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Ergebnisse im Uberblick:

- Im Umfeld der Werksstandorte Unterbreizbach und Hattorf wurden zwischen
2010 und 2013 insgesamt 14 Dauerbeobachtungsflachen angelegt; die Selek-
tion der Beobachtungsstandorte wurde anhand der Ausbreitungsberechnung
/Immissionsprognose des TUV auf Bereiche mit den héchsten zu erwartenden
Immissionsbeitragen je Berechnungsparameter sowie auf Flachen ohne bedeut-
same Immissionen (Referenzstandorte) vorgenommen.

- Auswabhl erfolgte auf Grundlage der Biotoptypenkartierung in fiir den Land-
schaftsraum représentativen Biotoptypen (Wald, Offenland, Werraaue); im FFH-
Gebiet ,Stdckig-Ruppertshohe* wurden insgesamt sechs Dauerbeobachtungs-
flachen angelegt; zusétzlich ein Sonderstandort D 1 an der Teufhalde Hera.

- Aktuell neu hinzugekommen sind die Flachen D8neu im Norden der Bestands-
halde sowie vier neue Beobachtungsflachen im FFH-Gebiet ,Stockig-Rupperts-
héhe* (FFH15, FFH16, FFH17, FFH18).

- Dauerbeobachtungsflachen werden hinsichtlich der Vegetation jedes Jahr sowie
in Bezug auf den Boden alle drei Jahre untersucht.

- Dokumentation der Untersuchungsergebnisse erfolgt mittels jahrlich fortge-
schriebener standardisierter Datenblatter.

- Die Bdden sind im Allgemeinen durch eine geringe elektrische Leitfahigkeit
und geringe wasserldsliche Sulfat- und Chloridgehalte charakterisiert; er-
hohte Salzgehalte wurden nur beim Standort D 1 an der Teufhalde Hera und
dem in der Werraaue gelegenen Standort D 7 im Unterboden (kapillarer Grund-
wasseraufstieg) festgestellt.

- In den Bdden der Dauerbeobachtungsflachen konnten keine schadlichen Be-
einflussungen durch atmogene Salzeintrage (durch Salzstaube und Verwe-
hungen) festgestellt werden.

- Bei den Vegetationsuntersuchungen wurden mit Ausnahme der Dauerbe-
obachtungsflache D 1 an der Teufhalde Hera auf keiner Flache Hinweise auf
Versalzungseinfliisse oder sonstige schadliche Einwirkungen festgestellt.

Antragsunterlage zum Vorhaben Ruckstandsmanagement und Haldenerweiterung Hattorf
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1.1

1.2

Monitoring im Umfeld der Standorte Hattorf und Unterbreizbach

EINLEITUNG

Vorbemerkung

Im Umfeld der Betriebsstandorte Hattorf und Unterbreizbach der K+S Minerals and Agri-
culture GmbH und im NSG/FFH-Gebiet Stockig-Ruppershéhe wurden Dauerbeobach-
tungsflachen angelegt. Auf diesen Flachen soll der dkologische Zustand von Vegetation
und Boden langfristig beobachtet und dokumentiert werden, um mdgliche im Zusam-
menhang mit der Kaliproduktion auftretende Umweltveranderungen frihzeitig erkennen
und gegebenenfalls geeignete MaRnahmen ergreifen zu kénnen.

Seit Beginn des Monitorings wurden die Vegetationsaufnahmen von Herrn Dipl. Geograf
Michael Fiegle (Muhlhausen) und die Bodenuntersuchungen von der regioplus Ingeni-
eurgesellschaft durchgefihrt. Die Projektsteuerung wurde bis zum Jahr 2011 vom Inge-
nieurbliro WerkRaum Umwelt (Mihla) durchgefihrt. Seit 2012 wird die Projektkoordinati-
on von der regioplus Ingenieurgesellschaft fortgefiihrt.

Methodik

Flachenauswahl

Die zur Selektion der Monitoringflachen zu Grunde gelegte Methodik wird im folgenden
Abschnitt beschrieben. Abbildung 1 verdeutlicht die Vorgehensweise graphisch.

Abbildung 1: Methodik zur Selektion von Dauerbeobachtungsflachen
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Im Zusammenhang mit geplanten Investitionsvorhaben der K+S Minerals and Agricul-
ture GmbH im Werk Werra wurden durch den TUV Nord Umweltschutz GmbH & Co.
KG umfassende Ausbreitungsberechnungen nach TA Luft fir die bestehende Immissi-
onssituation in der Umgebung des Werkes Werra unter Berlicksichtigung der Halden
Hattorf und Wintershall, der Fabrikstandorte Hattorf, Wintershall und Unterbreizbach
sowie der Schachtstandorte Hera, Herfa-Neurode und Zentralwerkstatt durchgefihrt
(2009/2010). Die orientierenden Ausbreitungsrechnungen vom 06.10.2010 dienten zur
ersten Abstimmung des Messplans. Im Nachgang wurden die abschlieRenden Ausbrei-
tungsrechnungen durchgefiihrt, die zur endgtiltigen Auswahl der Messpunkte und der
Festlegung der Lage der Dauerbeobachtungsflachen herangezogen wurden.

Mittels einer orientierenden Ausbreitungsrechnung wurden die Immissionsbeitrdge der
drei Standorte auf das Kriterium der Relevanz im Sinne der TA Luft geprift. Die orientie-
rende Ausbreitungsrechnung umfasst die im Folgenden aufgeflihrten Parameter:

o Stickstoffoxide (NO und NO-), angegeben als NO;
e Schwefeloxide (SO2 und SOs3), angegeben als SO,
e Schwebstaub-PM10

e Staubniederschlag STN

Die Auswahl der Dauerbeobachtungsflachen berlicksichtigte die orientierende Ausbrei-
tungsberechnung und vorliegende Immissionsmessungen. Die Suche geeigneter Moni-
toringflachen konzentrierte sich dabei auf Bereiche mit den héchsten zu erwartenden
Immissionsbeitragen je Berechnungsparameter sowie auf Bereiche ohne bedeutsame
Immissionen, um Referenzstandorte in der Umgebung zu definieren.

Zur Berucksichtigung der Immissionssituation im Umfeld des Werkes Werra stehen die
folgenden Unterlagen zur Verfligung:

e Bericht iber die Durchfiihrung von Emissionsmessungen des TUV Nord Um-
weltschutz GmbH & Co. KG an den hessischen Abwetterschachten des Werkes
Werra vom 22.02.2011 (Bericht Nr. 8000 629 828 -210EFK106 — Werk Werra)

e Bericht des TUV Nord Umweltschutz GmbH & Co. KG vom 06.10.2010 (Orientie-
rende Ausbreitungsrechnungen zur Festlegung von Messpunkten im Bereich des
Werkes Werra — Fortschreibung auf Grundlage prognostischer Windfeldberech-
nungen — Betrachtung etwaiger Auswirkungen auf den Messplan)

e Bericht des TUV Nord Umweltschutz GmbH & Co. KG (AbschlieRenden Ausbrei-
tungsrechnungen vom 23.12.2011, Bericht Nr. 209PGU140 /8000626388)

e Messplan der Eurofins GfA, Minster, GfA-Bericht 65283-001 B03 E9 vom
20.1.2011

¢ Halbjahres-Bericht zu den Vorbelastungsmessungen fir die K+S KALI GmbH,
Werk Werra mit den 3 Betriebsstandorten Wintershall, Hattorf und Unterbreiz-
bach und den drei Schachtstandorten Hera, Herfa und Zentralwerkstatt. Bericht
der Eurofins GfA, Muinster, Nr. 65283-001 BO4 vom 14.02.2012.

Die Ergebnisse der Ausbreitungsberechnung (Abbildung 2) und Immissionsmessungen
sind in Kapitel 1.3 dargestellt.

Auf der Grundlage der flachendeckenden Biotoptypenkartierung im Umfeld der Standor-
te Hattorf und Unterbreizbach (WERKRAUM UMWELT, 2009) erfolgte die Auswahl von
Biotopen der Kategorie Wald, Grinland, Feuchtgriinland / Réhricht sowie Geblsche /
Hecken und unter Bericksichtigung der Kriterien:

-2-
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o Biotopwertigkeit,
o Empfindlichkeit gegenuber Stoffeintragen, Saureeintrag und Versalzung,
e Schutzgebiete (NSG, LSG, Natura 2000),

e Schutzstatus (Lebensraumtyp Anhang Il FFH-Richtlinie, gesetzlich geschitzte
Biotope nach § 30 BNatSchG, bzw. Landesrecht),

e Nutzung und
e einheitliche Vegetationsauspragung.

Weiterhin wurden Standorte in der Werraaue ausgewahlt. Diese Flachen kénnten in
Folge von Uberschwemmungen oder durch Kapillaraufstieg von Grundwasser beein-
flusst sein. Bei der Selektion der Flachen wurde auf eine in sich einheitliche Vegetati-
onsstruktur geachtet. Eine Sonderstellung nimmt die Beobachtungsflache D1 am Hal-
denful® der Teufhalde ,Hera“ ein, bei der mittels Transekt verschiedene Entwicklungs-
stadien der Vegetation am Haldenful® dokumentiert sind.

Der Empfehlung von DIERREN (1990: 22) folgend, wurden flir vegetationskundliche Un-
tersuchungen bei Dauerbeobachtungsstandorten in Waldern eine Flachengrélie von ca.
500 m?, meist sogar ca. 600 m? angesetzt, um mdglichst die gesamte Baumartengarni-
tur zu erfassen. In Einzelfallen liegt die Flachengrélie darunter, um die Einheitlichkeit in-
nerhalb der Probeflache zu gewahrleisten. Fir Dauerbeobachtungsflachen im Offenland
wurden ca. 100 m? grof3e Areale abgegrenzt, welche die geforderten Gréflien von 10 —
30 m? fur Ruderalgesellschaften und 10 und 25 m? flr Wiesen Ubersteigen. Als Fla-
chenform wurden jeweils Quadrate bzw. Rechtecke in der GréRe von 10 x 10 m bzw.
20 x 30 m gewahlt. Flachengrélie und Flachenausmald sind an die Einheitlichkeit der
jeweiligen Vegetationsbestande angepasst.

Des Weiteren gingen bodengeologische Standortfaktoren in die Auswahlkriterien ein.
Beachtet wurden:

o Reprasentativitat der Bodenformen,

¢ potentielle Eintragspfade (z.B. Auswahl von Auenbdden zur Ermittlung von Stoff-
eintragen aus Uberschwemmung und kapillar aufsteigendem Grundwasser,

e Nutzung

Vegetationskundliche Untersuchungen

Die Untersuchung der vegetationskundlichen Referenzflachen umfasst eine Einschéat-
zung des Gesamtdeckungsgrades jeder Art in der Aufnahmeflache nach SCHMIDT, W.
1974 (Prozentskala). Die Skala ist im Bereich zwischen 5 und 100 % in 5 %-Schritten
und zwischen 1% und 5 % in 1 %-Schritten gegliedert. Fir Artvorkommen mit De-
ckungsgraden unter 1 % wurden die Klassenmitten von 0,5 % fir 0,26 - 0,99 % und von
0,1 % fur 0,01 - 0,25 % gewahlt. Wo es flir notwendig erachtet wurde, beispielsweise bei
der Erfassung der Salzflora im direkten Umfeld der Teufhalde Hera, wurden die Bede-
ckungsgrade auch prozentgenau erfasst. Mit erfasst und in den Karten dargestellt wur-
den auch Vegetationsgrenzen gréRRerer bzw. flachig ausgepragter Vorkommen einzelner
Pflanzenarten oder Vegetationsgesellschaften bzw. Lage, H6he und Stammumfange,
der in der jeweiligen Flache vorhandenen Geholze ab 10 cm Brusthéhendurchmesser.
Liegendes Totholz wurde ebenfalls eingemessen und in der Karte verortet. Insbesonde-
re bei Grinlandflachen, die eine einheitliche Struktur und keine Vegetationsgrenzen o-
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der -zonierung aufwiesen, wurde auf eine zeichnerische Darstellung (Blatt 2.2) verzich-
tet.

Zusatzlich wird eine punktgenaue Verortung und Einzeichnung seltener Artvorkommen
(Pflanzenarten der FFH-Richtlinie Anhang Il; IV) in den Aufnahmeflachen durchgeflihrt.

Es erfolgt eine Kartierung von Vegetationsgrenzen oder flachenhaft abgrenzbaren Art-
vorkommen in den Aufnahmeflachen sowie Okologische und pflanzensoziologische
Kennzeichnung der Aufnahmeflachen anhand des Aufnahmematerials.

In den Folgejahren nach der Ersterfassung werden einmal jahrlich Referenzaufnahmen
durchgeflihrt und Veranderungen der Artmachtigkeiten und Flachenareale in den Auf-
nahmeflachen dargestellt. Eventuelle Artenverschiebungen werden aufgezeigt. Darliber
hinaus wird eine 6kologische und pflanzensoziologische Kennzeichnung der Aufnahme-
flachen anhand des Aufnahmematerials durchgeflhrt. Zur Darstellung und Bewertung
der Untersuchungsergebnisse sowie potentieller Veranderungen erfolgt eine textliche
Dokumentation.

Bodenuntersuchungen

Nach Ermittlung der Immissionssituation und Festlegung der Dauerbeobachtungsfla-
chen erfolgt die Untersuchung der Béden innerhalb dieser Flachen durch die Enthahme
von Mischproben mit dem Plrkhauer-Bohrstock aus Rasterbeprobungen. Es wird eine
horizontbezogene Probennahme durchgefihrt.

Im Regelfall wurden die obersten 2 Horizonte beprobt. Dieser Bodenausschnitt reicht im
Allgemeinen bis in eine Tiefe von ca. 30 bis 50 cm und umfasst innerhalb des Bunt-
sandsteins die Hauptlage.

Auf Standorten, die aufgrund der Vorinformationen hoéhere Beeinflussungen (z.B.
Haldenumfeld, Ergebnisse Berechnung Vorbelastung, siehe Kapitel 1.2 und 1.3) erwar-
ten lielRen, erfolgte eine horizontweise Beprobung bis 100 cm Tiefe. Teilweise wurden
ahnliche Horizonte zusammengefasst, so dass pro Standort héchstens 3 Proben ent-
nommen wurden. In den Datenblattern der Bodenaufnahmen sind die beprobten Hori-
zonte farblich markiert.

Es wird in Anlehnung an die BBodSchV je Beprobungsflache eine horizont- bzw. tiefen-
bezogene Mischproben aus 15 — 25 Einzelproben hergestellt. Dabei werden aus den
beiden obersten Horizonten Mischproben aus 25 Einzelproben erstellt, wahrend aus
dem Unterboden bei Beprobung bis 1 m Tiefe 15 Einzelproben zu einer Mischprobe zu-
sammengefugt wurden. Die Monitoringflachen werden mindestens im 3-jahrlichen Ab-
stand beprobt.

Die Bestimmung der Stoffgehalte im Feststoff und Eluat erfolgt nach Lufttrocknung im
Feinboden nach Sieben auf <2 mm im Jahr 2010 als Einzelbestimmung und seit 2013
durch Doppelbestimmung.

Bestimmung im Feststoff:

¢ Schwermetallgesamtgehalte (As, Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Hg, Tl, Zn) im Kbénigswas-
serextrakt (DIN ISO 11466);
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ab 2021: (As, Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Tl, Zn) DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01,
(Hg) DIN EN I1SO 12846 (E12): 2012-08 im Konigswasserextrakt

e Schwermetallgehalte im Ammoniumnitratextrakt (Cd, Pb, Tl, As, Cu, Ni, Zn) (DIN
19730: 2009)

e pH-Wertin 0,01 M CaClz (DIN ISO 10390 Teil 1)

e PAKi6(DIN ISO 18287: 2006-05, HB Altlasten Bd. 7, LfU Hessen)

e PCBe¢ (DIN ISO 10382, GC/uS); ab 2021: DIN EN 15308: 2016-12

o effektive Kationenaustauschkapazitat (Ca, Mg, K, Na, Al, Fe, Mn- und Al-
Belegung der Austauscher), Handbuch Forstliche Analytik (Ake EU1, A3.2.1.3) in
Anlehnung an DIN ISO 11260

Bestimmung im Eluat (DIN EN 12457-4); ab 2021: Eluat W/F 2:1 (DIN 19529: 2009-01)

o celektrische Leitfahigkeit (DIN EN 27 888-C8: 1993-11)

e Gehalte an Sulfat und Chlorid (DIN EN ISO 10302-1; ab 2021: DIN EN ISO
10304-1 (D20): 2009-07) sowie ab 2017 Na und Mg (DIN EN ISO 11885 (E22):
2009-09)

e pH-Wert (DIN 38404-C5); ab 2021: (DIN EN ISO 10523: 2012-04)

Bestimmung im Bodensattigungsextrakt (BBodSchV Anh. 1,3.1.2)

o celektrische Leitfahigkeit (DIN EN 27 888-C8)

e Gehalte an Sulfat und Chlorid (DIN EN ISO 10304-1)
e pH-Wert (DIN EN 27888-C8)

e Ca, Mg, K, Na, Al, Fe, Mn und Al (DIN EN ISO 11885)

Bewertung der Untersuchungsergebnisse

Schwermetalle und organische Schadstoffgehalte wurden hinsichtlich der Hintergrund-
werte (HLUG 2011, LABO 2017) sowie der Vorsorge-, Pruf- und MalRnahmenwerte der
BBodSchV bewertet:

Die organischen Schadstoffe werden, neben den Vorsorgewerten, auch bundesweiten
und hessischen Hintergrundwerten (LABO 2017) gegenubergestellt. Diese beziehen
sich speziell auf Oberbdden bzw. Auflagehorizonte und sind nach Humusgehalt unter-
teilt.

Fur die Beurteilung der anorganischen Schadstoffe/ Metalle werden neben den hessi-
schen Hintergrundwerten fir Ober- und Unterbéden (HLUG 2011) die Hintergrundwerte
fur Oh-Horizonte aufgezeigt (LABO 2017). Dadurch ist eine genauere Einordnung von
moglichen Uberschreitungen der Hintergrundwerte bzw. bzgl. eines Verdachts auf Pro-
benahmeeffekten oder Analyseungenauigkeiten gegeben.

Eine Versalzung von Bdden zeigt sich im Besonderen in Form hoher elektrischer Leitfa-
higkeiten und hoher Natrium-, (Magenesium-), Sulfat- und Chloridgehalte im Eluat und
Bodensattigungsextrakt. Bei hohen Salzgehalten werden die Bbden als salifiziert be-
zeichnet. Hohe Salzeintrage kénnen zudem eine Sodifizierung (hoher Anteil an aus-
tauschbarem Natrium und ggfs. auch von Magnesium) bewirken, auch ohne dass im
Boden noch Salze in bedeutendem Ausmal vorzufinden sind. Die Gehalte der Wasser-
extrakte (Eluat, Bodensattigungsextrakt) geben aktuelle Salzkonzentration wieder, die
im Zeitverlauf starkeren Schwankungen unterliegen kénnen. Uber die austauschbaren
Kationen ist eine Salzbelastung dagegen Uber einen langeren Zeitraum nachweisbar.



Monitoring im Umfeld der Standorte Hattorf und Unterbreizbach

Wasserextrakte

Zur Beurteilung der schadigenden Wirkung auf das Baumwachstum wurden die Chlo-
rid- und Natriumgehalte des Eluats auf die Einheit ,mg/kg Boden‘ umgerechnet und
mit den Orientierungswerten der GALK (2010) verglichen. Bei ungunstigen Bedingun-
gen kénnen nach GALK (2010) bereits ab 100 mg Na/kg Boden bzw. 100 mg Cl/kg
Boden (10 mg/l im Eluat 1:10 bzw. 50 mg/l im Eluat 1:2) Baumschaden auftreten.

Bei Uber 150 mg Na/kg Boden bzw. 150 mg Cl/kg Boden (15 mg/l im Eluat 1:10 bzw. 75
mg/l im Eluat 1:2) werden bei den meisten Baumen bereits Schaden (Chlorosen, Nekro-
sen, Wachstumsdepressionen) verursacht.

Nach unseren Erfahrungen wird eine Schadwirkung auf Pflanzen bei Uberschreitung der
Orientierungswerte nach GALK (2010) besser durch Natrium als durch Chlorid wieder-
gegeben. Im Gegensatz zum Na sind bei geringer Uberschreitung der Orientierungswer-
te fur Cl oft noch keine Schadsymptome bei Pflanzen sichtbar. Dies ist plausibel, da Na
(22,99) ein geringeres Atomgewicht als Cl (35,45) hat und damit bei Eintrag von NaCl-
Salzen bei gleichen Na- und CIl-Gehalten bei Messung durch Na eine héhere Salzbelas-
tung vorliegt. Hohe Na-Gehalte sind zudem pflanzentoxisch.

Bzgl. der Einstufung der Ergebnisse des Bodensattigungsextrakts wurden Nomenkla-
turen von Bodenklassifikationen und Orientierungswerte von RICHARDS ET AL., (1954)
bzw. IUSS (2014) zur Beurteilung von Schadwirkungen herangezogen. Zur Bewertung
einer Sodifizierung wird dabei der SAR-Wert (sodium adsorption rate (Natriumadsorpti-
onsrate) \/%;mz ) in (mol +1)) verwendet. Hinsichtlich der Salzwirkung auf den Pflanzen-

wuchs (Feldfriichte bzw. Kulturpflanzen) wird die elektrische Leitfahigkeit des Bodensat-
tigungsextraktes nach ABROL ET AL. (1988) bewertet. Zudem erfolgte eine Einstufung zur
Hohe der K-, Mg- und Na-Gehalte nach SCHLICHTING ET. AL. (1995).

Austauschbare Kationen

Es wurde der Anteil des austauschbaren Natriums und Magnesiums an der effektiven
Kationenaustauschkapazitat (Na-Sattigung) bestimmt.

Hohe Natrium-Sattigung von Bdéden kommt natlrlicherweise in ariden und semiariden
Klimabereichen vor. In humiden Klimabereichen (Niederschlag > Verdunstung) ist je-
doch eine Versalzung sehr ungewdhnlich. Der Anteil des austauschbaren Natriums be-
tragt in den Boden des humiden Klimabereichs im Allgemeinen weniger als 1 % und
kann jedoch bis zu 3 % betragen (Scheffer & Schachtschabel, 1998; Prenzel & Schul-
te-Bisping, 1991). Die geringe Na-Sattigung hat ihren Grund darin, dass Natrium an
den lonenaustauschern im Boden weniger fest als andere Kationen gebunden wird.
Im humiden Klima wird in Folge der schwachen Bindung des Natriums und des Uber-
schusses an Niederschldgen gegeniber der Evapotranspiration das Natrium bevorzugt
verlagert bzw. ausgewaschen.

Salzhaltige Bdden zeigen trotz hoher Natriumbelegung in der Regel gute Flockungs-
und Struktureigenschaften. Erst nach Auswaschung des Salzes — Entsalzung — ruft eine
hohe Natriumbelegung der Austauscher sehr ungtinstige Wirkungen auf die Bodenstruk-
tur hervor. Die Bodenpartikel neigen dann bei hoher Natriumsattigung zur Dispersion
und Quellung. Damit geht der Halt zwischen den Bodenpartikeln verloren, so dass die
Aggregatstruktur des Bodens zerfallt und der Boden verschlammt. Die dispergierten
Tonteilchen werden leicht verlagert und verflllen die Bodenporen. Die Folge sind Ver-
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dichtungen und Hemmungen der Wasser- und Luftdurchlassigkeit, womit wiederum das
Bodenerosionsrisiko stark ansteigt. Durch Verlagerung des dispergierten Tones kénnen
tonangereicherte Unterbdden mit unguinstigem kompaktem Saulengefiige entstehen
(RICHARDS ET AL. 1954; ABROL ET AL. 1988).

Bei manchen Untersuchungen wurden bereits bei ca. 6 % Natriumsattigung Degradati-
onen beobachtet, so dass Uberschreitungen des austauschbaren Natriumanteils von 6
% und 15 % als Orientierungswerte fur Sodifizierungsschaden verwendet werden
(z.B. RICHARDS ET AL. 1954; ABROL ET AL. 1988). In internationalen Bodenklassifikati-
onen werden Horizonte mit hohen austauschbaren Natriumanteilen (austauschbares
Natrium > 6 % bzw. 15 %) wegen ihrer besonderen Eigenschaften als ,sodic’ oder 'nat-
ric' klassifiziert (IUSS, 2014).

Zur Bewertung der Na-Sattigung werden die Klassen (0 — 3 %; Hintergrundgehalt, 3 — 6
%; Hintergrunduberschreitung ohne schadliche Auswirkung durch Dispergierung, 6 — 15
%; sodic und > 15 ,%; natric) ausgewiesen.

Eine sehr hohe Magnesium-Sattigung kann ebenfalls zu Schadigung der Bodenstruk-
tur durch Férderung der Dispergierung flhren. Dies ist einerseits auf einen indirek-
ten Effekt durch leichtere Austauschbarkeit von Ca durch Mg zurtickzuflihren, so dass
bei héherer Mg-Sattigung bei gleichen Na-Gehalten in der Lésung héhere austausch-
bare Na-Gehalte vorliegen. Dieser Effekt ist letztlich auf die geringere Bindungsstarke
von Mg-lonen gegenliber Ca-lonen zurtckzufihren (RAHMAN & ROWELL 1979; ZHANG
& NORTON 2001).

Hinsichtlich eines direkten Effektes von Mg ist die Art der Tonminerale bedeutsam. So
wurde bei llliten und Vermiculliten nicht aber bei Smectiten ein direkter Einflu von Mg
auf die Stabilitdt der Bodenstruktur festgestellt. Die Dispergierung steigt dabei mit ab-
nehmender lonenkonzentration der Lésung (RAHMAN & ROWELL 1979; ZHANG & NOR-
TON 2001).

Zur Bewertung der Mg-Sattigung werden Merkmale der Internationalen Bodenklassifika-
tion nach FAO verwendet, die ungewohnlich hohe Mg-Belegungen kennzeichnen (IUSS
WORKING GRoUP WRB, 2014). Magnesic sind Bdden, wenn die prozentuale Mg-
Belegung der Kationenaustauscher gréRer als die Ca-Belegung ist. Natric sind Boden,
wenn die Summe der prozentualen Na- und Mg-Belegung grof3er als die aller anderen
Kationen ist.

Sehr Mg-reiche Boden mit ,magnesic oder natric properties‘ sind oft durch Bodenversal-
zung verursacht. Sie kommen seltener aber auch natirlicherweise bei einem hohen An-
teil an leicht verwitterbaren Mg-reichen Mineralen vor.

Bei hoher Mg-Sattigung (magnesic oder natric) ist die Schadwirkung auf Béden und
Pflanzen meist deutlich schwacher als bei hoher Na-Belegung.

Mg wird deutlich starker als Na oder Cl gebunden, so dass eine ungewdhnlich hohe Mg-
Belegung insbesondere als Indikator flr friihere Salzeintrage dienen kann.

Immissionsmessergebnisse

In der Umgebung der Ruckstandshalden und Betriebsstandorte des Werkes Werra wur-
den die Immissionen im Auftrag der K+S KALI GmbH umfassend untersucht. Es wurden
Stickstoffoxide, Schwebstaub mit Staubinhaltsstoffen ([Schwer-]Metalle) und, Staubnie-
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derschlage mit Staubinhaltsstoffen ([Schwer-]Metalle und Salicylsaure) gemessen (Eu-
rofins GFA GmbH, 2012).

