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Exkursionsfihrer zurHainichtagung 2016 Naturraum

Einfii hrung in den Naturraum [Dirk Fritzlar, Andreas Henkel& Ingolf Profft]

Der Hainich ist ein bewaldeter Muschelkalkh6henzug am Westrand des Thiringer Beckens, zwischen den
Stadten Mihlhausen, Bad Langensalza und Eisenach (Abb. 1). Er isteines der groRten zusammenhangenden
Laubwaldgebiete in Mitteleuropa.
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Abb. 1: Satellitenbild von der Hainich-Region (Quelle: FIS Naturschutz der TLUG).

Dieser Bereich gehort zum Naturraum ,Hainich-Din-Hainleite” (Hiekel et al. 2004)bzw. zum forstlichen
Wuchsgebiet ,Mitteldeutsches Trias-Berg- und Hiigelland“und erstreckt sich {iber eine Héhenlage von 225
bis knapp 494 m (i.NN.

Die heutige Oberflache wurde durch Verwitterung und Erosion sowie LoRakkumulationen geformt.Die ost-
exponierten Hange zum Thiringer Becken hin sind abgeflacht und haben nur ein geringes bis maRiges Ge-
falle. Der West-Abhang des Hainich hin zum Werra-Tal ist deutlich steiler mit tief eingeschnittenen Quer-
und Langstdlem, deren Talhdnge stark geneigt bis steil sind.

Das Klima ist subatlantisch getont. Die mittlere Jahrestemperatur betrédgt je nach Hohenlage 6,5 bis 8,0° C
und die durchschnittlichen Jahresniederschldage liegen zwischen 600 und 800 mm, wobei die West-
abdachung aufgrund der Barriere-Wirkung des Hohenzuges in der Regel in den Genuss groRerer Regen-
mengen kommt.

Der geologische Untergrund besteht (iberwiegend aus Gesteinen der lithostratigraphischen Einheiten Mu-
schelkalk, sehr kleinflachig auch aus Keuper, Buntsandstein und Zechstein (Abb. 2). Im Gebiet sind mehrere
tektonische Storungen bekannt. Fiir ndhere Informationen zur Geologie der Region — siehe Punkt 2 der
Exkursion I (Bechstedter und Thamsbriicker Grund).
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Naturraum

Exkursionsfihrer zurHainichtagung 2016

:I Grenze der Naturwaldreservate
Einheiten der Geologischen Karte Thiiringens (1 : 250.000)
— Geologische Schichtgranze, sicher
— — Geologische Schichtgranze, unsicher
= Verwerfung, sicher
= \erwerfung, unsicher
ghf = fluviatile Ablagerungen [Auesadimente) des Holozin
ghTr- holozanerTravertin
. ghelOH-qpuT - Obere Hochterrasse - Zersatzgrobschotter
o gwfl - weichsalzeitliche FlieRerde
qwhg - weichselzeitlicher Hangschutt
. gwi - Niederterrasse

gwlo - weichselzeitlicher L&B, L6Rlehm, LoBderivate,
léRdaminierte Fliskerden

geeTr - eemzeitlicher Travertin
] gsh - saalezeitliche Mittelterrassenschotter, ungegliedert
& . qegf- glazifluviatile Ablagerungen der Elster-Kaltzeit
| | | | gelg - Grundmaorane der Elster-Kaltzeit
© gele- Endmorine (Blockpackung)
" o geT-Terrassensedimente der Elster-Kaltzeit, ungetrennt

ju = Unterer Jura [Lias)
ka - Oberer Keuper (Ritkeuper, Rat)

. km - Mittlerer Keuper
\ kmGU+S - Schilfsandstein und Unterer Glpskeuper

kmSM = Steinmergelkeuper

kmGO - Oberer Gipskeuper

kms - Schiffsandstein

kmGU - Unterer Gipskeuper

ku - Unterer Keuper

mao - Oberer Muschelkalk

mm - Mittlerer BMuschelkalk

mu - Unterer Muschelkalk {Wellenkalk-Folge)
50 - Oberer Buntsandstein (= Rat)

sm - Mittlerer Buntsandstein

su - Unterar Buntsandstein

£ = Zechstein

23-z7 - Leine-Falge bis Fulda-Faolge

z1-72 - Werra-Folge und 5talfurt-Folge

rokl - Elsenach-Formation

rakle - Konglamerate der Elsenach-Farmation, ungegliedert
1003 - Gewdsser
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Abb. 2: Geologische Ubersichtskarte der Hainich-Region (Quelle: FIS Naturschutz der TLUG).




Naturraum Exkursionsfihrer zurHainichtagung 2016

|| Grenze des Nationalparks
|| Grenze der Naturwaldreservate
nheiten der Potentiell Natiirlichen Vegetation Thiiringens
E32 - Hainmieran-Erlenwald, mit talbegleitendem Sternmieren-Eschen-Hainbuchenwald, értlich mit Eschan-Erlen-S5umpfwald

| F32 - sternmieren-Eschen-Hainbuchenwald, einschl. flussbegleitender Erlen- und Weidenwalder
|| F34 - Sternmieren-Eschen-Hainbuchenwald, einschl. bachbegleitender Eschen- und Erlenwilder
|| £36 - Sternmisren-Eschen-Hainbuchenwald im Wechsel mit Waldmeistsr-Buchenwald
(=] - Labkraut-Eschen-Hainbuchenwald
L Jizo - Typischer Hainsimsen-Buchenwald
| | Lz0- Flattergras-Hainsimsen-Buchenwald
M30 - Typischer Waldmeister-Buchenwald
M32 - Waldmeister-Buchenwald im Wechsel mit Flattergras-Buchenwald oder Hainsimsen-Buchenwald; in schattigen
Hanglagen auch Waldschwingel-Buchenwald
W20 - Typischer Waldgersten-Buchenwald
M21 - Waldgersten-Buchenwald im Wechsel mit Waldmeister-Buchenwald
M22 - Waldgersten-Buchenwald im Wechsel mit Labkraut-Eschen-Hainbuchenwald
M32 - Bergseggen-Waldgersten-Buchenwald; értlich Orchideen-Buchenwald

M325 - Christophskraut-Waldgersten-Buchenwald; értlich Orchideen-Buchenwald oder Blaugras-Buchenwald; stellenweise
mit Eibe

M40 - Typischer Orchideen-Buchenwald

Mé1 - Orchideen-Buchenwald im Wechsel mit Waldgersten-Buchenwald

M7 - Bingelkraut- und Knaulgras-Winterlinden-Buchen-Mischwald

M7L - Bingelkraut- und Knaulgras-Winterlinden-Buchen-Mischwald; artlich Labkraut-Eschen-Hainbuchenwald
Z - Abbaugebiet. Berehaufaleelandschaft

Abb. 3: Karte der potentiell natiirlichen Vegetation der Hainich-Region nach Bushart&Suck 2008
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(Quelle: FIS Naturschutz der TLUG).




Naturraum Exkursionsfihrer zurHainichtagung 2016

Groldtenteils handelt es sich im Gebiet um Verwitterungsboden des Muschelkalkes. Hinzu kommen(haufig
unterbrochene) Decken pleistozdnen LoRlehmsmit meist mittlerer Machtigkeit.

Die tonigen Decken der Kalksteinverwitterung sind der Terra fusca und der Braunerde-Terra fusca zuzuord-
nen. Sie sind von reicher Trophie. Auf den L6RBlehmdecken haben sich Parabraunerden und Fahlerden ent-
wickelt, die dank der kraftigen Trophie und der guten Wasserspeicherkapazitat sehr leistungsfahige Laub-
holzstandorte darstellen.

Auf den gut mit Nahrstoff versorgten, frischen bis wechseltrockenen Standorten auf den ost-exponierten
Hangen wirden von Natur aus vorwiegend Waldgersten-Buchenwalder im Wechsel mit Waldmeister-
Buchenwildem, im Ubergang zum Thiiringer Becken auch Bingelkraut- und Knaulgras-Winterlinden-Buchen-
Mischwalder, stocken.Die Standorte auf der Westabdachung des Hainich haben eine atlantischere Pragung,
die potenziell natlrliche Vegetation sind hier Bergseggen-Waldgersten-Buchenwalder, auf siid- und westex-
ponierten, trockeneren Oberhangbereichen kleinflachig auch Orchideen-Buchenwdlder.Azonale und extra-
zonale Waldgesellschaften (wie Erlen-Bruchwaélder, Erlen-Eschen-Bachwalder usw.) sind im Nationalpark nur
auf sehr kleinflachigen Sonderstandorten vertreten (Flachenanteil < 1 %).Von Natur aus waldfreie Bereiche
gibt es im Hainich, mit Ausnahme der wassergefiillten Erdfélle, nicht. Abbildung 3 informiert liber die flachi-
ge Auspragung der o. g. PNV-Einheiten in der Region.

Die Baumartenzusammensetzung der Hainich-Walder anderte sich im Verlauf der Bewirtschaftungsge-
schichte in Abhangigkeit von der Nutzungsart. Wahrend in friiherer Zeit (19. Jahrhundert und friiher) insbe-
sondere durch die Mittelwaldwirtschaft lichtbediirftigere Laubbaumarten wie Eiche, Aspe und andere
Lichtbaumarten dominierten, ist heute in den geschlossenen Waldbestanden die Buche mit ihrer Schatten-
vertraglichkeit die Hauptbaumart (knapp 70 % Flachenanteil). Der Anteil an Nadelholz liegt im Gesamthai-
nich gerade einmal bei 9 %, im Nationalpark bei 4 %. Abbildung 4 zeigt die aktuellen Bestockungsverhaltnis-
se im Nationalpark und in den Naturwaldreservaten.
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Naturraum

Naturwaldreservate im Hainich (Quelle: FOA-GIS von ThiiringenForstAGR).
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Schutzgebiete in der Hainich-Region;andreas Henkel]

Zur Erhaltung der naturnahen und vielfaltigen Walder und den hier vorhandenen unterschiedlichsten

Waldnutzungsformen wurde 1996 durch die Thiringer Landesregierung ein ,Integriertes Schutzkonzept”

fur die Hainich-Region verabschiedet (Kabinettsbeschluss vom 01.10.1996). Folgende MalRnahmen beinhal-

tete dieses Konzept:

1. Im Sidteil des Hainich wird im Bereich zweier ehemaligen Truppenibungsplatze auf einer Flache von
7.500 Hektar ein Nationalpark ausgewiesen, in dem die Waldflachen ihrer natirlichen Entwicklung G-
berlassen werden.

2. Die anderen Waldflachen des Hainich, vor allem im mittleren und nordlichen Teil,werden alsNatur-
waldreservate gemall § 9, Abs. 2, Ziffer 7 des Thiiringer Waldgesetzes geschitzt. Ziel dieser Unter-
schutzstellung war es, die in den hier vorhandenen Dauer{laub)wéldernverbreitete Betriebsform ,Plen-
terwald” mit ihrer trupp- und gruppenweisenUngleichaltrigkeit langfristig zu sichern.

3. Einbettung des Nationalparks sowie der Naturwaldreservate in den Naturpark ,Eichsfeld-Hainich-
Werratal“; dadurch wird eine ausgewogene Entwicklung der Region sowie die Forderung eines natur-
vertraglichen Tourismus angestrebt.

Das ,Integrierte Schutzkonzept fiir den Hainich” wurde in den folgenden Jahren Schritt flir Schritt umge-
setzt (siehe auch dazu Tab. 1).

Tab. 1:Unterschutzstellungen, die auf dem ,,Integrierten Schutzkonzept fiir den Hainich” basieren.

