzunehmen. Es bot sich an, im von Tharandt aus nahe gelegenen
Erzgebirge zu suchen, da hier dhnliche Bedingungen vorherrschen wie im Harz. Weiterhin
musste nach Moglichkeit sparsam mit Sachkosten gewirtschaftet werden. Da dem Bearbeiter
dieses Mittelgebirge sehr gut bekannt ist und personliche Kontakte zu der dortigen
Forstverwaltung bestehen, sollte die Suche nach einer geeigneten Fldache mit einem geringen
Zeitaufwand zum Erfolg fithren. Hierzu wurden insbesondere Hinweisen der ortlichen
Revierleiter nachgegangen, alsbald bestand eine Auswahl von wiirdigen Flichen, wovon dann
eine letztendlich ausgewihlt wurde. Die Bearbeitung dieser Fliche oblag im Wesentlichen
einem Diplomanden, Herrn Matthias Reinke. Zum Teil wurden die Aufnahmen mit Hilfe
eines slowakischen Doktoranden, Herrn Dipl.-Ing. Lumir Dobrovolny, durchgefiihrt, der an
der Mendel-Universitit in Brno ein Thema zur Buchenverjiingung bearbeitet und vom 15. —

19. Oktober 2008 in Tharandt zu einem Studienaufenthalt weilte.

2.2.2.1 Lage und Beschreibung der Versuchsfliche

Die Versuchsfliche im Erzgebirge befindet sich siidlich der Ortschaft Ansprung
(Erzgebirgskreis) auf der so genannten ,Riibenauer Hochfliche“. Aus Sicht der
Waldgeschichte ist zu bemerken, dass dieses Gebiet in den siebziger und achtziger Jahren des
vergangenen Jahrhunderts von starken Immissionsschiaden, insbesondere durch
Schwefeldioxid, heimgesucht wurde. Durch den Einbau von Filteranlagen in die
Braunkohlekraftwerke im bohmischen Becken ist diese Belastung seit Beginn der neunziger
Jahre des vergangenen Jahrhunderts deutlich zuriickgegangen und befindet sich z. Z. auf
geringem Niveau (z.B. am 01.12.2009, Messstation Schwartenberg, Gemeinde Neuhausen,
Schwefeldioxid 2 Mikrogramm/m3 1 h-Mittelwert, Grenzwert: 350 Mikrogramm/m3 1 h-
Mittelwert). Allerdings wirken diese Immissionen vor allem in der Bodenschicht langfristig
nach (,,Langzeitgeddchtnis des Bodens*) und wurden durch die Kompensationskalkungen nur
teilweise, besonders im Oberboden, abgemildert.

Hinsichtlich der Baumartenzusammensetzung sind die Verhéltnisse dhnlich wie im Harz. Zu
mehr als 90 % dominiert die Fichte in altershomogenen Bestinden. Vereinzelt sind
Rotbuchen-Uberhilter anzutreffen, bzw. auch einige kleinere Bestinde von Rotbuche.
Daneben treten als Mischbaumart vor allem die Gemeine Birke und die Eberesche auf.

Die Verjlingungsdynamik der Laubbdume wie auch zum Teil der Fichte wird auch hier stark

von phytophagen Schalenwildpopulationen beeinflusst. Die Hoch- und Kammlagen des

17



Erzgebirges sind klassisches Rotwildbewirtschaftungsgebiet. Die Anstrengungen der
Dezimierung des Schalenwildes werden durch die Lage zur Grenze der tschechischen
Republik nicht eben belohnt, da auf Seiten der tschechischen Republik die Jagd weitgehend
verpachtet ist und somit eine vollig andere Bejagungsstrategie vorherrscht.

Der Untersuchungs-Bestand hat eine Gesamtgrofle von 6,2 Hektar. Auf ca. 15 % der Fliache
hat sich Fichtennaturverjiingung eingestellt. Dazu laufen die zu untersuchenden Jungbuchen,
sowie vereinzelt auch Gemeine Birke, Bergahorn, Gemeine Esche, Eberesche auf. Vereinzelt
wurden junge Eichen gefunden sowie mehrere Exemplare vom Nussbaum.