Als Grundlage fir die Erstellung des dazugehdrigen Immissionsmessplans wurden Aus-
breitungsberechnungen durchgefiihrt. Nach diesen Ausbreitungsberechnungen liegen
fur das Werk Werra fir Schwefeldioxid und Stickstoffoxide in der Umgebung der einzel-
nen Standorte nach TA Luft nur irrelevante Zusatzbelastungen vor. Bei den Stickstof-
foxiden wird das Irrelevanzkriterium nur im unmittelbaren Nahbereich des Standorts He-
ra mit dem Schacht Heimboldshausen kleinrdumig und nur geringfiigig Uberschritten.
Dagegen wird das Irrelevanzkriterium nach TA Luft bei der Staubdepositon
(0,0105 g/(m2ed) und beim Schwebstaub (1,2 ug/m?) groflerrdumig Uberschritten. Hohe-
re Zusatzbelastungen liegen grofierraumig in der Umgebung der Rickstandshalde und
des Standortes Hattorf und kleinrdumig in unmittelbarer Umgebung des Standortes Un-
terbreizbach vor (TUV NORD 2011). Die hdchsten Staubniederschlage sind auf und im
Nahbereich der Rickstandshalde zu erwarten (Abbildung 2). Nach Ausbreitungsberech-
nung haben die Standorte D8, D10 und D14 die héchsten Staubimmissionen der Moni-
toringflachen. Die geringsten Staubniederschlage sind auf den Standorten D12 und D13
zu erwarten. Bei den Ausbreitungsberechnungen wird grundsatzlich der fur die Luftrein-
haltung unginstigste bestimmungsgemalfe Betrieb bericksichtigt. Die Berechnungen
basieren z. B. auf den jeweils genehmigten Emissionsgrenzwerten und der maximal
moglichen jahrlichen Betriebszeit und nicht auf den tatsachlichen Betriebszustdanden
und Betriebszeiten, so dass die tatsachlichen Immissionen deutlich niedriger sein soll-
ten. Die Ergebnisse der Ausbreitungsberechnung stellen somit hinsichtlich der
Werksemissionen eine konservative Bewertung dar. Allerdings sind aus anderen Quel-
len stammende nicht werksbedingte Emissionen und insbesondere diffuse Emissionen
des Werkes, die ebenfalls eine Quelle fur Staubniederschlage darstellen kénnen, bei der
Ausbreitungsberechnung nicht beriicksichtigt.
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Abbildung 2: Lage der Dauerbeobachtungsflachen und durch Ausbreitungsberechnung ermittelte mittlere tagliche Zusatzbelastung durch
Staubniederschlage aus der Kaliproduktion (TUV Nord, 2011).
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Bei der Messdurchfiihrung wurden die Immissionen im Umfeld des Standorts Hattorf an
8 Messstandorten und im Umfeld des Standorts Unterbreizbach an 5 Messstandorten
bestimmt. Fir die Auswertung wurden flr Unterbreizbach zusatzlich 2 Messstationen
des TLUG in Unterbreizbach fiir den relevanten Messzeitraum mit bertcksichtigt. Der
Messzeitraum betrug ein Jahr (April 2011 bis April 2012). Die Ergebnisse der Messun-
gen zeigen, dass die Beurteilungswerte fiir Stickstoffdioxide, Schwebstaub und Staub-
niederschlage an allen Messstandorten sicher unterschritten werden. Die Schwermetall-
(Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Tl, Hg) und Arsengehalte des Staubniederschlags und Schweb-
staubs sind gering. Damit werden auch die bei Uberschreitung von Vorsorgewerten
nach BBodSchV zulassigen jahrlichen Schwermetallfrachten bei allen Messstationen
deutlich unterschritten. Eine Ausnahme ist der Beurteilungspunkt VB-UB 1 ,Schacht-
stra®e” in Unterbreizbach, bei dem fur Nickel der zugehdrige Immissionswert der TA
Luft im Jahresmittel Uberschritten wurde. Dort wurden auch bzgl. des Staubnieder-
schlags und bei anderen Metallen vergleichsweise hohe Immissionswerte ermittelt. Die
Ursache liegt in einer einmaligen und zeitlich begrenzten InstandhaltungsmalRnahme am
Standort Unterbreizbach. Ohne Bertlicksichtigung der Zeitspanne dieser Instandhal-
tungsmalRnahme sind die Immissionswerte vergleichbar mit denen an den anderen
Messstandorten (EUROFINS GFA GMBH 2012).

Zusatzlich werden von der K+S Minerals and Agriculture GmbH interne Salzstaubnie-
derschlagsmessungen im Umfeld des Werkes Werra und auch in unmittelbarer Nahe
der Halden Hattorf und Wintershall durchgefuhrt. Der Salzstaubniederschlag (Summe
der Natrium-, Kalium-, Magnesium-, Calcium-, Chlorid- und Sulfatgehalte) zeigt tber die
letzten Jahre Jahresmittelwerte, die unterhalb 50 % des Immissionswertes der TA Luft
von 0,35 g/(m?ed) liegen.
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DATENBLATTER DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

Struktur der Datenblatter

Die Dokumentation der Untersuchungsergebnisse erfolgt mittels standardisierter Daten-
blatter. Jede Dauerbeobachtungsflache wird im ersten Datenblatt (Blatt 1), dem Grund-
bogen, mit den charakteristischen Eigenschaften vorgestellt. Der Grundbogen fasst die
wesentlichen Standortinformationen einer Flache zusammen. Er beinhaltet eine Lage-
beschreibung, Flursticksdaten, Rechts- und Hochwerte der Flachenmittelpunkte sowie
die Flachengroflie, Héhe, Neigung, Exposition und potentielle Belastungsquellen. Neben
der Abgrenzung der Flache im Orthophoto (Maf3stab 1:1.500) und einer Fotodokumen-
tation wird der bodenkundliche und vegetationskundliche Untersuchungsumfang naher
beschrieben.

Blatt 2 umfasst die bodenkundlichen Untersuchungen. Diese beinhalten eine Bodenauf-
nahme nach bodenkundlicher Kartieranleitung (AG BODEN 2005) bis 1 m Tiefe (Blatt 2.1)
und eine Auswertung der chemischen Bodenanalysen (Blatt 2.2). Zu jeder Dauerbe-
obachtungsflache wird ein Kurztext mit Bewertung von Standorteigenschaften und
Stoffbestand erstellt. Bodenuntersuchungen wurden bisher mit Beginn des Monitorings
im Jahr 2010 sowie bei den Flachen D2 und D6 im Jahr 2012 vorgenommen.

In Kapitel 3 erfolgt eine zusammenfassende Diskussion und Bewertung der Untersu-
chungsergebnisse. Die Analysenergebnisse sind auRerdem im Anhang zusammenfas-
send tabellarisch dargestellt.

Blatt 3 enthalt die vegetationskundlichen Erfassungen einer Dauerbeobachtungsflache.
Es gliedert sich in Blatt 3.1 (Vegetationsaufnahme, -analyse und —prognose) in dem die
Ergebnisse der Jahre 2010 bis 2012 zusammengefasst sind und Blatt 3.2 (Lageplan der
Flache mit Kennzeichnung der Vegetationsbestande). Bei in Folgejahren auftretenden
Veranderungen der Vegetationszusammensetzung wird ein neuer Lageplan erstellt.

In Abhangigkeit des vereinbarten Untersuchungsumfanges werden die floristischen Un-
tersuchungen jahrlich wiederholt und dabei Veranderungen der Artenanzahl und Art-
machtigkeit dokumentiert. Bei Fortschreibung des Berichtes werden die hinzukommen-
den Erfassungen nach Art der Untersuchung (Blatt 2 — bodenkundlich und Blatt 3 — ve-
getationskundlich) sowie mit fortlaufender Jahreszahl benannt. Die folgende Tabelle 1
veranschaulicht die vorgesehene Datenblattstruktur.
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Tabelle 1: Ubersicht der Datenblattstruktur

Flachen-
Nr.

Blatt-
bezeichnung

Blatt 1

Inhalt

Grundbogen zur allgemeinen Beschreibung der Flache; Erlauterung des
Untersuchungsumfangs; Fotodokumentation der Flache

2010 bis
2013

Blatt 2.1-2010

Bodenaufnahme nach bodenkundlicher Kartieranleitung und Beschreibung
der Bdden im Bereich der Untersuchungsflache

Blatt 2.2-2010-
2012, 2013

Ergebnisse der Bodenanalysen 2010 und ggf. 2012 (nur Flache D2 und D6)
und 2013

Blatt 3.1-2010-
2013

Vegetationskundliche Erfassung 2010-2013: Vegetationsaufnahmen mit
Einschatzung des Deckungsgrades und Erfassung der Arten des Umfeldes
und Prognose zur Entwicklung der Artenzusammensetzung; Vegetations-
analyse (Interpretation der Ergebnisse).

Blatt 3.2-2010
Blatt 3.2-2011
Blatt 3.2-2012
Blatt 3.2-2013

Blatt 1

Lageplan der Untersuchungsflache mit der Kennzeichnung von Gehdlz-
standorten sowie evtl. flachiger Bodenvegetation

Grundbogen zur allgemeinen Beschreibung der Flache; Erlauterung des
Untersuchungsumfangs; Fotodokumentation der Flache Gber mehrere Jahre
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2.2 Datenblitter mit Ergebnissen der Boden- und Vegetationsaufnahmen
DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN
D1 GRUNDBOGEN |Blatt 1
Randbereich Althaldenstandort Hera
Standortinformationen Untersuchungsflache im Orthophoto (M 1 : 3.000)

Lagebeschreibung:

Die Flache D1 befindet sich zwischen Heimboldshau-
sen und Ransbach am Nordrand der Althalde west-
lich des Schachtes Hera

Landkreis: Hersfeld-Rotenburg
Gemeinde: Philippsthal (Werra)
Gemarkung: Réhrigshof

Elur: 5

Flurstick: 23/5

Geokoordinaten (GK3):
3566167,67; 5634750,14
3566165,30; 5634740,66

3566153,51; 5634742,51
3566156,67; 5634752,07
Flachengréfie: ca. 10 x 12 m, 113 m?
Hohe (.NN: 284 m

Neigung /Ausrichtung: Nordost

Anmerkung: Oberflachen- und Sickerwasseraustrag
aus ehemaliger Teufhalde

Details zum Untersuchungsumfang

Vegetation:
Bestandsaufnahme der Halophyten-Vegetation im Bereich der Dauerbeobachtungsflache und Darstellung

ihrer zeitlich-raumlichen Entwicklung. Anwendung von Prozent-Schatzskala in Anlehnung an SCHMIDT, W.
(1974) fir Flachenanteile. Darstellung in Text und Detailkarte

Boden:
Beprobung von ca. 3 Horizonten bis 100 cm Tiefe

Foto der Untersuchungsflache aus dem Jahr 2010
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN
D1 Bodenaufnahme nach bodenkundlicher Kartieranleitung 2010 ‘ Blatt 2.1
Randbereich Althaldenstandort Hera
Aufnahmedatum: 21.06.2010 Bodenform:. versalzte Braunerde aus Buntsandsteinverwitterung
Humusform: Mull
Aktu-
Tiefe Hori- Hu- Boden-Grob- Ausgangs-|/Carbo- Farbe elle |Vernassungsmerkmale Sonstiges
zont mus art boden gestein nat Feuch [Flachenanteil %] 9
te
[om] [Gew. [Gew. [Gew. [Munsell] Man- |Rost Bleich
%] %] %] gan flecken flecken

- 10 zAci | <1 |Ls3 5 Hauptlage 4-7  |7,5 YR 4/3 [frisch |- - - verbreitet Salzkruste

Bsst. braun- an Oberflache, Sekun-

dunkelbraun darkalkausfallung

- 33 zBvy <1 Ls3 5 Hauptlage |0 7,5YR4/4  |frisch |- - -

Bsst. braun - dun-

kelbraun
zBv, 0 Lts 5 Buntsand- |0 5YR 4/4 frisch |- - -

stein rétlich braun

Die Farbhinterlegung kennzeichnet die jeweils getrennt beprobten Horizonte bzw. Horizontbereiche.
DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN
D1 Analysenergebnisse Beprobung 2010 - 2019 |Blatt 2.2
Randbereich Althaldenstandort Hera

Beprobungsdatum:
21.06.2010, 6.9.2013, Bodenform: versalzte Braunerde aus Buntsandsteinverwitterung
27.08.2016, 6.11.2019

Parameter Versalzung

) H H KAK austauschbare Kationen
Tiefe Hcfjrlzont/ o,%m OF,)1M BaCIiff KAKeft  ca Mg K Na Al Mn Fe H*
ahr CaCl, BaCl, >Kationen
[cm] [cmol +/kg]
2010 | 7,74 n.b. 7.3 89 | 220 260 1,00 3,10 0,00 nb. nb. n.b.
40 ?ZAci 2013 7,51 6,5 54 30,0 | 1,60 4,76 1,29 22,30 0,02 0,01 0,01 0,00
2016 7,35 6,74 6,2 26,8 | 291 435095 18,60 0,01 0,01 0,01 0,00
2019 7,49 6,43 6,7 179 | 2,64 2,950,90 11,41 0,05 0,00 0,01 0,00
2010 | 7,75 n.b. 3,3 11,4 | 1,10 2,20 1,30 6,80 0,00 n.b. n.b. n.b.
33 2ZBv 2013 767 6,4 4,1 21,6 | 065 3,15 1,15 16,64 0,03 0,01<0,01 0,00
2016 7,58 6,65 3,8 18,0 | 0,91 2,67 0,92 13,45 0,01 0,00<0,01 0,00
2019 7,58 6,09 43 150 | 0,81 2,03 0,82 11,29 0,05 0,00 0,01 0,00
2010 | 7,75 n.b. 4,6 19,6 | 0,47 2,10 2,00 15,00 0,00 n.b. n.b. n.b.
400 ZBv 2013 764 6,3 4.4 21,9 | 0,56 2,38 1,46 17,49 0,02 0,00<0,01 0,00
2016 | 7,71 6,64 4,2 220 | 0,68 262 1,24 17,35<0,01 0,00 0,00 0,08
2019 7,59 6,00 4,6 22,3 | 0,48 2,30 1,33 18,09 0,04 0,00 0,01 0,00
Eluat Kationenbelegung
oH oL | Na 'Mg Cl SO+ BS' Ca Mg K Na A  Mn Fe H
[uS/cm] [mg/l] [%] [% von KAKe ZKationen]
2010/7,40] 710 n.b. \n.b. B98O 100 n.b. 24,7 1292 11,2 1348 0,0 n.b. nb. n.b.
4o ZAci 2013 7,35 2820 n.b. nb. (636 172 999 53 458l 43743 01 00 00 00
2016 8,17 | 2295 856! n.b. 1568 253 99,9 10,9 16,21 3,569,838 00 0,0 0,0 0,0
2019 8,39 1193-3,79.94,4 99,6 14,7. 5,0- 0,3 00 01 0,0
2010/7,60| 680/ n.b. |n.b. 95 nb. | 96 11,4 0,0 nb. nb. nb.
33 2ZBv 2013 722 1972 nb. nb. 1874 135 99,8 3,0 /146 5531769 01 00 00 0,0
2016 7,93 1643 1688 n.b. 1899 173 999 50 149 51749 00 0,0 0,0 0,0
2019 8,29 1339-3,16.116 99,6 5,4. 5,5- 0,3 00 01 0,0
2010/7,70| 1390/ n.b. n.b 130 [nb. | 24 10,2 0,0 nb. nb. nb.
100 ZBv | 20131694 1932 n.b. 1850| 161 99,9 2,6 10,9 6,6 798 01 0,0 00 00
2016 8,21 2150- n.b. 1588 221 99,6 3,1 419 56 790 00 00 00 04
2019/7,91 1925-34 1448 184 99,8 2,2 10,8 6,0813 02 00 00 00
keine Salzschéden zu en/varten 5 3,0 >natiirlicher Hintergrund
e N R~
o o il oo R

"Basensattigung: (Ca + Mg + K + Na)/y Kationen
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Bodensattigungsextrakt
pH el.Leitf. Cl SOs Ca Mg K Na Al Mn Fe SAR!
[uS/cm] [mg/l] [mg/l]
zAci/2010| 7,8 2300 540 330 22 30 23 450 0,026 0,025
10 2013 6,98 B7900" 18000 5650 444 4000 570118000 0,22 0,5
2016 6,75 | 48350 @ 15600 6590 40,5 440 3400 7500 0,1 @ 0,57
2019 7,88 125000 7600 2350 178 297 163/ 5160 0,05 0,21
zBv/2010| 7,6 410 270 10 21 22 450 0,016 0,003
33 2013 6,49 44600 13300 4240 171 590 40009700<0,1 @ 0,16
2016 | 7,07 11500 4350 186 . 460 2000 7800 0,05 0,63
2019 7,44 11500 4410 126 367 289 8710<0,05 0,056
zBv/2010| 7,3 990 580 17 35 47 1000 0,008 0,013
100 2013 6,72 9090 3910 197 350 3100 7400 0,15 0,62
2016 | 6,90 12900 5140 167 = 460 2701 8900<0,05 0,1
2019 | 7,47 10600 3530 176 376 0,081
;Z’rfgg’gglzf;”g(; B (2005 erhc‘)‘ht‘ 20 ‘ 20 ‘ 20 13
Pflanzenwuchsbeeintrdchtigung
bei empfindlichen Pflanzen (Ab- 2000 hoch 100 50 200
rol et. al. 1998) méaRig salin
Wuchsbeeintrachtigung bei
e T e a8 - I
hyposalic
8000
15000
Bodensattigungsextrakt
(CatMg) 2Kation-' g5 ca Mg K Na Al Mn Fe SAR
/(Na+K) 2 Anion
[mmol/l] [mmol/l] [mmol/l]
zAci/2010| 0,18 16/ 152 69 1,10 247 0,59 19,6 0,003 0,001 n.n.
10 2013 0,18 59,2 507,7  117,6 22,16 82,29 14,58 565,5 0,024 0,018 n.n.
2016 0,11  -204,0 440,0 137,2 2,02 36,21 8,70 326,2 0,011 0,021 n.n.
2019 0,15 -1,3/ 2144 489 8,88 2444 417 2244 0,006 0,008 n.n.
zBv/2010| 0,11 52 116 56| 050 1,73 0,56 19,6 0,002 0,000 n.n.
.33 2013 0,13 25,8 3751 88,3 853 48551023 4219 n.n. 0,006 n.n.
2016 0,14 23,4 3244 90,6 9,28 37,85 512 339,3 0,006 0,023 n.n.
2019 0,09 6,6/3244 918 6,29 30,20 7,39 3789 n.n. 0,002 n.n.
zBv/2010| 0,08 84 279 121] 0,85 2,88 120 43,5 0,001 0,000 n.n.
- 100 2013 0,12 30,7 256,4 81,4 9,83 28,80 7,93 3219 0,017 0,023 n.n.
2016 0,12 -30,7  363,9 107,0 8,33 37,85 6,91 387,14 n.n. 0,004 n.n.
2019 0,12 7,0/ 299,0 735 8,78 30,94 558 320,1 0,006 0,003 n.n.
"sodium adsorption rate (Natriumadsorptionsrate Z\/%W [in mmol (+) /1]
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Schwermetalle und organische Schadstoffe

Tiefe st As Pb Cd _Cr . Cu Ni TI Zn Hg
[cm] im Konigswasserextrakt [mg/kg]
Aczi/2010 | < 3,0 6,3 <0,3 5,2 3,2 <2,0 <0,5 8,0 <0,1
10 2013 2,51 8,3 <0,2 12,2 51 8,7 <0,40 23,6 <0,05
2016 2,8 8,7 <0,2 12,8 6 7,4 <0,40 26,1 0,14
2019 34 11,4 <0,10 16,3 22,6 15,7 <0,20 44 4 0,06
Bzv/2010 3,1 12,0 <0,3 13,0 6,4 7,8 <05 26,0 <0,1
33 2013 2,38 5,7 <0,2 14,5 3,9 10,0 <0,40 24,2 <0,05
2016 2,29 6 <0,2 12,7 4,3 10,6 <0,40 25,7 <0,05
2019 34 8,9 <0,10 19,5 21,3 17,8 <0,20 444 0,05
Bzv/2010 4,7 6,5 <0,3 10,0 4,0 6,8 <05 19,0 <0,1
-100 2013 1,92 4,3 <0,2 15,8 3,7 12,2 <0,40 26,3 < 0,05
2016 2,24 3,5 <0,2 14,6 3,9 12,6 <0,40 26,7 0,06
2019 25 4.8 <0,10 21,3 20,7 20,4 <0,20 45,3 < 0,05
T 15 90 0,44 33 14 28 0,33 72 0,17
E::‘tfrgggg‘z"’e”e 13 43 0,44 30 10 23 0,19 44 0,06
Vorsorgewerte® 40[70]100 | 0,4]1,0|1,5| 30]60]100 | 20/40/60 | 15]50|70 60150200 | 0,1]0,5/1,0
im Ammoniumnitratextrakt [ug/kg]
Aczi/2010| <100 <100 | <40 <100 <100 <100 <100 <100 <100
10 2013 <5,0 <20 | <2,0 26 <10,0| <10 <20 <20,0 <100
2016 <5,0 <20 4,6 <10 <10,0| <10 <10,0, <100 <2,0
2019/ <100 <40 | <15 <40 <100 <100 <40 <100 <2,0
Bzv/2010| <100 <100 | <40 <100 <100 <100 <100 <100 <100
33 2013 <5,0 <20 | <2,0 24 <10,0| <10 <20 <20,0 <100
2016 <5,0 <20 55 <10 <10,0| <10 <10,0, <100 <2,0
2019/ <100 <40 | <15 <40 <100 <100 <40 <100 <2,0
Bzv/2010| <100 <100 | <40 <100 <100 <100 <100 <100 <100
-100 2013 <5,0 <20 | <2,0 24 <10,0 14 <20 <20,0| <100
2016 <5,0 <20 | <2,0 <10 <10,0| <10 <10,0, <100 <2,0
2019/ <100 <40 | <15 <40 <100 <100 <40 <100 <2,0
. Benzo
T|efe Horizont PAK16 (a)pyren PCBG
[cm] [mg/kg]
-10 | Aczi/2010 0,07 <0,1 n.n.
2013 n.n. <0,05 n.n.
2016 n.n. <0,05 n.n.
2019 n.n. < 0,025 n.n.
Bzv/2010 n.n. <0,1 n.n.
_33 2013 n.n. <0,05 n.n.
2016 n.n. <0,05 n.n.
2019 n.n. < 0,025 n.n.
Bzv/2010 n.n. <0,1 n.n.
-100 2013 n.n. <0,05 n.n.
2016 n.n. <0,05 n.n.
2019 n.n. < 0,025 n.n.
T 0,6711,25 | 0,03]0,10 0,002 0,02
Vorsorgewerte® 3|10 0,3]|1 0,05]0,1

"Oberbéden Wald und 2Unterbdden sandig-schluffiger 16ssreicher Substrate aus Psammiten und Psephiten (Hessen)(HLUG 2011), 3 Vorsorgewerte nach Bodenart: Sand |
Lehm/Schluff | Ton und pH-Wert (BBodSchV), “Oberbsden Nadelwald (bundesweit | Hessen)(LABO 2017) 6 Vorsorgewerte nach Humusgehalt: < 8% | > 8% (BBodSchV),

Bei den im Jahr 2019 rot markierten Kénigswassergehalten wird von einem Analysenfehler ausgegangen.

Erlauterung der Untersuchungsergebnisse:

Bestandsaufnahme im Jahr 2010

Die Beprobungsflache liegt unterhalb der Teufhalde Hera. Die Halde wurde zwischen 1911 und 1913 aufge-
schuttet. Das Haldenmaterial besteht hauptséchlich aus Na2SO4 und NaCl. Die Gipsanteile liegen zwischen
2 und 5 %. MgClz, MgSQOs4, KCI und K2SO4 kommen nur in sehr geringen Anteilen vor (HOFMANN H. & T.

SCHEER 1996).
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Nach den Ergebnissen der Vegetationsaufnahmen sind drei unterschiedlich belastete Versalzungszonen auf
der Dauerbeobachtungsflache ausgebildet. Diese sind auch auf dem Foto zum Grunddatenblatt erkennbar.
Die von der Monitoringflache entnommene Mischprobe bildet einen Mittelwert der von diesen drei Zonen
gebildeten Gesamtflache ab. So ist bei Interpretation der Ergebnisse zu berticksichtigen, dass in Teilberei-
chen deutlich héhere Salzgehalte und in den besser wiichsigen Bereichen niedrigere Salzgehalte vorliegen.

Die Beprobungsflache ist durch Zuflisse aus dem Haldenbereich gepragt. Auf der Bodenoberflache sind
Salzkrusten sowie vereinzelte Reste von Ziegelbruch und Schlacken vorzufinden. Die Humusgehalte des
Oberbodens sind augenscheinlich sehr gering. Nach HOFMANN H. & T. SCHEER (1996) liegen die C-Gehalte
der Tiefe 0 bis 5 cm im Umfeld der Beprobungsflache zwischen 0,5 und 2,5 %. Das C/N-Verhaltnis ist eng.
Unter der Bodenoberflache sind keine Fremdbestandteile wie Ziegelbruch und Schlacken enthalten. Der
Boden hat einen naturlichen Bodenaufbau.

Der Boden ist natirlicherweise stark sauer. Vor der Haldenaufschittung war eine saure Braunerde aus
Buntsandstein vorzufinden. Durch den Abfluss geldster Salze und evil. von Sickerwasser aus dem Halden-
bereich ist der Boden zumindest bis 1 m Tiefe versalzt, sodifiziert (hohe Na-Sattigung) und alkalisiert wor-
den.

Die Versalzung zeigt sich anhand der hohen elektrischen Leitfahigkeiten sowie der hohen Chlorid- und Sul-
fatgehalte im Eluat und Bodensattigungsextrakt. Die Salzgehalte nehmen zum Untergrund hin zu. Im Boden-
sattigungsextrakt liegen die Gehalte Gber 4000 uS/cm, so dass der Unterboden hyposalic ist und bei den
meisten Pflanzen Wachstumsbeeintrachtigungen vorliegen. Bis in ca. 30 cm Tiefe sind die Gehalte des Bo-
densattigungsextraktes mit Gber 2100 - 2300 yS/cm im Hinblick auf das Vorkommen von Salzpflanzen und
die deutlich sichtbaren Wachstumsbeeintrachtigungen dagegen vergleichsweise gering. Als Anion dominiert
Chlorid. Das Chlorid zu Sulfat-Verhaltnis liegt bei 2. Im Bodensattigungsextrakt ist Natrium das dominierende
Kation. Das Natriumadsorptionsverhaltnis bzw. sodium adsorption rate (SAR) liegt in allen Horizonten Uber
13. Bei den austauschbaren Kationen sind auf Grund der Salzeintrédge die Kalium-, Natrium- und Magnesi-
umanteile sehr hoch. Die Natriumsattigung liegt zwischen 34 und 76 % und ist hoch bis duflerst hoch. Die
Sodifizierung wird demnach sowohl durch SAR als auch durch die Natriumbelegung der Austauscher ange-
zeigt. Wegen der im Boden vorliegenden Salze ist die Summe der austauschbaren Kationen deutlich gro3er
als die nach Austausch mit BaClz und Ricktausch mit Mg direkt bestimmte KAKetr. Durch die Salzeintrage ist
der Boden alkalisiert worden. Die pH-Werte liegen im schwach alkalischen Bereich. Im Vergleich mit den
Referenzstandorten ware am Standort ein pH von etwa 4,0 in 0,01 m CaCl.-Lésung und teilweise Kationen-
belegung mit Aluminium zu erwarten. Im Oberboden wurde vereinzelt Sekundarkalk nachgewiesen, der sich
vor Ort im Boden aus Calciumionen und Hydrogencarbonat gebildet hat.