Name des Rechtsgrundlage | Flachen- | Schutzzweck

Schutzgebietes gréRe

Nationalpark Thiringer Gesetz 7.513 ha |« den Sudtei des Hainich von menschlichen Einflis-

Hainich Uber den Natio- sen weitgehend freizuhalten, um die Vielfalt, beson-
nalpark Hainich dere Eigenart und hervorragende Schoénheit der in
(ThGUrNPHG) vom Mitteleuropa einzigartigen grol3flachigen zusam-
19. Dezember menhangenden und naturnahen Laubmischwalder
1997 (GVBIS. des Hainich, die Lebensstétten seines artenreichen
546 ff), zuletzt Tier- und Pflanzenbestands und der aus diesen Ar-
geéndert durch ten bestehenden Lebensgemeinschaften in ihrer
Artikel 5 des Ge- Dynamik zu erhalten, einer natirlichen Entwicklung
setzes vom 25. zuzufiihren und Beeintrachtigungen fernzuhalten
Oktober 2011 »  Sicherung und Herstellung eines weitgehend unge-
(GVBI. S. 273, storten Ablaufs der Naturprozesse sowie der Erhal-
282) tung und Regeneration naturnaher Waldbestande

* Forderung einer umweltschonenden naturnahen
Erholung sowie Entwicklung des Fremdenwverkehrs
e Durchfiihrung von Umweltbildung sowie von For-
schungen, soweit dies mit dem Schutzzweck im Ub-
rigen vereinbar ist
«  Gewahrleistung eines gunstigen Erhaltungszustan-
des der hier vorkommenden Lebensraume und Ar-
ten von gemeinschaftlichem Interesse nach den An-
héangen | und Il der Richtlinie 92/43/EWG des Rates
vom 21. Mai 1992 zur Erhaltung der naturlichen Le-
bensrdume sowie der wild lebenden Tiere und
Pflanzen; dazu gehdoren insbesondere
1. folgende Lebensrdume:Schlucht- und Hang-
mischwalder, Auenwalder mit Alnusglutinosa und
Fraxinusexcelsior (prioritdre Lebensraume),
Hainsimsen-Buchenwald, Waldmeister-
Buchenwald, Labkraut-Eichen-Hainbuchenwald,
naturnahe Kalk-Trockenrasen und deren Verbu-
schungsstadien sowie
2. folgende Arten:Gelbbauchunke, Kammmoilch,
Skabiosen-Scheckenfalter, Bechsteinfledermaus,
Grol3es Mausohr.
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Schutzgebiete

Name des Rechtsgrundlage | Flachen- | Schutzzweck

Schutzgebietes grofe

Naturwald- Thuringer Verord- 6.593 ha | «  Erhaltung und Sicherung der vorhandenen naturna-
reservat mit nung Uber das hen, strukturreichen Buchen- und Ei-

forstlicher Ziel- Naturwaldreservat chen(misch)wélder durch entsprechende forstliche
setzung "Plen- mit forstlicher Bewirtschaftung, insbesondere durch Weiterfiihrung
terwald Hainich" Zielsetzung "Plen- der Plenterwaldbewirtschaftung sowie durch einzel-

terwald Hainich"
vom 29.10.1999
(Thiringer
Staatsanzeiger
Nr. 47/1999 vom

22.11.1999)
Naturwald- Thiringer Verord- 845 ha
reservat mit nung Uber das
forstlicher Ziel- Naturwaldreservat
setzung "Beh- mit forstlicher
ringer Holz" Zielsetzung "Beh-
ringer Holz" vom
24. Mérz 2000
(Thuringer

Staatsanzeiger
Nr. 16/2000 vom
17.04.2000)

stammweise Nutzungen

«  Entwicklung der vorhandenen einschichtigen, struk-
turarmen Laubbaumbesténde sowie der von Nadel-
b&umen dominierten Besténde zu naturnahen, struk-
turreichen Waldbestéanden im Rahmen forstlicher
Wirtschaftsmaf nahmen, insbesondere durch Uber-
fihrung und Umwandlung

e Erforschung der durch die naturnahe Bewirtschaf-
tung gepragten Waldlebensgemeinschaften und
Entwicklungsablaufen in den naturnahen, struktur-
reichen Laubmischwaldern sowie der Wirtschattlich-
keit der hier praktizierten Form der Waldnutzung

e die hier vorhandenen Walder sallen als Leitbild und
Lehrobjekt fiir eine naturnahe Waldbewirtschaftung
(vorbildliche Verbindung zwischen Okologie und O-
konomie) sowie als Weiserflachen flir Umweltmoni-
toring-Programme und Referenzflachen fir Umwelt-
vertraglichkeitsprifungen dienen

¢ Erhaltung und Entwicklung von strukturreichen,
standortsheimischen Laubmischwéldern als Lebens-
raum der hieran gebundenen spezifischen Fauna
und Flora

¢ Schutz und Forderung von seltenen, standortsheimi-
schen Baumarten

« Sicherung des grof3flachig naturnahen, gering zer-
schnittenen Waldgebietes als Bestandteil eines lan-
desweiten Biotopverbundnetzes

e Erhaltung der als Lebensraumen von gemeinschatft-
licher Bedeutung gemal3 der Richtlinie 92/43/EWG
definierten Eichen- und Buchenwaldgesellschaften

Naturpark Thuringer Verord- 858 km*
Eichsfeld- nung Uber den
Hainich- Naturpark Eichs-
Werratal feld-Hainich-
Werratal (ThiirN-
pEHWVO) vom 7.
Dezember 2011
(GVBI. 2011, S.
570)

Schutz, Entwicklung und Erschlie3ung der Teilrdume
[des Naturparks] entsprechend ihrem Naturschutzwert
und ihrer Erholungseignung unter Beachtung der Ziele
und Beriicksichtigung der Grundséatze der Raumordnung
im Zusammenwirken mit der Bevdlkerung; dabei wird ein
konfliktarmes Miteinander aller in der Region vorhande-
nen Nutzungsinteressen im Sinne einer abgestimmten,
nachhaltigen Entwicklung angestrebt, welche die ékolo-
gischen, wirtschatftlichen und sozialen Bedirfnisse glei-
chermalRen berlcksichtigt

Darliber hinaus wurden 2000 und 2004 der Nationalpark, die beiden Naturwaldreservate sowie wenige
weitere angrenzende Flachen im Rahmen des Aufbaues des europaischen Schutzgebietsnetzwerkes ,Natu-
ra 2000“ alsFFH-Gebiet ,Hainich“ (DE-4828-301) sowie (flaichenidentisch) auch als (gleichnamiges)EG-
Vogelschutzgebiet gemeldet.

Im Standard-Datenbogen wird die Gilite und Bedeutung dieses Gebietes wie folgt beschrieben: ,GréfSter
unzerschnittener Kalk-Buchenwald Deutschlands mit vielen seltenen und geféhrdeten Arten, randlich arten-
reiche Magerrasen (prioritéire Auspriigung des LRT 6210: 30 ha, Zustand: B), bedeutendes Refugium fiir
bedrohte Vogelarten, insbesondere Mittelspecht, jahrhundertelange Plenterwaldbewirtschaftung im nérdli-
chen Teil des Hainich”.

Die besondere naturschutzfachliche Bedeutung der Walder im Hainich wird auch dadurch dokumentiert,
dass seit dem 25. Juni 2011 eine Teilfliche des Nationalparks zur UNESCO-Weltnaturerbestatte ,,Buche-
nurwalder der Karpaten und Alte Buchenwadlder Deutschlands” gehort.
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Vor der Ausweisung des Nationalparks und der Naturwaldreservate waren hier bereits die in der Tabelle 2
aufgelisteten Schutzgebiete und Objekte vorhanden. Hervorzuheben ist das Naturschutzgebiet
(NSG),,GroRenbehringer Holz“, das bereits Anfang der 1960er Jahre ausgewiesen wurde und eine Totalre-
servat(ca. 18 ha grof3) beinhaltet.

Tab. 2: Weitere Schutzgebiete und —objekte Bereich des Nationalparks und der Naturwaldreservate.

STATUS NAME TH-NF. G'::;SE = g
ND Naturdenkmal Weilltanne im Forst "Griine Pforte" UH1045 X
ND Naturdenkmal Linden an der Obermiihle UH1016 X
ND Naturdenkmal Linde am Lehdeborn UH1021 X
ND Naturdenkmal Korpusbuche UH1044 X
ND Naturdenkmal Linde UH1037 X
ND Naturdenkmal Braut und Brdutigam (2 Eichen) UH1035 X

ND Naturdenkmal Die Betteleiche UH1038 X

ND (Flachen-)NaturdenkmalSenkig Geburtshelferkréte UHO0019 1,50 X
ND (Flachen-)NaturdenkmalWacholderhog WAKO0082 4,00 X
ND Naturdenkmal Zwillingsbuche im Kleinen Linsenland WAK1005 X
ND Naturdenkmal Eibe WAK1017 X
FND Flachennaturdenkmal Wacholdertrift UH0022 0,30 X
FND Flachennaturdenkmal Ringteich bei Peterhof UH0015 0,12 X
NSG Naturschutzgebiet GroRenbehringer Holz 23 117,90 X
LSG Landschaftsschutzgebiet Mihlhduser Stadtwald 17 2.838,00 X

Abb.5: Das Naturdenkmal
,Betteleiche”im
Nationalpark

Hainich. (Foto: Ulrich

Schmidt)

Die folgende Karte (Abb. 6) gibt einen Uberblick zur Lage der unterschiedlichen Schutzgebiete (und —soweit
zutreffend — deren Zonierung) sowie der geschiitzten Einzelobjekte im Raum.
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Abb. GE“efiAbgrenzung der Schutzgebiete im Raum(Quelle: FIS Naturschutz der TLUG).
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Biodiversitats-Exploratorium Hainich —Diinjatrin torenzen]

Im Rahmen einer Initiative zur Forderung der Biodiversitatsforschung in Deutschland wurden 2006 drei
beispielhafte groRskalige Langzeituntersuchungsgebiete — die Biodiversitats-Exploratorien - in der Schorf-
heide-Chorin, auf der Schwabischen Alb und in der Hainich-Diin Region etabliert, um Fragen zum Biodiversi-
tatswandel zu bearbeiten und den Einfluss dieser Veranderungen auf Okosystemprozesse abschitzen zu
kénnen (Abb. 8).

Untersucht werden soll hier insbesondere der Zusammenhang zwischen Landnutzung, Biodiversitdt und
Okosystemleistungen am Beispiel von Graslandern und Wildern durch Monitoring, vergleichende Beobach-
tung und Experimente (z. B. Abb. 7).

Entlang von Landnutzungsgradienten im Wald und im Griinland erfolgte zu Beginn eine standardisierte
Flachenauswahl, die die 100 Versuchsflaichen (Experimental Plots — EPs) je Exploratorium, davon 50 im
Wald und 50 im Griinland, bis heute festlegt. Im Wald messen die Versuchsflachen Quadrate von 100 m
x100 m und im Griinland von 50 m x50 m.

Von den jeweils 50 Plots sind im Wald 12 und im Griinland 9 intensive Untersuchungsflachen (Very Intensi-
ve Plots — VIPs) ausgewiesen, die starker instrumentiert sind und auf denen Untersuchungen konzentriert
werden, die nicht auf allen EPs durchgefiihrt werden kdnnen. 2014 wurde eine weitere Kategorie, die soge-
nannten MIPs (Middle Intensive Plots), fir mittel-intensive Feldforschung eingefiihrt.

Alle beteiligten Gruppen fiihren ihre Freilanduntersuchungen in allen drei Exploratorien durch, wo sie vom
lokalen Management-Team (LMT) unterstiitzt werden.

Um eine spatere Vergleichbarkeit und Synthese der Ergebnisse aller Untersuchungen zu gewahrleisten,
sieht das Projektdesign Feldarbeit auf ein und denselben Versuchsflachen fir alle Wissenschaftler verschie-
denster Disziplinen vor. Zwei dieser Wald-Untersuchungsflaichen des Biodiversitadts-Exploratioriums Hai-
nich-Diin, der VIP HEW9 und der VIP HEW11, werden im Rahmen der Exkursion Il — Forstbetriebsgemein-
schaft Hainich (siehe Seite 58 ff) bzw. Exkursion Il — Bechstedter und Thamsbriicker Grund (siehe Seite 40 ff)
aufgesucht.