Weiter Daten des Bestandes sind in der Tabelle 2 beschrieben, einen weiteren Eindruck der

Untersuchungsfliche vermittelt Abb. 2.

Versuchsfliche Ansprung (Erzgebirge)

Revier Ansprung (Staatswald)

Waldort Abt. 89 a 2 Bestand 1

Wuchsbezirk mittleres Erzgebirge

Hohenlage 700 — 750 m ii. NN

Hangneigung/Exposition schwach — miBig geneigt, nordwestliche Exposition

Hf = hohere, feuchte Berglagen; TZ 2 = terrestrischer
Standort
Standort, ziemlich arm (an Néhrstoffen), méfBig frisch

montaner Hainsimsen-(Fichten-Tannen-)Buchenwald
Natiirliche Waldgesellschaft

(Luzulo-fagetum)
Baumart(en) (Hauptbestand) | GFI, GBI, GEB, RBU-Uberhilter
Alter Hg Dg 67 Jahre 222 m 20 cm
a m cm (Forsteinrichtung 2000)
Bestockungsgrad B° 1,0

Tabelle 2: Ausgewiihlte Angaben zum Untersuchungsbestand im Revier Ansprung, Erzgebirge

Der Bodenvegetation kommt besonders im Hinblick auf eventuell bevorzugte Kleinstandorte
der Buchennaturverjiingung eine grofe Bedeutung zu. Auf der Untersuchungsfldache besitzt
sie einen Deckungsgrad von circa 60 - 70 %. Bestandteile dieser sind zum einen, die bereits
aufgefiihrte Naturverjiingung der Geholze und zum anderen einige krautige Pflanzen, Moose,
Griser, aber auch eine Farn-Art. Vor allem in den lichteren Bestandesteilen, in den Bereichen
der Riickegassen und in kleinen Liicken hat sich eine dichte und zum Teil artenreiche
Bodenvegetation eingestellt. Besonders hdufig sind die horstweise auftretende Heidelbeere
(Vaccinium myrtillus), das vor allem auf den Wegen flichig vorkommende Wollige Reitgras

(Calamagrostis villosa), sowie die locker und verstreut stehende Draht-Schmiele
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(Deschampsia flexuosa). Dazu gesellen sich in dhnlichem Umfang verschiedene Moose. Dies
sind zum Beispiel das Frauenhaarmoos (Polytrichum formosum), das Rotstingelmoos
(Pleurotium schreberi), das Wellenblittrige Katharinenmoos (Atrichum undulatum) und das
Kleine Besenmoos (Dicranella heteromalla). Etwas weniger oft und hauptséachlich beschrankt
auf die helleren Bestandesrinder oder die Umgebung der Riickegas-sen ist die Grof3e
Brennnessel (Urtica dioica) anzutreffen. Dominiert werden die Waldteile mit einem hoheren
Strahlungszutritt jedoch von dem schon erwihnten Wolligen Reitgras, der Himbeere (Rubus
idaeus), dem Fuchs-Geiskraut (Senecio fuchsii), dem Roten Fingerhut (Digitalis purpurea)
und dem Wald-Habichtskraut (Hieracium sylvaticum).

In den feuchteren und verdichteten Fahrspuren, welche das Kleine Besenmoos mit Vorliebe in
Beschlag nimmt, tritt zudem vereinzelt die Flatter-Binse (Juncus effusus) in Erscheinung.

Dagegen ist der Wald-Frauenfarn (Athyrium filix-femina) in fast allen Bestandesteilen

vorzufinden, jedoch ist sein Auftreten eher sporadisch.

Abbildung 6: Links: Mutterbuche im Untersuchungsbestand ''Ansprung'' Erzgebirge, rechts: Luftbild des
Bestandes, Mutterbuchen rot markiert
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2.2.3 Bearbeitungsgebiet Siidbrandenburg, Revier Reuthen

2.2.3.1 Lage und Beschreibung der Versuchsfliche

Die geografische Lage der Versuchsfliche fiir die Untersuchung der Ausbreitung und
Etablierung der Baumart Eiche in Kiefernbestinden ist auf der Karte gekennzeichnet, welche

als Anhang beigefiigt ist (Anlage 3). Eine Bestandesbeschreibung befindet sich in Tabelle 3.