Nach RICHARDS L. A. et al. (1954) handelt es sich um einen Salzalkaliboden. Er hat eine maRig hohe Salzbe-
lastung und hohe bis duRerst hohe Natriumsattigung (YADAF J.S.P. & F.I. MAssouD 1988). Fur den Pflan-
zenwuchs sind die hohen Salzgehalte schadlich. Einerseits wird das osmotische Potential des Bodenwas-
sers erhéht und damit die Wasseraufnahme erschwert. Andererseits kdnnen die hohen Natrium- und Chlo-
ridgehalte toxisch wirken.

Bei starker salzhaltigen Boden sind die pH-Werte des Bodensattigungsextrakts, wie im vorliegenden Fall,
selten hoher als 8,5. Nach Auswaschung der Salze und hoher verbleibender Natriumsattigung kann ein Teil
des Natriums hydrolisieren und Na2COs (Soda) bilden. Die Béden reagieren unter diesen Bedingungen sehr
stark alkalisch und erreichen im Bodensattigungsextrakt pH-Werte von 8,5 - 10.

Salzbdden haben meistens einen guten Flockungszustand und ein giinstiges Bodengefiige, da die negativen
Ladungsoberflachen der Bodenpartikel bei hoher Salzkonzentration abgeschirmt und damit neutralisiert wer-
den. Nach Bodenentsalzung verandert sich der Flockungszustand, da die negativen Ladungen der Partikel-
oberflachen bei gleichzeitig hoher Natriumsattigung nur schlecht abgeschirmt werden und sich die Boden-
teilchen dann gegenseitig abstossen. Der Boden dispergiert und ist fur Wasser und Wurzeln kaum noch zu
durchdringen. Durch Verdichtung und Verlagerung dispergierter Tonteilchen kann die Bodenstruktur dann
irreversibel geschadigt werden.

Wegen der hohen bis extrem hohen Natriumsattigung ist der vorliegende Boden nach Salzauswaschung fur
Strukturschadigung besonders empfindlich. Darauf verweist auch das mit 0,08 bis 0,18 deutlich unter 1 lie-
gende (Ca2* + Mg?*) / (Na* + K*)-Verhaltnis des Bodensattigungsextrakts (ISRIC, 2013).

Die Schadstoffgehalte sind gering. Polychlorierte Biphenyle sind nicht nachweisbar. Die PAK- und Schwer-
metallgehalte liegen im Bereich der Hintergrundgehalte.

Bewertung der Untersuchungsergebnisse des Jahres 2013
Bei der Probennahme des Jahres 2013 wurden bei allen Versalzungsparametern (Eluat, Bodensattigungsex-
trakt und austauschbare Kationen) sehr viel hdhere Gehalte als bei der Beprobung in 2010 festgestellt. Im

Bodensattigungsextrakt ist die elektrische Leitfahigkeit in allen Bodenhorizonten dufierst hoch. Sie liegt zwi-
schen 30.000 - 58.000 yS/cm und hat damit im Vergleich mit 2010 (2.100 - 4.500 uS/cm) sehr deutlich zu-
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genommen. Bei diesen Leitfahigkeiten sind alle Bodenhorizonte nach FAO-Klassifikation als salic zu be-
zeichnen. Der Boden ist duRerst salzhaltig. Ein zufriedenstellender Pflanzenwuchs ist bei diesen Gehalten
nur bei sehr salztoleranten Pflanzen mdglich. Im Vergleich mit 2010 ist das Chlorid / Sulfatverhaltnis zuguns-
ten von Chlorid angestiegen. Die Kationenzusammensetzung wird von Natrium und Magnesium bestimmt.
Da das Salz im Boden leicht verlagert wird, sind in Abhangigkeit von den Witterungsverhaltnissen stark
schwankende Salzgehalte zu erwarten. Bei den austauschbaren Kationen liegt die Natriumsattigung zwi-
schen 74 und 80 % und ist damit in allen Horizonten &ufRerst hoch.

Wie im Jahr 2010 waren auch 2013 die 3 Vegetationszonen deutlich ausgepragt. Dabei waren die unter-
schiedlichen strukturellen Eigenschaften der zugehdérigen Béden auch bei der Probennahme deutlich er-
kennbar. In den mit Salzpflanzen bewachsenen bzw. unbewachsenen Zonen 1 und 2 mit glinstigem Boden-
geflige drang der Bohrstock sehr leicht in den Boden ein. Die B6den waren in diesen beiden Zonen in Folge
des hoheren osmotischen Potentials aber auch wegen der héheren Wassernachlieferung im Bereich der
Ablaufrinne feuchter. Dagegen war in der von Ruderalvegetation bewachsenen Zone 3 der Boden sehr dicht
gelagert. Der Bohrstock war hier nur mit Mihe einzuschlagen.

Wie 2010 lagen auch 2013 die Schwermetallgehalte im Bereich der Hintergrundgehalte. PAK und PCB wa-
ren nicht nachweisbar.

Bewertung der Untersuchungsergebnisse des Jahres 2016

Bei den Auswertungen zu den Probennahmen des Jahres 2016 wurden im Vergleich zu 2013 etwa gleich-
bleibend hohe Werte bei den Versalzungsparametern festgestellt.

Die elektrische Leitfahigkeit im Bodensattigungsextrakt mit Werten zwischen rund 36.000 und 48.000 pS/cm
im gesamten Bodenprofil ist erneut duBerst hoch und nach FAO-Klassifikation als salic zu bezeichnen. Auch
die Natriumadsorptionsrate bleibt mit Werten zwischen 70 — 80 auf dem gleichen hohen Niveau von 2013
(natric nach FAQ). Bei den austauschbaren Kationen liegt die Natriumsattigung zwischen 69 und 79 % und
ist damit, wie auch 2013, in allen Horizonten auf3erst hoch (sodic nach FAO).

Im Gegensatz zu 2013 hat sich das Chlorid/Sulfatverhaltnis in den ersten beiden Horizonten leicht zuguns-
ten von Sulfat verschoben). Ein zunehmender Chloridgehalt ist nur im Eluat festzustellen (nicht im Bodensat-
tigungsextrakt).

Bei den Untersuchungsergebnissen handelt es sich um Mischproben aus unterschiedlich versalzten Berei-
chen. Durch die Eintiefung des Erosionsgabens wurden Vegetationsveranderungen vor allem innerhalb der
weniger stark versalzten Vegetationszone 3 und 4 festgestellt. Da die erhdhte Position zum Graben eine
Verringerung des Salzeinflusses im Oberboden bedingt, hat sich in den héher gelegenen Teilen der Flache
bereits eine vierte Zone mit aufkommenden Pioniergehdlzen entwickelt.

Bewertung der Untersuchungsergebnisse des Jahres 2019

Die austauschbaren Kationen [in cmol +/kg] nehmen in den beiden oberen Horizonten bis in 33 cm Tiefe seit
2013 ab. Dabei ist eine starke Abnahme der Na- und Mg-Gehalte und weniger stark der K-Gehalte [in cmol
+/kg] bei den Versalzungsparameter vorzufinden. Die Entsalzung wird auch in der abnehmenden Differenz
der Summe der austauschbaren Kationen und der in BaCl. gemessenen Kationen deutlich. Unterhalb von 33
cm Tiefe hat keine Entsalzung stattgefunden.

Die prozentuale Kationenbelegung ist kaum verandert. Nur im zAci-Horizont hat eine schwache Abnahme
der Na-Belegung von 69,3 % auf 63,6 % bei Zunahme der Ca-Belegung von 10,9 auf 14,7 % stattgefunden.
Dies ist ebenfalls auf eine Entsalzung zurlckzufihren, da Natrium am schwachsten an den Kationenaustau-
schern gebunden wird.

Im Bodensattigungsextrakt sind im im zAci-Horizont die elektrische Leitfahigkeit, die Na-, Mg- und K-Gehalte
und dementsprechend die Natriumadsorptionsrate zurlickgegangen. Die Werte liegen aber trotzdem auch im
Oberboden noch in einem sehr hohen Bereich (salic nach FAO 2006 und natric nach IUSS 2014). Im Unter-
boden sind die Werte des Bodensattigungsextraktes im Vergleich zu 2016 nahezu unverandert.

Im Eluat ist trotz Abnahme der Anionen Cl und SO4 eine Zunahme von Na* in allen drei Horizonten zu ver-
zeichnen. Die beiden Anionen sind im Oberboden besonders stark zurlickgegangen.

Im Jahr 2019 sind die Cr-, Cu-, Ni- und Zn-Gehalte im Kénigswasser stark erhoht, was auf einen Analysen-
fehler zurtckgefuhrt wird (siehe Kap. 2.3.1)

PAK1s und PCBs sind weiterhin nicht nachweisbar.
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Datenblatt der Dauerbeobachtungsflachen

D1

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2010-2021

Blatt 3.1-2010-
2021

Randbereich Althaldenstandort Hera

Hohe u. Gesamtdeckungsgrad je Vegetationsschicht:

B: 2019: 3 bis 5 m/3%; 2020: 9%; 2021: 10%
Str.: 2014-2015: 2%, 2016: bis 2,5 m/4%, 2017: bis 3 m/4%; 2018: bis 3 m/5%; 2019: bis 2 m/3%;

2020-2021: 1%

Kr.: 2010-2012: bis 0,8 m / 45%; 2013-2014, 2016-2018, 2020: bis 1,8 m / 60%; 2015: 1 m / 55%);

2019: 65%; 2021: 1

,2m/55%

M.: 2010: 0.1%; 2013 — 2015: 4%; 2018: 2%; 2019: 2,5%; 2020: 5%; 2021: 10%

F.:2021: 0.1%
P.: 2021: 0.1%

Schicht| Wissensch. | Deutscher Name Deckungsanteile (%)
Name
olo| 2|2 8| 88|33 8|3|R
| ®| 7| o| o| o|l o| ol o]l o o] ©
Nl o| 9| N| N| N|Oo| N| o ©ofl ©f
NN NN ENIENI R IR IR IR AR
N N | O o o| O o o| ol o o©
o 2 g S| Rl a||I|x|le| 3R
B. Betula pendu- |Pendel-Birke - - - - - - - - - 314 4
la
Populus tre-  |Zitterpappel - - - - - - -1 2|1 3
mula
Pinus sylvest- |Waldkiefer - - - - - - -1 1]15]5
ris
Artenzahl Baumschicht O[O0]O]|O 0]0]0]0]13]3]3
Str. Betula pendula |Pendel-Birke - |- - - 1 212123 -
Salix caprea Salweide - - 1011017 - - - - - -
Populus tremu- |Zitterpappel - - 105|105 1 112 (05{05|05
la
Pseudotsuga |Douglasie - - 105|051 |05{05|05(05]|05
menziesii
Pinus sylvest- |Waldkiefer - - - 105|051 1 - - -
ris
Crataegus Eingriffeliger WeilRdorn | - - - - - - 101 - - -
monogyna
Artenzahl Strauchschicht O[O0]JO]|O 4 541452 ]|2]2
Kr. 1 |Salicornia Kurzahren-Queller 200121 8 | 8| 4 |4 | 5|3 |5|7|3]|6
europaea
2 |Hymenolobus |Salztéschel 10318 - 3|1 - - - -] -
procumbens
2 |Spergularia Flugelsamige Schup- 5|10 (12| 2 | 5 | 5|7 (10|20 7 | 8 | 3
media penmiere
2 |Puccinellia Gewohnlicher Salz- 2 |105|05|05| 2 1 1 - 1 - - -
distans schwaden
2 (3) |Gypsophila Durchwachsenblattri- |05(01| 1 (3 | 6 | 5| 3 |6 |3 |2]| 2|1
perfoliata ges Gipskraut
2 |Hordeum se- |Roggen-Gerste 05| - - - - 2 - - - - - -
calinum
2 |Plantago in- Kleiner Wegerich 0105|0105 1 - - - - 101 - -
termedia
2 |Sagina pro- Niederliegendes Mast- | - [0.5]| - - - - - - - - - -
cumbens kraut
2 |Suaeda mari- |Strandsode - - - - 1 105/05| 3|6 | - - -
tima
2(3) |Aster tripolium |Salz-Aster - - - - - - - 105/ 82 |1
3 |Vicia hirsuta  |Behaarte Wicke 121 2 |10 ] 4 2 |05 8| 8 - 1041 -
3 |Holcus lanatus |Wolliges Honiggras 1014 1118|0565 05| - - -
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Datenblatt der Dauerbeobachtungsflachen

D1

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2010-2021

Blatt 3.1-2010-
2021

Randbereich Althaldenstandort Hera

Hohe u. Gesamtdeckungsgrad je Vegetationsschicht:

B: 2019: 3 bis 5 m/3%; 2020: 9%; 2021: 10%
Str.: 2014-2015: 2%, 2016: bis 2,5 m/4%, 2017: bis 3 m/4%; 2018: bis 3 m/5%; 2019: bis 2 m/3%;

2020-2021: 1%

Kr.: 2010-2012: bis 0,8 m / 45%; 2013-2014, 2016-2018, 2020: bis 1,8 m / 60%; 2015: 1 m / 55%);
2019: 65%; 2021: 1,2 m / 55%
M.: 2010: 0.1%; 2013 — 2015: 4%; 2018: 2%; 2019: 2,5%; 2020: 5%; 2021: 10%

F.:2021: 0.1%
P.: 2021: 0.1%

Schicht| Wissensch. | Deutscher Name Deckungsanteile (%)
Name
olo| 2|2 8| 88|33 8|3|R
Q2| Z|o| o|lolololalalale
. o o ~ ~ ~ » ~ oo (o] © oo
NN NN ENIENI R IR IR IR AR
QI N| N O Ol o| o] o| o| ol ol ©
o832 =|a|a|3|=| o B8R
3 |Daucus carota |Wilde Moéhre 88|86 |15|5 15|10 5|7 ]2]5
3 |Melilotus albus |Weiler Steinklee 7141416 8 8 | 8 [15|/10]|05| - | 6
3 | Trifolium Weillklee 5|15 2|1 1 - 11101 - - - -
repens
3 |Centaurium Tausendguldenkraut 4 | 3 /05| 8 1 105 1 1105(0.1]0.1|0.1
erythraea
3 |Trifolium ar- Hasenklee 2 1101] 1 3 1 3111]05/05] - 2
vense
3 |Medicago Kleiner Schneckenklee | 2 | 3 |01 2 |01 | 1 | 7 | 1 - - - -
lupulina
3 |Tanacetum Rainfarn 1 2|2 |05 1 216 |5 |05 4 |05]|1
vulgare
3 |Achillea mille- |Wiesen-Schafgarbe 1 1 1 1 1 1 11511151 -
folium
3 |Festuca rubra |Rotschwingel 1 1105|011 2 |05/ 2 |3 |33 |21
3 |Arrhenather-  |Glatthafer 05(05]| - - 05(05(0.1| - - - -
um elatius
3 |Bromus hor- |Weiche Trespe 05/01(01/01|05(05]| 1 2 -1 21 -105
deaceus
3 |Calamagrostis |Landschilf 05| 4| 8|5 2 6 |10 |15|25|40 |30 |20
epigejos
3 |Cerastium Knauel-Hornkraut 05/01(01(01| - |0,5]05]| - |05] - - -
glomeratum
3 |Poa trivialis Gewohnliches Rispen-{0.5{05| - {0501 | - - - - - - 105
gras
3 |Pseudotsuga |Douglasie 05/05/05|01| - (01| - - 105101 - -
menziesii
3 |Senecio jaco- |Jakobs-Greiskraut 05/05(05(05(05| 2 | 1 1 216|710
baea
3|Sonchus ar-  |Acker-Gansedistel 05(2 (4|7 |3 |23 |71 1 - 10.1
vensis
3 |Campanula Wiesen-Glockenblume [0.1|0.1| - |0.1| - - {01] - [01]0.1]| - -
patula
3 |Cirsium ar- Acker-Kratzdistel 01(0.1(05(01/01]01]01] 1 1 1 1105
vense
3 |Cirsium vulga- |Lanzett-Kratzdistel 01|05 - |{05/01]|05/05|05(05|05(01]| -
re
3 |Crepis biennis |Zweijahriger Pippau 01(0.1| - - - - - - - - -
3 |Galium album |Wiesen-Labkraut 0.1(01| - (01|05 1] 2 |05] - [05[{05]|0.1
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Datenblatt der Dauerbeobachtungsflachen

D1

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2010-2021

Blatt 3.1-2010-
2021

Randbereich Althaldenstandort Hera

Hohe u. Gesamtdeckungsgrad je Vegetationsschicht:

B: 2019: 3 bis 5 m/3%; 2020: 9%; 2021: 10%
Str.: 2014-2015: 2%, 2016: bis 2,5 m/4%, 2017: bis 3 m/4%; 2018: bis 3 m/5%; 2019: bis 2 m/3%;

2020-2021: 1%

Kr.: 2010-2012: bis 0,8 m / 45%; 2013-2014, 2016-2018, 2020: bis 1,8 m / 60%; 2015: 1 m / 55%);
2019: 65%; 2021: 1,2 m / 55%
M.: 2010: 0.1%; 2013 — 2015: 4%; 2018: 2%; 2019: 2,5%; 2020: 5%; 2021: 10%

F.:2021: 0.1%
P.: 2021: 0.1%

Schicht| Wissensch. | Deutscher Name Deckungsanteile (%)
Name
olo|l2|o| 3| 38| 2| 3|3|R
Q2| Z|o| o|lolololalalale
. o o ~ ~ ~ » ~ (o] © © (o]
NN NIRRT
QI N| N O Ol o| o] o| o| ol ol ©
o|2|2|3| ®|a|a| 3]s s8R
3 |Hieracium Glattes Habichtskraut [0.1{0.1| - |0.1| - - - 1105 110101
laevigatum
3 |Senecio eruci- |Raukenblattriges 012 |31|01/05| 1|05 2| - - - -
folius Greiskraut
3 |Taraxacum Wiesen-Léwenzahn 01/05/05/05/05(01(01] 3 |05 1 (05|01
officinale
3 |Valeriana offi- |Echter Baldrian 01/01/01/01(01]05]05]| 1 - 101]05(05
cinalis
3 |Plantago Spitzwegerich - 1105/01101(05({05(01| - - - -
lanceolata
3 |Leontodon Herbst-Léwenzahn - 10505 - |05 - - 101] - [01]01] -
autumnalis
3 |Rumex aceto- |Sauerampfer - 101010101 | - - - - - - -
sa
3 |Anthoxantum |Gewohnliches Ruch-| - [0.1] - | 2 - |15 5|1 (05| - [05] -
odoratum gras
3 |Hypochaeris |Gemeines Ferkelkraut | - |{0.1| - |01| - |05(05|0.1| - - 105 -
radicata
3 |Luzula cam-  |Feld-Hainsimse - (01 - - - - - - - - - -
pestris
3 |Rosa canina  |Hundsrose - 101 - - - 101]01]05| - [01] - -
3 | Trifolium cam- |Feld-Klee - - 05| 2 (05|05 4 |05 - |05 - |05
pestre
3 |Euphrasia Steifer Augentrost - - 101]01( 1 |01} - |01] - - - -
stricta
3 |Erigeron an-  |Einjéhriges Berufkraut | - - 101 - |01} - - 105]01]| - - -
nuus
3 |Rumex crispus |Krauser Ampfer - - 10101701 - |01] - - - - -
3 |Barbarea vul- |Echtes Barbarakraut - - (01 - - - - - - - - 101
garis
3 |Poa pratensis |Wiesen-Rispengras - - 101 - - - - - - - - -
3 |Agrostis stolo- |Weilles StraulRgras -1 -1-105]1 -l - 111112
nifera
3 |Betula pendu- |Pendel-Birke - - - 105 - |01|01|05| 2 |05 - |01
la
3 |Bromus sterilis |Sterile Trespe - - - 105|05| - | 2 - - - - -
3 |Populus tre-  |Zitterpappel - - - 105 - |01 - |05]|05] - - -
mula
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Datenblatt der Dauerbeobachtungsflachen

D1

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2010-2021

Blatt 3.1-2010-
2021

Randbereich Althaldenstandort Hera

Hohe u. Gesamtdeckungsgrad je Vegetationsschicht:

B: 2019: 3 bis 5 m/3%; 2020: 9%; 2021: 10%
Str.: 2014-2015: 2%, 2016: bis 2,5 m/4%, 2017: bis 3 m/4%; 2018: bis 3 m/5%; 2019: bis 2 m/3%;
2020-2021: 1%

Kr.: 2010-2012: bis 0,8 m / 45%; 2013-2014, 2016-2018, 2020: bis 1,8 m / 60%; 2015: 1 m / 55%);
2019: 65%; 2021: 1,2 m / 55%
M.: 2010: 0.1%; 2013 — 2015: 4%; 2018: 2%; 2019: 2,5%; 2020: 5%; 2021: 10%

F.:2021: 0.1%
P.: 2021: 0.1%

Schicht| Wissensch. | Deutscher Name Deckungsanteile (%)
Name
olo| 2|2 8| 88|33 8|3|R
Q2| Z|o| o|lolololalalale
: o o ~ ~ ~ » ~ oo (o] © oo
NN ; NN RN NN D] NN
B8] 221288288
© RIS Ml ol N| 0] ©] Of =
3 |Apera spica- |Windhalm - - - 101 - 1010505 - - - -
venti
3 |Crepis capilla- |Kleinkopfiger Pippau - - -101]01(01/01] - - - - -
ris
3 |Cynosurus Wiesen-Kammgras - - - (01| - - - - - - - -
cristatus
3 |Epilobium Dunkelgrines Weiden- | - - - 101]05(01]| - - - 105 - -
obscurum réschen
3 |Festuca pra- |Wiesen-Schwingel - - - - 105 - - - - - - -
tensis
3 |Cerastium Gewohnliches  Horn-| - - - - 101 - - - - - - -
holosteoides |kraut
3 |Pyrus com- Kulturbirne - - - - 101101101 - - - - -
munis
3 | Trifolium pra- |Rotklee - - - - 101 - - 105 - - - 101
tense
3 |Leucan- Wiesen-Margerite - - - - - 101 - - - - - -
themum ircuti-
anum
3 |Geum ur- Echte Nelkenwurz - - - - - - (01 - - - - -
banum
3 |Quercus robur |Stieleiche - - - - - -101{01(01]01|01]| -
3 |Picris hieracio- |Habichtskrautahnliches | - | - | - | - - 101 - - - - -] -
ides Bitterkraut
3 | Trifolium hyb- |Schweden-Klee - - - - - - - 1 - - - -
ridum
3 |Crataegus Eingriffeliger WeiRdorn | - - - - - - - 105 - - - -
monogyna
3 |Hieracium Savoyer Habichtskraut | - - - - - - - 101101 - - 101
sabaudum
3 |Leontodon Steifhaariger Lowen-| - - - - - - - (01 - - - -
hispidus zahn
3 |Pastinaca Pastinak - - - - - - - (01 - - - -
sativa
3 |Salix caprea  |Salweide - - - - - - - ({01 - - - -
3 |Dipsacus ful- |Wilde Karde - - - - - - - - - (01 - -
lonum
3 |Campanula Rundblattrige Glocken-| - - - - - - - - - - 10.1]0.1
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Datenblatt der Dauerbeobachtungsflachen

o1 VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2010-2021 Sy 172010

Randbereich Althaldenstandort Hera

Hohe u. Gesamtdeckungsgrad je Vegetationsschicht:
B: 2019: 3 bis 5 m/3%; 2020: 9%; 2021: 10%
Str.: 2014-2015: 2%, 2016: bis 2,5 m/4%, 2017: bis 3 m/4%; 2018: bis 3 m/5%; 2019: bis 2 m/3%;
2020-2021: 1%
Kr.: 2010-2012: bis 0,8 m / 45%; 2013-2014, 2016-2018, 2020: bis 1,8 m / 60%; 2015: 1 m / 55%;
2019: 65%; 2021: 1,2 m / 55%
M.: 2010: 0.1%; 2013 — 2015: 4%; 2018: 2%; 2019: 2,5%; 2020: 5%; 2021: 10%

F.:2021: 0.1%
P.: 2021: 0.1%

Schicht| Wissensch. | Deutscher Name Deckungsanteile (%)
Name
—_ N o N —_ —_ o o N
ol ol =| © O©O| ®W| ©| | N| ©] ©f >
Q2| Z|o| o|lolololalalale
o o ~ ~ ~ » ~ oo (o] © oo
NN NN ENIENI R IR IR IR AR
N N | O o o| O o o| ol o o©
= o o = = = —_ - [N — N N
© N Ml ol N| 0] ©] Of =
rotundifolia blume
Artenzahl Krautschicht 35|42 |36 |47 | 43 |44 |43 |47 | 31|33 |23 |28
M 3 |Ceratodon Hornzahnmoos 01| - -4 4|4 - - - - - -
purpureus
3 |Pleurozium Rotstengelmoos - - - - - - - | 2 -1 21]51]10
schreberi
3 |Campylium Echtes Stern-Gold- | - - - - - - - - - 1050505
stellatum schlafmoos
FI 3 |Cladonia pyxi- |Gewohnliche Becher-| - - - - - - - - - - - 101
data flechte
P 3 |Clitocybe ne- |Nebelkappe - - -] - - - -1-1-1-1~-101
bularis
Artenzahl Moose 1 001 1 1 0|1 02|22
Artenzahl Flechten o(0|0|O o(o0jo0o|O0OjO0O|0]O0]1
Artenzahl Pilze ojojo0|0|0|O0O|OjO|O|O|O0O]1
Gesamtartenzahl 36 |42 |36 |48 | 45 |47 |47 |50 | 33 |37 |29 | 32

Weitere Arten im nahen Umfeld:

Hypericum maculatum (Kanten-Hartheu), Juncus effusus (Flatterbinse), Pastinaca sativa (Pastinak), Pinus
sylvestris (Wald-Kiefer), Quercus robur (Stiel-Eiche), Spergularia salina (Salz-Schuppenmiere).

2012: Arrhenatherum elatius (Glatthafer), Avenella flexuosa (Drahtschmiele), Betula pendula (Héngebirke),
Campanula patula (Wiesen-Glockenblume), Cerasus avium (Vogelkirsche), Hieracium laevigatum (Glattes
Habichtskraut), Hypericum perforatum (Tlpfel-Hartheu), Pinus sylvestris (Waldkiefer), Populus tremula (Zit-
terpappel), Quercus robur (Stieleiche), Trifolium pratense (Rot-Klee).

Bewertung Artenschutz:

Unter den durch die Dauerbeobachtungsflache dokumentierten Artvorkommen sowie in deren ndherer Um-
gebung befinden sich mehrere Arten, die in den Roten Listen der vom Aussterben bedrohten Farn- und
Gefalpflanzen Hessens (RLH) bzw. Deutschland (RLD) gefuhrt werden. Es handelt sich dabei ausschliel3-
lich um Arten der Salzflora:

Hordeum secalinum RLH3 RLD 3

Hymenolobus procumbens T RLD 2

Salicornia europaea (RLH 0)

Spergularia media T

Spergularia salina RLH 3

Gefahrdungsstatus: 0 = ausgestorben/verschollen; 1 = vom Aussterben bedroht
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2 = stark gefahrdet 3 = gefahrdet
T = in Einbirgerung begriffen

Die oben genannten Rote-Liste-Arten wurden aktuell nachgewiesen, werden aber bereits in HOFMANN H.
& T. SCHEER (1996) aufgefuhrt. Es ist von konstant gebliebenen Bestanden der Arten auszugehen.