Der oben beschriebene Ansatz macht die Biodiversitats-Exploratorien so einzigartig. Damit jedoch keine
Uberschneidung oder gar Behinderung bei der Feldarbeit stattfindet, muss vorher genau festgelegt werden,
welches Experiment wo und wann stattfindet. Daher muss sich jeder Wissenschaftler vor der Feldarbeitin
der zentralen Projekt-Datenbank BExIS im elektronischen Feldbuch eintragen und seinen Feldgang ankin-
digen. In Absprache mit dem LMT wird mit Hilfe eines Plotcharts festgelegt, wo die Untersuchungen auf der
Flache stattfinden kénnen.

Abb. 7: Untersuchung von Vogel-
Parasiten (Projekt ,ParaAves”).
(Foto: Archiv der Biodiversitats-

Exploratorien)
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Abb. 8: Ubersichtskarte zur Lage der Untersuchungsflachen des
Biodiversitats-Exploratoriums Hainich-Diin.
Kleine Karte unten rechts: Lage der drei Biodiversitats-
Exploratorien-Standorte innerhalb Deutschlands
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(a) Schorfheide-Chorin, b) Hainich-Diin, c) Schwabische Alb).
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Das Hainich-Exploratorium der Kritische Zone (AquaDiva)

[Robert Lehmann, Dr. Christine Steinhduser]

Im Sonderforschungsbereich 1076 AquaDiva (www.aquadiva.uni-jena.de), dem interdisziplindren, von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) geférdertem Forschungsverbund zur langjdhrigen Erforschung
unterirdischer Okosysteme, wurde das ,Hainich Critical Zone Exploratory” in Nordwestthiiringen (Abb. 9)
eingerichtet, dass stellvertretend fiir Karbonatgestein-Grundwasserandschaften untersucht wird.

590000 BO0000 610000 620000
1

-
5680000

Grundwassar-
® messstellan-
Transaki

<75 CZE Fiache
= Lage Profil
Gewdsser

500
m amsl

SET0000

Siedlungan

5 WaldForst

[ Mationalpark
150

5660000

Abb. 9: Lage des Hainich-Exploratoriums der Kritischen Zone in Nordwestthiiringen.
Quelle: Kusel et al. (2016)

Die sogenannte ,Kritische Zone*“, die die oberflachennahe Atmosphare, Vegetation, die Boden und die ge-
nutzten Grundwassereiter umfasst, verdient aufgrund der beinhalteten Lebens-, Reaktionsrdume und Res-
sourcen und damit verbundenen Dienstleistungen (bspw. Abflussregulierung, Fixierung von Treibhausga-
sen) besonderes Interesse. Wissenschaftler unterschiedlicher Fachrichtungen der Friedrich-Schiller-
Universitat Jena,des Max-Planck-Instituts fiir Biogeochemie (Jena), des Leibniz-Institutes fiir Photonische
Technologien (Jena) und des Helmholtz-Forschungszentrums fiir Umweltforschung (Leipzig und Halle) eint
im Projekt AquaDiva die Frage nach dem Einfluss von Wasser (Aqua) und Biodiversitat (Diva) auf die Struk-
tur, Eigenschaften und Funktionen unterirdischer Lebensraume sowie deren Wechselwirkungen mit der
bewirtschafteten Erdoberflache. Bei der Erfforschung des Bereichs von den Baumkronen Uber die intensiv
durchwurzelte Zone (~0.3 m) bis hin zu den oberflaichennahen Grundwasserleitern (~100 m) sollen folgen-
den Fragen beantwortet werden: Welche Organismen leben in den unterirdischen Lebensraumen? Welche
Energie- und Nahrungsquellen nutzen sie? Welche Wechselwirkungen und Riickkopplungen bestehen zwi-
schen oberirdischen und unterirdischen Okosystemen? Wir wirkt sich die Landnutzung auf die unterirdi-
schen Okosysteme aus?

Seit 2010 wurde ein ca. 6 km langes Transekt (Abb. 10) aus Grundwassermessstellen (Abb. 11) errichtet, die
die Grundwasserin den z.T. verkarsteten Gesteinen des Oberen Muschelkalks bis zu einer Tiefe von 90 m
aufschlieBen. Dass um Boden- und Wettermessstationen (Abb. 12) erganzte Transekt befindet sich entlang
eines Landnutzungswechsels von den Buchenmischwéaldern am Nordrand des Nationalparks Hainich Uber
Griinland bis hin zu ackerbaulich genutzten Flachen.
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In der regionstypischen Kulturlandschaft werden direkte und indirekte anthropogene Einfliisse auf die Be-
schaffenheit der unterirdischen Okosysteme erforscht. Mit ,Stand der Wissenschaft“Techniken werden
Organismen identifiziert, die in Grundwasserleitern und Boden leben, Flisse von Wasser und Gasen sowie
die Verlagerung und Verteilung von Nahrstoffen, Partikeln innerhalb der unterirdischen Lebensraume ana-
lysiert. Ferner werden die Bedeutung von Regenereignissen auf Dynamik, Chemie und Okologie der Béden
und des Grundwassers erforscht.

H.E.'iir:ir:hr;'_',,_-;‘.,.:_,n
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Abb. 10: Geologisches Profil mit untersuchten Einheiten des Untersuchungsgebietes, nach Kiisel et al.
(2016); Geologische Einheiten: so (Oberer Buntsandstein); mu (Unterer Muschelkalk); mm (Mittle-
rer Muschelkalk); mo (Oberer Muschelkalk) mit moTK (Trochitenkalk-Formation) moM (MeiRner-
Formation mit biostratigrafischen Leithorizont Cycloidesbank), moW (Warburg-Formation); ku
(Unterer Keuper); 10-fach iberhdhte Darstellung.

Abb. 11: Grundwasserprobenahme am Rispelsweg aus Abb. 12: Probenahme von Bodensicker-
Lysimetern. (Foto: R. Lehmann) wasser. (Foto: R. Lehmann)

Literatur:

Kisel K, Totsche KU, Trumbore SE, Lehmann R, Steinhauser C and Herrmann M. 2016. How deep can sur-
face signals be traced in the critical zone? Merging biodiversity with biogeochemistry research in a central
German Muschelkalk landscape.Front. Earth Sd. 4:32.
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AquaDiva
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Exkursion | — Weberstedter Holz

Exkursion |

,Weberstedter Holz“

im Nationalpark ,,Hainich”
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Abb. 13: Blickin das Weberstedter Holz zur Barlauch-Bliite. (Foto: Thomas Stephan)
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Ube rsicht [Andreas Henkel& Michael Hornschuh]

1. Exkursionsgebiet

Die Exkursion fiihrt in das ,Weberstedter Holz“, einen ca. 1.000ha grofRen Altholzkomplex, der als Sicher-
heitsbereich fir Schielfbahnen desehemaligen Truppenilibungsplatzes Weberstedt im Bereich des heutigen
Nationalparks diente. Dieser Bereich wurde infolge der militdarischen Nutzung des Gebietes seit Ende der
1960er Jahre nicht oder nur sehr extensiv forstlich bewirtschaftet. Aus diesem Grund konnten sich in den
letzten Jahrzehnten in diesem Waldbereich flir Naturwalder charakteristische Strukturen (Totholz, Mikro-
habitate usw.) entwickeln.

Das Weberstedter Holz gehort zu der Teilflache im Nationalpark, die seit 2011 als Weltnaturerbeflache bes-
tatigt wurde.

Der Nationalpark und die beiden Naturwaldreservatewurden zusammen als FFH-Gebiet ,Hainich” sowie
(flachenidentisch) auch als EG-Vogelschutzgebiet gemeldet und sind somit Bestandteil des europaischen
Schutzgebietsnetzwerkes ,Natura 2000“(DE-4828-301). Dariiber hinaus sind der Nationalpark und die Na-
turwaldreservate in den Naturpark ,Eichsfeld-Hainich-Werratal“ eingebettet.

2. Exkursionsinhalte

Bei der Exkursion in das Weberstedter Holz stehen folgende Themen im Mittelpunkt:
¢ Messungen von Kohlendioxid und anderen klimawirksamen Gasen als Grundlage von Bilanzierungen
¢ Langfristige Kohlenstoff-Dynamik eines unbewirtschafteten Buchenmischbestandes

¢ Mortalitat und Verjingungsdynamik in Buchenwaldern

3. Exkursionsroute

Die Exkursion beginnt am Wanderparkplatz ,Craulaer Kreuz” westlich von Craula und endet nahe des Ot-
terbihlskopfs am Fahrradweg von Craula zum lhlefeld. Die Exkursionsroute ist ca. 3,0 km lang; es werden
drei Exkursionspunkte angelaufen (siehe Abb. 14).

4, Leitung und Fiihrung

Organisatorische Leitung:
Manfred GroBmann, Leiter der Nationalparkverwaltung Hainich

Exkursionsfiihrung:

GEORG-AUGUST-UMIVERSITAT

(Abteilung Bioklimatologie) sowie e

Dr. Martina Mund (Abteilung Waldbau und Walddkologie)
Fakultat fur Forstwissenschaften und Walddkologie der
Georg-August-Universitat Gottingen

D - 37077 Gottingen, Busgenweg 5,

Tel.: (055 1) 3933 402; Fax: (055 1) 399629

E-Mail: dekanat.forst@uni-goettingen.de

Prof. Dr. Alexander Knohl undDr. Lukas Siebicke @

Dr. Frederic Holzwarth (Arbeitsgruppe Spezielle Botanik
und Funktionelle Biodiversitat)

Institut fiir Biologie der Universitat Leipzig

D - 04103 Leipzig, Johannisallee 21-23,

Tel.: (0341) 9736870, Fax: (0341) 9736899

E-Mail: frederic.holzwarth@uni-leipzig.de
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Route zur Exkursion | durch das Weberstedter Holz im Nationalpark ,,Hainich”.
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Exkursionspunkt 1/iukas Siebicke]

Messungen von Kohlendioxid und anderen klimawirksamen Gasen als Grundlage von

Bilanzierungen

Vorstellungder Forschungen am Eddy-Kovarianz-Messturm

Waldbestand Abt. 5a43im Nationalpark Hainich

Bestandesbeschreibung(It. Waldbiotopkartierung, Stichtag: 01.01.2009):
102,80 ha grofRer mehrschichtiger Buchen-Laubholzmischbestand, starkes Baumholz, Kronendach tberwie-
gend geschlossen mit einzelnen Liicken und Léchem in Folge von Bruch und Wurf.

Im Oberstand ist die Buche Hauptbaumart (Grundflachenanteil ca.40 %, 120 Jahre, Altersspanne: +/- 40).
Mischbaumarten sind Esche und Bergahorn mit jeweils 25 % Grundflachenanteil (beide ca. 140 Jahre - +/-
40 Jahre) sowie Hainbuche mit 10 % (110 Jahre, Altersspanne: +/-20). Dariiber hinaus kommen einzelne
Eichen, Bergulmen, Spitzahome, Winterinden und Fichten vor.

Auf ca. 35 % der Bestandesfldche ist ein Zwischenstand aus Buche (40 Jahre, Altersspanne: +/- 20) vorhan-
den, an den auch wenige Berg-, Spitz- und Feldahorne sowie Hainbuchen beteiligt sind.

Der Bestand gehort zum FFH-Lebensraumtyp ,Waldmeister-Buchenwald“ (Code: 9130).

Angaben zum Standort (It. forstlicher Standortskartierung):
Es handelt sich Giberwiegend um einen malig frischen, nahrstoffreichen Kalkton-Standort in einer Hohenla-
ge zwischen 425 und 450 m . NN in meist ebener bis schwach geneigter Lage.

Ziel der Untersuchungen am Eddy-Kovarianz-Messturm ist die Beschreibung der Interaktion des Wald-
Okosystems mit der Atmosphare. Vegetation und Boden sind mit der Atmosphare (iber Stoff- und Energie-
flusse gekoppelt, insbesondere (iber den Austausch von klimawirksamen Spurengasen wie Wasserdampf,
Kohlendioxid und Methan sowie durch Flisse von flhlbarer und latenter Energie.