Versuchsfliche Reuthen (Brandenburg)

Revier Reuthen (Privatwald)

Waldort Abt. 10

Wuchsgebiet Diiben-Niederlausitzer Altmorédnenland (15)

Hohenlage 140 — 170 m ii. NN

Hangneigung/Exposition eben bis schwach geneigt, wellig

Klimastufe Tm (méBig trockenes Tieflandsklima)

Natiirliche Waldgesellschaft | Hainbuchen-Eichen-Wald, (Kiefern-Eichen-Wald)

Baumarten Hauptbestand: GKI, EI, GBI, daneben einzelne WKI, REI,
ASP, GFI, DGL, GEB, SAH, ROB, ELA, WLI, SLI, SKB

Alter III. Altersklasse, GBI jiinger, Ei und GKI Uberhiilter

Bestockungsgrad B° 0,8

Tabelle 3: Bestandesbeschreibung der Versuchsfliche Reuthen

Den Baumbestand der 26 Hektar grolen Untersuchungsfldche bilden die Baumarten Gemeine
Kiefer (ca. 8/10) und Gemeine Birke (ca. 2/10). Weiterhin wurden 124 Mutterbdume der
Baumart Stieleiche mit sehr unterschiedlicher Alters- und damit auch Durchmesserspanne
festgestellt.

Die Bodenvegetation wird durch folgende Arten charakterisiert: Heidelbeere (Vaccinium
myrtillus), Preiselbeere (Vaccinium vitis-idea), Adlerfarn (Pteridium aquilinum), Himbeere
(Rubus idaeus), Brombeere (Rubus fruticosus), Heidekraut (Calluna vulgaris) und Land-
Reitgras (Calamagrostis epigeios).

Weiterhin wurden Jungpflanzen der Baumarten Gemeine Kiefer (Pinus sylvestris), Gemeine
Birke (Betula pendula), Stieleiche (Quercus robur), Zitterpappel (Populus tremula), Roteiche
(Quercus rubra), Salweide (Salix caprea), Eberesche (Sorbus aucuparia) und Robinie

(Robinia pseudoacacia) aufgenommen.
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= - iy Vil

Abbildung 7: Kiefern-Bestand mit Traubeneiche auf der Versuchsfliche Reuthen

Abbildung 8: Luftbild der Versuchfléiche Reuthen mit Begrenzung

2.2.3.2 Beschreibung des Mess-Designs auf den Rasterflichen
Harz/Erzgebirge

Die eingerichteten Versuchsflidchen dienen zum einen der quantitativen Erfassung der
Ausbreitung von Buchen-Verjiingung und zum anderen der qualitativen Erfassung der
priferierten Kleinstandorte (safe-sites). Dabei geht es vor allem um die durch Fernausbreitung
etablierten Buchen. Dafiir ist es notwendig, einerseits die Standpunkte der Mutterbiume,
sowie auch andererseits die Baumstandpunkte genau zu bestimmen. Hierfiir wurde auf den

Versuchsfldachen ein quadratisches Raster angelegt (Seitenlidnge der Quadrate 20 m, bzw. im

21



Erzgebirge 30 m), welches an die natiirlichen Gegebenheiten angepasst wurde (Beispiel in
Abbildung 9). Die Markierung der Rasterpunkte erfolgte mit einem Pfahl, jedes Quadrat

erhielt eine Nummer.

160 m
140 43 44 ® = Mutterbaum
120 39 40 M 42
100 32 33 34 35 36 37 38
80 25 26 27 28 29 30 31
60 18 19 20 21 22 23 24
40 11 12 13 14 15 16 17
®
20 4 5 6 7 8 9
®
® ® ®
0 2 3
0 20 40 60 80 100 120 140|m

Abbildung 9: Schematische Darstellung des Rasters (Beispiel: Versuchsfliche 1)