Die folgenden Angaben beziehen sich auf Aussagen von Dr. Thomas Gregor (fernmindlich am
17.08.2010): Hymenolobus procumbens ist deutschlandweit stark geféhrdet. Seine Vorkommen sind in
Hessen ausschlielBlich an Sekundarstandorten im Bereich des Kali-Bergbaus Nordhessens gebunden. Das-
selbe gilt fur Spergularia media, die jedoch an den bundesdeutschen Kisten noch hinreichend grofie Be-
stédnde aufweist. Die Arten werden in Hessen noch nicht Ianger als 25 Jahren nachgewiesen und gelten dort
als in Einbirgerung befindlich. Ihre Vorkommen werden daher beziiglich des Gefahrdungsgrades in Hessen
nicht bewertet. Salicornia europaea gilt in Hessen als ausgestorben. Diese Angabe bezieht sich jedoch al-
lein auf natlrlich gegebene primare Salzstandorte. Alle sekundaren Standorte sind hinlanglich bekannt,
werden aber aus 0.g. Grund bezlglich des Gefahrdungsgrades der Art nicht gewertet.

Vegetationsanalyse:

Die Aufnahmeflache wurde im Bereich einer Abflussrinne der Teufhalde ,Hera“ angelegt, in der zu Zeiten
mit hohem Abfluss von der Halde stark salzhaltiges Wasser in Richtung des Sperrgrabens abflieRt. Im Zent-
rum der Rinne kommt es beim Trockenfallen zu Salzausblihungen. Von den Randern zur Mitte der Auf-
nahmeflache ist eine deutliche Zonierung der Vegetation feststellbar. An den Randern der Abflussrinne ftritt
in Zone 1 nur Queller auf und zwar mit einem geringen Deckungsgrad von durchschnittlich 10 %. Nach au-
Ren hin wird die Vegetation in Zone 2 dichter und wird vor allem von Fligelsamiger Schuppenmiere einge-
nommen. In dieser Zone treten verstarkt auch das Durchwachsenblattrige Gipskraut, Gewohnlicher Salz-
schwaden und das Salztéschel auf. An den Réndern erfolgt in Zone 3 der Ubergang zu Ruderalgesellschaf-
ten, die den Moéhren-Steinkleefluren (Dauco carotae-Melilotion albae) zugeordnet werden kénnen. Diese
sind mit 90 Deckungsgrad fast ganz bodendeckend und enthalten zahlreiche weitere Arten. Aul3er der Wil-
den Moéhre und dem WeilRen Steinklee sind hier noch Behaarte Wicke, Feld-Klee, Rainfarn, Kleiner Schne-
ckenklee und Wiesen-Schafgarbe mit hdheren Deckungsgraden vertreten.

Die Zonierung korreliert mit dem Salzgehalt des Bodens. Der Queller in Zone 1 zahlt als euhaline Art zu den
Zeigerarten von Bdden mit hohen bis sehr hohen Salzgehalten. Dasselbe gilt auch fur die Fligelsamige
Schuppenmiere, die jedoch in Zone 2 dominiert. Polyhalin ist das Salztdschel und der Gewdhnliche Salz-
schwaden, a/B-mesohalin die Roggen-Gerste. Zu den Salz ertragenden Arten zahlen Acker-Gansedistel,
das Niederliegende Mastkraut (oligohalin) und die Acker-Kratzdistel.

Vegetationsprognose:

Mit Lésung der Teufhalde ,Hera“ wird sich nach Auswaschung des Salzes im Boden wieder sukzessive
Wald einfiigen. Die zeitliche Vegetationsabfolge ist im Nebeneinander der Vegetationszonen bereits heute
ablesbar. Die Sukzessionsreihe verlauft von der vegetationslosen Salzhalde tber ein Queller-Stadium, Sta-
dium der Fligelsamigen Schuppenmiere zu einer noch ruderal beeinflussten Méhren-Steinklee-Flur. Da-
nach wird sich ein Stadium, in dem das Landschilf (Calamagrostis epigejos) dominant ist und artenarme
Bestande ausbildet (am Haldenrand bereits vorhanden) anschliefien, das danach von Pioniergehdlzen wie
der Warzen-Birke abgeldst und schliel3lich von einem Eichenwald (Ostlich der Halde bereits vorhanden)
eingenommen wird. Weitere Bodenentwicklung und Nutzungsfreiheit vorausgesetzt, ist Hainsimsen-
Buchenwald (Luzulo-Fagetum) als potentiell natiirliche Vegetation maglich.

Veranderungen zwischen 2010 und 2011:

Mit 42 Arten (2011) ist diese die artenreichste Dauerbeobachtungsflache. Dies hangt damit zusammen,
dass in der Flache die Zonierung dreier Sukzessionsphasen erschlossen ist und an der Bodenversalzung
mit seiner spezifischen Artenkombination. Die meisten Arten treten in der auf’eren von Ruderalvegetation
gepragten Vegetationszone 3 auf. Die der Erosionsrinne und damit dem Einfluss des Salzes naher gelege-
nen Zonen sind artenarm. So ist es auch nicht verwunderlich, dass fast alle neu hinzu gekommenen Arten
der Zone 3 zuzurechnen sind. Die Veranderungen erschlieRen sich an der fir Ruderalstandorte typischen
starken Dynamik. Im Vergleich zum Vorjahr ist eine deutliche Vertiefung der in der Dauerbeobachtungsfla-
che erfassten Erosionsrinne zu erkennen. Diese Tatsache sei den besonders starken Niederschlagsereig-
nissen in 2011 geschuldet, die im Haldenbereich einen sehr starken Abfluss bewirkt haben. Mit der Vertie-
fung der Erosionsrinne durfte sich auch der Salzeinfluss im Oberboden verringert haben. Im Vegetationsbild
macht sich dieser Sachverhalt jedenfalls deutlich bemerkbar. Und zwar gibt es folgende Hinweise:

o auffalliger Rickgang des euhalinen Quellers und des Salztdschels um 8 bzw. 7 %.

¢ Rickgang des polyhalinen Gewdhnlichen Salzschwadens (Puccinellia distans) und das Verschwinden
der mesohalinen Roggengerste (Hordeum secalinum).

e  Zunahme der Artenzahl in Zone 3.

o die Zunahme von Calamagrostis epigejos, Tanacetum vulgare und Senecio erucifolius in Zone 3 weist
auf eine deutliche Konsolidierung dieser in der Sukzession weiter fortgeschrittenen Pflanzenvergesell-
schaftung hin.

e Auch in den umgebenden HaldenfulRbereichen sind die Salzarten stark zuriickgegangen, was auf eine
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verstarkte oberflachliche Salzauslaugung und Veranderungen in den Abfliissen von den Halden zum
Sperrgraben zurlckzufiihren ist.

Den beschriebenen Verdnderungen in der Zone 3 stehen in der Zone 2 gegenuber die Zunahme der euhali-
nen Spergularia media um 5 %, der als Salz ertragend eingestuften Acker-Gansedistel (Sonchus arvensis)
und das Neuauftreten des immerhin als oligohalin eingestuften Niederliegenden Mastkrauts (Sagina pro-
cumbens).

Veranderungen zwischen 2011 und 2012:

Im Vergleich zu 2011 ist eine deutliche Vertiefung der Erosionsrinne im Bereich der Dauerbeobachtungsfla-
che festzustellen. Die durch Starkregenereignisse verursachte Eintiefung der Erosionsrinne hat wahrschein-
lich die Salzbelastung vermindert. Durch den weiteren Rlickgang des euhalinen Quellers um weitere 4 %
auf nunmehr nur noch 8 % und des Salztéaschels von ehemals 10 % auf jetzt 1 % sowie der weiteren Aus-
breitung der Fligelsamigen Schuppenmiere auf 12 %ist diese Erscheinung in der Vegetationsentwicklung
feststellbar.

AuRerdem ist eine Ausbreitung nicht Salz ertragender Arten in der hoher gelegenen Vegetationszone 3 zu
verzeichnen, wie beispielsweise die des Landschilfs auf 8 %, aber auch die der Salz ertragenden Acker-
Gansedistel auf 4 %.

Desweiteren ist eine Fluktuation der Arten mit geringen Deckungsanteilen in Vegetationszone 3 zu erken-
nen. Wahrend 12 Arten dort 2012 nicht mehr nachweisbar waren, kamen 6 weitere hinzu. Die Gesamtarten-
zahl ging somit also von 42 auf 36 zurlck.

Veranderungen zwischen 2012 und 2013:

Zu beobachten ist eine weitere Vertiefung und Verschmalerung der Erosionsrinne im Zentrum der Dauerbe-
obachtungsflache. Dem Termin der Vegetationsaufnahme ging ein anhaltend feuchtes bis nasses Friihjahr
voraus mit einem aullergewdhnlichen Starkregenereignis am 17.05.2013, bei dem es zu einem starken
Abfluss von der Riickstandshalde gekommen sein muss.

In der Umgebung des Grabens hat sich zu Ungunsten der urspriinglich vom Kurzdhren-Queller eingenom-
menen Zone 1 eine bewuchsfreie Zone ausgebreitet. Der Kurzahren-Queller kommt jetzt nur noch in einem
schmalen Streifen zum Rand der unbewachsenen Zone vor. Durch Ausdehnung der stark versalzten unbe-
wachsenen und von Kurzéhren-Queller eingenommenen Flache nahm die Uberwiegend von der fligelsami-
gen Schuppenmiere und dem Salztdschel eingenommene Zone 2 deutlich ab. AuRerdem hat sich die Zone
3 auf Kosten von Zone 2 etwas ausgebreitet (s.Blatt 3.2-2010 und 3.2-2013).

2013 ist eine deutliche Zunahme der Artenzahl von 36 auf 46 und ein relativ starker Florenwandel zu ver-
zeichnen. 8 Arten traten mit geringen Deckungsgraden in Zone 3 neu und 7 weitere wieder erneut auf,
nachdem sie 2012 nicht nachgewiesen wurden. In Zone 3 ist ein hoherer Deckungsgrad und mehr als dop-
pelt so grol’e maximale Wuchshéhe (bezogen auf den Weillen Steinklee) vorzufinden. Aufgrund des Zei-
gerwertes und der guten Wichsigkeit der in Zone 3 vorkommenden Arten hat der Boden dort nur geringe
Salzgehalte. Es ist anzunehmen, dass die Salzgehalte in dieser Zone abgenommen haben. Profitiert haben
davon auch Gehdlze, darunter die Pionierwaldarten Birke und Zitterpappel. Durch den offenbar verringerten
Salzgehalt des Bodens ist die oben beschriebene Vegetationsentwicklung hin zum Wald auch nach der
Zusammensetzung des Artinventars weiter voran geschritten. Zu beobachten ist auch eine Zunahme der
Magerkeitszeiger. Dazu zahlen Hasenklee, Kleiner Schneckenklee, Glattes Habichtskraut, Feld-Klee und
Gewohnliches Ruchgras. Diese Pflanzen werden gefordert, da der Boden sehr humus- und damit Stick-
stoffarm ist. Die Humusarmut ist auf die Wachstumshemmung und damit fehlender Nachlieferung von orga-
nischer Substanz zuriickzufiihren. Dies zeigen auch die im Vorfeld der Teufhalde vorgenommenen Unter-
suchungen von ROTH (2013) nach denen die C- und N-Gehalte im Oberboden mit zunehmendem Halophy-
tenbestand zurlickgehen. Stark ausgebreitet hat sich auch das Hornzahnmoos, die einzige bisher in der
Dauerbeobachtungsflache vorgefundene Moospflanze. Das Hornzahnmoos vermag auch an Extremstand-
orten zu gedeihen.

Von den Salzpflanzen hat sich der Queller mit 8 % Deckungsanteil in Zone 1 auf niedriger Stufe stabilisiert,
wahrend das Salztdschel (Zone 2) und die Acker-Gansedistel (Zone 3).sich wieder stark ausgebreitet ha-
ben. Dagegen haben die Deckungsanteile der fliigelsamigen Schuppenmiere in Zone 2 stark abgenommen
und haben in Grabennahe die unbewachsenen Flachenanteile zugenommen.

Die Bodenuntersuchungen zeigen bei der Untersuchung der Mischprobe Uber die Monitoringflache des Jah-
res 2013 sehr hohe Salzgehalte, bei denen allenfalls extrem angepasste Salzpflanzen gedeihen kénnen.
Dennoch hat sich im Bereich der Zone 3 die Wuchsigkeit deutlich sichtbar verbessert, so dass sich dort die
Salzgehalte verringert haben. Die Zunahmen der Salzgehalte waren demnach auf den nadheren Rinnenbe-
reich begrenzt. Sie zeigen sich durch Verbreiterung des unbewachsenen und vom Kurzahren-Queller ein-
genommenen Flachenanteils.
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Veranderungen zwischen 2013 und 2014:

Die Entwicklung der letzten Jahre mit Vertiefung des Erosionsgrabens und Zunahme des stark versalzten
unbewachsenen und des vom Queller (Zone 1) eingenommenen euhalinen Bereichs bei gleichzeitiger Aus-
dehnung der Ruderalzone (Zone 3) und Abnahme des hauptsachlich von eu- und polyhalinen Pflanzenarten
(Zone 2) eingenommenen Bereichs setzt sich fort.

Fur die Vertiefung des Erosionsgrabens sind mehrere Starkregenereignisse insbesondere in der ersten
Julihalfte 2014 verantwortlich. GroRe vegetationslose Bereiche links und rechts des Grabens, aber auch
abgestorbener Bewuchs in der Stidwestecke weisen auf einem hohen Oberflachenabfluss stark salzhaltigen
Wassers. Der Gesamtdeckungsgrad der Vegetation in der Aufnahmeflache ist jedoch konstant bei 60 %
geblieben, wobei es zu Verschiebungen im Artenspektrum kam. Im Vergleich zum Vorjahr ist ein verstarktes
Gehdlzwachstum festzustellen. Birke und Zitterpappel bilden im Sidosten der Flache ein bis 1 m hohes
Minigeblsch aus. Ebenso hat im Nordosten der Untersuchungsflache die Douglasie im Héhenwuchs deut-
lich zugelegt, was auf verbesserte Wuchsbedingungen durch abnehmende Salzgehalte des Bodens in der
Ruderalzone deutet.

Auf Bodenabtrag und Wuchshemmung durch extreme Versalzung sind die starke Abnahme des Quellers
und der Ausfall des Salztaschels im AbfluRbereich zuriickzufiihren.

Bei allen etwas oberhalb der Ablussrinne angesiedelten Salzpflanzen (Fligelsamige Schuppenmiere, Ge-
wohnlicher Salzschwaden, Durchwachsenblattriges Gipskraut und Kleiner Wegerich) haben die Deckungs-
grade dagegen zugenommen, was auf verbesserte Wuchsbedingungen in Zone 2 hinweist. Neu hinzuge-
kommen ist die Strandsode als euhaline Art.

Bemerkenswert ist auch die starke Ausdehnung der Méhren-Steinklee-Flur aus den nicht Salz ertragenden
Arten der Vegetationszone 3. Dabei konnten insbesondere die namengebenden Arten dieser Pflanzenge-
sellschaft ihre Artmachtigkeiten mehr als verdoppeln (Wilde Mdhre) bzw. um 25 % erhéhen (Weiller Stein-
klee). Auch die Ausbreitung des Rotschwingels kann als Konsolidierung der Vegetation in Zone 3 gewertet
werden. Die B-mesohaline Acker-Gansedistel hingegen ging in Zone 3 stark zurlick. Auch dies ein Hinweis,
dass sich der Salzgehalt des Bodens in Zone 3 der Dauerbeobachtungsflache vermindert haben muss.

Veranderungen zwischen 2014 und 2015:

Auch 2015 wurde eine Vertiefung des Erosionsgrabens im Zentrum von D1 festgestellt. An der Ausdehnung
der jeweiligen Vegetatioszone anderte sich dadurch jedoch nur wenig.

Die Veranderungen fanden vielmehr innerhalb der Vegetationszonen statt. Bemerkenswert ist die Vegeta-
tionsentwicklung in Zone 3, die mit der weiteren Vertiefung des Grabens und dem damit geringer werden-
den Einfluss von Salz auf das Pflanzenwachstum in den grabenferneren und hdher gelegenen Bereichen in
Verbindung zu bringen ist. Dies macht sich sowohl in der Ausbreitung und gréReren Wuchshdéhe der
Strauchschicht als auch im Wandel der Vegetationszusammensetzung in Zone 3 bemerkbar. Dort ist insbe-
sondere eine Zunahme von Gewdhnlichem Ruchgras, Wolligem Honiggras und von Land-Reitgras zu be-
obachten. Ruch- und Honiggras gelten als salzertragend. Das Land-Reitgras kennzeichnet eher sandige,
aber in geringer Tiefe auch wasserzligige Standorte. Dieser Tiefwurzler kommt auf solchen Standorten hau-
fig in alteren Waldschlagen und Lichtungen zur Dominanz. Im Bereich von D1 ist er fir Zone 3 charakteris-
tisch. Er erreicht dort nach dem durch Oberflachenabfluss von Salzwasser aus dem Haldenbereich verur-
sachten starken Rickgang in 2013 — 2014 wieder seinen vormaligen Deckungsanteil. Bemerkenswert in
Zone 3 ist auch der starke Rickgang der Wilden Mdhre. Die zweijahrige Art zahlt zu den Rohbodenpionie-
ren. Ihr Rickgang lasst auf einen dichteren Bewuchs in Zone 3 schliel3en, der durch die Wiederausbreitung
von Land-Reitgras u.a. erklart werden kann.

In der Krautschicht waren auch in 2015 starke Fluktuationen zu beobachten. Die Artenzahl Uberschritt mit
44 nur leicht den Vorjahreswert und blieb damit konstant hoch.

Veranderungen zwischen 2015 und 2016:

Mit der Vertiefung des Erosionsgrabens im Zentrum der Dauerbeobachtungsflache ist ein deutlich starkeres
Gehdlzwachstum in Zone 4 zu verzeichnen. Der Deckungsgrad hat etwas zugenommen und die Héhe der
Gehdlze der Strauchschicht hat sich binnen eines Jahres nahezu verdoppelt. Es kann von einer Verringe-
rung des Salzeinflusses auf die héher gelegenen Teile der Flache ausgegangen werden.

Desweiteren ist eine deutliche Veranderung in der Krautschicht in Zone 3 und Zone 4 zu verzeichnen, die
ebenfalls mit der weiteren Vertiefung des Erosionsgrabens in Zusammenhang zu bringen ist. Mit Landschilf,
Tauber Trespe und Rainfarn haben zwei Brachezeiger deutliche VergroRerungen ihres Deckungsanteils an
der Flache zu verzeichnen, zum anderen mit dem Kleinen Schneckenklee, der Behaarten Wicke und der
Wilden Mohre Arten des Dauergrinlands. Andererseits hat das Gemeine Ruchgras einen deutlichen Ein-
bruch erfahren, was durch die Uberwucherung mit Behaarter Wicke verursacht sein kann.

Das Areal der Salzpflanzen hat sich nur gering verkleinert. Innerhalb der Salzpflanzen-Vegetation kam es
allenfalls zu kleineren Fluktuationen der beteiligten Arten.

Veranderungen zwischen 2016 und 2017:
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In der Strauchschicht sind Birke, Aspe und Waldkiefer deutlich in die H6he gewachsen. Weilier Steinklee,
Landschilf und Wilde Mdhre sind in Zone 3 nun aspektbildend. Desweiteren ist in 2017 wieder ein deutlicher
Wandel innerhalb der Flora der Dauerbeobachtungsflache zu registrieren. Wahrend der Anteil des Kurzah-
ren-Quellers weiterhin leicht rickgéngig ist, konnte sich die Fligelsamige Schuppenmiere wieder weiter
ausbreiten. Das Durchwachsenblattrige Gipskraut hat sein Areal binnen eines Jahres verdoppelt und er-
reicht wieder den Hochststand von 2014. Sein Areal reicht von Zone 2 nun sogar weit in Zone 3 hinein. Die
Strandsode erreichte 2017 mit 3% Deckungsanteil ihr Alljahreshoch seit dem ersten Auftreten in der Dauer-
beobachtungsflache in 2014. Insgesamt breiteten sich in Zone 3 hochwiichsige Stauden stark aus. Dazu
zahlen Wiesen-Schafgarbe, die salztolerante Acker-Gansedistel, Raukenblattriges Greiskraut (Vervierfa-
chung), Glattes Habichtskraut, aber auch der im Vergleich dazu niedrigwiichsige, aber salztolerante Wie-
sen-Léwenzahn. Letzterer erreichte mit 3% Deckung sein Allzeithoch seit 2010. Niedrigwiichsige Gefal3-
pflanzenarten haben hingegen an Areal verloren. Dazu zdhlen Weil3klee, Kleiner Schneckenklee, Ha-
senklee, Knduel-Hornkraut (nicht mehr vertreten) und Feld-Klee. Sowohl die Ausbreitung der salztoleranten
Arten Acker-Gansedistel und des Wiesen-Léwenzahns, als auch die Ausbreitung des Durchwachsenblattri-
gen Gipskrautes und der Strandsode geben einen Hinweis darauf, dass das Vorhandensein von Salz im
Boden in der Vegetation deutlich starker als im Vorjahr zur Geltung gekommen ist. Das Schwinden niedrig-
wiuichsiger Arten ist eher durch den verringerten Lichteinfall am Boden in Folge des starkeren Vorkommens
héherer Stauden und einem damit zusammenhangenden Dichtschluss zu erklaren.

Veranderungen zwischen 2017 und 2018:

Im Gegensatz zu allen Vorjahren, war 2018 in allen Vegetationszonen innerhalb der Dauerbeobachtungs-
flache Bewuchs festzustellen, auch in der zentralen Abflussrinne. Vermutlich hatte bis zum Aufnahmezeit-
punkt trockenheitsbedingt I1&ngere Zeit kein gréfierer Abfluss mit Eintrag von Salzen aus der Halde mehr
stattgefunden, so dass auch in der Rinne vorhandene Pflanzensamen auskeimen und Fuss fassen konnten.
In der Vegetation ist zunachst ein deutlicher Artenriickgang zu verzeichnen, sowie die bereits seit 2014
zunehmende Ausbreitung von Landschilf und der Gehdlze. Insbesondere in den hdher gelegenen Berei-
chen wurde die Entwicklung nicht Salz-toleranter Arten beglnstigt. Bemerkenswert war das Vorhandensein
einer Sitzmulde eines Wildtieres innerhalb von Zone 3 im Nordwesten der Flache. Dort vorhandene Kno-
chenreste weisen auf einen Beute-greifer hin. Mdglicherweise wurde dort auch ein Rehkitz abgelegt und
von einem Beutegreifer getotet. Eine Beeinflussung der Vegetationsentwicklung durch dieses Ereignis ist
nicht auszuschlief3en.

Veranderungen zwischen 2018 und 2019:

In 2019 hat sich die Vegetation in den Randbereichen der Dauerbeobachtungsflache weiter entwickelt: Bir-
ke, Zitterpappel und Waldkiefer bilden nun eine erste Baumschicht (Zone 4). Zone 3 wird nun von Landschilf
dominiert. Der zentrale Bereich wird noch von einer Abflussrinne der Reststoffhalde gepragt mit der oben
beschriebenen Zonierung von Salzpflanzen. Dabei ist jedoch eine Verschiebung der Zone 1 im Sudwesten
zu Ungunsten der Zone 2 zu beobachten. In Zone 2 hat sich das Areal von Fligelsamiger Schuppenmiere
deutlich verringert. Die Strandsode war nicht mehr vertreten. In Zone 3 ist in 2019 die Salz-Aster stark ver-
treten. Die Art zeigt euhaline Bdden, also jene mit sehr hohem Chlorid-Gehalt an. Der WeilRe Steinklee ist
hingegen stark zuriickgegangen. Das Jakobs-Greiskraut hat sich in fast demselben Maf ausgebreitet. Da-
bei handelt es sich vermutlich um natirliche Schwankungen des Artenbestandes im Rahmen der unter-
schiedlichen miteinander konkurrierenden Arten. Das Greiskraut ist jedoch eine ausdauernde Staude. Der
Steinklee vermag kaum zwei Vegetationsperioden zu Uberdauern und reproduziert sich Gber seine nicht
flugfahigen Samen nur bei Vorhandensein ausreichender offener Bodenstellen. Er wird vermutlich im Zuge
der fortschreitenden Vegetationsentwicklung in Zone 3 und 4 von ausdauernden Arten verdangt.

Veradnderungen zwiscen 2019 und 2020:

In 2020 sind erneut starke Erosionsspuren zu erkennen, die von einem zuvor niedergegangenen Starkregen
herrihren. Der Erosionsgraben im zentralen Bereich der Dauerbeobachtungsflache wurde dadurch weiter
eingetieft. Der Queller (Zone 1) wurde dort deutlich zurlickgedrangt und die Zone 2 mit eu- bis polyhalinen
Salzpflanzen hat sich vergrofiert. Von Sitidwesten hingegen griff ein weiterer Erosionsgraben randlich in die
Dauerbeobachtungsfache ein. Dort war starker Queller-Bewuchs ausgepragt. In den Nordwest- und Ostbe-
reichen der Dauerbeobachtungsflache weitete sich die Zone 3 stark aus. Die dort angesiedelten Gehdlze
nahmen ebenso an Deckungsanteil und Wuchshoéhe zu: Die Zitterpappel im Siidosten ist aktuell etwa 5 m,
die Waldkiefern am Nordrand jeweils etwa 3,5 m hoch. In Zone 3 dominiert das Landschilf das gesamte
Areal. Streufilz ist dort bereits zu Ungunsten anderer Pflanzenarten ausgebildet. Die Gesamtartenzahl der
Krautschicht liegt nun bei 23. Dies sind 10 Arten (30 %) weniger als im Vorjahr 2019 und sogar 24 Arten (51
%) weniger als 2013 bzw. 2017 (Maxima der Artenzahl).

