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Themen
 Bodenfunktionsstorungen durch Bodenverdichtung
 Regeneration verdichteter Boden

e Bodenschutz und FeinerschlieRung
- Vorstellungen Bundeslander zur FeinerschlieBung
- Ruckegassenabstande und Fahrspurtiefe
- Erhalt der Tragfahigkeit
- Integration vorhandener Befahrungslinien
- Dokumentation der FeinerschlieBung

e Fazit
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Der Boden als Lebensgrundlage flir Baume H fW(

Anspriche des Baumes an den Boden
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Der Boden als Lebensgrundlage flir Baume H fW(

Kohlenstoffkreislauf eine Baumes
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Der Boden als Lebensgrundlage flir Baume H fW(

Veratmung von Assimilaten
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Der Boden als Lebensgrundlage flir Baume H W(

Bodengasaustausch Boden / Atmosphére
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Der Boden als Lebensgrundlage flir Baume H W(

Bodengasaustausch Boden / Atmosphére
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Bodenfunktionen und Bodenstruktur H W(

Krimelgeflige auf ungestortem Boden
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Bodenfunktionen und Bodenstruktur HI;W(

Koharentgeflige auf verdichtetem Boden
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Bodenverdichtung und Bodengashaushalt H W(

Wie lassen sich Storungen des Gashaushalts messen?

Gasdurchlassigkeit
(Gasdiffusionskoeffizient)
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Bodenverdichtung und Bodengashaushalt H W(

Wie lassen sich Storungen des Gashaushalts messen?

Gasdurchlassigkeit CO,-Konzentration
(Gasdiffusionskoeffizient) der Bodenluft
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Bodenverdichtung und FeinwurzelerschlieRung H W(

Feinwurzeldichte in Abhangigkeit von der Bodenbellftung
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Gasdiffusionskoeffizient des Oberbodens [ 0-10 cm]

Jeder Punkt reprasentiert einen Eichenbestand in Baden-Wirttemberg
10 Messungen Gasdurchlassigkeit / Wurzeln an 2 m? Profilwand

Gaertig 2001
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Bodenverdichtung und Vitalitdat von Baumen H W(

Bodenbelliftung und Vitalitat von Eichen
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Bodenverdichtung und Vitalitat von Baumen H W(

Bodenbellftung und Vitalitat von Eichen
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Bodenfunktionsstorungen durch Verdichtung H W(

Storungen der Bodenbeliiftung

|

Storung der Sauerstoffversorgung der Wurzeln

|

Verringerung der Wurzelatmung

|

Verringerung des Wurzelwachstums

|

Verringerung der Wasser und Nahrstoffaufnahme

|

Verschiedenste Reaktionen des Baumes:
- Verringertes Wachstum
- Aststerben und Abspringe in der Krone...
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Erschliefung von Waldbestanden H W(

Wie sollen Waldboden befahren werden?
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Erschliefung von Waldbestanden H W(

Beispiel: Buchenbestand
ErschlieRung: 2 parallele Waldwege
Kinftige Nutzung: Alle 10 Jahre 50 Baume.
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Erschliefung von Waldbestanden H W(

Beispiel: Buchenbestand
ErschlieRung: 2 parallele Waldwege
Kinftige Nutzung: Alle 10 Jahre 50 Baume.

100 - 100

Breite [m]

0 50 100 150 200
Variante 1: Konstantes Rickenetz.

Gassenabstand 20 m -> 5 Befahrungslinien
100m lang, 4 m breit.
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Erschliefung von Waldbestanden H W(

Beispiel: Buchenbestand
ErschlieBung: 2 parallele Waldwegen
Kinftige Nutzung: Alle 10 Jahre 50 Baume.
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Variante 2: Ungeregelte Befahrung.

Mittlere Rickedistanz: 50m. Jede Befahrungslinie wird 2 mal genutzt.