Samtliche Jungbuchen innerhalb des Rasters bekamen zur eindeutigen Identifikation eine
Nummer, welche sich aus der Nummer des Quadrates und einer laufenden Nummer innerhalb
des Quadrates zusammensetzte. Zur Ermittlung der Baumstandpunkte wurden nun von jedem
Rasterpunkt aus die Entfernung und der Azimut der Jung- und Altbuchen mit Hilfe eines
Laserdendrometers (LEDHA-GEO) mit Stativ gemessen. Die Daten wurden i. d. R. vor Ort in
einen Feldcomputer ,,Husky* FC-PX 5 eingegeben. Weiterhin sind die in Frage kommenden
mannbaren Buchen auf die gleiche Weise erfasst worden. Diese wurden z. T. mit einer
unauffilligen Nummerierung mittels Farbspray am Stammful3 markiert.

Bei den Aufnahmen der Baumstandpunkte auf der Versuchsfliche Ansprung im Erzgebirge

wurde die Einmessung des Rasters sowie der Baumstandpunkte mit Hilfe eines Field-Map-
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Gerites  (Abbildung  10).  durchgefiihrt,
welches Herr Lumir Dobrovolny
freundlicherweise zur Verfiigung stellte.
Dieses Messgeridt dient zur Erfassung von
Felddaten  unterschiedlichster = Art.  Zur
Entfernungsmessung und Bestimmung der
vertikalen und horizontalen Winkel werden
Lasermefgerite zusammen mit elektronischen
Neigungsmessern und Kompassen verwendet.
Die Erfassung von Baumdurchmessern
geschieht iiber eine elektronische Kluppe. Zur
Georeferenzierung ist ein GPS (Global

Positioning System) einsetzbar. Die gesamte

Abbidng 10: L. Dol;rovolny bei Messarbeiten mit Technik  wird hierbei iiber einen PC-
dem Fiel-map-Gerdt im Oktober 2008 kompatiblen Feldrechner mittels der Field-map-
Software gesteuert. Die Daten lassen sich spiter in verschiedenen Formaten auf den PC
ibertragen.

Den nichsten Arbeitsschritt bildete die Erfassung der Eigenschaften der Mikrohabitate und
der kleinstandortlichen Verhiltnisse sowie verschiedener Parameter der Jungbuchen. Dafiir
wurde ein Aufnahmebogen (Anlage 2) entworfen, der alle Aufnahmeparameter enthilt und
ebenfalls zur Aufnahme der Daten mit dem Feldcomputer geeignet ist. Zur néheren

Erlduterung der einzelnen Parameter dient nachfolgende Tabelle (Tabelle 4):

Parameter Skalierung | Einheit Erlduterung

Hohe metrisch cm
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Linge

metrisch

cm

Waurzelhalsdurch-
messer

metrisch

mm

gemessen wird der Sprossdurchmesser 5 cm iiber dem
Boden durch einmaliges Messen mittels digitalem
Messschieber

Knospenlinge
(Terminalknospe)

metrisch

mm

nach BURSCHEL ET AL. (1964) ein Weiser fiir die
Vitalitédt junger Buchen

Verbiss

ordinal

in Anlehnung an POLLANSCHUTZ (1995): Stufe 1-9
LT = Leittrieb, ST =
Seitentrieb

1 weder LT noch ST

verbissen

2 ST der letzten drei Jahrestriebe bis 60 %
verbissen

3 ST der letzten drei Jahrestriebe bis 61- 90 %
verbissen

4 ST der letzten drei Jahrestriebe iiber 90 %
verbissen

5 LT und ST der letzten drei Jahrestriebe bis 30 %
verbissen

6 LT und ST der letzten drei Jahrestriebe von 31 -
60 % verbissen

7 LT und ST der letzten drei Jahrestriebe von 61-
90 % verb.

8 LT und ST der letzten drei Jahrestriebe iiber 90
% verb.

9 nur LT verbissen

e bewertet wird nur ,,frischer” Verbiss
e keine Unterscheidung zwischen
verschiedenen Wildarten

Altverbiss

ordinal

Erfassung von ilteren Verbissschidden, erkenntlich an
seitlichem Neuaustrieb

Alter

nominal

Jahre

Altersbestimmung anhand der Triebbasisnarben

a) des Sprosses

b) der édltesten lebenden Seitenverzweigung
nach Gruber (1997)

