
Einfluss auf das standortsgebundene Mikroklima, die Struktur von 
Waldböden und die Nährstoffverteilung

Methodik: Standorte der Versuchsflächen in den Mittelgebirgsregionen wurden nach Repräsentativität und Vergleichbarkeit der Klima-

und Geländeverhältnisse, Ausgangssubstrate und Bodentypen sowie anhand von Vitalitätsverläufen über die Jahre 2017-2021 ausgesucht
[4]. Verschiedene Managementvarianten für erste Studien befinden sich im Untersuchungsgebiet Südharz in Nordthüringen und im
Untersuchungsgebiet Westlicher Thüringer Wald (siehe Abb. 6). Beide Untersuchungsgebiete lassen sich durch ähnliche
Standortsbedingungen (saures silikatisches Ausgangssubstrat; mittelgründige, skelettärmere Braunerden), vergleichbaren
Bestandesmerkmalen (Fichtenbestockung mit mittlerer Grundflächenhaltung zwischen 45 und 65 Jahren) sowie Zeitpunkt des
Vitalitätsverlustes (Frühjahr/Sommer 2021) charakterisieren.
Für die Ermittlung des standortsgebundenen Mikroklimas wurden Datenlogger (TOMST® TMS-4, [5]) auf den verschiedenen
Versuchsflächen und Managementvarianten eingebaut (siehe Abb. 7). Seit Sommer 2021 wurden alle 15 Minuten Temperaturmessungen in
15 cm und 1 cm über Geländeoberfläche (GOF) sowie Bodentemperatur und Bodenfeuchtemessungen 8 cm unter GOF erfasst. Im Zuge
dieser Studie wurden entlang von Transekten die organische Auflage (L und Ofh) und der Mineralboden bis 10 cm Tiefe (T1) sowie 10 bis 30
cm Tiefe (T2) mehrmals je Untersuchungsfläche entnommen.
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Management von Störungsflächen:

Ausgangssituation: Eine „geregelte“ Forstwirtschaft ist immer

seltener umsetzbar, da die Geschwindigkeit klimabedingter
Veränderungen das Reaktionsvermögen vieler Waldökosysteme übersteigt
[1]. Der Einfluss von Wetterextremen (Trockenperioden und Stürme) wirkt
sich besonders auf strukturarme Fichtenforste fern ihrer natürlichen
Standorte aus [2]. Die Folge sind Borkenkäfermassenvermehrungen und
großflächige Störungsflächen und stellen Waldbewirtschaftende vor
extreme Herausforderungen [3]. Wenn es die forstsanitäre Situation,
Aspekte der Gefahrenabsicherung und der aktuelle ökonomische Rahmen
der Betriebe zulassen, kommen alternative Managementmaßnahmen –
anstatt flächiger Räumung – infrage.

Ergebnisse (1): Oberflächen- und Bodentemperatur sowie Bodenfeuchte am Beispiel des

Untersuchungsgebiets Südharz in Nordthüringen mit den Managementvarianten VF, DS, HS, GF und KF;
Zeitraum: Dezember 2021 bis Dezember 2023 (Abb. 8a-c).

Ergebnisse (2): Bodenkennwerte verschiedener Tiefenstufen am Beispiel des Untersuchungsgebiets

Westlicher Thüringer Wald mit den Managementvarianten HS, HS-DS und VF; Zeitraum: März 2022 bis März
2024 (Abb. 9a-b und Tabelle 1).
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Im Rahmen der Dürrständer-Initiative wurden Untersuchungen auf
großflächigen Fichten-Störungsflächen betroffener Mittelgebirgsregionen
in Thüringen durchgeführt. Es wurden verschiedene
Managementvarianten – angefangen bei vollständig belassenem
stehendem Totholz (Dürrständer [DS]), über Hochstubben [HS],
Mischvarianten (Totholzinseln/ Hochstubben-Dürrständer [HS-DS]), bis zu
gemulchten [GF] und geräumten Kahlflächen [KF] – mit einem vitalen
Fichtenwald [VF] verglichen (Abb. 1-5). Die Zielsetzung beinhaltet u.a. die
Untersuchung von Veränderungen des standortsgebundenen Mikroklimas
in Abhängigkeit von der forstwirtschaftlichen Behandlung.