Befahrungsdichte:  Pro ha werden 3750 m? bzw. 37,5 % der Flache
beim ersten Eingriff befahren.
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ErschlieBung von Waldbestanden H W(
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Bodenfunktionsstorungen durch Verdichtung H W(

Mehrmalige
Befahrung
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Bodenfunktionsstorungen durch Verdichtung Hﬁﬁ‘W(

_ e Mehrmalige
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Bodenfunktionsstérungen durch Verdichtung H W(

....... Mehrmalige
Befahrung
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Feinwurzeldichte mmm hoch (>20) 1 gering (1-5)
(Anzahl/dm®): mmm normal (6-20) mmm kaum lebende Feinwurzeln
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Bodenfunktionsstorungen durch Verdichtung H W(

Wurzelrespiration von Acer saccharum
(Burton et al. 1997)
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Breite [m]

Bodenfunktionsstorungen durch Verdichtung I.ﬂ;W(

Verbreitung von Winkelsegge (C. remota) und Eichenfarn (G. dryopteris)
in Abhangigkeit von der Bodenverdichtung

Carex remota

Gymnocarpium dryopteris

Breite [m]

Verformungs-
schaden:

grol’es Vorkommen: geringes Vorkommen: o

Thorsten Gaertig Angewandte Bodenkunde und Stadtékologie



Bodenfunktionsstorungen durch Verdichtung H W(

Durchschnittliche CO,-Konzentration unter den haufigsten Pflanzen
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Breite [m]

Regeneration verdichteter Boden H W(

....... Mehrmalige
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Natiirliche Regeneration
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Regeneration verdichteter Béden H ;W(
-~

Dauer der natlirlichen Regeneration verdichteter Boden

Gottinger
W;Ig Solling Heide
mullartiger rohhumusartiger
H f Mull
vrmustorm ! Moder Moder
PH,»0 +6,5 +4,2 +4,1
Ton (%) + 57 +24 +3
Schluff (%) +40 + 55 +15
P k i
robepfm te mit 32 17 9
Regenwirmern (%)
Regenerationsindex Gasdiffusion / CO,
(unbefahren / Fahrspur)

10 Jahre

20 Jahre

30 Jahre

40 Jahre

nach Ebeling et al 2017
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Regeneration verdichteter Boden H W(

Folgerung fur die FeinerschlielSung

Die regelmaflige Benutzung der Riuckegassen (alle 5-10 Jahre) geht auf allen
Standorten mit dauerhaften Funktionsverlusten des Bodens einher.

Befahrungslinien, die nur in einer Phase des Bestandeslebens genutzt werden
kdnnen sich auf vielen Standorten nach 2 - 3 Jahrzehnten erholen.

Mogliches Konzept

* Engeres Riickegassennetz als ,, potenzielle” Feinerschliefung

* Weiteres Riickegassennetz als dauerhaft genutztes System aus Ruckegassen
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Regelungen der Bundeslander H W(

Riickegassenabstand
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BodenschutzmaBnahmen - Integration vorhandener Befahrungslinien H W(

Kartierte Riickegassen, Buchenaltbestand bei Mackenrode

TR LY E R E LR AL

(Trumpa 2007)
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BodenschutzmaBnahmen - Integration vorhandener Befahrungslinien H W(

Gefundene Befahrungen in Mackenrode

400 Meter

(Trumpa 2007)
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BodenschutzmaBnahmen - Integration vorhandener Befahrungslinien H W(

Optimierte FeinerschlieRung

Riickegassen in Forstbetriebskarte = = LKW-Weg

Vorhandene Riickegassen, nicht kartiert Ungenutzte Befahrungen
Neue Riickegassen bei 40m FeinerschlieBung

Neue Riickegassen bei 20m FeinerschlieBung

400 Meter

(Trumpa 2007)
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BodenschutzmaBnahmen — Wahl des Riickgassenabstands H}W(

eng (20m) weit (40m)

| | | | | Ruckegassenabstand | | |
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Bodenschutzmallnahmen — Dokumentation der Feinerschliefung

Wo sind die Ruckegassen?
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Foto: Kurt Seebauer
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Bodenschutzmallnahmen — Dokumentation der Feinerschliefung H}W(

Legende | }

g 8 Aufnahme im Tastendruck-Modus

C 1mommnng Definitive Feinerschliessung

N di Sl

https://www.waldwissen.net/technik/holzernte/boden/wsl_gps_bodenverdichtung/wsl_gps_bodenverdichtung_gps_gross
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Regelungen der Bundeslander H W(