Am Eddy-Kovarianz-Messturm werden seit tiber 15 Jahren Kohlenstofffllisse zeitlich hochaufgelést gemes-
sen und langfristig bilanziert. Derartige Langzeitbeobachtungen ermdglichen einerseits die Bewertung des
Waldbestandes als langfristiger Kohlenstoffspeicher. Andererseits kénnen Veranderungen der Kohlenstoff-
speicherkapazitit sowie anderer Okosystemfunktionen in Reaktion auf Klimaschwankungen untersucht
werden. Wichtige GroRen zur Beschreibung der gasférmigen Kohlenstoffflisse sind die Bruttoprimarpro-
duktion (Kohlenstoff-Aufnahme durch Photosynthese), die Okosystem-Respiration (Kohlenstoff-Abgabe
durch Atmung) sowie der Netto-Okosystemaustausch, also die Bilanz der vorgenannten Fliisse.

Die Untersuchungen im unbewirtschafteten Waldbestand des Weberstedter Holzes bieten einzigartige
Moglichkeiten, den Einfluss der Waldbewirtschaftungim Vergleich mit anderen Standorten zu beurteilen.

Neben den langjahrigen Messungen zur Kohlenstoffbilanzierung werden auch aktuelle Forschungsaktivita-
ten zu weiteren klimawirksamen Spurengasen erlautert.

Die Exkursion gibt Einblick in das Spektrum der am Turm und seinem Umfeld gemessenen Grofien, skizziert

die Grundlagen der Messmethodik Eddy-Kovarianz und erldutert die Relevanz der Messungen im raumli-
chen und zeitlichen Kontext (siehe auch Abb. 15).
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Netto-Kohlenstoffaufnahme

CO2-Flisse im Jahr 2000
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Abb. 15: Beispiele fiiram Turm undin seinem Umfeld gemessene GroRen.
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Exkursionspunkt 2/varting Mund]

Langfristige Kohlenstoff-Dynamik eines unbewirtschafteten Buchenmischbestandes

Vorstellungder Untersuchungen in der ,,Footprint ““Fléiche des Messturms

Waldbestand Abt. 5 a 43 im Nationalpark Hainich

Bestandesbeschreibung und Angaben zum Standort: siehe Exkursionspunkt 1

Ziel der Untersuchungenin der ,Footprint“Fliche des Messturms ist es, die Okosystemprozesse zu identifi-
zieren und zu quantifizieren, die die langfristige Kohlenstoff (C)-Dynamik und Netto-C-Bilanz des Waldbe-
standes (siehe Exkursionspunkt 1) bestimmen. Die wichtigsten untersuchten Komponenten sind: das
Baumwachstum (dargestellt als Nettoprimarproduktion (NPP)), das Absterben der Bdume (Totholzproduk-
tion), der Abbau von Totholzund die Aufnahme und Speicherung von Kohlenstoff im Boden. Zusammen mit
den Klimadaten (Exkursionspunkt 1), Daten zur Bestandesstruktur (Baumartenzusammensetzung, Durch-
messer- und Hohenverteilung) oder Isotopenmessungen kdnnen beispielsweise die mittlere Verweildauer
von Kohlenstoff im Bestand bestimmt, Witterungseffekte (interannuelle Variabilitat) von Langzeiteffekten,
die mit der natidichen Waldentwicklung einhergehen, getrennt oder die Bedeutung von Kohlenstoff als
wachstumslimitierender Faktor abgeleitet werden.
Als Flachenbezug fiir die Untersuchungen dient der sogenannte ,footprint” des Eddy-Kovarianz-
Messturmes (=Bereich des Bestandes, dessen CO,-Fliisse vom Messturm erfasst werden, Abb. 16). Die
wichtigsten Teilprojekte bzw. Messungen sind:

¢ wiederholte Bestandesinventuren (2000, 2005,2011, geplant 2017)

¢ wiederholte Inventur des Bodenkohlenstoffs (2004, 2009)

» fortlaufende Dendrometermessungen

e jahrlicher Streufall

* |sotopenmessungen

¢ Totholzmonitoring (2 Transekte, jeweils 1 km lang und 40 m breit, Aufnahme aller lebenden und to-

ten Baume mit BHD {iber 30 cm und dendro-6kologische Untersuchungen an toten Stdmmen)
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Abb. 17: Raumliche Verteilung der Inventurplots,
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1000 -500 0 500 Dendrometerbdume und Totholztransekte.
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Abb. 16: ,Footprint” des Eddy-Kovarianz-

Messturmes. Die Isolinien geben die
Wahrscheinlichkeit an, mit der die ein-
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NPP (gC m-2 Jahr -1)

Abb. 18: Jahrliche Netto-Primarproduktion (NPP) verschiedener Baumkompartimente.

Holz-NPP (gC m2 Jahr 1)

Abb. 19: Jahrliche Produktion von Holzbiomasse (Holz-NPP) verschiedener Baumarten.
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Abb. 20: Jahdiche Netto-Primarproduktion (NPP) im Vergleich zur jahrichen Brutto-Priméarproduktion (GPP).
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Exkursionspunkt 3/rrederic Holzwarth]

Mortalitat und Verjiingungsdynamik in unbewirtschafteten Buchenwaldern

Vorstellungder Forschungen im Bereich der ,Huss-Flédche”

Waldbestand Abt. 5 a 43 im Nationalpark Hainich

Bestandesbeschreibung und Angaben zum Standort: siehe Exkursionspunkt 1

Die permanente Untersuchungsflache von 28.5 ha wurde vom Institut fiir Waldbau der Uni Freiburg (Prof.
Dr. Jirgen Huss und Dr. Smaltschinski) im Sommer 1999 ausgesucht (,,Huss-Flache“). Sie ist umgrenzt von
einem Weg (Stiden), Grenzen friiherer Laubgenossenschaften (Westen und Norden) und grenztim Osten an
die Flachen des MPI Jena. Die Flache ist mit einem 50x50 m Raster, markiert durch Buchenholzpfahle, tGiber-
zogen.

Inventuren

1. Inventur Sommer 1999 bis Anfang 2000. Alle Bdume (lebend mit einem BHD > 1cm, tot mit BHD oder
Mittendurchmesser > 15 cm) wurden eingemessen und die lebenden mit einem Aluminium-Etikett
versehen (ca. 15.000 lebende Baume). Von 536 Baumen wurden auch die Hohe gemessen.

2. Inventur Frihjahr-Sommer 2007 (Prof. Dr. Jirgen Bauhus, Freiburg und Prof. Dr. Christian Wirth, Leipzig,
damals MPI Jena). Hier wurden 3 Protokolle gewahlt: 1. neu eingewachsene Baume mit Hoéhe >1.3
m und deren Koordinaten (ca. 500). 2. Bereits vermessene, lebende Bdume: BHD, ggf. Schaden (ca.
13.000). 3. Abgegangene Baume (ca. 1700): Mortalitats-Modus (Zustand, der auf die Todesursache
schlieBen lasst), Zersetzungsgrad. Von einem Teil dieser (ca. 600) wurden Proben mit einem Zu-
wachshammer genommen, die spater mit Jahrringanalyse vermessen wurden.

2. Inventur Herbst-Winter 2013 (Prof. Dr. Christian Wirth, Leipzig). Protokolle wie 2007: 1. neu eingewach-
sene Baume (ca. 8000). 2. vermessene, lebende Bdume (ca. 13.000). 3. Abgegangene Baume (ca.
500), keine Proben mit Zuwachshammer.

Abgeschlossene Forschungsarbeiten

Beneke C, Butler-Manning D (2003) Coarsewoodydebris (CWD) in theWeberstedter Holz, a nearnatural-
beechforestin central Germany. (Derbholz im Weberstedter Holz, einem naturnahen Buchenwald
in Mitteldeutschland) Deliverable 20 oftheNat-Man Project, Working Report 11.

Butler-Manning D (2007) Stand structure, gap dynamics and regeneration of a semi-natural mixedbeech
forest on limestone in central Europe - a case study. (Bestandesstruktur, Liickendynamik und Ver-
jlingung in einem naturnahen Buchen-Mischwald auf Kalkstein in Mitteleuropa) Dissertation, Frei-
burg.

Guse T (2009) Regeneration und Etablierungvon sechs mitteleuropéischen Laubbaumartenin einem ,natur-
nahen” Kalkbuchenwaldim Nationalpark Hainich/ Thiiringen. Diplomarbeit, Uni Jena.

Seele C (2011) The Influence of Deer Browsing on Natural Forest Regeneration.(Der EinfluB von Rehverbil}
auf Naturverjiingung) Dissertation, Jena.

Holzwarth F, Kahl A, Bauhus J, Wirth C (2013) Many ways to die — partitioning tree mortality dynamics in a
near natural mixed decdduous forest. (Vielfiltige Weisen zu sterben — Aufgliederung der Dynamik
der Baummortalitat in einem naturnahen, gemischten Laubwald) Joumal of Ecology, 101, 220-230.

Ratcliffe S, Holzwarth F, Nadrowski K, Levick S, Wirth C (2015) Tree neighbourhood matters — tree species
composition drives diversity-productivity patterns in a near-natural beech forest. (Auf die Nachbar-
schaft kommt es an —Baumartenkomposition beeinflut Diversitats-Produktivitdts-Muster in einem
naturnahen Buchenwald) Forest Ecology and Management, 335, 225-234.
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Zustand 2013

Zum Zeitpunkt der jingsten Inventur 2013 ist Buche die vorherrschende Baumart mit Beimischungen von
Esche und Bergahom einzelstamm- bis gruppenweise sowie Hainbuche einzelstamm- bis truppweise
(Abb. 21&22).
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Abb. 21: Zustand der Huss-Flache nach Inventur 2013:Karte der StammfuRBpunkte. Punktgrofle proportio-
nal zum BHD. Bu = Buche Fagus sylvatica, Es = Esche Fraxinusexcelsior, BAh = Bergahom Acer
pseudoplatanus, HBu = Hainbuche Carpinusbetulus, BUI = BergulmeUImusglabra, Sonst. = sonstige
Baumarten (Spitzahorn, Eiche, Feldahorn, Linde, Vogelkirsche, Aspe).
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Abb. 22: Anteil der Baumarten an der Grundfldche [gm/ha] 2013 und Anteil an der gesamten Grund-
flache [%]. Abkiirzungen der Baumarten s. Abb. 21.
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Totholz

Die letzte Totholzaufnahme fand 1999 statt und ergab im Mittel 60 m3/ha, was bei damals ca. 630 m3/ha
Gesamtvolumen ca. 10% entsprach. Aufgrund des Abganges von ca. 44 m3/ha von 1999 bis 2013
(ca. 3m3/ha/a)ist heute mit einem deutlich gestiegenen Volumen zu rechnen.

Dynamik

Die Bestandesdichte stieg bei hohen Ausgangswerten (1999: 36 gm/ha) weiter und erreichte im Jahr 2013
39.5 gm/ha (Abb. 23). Daran hatte die Buche den gréRten Anteil. Die Hainbuche hingegen verorin dem Zeit-
raum leicht an Grundflache und die Bergulme verschwand durch hohen Abgang nahezu —in der Totholzauf-
nahme von 1999 waren auch ca. 1/3 aller auf Artebene identifizierten Stdmme Bergulmen. Die Verdnderung
ergab sich jeweils aus einem deutlich héheren Zuwachs als einem Verust durch Mortalitat (Abb. 23).
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Abb. 23: Grundfldche der Baumarten [gqm/ha] Uber die 3 Inventurzeitrdume hinweg (oben) und jahriche
Netto-Veranderung aufgeteiltin Zuwachs und Abgang (unten).
Abkiirzungen der Baumarten s. Abb. 21.
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Mortalitat

Der Bestand eignet sich zur Untersuchung von Baummortalitdt unter anderem, weil auch schon erhebliche
Mengen an starken Baumen abgehen (bis zu knapp tiber 100 cm BHD) (Abb. 26) und damit auch Mortali-
tatsereignisse der spaten Lebensphase eines Baumes eine Rolle spielen (Abb. 27). Die drei Mortalitdts-Modi
,Stehend”, ,Geworfen/Gebrochen” (mit Splitterbruch und ohne Anzeichen von Fiule) sowie ,Faule”
(Sproédbruch oder Wurzelfiule) betrafen jeweils etwa 1/3 der Grundfldche fur Buche, Esche und Bergahorn
(Abb. 25). Tote Hainbuchen hingegen waren zum GroRteil ,,Stehend”, ebenso Bergulmen — wobei hier das
Ulmensterben in den meisten Fallen ursachlich sein dirfte. Der Modus ,,Umgedriickt” durch andere Baume
spielte nur eine untergeordnete Rolle. Als Ursache fir ,Geworfen/Gebrochen” sind Starkwindereignisse
wahrscheinlich, fiir die Faule — als Teil eines Komplexes von Ursachen — holzzersetzende Pilze, bei Buche
vornehmlich Zunderschwamm in Verbindung mit Verletzungen und Buchenrindennekrose (Abb. 24).