Veradnderungen zwiscen 2020 und 2021:
Verursacht durch starke und anhaltende Niederschlage in den Monaten vor dem Kartierungszeitpunkt kam
es offenbar zu starkem oberflachlichem Abfluss von der Halde gen Norden durch die Monitoringflache. Da-

-27 -




Monitoring im Umfeld der Standorte Hattorf und Unterbreizbach

von kiindet zumindest eine Sedimentbarriere, die sich im Slidwesten der Flache gebildet und abflieRendes
Wasser in den Erosionsgraben, der an der Westseite entlangfihrt, abgeleitet hat. Die unbewachsene Bo-
denflache im Stdwesten hat sich dadurch deutlich zu Ungunsten von Vegetationszone 2 (eu- bis polyhaline
Salzpflanzen) vergréfRert. Das Landschilf nimmt weiterhin grof3e, fast unveranderte Flachen im Nordwesten
und Osten ein, ist aber deutlich ausgedinnt zu Gunsten ruderaler Hochstauden, wie Jakobs-Greiskraut und
Weilker Steinklee. Die Gehdlze haben sich weiter in diese Zone 3 ausgedehnt und an Hohe gewonnen. Viel
Wasser floss offenbar jedoch auch durch den Erosionsgraben im Zentrum der Monitoringflache. Der Lauf
dieses Grabens hat sich im Sidosten um etwa anderthalb Meter nach Osten verlagert, im Norden hat er
sich weiter eingetieft. Eine Beeinflussung durch das von der Halde stammende, salzhaltige Abwasser ist nur
in den Uberschwemmten Bereichen der Monitoringflache in der Vegetation nachweisbar.
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

D1 VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2013 Blatt 3.2-2013
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

D1 VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2014 Blatt 3.2-2014
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Datenblatt der Dauerbeobachtungsflachen

D1 VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2015 Blatt 3.2-2015
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Datenblatt der Dauerbeobachtungsflachen

D1 VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2017 Blatt 3.2-2017
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Datenblatt der Dauerbeobachtungsflachen

D1 VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2018 Blatt 3.2-2018
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Datenblatt der Dauerbeobachtungsflachen

D1 VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2019 Blatt 3.2-2019
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Datenblatt der Dauerbeobachtungsflachen

D1 VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2020 Blatt 3.2-2020
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Datenblatt der Dauerbeobachtungsflachen

D1 VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2021 Blatt 3.2-2021
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

D2 GRUNDBOGEN | Blatt 1
Hochstaudenflur an der Ulstermindung
Standortinformationen Untersuchungsflache im Orthophoto (M 1 : 3.000)

Lagebeschreibung:

Die Flache D2 befindet sich etwa 100 m
westlich der Ulstermiindung in die Werra,
etwa mittig zwischen Werra u. dem Standort
Hattorf, nérdl. der B 62

Landkreis: Hersfeld-Rotenburg
Gemeinde: Philippsthal (Werra)
Gemarkung: Philippsthal

Elur: 10

Flurstlick: 14/5
Geokoordinaten (GK3):

3569321,65; 5634694,57
3569316,23; 5634685,10
3569307,79; 5634690,57
3569312,84; 5634699,25

FlachengréfRe: ca. 10 x 11 m, 104 m?

Hohe G.NN: 234 m

Neigung /Ausrichtung: ebene Lage
Anmerkung: Stoffeintrage bei Uberschwem-

mung bzw. Hochwasser; Rautenférmige Flache, Nordostecke liegt in 3m Entfernung vom Einzelbaum
relativ maRig hohe prognostizierte betriebs- und Sldwestecke liegt 6-7 m éstlich vom Nordostrand der Baumgruppe

bedingte Immissionszusatzbelastungen ge-
maf Ausbreitungsberechnung

Details zum Untersuchungsumfang

Vegetation:
Bestandsaufnahme der Auenvegetation im Bereich der Dauerbeobachtungsflache und Darstellung ihrer zeit-

lich-rdumlichen Entwicklung. Anwendung von Prozent-Schatzskala in Anlehnung an SCHMIDT, W. (1974) far
Flachenanteile. Darstellung in Text und Detailkarte.

Boden:
Beprobung von 3 Horizonten bis 100 cm Tiefe (Auenboden)

Foto der Untersuchungsflache aus dem Jahr 2010
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

D2 Bodenaufnahme nach bodenkundlicher Kartieranleitung 2010 ‘ Blatt 2.1
Hochstaudenflur an der Ulstermiindung
Bodenform: Normv Auenlehm
Aufnahmedatum: 22.06.2010 | Bodenform: -Normvega aus Auenle
Humusform: Mull
Tie- | iorizont  Humus 5;_]_ - g::g-;s- Car- e Aktuelle  Vernassungsmerkmale s
fe boden ; bonat Feuchte [Flachenanteil %]
art gestein
5 [Gew. [Gew. Rost Bleich
[cm] [Gew. %] %] %] [Munsell] Mangan flecken flecken
- 30 Ah 2-4 Tu3 5 Auenlehm(0,5-2 10 YR 4/2 |- - - -
braun-
dunkel-
braun
- 50 aM 1-2 Tu3d |1 Auenlehm4-7  75YR |- - - - 2 Proben aus Hori-
4,5/3 zont:
braun bis 50 cm und von

Die Farbhinterlegung kennzeichnet die jeweils getrennt beprobten Horizonte bzw. Horizontbereiche.

50 =100 cm. In 50 —
100 cm Tiefe etwas
heller. Bei einzelner
Probe dort auch SI3
aus Flusssediment
gefunden
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN
D2 Analysenergebnisse Beprobung 2010 - 2019 | Blatt 2.2

Hochstaudenflur an der Ulstermiindung

Beprobungsdatum:
22.06.2010, 23.07.2012 Bodenform: Normvega aus Auenlehm
04.10.2013, 12.07.2016, 06.11.2019

Parameter Versalzung

austauschbare Kationen

3 i H H
Tiefe HOJr;Zr?r”U amr | A léAaEEﬁ Kt ca Mg K Na Al Mn Fe H
o CaCl, BaCl, (cmol +ka]

2010 | 7,23 n.b. 23,0 20,7 15,0 3,602,00 0,08 0,0n.b. n.b. n.b.

- 30 Ah | 2012 | 7,19 n.b. 19,4 23,5 17,9 4,011,445 0,10 0,01 0,01 0,01 0,00
2013 | 7,14 7,0 19,5 26,4 20,2 4,391,59 0,20 0,02 0,01 0,01 0,00

2016 | 7,14 7,08 18,0 25,9 20,9 3,671,14 0,15 0,00 0,01 0,00 0,04

2019 | 7,26 6,86 20,0 24,8 19,7 3,391,58 0,09 0,02 0,01 0,01 0,00

2010 | 7,43 n.b. 19,0 19,5 15,0 3,001,40 0,09 0,0 n.b. n.b. n.b.

-50 | aM | 2012 @ 7,29 n.b. 10,4 13,0 10,1 2,020,76 0,07 0,01 0,00 0,01 0,00
2013 | 7,67 71 16,5 22,5 176 3,561,111 0,18 0,02 0,01 0,01 0,00

2016 | 7,32 7,36 15,7 23,1 18,9 3,240,88 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00

2019 | 7,54 7,10 16,4 22,5 18,4 2,901,06 0,11 0,03 0,00 0,01 0,00

2010 | 7,48 n.b. 19,0 18,8 15,0 2,900,91 0,03 0,0 n.b. n.b. n.b.

-100 aM | 2012 | 7,35 n.b. 14,7 16,3 12,9 2,530,70 0,17 0,01 0,00 0,01 0,00
2013 | 7,41 7,3 14,8 20,5 16,2 3,300,74 0,22 0,02 0,01 0,00 0,00

2016 | 7,46 7,51 13,8 20,6 16,9 2,990,53 0,12 0,01 0,00 0,00 0,04

2019 | 7,37 7,08 15,2 18,2 14,7 2,640,60 0,18 0,02 0,00 0,03 0,00

Eluat Kationenbelegung
elL. Na | Mg Cl | SOs | BS' | Ca | Mg K | Na| Al Mn Fe H*
PH | [usrc [mg/] (%]

[% von KAKer ZKationen]

m]
2010 | 7,0/163 n.b. nb. [<2,0 83 |nb. 725 17,4 97 04 0,0 nb. nb. nb.
Ah | 2012 | 9,5/145 nb. |nb. | 2,7 |49 999|762 171 6,2 04 00 0,0 0,0 0,0

-30 2013 | 767|154 n.b. nb.| 2,71 4,17 99,8 76,5 166 6,0 08 0,1 00 0,0 0,0
2016 (7,74 |[174 1,4 nb. | 2,62/ 2,77 99,8 80,7 142 44 06 00 00 0,0 02
2019 18,04 216 1,01 4,38 2,95 4,11 998,794 13,7 64 04 01 00 0,0 0,0
2010 | 7,3/152 | nb. nb. | 85 24 |nb. 769 154 72 05 0,0 nb. nb. nb.
50 aM | 2012 | 88(139 | nb./nb. | 30 33 | 998|779 156 59 05 0,1 00 0,1 0,0

2013 | 7,85/121 | n.b. nb. | 1,46 3,15 99,8 783 158 49 08 0,1 00 0,0 0,0
2016 /8,03 /133 (1,8 ' nb.| 2,26 2,53/ 100 81,7 140 38 05 00 00 0,0 00
2019 7,30 168 1,42 3,51 2,96 4,89 99,8 81,7 129 47 05 0,1 00 0,0 0,0

2010 | 7,5/146 | nb.nb. | 78 |26 |nb. 796 154 48 0,1 0,0 nb. nb. nb.
aM | 2012 | 85(127 | nb.nb. | 22 42 | 999|790 155 43 10 0,1 00 0,1 0,0

- 100 2013 | 7,62/107 | nb/nb. | 1,52/261 999|791 16,1 36 1,1 0,1 0,0 0,0 0,0
2016 /8,11 /105 (1,3 | n.b. | 1,56/2,24 99,8/821 145 26 06 00 0,0 0,0 0,2
2019 /7,82 /139 /3,11 /3,17 5,33/5,00 99,7/80,9 145 3,3 10 01 0,0 0,2 0,0
keine Salzschéden zu erwarten 5 5 3,0 >natiirlicher Hintergrund
Baumschéden kénnen bei unglinsti- magnesic proper- ) )
gen Bedingungen auftreten 10 10 ties(Mg>Ca) 6.0 R
1 5 Gt

"Basensattigung: (Ca + Mg + K + Na)/y Kationen
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1 . . . . N
sodium adsorption rate (Natriumadsorptionsrate) PN

Bodensattigungsextrakt
on OF% c so. ca Mg K Na Al Mn  Fe SAR
[uS/cm] [mg/l] [mg/l]
Ah/2010| 7,7 131 6,4 7,3 14 4.4 2,8 3,5 0,014 0,050 <0,01 0,2
2012 | n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
-30 2013 | n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2016 | n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2019 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
aM/2010 7,5 85 3,5 4,7 9,4 2,4 1,0 2,5 0,006 0,010 <0,01 0,2
2012 | n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
-50 2013 | n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2016 | n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2019 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
aM/2010 7,5 87 6,1 6,9 8,9 2,2 0,49 4,7 0,007 0,010 <0,01 0,4
2012 | n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
-100 2013 | n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2016 | n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2019 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
salzhaltig (z) AG Boden .
(2005) gering salzhaltig 750 erhéht 20 20 20 13
Pflanzenwuchsbeeintrdch-
tigung bei empfindlichen
Pflanzen (Abrol et. al. 1998) 2000 HIEE] 700 50 200
maéaRig salin
Wuchsbeeintrachtigung bei
vielen Pflanzen (Abrol et.
al. 1998) mittel salin; (FAO, ~ 4900 7000 3900
2006) hyposalic
8000
15000

a

) [in mmol (+) /1]
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Schwermetalle

Tiefe Hori- As Pb Cd Cr Cu Ni TI Zn Hg
[cm] zont/Jahr im Kénigswasserextrakt [mg/kg]
Ah/2010 3,5 21 <0,3 33 27 23 <0,5 54 <0,1
2012 3,3 25 <0,3 34 20 25 <0,5 56 <0,1
-30 2013 4,99 39,8 0,32 32,8 19,1 27 <0,40 63,2 0,09
2016 5,38 31,1 0,29 37,2 22,4 28,9 | <0,40 66,7 0,14
2019 9,3 47,2 0,43 53,3 55,0 46,7 <0,20 124 0,17
aM/2010 5,1 25 <0,3 34 17 24 <0,5 58 <0,1
2012 3,1 21 <0,3 21 16 16 <0,5 35 <0,1
-50 2013 5,23 22,3 0,26 33,2 19,3 26,3 | <0,40 54,5 0,07
2016 5,17 26,8 0,23 34,6 18,4 26,1 | <0,40 55,7 0,11
2019 8,1 35,2 0,33 50,3 40,6 44 1 <0,20 97,2 0,13
aM/2010 5,2 22 <0,3 34 15 24 <0,5 49 <0,1
2012 3,1 15 0,37 21 15 16 <0,5 32 <0,1
-100 2013 4,93 16 <0,2 29,2 13,9 23,1 | <0,40 448 | <0,05
2016 6,05 18,7 <0,2 32,2 15,6 241 <0,40 47,4 0,08
2019 7,8 25,7 0,26 48,7 23,8 43,4 0,21 74,7 0,07
Gregmaete o s om e | @ | e - m GL
Egﬁ:ﬁgﬁggfe”e 17 36 0,30 93 31 51 0,49 109 0,08
Vorsorgewerte? 40|70|100 | 0,41,0]1,5 | 30/60|100 | 20|40|60 | 15|50|70 60]150|200 | 0,1/0,51,0
50 1200 20 1300 1900 15 2
im Ammoniumnitratextrakt [pg/kg]
Ah/2010| <100 <100 <40 <100 |<100 <100 <100 <100 <100
2012 <100 <100 <40 <100 100 <100 <100 <100 <100
-30 2013 <5,0 <20 <20 18 62,4 21 <20| <20 <100
2016 <5,0 <20 2,9 <10 29,3 <10 <10 <100 <2
2019/ <100 <40 | <15 <40 170 <100 <40 <100 <2
aM/2010 | <100 <100 <40 <100 |<100 <100 <100 <100 <100
2012 <100 <100 <40 <100 |<100 <100 <100 <100 <100
-50 2013 <5,0 <20 <20 14 47,8 16 <20/| <20 <100
2016 <5,0 <20 5,4 <10 22,5 <10 <10 <100 <2
2019/ <100 <40 | <15 <40 110 <100 <40 <100 <2
aM/2010 | <100 <100 <40 <100 |<100 <100 <100 <100 <100
2012 <100 <100 <40 <100 |<100 <100 <100 <100 <100
-100 2013 <5,0 <20 <20 13 56 13 <20/| <20 <100
2016 <5,0 <20 5,4 <10 13,4 <10 <10 <100 <2
2019 <100 <40 | <15 <40 100 <100 <40 <100 <2
e 5 160 210 10 90

"Oberboden und 2Unterboden aus Auentonsubstrate (Hessen) (HLUG 2011), 3Vorsorgewerte nach Bodenart: Sand | Lehm/Schluff | Ton und pH-Wert (BBodSchV) “MaRnahmenwert

Griinland (BBodSchV), SUnterboden aus Auentonsubstrate NHsNO3-Gehalte (Hessen) (HLUG 2011)

Bei den im Jahr 2019 rot markierten Kénigswassergehalten wird von einem Analysenfehler ausgegangen.
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Organische Schadstoffe

Tiefe Horizont PCBs PAK16 Na|:|>irr11tha- Ac:ahneanph— Aﬁ:;lae;r)]h- Fluoren al::r(]arr;-n Anthracen aFr:'tjr?er;
[cm] [mglkg]
Ah/2010 n.n. 1,3 <0,1 < 0,01 <0,1 0,06 0,13 [<0,01 0,24
20108 n.n. 0,93 <0,5 <0,05 |<0,5 <0,05 0,09 |<0,05 0,19
2012 n.n. 4.5 <0,2 <0,02 <0,2 0,08 0,46 0,16 1,3
-30 20128 n.n. 51 <0,5 <0,05 |<0,5 <0,05 0,59 0,16 1,3
2013 n.n. 3,56 <0,05 [<0,056 |<0,05 0,06 0,68 0,25 0,82
2016 n.n. 0,98 <0,05|<0,05 <0,05 |<0,05 <0,05 | <0,05 0,17
2019 n.n. 1,07 <0,025|/<0,025 | <0,025 | <0,025 0,14 0,03 0,24
aM/2010 n.n. 1,1 <0,1 < 0,01 <0,1 < 0,01 0,07 0,01 0,18
2012 n.n. 1,5 <0,1 < 0,01 <0,1 0,03 0,11 0,06 0,36
-50 2013 n.n. 1,53 <0,05 [<0,056 |<0,05 |<0,05 0,2 0,09 0,31
2016 n.n. 0,82 <0,05|<0,05 <0,05 |<0,05 <0,05 | <0,05 0,14
2019 n.n. 0,054 |<0,025|/<0,025 | <0,025 <0,025 0,06  <0,025 0,15
aM/2010 n.n. 0,77 <0,1 < 0,01 <0,1 < 0,01 0,10 |<0,01 0,14
2012 n.n. 1,2 <0,1 < 0,01 <0,1 0,02 0,13 0,04 0,30
-100 2013 n.n. 0,30 <0,05 [<0,056 |<0,05 |<0,05 0,07 |<0,05 0,11
2016 n.n. 0,49 <0,05|<0,05 <0,05 |<0,05 <0,05 | <0,05 0,11
2019 n.n. 0,29 <0,025|/<0,025 | <0,025 |<0,025 0,03 | <0,025| 0,08
gg‘éfg%ﬁ‘::s‘”e“e 0,002 0,196 0,581
Vorsorgewerte’ 005 |01 3 |10
Pyren Benzo(a)- | Chrysen | Benzo(b)- Benzo(k)- | Benzo(a)- | Dibenzo- Benzo- Indeno-
Tiefe Horizont anthracen fluorathen | fluorathen pyren (a,h)an- | (g,h,i)pery | (1,2,3cd)-
thracen len pyren
[cm] [mg/kg]
Ah/2010| 0,15 0,13 0,17 0,11 0,05 0,11 0,04 0,06 0,09
2010 0,21 0,12 0,10 0,13 <0,05 0,09 <0,05 <0,05 |<0,05
2012| 0,96 0,29 0,23 0,29 0,15 0,28 0,09 0,06 0,16
- 30 2012 11 0,39 0,34 0,40 0,14 0,29 0,09 0,18 0,13
2013| 0,73 0,21 0,15 0,18 0,11 0,11 <0,05 0,13 0,13
2016| 0,14 0,10 0,12 0,15 0,06 0,07 <0,05 0,1 0,07
2019 0,21 0,09 0,09 0,11 0,03 0,06 <0,025 0,04 0,03
aM/2010, 0,11 0,13 0,15 0,09 0,05 0,09 0,03 0,06 0,08
2012| 0,33 0,11 0,10 0,10 0,05 0,08 0,07 0,05 0,05
-50 2013| 0,3 0,13 0,10 0,13 0,06 0,08 <0,05 0,07 0,06
2016| 0,12 0,08 0,10 0,13 0,05 0,05 <0,05 0,09 0,06
2019 0,14 0,05 0,05 0,06 |<0,025 0,03 <0,025/<0,025 | <0,025
aM/2010| 0,09 0,08 0,10 0,06 0,03 0,06 0,02 0,04 0,05
2012 0,21 0,08 0,07 0,08 0,04 0,06 0,04 0,03 0,05
-100 2013| 0,12 <0,056 [<0,056 |<0,06 <0,05 [<0,05 <0,05 <0,05 |<0,05
2016 | 0,09 0,05 0,08 0,09 '<0,056 |<0,05 <0,05 0,07 |<0,05
2019| 0,08 0,03 0,03 0,04 |<0,025 <0,025 | <0,025/<0,025 |<0,025
Vorsorgewerte” 0,3 | 1,0
Tiefe Fluoranthen/ Anthracen / (Anthra- | Benzo[a]anthracen  /
Horizont (Fluoranthen+Pyren) cen+Phenanthren) | (Benzo[a]anthracen
o5 +Chrysen)
Ah/2010 0,62 n.n. 0,43
2010 0,48 n.n. 0,55
2012 0,58 0,11 0,56
-30 2012 0,54 0,11 0,53
2013 0,53 0,23 0,58
2016 0,55 n.n. 0,45
2019 0,53 0,18 0,50

50berbsden Griinland (bundesweit | Hessen) (LABO 2017) 7Vorsorgewerte nach Humusgehalt: < 8% | > 8% (BBodSchV) 8Wieclerhoungsumersuchung aus Rickstellproben 2012
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Erlduterung der Untersuchungsergebnisse:

Bestandsaufnahme im Jahr 2010

Der Standort liegt in der Nahe des Standortes Hattorf etwa 250 m sudéstlich, oberhalb der Einleitstelle fir
Salzabwasser aus dem Werk Werra.

Die Dauerbeobachtungsflache wurde in einem Bereich mit relativ mafig hohen betriebsbedingten Immissi-
onszusatzbelastungen (siehe Kapitel 1.2 und 1.3) eingerichtet. Die Immissionsgrenzwerte werden aber un-
terschritten.

Es handelt sich um einen Auenstandort. Die Stoffgehalte des Bodens kdénnen daher auch im Zuge von
Uberschwemmungen durch salzhaltiges Wasser der Werra beeinflusst werden. Die Salzgehalte der Werra
sind auf Einleitungen geogener Salzwéasser aus der Grube Springen bei Dorndorf zurlickzufiihren, weiterhin
dringen flussaufwarts diffuse Salzwassereintrdge aus dem Untergrund in die Werra (Runder Tisch Wer-
ra/Weser und Kaliproduktion, 2008). Die Einleitung von Prozessabwasser des Standortes Unterbreizbach
wird Ende 2012 eingestellt.

Ausgangssubstrat der Bodenbildung sind kalkhaltige Auenlehme, die im Zuge von periodischen Uber-
schwemmungen abgelagert wurden. Der Unterboden hat einen sehr einheitlichen Bodenaufbau, so dass
keine weitere Horizontdifferenzierung vorgenommen wurde. Es sind keine Vernassungsmerkmale erkenn-
bar, so dass ein Grundwassereinflu ausgeschlossen werden kann.

Der Stoffgehalt des Bodens weist keine besonderen Auffalligkeiten auf. Die elektrische Leitfahigkeit ist ge-
ring, aber wegen der héheren lonenstarke der Bodenldsung in Folge der hohen pH-Werte und Kalkgehalte
etwas hoher als bei den stark sauren Waldstandorten. In Folge der schluffig-tonigen Auspragung, der hohen
pH-Werte und der auch noch in tieferen Schichten relativ hohen Humusgehalte hat der Boden eine hohe
effektive Kationenaustauschkapazitat. Die Kationenaustauscher haben eine auf3erst hohe prozentuale Mag-
nesiumbelegung. Die Kaliumbelegung ist mittel bis hoch und die Natriumbelgung ist gering. Die Kationenbe-
legung ist fir Boden mit neutraler Bodenreaktion im humiden Klimabereich typisch und weist keinerlei Auffal-
ligkeiten auf.

Die PCBs-Gehalte liegen unterhalb der Nachweisgrenze. Die PAK1s-Gehalte inkl. Benzo-a-pyren sind im
Vergleich mit den aufierhalb der Werraaue gelegenen Standorten etwas erhdht und Uberschreiten im
Oberboden die Hintergrundwerte. Die Vorsorgewerte der BBodSchV werden aber bei weitem nicht erreicht.
Hohere PAK16-Gehalte sind fir Auenbdden nicht untypisch. Sie sind hauptsachlich partikular gebunden und
gelangen u.a. Uber Abwassereinleitungen in die Umwelt. Sie stehen damit vermutlich nicht im Zusammen-
hang mit der Kaliproduktion im Werk Werra. Die Schwermetallgehalte liegen im Hintergrundbereich.

Im Hinblick auf die Versalzungsparameter ist kein Einfluss von Uberschwemmungen oder atmogenen Ein-
tragen festzustellen.

Bewertung der Untersuchungsergebnisse des Jahres 2012

Bei der Beprobung des Jahres 2012 wurden wie im Jahr 2010 keine Anzeichen fiir Salzanreicherungen im
Boden festgestellt. Die Na-Sattigung des Bodens ist gering, ebenso die Chlorid- und Sulfatgehalte des
Eluats. Im Vergleich zur Beprobung des Jahres 2010 liegen die Chloridgehalte im Eluat deutlich niedriger.
Bei den austauschbaren Kationen sind dagegen keine Veranderungen nachzuweisen. Es ist damit kein Ein-
fluss der Uberschwemmung auf die Salzparameter nachzuweisen.

Bei den Schwermetallen sind keine signifikanten Unterschiede zwischen den beiden Beprobungsterminen
feststellbar. Auffallig ist die starke Zunahme der PAK-Gehalte im Ah-Horizont. Die PAK-Gehalte haben im
Oberboden von 0,93 bzw. 1,3 mg/kg bei der Wiederholungsuntersuchung im Jahr 2010 auf 4,5 bzw. 5,1
mg/kg im Jahr 2012 stark zugenommen, so dass im Jahr 2012 der Vorsorgewert von 3 mg/kg deutlich tber-
schritten wird. Die Untersuchungsergebnisse wurden bei den Proben beider Jahre durch Wiederholungsun-
tersuchung bestatigt, so dass Laboranalysenfehler auszuschlieen sind.

PAK-Kontaminationen sind meist anthropogenen Ursprungs. Hauptquellen sind Rohél mit seinen raffinierten
Produkten und Kohle (petrogene PAK) sowie die unvollstandige Verbrennung von organischem Material wie
z.B. Kohle, Heizél oder Holz (pyrogene PAK). Des Weiteren werden PAK aus Huminsduren oder biogen
gebildet.

Aus dem Verhaltnis der PAK-Kongenere lasst sich auf die Belastungsursachen schlielen (Essumang et al.,
2009, Pies C., 2009). So deutet ein Verhaltnis von Anthracen / (Anthracen + Phenanthren) < 0,1 auf Petrole-
um; ein Verhaltnis > 0,1 auf pyrogene Quellen. Ein Verhaltnis von Fluoranthen / (Fluoranthen + Pyren) zwi-

-44 -



Monitoring im Umfeld der Standorte Hattorf und Unterbreizbach

schen 0,4 und 0,5 ist flr Petroleum charakteristisch. Dagegen weist ein Verhaltnis > 0,5 auf Verbrennung
von Biomasse (Gras, Holz etc.) oder Verbrennung von Kohle hin. Ein Benzo[alanthracen / (Ben-
zo[a]anthracen +Chrysen)-Verhaltnis < 0,2 ist fir Petroleum typisch, wahrend ein Verhaltnis > 0,35 auf pyro-
gene Ursachen deutet, wobei ein Verhaltnis von 1,5 - 5,0 fur Holz- und Kohleverbrennung charakteristisch
ist.

Im vorliegenden Fall weisen die Verhaltnisse der PAK-Kongenere auf pyrogene Schadstoffquellen hin (s.
Blatt 2.2). Es dominieren auRerdem hohermolekulare aus 4 - 6 aromatischen Ringen bestehenden Kongene-
re (Fluroanthen bis Indeno(1,2,3 cd)pyren), was ebenfalls auf pyrogene Ursachen deutet. Dagegen wirde
eine Dominanz 3-ringiger Kongenere (Acenaphten bis Anthracen) auf einen petrogenen Ursprung deuten.

In Nahe der Beprobungsflache befindet sich die Entladestation fliir Salzabwasser aus dem Werk Neuhof-
Ellers. In Folge des damit verbundenen LKW-Verkehrs sind erhéhte atmogene PAK-Eintragen mdglich. Hin-
sichtlich der Schadstoffanreicherung im Boden sind diese verkehrsbedingten Eintrage allerdings zu vernach-
lassigen, da selbst an uber viele Jahre stark befahrenen Bundesautobahnen bereits in 10 m Entfernung zum
Strallenrand nur noch sehr geringe Anreicherungen von PAK in Bdden festgestellt wurden (s. z.B. UNGER &
PRINZ, 1992). Als weitere Quelle der im Jahr 2012 erhéhten PAK-Gehalte ist die Ablagerung PAK-haltiger
Sedimente nach Uberschwemmung denkbar. Allerdings ist auch in diesem Fall eine solch starke Anreiche-
rung mit PAK wenig wahrscheinlich, da der Standort vermutlich haufiger iiberschwemmt ist und somit bereits
im Jahr 2010 ebenfalls erhohte PAK-Gehalte zu erwarten gewesen waren. Die genaue Ursache der in 2012
deutlich erhéhten PAK-Gehalte kann aktuell nicht geklart werden, so dass auch Probennahmeeffekte zu
vermuten sind. Die Bodenprobe wies zwar keine organoleptischen Auffalligkeiten auf, dennoch kénnte z.B.
durch Mitbeprobung von 'hot-spots' mit stark erhéhten PAK-Gehalten das Analysenergebnis beeinflusst wor-
den sein. Zur weiteren Einordnung sind daher die Ergebnisse und Variabilitat der PAK-Gehalte zukiinftiger
Probennahmen zu bericksichtigen.