Abb. 1: Bsp. für geräumte Kahlflächen [KF] und Reste vitaler Fichtenflächen [VF]; Foto: I. Profft.

Abb. 5: Bsp. für geräumte Kahlflächen [KF] und belassene Dürrständer [DS]; 
Foto: I. Profft. Abb. 4: Bsp. für Hochstubben-Dürrständer [HS-DS]; Foto: P. Koal.

Abb. 6: Waldflächen Thüringens und Lage der 
Untersuchungsgebiete

Abb. 7: Eingebaute 
Datenlogger; Fotos: B. 

Putzenlechner und P. Koal.

Abb. 8a-b: Boxplot mit Median und Mittelwert der mittleren
viertelstündlichen Oberflächen- und Bodentemperaturmessungen [°C] in
1 cm über bzw. 8 cm unter GOF der Varianten Vitalfläche (VF),
Dürrständer (DS) Hochstubben (HS), und geräumte Kahlfläche (KF) im
Zeitraum Dez. 2021 bis Dez. 2023; signifikante Unterschiede zwischen den
Varianten rot gekennzeichnet (p < 0,05; aus Kruskal-Wallis-Test).
Abb. 8c: Zeitverläufe der (Ober-)Bodenfeuchte [Vol.%] im Sommer 2022
(8 cm unter GOF) der Varianten Vitalfläche (VF), Dürrständer (DS)
Hochstubben (HS) und gemulchten (GF) geräumte Kahlfläche (KF).

Signifikante Unterschiede zeigen sich bei
Oberflächen- und Bodentemperatur zwischen VF
und den restlichen Managementvarianten.
Varianten zeigen deutlich verschiedene Verläufe
der Bodenfeuchte während der langanhaltenden
Trockenheit im Sommer 2022.

Abb. 9a-b: C/N-Verhältnis und pH-Wert in KCL-Lösung der
Kompartimente für die Varianten Vitalfläche [VF], Hochstubben-
Dürrständer [HS-DS] und Hochstubben [HS] 24 Monate nach
Umsetzung der Maßnahmen; signifikanter Unterschiede durch
Kleinbuchstaben gekennzeichnet (Tukey-Test p ≤ 0.05).

Der kalamitätsbedingte Streufall und dessen
Umsetzung sorgt mittelfristig für ein engeres
C/N-Verhältnis bei den Varianten HS-DS und HS
und unterscheiden sich im Mineralboden
signifikant von der Vitalfläche VF (Abb. 9a). Die
DS-HS und HS Varianten verzeichnen einen teils
signifikant höheren Corg- und Nt-Gehalt sowie
eine Erhöhung der Mikroaggregate in den
oberen Mineralbodenhorizonten. Flächen mit
Eingriff von Maßnahmen zeigen Trends einer
Verlagerung nach unten (Tabelle 1).
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Schlussfolgerungen und Ausblick: Der Einfluss des Managements von Störungsflächen ist aufgrund der stetigen Zunahme von Fichtenschadholzflächen von besonderer Bedeutung. Erste Rückschlüsse des Einflusses