Abb. 24: Stehendes Buchen-Totholz mit Zunderschwamm. (Fotos: F. Holzwarth)
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Abb. 25: Abgang an Grundfldche pro Jahr [gm/ha/a] gesamt und je Baumart und Mortalitdtsmodus im Zeit-
raum 1999-2013 (links) und relativer Anteil [%] (rechts). Abklirzungen der Baumarten s. Abb. 21.
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Abb. 26: Karte der StammfuBpunkte von abgegangenen Baumen zwischen 1999 und 2013 aufgegliedert
nach Mortalitats-Modus. PunktgréRe proportional zum BHD. Geworfen/Gebrochen = Entwurzel-
ung, Stamm- und Kronenbruch ohne Zeichen von Faule, Faule = wie eben aber mit Faule oder

Sprodbruch.
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Abb. 27: Links: Modellierte Mortalitdt von Buche im Zeitraum 1999-2007. Sterbewahrscheinlichkeit je Mor-
talitats-Modus Giber dem BHD. Geworfen/Gebrochen = Entwurzelung, Stamm- und Kronenbruch
ohne Zeichen von Faule, Faule = wie eben aber mit Faule oder Sprodbruch.
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Rechts: Modellierte Mortalitat von Buche, Esche und Hainbuche im Zeitraum 1999-2007. Gesamte
Sterbewahrscheinlichkeit Gberdem BHD.

Schattierung: Konfidenzbereiche zu 95%. Y-Achse: Quadratwurzel-transformiert.

Aus Holzwarth et al. (2013).
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Verjlingung

Licken in der Kronendeckung wurden in den Jahren 2001, 2002 und 2005 untersucht. Die mittlere Liicken-
groRe betrug 110-140 m? und damit etwa der Kronenflache eines einzelnen ausgewachsenen Baumes, die

groRte beobachtete Liicke maR ca. 800 m2. Liicken machten nur ca. 2-4% der Flache aus.

Auf der Flache wurden in den Jahren 2003, 2004 und 2009 Untersuchungen zur Naturverjiingung durchge-
fihrt. Aus der Untersuchung von 2009 an 143 Flachen a 4 bis 36 m? geht hervor, dass Esche (iber erhebliche
Mengen an Jungwuchs verfiigt und die anderen Baumarten, aufler Bergulme, zumindest vertreten sind.
Rehverbiss folgt dem Gblichen Muster, dass Edellaubhélzer bevorzugt besucht werden und Buche eher
gemieden wird (Abb. 28). Im Einwuchs (> 1,3m) konnten sich nur Buche, Esche und Bergahorn etablieren,

letzterer im Verhaltnis zur Grundflache deutlich erfolgreicher (Abb. 29).
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Abb. 28: Links: Dichte [n/gm] des Jungwuchses (< 1,3 m) je Baumart.
Rechts: Anteil des Jungwuchses (>20 cm &< 1,3 m), der verbissen wurde [%] je Baumart.
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Abb. 29: Anteil der Baumarten an der Grundflidche [qm/ha] 2013 (/inke Balken) und am Einwuchs (> 1,3 m)
[n/ha] zwischen 2007 und 2013 (rechte Balken). Uber den Balken: jeweilige Anteile [%]. Abkir-
zungen der Baumarten s. Abb. 21.

Laufende Forschungsarbeiten

Prof. Dr. Wirth und Frédéric Holzwarth (Leipzig): Untersuchung zum Einfluss von Art-ldentitdt und -
Diversitat sowie Waldstruktur auf die Prozesse der Walddynamik (Wachstum, Mortalitat, Verjingung) -
direkt und via deren wechselseitiger Beeinflussung (Abb. 30).

Identitat | Diversitat g
3 ::- . & ¥ -i F.‘.*: ; : o

Abb. 30: Schema zu den Hypothesen der laufenden Studie, die alle 3 Inventurdaten nutzt.
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Exkursion Il

,Bechstedter und Thamsbriicker Grund”

im Naturwaldreservat ,,Plenterwald Hainich” und im Nationalpark ,,Hainich”

Abb. 31: Thamsbriicker Holzim Friihling. (Foto: M. Hornschuh)
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Ubersicht [Andreas Henkel & Michael Hornschuh]

1. Exkursionsgebiet

Die Exkursion fiihrt zunachst in Waldungen der Laubgenossenschaft KammerforstEs handelt sich um eine
altrechtliche Waldgenossenschaft mit einer273 ha grolRen Betriebsflache. Die Waldflachen sind Bestandteil
des Naturwaldreservates ,Plenterwald Hainich” und gehdren zum Forstrevier Kammerforst im Forstamt
Hainich-Werratal.

Im zweiten Teil der Exkursion wird das ,, Thamsbriicker Holz“ besucht. Es handelt sich um einen der beiden
Waldkomplexe im Eigentum der Stadt Bad Langensalza, die diese in den Nationalpark Hainich bei dessen
Griindung ,eingebracht” hat.

Nationalpark und Naturwaldreservat sind in den Naturpark ,Eichsfeld-Hainich-Werratal“ eingebettet. Beide
Schutzgebiete wurden zusammen mit dem Naturwaldreservat ,Behringer Holz“ sowohl als FFH-Gebiet
»Hainich“ als auch flachenidentisch als EG-Vogelschutzgebietgemeldet; sie gehdren somit zum europai-
schen Schutzgebietsnetzwerk ,Natura 2000“(DE-4828-301).

III

2. Exkursionsinhalte

Bei dieser Exkursion stehen die beiden groRen Forschungprojekte ,,AquaDiva“ und ,Biodiversitats-
Exploratorien”im Mittelpunkt. Folgende Themen sollen an Exkursionspunkten erldutert werden:

* Die unterirdischen Okosysteme des Hainich & Grund- und Bodenwassermonitoring im Hainich Critical
Zone Exploratory

¢ Geologischer Aufbau des Hainich
e Wasser- und Stoffkreislaufe zwischen ,,oben und unten”

* Biodiversitatsforschung in unterschiedlich genutzten Waldern

3. Exkursionsroute

Die Exkursion beginnt am Rand der Reckenbiihlwieseund endet am Waldrand an der ,Reckenbiihlstrae”,
der Zufahrt von Kammerforst zum Kletterwald am Reckenbihl. Die Exkursionsroute ist ca. 3,0 km lang; es
werden vier Exkursionspunkte angelaufen (siehe Abb. 32).

4, Leitung und Fiihrung

Organisatorische Leitung:
Riidiger Biehl, Stellvertretender Leiter der Nationalparkverwaltung Hainich

Exkursionsfiihrung:

Robert Lehmann & Dr. Bernd Kohlhepp(Lehrstuhl fiir Hydrogeologie)
Jun.-Prof. Dr. Anke Kleidon-Hildebrandt & Johanna Metzger
(Arbeitsgruppe Okologische Modellierung)

Institut fir Geowissenschaften der Friedrich-Schiller-Universitat Jena,

D - 07749 Jena, Burgweg 11, Tel.: (036 41) 94 86 00; Fax: (036 41) 94 86 02
E-Mail: geowissenschaften@uni-jena.de

Dr. Katrin Lorenzen (Lokales Managementteam fiir das
Biodiversitats-Exploratorium Hainich-Diin)

Technische Universitdt Miinchen, AuRenstelle Milverstedt
D - 99947 Milverstedt, Am Burghof 3

E‘
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Tel.: (03 60 22) 15 98 43, Fax: (03 60 22) 15 98 44
E-Mail: explo.hai@wzw.tum.de
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Route zur Exkursionll in den ,,Bechstedter und Thamsbriicker Grund“ im Naturwaldreservat
,Plenterwald Hainich“ und im Nationalpark ,,Hainich“.
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Exkursionspunkt 1 [Robert Lehmann & Bernd Kohlhepp]

Untersuchungen zu den unterirdischen Okosystemen des Hainich

Grund- und Bodenwassermonitoring im Critical Zone Exploratoryam Beispiel de-
rAquaDiva-Messstation am Grofen Schneisenweg

Waldbestand KF 12 a 1 im Revier Kammerforst, Forstamt Hainich-Werratal

Bestandesbeschreibung(It. Forsteinrichtung, Stichtag: 01.10.2000):

18,17 ha groRer ungleichaltriger Buchen-Laubholzmischbestand,(Gefligeziffer 133). Die Hauptbaumart Bu-
che hat einen Grundflachenanteil von ca. 90 % im Bestand. Mischbaumarten sind Eiche mit 7 % Grundfla-
chenanteil sowie Bergahorn mit 2 % und Esche mit 1 %. Dariiber hinaus kommen einzelne Fichten, Hainbu-
chen und Elsbeeren vor. Der Bestand gehort zum FFH-Lebensraumtyp , Waldmeister-Buchenwald” (Code:
9130).

Angaben zum Standort (It. forstlicher Standortskartierung):
Es handelt sich tiberwiegend um einen maRig frischen, nahrstoffreichen (L6R-)Lehm-Standort in einer Ho-
henlage zwischen 400 und 410 m G. NN in meist ebener bis schwach geneigter Lage.

Im Sonderforschungsbereich AquaDiva wird anhand von Freiland- und Laboruntersuchungen die Beschaf-
fenheit der unterirdischen Biogeosphare, deren Vielfalt an Leben und Lebensrdumen und deren Funktionen
(bspw. fiir sauberes Grundwasser) erforscht. Zur Untersuchung inwieweit Oberflaichenbedingungen (Land-
nutzung, Vegetation, Klima) und lokale Geologie die unterirdischen Okosysteme prigen und beeinflussen,
wurden die Aquifere (Abb. 33), ungesattigte, verwitterte Schichten und die Boden mit Grundwassermess-
stellen, Gasmessstellen, Sickerwassersammlern (Lysimeter) und Bodenhydraulik-Messgruben an verschie-
denen Standorten aufgeschlossen.

. s | '
Abb. 33: Die Grundwasserleiter aus  Abb. 34: Kleinlysimeter Abb. 35: Erfaésung der Messdaten

kluftigem, z.T. verkarsteten (Sickerwasser- der Bodenfeuchtesen-
Kalksteinbeherbergen viel- sammler) dienen soren (FDR) undTensiome-
faltiges Leben. (Foto: B. der ungestorten ter(Bodenwasserspannun
Kohlhepp) Entnahme von Bo- g) der Messgruben. (Foto:

densickerwas- R. Lehmann)

ser.(Foto: D. Rei-

chel)

48 [‘



Exkursionsfihrer zurHainichtagung2016 Exkursion Il — Bechstedter&Thamsbriicker Grund

Die Lysimeter (Abb. 34) dienen der langfristigen Beobachtung der Menge und Beschaffenheit (Hydroche-
mie, Artenvielfalt) von Bodensickerwasser, das zur Grundwasserneubildung fiihrt. In bodenhydraulischen
Messgruben (Abb. 35und 36) erfolgt eine tiefenaufgeldste Beobachtung der Bodenfeuchte und der Wasser-
spannung zur Beobachtung der Wasserbewegung im Boden.