Mikrohabitat
Vegetation

nominal

unterschieden werden fiir das Gebiet typische
Vegetationsformen in einem Radius von 10 cm um die
Jungbuche, Typ 1 bis 9:




Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

1 Streu-Typ

2 Moos-Typ

3 Sauerklee-Typ

4 Farn-Typ

5 Drahtschmielen-
Typ

6 Zwergstrauch-Typ
7 Himbeer-Typ

8 Reitgras-Typ

Mikrohabitat nominal - aufgenommen werden hier morphologische
Relief Besonderheiten des H S 7
Standorts: :
1 unauffillig

2 Stockachsel

3 Felsspalte

4 liegendes Totholz

Kleinstandort nominal - erfasst werden groBflachigere Strukturmerkmale des
Bestandes:

1 geschlossener Bestand

2 Liicke im Bestand

3 linienférmige Auflichtung (z.B. Riickegasse)

4 innerhalb der Kronenschirmfliche d. Altbuche

5 bis 3 m auBlerhalb des Kronentraufes

Tabelle 4: Ubersicht der gemessenen und beschriebenen Parameter der Jungbuchen

Bei den in Frage kommenden Mutterbdumen erfolgte eine Messung des Durchmessers in 1,3
m Hohe (Brusthohendurchmesser, BHD) mit Hilfe eines Umfangmallbandes oder einer
Kluppe. Diese Grof3e ist wichtig als Eingangswert fiir die Berechnung der Modellfunktion.

Eine weitere Besonderheit der Versuchsfliche Ansprung, Erzgebirge, waren
Abstandsmessungen von der Jungbuche zu den vier am nichsten stehenden Altbdumen, meist
Fichten. Diese vier Messwerte ergeben gemittelt (arithmetisches Mittel) einen Weiser fiir die
Intensitdt der photosynthetisch  aktiven Strahlung wund lassen mdoglicherweise

Schlussfolgerungen zur Charakterisierung des Kleinstandortes zu.
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2.2.3.3 Beschreibung des Messdesigns der Versuchsfliche Reuthen,
Brandenburg

Grundsitzlich ist hier voranzustellen, dass fiir diese Referenz-Untersuchungen zum Thema
»Eiche in Kiefer auf ein Versuchsflichendesign, Datensitze und Auswertungen eines
anderen, vom Institut fiir Waldwachstum und Forstliche Informatik, Professur Waldwachstum
und Holzmesskunde der TU Dresden, betreuten Projekts zuriickgegriffen wird. Deshalb sind
die Bearbeiter maBgeblich vom zeitlichen Fortschritt dieses anderen Projekts abhingig, weil
eine eigenstindige Durchfiihrung dieser separaten Untersuchungen im Rahmen dieses
Projektes nicht bewiéltigt werden kann.

Der Bearbeitungsstand fiir die im Revier Reuthen vorgesehenen vergleichenden
Untersuchungen stellt sich wie folgt dar: Die Versuchsanlage fiir die Messungen und
Erhebungen wurde im Rahmen des Projekts ,Development and Growth of Natural
Regeneration of Oak under Pine Canopy* durch Herrn Dipl.-Ing. forestry Majdi Ismael
(Doktorand) unter Mithilfe von Mitarbeitern des Instituts fiir Waldwachstum und Forstliche
Informatik, Professur Waldwachstum und Holzmesskunde durchgefiihrt. Es erfolgte die
Einrichtung der 26 ha groen Versuchsfldche, die oben niher erldutert wurde. Die Messungen
und Erhebungen in den Plots sowie die Aufnahme der Alt-Eichen wurden 2007

abgeschlossen.