verschiedener Managementvarianten auf das standortsgebundene Mikroklima konnten durch die Dürrständer-Initiative gezogen werden. Die (boden-)mikroklimatischen Bedingungen im Vergleich zu einem intakten
Fichtenbestand VF sind bei Flächen mit belassenem Totholz (Dürrständer, [DS]) meist signifikant unterschiedlich, jedoch werden Hitze- und Trockenheits-Extrema eher vermieden als bei den anderen Varianten. Vergleicht man die
Fläche mit Hochstubben [HS] und die abgeräumte Fichtenfläche [KF] zeigen sich nur geringe Unterschiede – der mögliche mikroklimatische Vorteil für mögliche Stockachsel-Pflanzungen bei Flächen mit Hochstubben muss
Bestandteil zukünftiger Untersuchungen werden. Generell zeigen Flächen mit stärkerem Eingriff eine deutliche Anfälligkeit für mikroklimatische Extrema bezogen auf Hitze und Trockenheit und werfen die Frage nach
unterstützenden Maßnahmen (z.B. Einsatz von Bodenhilfsstoffen) für eventuell benötigte Pflanzungen auf.
Die Bodenchemie und Bodenstruktur wird durch die Managementvarianten stark beeinflusst, wobei auf Varianten mit mehr stehendem Totholz die Mineralisierung und die damit verbundene starke Freisetzung bzw. mögliche
Verlagerung von Kohlenstoff, Stickstoff und Phosphor gemindert wird. Generell sind Managementvarianten die eine Kombination aus günstigeren und stabileren mikroklimatischen, bodenchemischen sowie bodenstrukturellen
Verhältnissen bezogen auf die individuellen Standortsgegebenheiten anzustreben. Die Vor- und Nachteile von Maßnahmen werden gegenwärtig kontrovers diskutiert; standortsbedingte und -gebundene Empfehlungen für den
Umgang mit Störungsflächen, welche sich aus gesammelten Daten ähnlich dieser Studie wie die Dürrständer-Initiative zusammensetzen, könnten künftig Entscheidungen und Abwägungen für nachhaltige Maßnahmen zur
Wiederbewaldung und einen erfolgreichen Waldumbau erleichtern.
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Abb. 3: Bsp. für Hochstubben [HS]; Foto: P. Koal.Abb. 2: Bsp. für gemulchte Fläche [GF]; Foto: P. Koal.
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pH (KCl) Corg Nt Pt Pcit

[%] [-] [g kg-1] [g kg-1] [mg kg-1] [mg kg-1]

Tiefe  T1
0-10 cm 

VF
Vitalfläche 27,4 ±1,0 a 3,6 ±0,1 n.s. 48,8 ±0,9 a 3,0 ±0,6 a 791 ±94 a 184 ±27 c

HS-DS
Hochstubben
-Dürrständer

29,6 ±0,3 ab 3,7 ±0,3 n.s. 55,1 ±1,4 b 4,2 ±0,1 b 811 ±88 a 156 ±19 b

HS
Hochstubben 32,7 ±0,5 b 3,6 ±0,2 n.s. 59,9 ±0,8 c 5,0 ±0,5 c 978 ±53 b 104 ±11 a 

Tiefe T2 
10-30 cm

VF
Vitalfläche 24,2 ±0,5 a 3,9 ±0,4 n.s. 23,1 ±1,1 a 1,5 ±0,2 n.s. 615 ±53 n.s. 34 ±17 n.s. 

HS-DS
Hochstubben
-Dürrständer

24,6 ±0,5 a 4,1 ±0,3 n.s. 23,5 ±0,6 a 1,6 ±1,1 n.s. 647 ±69 n.s. 40 ±30 n.s.

HS
Hochstubben 27,2 ±0,8 b 4,0 ±0,4 n.s. 26,3 ±1,0 b 2,2 ±1,8 n.s. 608 ±70 n.s. 55 ±28 n.s.

c)

Tabelle 1: Anteil der Mikroaggregate, pH-Wert (KCl), organischer Kohlenstoff
(Corg), Gesamtstickstoff (Nt), Gesamtphosphor (Pt), zitronensäurelöslicher
Phosphor (Pcit) je Kompartiment im Vergleich der Varianten; Kleinbuchstaben
zeigen signifikante Unterschiede zwischen den Varianten (Tukey-Test p < 0.05).