Abb. 36: Profilgrube am Reckenbtihl/GroRer Schneisenweg, in dereine Bodenhydraulik-Messgrube (Detail,
rechts: Installation von Bodenfeuchte- und Bodenwasserspannungssensoren) errichtet wurde.
(Fotos: R. Lehmann)
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Exkursionspunkt 2 [Bernd Kohlhepp & Robert Lehmann]
Geologischer Aufbau des Hainich

Erléiuterungen am Aufschluss (ehem. Steinbruch) am Rand der Reckenbiihlwiese

NichtholzbodenflicheAbt. 8 z 4 im Nationalpark Hainich

Bestandesbeschreibung:
entfallt

Angaben zum Standort (It. forstlicher Standortskartierung):
Es handelt sich Giberwiegend um einen maRig frischen, nahrstoffreichen Carbonatgesteins-Standort in einer
Hohenlage um 420 m . NN in meist ebener bis schwach geneigter Lage.

Der Hainich bildet eine geologische Aufwélbung (Sattelstruktur) im Nordwesten Thiringens, welche ge-
meinsam mit den Hohenziigen Diin, Hainleite und den Heilinger Ho6hen die geologische Mulde von Mihl-
hausen-Bad Langensalza einrahmt (Abb. 37). Sowohl der Kamm des Hainichs als auch die Miihlhausen-Bad
Langensalzaer Mulde (und der dortige Verlauf der Unstrut) sind in Nordwest-Stidostlicher Richtung, und
damit parallel zum Sudrand des Harzes orientiert (herzynische Richtung). Im Querschnitt (von West nach
Ost) bildet der Hainich ein asymmetrisches Bild mit steiler Westseite zur Werra hin (Schichteinfallen nach
Westen) und flacher Ostseite zur Unstrut hin (Schichteinfallen nach Osten). Als morphologischer und geolo-
gischer Sattel bildet der Kamm des Hainichs eine regional bedeutende Oberflaichen-Wasserscheide zwi-
schen den Vorflutern Werra (Weser) und Unstrut (Elbe). Der fiir das AquaDiva-Projekt bedeutsame Osthang
des Hainichs zeichnet sich durch ein steileres Einfallen der geologischen Schichten als die Neigung des Han-
ges aus, was zur Folge hat, dass die in der Schichtenfolge tiefer gelegenen Schichtglieder in topographisch
héherer Position an der Erdoberflache ausstreichen. Aus Bohrungen am Osthang des Hainichs ist eine typi-
sche Schichtenfolge (Abb. 49und 40) von Dolomiten, Mergelsteinen und Gipsen des Mittleren Muschelkalks
(mm, >40m) Uber eine feingliederige Wechselfolge aus Kalksteinen und Mergelsteinen des Oberen Mu-
schelkalks (mo, ca. 70m) bis hin zu Tonsteinen, Sandsteinen und dolomitischen Mergelsteinen des Unter-
keupers (ku, > 36m) bekannt. Diese Festgesteine werden (lberlagert von Lockersedimenten aus Lésslehm
sowie von Auesedimenten in den Talauen, beispielsweise an der Fuchslochwiese. Die Bodenentwicklung
aus den genannten Gesteinen flihrte typischerweise zu Rendzinen auf Kalkstein, Pararendzinen auf Mergel-
stein, Braunerden und Parabraunerden auf Losslehm sowie zu Braunen Auebdden (Vega) auf Auelehm.
Stauwasserbedingungen (z.B. Kdsewiese / lhlefeld) bedingen hydromorphe Béden mit Pseudovergleyung.
Sowohl die Art des oberflaichennahen Gesteins und die Lockersedimentbedeckung als auch die darauf be-
findlichen Boden (Griindigkeit, Tongehalt, Horizontabfolge) beeinflussen die Infiltration von Niederschlags-
wasser und damit die Neubildung von Grundwasser im Hainich. Grundwasserneubildung findet im Gebiet
zwischen dem Hainichriicken und etwa der Héhe Parkplatz Zollgarten /Umweltbildungsstation statt. Die
regionale FlieBrichtung des Grundwassers ist nach Nordosten gerichtet. Die im AquaDiva-Projekt unter-
suchte Abfolge von Grundwassereitern (kliftige Kalksteine, siehe Abb. 41) und Grundwasserhemmern
(schwer durchléssige, tonreiche Mergelsteine) des Oberen Muschelkalks bedingt, dass hier mehrere Stock-
werke von Grundwasserleitern libereinander existieren, von denen die Trochitenkalk-Formation (moTK) die
regional Bedeutendste ist. Innerhalb der Grundwasserleiter-Stockwerke bewegt sich das Wasser im Unter-
grund Uberwiegend in meist vertikalen Kliften, welche in einem dreidimensionalen Netzwerk miteinander
verbunden sind. Im Wasser geldstes Kohlendioxid flihrt zur Losung von Kalkstein und zur Aufweitung der
Klifte und Bankfugen, was sich in der schwach ausgepragten Verkarstung der Kalksteine im Aufschluss Re-
ckenbihl widerspiegelt. Aus hydrogeologischer Sicht handelt es hierbei um Kluft-Karst-Grundwasserleiter.
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Abb. 37: Schematisches Blockbild von der westlichen Thiiringer Mulde mit den umgrenzenden Muschel-
kalk-Héhenriicken Hainich, Diin und Hainleite (Wagenbreth& Steiner, 1990).
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Abb. 38: Schematisches Blockbild mit N-S- Schnitten durch das Thiiringer Becken mit regional bedeut-
samen Stérungszonen (Wagenbreth& Steiner, 1990).
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Abb. 39: Geologische Schichtenfolge des Muschelkalks im westlichen Thiiringen sowie
Machtigkeiten und Formationsnamen (Grumbt et. al.,1997).
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Abb.40: Schichtenfolge des Oberen Muschelkalks und des Unterkeupers am Standort
Kammerforst-Flarchheim (Hainich).

Abb.41: Bohrkeme aus der Bohrung H22 (Bechstedter Grund, Hainich, NW von Kammerforst)
links: Beispiel fiireine Wechsellagerung aus Gberwiegend Mergelstein und wenig Kalkstein (moC)
rechts: Beispiel fur kliftige Kalksteine des Trochitenkalks (moT).(Foto: B. Kohlhepp)
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Exkursionspunkt 3[Katrin Lorenzen]

Biodiversitats-Forschung in unterschiedlich genutzten Waldern

Vorstellungam Beispiel der intensiven Versuchsfléiche (VIP) HEW 11 des Biodiversi-
téts-Exploratoriums Hainich-Diin

Waldbestand Abt. 8 c 14 im Nationalpark Hainich

Bestandesbeschreibung(lt. Waldbiotopkartierung, Stichtag: 01.01.2009):

12,57 ha groRer ungleichaltriger Buchen-Laubholzmischbestand,(Gefligeziffer 123). Die Hauptbaumart Bu-
che hat einen Grundflachenanteil von ca. 80 % im Bestand. Mischbaumarten sind Esche und Bergahorn mit
jeweils 10 % Grundflachenanteil. Darlber hinaus kommen einzelne Spitzahorne, Bergulmen, Hainbuchen
und Winterinden vor.

Der Bestand gehort zum FFH-Lebensraumtyp ,Waldmeister-Buchenwald“ (Code: 9130).

Angaben zum Standort (It. forstlicher Standortskartierung):
Es handelt sich Gberwiegend um einen maRig frischen, nahrstoffreichen (L6R-)Lehm-Standort in einer Ho-
henlage um 415 m . NN in meist ebener bis schwach geneigter Lage.

Die intensive Versuchsflache (VIP) HEW11 ist eine von 50 ,Wald-Plots” des Biodiversitdts-Exploratoriums
Hainich-Din; sie dokumentiert zusammen mit 12 weiteren Flachen die ungenutzten Buchenwalder (alle 13
Versuchsflachen dieses ,,Nutzungstyps“ befinden sich im Nationalpark Hainich).

Abb. 43zeigt den sogenannten Plotchart der 1 ha groRen Untersuchungsflache (100 m x 100 m), d. h. deren
»innere Einteilung” in die Bereiche der unterschiedlichen (Teil-)Projekte.

Da es sich bei dieser Flache um einen VIP handelt, werden neben dem Standardprogramm an Untersu-
chungen zusatzlich auch noch spezielle Projekte realisiert, die fiir alle 50 EPs zu zeit- oder kostenintensiv
wiren, so z. B. das , BELongDead-Projekt” (Abb. 42). Es handelt sich dabei um Untersuchungen auf ver-
schiedenen Ebenen an Totholzstdmmen unterschiedlicher Baumarten.
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Abb. 42: Im Rahmen des ,,BELongDead-Projektes” werden an Totholzstammen unterschiedlicher Baumarten
verschiedenste Untersuchungen durchgefihrt. (Foto: Archiv der Biodiversitats-Exploratorien)
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Abb. 43: Erweiterter Plotchart zur Untersuchungsflache HEW11 mit Lage der Subplots der einzelnen Teil-
projekte inner- und aulBerhalb der Plotgrenzen.
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Das BELongDead-Projekt beinhaltet unter anderem regelmaflige Untersuchungen zur Diversitdt von
Totholzkafergemeinschaften. Daflr wurden auf jeder der 13 unterschiedlichen Totholzarten Stammeklekto-
ren installiert, welche jahrdich in den Monaten Marz bis Oktober alle 4 Wochen beprobt werden.

Abb. 44 zeigt beispielhaft die Artenzahl der totholzbewohnenden Kafer pro Stamm im Jahr 2011. Zwischen
den Baumarten zeigen sich signifikante Unterschiede. Die Esche wird z.B. von weitaus weniger Arten besie-
delt, da diese viele Inhaltsstoffe produzieren, die von den meisten Totholzkdfern nicht verarbeitet werden
kénnen, so dass diese Baumart hauptsachlich von Spezialisten genutzt wird. Zudem liegt die Esche phyloge-
netisch betrachtet am weitesten von allen anderen Laubbaumarten entfernt.

Die Douglasie wurde nach Deutschland eingefiihrt, so dass sich dementsprechend erst wenige einheimische
Insektenarten an diese Baumart anpassen konnten.

Im Gegensatz dazu weist die Hainbuche die hdchste durchschnittliche Artenzahl pro Stamm auf.

Die Variabilitat in der Artenzahl pro Stamm innerhalb einer Baumart ist vor allem auf regionale und Bestan-
desunterschiede zuriickzufiihren (Klima, Laubholz- vs. Nadelholzbestand, etc.).
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Abb. 44: Durchschnittliche Artenzahl an Totholzkafern pro Stamm im Jahr 2011. Die Untersuchungen an
den Stammeklektoren wurden von Wissenschaftlern der Technischen Universitdt Miinchen
durchgefiihrt (GoRner et. al.).

Ahorn (AH), Birke (Bl), Buche (BU), Eiche (El), Esche (ES), Hainbuche (HBU), Linde (LI), Pappel (PA)
und Vogelkirsche (KB) und der Nadelbaume Fichte (Fl), Kiefer (Kl), Léarche (LA), Douglasie (DGL).
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Geschéatzte Artenzahl Flederméause 2009

Abb. 45: Geschatzte Anzahl an
Fledermausarten auf al-
S len EPs der drei Explora-
E torien im Jahr 2009 (Jung
% et al., unpublished).
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Wissenschaftler der Universitdt Um befassten sich mit dem Vorkommen und der Diversitat von Brutvogeln
und Flederméausen. Die Abbildungen 45 und 46 zeigen die geschatzten akkumulierten Artenzahlen auf allen
Experimentierplots in den drei Exploratorien. Die Fledermausarten wurden mit Hilfe akustischer Kartierung,
basierend auf Rufstruktur und Frequenz (Punkt-Stopp-Methode, 2 Durchgédnge im Jahrin der Nacht) erho-
ben. Vogel wurden durch Beobachtung und Verhoren bestimmt (5 Durchgénge zwischen Marz und Juni).
Betrachtet man die akkumulierte Artenzahl auf 50 Plots, weist der Hainich im Vergleich zu den anderen
beiden Exploratorien mit die hdchten Artenzahlen, sowohl an Fledermausen als auch Brutvogeln auf. Auf
der Schwabischen Alb waren hingegen weitaus weniger Arten zu beobachten.
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Abb. 46: Geschatzte Anzahl an
Brutvogelarten auf allen
EPs der drei Explorato-
rien im Jahr 2009 (B6hm
et al., unpublished).
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Exkursionspunkt 4/anke Kieidon-Hildebrandt]

Wasser- und Stoffkreisldaufe zwischen ,oben und unten”

Forschungsaktivitéiiten im Bereich des AquaDiva-Wald-Messfeld

Waldbestand Abt. 8 c 2im Nationalpark Hainich

Bestandesbeschreibung(It. Waldbiotopkartierung, Stichtag: 01.01.2009):

2,95 ha groRer mehrschichtiger Buchen-Bestand, starkes Baumholz, Kronendach geschlossen. Den Ober-
stand bildet die Buche (mit 100% Grundflachenanteil, 130 Jahre - +/- 30 Jahre)); es sind nur einzelne Win-
terlinden, Eschen sowie Berg- und Spitzahorne beigemischt.