Infolge der FlachengroBe dieser Versuchsfliche (26 ha) wurde hier ein anderes
Versuchsdesign gewihlt als auf den Intensiv-Messflichen im Harz, wo die Erfassung der
Verjiingung vollflichig erfolgte. Ein quadratisches Raster mit einem Abstand der
Rasterpunkte von 45 m bildet das Grundnetz. An den Rasterpunkten wurden innerhalb von
Plots mehrstufige Messungen und Erhebungen durchgefiihrt, die im Folgenden erlautert

werden:

a) Baumstandpunkte

Fiir die Erfassung der Baumstandpunkte im Plot wurde ein Radius von 6 m (113,10 m?)
gewihlt. Jeder Baum >3,0 m Hohe wird mit Baumart, BHD sowie Azimut und Entfernung
zum Plotmittelpunkt erfasst. Die im Zuge zuriickliegender Durchforstungsmafinahmen noch
erkennbaren Stubben sind analog vermessen worden, der Durchmesser wurde an der

Stockoberseite erfasst (Abbildung 11).
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Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

45m

- da
-

o
®

Sample plots layout o tree

r=6m
® stump

Abbildung 11: Messmethodik Versuchsfliche Reuthen, Baumstandpunkte

b) Vegetationskartierung
Innerhalb dieser Plotumfassung erfolgte zentriert und eingenordet die Einrichtung von einem
Quadrat von 2 m Seitenldnge, auf dem die Vegetationsaufnahmen durchgefiihrt und Eichen-
Verjiingung erfasst worden ist.
Die Aufnahmen auf den quadratischen Plots umfassten:

* Hangneigung, Exposition und Lage im Geldnde (Tal, Kuppe)

® Vegetationsaufnahme mit Arteninventar, Deckungsgrad (artspezifisch),

¢ Humusformenansprache inkl. Michtigkeitsangabe

g

T

2m

Abb. 12: Methodik der Aufnahme der Verjiingungseichen und der Vegetation

¢) Verjlingungseichen
Fiir jede Verjiingungseiche wurden folgende Daten erhoben:
e Durchmesser am Wurzelhals (5 cm oberhalb Humusauflage)
e Gesamthohe und Trieblinge des diesjdhrigen ersten Triebes (ohne Johannistrieb)

® Vegetation in unmittelbarer Umgebung von 10 cm Radius

27



Um die Mutterbiaume der Verjlingungseichen zu erfassen, erfolgten das Einmessen der
Stammkoordinaten und die Nummerierung von allen mannbaren Eichen innerhalb der Fliche
und zusitzlich aller im Umkreis von 50 Metern zum Rand der Untersuchungsfliche. Die
Lageerfassung erfolgt im Verhiltnis zum eingerichteten Raster. Insgesamt wurden 123 Plots
eingemessen.

Eine schematische Darstellung der Versuchsfliche ist in Abbildung 13 aufgefiihrt.

765 ; ; ‘ : : :
® Plots mit Eichen-Verjingung
720 O Plots ohne Eichen-Verjingung—
e © Muttereichen
675 L] C i

J .
n ]
| Eem |

= =
Q..
1 .0
L 4
= =_=

(]
-45 T 45 90 135 180 225 270 %5 360 405 450 495 540

[m]

Abbildung 13: Schematische Darstellung der Plots und der Mutterbiiume auf der Versuchsfléiche Reuthen
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2.3 Auswertungs-Methodik

2.3.1 Theoretischer Ansatz

a) Ausbreitungsmodell (inverse Modellierung)
Die Ecological Field Theory (WU ET AL. 1985) beschreibt den rdumlich abgegrenzten Bereich
der Wirkung eines Baumes auf seine Umwelt. Diese Einzelbaumeffekte sind rdumlich
zugeordnete und begrenzte okologische Wirkungen. Diese Wirkungen/Effekte sind z. B. der
Laubfall, die Feinwurzelverteilung im Boden, die Schattenwirkung, Pollenverbreitung oder
der Samenfall. Die Messung dieser Wirkungen, bzw. die Zuordnung zu einem bestimmten

Baum z.B. in einem Mischbestand ist in der Praxis nicht einfach umzusetzen.