Bewertung der Untersuchungsergebnisse des Jahres 2013

Im Jahr 2013 sind keine wesentlichen Veranderungen bei den untersuchten Stoffgehalten festzustellen. Die
PAK16-Gehalte liegen im Oberboden bei 3,56 mg/kg in dhnlicher GréRenordnung wie im Jahr 2012. Der Vor-
sorgewert der BBodSchV von 3 mg/kg ist damit im Gegensatz zu den Untersuchungen des Jahres 2010
erneut Uberschritten worden. Das Verhaltnis der PAK-Kongenere deutet wie in den Vorjahren auf pyrogene
Quellen hin.

Bewertung der Untersuchungsergebnisse des Jahres 2016

Es sind weiterhin keine Anzeichen auf Versalzungen vorzufinden. Die prozentuale Belegung von Kalium und
Magnesium hat zugunsten von Ca geringflgig abgenommen. Bei Kalium hat die prozentuale Kaliumbele-
gung seit 2010 kontinuierlich abgenommen,

Die PAK16-Gehalte liegen in diesem Jahr erstmals seit 2010 wieder deutlich unterhalb der Vorsorgewert der
BBodSchV von 3 mg/kg, jedoch uber den Hintergrundgehalten. Es bestatigt sich daher der Verdacht, dass
die stark schwankenden PAK-Gehalte auf Probenahmeeffekte aufgrund einer hohen raumlichen Variabilitat
der PAK-Gehalte begriindet sind. Diese Variabilitat konnte evtl auf vereinzelt vorkommende PAK belastete
Partikel zurtickzufiihren sein.

Bewertung der Untersuchungsergebnisse des Jahres 2019

Auch im Jahr 2019 gibt es keine Anzeichen auf Versalzung. Die prozentuale Magnesiumbelegung ist gering-
fugig gesunken.

Die PAK16-Gehalte liegen weiterhin oberhalb der Hintergrundwerte von Hessen und unterhalb der Vorsorge-
werte der BBodSchV von 3 mg/kg. Einen deutlichen Anstieg verzeichnen die Schwermetalle in Kénigswas-
serextrakt. Bei Ni, Zn, Cu und Cr wird 2019 von einem Analysenfehler ausgegangen. Im Oberboden Uber-
schreiten Pb und Cd erstmals die Hintergrundwerte (HLUG 2011). Im Unterboden liegen Cd und Hg eben-
falls Gber dem Hintergrund fir Auentone. Die Cr-, Cu-, Ni- und Zn-Gehalte werden nicht bewertet, da von
einem Analysenfehler ausgegangen wird (siehe Kap. 2.3.1).
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

D2

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2010-2021

Blatt 3.1-2010-

2021

Hochstaudenflur an der Ulstermiindung

Hohe u. Gesamtdeckungsgrad je Vegetationsschicht:

Kr.: bis 1,2 m /85 % ; 2014: 99 %; 2016-2017: bis 1,8 m/100 %; 2018: bis 1,3m/99%; 2019: bis
1,5m/95%
2020: bis 1,2 m/ 80%; 2021: 1,2 m / 98%

Schicht | Wissensch. Na- | Deutscher Name Deckungsanteile (%)
me
» 8 3 3 B38| Jw| 2R
o NI NI N N N o N ® N ©O| ©
S| S 3 8 38338333
3| 3 R 3 ®lala|3|=|s|8 R
Kr. Phalaris arundi- Rohrglanzgras 6550|3550 (65(30|10| 5|2 (01| 1| 2
nacea
Arrhenatherum Glatthafer 20251152515 5 | 1 [15|15|25|20 |50
elatius
Cirsium arvense  |Acker-Kratzdistel 15/15|/50| 3| - | -] -1-1]01]11]05
Alopecurus pra- Wiesen- 05 1 - -] -] =105 -] -1-1-1-
tensis Fuchsschwanz
Dactylis glomerata |Gewodhnliches Knaul- {0.5/05| - | - | - | - |01| - [05] - | - | -
gras
Urtica dioica Grolde Brennnessel 05/ 2| 3 [10]10|45|75[50|60|60]|20]25
Bromus inermis Wehrlose Trespe 0114120113 ] 1]1]3]2]3]3
Heracleum sphon- |Wiesen-Barenklau 01| - 01| - | - | -1 -1-|-1-1-1-
dylium
Vicia cracca Vogel-Wicke 0.1/0.1]05|05| - | - | 1]2]01/05 1] -
Festuca arundina- |Rohr-Schwingel -1 2| -105]1]05] - -l -11]2
cea
Vicia sepium Zaunwicke - 1110101 - | - | -101] - | -|-1-
Deschampsia Rasenschmiele - 105|05) - | - | -] -1]-11 - -] -
cespitosa
Persicaria lapathi- |Ampfer-Knéterich - 105|1105(01| 3 |05 - | - |(01] - | -
folia
Rubus caesius Kratzbeere - 105]0511 | 1 - | 1115125[15]35]40
Chaerophyllum Ruben-Kalberkropf -0 -l - - - - - - - -
bulbosum
Convolvulus ar- Acker-Winde I L0 A B e e e I R R B
vensis
Equisetum arven- |Acker-Schachtelhalm | - [0.1] - |05] - |05 1 (01| - | - | - | -
se
Galium aparine Kleb-Labkraut - 10111551053 ]20(15|20] - | -
Potentilla anserina |Gansefingerkraut - 101]01(05] - | - | -] -1-|-1-1-
Galeopsis tetrahit |StechenderHohlzahn | - | - | 1 | - | - | - | - | 1| -] -1|-] -
Phragmites au- Schilfrohr S T e T O O T EE T A R
stralis
Symphytum offici- |Beinwell -|{-1(01)01) -] -1 -105/01|05| - | -
nale
Tanacetum vulga- |Rainfarn S R T I e e e O e R I I
re
Poa trivialis Gewdhnliches Ri- - - - 11 - - - - - - - 10.5
spengras
Elytrigia repens Gemeine Quecke -/ -1-105-]-1]-105/-]1-105]3
Galium album Wiesen-Labkraut - -1 -105 -1-|l-]1-11]05]-]-
Rumex crispus Krauser Ampfer -l -1 -105-|-1-1-1-1-1-1-
Valeriana repens |Kriechender Baldrian -1 -1-105]-]1-1]-105]01]01| - |05
Mentha longifolia |Rossminze - - - 101] - 101|101 - - - - -
Holcus lanatus Wolliges Honiggras -l -1-1-1-1-101]01] -] -1 -1-
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

D2

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2010-2021

2021

Blatt 3.1-2010-

Hochstaudenflur an der Ulstermiindung

Hohe u. Gesamtdeckungsgrad je Vegetationsschicht:

Kr.: bis 1,2 m /85 % ; 2014: 99 %; 2016-2017: bis 1,8 m/100 %; 2018: bis 1,3m/99%; 2019: bis
1,5m/95%
2020: bis 1,2 m/ 80%; 2021: 1,2 m / 98%

Schicht | Wissensch. Na- | Deutscher Name Deckungsanteile (%)
me
» 8 3 3 B38| Jw| 2R
o NI NI N N N o N ® N ©O| ©
S| S 3 8 38338333
3| 3| R 3 Fa|a| I =|s|3| R
Glechoma hede- |Gundermann -/ -1-1-1-1-1-110/05|05| - | -
racea
Potentilla reptans |Kriechendes Fin- -l -] -1 -1-1-1-105-1-1-1-
gerkraut
Calystegia sepium |Zaunwinde -l -!-1-1-1-1-1-1]05|01] - |0.1
Galeopsis tetrahit |StechenderHohlzahn | - | - | - | - | - | - | - | - |01] - | - | -
Festuca rubra Rotschwingel -l -l -1-1-1-1-1-1-105] -] -
Agrostis stolonife- |Weilles Straufigras -l -1 -1-1-1-1-1-1-1=-101] -
ra
Torilis japonica Japanischer Kletten- -l -1 -1-1-1-1-1-1-1=-101] -
kerbel
Epilobium parviflo- |Kleinblitiges Weiden- | - | - | - | - | - | - | - | -] -] -1 - 101
rum réschen
Sonchus asper Raue Gansedistel -l -1-1-1-1-1-1-1-1-1-101
Artenzahl 9 1817120 8|9 |15]/16|16 15[ 11|13

Weitere Arten im nahen Umfeld:

Alnus glutinosa (Schwarz-Erle), Fraxinus excelsior (Gemeine Esche), Populus tremula (Aspe), Sa-
lix x rubens (Hohe Weide), Symphytum officinale (Gewdhnlicher Beinwell), Rossminze (Mentha longifolia)
2020 westlich angrenzend, sowie Raukenblattriges Greiskraut (Senecio erucifolius) und Drusiges Spring-
kraut (Impatiens glandulifera).

Vegetationsanalyse:

Durch die Aufnahmeflache ist ein innerhalb der Werraaue gelegenes Rohr-Glanzgrasroéhricht (Phalaridetum
arundinaceae) erfasst. Das Rohr-Glanzgras nimmt im Nordosten auf etwa 80 der Flache einen Deckungs-
anteil von mehr als 60 % ein. Rohr-Glanzgras gilt als Nasse- und Uberschwemmungszeiger. Es ist daher
davon auszugehen, dass die Aufnahmeflache noch im Uberschwemmungsbereich des Flusses liegt. Der
hohe Anteil der Acker-Kratzdistel deutet ebenso darauf hin, sowie darauf, dass offene Bodenflachen vor-
handen sein mussen, die von dieser Art besiedelt werden kdnnen. Diese entstehen in der Flussaue im
Uberschwemmungsbereich durch die Ablagerung von Bodenmaterial bzw. Substratumlagerungen.

Es sind mit Glatthafer, Wiesen-Barenklau, Zaun-Wicke, Gemeinem Knauelgras und Wiesen-Fuchsschwanz
auch Arten des Wirtschaftsgriinlandes bzw. der Auen-Glatthaferwiesen vorhanden, so dass von einer zu-
mindest ehemaligen Wiesenmahd ausgegangen werden kann. Das Rohr-Glanzgras ist in der Aufnahmefla-
che dominant. Es ist von stabilen Standortverhaltnissen und somit von einem vergleichsweise geringen
Einfluss des Werrahochwassers bzw. von nur kurzzeitigen und flachen Uberschwemmungen in diesem
Auenbereich auszugehen. Das Rohr-Glanzgras vermag durch die Ausbildung eines dichten Streufilzes aus
abgestorbenem Pflanzenmaterial das Aufkommen anderer Pflanzenarten zu unterdriicken, und zwar durch
die einfache Uberschattung und dadurch, dass Samenmaterial anderer Arten den Boden nicht erreicht.
Chancen, sich im Rohr-Glanzgras-Roéhricht auszubreiten haben nur Arten, die sich Gber Auslaufer im jewei-
ligen Bestand etablieren kdnnen, wie beispielsweise die Acker-Kratzdistel.

Vegetationsprognose:

Eine Fragestellung fir die weiteren Vegetationsaufnahmen ist es, ob und welche Gehdlzarten in Zukunft in
der Aufnahmeflache Full fassen werden. Bei Nutzungsauflassung ist eine Vegetationsentwicklung bis hin
zum potentiell natirlichen Weiden-Auenwald zu erwarten.

Veranderungen zwischen 2010 und 2011:
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Es gelten auch hier die fir Flache D7 getroffenen Aussagen: Die Dauerbeobachtungsflache liegt im Be-
reich des Uberschwemmungsgebietes der Werra und war wahrend des sehr hohen Friihlingshochwassers
2011 langere Zeit Uberschwemmt. Damit standen umfangreiche Feinmaterialumlagerungen in Verbindung.
In der Flache sind auch deutliche Fluktuationen der Arten feststellbar, die ebenfalls auf das wahrend des
Hochwassers dort langsam flieRende Flusswasser zuriickzufiihren sind. Trotz der mit dem Hochwasser
einhergegangenen Feinstoffablagerungen in der Flache ist die Vegetationsbedeckung mit 100 % sehr
hoch. Die vorhandenen Arten konnten sich demnach problemlos aus den Wurzeln regenerieren.

Das Hochwasser hat Platz gemacht fur die Ausbreitung neuer Arten in der Flache und somit fir Dynamik
gesorgt. Allein die Artenzahl hat sich von 9 auf 18 verdoppelt. Das hangt mit dem Abbau der Grasstreu-
schicht zusammen, die zuvor ein Aufkommen weiterer Arten nahezu verhindert hat. In Folge des Hochwas-
sers wurde die Streuschicht weitgehend abgebaut oder verfrachtet. Eingebrachte Samen vermochten zu
keimen.

Im Speziellen macht sich diese Veranderung durch den Riickgang des Rohrglanzgrases (Phalaris arundi-
nacea) bemerkbar. Profitiert hat zum einen der Glatthafer (Arrhenatherum elatius). Zum anderen konnte
sich die Wehrlose Trespe (Bromus inermis) weiter ausbreiten. Mit dem Rohrschwingel (Festuca arundi-
nacea), der Rasenschmiele (Deschampsia cespitosa), dem Riben-Kalberkropf (Chaerophyllum bulbosum)
und dem Ampfer-Knéterich (Polygonum lapathifolium) kamen weitere Wechselfeuchtezeiger hinzu. Ran-
ken- und Auslaufer bildende Pflanzen konnten die entstandenen Freirdume besetzen und eine Schleierge-
sellschaft bilden. Dazu kamen zu der schon vorhandenen Vogelwicke (Vicia cracca) Ackerwinde (Convol-
vulus arvensis), Kleb-Labkraut (Galium aparine), Kratzbeere (Rubus caesius) und Zaunwicke (Vicia sepi-
um) hinzu.

Zusammenfassend sind die Veranderungen der Vegetation von 2010 zu 2011 innerhalb der Dauerbe-
obachtungsflache als typische Fluktuationen am Auestandort zu werten und durch Veranderungen in Folge
des Hochwassers entstanden.

Veranderungen zwischen 2011 und 2012:

In 2012 ist eine starke Ausbreitung der Acker-Kratzdistel (Cirsium arvense) zu verzeichnen. Es sei in die-
sem Zusammenhang darauf hingewiesen, dass das 6kologische Verhalten der Acker-Kratzdistel als salzer-
tragend (Salzzahl 1) eingestuft wird (ELLENBERG et al. 1991: 96). Der Boden weist allerdings keine Ver-
salzungsmerkmale auf, so dass andere Ursachen wahrscheinlich sind.

Eine andere Erklarungsmoglichkeit ist die Entstehung offener Bodenflachen durch Abtrag bzw. Aufschiit-
tung von Boden und die damit zusammenhangende Zurtickdrangung der Vegetation wie sie im Zuge der
Werrahochwasser im Auenbereich zu beobachten ist. Eine derart hohe Zunahme der Acker-Kratzdistel ist
jedoch damit wahrscheinlich nicht erklarbar. Die weitere Vegetationsentwicklung ist abzuwarten.

Veranderungen zwischen 2012 und 2013:

Nach lang anhaltendem und hoch anstehendem Frihjahrshochwasser der Werra, das die Dauerbeobach-
tungsflache offenbar Uberflutet hat, stellt sich die Vegetation wieder deutlich anders dar. Zum einen ist der
starke Rickgang der salztoleranten Kratzdistel zu verzeichnen. Andererseits ist die weitere Ausbreitung
des Nahrstoffzeigers GrolRe Brennnessel zu beobachten sowie der weiteren Nahrstoffzeigers Kieb-
Labkraut und Kratzbeere. Mit dem Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea) , dem Acker-Schachtelhalm, dem
neu hinzugekommenen Gemeinen Rispengras (Poa ftrivialis), der Rossminze (Mentha longifolia) und dem
Kriechenden Baldrian (Valeriana repens) haben sich Frische- bis Feuchtezeiger wieder ausgebreitet.

Veranderungen zwischen 2013 und 2014:

In 2014 nahmen Rohrglanzgras, GroRe Brennnessel und Glatthafer grole Flachenanteile ein. Die hoch-
wilchsigen Arten und deren ausgepragte Streufilz sorgten zu einer Ausdunkelung der meisten weiteren
Arten. Die Artenzahl nahm im Vergleich zum Vorjahr um mehr als 50 % ab. Eine Beeinflussung durch Salz
ist in der Vegetation nicht festzustellen.

Veranderungen zwischen 2014 und 2015:

In 2015 ist erneut ein Rickgang des Rohr-Glanzgrases zu verzeichnen. Es nimmt weiterhin den Osten der
Dauerbeobachtungsflache ein, wahrend sich im Westen die grolRe Brennnessel ausgebreitet hat. Diese
eutraphente Hochstaude nimmt tber die letzten 5 Jahre mit 45 % Deckungsanteil den bisher mit Abstand
hdchsten Wert ein. Bemerkenswert ist die Standorttreue der Unbewehrten Trespe, die in den letzten 5 Jah-
ren in wechselnden Anteilen an immer der gleichen Stelle im Osten von D1 nachgewiesen werden konnte.
Ein Hinweis auf eine Veranderung der Standortverhaltnisse kann aus der Anderung der Vegetation jedoch
nicht abgelesen werden. Der Standort ist weiterhin als (wechsel-)feucht, ndhrstoffreich, vom Werra-
Hochwasser beeinflusst zu beschreiben und unterliegt keiner anthropogenen Nutzung. Eine Beeinflussung
durch Salzbelastung ist an Hand der Vegetation nicht erkennbar.
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Veranderungen zwischen 2015 und 2016:

In 2016 wurde die Dauerbeobachtungsflache fast durchweg von Grofer Brennnessel eingenommen. Der
Deckungsgrad des damit korrespondierenden Nahrstoffzeigers Kleblabkraut stieg ebenfalls deutlich an.
Rohrglanzgras und Glatthafer verloren hingegen an Deckungsanteilen in der Flache. Gleichzeitig stieg je-
doch die Vielfalt der Pflanzenarten von 9 im Vorjahr auf nunmehr 15 an. Der hohe Anteil der Nahrstoffzei-
ger bestatigt die hohen Nahrstoffgehalte des Bodens. Daflir spricht auch die deutlich gréRere Wuchshéhe
der Vegetation, 1,8 m im Gegensatz zu 1,2 m im Vorjahr. Vermutlich hat jedoch nur eine bessere Durch-
feuchtung des Bodens zu dieser Stickstoffmobilisierung in dem ohnehin schon nahrstoffreichen Auenboden
geflhrt. Hinweise auf eine Salzbelastung lagen nicht vor.

Veranderungen zwischen 2016 und 2017:

In 2017 ist ein deutlicher Riuckgang des Nahrstoffzeigers GrolRe Brennnessel und eine Wiederausbreitung
des Glatthafers zu beobachten. Das Rohrglanzgras hat sich bei einem Tiefststand von nur 5% Deckungs-
anteil eingefunden. Aus dem ehemaligen Rohrglanzgrasrohricht hat sich eine stark gestorte, hochwichsige
Glatthaferwiese entwickelt. Diese liegt jedoch seit Jahren brach und weist eine deutliche Streuschicht auf.
In dem dicht und hoch aufgewachsenen Vegetationsbestand sind allenfalls Arten mit nennenswerten Antei-
len konkurrenzfahig, die sich vegetativ in der Flache auszubreiten vermdgen bzw. durch Ranken das licht-
arme Bestandesinnere Uberwinden kdnnen. Dazu zahlen in 2017 Kratzbeere, Klett-Labkraut, Vogelwicke,
Kriech-Baldrian und das neu hinzu gekommene Kriechende Fingerkraut. Der mit hohem Anteil neu hinzu-
gekommene Gundermann ist ein weiterer Stickstoffzeiger. Die Art ist niedrig wiichsig, GUberdauert den Win-
ter jedoch mit griinen Blattern und erlangt in dem dann lichteren Gras-Hochstauden-Bestand Konkurrenz-
vorteile. Stickstoffzeiger pragen 2017 weiterhin den Standort. Dieser Sachverhalt ist flr die sporadisch
Uberschwemmte Flussaue typisch. Salzpflanzen spielen aktuell keine Rolle.

Veranderungen zwischen 2017 und 2018:

Nach anhaltender Trockenheit ist die Wuchshoéhe der Vegetation innerhalb der Dauerbeobachtungsflache
mit 1,3 Metern relativ gering. Der Anteil der Nahrstoffzeiger Grofe Brennnessel, Kleb-Labkraut und Kratz-
beere ist mit 90 Prozent weiterhin sehr hoch. Die Trockenheit begunstigte auch die Wehrlose Trespe, die
mit dieser Widrigkeit der Standortverhaltnisse besser zurecht kommt. Sie hat ihr Areal in etwa verdreifacht.
Vom Westrand aus hat sich Wiesen-Labkraut in die Dauerbeobachtungsflache ausgebreitet. Als Kriech-
pflanze vermag es héher wiichsige Stauden und Graser gespinstartig zu Uberziehen und erlangt hier einen
deutlichen Vorteil gegeniiber anderen Arten. Deutlich zu erkennen sind Fral3spuren durch Schnecken und
Rehwild, Wildwechsel fiihren quer durch die Flussaue. Von einer Beeinflussung der Vegetation der Dauer-
beobachtungsflache durch Wild ist auszugehen. Salztolerante Arten oder Salzpflanzen treten weiterhin
nicht auf.

Veranderungen zwischen 2018 und 2019:

In 2019 ist in der Dauerbeobachtungsflache zunachst eine deutlich ausgepragte Streuschicht festzustellen.
AuBerdem haben dort zwei Ameisenvolker Erdhigel errichtet, die weitgehend vegetationslos sind. Der
Gesamtdeckungsgrad der Vegetation war daher leicht ricklaufig.

Der Uberschwemmungszeiger Rohrglanzgras ist bis auf ein Einzelexemplar zuriickgegangen. Der Glattha-
fer, ein Frische- bis maRiger Trockenzeiger, hat seinen Deckungsanteil wieder auf die 2010/11 vorhande-
nen 25% ausgedehnt. Diese Aussage wird gestitzt durch das Neu-Auftreten des Frischezeigers Rot-
schwingel.

Nahrstoffzeiger sind weiterhin sehr stark vertreten bzw. dominant. Die ausgepragte Streuschicht spricht fir
einen verringerten Abbau organischer Substanz in 2019, einem durch Trockenheit gepragten Jahr. Die
Trockenheit ist auch als Grund fur die Ansiedlung von Erd-Ameisen anzusehen, da sie auf zeitweise
Durchnassung oder Uberstauung des Bodens empfindlich reagieren. Obwohl der Wechselwasserzeiger
Schilf und der Uberschwemmungszeiger Rossminze im Umgebungsbereich der Dauerbeobachtungsflache
festzustellen sind, ist das fast vollkommene Verschwinden des Rohrglanzgrases mit dem Einfluss der Bo-
dentrockenheit zu erklaren.

Veranderungen zwischen 2019 und 2020:

In 2020 ist eine deutliche Verschiebung im Artenspektrum zu erkennen. Die Grof3e Brennnessel nimmt nur
einen Deckungsanteil in H6he von 20 % statt vorher 60 % ein. Die Kratzbeere hat ihr Areal dagegen von 15
% auf 35 % mehr als verdoppelt. Beide Arten sind Nahrstoffzeiger und von Natur aus in Uberschwem-
mungsbereichen der Flussauen vertreten. Der Gesamtdeckungsgrad hat auf 80 % abgenommen. Die salz-
tolerante Art Acker-Kratzdistel ist in der Dauerbeobachtungsflache nur noch schwach vertreten.

Veranderungen zwischen 2020 und 2021:

In 2021 haben sich die Nahrstoffzeiger Grofle Brennnessel und Kratzbeere in der Monitoringflache deutlich
ausgebreitet und Glatthafer wurde dominant. Am Nordrand bildete ein Erdhiigel der Schwarzen Weg-
Ameise (Lasius niger) die einzige vorhandene offene Bodenflache. Mit einem Einzelexemplar war dort die
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fur nahrstoffreiche Ruderalstellen typische Raue Gandedistel verteten. Die salztolerante Acker-Kratzdistel
hat ihr Areal verdoppelt, kommt mit 1 % Deckungsanteil in der Monitoringflache jedoch kaum zur Geltung.
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

D2 VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2011 g(l)aﬁ 3.2-
Hochstaudenflur an der Ulstermiindung Seite 1

-51-




Monitoring im Umfeld der Standorte Hattorf und Unterbreizbach

DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2012 SE
b2 2012
Hochstaudenflur an der Ulstermiindung Seite 2
M. 1: 100
9 2 4 6 8 10 Meter
N
Brennessel

Acker-Kratzdistel ,
Cirsium arvense)

Rohrglanzgras Y
(Phalaris arundinacea)/

N\

. Acker-Kratzdistel (Cirsium arvense),
. Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea)
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VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2013 Blatt 3.2-
D2 2013
Hochstaudenflur an der Ulstermindung Seite 3
M. 1:100
0 2 4 6 8 10 Meter
N
Grol3e Brennessel
Urtica dioica)
|
Glatthafer
(Arrhenatherum elatius) |
Rohrglanzgras
(Phalaris.arundinacea)
Grol3e Brep
(Urtica d

Kratzbeere
(Rubus caesius)

Glatjhafer
(Arrhenatherum elatius)
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VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2016 LIS
b2 2016
Hochstaudenflur an der Ulstermindung Seite 4

if MaBstab 1:100

T T T e \eter
N 0 2,5 5 7,5 10

|:| Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea)
- GroBe Brennnessel (Urtica dioica)
- Wehrlose Trespe (Bromus inermis)
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D2

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2019 g(';t;?’-z'
Hochstaudenflur an der Ulstermiindung Seite 5

i .\. MaBstab 1:100

N I S S e Veter
0 2,5 5 7,5 10

- Brennnessel - Glatthafer - Altgrasbrache
- Unbewehrte Trespe (Bromus inermis)
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D2

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2021 SO
Hochstaudenflur an der Ulstermiindung Seite 6

N [ - . ———— VEICT

|I]]]]] Glatthafer (Arrhenaterum elatius) und

MaRBstab 1:100

0 2,5 5 75 10

Dominanzbestiande von: <

GrofBe Brennnessel (Urtica dioica) und
Kratzbeere (Rubus caesius)

Quecke (Elytrigia repens)

Unbewehrte Trespe (Bromus inermis)

Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea)
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

GRUNDBOGEN | Blatt 1

D3

Hangwald westlich Philippsthal

Standortinformationen Untersuchungsflache im Orthophoto (M 1 : 3.000)

Lagebeschreibung:

Die Untersuchungsflache D3 liegt am westlichen
Ortsrand von Philippsthal, etwa 100 m nérdlich
der Werra

Landkreis: Hersfeld-Rotenburg
Gemeinde: Philippsthal (Werra)

Gemarkung: Philippsthal

Flur: 12

Flurstick: 14

Geokoordinaten (GK3):
3570066,41; 5634721,01
3570064,26; 5634696,78
3570040,91; 5634694,92
3570042,40; 5634720,34
Flachengrofe: 24 x 24 m, 585 m?
Hohe U.NN: 367 m

Neigung /Ausrichtung: Stdstdost
Anmerkung: relativ geringe prognostizierte be-

triebsbedingte Immissionszusatzbelastungen
gemal Ausbreitungsberechnung

Details zum Untersuchungsumfang

Vegetation:
Bestandsaufnahme der Wald-Vegetation im Bereich der Dauerbeobachtungsflache und Darstellung ihrer

zeitlich-raumlichen Entwicklung. Anwendung von Prozent-Schatzskala in Anlehnung an SCHMIDT, W.
(1974) fur Flachenanteile bzw. Kronenschlussgrad. Einzeldarstellung groRerer Gehdlze (Stammsymbole).
Darstellung in Text und Detailkarte.