Auf ca. 40 % der Bestandesflache ist ein Zwischenstand aus Buche (40 Jahre - +/- 20 Jahre) vorhanden, an
den auch wenige Eschen, Winterlinden, Hainbuchen und Bergahorne beteiligt sind.

Der Unterstand auf 40 % der Flache bilden Buchen (mit 70% Grundflachenanteil, ca. 5 Jahre) und Bergahorn
(30% Grundflachenanteil, ca. 5 Jahre) Darliber hinaus kommen einzelne Fichten, Hainbuchen und Elsbeeren
vor.

Der Bestand gehort zum FFH-Lebensraumtyp ,Waldmeister-Buchenwald“ (Code: 9130).

Angaben zum Standort (It. forstlicher Standortskartierung):
Es handelt sich tiberwiegend um einen maRig frischen, nahrstoffreichen (L6R-)Lehm-Standort in einer Ho-
henlage zwischen 360 und 370 m i. NN in meist ebener bis schwach geneigter Lage.

Durch die Prozesse wie Interzeption, Stammabflussbildung und abtropfenden Niederschlag erreicht v. a.
der Regen den Waldboden in einer veranderten raumlichen und zeitlichen Verteilung.

Wie beeinflussen diese Prozesse die Bodenwasserfliisse?

Im Rahmen des Teilprojekt ,FLUX2“ des Sonderforschungsbereiches AquaDiva werden auf einer Intensiv-
Versuchsflache im Bechsteiner Grund Niederschlag, Bodenfeuchte sowie Boden- und Bestandseigenschaf-
ten untersucht.

Neben Niederschlagskampagnen, Bodenbeprobung und Vegetationsbestandsaufnahmen arbeiten wir mit
einem drahtlosen Sensometzwerk zur Messung der Bodenfeuchte. Die hohe rdumliche Auflésung ermog-
licht die statistische Auswertung von Mustem, anhand derer Eigenschaften verglichen und Zusammenhan-
ge hergestellt werden kénnen. Durch eine hohe zeitliche Aufléosung wird die Wasserflussdynamik sichtbar
und lasst die Lokalisierung praferentieller FlieBRwege zu. Anhand von speziell fiir die Erfassung praferentiel-
ler Flisse gebauter Lysimeter werden auch Stofffrachten zwischen Kronendach und tieferem Untergrund
untersucht.

Die Studie soll ein umfassendes Bild Gber Art und Zusammenspiel der besonderen 6kohydrologischen Pro-
zesse im Wald liefern und dabei vor allem eine Verbindung zwischen ober- und unterirdischen Vorgangen
herstellen. Auf einem benachbarten Graslandstandort werden weiterhin Referenzmessungen durchgefiihrt,
um Riickschliisse auf den Einfluss eines Landnuztungswandels auf die untersuchten Prozesse zu ziehen.
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Abb. 47: Schematische Darstellung der Versuche. Dargestellt sind die Messungen zu Freilandniederschlag,
Bodenwassergehalt, Stammabfluss und abtropfendem Niederschlag.
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Exkursion Il — Forstbetriebsgemeinschaft Hainich
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Exkursion Il

Forstbetriebsgemeinschaft Hainich

im Naturwaldreservat ,,Plenterwald Hainich“
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Abb. 48: Buchenplenterwld in der Forstbetriebsgemeinschaft Hainich. (Foto: irk Fritzlar)

Ubersicht [Andreas Henkel & Michael Hornschuh]

1. Exkursionsgebiet

Die Exkursion fiihrt in die Waldungen der Laubgenossenschaft Oppershausen, die zur Forstbetriebsgemein-
schaft (FBG) Hainich gehort und dem Forstrevier Langula im Forstamt Hainich-Werratalzugeordnet sind. In
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derFBG Hainichsind die drei altrechtlichen Laubgenossenschaften Langula, Oppershausen und GrofRengot-
tern zusammengeschlossen. Von der 1.236 ha grofRen Betriebsflache dieser drei Genossenschaften sind
1.111 ha (= 90%) Plenterwald. Sdmtliche Betriebsarbeiten werden durch heimische Unternehmer durchge-
fuhrt; die zur FBG gehorenden Forstbetriebe sind PEFC-zertifiziert.

Die im mittleren Teil des Hainich gelegenen Waldflachen sind Bestandteil des Naturwaldreservates ,,Plen-
terwald Hainich” und liegen im Naturpark ,Eichsfeld-Hainich-Werratal“. Das Naturwaldreservat wurdezu-
sammen mit dem Nationalpark Hainich und dem Naturwaldreservat ,Behringer Holz“sowohl als FFH-Gebiet
»Hainich“ als auch (flachenidentisch)als EG-Vogelschutzgebietgemeldet; sie gehéren somitzum europai-
schen Schutzgebietsnetzwerk ,Natura 2000“(DE-4828-301).

2. Exkursionsinhalte

Bei der Exkursion zu den Buchenplenterwaldern im Hainich stehen folgende Themen im Mittelpunkt:

e Ertragskundliche Untersuchungen zur Plenterwaldbewirtschaftung

¢ Plenterwaldbewirtschaftung praktisch —Steuerung der Nutzung basierend auf Stichprobeninventuren
e Biodiversitatsforschung in unterschiedlich genutzten Waldern

3. Exkursionsroute

Die Exkursion beginnt und endet am Holzlagerplatz ,,An der Struppeiche“auf dem Kamm des Hainich unweit
der Strae zwischen Langula und Nazza. Die Exkursionsroute bildet einen Rundkurs und ist ca. 3,5 km lang;
es werden drei Exkursionspunkte angelaufen (siehe Abb. 49).

4, Leitung und Fiihrung

Organisatorische Leitung:

Corinna GeiBler, Komm. Leiterin des Forstlichen Forschungs- und Kompetenzzentrums Gotha

Exkursionsfiihrung:

Dirk Fritzlar (Forstamtsleiter) &Andreas Biehl (RevierleiterLangula) / _'
Forstamt Hainich-Werratal, D - 99831 Creuzburg, Bahnhofstralle 76, THURINGENFORST

Tel.: (03 69 26) 71000; Fax: 710020 Wir machen den Wald. Fir Sie!
E-Mail: forstamt.hainich-werratal @forst.thueringen.de

Technische Universitat Miinchen, AuRenstelle Milverstedt *m
D - 99947 Miilverstedt, Am Burghof 3

Tel.: (03 60 22) 15 98 43, Fax: (03 60 22) 15 98 44 T”TI

E-Mail: explo.hai@wzw.tum.de

Frederic Van Broeck (Lokales Managementteam fiir das
Biodiversitats-Exploratorium Hainich-Din)

biodiversity
exploratories

Teactinnl maimersiny
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Abb.49: Route zur Exkursion Il in der Forstbetriebsgemeinschaft Hainich im Naturwaldreservat
,Plenterwald Hainich“(Thiringer Forstamt Hainich-Werratal).
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Exkursionspunkt 1 [pirk Fritziar]
WaldwachstumskundlicheUntersuchungen zur Plenterwaldbewirtschaftung

Erlduterungen am Beispiel der Versuchsfliche ,,Parzelle Ill Langula 512
der TU Dresden

Waldbestand OH512 b 2 im Revier Langula, Forstamt Hainich-Werratal

Bestandesbeschreibung(lt. Forsteinrichtung, Stichtag: 01.01.2014):

1,00 ha groRer ungleichaltriger Buchen-Laubholzmischbestand,(Gefligeziffer231). Die Hauptbaumart Buche
hat einen Grundflachenanteil von ca. 84 % im Bestand. Als Mischbaumart kommt die Esche mit 16 %
Grundflachenanteil vor. Dariiber hinaus sind einzelne Bergahom und Bergulmen vertreten.

Der Bestand gehort zum FFH-Lebensraumtyp ,Waldmeister-Buchenwald“ (Code: 9130).

Angaben zum Standort (It. forstlicher Standortskartierung):
Es handelt sich Giberwiegend um einen maRig frischen, nahrstoffreichen Carbonatgesteins-Standort in einer
Hohenlage um 430 m G. NN in meist ebener bis schwach geneigter Lage.

Diese ein Hektar grolRe Versuchsflache wurde im Rahmen des Forschungsauftrags ,Untersuchung (iber den
Aufbau und die Ertragsleistung ungleichférmiger Bestockungen unter verschiedenen Standortsverhaltnis-
sen” bereits (1) 1956 unter der Bezeichnung Parzelle Il Langula 512 durch die Forstwissenschaftler der TU
Dresden unter Leitung von Prof. Kleinert angelegt.

Die solide Datenbasis aus dieser und anderen Dauerversuchsflachen bildete eine wichtige Grundlage fir die
waldbaulichen Konzeptionen zur Buchenbewirtschaftungin Thiringen.

Nachfolgend ausgewdhlte Auswertungen der waldwachstumskundlichen Erhebungen
durch Frau Dr. habil. Dorothea Gerold, TU Dresden:

Tab. 3: VergleichwichtigerKennzahlenvon 1956 und 2015 zurParzelle Il Langula 512.

Jahr h, d, G fh, Von ZV Nu ho=  Oberhéhe =Hohe der 100
2 3 3 3 starksten Biume je ha
m cm I m m/ha m’/a |m’/a do=  Oberdurchmesser =@ der
1956 31 57 24,5 13,1 321 100 stirksten Biume/ha
G= Grundflache
2015 36 65 25,1 15,5 390 11(1) 16,4(1) fho=  Formhohe (=V/G)
Von= Vorrat Derbholz
Mittl. H /a 26,1 399 103 93 ZV=  mittlerer jihdicher Zuwachs
.. ’ ’ ! (Derbholz)
Ziel Nu=  mittlere jahrliche Nutzung
(Mittl. H./a) 25 3757 |10 |10 (Derbholz)
Mittl. H. mittlere Grundflachen- bzw. Volumenhaltung pro Jahr 1956 — 2015
W Periode 2006-2015

@ mittlere Haltung bei 5-jahriger Eingriffsfolge
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Abb. 50: Stammzahl-Durchmesser-Verteilung

1956 & 2015.
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Abb. 51: Entwicklung des Bestandesvorrats 1956 — 2015 (Mittlere Vorratshaltung: 399 VfmD/ha).
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2002 2006 2010
87 VfmD/ha 67 VfmD/ha 82 VfmD/ha

L

£ o -

LN W N 0N N0 W0 Wm0

AW om
dairgemy T 01 0D Bk Kiesnitepnc]  BHOVEwranFaiia 7]

Abb.: 52 Erntenutzungenin den Jahren 2002, 2006 und 2010 in der Parzelle Ill Langula 512 (rot dargestellt
sind die Entnahmen). Die mittlere jahriche Erntemenge im Zeitraum 1996 —2015 lag bei 12,4 Vfm
(Derbholz) pro Jahr und Hektar.
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Abb. 53: Ergebnis der Kronenablotung im Januar 2015 in der Parzelle Ill Langula 512.
Die Uberschirmung betrug zu diesem Zeitpunkt 86%.
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Abb. 54: Mehrschichtiger (stufiger) Buchenmischwald der Betriebsklasse ,,Plenterwald”im Hainich.
(Foto: Rudiger Biehl)
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Exkursionspunkt 2/pirk Fritziar]

Praxis der Buchenplenterwirtschaft

20 Jahre permanente Stichprobeninventur als Grundlage der Nutzungssteuerung

Waldbestand OH511b 1 im Revier Langula, Forstamt Hainich-Werratal

Bestandesbeschreibung(It. Forsteinrichtung, Stichtag: 01.01.2014):

9,50 ha groRer ungleichaltriger Buchen-Bestand,(Gefligeziffer233). Die Hauptbaumart Buche hat einen
Grundflachenanteil von ca. 97 % im Bestand. Als Mischbaumart kommt die Esche mit 3 % Grundflachenan-
teil vor. Darliber hinaus sind einzelne Bergahorn und Hainbuchen vertreten.