Fahrspurtiefe

. Baden-Wijrttemberg
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BodenschutzmalRnahmen — Erhalt der Tragfahigkeit der Rlickegasse H W(

Fahrspurtiefen beim Forwardereinsatz
mit unterschiedlicher Bereifung

mme /10 mm
- = 940 mm
25 |=== 710 mm + Boogiebinder

Fahrspurtiefe (cm)

0 5 10 15 20
Anzahl Uberfahrten

(Haas et. al 2016)
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BodenschutzmalRnahmen — Erhalt der Tragfahigkeit der Rlickegasse

HANK

Versuchsanordnung Technische Befahrbarkeit (TF)
Kontakt- ..
WM Gewicht Uber- |Spurtief
Standort | Textur Maschine ewie flachen- er purtiete Verlust TF | Verformung
[hPa] [Mg] fahrten [cm]
druck [kPa]
John Deere 24 155 1 6 /
Reinshof ut4 -70
Ponse Buffalo >3 216 1 8 /
(Forwarder) 5 15 ja Grundbruch
J°h1”2$ Oe:re 24 161 1 6 /
Vaake ut3 -100
Ponse Buffalo >3 243 1 7 /
(Forwarder) 5 12 Ja Grundbruch
J Oqgsoe:re 24 147 1 5 /
Silberborn Sl4 -60
Ponse Buffalo >3 188 1 5 /
(Forwarder) 5 11 Ja Grundbruch
Ponse Buffalo 29 221 10 8 Ja Grundbruch
Ponse Buffalo i i
Gottingen ut4 -65 + Moorband 10 6 Nein plastische
Ponse Buffalo
+ Traktionsband 10 8 Ja Grundbruch
R F14 H .
ottne 55 89 3 30 Ja o'mogenl
Hasbruch | Sl4 -30 (Forwarder) sierung
EMB Elliator 32 22 7 5 Nein plastische
John Deere 6320 6,5 53 5 5 Nein plastisch
Lenglern ut3 -200 -
& Hagglunds 6,6 16 5 2 Nein elastisch
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BodenschutzmaRBnahmen — FeinerschlieBung H W(

Fazit zum Bodenschutz durch geordnete FeinerschlieBung

1.

Die Befahrung auerhalb festgelegter permanenter Riickegassen ist tabu
Segregationsprinzip -> Totalschutz im Bestand (80-90 % der Flache)
-> Inkaufnahme von 6kologischen Funktionsverlusten
auf der Riickegasse (10-20% des Bestandes)
Die ErschlieBungsdichte resultiert aus Abwagungen des Waldbesitzers

Integration vorhandener Fahrspuren bei (Neu)Anlage der FeinerschlieBung
auch unter Inkaufnahme suboptimaler ErschlieBung

Die Riickegasse wird zum Zielobjekt von WaldbodenschutzmafRnhahmen

-> permanent
langfristige Erhalt der Tragfahigkeit steht Im Vordergrund

-> wiederauffindbar (auch im Katastrophenfall)
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BodenschutzmaBnahmen - Integration vorhandener Befahrungslinien H W(

Optimierte FeinerschlieBung
‘bereits kartiert: 45% - Neu identifiziert: 55% -Neuverformung:28%

400 Meter

(Trumpa 2007)
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HANK

Durchschnittliche CO,-Konzentration unter den haufigsten Pflanzen
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Regeneration verdichteter Boden H}W(

Dauer der natlrlichen Regeneration verdichteter Boden

........... 4
» Gasdiffusionskoeffiizient
« CO,Konzentration — iR 3
 Regenwurmer
___________ 2
........... 1
U
Ebeling et al
2017
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MeliorationsmaRnahmen H ;W(
.

Aerifizieren (Locher stanzen)
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MeliorationsmafRnahmen

Locher mit Branntkalk
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MeliorationsmalBnahmen H W(

Ausbringen von kohlensaurem Kalk

¥ i

i
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MeliorationsmalRnahmen H}W(

Saat von Rasenmischung
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Feinstwurzeldichte [%] H W(
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Bodenfunktionsstorungen durch Verdichtung

HANK
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