Boden:
Beprobung von 3 Horizonten bis ca. 100 cm Tiefe

Foto der Untersuchungsflache aus dem Jahr 2010
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

D3

Bodenaufnahme nach bodenkundlicher Kartieranleitung 2010 |Blatt 2.1

Hangwald westlich Philippsthal

Aufnahmedatum: 22.06.2010

Bodenform: podsolige Braunerde aus Buntsandstein
Humusform: rohhumusartiger Moder

Boden-Grob- Ausgangs- (Carbo-

Aktuelle Vernassungsmerkmale

i boden gestein nat FENTE Feuchte ([Flachenanteil %] el
[cm] [Gew.%] [Gew.%][Munsell] Mangan ;ng;en ﬁfc'lfgn
+12
+10
+7
-5 5 Hauptlage 0 75YR5/2 |- - - -
Bsst. braun
- 50 10 Hauptlage 0 75YRS5/3 |- - - -
Bsst. hellbraun
30 Buntsand- 0 5YR5/3 |- - - -
stein rétlich braun
30 Buntsand- 0 2,5YR4/4 |- - - -
stein rétlich braun

Die Farbhinterlegung kennzeichnet die jeweils getrennt beprobten Horizonte bzw. Horizontbereiche.
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN
D3 Analysenergebnisse Beprobung 2010 - 2019 | Blatt 2.2
Hangwald westlich Philippsthal
Beprobungsdatum:
22.06.2010, 05.09.2013, Bodenform: podsolige Braunerde aus Buntsandstein
25.07.2016, 28.08.2019
Parameter Versalzung
austauschbare Kationen
Tiefe HOJ”ZO”U o,gl;| M 0[,)1HM @Aagiﬁ KAKet  ca Mg K Na Al Mn Fe H'
ahr CaCl, BaCl, YKationen
[cm] [cmol +/kg]
2010 3,91 3,97 9,2 10,0 5,27 1,30 0,59 0,11 1,77 0,31 0,08 0,54
-5 Oh, 2013 4,00 3,90 10,3 12,8 595 1,72 0,65 0,11 3,41 0,26 0,12 0,55
Ahe 2016 3,95 3,97 7,7 10,1 589 154 048 0,11 1,24 0,29 0,05 0,48
2019 4,04 3,91 9,0 8,9 410 1,08 0,49 0,06 2,33 0,19 0,09 0,55
2010 3,88 4,33 2,9 3,3 0,74 0,28 0,36 0,05 1,57 0,03 0,08 0,22
_50 | Bvs 2013 3,86 4,20 3,8 4.9 1,12 0,45 0,44 0,09 2,26 0,05 0,18 0,30
2016 3,73 4,05 2,8 3,7 1,05 0,42 0,30 0,07 1,35 0,04 0,06 0,40
2019 5,79 5,27 4.2 4,2 3,01 0,46 0,37 0,06 0,18 0,03 0,04 0,00
2010 3,69 4,27 5,7 6,3 1,21 0,68 0,79 0,10 3,15 0,01 0,06 0,25
-100 B\f" 2013 4,20 4,20 5,2 51 1,37 0,75 0,80 0,12 2,80 0,02 0,19 0,27
2016 3,72 4,13 3,9 4.9 1,53 0,74 0,54 0,11 1,60 0,02 0,06 0,32
2019 5,80 5,72 5,6 5,7 3,94 0,76 0,72 0,09 0,10 0,02 0,03 0,00
Eluat Kationenbelegung
pH elL. Na Mg Cl SOs4|BS' Ca | Mg | K | Na Al Mn | Fe | H*
[uS/em] [mg/1 [%] [% von KAKer ZKationen]
2010 6,1 71,0/ nb. nb. 7,70 7,30/72,9/ 529130 59 11 17,8 3,1 0,8 54
.5 Oh, | 2013 | 5,27| 65,3/ n.b. nb.| 2,57 | 3,75/ 66,0 46,6 13,5 51 09 26,7 20 09 43
Ahe | 2016 | 5,27 | 73,7 1,40 nb. | 2,96|4,50 79,6 58,5 153 48 11 123 29 04 438
2019 /5,34 57,4/0,86 1,40 1,95 3,72/64,5 46,1121 55 0,7 26,2 2,1 1,0 6,2
2010 | 54 450/ nb. nb. 2,70 3,80429 222 84 108 15 471 09 24 6,6
_50  Bv 2013 /531 32,8/ nb. nb. 125 217429230/ 92 89 18 464 09 3,7 6,1
2016 | 549 39,7/0,73 nb. 145 2,87/499/ 28,5114 8,0 19 36,8 1,1 1,6 10,8
2019 /6,82 74,8/0,57 1,34 1,34 3,63/94,0 725/ 111 89 14 43| 0,7 1,0 0,0
2010 | 55 50,0/ nb. nb. 510 49445 194109 126 1,6 504 0,2 1,0 4,0
-100 Bvo:s 2013 | 5,64 39,5 n.b. | n.b.| 2,73| 3,65 60,1 27,1 148 158 24 304 04 3,8 53
2016 | 6,37 30,8/1,50 n.b. 2,19/ 4,34/59,3|31,1/15,0 11,0 2,2 32,5 0,4 1,2 6,5
2019 | 717 91,5/1,31 1,47 1,73/ 4,82/97,3/ 69,6 134 12,7 1,6 1,8/ 04 05 0,0
keine Salzschéden zu erwarten 5 5 3,0 >natiirlicher Hintergrund
B ey, T 0 0 "R

natric (Mg+Na) >

"Basensattigung: (Ca + Mg + K + Na)/y Kationen
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Bodensattigungsextrakt

el.Leitf cl SO4 Ca Mg K Na Al Mn Fe SAR'

pH :
[uS/cm] [mg/l] [mg/l]

Oh, Ahe/2010| 7,3 15,4 0,8 2,5 0,42 017 0,72 043 0,16 0,07 0,072 0,1
2013 | n.b. ' n.b. n.b. n.b. nb. nb. nb. 'nb. /nb. nb. nb. n.b.

-9 2016 | n.b. | n.b. n.b. n.b. nb. nb. 'nb. nb. |nb. nb. |nb. n.b.
2019 | n.b. | n.b. n.b. n.b. nb. nb. 'nb. nb. |nb. nb. |nb. n.b.

Bv1/2010| 6,5 | 38 3,6 4,5 116 066 14 16 63 017 033 0,3
- 50 2013 | n.b. | n.b. n.b. n.b. nb. nb. 'nb. nb. |nb. nb. |nb. n.b.
2016 | n.b. | n.b. n.b. n.b. nb. nb. 'nb. nb. |nb. nb. |nb. n.b.
2019 | n.b. | n.b. n.b. n.b. nb. nb. 'nb. nb. |nb. nb. |nb. n.b.

Bv2:3/2010| 5,9 | 67 7,5 7,8 25 11 26 28 0,22 0,062 0,08 04
- 100 2013 | n.b. | n.b. n.b. n.b. nb. nb. 'nb. nb. |nb. nb. |nb. n.b.

2016 | n.b. ' n.b. n.b. n.b. nb. nb. nb. 'nb. /nb. nb. nb. n.b.
2019 n.b. | n.b. n.b. n.b. nb. nb. nb. 'nb. '/nb. nb. nb. n.b.
salzhaltig (z) AG Boden (2005)

gering salzhalti 750 erhéht 20 20 20 13
Pflanzenwuchsbeeintrdchtigung bei
empfindlichen Pflanzen (Abrol et. al. 2000 hoch 100 50 200
1998) méBig salin
Wuchsbeeintrdachtigung bei vielen
Pflanzen (Abrol et. al. 1998) mittel 4000 1000 3900
salin; (FAO, 2006) hyposalic
8000
15000

"sodium adsorption rate (Natriumadsorptionsrate ) [in mmol (+) /1]

Na
2\/Ca+Mg/2

-60 -



Monitoring im Umfeld der Standorte Hattorf und Unterbreizbach

Schwermetalle und organische Schadstoffe

T[::?nf;e Horizont = = = im Kc‘(ir:igswassergﬁakt [mg/k,g::l u & Hg
Oh,Ahe/2010 5,9 21,0 <0,3 40,0 15,0 27,0 <0,5 50,0 <0,1
-5 2013 5,04 25,9 <0,20 10,8 59 7.8 <0,40| 24,5 0,12
2016 5,31 27,9 <0,2 9,6 6,2 7.5 <0,40| 24,3 0,16
2019 6,6 32,3 0,21 13,6 9,3 13,3 <0,20| 324 0,16
Bv1/2010 4,3 22,0 <0,3 8,9 4.1 49 <0,5 19,0 <0,1
_50 2013 1,92 8,6 <0,20 10,6 2,4 6,4 <0,40| 17,5 <0,05
2016 2,31 7.9 <0,2 9,3 2,4 6,1 <0,40| 17,8 <0,05
2019 2,6 8,9 <0,10 14,2 57 12,1 <0,20| 24,6 <0,05
Bv2+3/2010 < 3,0 57 <0,3 13,0 <20 7,2 <0,5 19,0 <0,1
2013 2,47 5,1 <0,20 19,8 3,4 12,7 <0,40| 26,2 <0,05
- 100 2016 2,97 2,7 <0,2 15,4 2,8 11,4 <0,40| 23,9 < 0,05
2019 3,2 40 <010 | 189 41 | 126 | <020 250 0,08
'{gﬁﬁgﬁ;@%ﬁem Auflage g 210 08 23 38 41 - 120 -
gig‘;fg%g‘:fz‘”e it 15 90 0,44 33 14 28 0,33 72 0,17
AlliEreeis UG - 34 0,40 21 7 13 0,18 38 0,07
boden® ’ ’ ’
E(')';t:;%r”“dwe“e Unter-  /, 39 0,60 71 31 74 0,36 110 0,06
Vorsorgewerte’ - 40[70[100 | 0,41,011,5 30[60[100 | 20[40[60  15/5070 - | 60]150[200 | 0,10,5/1,0
im Ammoniumnitratextrakt [ug/kg]
Oh,Ahe/2010| <100 250 <40 <100 <100 130 <100 2600 <100
2013 11 270 55,4 25 67,5 251 <20 3580 <2
-5 2016 <5,0 125 25,7 <10 29,8 82 <10 608 <2
2019 <100 69 50 <40 <100 340 <40 3420 <2
Bv1/2010 | <100 280 <40 <100 <100 <100 |<100 580 <100
2013 <5,0 275 20,4 24 65 216 <20 956 <2
- 50 2016 <5,0 163 11,5 <10 30,2 71 <10 298 <2
2019 <100 <40 <15 <40 <100 | <100 <40 110 <2
Bv2+3/2010 | < 100 <100 <40 <100 <100 170 <100 280 <100
- 100 2013 <5,0 100 14,3 56 96 335 <20 352 <2
2016 <5,0 42 59| <10 27,7 70 <10 <100 <2
2019/ <100 <40 <15 <40 <100 180 <40 <100 <2
Tefe  porigont | PAKis | S0 PCBs
[cm] [mg/kg]
Oh,Ahe/2010 0,26 0,01 n.n.
.5 2013 0,18 <0,05 n.n.
2016 0,23 <0,05 n.n.
2019 0,09 < 0,025 n.n.
Bv1/2010 n.n. < 0,01 n.n.
50 2013 n.n. < 0,05 n.n.
) 2016/  n.n. <0,05 n.n.
2019 n.n. < 0,025 n.n.
Bv2+3/2010 n.n. < 0,01 n.n.
2013 n.n. <0,05 n.n.
- 100 2016 n.n. <0,05 n.n.
2019 n.n. < 0,025 n.n.
Hintergrundwerte Auflage® -| 1,218 -1 0,099 -1 0,031
g‘l;‘;fg%?:rﬂwe”e 1,031 1,25 0,06]0,10 0,008 0,02
Vorsorgewerte® 3|10 03| 1 0,05]0,1

" wald Auflage Hessen (LABO 2017) 20Oberboden Wald sandig-schluffiger I6ssreicher Substrate aus Psammiten und Psephiten, SUnterboden Iéssarmer Substrate aus Psammiten
und Psephiten und “Unterboden I5ssarmer Substrate aus Peliten (Hessen) (HLUG 2011), 5Vc)rsc)rgewerte nach Bodenart: Sand | Lehm/Schluff | Ton und pH-Wert (BBodSchV),
Swald Auflage und "Oberbéden Laubwald (bundesweit | Hessen) (LABO 2017) 8Vorsorgewerte nach Humusgehalt: < 8% | > 8% (BBodSchV)

Bei den im Jahr 2019 rot markierten Kénigswassergehalten wird von einem Analysenfehler ausgegangen.
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Erlduterung der Untersuchungsergebnisse:

Bestandsaufnahme 2010

Die Dauerbeobachtungsflache befindet sich in einem Bereich relativ geringer betriebsbedingter Immissions-
zusatzbelastungen, die unterhalb der Immissionsgrenzwerte liegen.

Die Probennahmeflache liegt in hangiger Lage. Dort sind podsolige Braunerden aus Buntsandstein entstan-
den. Die Bodenart ist lehmiger Sand. Im Unterboden sind in 60 — 100 cm Tiefe lehmige Tone vorzufinden.
Der Boden ist nahrstoffarm und sehr stark versauert. Demzufolge ist die Zersetzung und Einmischung der
organischen Substanz durch Bodentiere in den Oberboden vermindert, so dass eine machtige Humusaufla-
ge und die Humusform rohhumusartiger Moder vorliegt. Im Ahe-Horizont sind erste Podsolierungsmerkmale
erkennbar.

Die Bdden sind stark sauer. Die negativen Bodenladungen sind daher zu hohem Anteil mit Aluminium be-
setzt. Die effektive Kationenaustauschkapazitat ist gering. Es liegen keine Anzeichen hinsichtlich einer
Salzanreicherung vor. Die Natriumbelegung ist gering und liegt in HOhe der Ublicherweise in deutschen
Waldbdden vorzufindenden Gehalte von < 2 % (PRENZEL & SCHULTE-BISPING, 1991). Die Magnesi-
umbelegung ist sehr hoch und die K-Belegung hoch bis sehr hoch. Die elektrische Leitfahigkeit sowie die
Chlorid- und Sulfatgehalte des Eluats sind gering, wenn auch die Chlorid- und Sulfatgehalte im Vergleich zur
Referenzmessstelle mit vergleichbarer Bodenmorphologie geringfiigig erhoht sind.

Die Schadstoffgehalte sind gering. Polychlorierte Biphenyle (PCB) sind nicht nachweisbar. Die PAK1s und
Schwermetallgesamtgehalte (Konigswasser) sind ebenfalls gering. Im Oh, Ahe-Horizont werden die Hinter-
grundgehalte bei Cr, Cu, Ni und Zn geringfligig Uberschritten. Die Vorsorgewerte fir Nickel werden im
Oberboden Uberschritten. Da sich die Léslichkeit fir Metalle in sauren Béden erhdht, werden die Vorsorge-
werte laut BBodSchV fir Boden mit pH-Werten < 6 fur Cd, Ni, Zn und zusatzlich Pb bei pH < 5 herabgesetzt:
fur Lehm/Schiuff liegen dann die Vorsorgewerte entsprechend Sand und fur Ton entsprechend
Lehm/Schluff. Da die Ni-Gehalte im Oberboden allerdings im Bereich der hessischen Hintergrundwerte lie-
gen, kann nicht von einer Anreicherung ausgegangen werden.

Die Prufwerte fur die leicht l6slichen Blei- und Zinkgehalte im Ammoniumnitratextrakt sind im Oh, Ahe und
Bvi-Horizont Uberschritten. Dies ist auf die niedrigen Boden-pH-Werte zurlickzufihren und ist typisch fur
saure Waldboden (PRUER 1992, GRYSCHKO et. al 2005). Die Prifwerte gelten fiir den Schadstofflibergang
Boden — Nutzpflanze hinsichtlich gesundheitlich bedenklicher Schadstoffgehalte in Nahrungsmitteln (Blei,
Cadmium und Thallium) bzw. fur Wachstumsbeeintrachtigungen bei Kulturpflanzen auf Ackerbauflachen
(Arsen, Kupfer, Nickel und Zink). Fir Walder sind aus den Prifwerten keine Wuchsbeeintrachtigungen abzu-
leiten. Bei Baumen sind im Allgemeinen auch bei hohen Schwermetallaufnahmen keine Vitalitdtsminderun-
gen festzustellen (vgl. z.B. TRUBY & ZOTTL, 1990).

Am Standort sind keine Belastungen durch Schadstoffe oder Salze feststellbar.
Bewertung der Untersuchungsergebnisse des Jahres 2013

Im Jahr 2010 wurden im Oh, Ahe-Horizont die Hintergrundgehalte bei Cr, Cu, Ni und Zn geringfligig tber-
schritten. Bei der Beprobung des Jahres 2013 lagen die Cr, Cu, Ni und Zn-Gehalte in diesem Horizont im
Hintergrundbereich. Im Gegensatz zu 2010 waren auferdem die Chlorid und Sulfatgehalte im Eluat sehr
gering und lagen im Bereich der Werte der Referenzmessstelle mit vergleichbarer Bodenmorphologie. An-
sonsten entsprachen die Stoffgehalte den im Jahr 2010 ermittelten Werten.

Bewertung der Untersuchungsergebnisse des Jahres 2016

Die effektive Kationenaustauschkapazitat ist im gesamten Boden etwas geringer als im Jahr 2013. Die Al-
Belegung nahm bis 50 cm Tiefe zu Gunsten von Ca und in geringem Ausmass zu Mg deutlich ab, was in
einer zunehmenden Basensattigung resultiert. Bei Kalium nahmen die austauschbaren Gehalte dagegen ab.
Die pH-Werte (0,01 M CaClz) haben in 50 — 100 cm Tiefe Unterboden von 4,2 auf 3,72 abgenommen und
lagen damit wieder in Héhe von 2010.

Die ammoniumnitratextrahierbaren Schwermetalle haben insgesamt abgenommen. Dadurch werden bei Zn
im Oberboden keine Prifwerte fir das Schutzgut Pflanze mehr Uberschritten.

Die konigswasserextrahierbaren Schwermetalle liegen im Bereich der Hintergrundwerte. Im Jahr 2016 sind
lediglich bei Cr und Ni die Hintergrundwerte in 50 — 100 cm Tiefe geringfiigig Uberschritten.

Bewertung der Untersuchungsergebnisse des Jahres 2019
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Im Vergleich zu den Untersuchungsergebnissen des Jahres 2016 war die Ca-Belegung bei den Austau-
schern im Unterboden auf Kosten von Al sehr viel hdher als in 2019. Bei den anderen Kationen lagen die
Elementgehalte im Rahmen der Untersuchungsergebnisse der Vorjahre. Durch die starke Abnahme der Al-
Belegung und des H-Wertes, ist ein deutlicher Ansteig der Basensattigung und des pH-Wertes von 3,7 auf
5,8 (0,01 m CaClz) im Unterboden zu verzeichnen. Im Oh/Ahe-Horizont lagen die Ergebnisse zu den aus-
tauschbaren Kationen im Bereich des Jahres 2013. Gegenliber 2016 sind die Gehalte deutlich niedriger. Ein
Kalkungseffekt ist damit auszuschlief3en.

Der starke Anstieg der Basensattigung erstaunt. Diese Ergebnisse sind nicht erklarbar. Ein Analysenfehler
und Probenverwechselung ist aufterst unwahrscheinlich, da die hohen pH-Werte auch bei einer noch bei
regioplus vorliegenden Rickstellprobe bestatigt wurden und die Ergebnisse der anderen Schadstoffe im
Bereich der Vorjahre liegen. Wahrscheinlich erfolgte eine anteilig stédrkere Entnahme von Probenmaterial
aus dem unteren vermutlich basenreicheren terrasierten Bereich der Probennahmeflache.

Im Eluat nimmt die elektrische Leitféahigkeit im Unterboden leicht zu, ohne dass Hinweise auf Salzeintrage
vorliegen.

Die konigswasserextrahierbaren Schwermetalle weisen im Oh/Ahe und Bvi-Horizont wahrscheinlich bei Cr,
Cu, Ni und Zn einen MeRfehler mit zu hohen Gehalten auf. Im Bvz-Horizont lagen nach erster Untersuchung
bei diesen Schwermetallen ebenfalls zu hohe Gehalte vor, welche aber Nachuntersuchung mit einer noch
vorliegenden Ruckstellprobe korrigiert wurden (siehe Kap.2.3.1).

Datenblatt der Dauerbeobachtungsflachen

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2010-2021 ‘ Blatt 3.1-2010-2021

D3

Hangwald westlich Philippsthal

Hohe und Gesamtdeckungsgrad je Vegetationsschicht:

B1: 2010 - 2017: 20 — 25 (35) m/ 80 %, 2018-2021: 75%;

B2: 2010-2021: 10 — 20 m/ 10 %;

B3: 2010-2021:2—-10m/ 10 %

Str.: 2010-2019: 0,5 -2 m/ 5 %; 2020-2021: 7%

Kr.: 2010-2013: 13 %, 2014 — 2016, 2019: 12%, 2017-2018, 2021: 7%; 2020: 8%
M/F: 2016-2019, 2021: 0.5%; 2020: 0%

Schicht | Wissensch. Na- | Deutscher Name Deckungsanteile (%)
me
NIBl IR 3B 88 3R
olololo|lolo|lo| o]~ N 0|
8131388383333 8|8|X
s|2|R|3|2|a|a|3I|=|a|8|R
B1 Carpinus betulus |Hainbuche 30/30[30[30]30|30|30|30]30|30|30]30
Fagus sylvatica Rotbuche 25 1252525125125 |25|25|25|25[25|25
Quercus petraea |Traubeneiche 15115151515 ]|15]|15]|15|15|15|15| 15
Pinus sylvestris Waldkiefer 1010|1010 |10 |10|10|10| 6 | 6 | 5| 5
Robinia pseudoa- |Robinie 21222 |2|2|2|2|2|2|2]|2
cacia
B2 Fagus sylvatica Rotbuche 15[15]| 15|15 | 15|15 15| 15[ 15| 15|15 |15
Carpinus betulus |Hainbuche 5/5|5|5|5|5|5|5|5|5]|5]|5
Quercus petraea |Traubeneiche 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
B3 Fagus sylvatica Rotbuche 10/10(10(10]10]10|10|10|10]10] 10|10
Carpinus betulus |Hainbuche 5/5|5|5|5|5|5|5|5|5]|5]|5
Str Fagus sylvatica Rotbuche 5|15|5|5|5|5]|5|5|5|5|5]5
Carpinus betulus |Hainbuche 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Fraxinus excelsior |Gemeine Esche - - - - 101]01/0.1{0.1]/0.1]0.1]0.5/0.5
Juglans regia Walnuss -l -1-1-1-1-1-1-1-105[/05]|0.5
F Fagus sylvatica Rotbuche 12/10(10| 5|5 | 5|5 |3|2]5]|5
Fraxinus excelsior |Gemeine Esche 05/111]16|5]4]4]11]13|]2]2]1
Avenella flexuosa |Drahtschmiele 01/0.1]0.1|01| - - 10.1]0.1/0.1/01| - |01
Galium aparine Klett-Labkraut 0.1]01] - - - - - - - - 105] -
Hieracium la- Gemeines Labkraut (0.1} - [{0.1{0.1]{0.1/0.1/0.1|/0.1|/0.1/0.1|0.1| -
chenalii
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Datenblatt der Dauerbeobachtungsflachen

D3

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2010-2021

| Blatt 3.1-2010-2021

Hangwald westlich Philippsthal

Hohe und Gesamtdeckungsgrad je Vegetationsschicht:

B1: 2010 - 2017: 20 — 25 (35) m/ 80 %, 2018-2021: 75%;

B2: 2010-2021: 10 — 20 m/ 10 %;
B3: 2010-2021: 2 -10 m/ 10 %
Str.: 2010-2019: 0,5 — 2 m/ 5 %; 2020-2021: 7%

Kr.: 2010-2013: 13 %, 2014 — 2016, 2019: 12%, 2017-2018, 2021:

M/F: 2016-2019, 2021: 0.5%; 2020: 0%

7%; 2020: 8%

Schicht | Wissensch. Na- | Deutscher Name Deckungsanteile (%)
me
NIB| 3| RSB 8 s IR
ololololaolo|lo| o] s N 0|
S|3IS| 83333388
5|3 |N|a|R|a|ad|J|x|o|3|N
Luzula luzuloides |Schmalblattrige 0.1/05|/05|05(05|05(05 1| 1 (01]|0.1|05
Hainsimse
Poa nemoralis Hain-Rispengras 01] - 10.1]0.1/0.1/01/0.1]0.5[05] - | 1 ]05
Carpinus betulus |Hainbuche - 105/0.1/0.1/0.1]0.1]0.5] - |[0.1]0.5]0.1]01
Ligustrum vulgare |Gewohnlicher Ligus- -101/01({01{01/01{01(0.1{0.1| - |01]| -
ter
Crataegus species |Weilldorn - 101} - 10.1]0.1/0.1]/0.1]0.1]0.1] - [0.1] -
Cephalanthera Weilkes Waldvdglein - 10101 - | - -] -1-|-1-1-1-
damasonium
Cerasus avium Vogelkirsche - 10.1/0.1/01]/05] - |05] - |01]0.1]0.1]01
Acer platanoides |Spitzahorn - 10.1/0.1/0.1{0.1]0.1/0.1]0.1{0.1]0.1]0.1/0.1
Allium oleraceum |Gemise-Lauch - - - - 101 - - - - - - -
Bromus ramosus |Waldtrespe - - - - 101]01] - |05] - |05] - |05
Quercus petraea |Traubeneiche - - - - 101/01/05]/05[/0.1]0.5]0.1]0.1
Corylus avellana |Hasel -l -1-1-1-1-101] -101] - | -] -
Tilia platyphyllos  |Sommerlinde - - - - - - 101] - - - - -
Galeopsis tetrahit |Stechender Hohlzahn| - | - | - | - | - | - | - |05] - |0.5]0.1] -
Dryopteris filix- Mannlicher Wurmfarn| - | - | - | - | - | = | - |01 - | - | - | -
mas
Geum urbanum Echte Nelkenwurz -l -1 -1 -1-1-1-1-101] -1 -]-
Alliaria petiolata Knoblauchsrauke - - - - - - - - - 10.5/0.5] -
Robinia pseu- Robinie - - - - - - - - - 105 - -
doacacia
Geranium roberti- |Stinkender Storch- -l -0 - - -1 -1-1-101] -] -
anum schnabel
Moehringia triner- |Dreinervige Nabel- -l -0 -] -1-1-1-1-1-101] -1 -
via miere
Prunus spinosa Schlehe - - - - - - - - - 101 - -
Rumex obtusifoli- |Stumpfblattriger -l -0 -] -1-1-1-1-1-101] -1 -
us Ampfer
Sonchus asper Raue Gansedistel - - - - - - - - - 101 - -
Dactylis glomerata |Gewdhnliches -l -0 -] -1-1-1-1-1-1-101] -
Knaulgras
Myosotis sylvati- |Wald- -l -1 -1-1-1-1-1-1-1-101] -
cus Vergissmeinnicht
M Atrichum undula- |Gewelltes Kathari- -/ -1-1-1-1-105/05/05/05| - |05
tum nenmoos
Fl Trapeliopsis gra- |Kdrnige Trapelie - - - - - - - - 105|105 - |01
nulosa

B: Baumschicht, Str: Strauchschicht, F: Feldschicht, M/FI:

Kryptogamen (Moose, Flechten)
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Weitere Arten im nahen Umfeld:

Crataegus species (Weilkdorn), Dicranum scoparium (Besen-Gabelzahnmoos), Dryopteris filix-mas (Mann-
licher Wurmfarn), Geranium robertianum (Stinkender Storchschnabel), Lapsana communis (Gemeiner
Rainkohl), Ligustrum vulgare (Gemeiner Liguster), Ribes uva-crispa (Stachelbeere), Vinca minor (Kleines
Immergrin).