Der Bestand gehort zum FFH-Lebensraumtyp ,Waldmeister-Buchenwald“ (Code: 9130).

Angaben zum Standort (It. forstlicher Standortskartierung):
Es handelt sich tiberwiegend um einen maRig frischen, nahrstoffreichen (L6R-)Lehm-Standort in einer Ho-
henlage zwischen 375 und 420 m i. NN in meist ebener bis schwach geneigter Lage.

Die heutigen Plenterwaldungen befinden sichzum groften Teil in der Hand altrechtlicher Genossen- und
Interessentenschaften. Hervorgegangen aus einer ungeregelten Nutzung Uber einen schlagweisen Mit-
telwaldbetrieb sah die forstwirtschaftliche Zielsetzung seit den 70er Jahren des 19. Jahrhunderts eine
festgeschriebene plenterartige Behandlung der Waldbesténde vor. Als Relikt des Mittelwaldbetriebes
wurde diese bis etwa in die 30er Jahre des letzten Jahrhunderts noch schlagweise vollzogen. Erst danach
wurden die plenterartigen Eingriffe in klirzeren Hiebsintervallen auf gréRerer Flache durchgefiihrt.

Die heutigen Plenterwaldungen der Region setzen sich aus ca. 80 % Buche, 15 % sonstigen Laubbaumar-
ten (insbesondere Esche und Ahorn, aber auch Linde, Hainbuche oder Elsbeere) sowie 4 % Eiche zu-
sammen. Nadelholz ist nur mit einem Prozent vertreten. Der Anteil der einzelnen Baumarten schwankt
allerdings revier- und bestandesweise. Der durchschnittliche Vorrat betrégt ca. 380 Vfm/ha.

Die Bewirtschaftung der Bestande tragt der Ungleichaltrigkeit und dem gestuften Bestandesaufbau Rech-
nung. Jeder Eingriff ist Nutzungs-, Pflege- (Vorratspflege) und Verjingungshieb zugleich.

Die Besonderheit des Plenterwaldes (Plenterprinzip) liegt u.a. darin, dass:

B alle Durchmesserstufen (Altersstufen) auf kleinster Flache vertreten sind,

B eskeine Umtriebszeit gibt,

B die Vorratshaltung und Struktur der Bestdande an Hand der Durchmesserverteilung beurteilt werden,
B der Hieb bei passiver Einstellung zur Verjlingung auf den starksten Stamm gefiihrt wird.

Im Forstamtsbezirk sind Idealstrukturen selten anzutreffen. Vorratsreiche und vorratsarme Bestdnde mit
einzelstamm- bzw. trupp- und gruppenweisem Aufbau wechseln sehr haufig, wobei auch femelartige Be-
stockungsteile anzutreffen sind. Besonderes Einflihlungsvermogen der 6rtlich wirtschaftenden Forstleute
ist bei der Behandlung der Bestande gefragt.

1994wurde im Bereich der FBG Hainich mit der permanenten Stichprobeninventur begonnen, mit dem Ziel,
eine solide Grundlage fir die Steuerung der Nutzungin den Buchenplenterwaldern zu erhalten.
Wiederholungsinventuren erfolgten in diesem Bereich 2004 und 2014. Es gibt 1.077 Inventurpunkte mit
3 Aufnahmen in der Betriebsform Plenterwald. Bei der Inventur 2014 wurden insgesamt 1.184 Punkte be-
arbeitet (siehe auch Abb. 55).
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Alle Waldinventuren beinhalten neben der Zustandserfassung des stockenden Bestandes auch Erhebungen
von Daten (iber die Verjlingung sowie Schaden und Beeintrachtigungen sowie zu naturschutzfachlich be-
deutsamen Strukturen (Totholz u. a.).
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Abb. 55: Rasternetz der Stichprobeninventurin den drei Laubgenossenschaften der FBG Hainich (Stand: 2014).
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Abb. 56: Schema zu den einzelnen Modulen der Stichprobeninventurin der FBG Hainich (Stand: 2014).
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Tab. 4a und 4b:

denStichprobeninventurenin der FBG Hainich.

Vorratsentwicklung (Vfm/ha, links) bzw. Stammzahlentwicklung (Stck/ha, rechts ) nach

Worral in WVim'ha

Stammeahl in Stckha
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Abb. 57a und 57b:Vorratsverteilung (oben) bzw. Stammzahlverteilung (unten ) nach den Stichproben-
inventurenin der FBG Hainich
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Abb. 58: Entwicklung der Derbholzvorrate im Schwach-, Mittel- und Starkholzbereich von 1994 bis 2014 in
den Plenterwéldern der FBG Hainich.
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Abb. 59: Ernte von Laubstarkholz in den Plenterwéldern der FBG Hainich. (Foto: Hubertus Biehl)
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Exkursionspunkt 3katrin Lorenzen]

Biodiversitats-Forschung in unterschiedlich genutzten Waldern

Vorstellung am Beispiel der der intensiven Versuchsfléche (VIP) HEW 9 des Biodiver-
sitédits-Exploratoriums Hainich-Diin

Waldbestand OH511b 1 im Revier Langula, Forstamt Hainich-Werratal

Bestandesbeschreibung und Angaben zum Standort: siehe Exkursionspunkt 2

Die intensive Versuchsflache (VIP) HEW 9 ist eine von 50 ,Wald-Plots“ des Biodiversitadts-Exploratoriums;
sie dokumentiert zusammen mit 12 weiteren Flachen den relativ naturnahen Waldnutzungstyp ,,Buchen-
Plenterwald” (von den 13 Versuchsflachen dieses Nutzungstyps sind 8 im mittleren Teil des Hainich und 5
im Bereich des Diin>Keulaer Plenterwalder).

Abb. 61 zeigt den sogenannten Plotchart der 1 ha grofRen Untersuchungsflache(100 m x 100 m), d. h. deren
»innere Einteilung”in die Bereiche der unterschiedlichen (Teil-)Projekte. Da es sich hierbei um eine intensi-
ve Versuchsflache (Very Intensiv Plot — VIP) handelt, werden hier hauptsachlich zeit- oder kostenintensive
Untersuchungen durchgefiihrt, die zu aufwandig waren, um auf allen EPs stattzufinden.

Eines dieser zeit- und kostenintensiven Projekte ist z.B. das ,NecroPig“-Projekt (siehe Abb. 60), welches auf
allen VIPs bzw. MIPs (Middle Intensive Plots) realisiert wurde und sich mit der Untersuchung vonKadaver-
zersetzer-Gemeinschaften beschéftigt.
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Abb. 60: Feldversuch auf der HEW 9 zur Untersuchung von Kadaverzersetzer-Gemeinschaften
(Projekt ,NecroPig“)
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Plotchart HEW9
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Abb. 61: Plotchartfiir die intensive Versuchsflache (VIP) HEW 9
des Biodiversitats-Exploratoriums Hainich-Diin
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ID Species FG DB/DP
1 Prionocyphaon serricornis M5 DB 1
2 Brachycera sp. 01 B De
3 Brachycera sp. 02 P op
4 Cyclorrhapha sp. 01 P DP
5 Cyclorrhapha sp. 02 P Dp
6 Dolichopodidae spec. P Dp
7 Muscidae sp. 01 P Dp
B Muscidae sp, 02 P DP
9 Muscidae sp. 03 P Dp
10 Muscidae sp, 04 F DP
11 Phaonia sp. P Dp
12 Callicera sp. FF DB
13 Myothropo florea FF DB
14 Syrphidae sp. 01 FF DB
15 Syrphidae sp. 02 FF DB
16 Syrphidae sp. 03 FF DB
17 Syrphidae sp. 04 FF DB
18 Syrphidae sp. 05 FF DB
19 Tabanidae sp. P bp
20 Ceratopogonidae sp. FO DP
21 Dasyhelea sp. FOr DB
22 Chironomidae sp. F DP
23 Chironomus sp. 01 FO DP
24 Chironomus sp. 02 FOr DP
25 Metriocnemus covicelo FO DB
26 Aedes geniculotus FF DB
27 Anopheles plumbeus FF DB
28 Culex torrentium FF DB
29 Culicidae sp. FF  DP
30 Pericoma sp. FO DB
31 Psychodidae sp. 01 FO DP
32 Peychodidae sp. 02 FO DP
33 Psychodidae sp. 03 FOr DP
34 Tipulidae sp. 01 M5 DP
35 Tipulidae sp. 02 M5 OP
36 Tipulidae sp. 03 M5 DP
37 Tipulidae sp. 04 Ms DP !

0 20 40 60
Frequency of occurence

Abb. 62: Frequenz (Anteil von Baumhdohlen, in denen eine bestimmte Art vorkommt) von Spezies oder
Morphospezies, die als Larven oder Puppen beobachtet werden konnten. Die (Morpho-)Spezies
wurden nach Familien geordnet. Schwabische Alb: dunkelgraue Balken; Hainich: hellgraue Balken.
Feedingguilds (FG, Erndhrungsgilden): FF, Filter-Ernahrer; FD, Feindetritus-Erndhrer; MS, Makro-
saprophagen; P, fakultative Predatoren; DB, Dendrolimnobionten und DP, Dendrolimnetophiles.

(aus: Gossneret al., 2015. Effects of management on aquatic tree-hole communities in temperate
forests are mediated by detritus amount and water chemistry. Joumal of Animal Ecology 85, 213-226)

Das Projekt ,,MetaCommuniTree“ des BBIB Berlin und der Technischen Universitat Miinchen beschaftigt
sich mit aquatisch lebenden Insektenlarven in aquatischen Baumhohlen in Waldern der gemaRigten Zonen.
Insgesamt wurden auf der Schwabischen Alb und im Hainich 199 solcher aquatischen Baumhdohlen beprobt.
Darin wurden 48.006 Invertebraten gefunden. 37 Spezies gehorten dabei den Dendrolimnobionten und
Dendrolimnetophiles an, Arten, die auf die Aufzucht in Baumhdhlen angepasst sind. Die meisten der (bli-
chen Spezies kamen in beiden Regionen vor, jedoch mit unterschiedlicher Haufigkeit (siehe Abb. 62). Dabei
wiesen die Baumhohlen im Hainich einen hoheren Artenreichtum auf als auf der Schwabischen Alb. Abb. 63
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zeigt auRerdem auffallend, dass eine intensive Bewirtschaftung auf den Versuchsflachen sich signifikant
negativ auf den Artenreichtum der Insektenlarven in einzelnen Baumhohlen auswirkte.

Bfo
o . Schw. Alb
| ] Hainich
6 0 o % o O
0 g o %08 gq P

Anzahl Arten pro Baumhohle
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Abb. 63: Beziehun; m von Arthro-
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Punkte; H 0F I '8 ] | inearen ,mixe-
deffects” ' ' ' j . )esign.
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Interessanterweise Bewirtschaftungsintepsitat (ForMI)  _ Gemeinschaftszu-

sammensetzung zu Gunsten der Filter-Erndhrer und fiihrte zu einer Reduktion der Anteile an Pradatoren. Es
konnte auch beobachtet werden, dass eine bewirtschaftungsbedingte Reduktion der Habitatverfligbarkeit
(Dichte an Baumhohlen und Anzahl an Baumhdhlentypen) auf Waldbestandsskala die Abundanzen von

- L Bewohnern
 individueller

Baumhohlen ansteigen liel?.
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Abb. 64: Artifizielle Baumhohlen fur weiterfiihrende Untersuchungen des Projektes ,,MetaCommuniTree“.
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