Es wird deshalb der Ansatz verfolgt, dass die gemessenen Beobachtungen von Effekten um
einen Baum als Teil eines Poisson-Cluster-Punktprozesses aufgefasst werden konnen. Die
Intensititsfunktion fiir diese Prozesse wird mit A(x,y) bezeichnet. Im Fall, dass die Intensitét
des Effektes ausschlieBlich von der Entfernung zum Baum abhingt (isotrop) gilt: A(r) = mp(r)
mit ,m* als mittlerer Gesamtzahl der Punkte im Cluster und ,p(r)* als
Wahrscheinlichkeitsdichte fiir einen Einzelpunkt. Basis-Funktionen fiir die Abhéngigkeit der
Effektintensitit von der Distanz zum Einzelbaum (p(r)) sind die Ribbens-Funktion (RIBBENS

ET AL. 1994) zum anderen die Log-Normal-Funktion (GREENE & JOHNSON 1989) (Tabelle 5).

Log-Normal-Funktion Ribbens-Funktion

(In(t)—p)°

(= 1)
2o } dbh \° 2
© N Gohret r(2
Ic —
Dens(r, dbh) := 9 D {M( BHDI
—.e . .

21 .r2. 2T .(52 d(r) =

B }
BHDref)

Tabelle 5: Basisfunktionen fiir die Modellierung 6kologischer Effekte
Weiterhin ist eine individuelle Einflussgrofle auf den Effekt des Baumes gesucht. Als eine so

genannte ,,allometrische* Grofe ist der Brusthohendurchmesser (BHD, engl. dbh) allgemein

als Eingangsgrofle gut geeignet.

bhd jﬁ
bhdref

Die Angabe von ,,m* ist von Interesse, wenn es z.B. um die Gesamtmenge der Samen eines

Baumes oder die Gesamtmasse seiner Blatter geht. Im Falle iiberlappender Effekte mehrerer
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Biume bedarf es auch einer Abschidtzung von ,,m*, um die Zuordnung von Ereignissen zu

Einzelbdumen nach Wahrscheinlichkeiten vornehmen zu konnen.

Bei iiberlappenden Einzelbaumeffekten bedarf es auerdem eines Verkniipfungsalgorithmus
fiir die Wirkung mehrerer Baume auf den Messwert, der die Zuordnung von Ereignissen zu
Einzelbiumen vornimmt. Ein weiterer Schritt ist die Erstellung von Interaktionsmodellen,

wozu es einen weiteren Algorithmus fiir die gegenseitige Beeinflussung der Bdume bedarf.

Im Ergebnis dieser Modellrechnung entstehen Modellfunktionen, die erstens durch die
entsprechenden Parameter gekennzeichnet sind und die zweitens (in diesem Falle) die
Ausbreitung der Jungbdume in der Natur beschreiben. Es lassen sich damit schlussendlich

Entfernungen und Dichtewerte (in Abhéngigkeit von der Entfernung) schitzen.
b) Safe-sites (Mikrohabitate)

Der Datensatz der Aufnahmen von Merkmalen der Mikrohabitate liegt in Form von nominal
skalierten Daten vor. Dies schriankt von vornherein die Moglichkeiten der explorativen
statistischen Auswertungen ein. In Frage kommen nichtparametrische Test, wie der Chi-
Quadrat-Test, wo iiberpriift wird, ob die Haufigkeiten der unterschiedlichen Auspridgung einer
Variablen der in der Grundgesamtheit vorgegebenen, erwarteten Hiufigkeiten entsprechen.
Dazu werden Abweichungen von der o. g. Modellberechnung gesucht, die Ausdruck von

besonders giinstigen oder ungiinstigen Bedingungen fiir Lagerung, Keimung und Aufwuchs

der Samen bzw. Jungbidume sind. Diese

1007 o Residuen werden durch Differenzbildung
o
L] . . .. .
° erfasst und in zwei Gruppen vereinigt. Diese
80 o oo
o Datengruppen  lassen sich zum einen
[e] Oo ® ° . .
. o0 o/ & . ° gegeneinander, zum anderen mit der
:% B [+
: ® ° e 0 Gesamtheit der Variablenwerte testen.
o
404 o

& ° Positive Residuen sind solche, wo weniger

] o8 Jungbdume pro gqm durch die
N Modellberechnung geschitzt wurden als in
0 B! i B B! w | natura gemessen wurden. Dort ist also

berechnet

Abbildung 14: Darstellung der Zusammenfassung der ~ anzunehmen, d