Totholz:

Sowohl stehendes, als auch liegendes Totholz ist in der Flache vorhanden. Dabei handelt es sich aus-
schlieBlich um abgestorbene Wald-Kiefern. Eine davon steht noch im Nordosten der Aufnahmeflache. Zwei
5 bzw. 6m lange Stammabschnitte von Wald-Kiefern liegen am Nordrand und im Zentrum der Aufnahme-
flache.

Vegetationsanalyse Bestandesaufnahme 2010:

Innerhalb der Aufnahmeflache erfolgt der Ubergang von Rotbuchenwald (ber Trauben-Eichen-
Hainbuchenwald zu einem Pionierwald aus Robinie. Insgesamt dominiert jedoch in allen Vegetations-
schichten die Rot-Buche, so dass von Rot-Buchenwald als potentiell natirliche Vegetation auch an diesem
sonnexponierten Standort ausgegangen werden kann. Mit Schmalblattriger Hainsimse, Draht-Schmiele und
Gemeinem Habichtskraut treten in wenigen Exemplaren in der mit Ausnahme der Buchenkeimlinge
schwach ausgebildeten Krautschicht drei Saurezeiger auf, die eine Zuordnung der Aufnahmeflache zum
Hainsimsen-Rotbuchenwald (Luzulo-Fagetum) erlauben. Forstlich eingebracht ist die Wald-Kiefer, die von
Natur aus im Gebiet nicht vorkommt. Sie ist in der flhrenden Baumschicht sowie im liegenden Totholz ver-
treten.

Sidlich der Aufnahmeflache schlielen lichte Waldrandbereiche an. Der Einfluss der angrenzenden Sied-
lung zeigt sich zum einen daran, dass der Gemeine Rainkohl dort als Zeiger gut stickstoffversorgter Wald-
saume auftritt. Zum anderen treten fir Stidhangbereiche zu erwartende Gehdlzarten wie Gemeiner Liguster
und Weilldorn als Warmezeiger auf. Stachelbeere, Kleines Immergriin und Stinkender Storchschnabel sind
Schutt- und Nahrstoffzeiger bzw. als Stérungszeiger im Wald. Bei der sidlich anschlieRenden Flache han-
delt es sich im Gegensatz zur Beprobungsflache um Privatwald. Zudem ist die Flache durch Terrassierung
von der Untersuchungsflache abgegrenzt. Vermutlich ist die Nahrstoffanreicherung dort auf eine ehemalige
landwirtschaftliche Nutzung zuriickzuflhren.

Vegetationsprognose:

Keine forstlichen Eingriffe vorausgesetzt, wird sich die Rot-Buche zu Ungunsten der anderen Baumarten
ausbreiten, wobei als erste die Wald-Kiefer, die offensichtlich ihr nattrliches Alter erreicht hat, sukzessive
aus der Aufnahmeflache verschwinden wird.

Veranderungen zwischen 2010 und 2011:

Es haben keine deutlichen Veranderungen stattgefunden. Das Auftreten von Hainbuchenkeimlingen ist mit
dem Hainbuchenmastjahr (2010) zu belegen. Dies wurde teils auch in den anderen Aufnahmeflachen beo-
bachtet. Desweiteren ist ein Anstieg der Artenzahl in der Aufnahmeflache zu verzeichnen. Neufunde wur-
den vor allem am Siidrand gemacht, also im Ubergangsbereich zum warmeren und sonnigeren Waldrand.
Mit Keimlingen von Wei3dorn und Liguster sowie einer einzelnen Pflanze des WeilRen Waldvdgleins han-
delt es sich um Warme- und Lichtzeiger, die eben diese Waldrandverhaltnisse anzeigen. Diese Arten las-
sen keinen Rickschluss auf standértliche Verdnderungen innerhalb der Aufnahmeflache zu.

Veranderungen zwischen 2011 und 2012:
Es haben keine gravierenden Veranderungen im Vergleichszeitraum stattgefunden. Die Hainbuchenkeim-
linge konnten sich nicht etablieren und sind wieder zuriickgegangen.

Veranderungen zwischen 2012 und 2013:

2013 entwickelten sich in der Krautschicht bedeutend mehr Eschenkeimlinge als in den Vorjahren, wahrend
sich die Buchenkeimlinge im Vergleich zu 2012 um die Halfte verringerten. 2012 war offensichtlich kein
Buchen-Mastjahr, so dass weniger Eckern ausgekeimt sind. Da in der Dauerbeobachtungsflache und in
deren Umgebung keine alten Eschen vorhanden sind, ist ein Eintrag von Fligelnissen der Eschen mit dem
Wind aus westlichen Richtungen anzunehmen. Im Frihjahr 2013 bestanden in Folge anhaltender Nieder-
schlage gute Keimungsbedingungen fir Baumsamen. Am sudwestexponierten Standort auf sauerem und
gering machtigem Boden Uber Buntsandstein wird sich die Esche jedoch kaum etablieren kénnen.

Veranderungen zwischen 2013 und 2014

In 2014 konnte in Waldrandnahe im Siden deutlich mehr Bewuchs festgestellt werden, was auf die besse-
ren Lichtverhaltnisse dort schlieRen lasst. Gemuse-Lauch kam als Warme liebende Art der Sdume in die-
sem Bereich hinzu.

Veranderungen zwischen 2014 und 2015:
In 2015 wurden keine Anderungen festgestellt.
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Veranderungen zwischen 2015 und 2016:

Die Vegetationszusammensetzung ist 2016 ahnlich wie im Vorjahr. Es waren in der Dauerbeobachtungs-
flache deutlich mehr Keimlinge von Stieleiche, Hainbuche und Vogelkirsche zu verzeichnen. Ein Grund
dafur kénnte die bessere Durchfeuchtung des Bodens im Frihjahr gewesen sein.

Veranderungen zwischen 2016 und 2017:

Die Dichte der Geholz-Keimlinge erreichte in 2017 ihren geringsten Stand. Eine mogliche Erklarung fir
diesen Befund kénnten Spatfroste im April gewesen sein, denen aufgekommene Keimlinge zum Opfer ge-
fallen sind. Ansonsten sind keine signifikanten Anderungen im Vegetationsbestand der Dauerbeobach-
tungsflache zu verzeichnen.

Veranderungen zwischen 2017 und 2018:

Sturmtief Friederike am 18. Januar 2018 riss eine der alten, in der Dauerbeobachtungsflache stockenden
Waldkiefern um. Der tote Stamm lag zum Aufnahmezeitpunkt am 16. April noch in der Flache. Der
Sturmwurf verursachte eine kleine Licke in der 1. obersten Baumschicht. In der Krautschicht sind keine
signifikanten Anderungen zu verzeichnen. Neu ist das Auftreten der Grauen Lepraflechte, die auf Rinde
und saurem Boden vorkommt. Die Art zahlt zu den Saurezeigern und zeigt den von Natur aus sauren Bo-
denstandort an. Sie zahlt auch zu den wenigen Flechtenarten mit sehr hoher Toxitoleranz, ertragt also Ein-
trage von Stauben und Umweltchemikalien sehr gut (ELLENBERG et al. 1991).

Veranderungen zwischen 2018 und 2019:

Die Vegetationsaufnahme wurde in dieser Dauerbeobachtungsflache im Vergleich zu den Vorjahren nicht
im Fruhjahr sondern erst deutlich spater im Sommer vorgenommen. Bei der Vegetationsaufnahme lag eine
eine starkere Durchfeuchtung des Oberbodens vor, die vermutlich auf zuvor lokal wirkende Gewitterschau-
er zurlckzufihren ist. Die im Vergleich zu den anderen Dauerbeobachtungsflachen in 2019 guten Feuchte-
verhaltnisse des Bodens kénnten als Erklarung fiir den relativ hohen Gesamtdeckungsgrad der Bodenve-
getation herangezogen werden, der Uberwiegend aus der hohen Keimungsrate der Diasporen der Gehodlze
(Buche, Esche, Traubeneiche, in diesem Jahr neu aber auch Walnuss und Robinie) beruht. Krauter und
Graser sind nur schwach vertreten. Hinzugekommen sind Nahrstoffzeiger, vor allem Knoblauchsrauke,
aber auch Stinkender Storchschnabel, Raue Gansedistel und der Lichtzeiger Stumpfblattriger Ampfer.

Veranderungen zwischen 2019 und 2020:

In 2020 wurde ein Absterben der an trockene Standorte besser angepassten alten Waldkiefern festgestellt.
Die Durchfeuchtung des Oberbodens war wie bei der Vegetationsaufnahme in 2019 gut und die Feld-
schicht im Vergleich zu ahnlichen in Umgebung von Phillipsthal liegenden Waldbiotopen deutlich und arten-
reich ausgepragt. Die Laubstreu aus dem Vorjahr war in der Dauerbeobachtungsflache jedoch noch stark
ausgepragt, mikrobiell also kaum abgebaut. An zwei Stellen ist der Oberboden vermutlich durch Wild-
schweine durchwuhlt worden. Eine deutliche Beeintrachtigung der Vegetation war dadurch nicht festzustel-
len.

Veranderungen zwischen 2020 und 2021: )
In 2021 ergab die Vegetationsaufnahme der Monitoringflache keine signifikante Anderung.
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN
D3 VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2010 Blatt 3.2-2010
Hangwald westlich Philippsthal Seite 1
M. 1: 200
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Baumarten:
BU =Rot-Buche TEI25 = Trauben-Eiche, 25 m hoch
HBU = Hainbuche 1.30  =1,30 m Umfang in Brusthohe
Kl =Wald-Kiefer
ROB= Robinie
TElI = Trauben-Eiche
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

D3

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2018

Blatt 3.2-2018

Hangwald westlich Philippsthal

Seite 2
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Baumarten:

BU = Rot-Buche TEI 25 = Trauben-Eiche, 25m hoch
HBU = Hainbuche 1,30 = 1,30m Umfang in Brusthéhe
Kl = Wald-Kiefer

RCB = Robinie

TEI = Trauben-Eiche
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Datenblatt der Dauerbeobachtungsflachen

D3

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2020

Blatt 3.2-2020

Hangwald westlich Philippsthal

Seite 3
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Baumarten:

BU = Rot-Buche TEI 25 = Trauben-Eiche, 25m hoch
HBU = Hainbuche 1,30 = 1,30m Umfang in Brusththe
KI = Wald-Kiefer

ROB = Robinie

TEI = Trauben-Eiche
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

D4 GRUNDBOGEN Blatt 1
Laubwaldbestand westlich Betriebsstandort Hattorf Seite 1
Standortinformationen Untersuchungsflache im Orthophoto (M 1 : 3.000)

Lagebeschreibung:

Flache D4 befindet sich etwa 100 m westlich
des Standortes Hattorf und ca. 150 m sidlich
der B 62 in einem Laubwaldbestand

Landkreis: Hersfeld-Rotenburg
Gemeinde: Philippsthal (Werra)

Gemarkung: Philippsthal
Flur: 10

Flurstick: 188/44

Geokoordinaten (GK3):
3568739,14; 5634392,94
3568758,45; 5634398,12
3568746,90; 5634363,96
3568766,22; 5634369,14
Flachengrof3e: 20 x 30 m, 600 m?

Hohe G.NN: 255 m
Neigung /Ausrichtung: Ostslidost

Anmerkung: relativ geringe prognostizierte be-
triebsbedingte Immissionszusatzbelastung ge-
maf Ausbreitungsberechnung

Details zum Untersuchungsumfang (Untersuchung von 2010 — 2015). Die 2010 eingerichtete Flache wurde
im Jahr 2016 durch die KKF-Anlage Uberbaut und durch Flache D4neu ersetzt.

Vegetation:
Bestandsaufnahme der Wald-Vegetation im Bereich der Dauerbeobachtungsflache und Darstellung ihrer

zeitlich-rdumlichen Entwicklung. Anwendung von Prozent-Schéatzskala in Anlehnung an SCHMIDT, W.
(1974) fur Flachenanteile bzw. Kronenschlussgrad. Einzeldarstellung grofRerer Geholze (Stammsymbole).
Darstellung in Text und Detailkarte.

Boden:
Beprobung von 2 Horizonten 30 bis 50 cm Tiefe

Foto der Untersuchungsflache aus dem Jahr 2010

i
]
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

D4 Bodenaufnahme nach bodenkundlicher Kartieranleitung 2010 Blatt 2.1
Laubwaldbestand westlich Betriebsstandort Hattorf
Aufnahmedatum: 22.06.2010 Bodenform:. Saure Braunerde aus Buntsandstein
Humusform: F-Mull
. Hori- Boden-Grob- /Ausgangs- |Carbo- Aktuelle Vernassungsmerkmale .
s zont e art boden gestein nat Tl Feuchte [Flachenanteil %] el
[em] [Gew.%] [Gew.%] [Gew.%][Munsell] Mangan 1|‘:Izeocskten [cm]
+2 L
+1 Of
+0,1 [Oh
-8 Ah 2-5 Ls3 |0 Hauptlage 0 10 YR 4/3  [frisch
Bsst. stark graulich
braun
- 40 Bvy <1 Ls3 |0 Hauptlage 0 7,5 YR 5,5/4 (frisch
Bsst. braun
- 55 Bv, Ls3 |0 Hauptlage 0 5YR 5/4 trocken |-
Bsst. rétlich braun
- 70 Bv; Lts-TI |10 Buntsand- |0 2,5YR5/6 |trocken -
stein rot
-100 Bvs Lts-TI |10 Buntsand- 0 2,5YR5/6 |trocken 1% Kon-
stein rot kretionen
Die Farbhinterlegung kennzeichnet die jeweils getrennt beprobten Horizonte bzw. Horizontbereiche.
DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN
D4 Analysenergebnisse Beprobung 2010 und 2013 Blatt 2.2
Laubwaldbestand westlich Betriebsstandort Hattorf
2;_%§,z%q%?%ae;t_%rg_:2o 13 Bodenform: Saure Braunerde aus Buntsandstein
Parameter Versalzung
KAKeft austauschbare Kationen
Tiefe : pH © KAKGeff +
Horizont Cacl, BaCl ZKatio:en Ca Mg K Na Al Mn Fe H
[cm] [cmol +/kg]
-8 Oh, Ah/2010| 3,87| 6,1 8,6 24 13 16 00 25 0,24 0,33 0,22
2013 3,75 81 10,0 248 1,29 0,67 0,14 413 0,55 0,09 0,70
-40 Bv4/2010| 3,97| 5,5 3,6 0,18 046 10 00 1,8 0,06 0,05 0,09
2013/ 3,92 3,7 4,6 0,52 0,62 0,67 0,10 2,36 0,08 0,04 0,20
Eluat Kationenbelegung
y elLeitf. Cl SO4 Ca | Mg K | Na Al Mn | Fe | H*
P uS/cm [mg/l] [% von 2Kationen]
-8 | Oh, Ahe/2010/| 5,30 90 440 8,1 279 151 18,6 0,0 291 38 28 26
2013| 4,89| 95,8 3,61 4,54 247 129 6,7 1,3 41,2 54 08 7,0
-40 Bv4/2010 5,50| 67 400 8,8 49 126 275 0,0 495 13| 15 26
2013| 5,41| 45 2,07 4,96 11,4 134 145 22 51,6 1,7 09| 43
keine Salzschéden zu erwarten 5 3,0 >natiirlicher Hintergrund
Baumschéden kénnen bei ungiins- magnesic proper- . .
tigen Bedingungen auftreten 10 ties (Mg>Ca) 6.0 R
15 natric Mg+Na) > 15.0

(Ca+Al+Fe+H+Mn)
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Bodensattigungsextrakt
pH el.Leitf. Cl | SO Ca Mg K Na Al Mn Fe SAR!
uS/cm [mg/l] [mg/l]
-8 Oh, Ahe/2010| 54 62 6,0 51| 150 1,30 2,50 3,30/ 0,53 0,740 0,270 0,5
2013 | n.b. n.b. n.b. n.b. nb. nb. nb. nb.| nb. nb. nb. nb.
-40 Bv1/2010 5,1 102 13 11,0/ 2,00 2,80 4,20 540 0,43 0,810 0,092 0,6
2013 | n.b. n.b. n.b. n.b. nb. nb. nb. nb.] nb. nb. nb. nb.

salzhaltig (z) AG Boden (2005)
gering salzhaltig
Pflanzenwuchsbeeintrdchtigung

bei empfindlichen Pflanzen (Abrol 2000 hoch 100 50 200
et. al. 1998) maRig salin
Wuchsbeeintrdchtigung bei vielen
Pflanzen (Abrol et. al. 1998) mittel 4000 1000 3900
salin; (FAO, 2006) hyposalic

8000

15000

. . . . Na .
"sodium adsorption rate (Natriumadsorptionsrate W) [in mmol (+) /1]
Schwermetalle und organische Schadstoffe
Tiefe | Horizont As | Pb | Cd | Cr | Cu | Ni Tl | Zn [ Hg
[cm] im Konigswasserextrakt [mg/kg]
-8 Oh, Ah/2010 3,5 3,8 <0,3 21 8,4 13,0 <05 | 27 <01
2013 7,1 36,4 <0,20 12,1 7,6 8,9 | <0,40| 25,7 0,18
-40 Bv1/2010 5,6 31,0 <0,3 13 5,3 7,9 <05 | 25 0,19
2013 2,96 9,8 <0,20 13,2 2,9 94 | <040 23 <0,05
Hintergrundwerte Auflage
(Oh-Horizont)1 16 210 0,8 23 38 41 - 120 -
Z'é':]tfrgr”“dwe“e B 5 90 0,44 33 14 28 0,33 72 0,17
pimergrundwerteUnter 4, 34 0,40 21 7 13 0,18 38 0,07
Vorsorgewerte“ - 40[70[100 | 0,4]|1,011,5| 30|60|100 | 20|40|60 | 15|50|70 - 60]150/200 | 0,1|0,5|1,0
im Ammoniumnitratextrakt [ug/kg]
-8 Oh, Ah/2010| <100 380 <40 <100 <100 180 | <100 | 2600 <100
2013 <5,0 373 56,3 30 68,5 328 | <20,0| 4140 <2,0
-40 Bv1/2010| <100 210 <40 <100 <100 | <100 | <100 620 <100
2013 <5,0 216 18,7 32 62 177 | <20,0 650 <2,0
. Benzo
T|efe Horizont PAK16 (a)pyren PCBG
[cm] [mglkg]
-8 Oh, Ah/2010 0,28 0,01 n.n.
2013 0,52 | <0,05 n.n.
-40 Bv4/2010 n.n. <0,01 n.n.
2013 n.n. <0,05 n.n.
Hintergrundwerte Auflage® = -| 1,218 -1 0,099 -1 0,031
Z'é':]tfrgr”“dwe“e Oberbo-| 4 531,25 0,061 0,10 0,008 0,02
Vorsorgewerte’” 3|10 0,3]|1 0,05]0,1
"Wald Auflage Hessen (LABO 2017) 20Oberboden Wald sandig-schluffiger I6ssreicher Substrate aus Psammiten und Psephiten und 3Unterboden Iéssarmer Substrate aus Psammi-
ten und Psephiten (Hessen) (HLUG 2011), 4Vors,orgewerte nach Bodenart: Sand | Lehm/Schluff | Ton und pH-Wert (BBodSchV), Swald Auflage und 50berbsden Laubwald
(bundesweit | Hessen) (LABO 2017) 7Vorsorgewe-rte nach Humusgehalt: < 8% | > 8% (BBodSchV)

Erlduterung der Untersuchungsergebnisse:

Bestandsaufnahme 2010

Die Dauerbeobachtungsflache wurde in einem Bereich relativ geringer betriebsbedingter Immissionszusatz-
belastungen angeordnet, die unterhalb der Immissionsgrenzwerte liegen.

Am Standort ist in hangiger Lage eine saure Braunerde aus Buntsandsteinverwitterung vorzufinden. Die
Bodenart ist sandiger Lehm. Unterhalb von 70 cm ist sandig toniger Lehm bis lehmiger Ton vorzufinden. Die
Humusform ist mullartiger Moder. Bei dieser Humusform liegt der schwarze Oh-Horizont mit zersetzter orga-
nischer Substanz filmartig auf der Bodenoberflache auf. Es ist damit bereits eine Hemmung der Zersetzung
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und der Einmischung der organischen Substanz in den Oberboden erkennbar. Der Standort ist sauer und
nahrstoffarm.

Aufgrund der niedrigen pH-Werte sind die Austauschplatze zu groflen Anteilen mit Aluminium besetzt. Die
effektive Kationenaustauschkapazitat ist gering. Die prozentuale Mg- und K-Belegung ist sehr hoch. Die
Salzgehalte des Bodens sind gering. Elektrische Leitfahigkeit, Chlorid- und Sulfatgehalte des Eluats und
Natriumbelegung der Austauscher sind niedrig. Weder die Kationenbelegung noch das Bodensattigungsext-
rakt zeigen Anzeichen fir Salzbelastungen auf.

Die Schadstoffgehalte sind gering. Polychlorierte Biphenyle (PCB) sind nicht nachweisbar. Die PAK1s und
Schwermetallgesamtgehalte (Kdnigswasser) sind gering. Die Schwermetallgehalte liegen mit Ausnahme der
geringen Uberschreitung bei Cr und Ni im Bereich der Hintergrundwerte. Die Vorsorgewerte werden nicht
Uberschritten. Die Prufwerte fir die Gehalte an leicht |6slichem Blei und Zink im Ammoniumnitratextrakt sind
im Oh, Ah und Bv+-Horizont Gberschritten. Dies ist auf die niedrigen Boden-pH-Werte zurtickzufiihren und ist
typisch fir saure Waldbdden (PRUER 1992, GRYSCHKO et. al 2005). Die Prifwerte gelten fir den Schad-
stoffibergang Boden — Nutzpflanze hinsichtlich gesundheitlich bedenklicher Schadstoffgehalte in Nah-
rungsmitteln (Blei, Cadmium und Thallium) bzw. fir Wachstumsbeeintrachtigungen bei Kulturpflanzen auf
Ackerbauflachen (Arsen, Kupfer, Nickel und Zink). Fir Walder sind aus den Prifwerten keine Wuchsbeein-
trachtigungen abzuleiten. Bei Baumen sind im Allgemeinen auch bei hohen Schwermetallaufnahmen keine
Vitalitatsminderungen festzustellen (vgl. z.B. TRUBY & ZOTTL, 1990).

Am Standort sind keine Belastungen durch Schadstoffe oder Salze feststellbar.
Bewertung der Untersuchungsergebnisse des Jahres 2013

Im Vergleich zu 2010 sind keine wesentlichen Verdnderungen bei den Stoffgehalten erkennbar. Elektrische
Leitfahigkeit, Chlorid- und Sulfatgehalte des Eluates und die Natriumsattigung der austauschbaren Kationen
ist gering. 2013 liegen die kdnigswasserextrahierbaren Gehalte bei Cr und Ni im Bereich der Hintergrund-
gehalte, dagegen werden bei Pb die Hintergrundgehalte 2013 im Oh/Ah-Horizont Uberschritten. Im Oh/Ah-
Horizont haben die Pb-Gehalte von 3,8 auf 36,4 sehr stark zugenommen und im Bv-Horizont sehr deutlich
von 31,0 auf 9,8 abgenommen. Evil. lag hier 2010 ein Analysenfehler vor, da die Oberbodengehalte von 3,8
mg/kg sehr gering erscheinen und zudem bei den ammoniumnitratléslichen Pb-Gehalten keine Unterschiede
zwischen den beiden Jahren festzustellen sind.
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

D4

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2010-2015

Blatt 3.1-2010-
2015

Laubwaldbestand westlich Betriebsstandort Hattorf

Seite 1

Hohe und Gesamtdeckungsgrad je Vegetationsschicht:

B1:2010-2015: 35 — 40 m/ 85 %);
B2: 2010-2015: 8 — 20 m/ 25 %;
F:2010-2011, 2013: 1 %, 2012, 2014-2015: 2 %
M: 1010-2013: 0,1 %, 2014-2015: 1%

Schicht | Wissensch. Name Deutscher Name Deckungsanteile (%)
S |8 o |88 | X
a o oo o »
S8 |38 |8 |8 3
S| |R|3|R]| &
B1 Fagus sylvatica Rotbuche 7017017070 ]70| 70
Pinus sylvestris Waldkiefer 151151511515 | 15
B2 Fagus sylvatica Rotbuche 2512512512525 25
Betula pendula Hange-Birke 0.5/0.5/0.5/0.5]0.5| 0.5
Quercus petraea Traubeneiche 0.1/0.1/0.1/0.1]0.1] 01
F Fagus sylvatica Rotbuche 1105 11]05]0.5 1
Acer pseudoplatanus  |Berg-Ahorn 0.1]0.5/05]05] 1 0.5
Populus tremula Zitterpappel - 10.5]0.5]/0.1/0.1 -
Acer platanoides Spitzahorn - 10.1]0.1]0.1/0.1 -
Carpinus betulus Hainbuche - 101 - 10.1]01 -
Betula pendula Hange-Birke - 101 -1 -1 - 0.5
Fraxinus excelsior Gemeine Esche - 101]0.1]0.1]0.5 -
Galium aparine Kleb-Labkraut - - 101 - | - -
Taraxacum officinale  |Artengruppe Wiesen- 0.1
agg. Léwenzahn
M Dicranum scoparium Besen-Gabelzahnmoos 01) - | - | - | - -
Hypnum cupressiforme |Zypressen-Schlafmoos - 101]0.1/0.1]0.5]| 0.5
Orthotrichum striatum _|Glattkapsliges Steifblattmoos | - | - | - | - |[0.5] 0.5
Pleurozium schreberi  |Rotstengelmoos - -1-1-101 -

Weitere Arten im nahen Umfeld:

Am Weg und in lichten Bereichen im Westen mit folgenden Arten:

Dryopteris dilatata (Breitblattriger Dornfarn), Dryopteris filix-mas (Mannlicher Wurmfarn), Lonicera pericly-
menum (Deutsches Geil3blatt), Luzula luzuloides (Schmalblattrige Hainsimse).

Moose:
Hypnum cupressiforme (Zypressen-Schlafmoos) an Stammfiifien und am Totholz

Totholz:

Im Umkreis der Aufnahmeflache sind mehrere alte Wald-Kiefern abgestorben und die meisten davon umge-
sturzt. Liegendes Totholz ragt daher im Nordosten auf einer Lange von etwa 4 m in die Aufnahmeflache
hinein. Eine jingere anbriichige Rot-Buche befindet sich in der Siidwestecke der Aufnahmeflache.

Vegetationsanalyse Bestandsaufnahme 2010:

In beiden Baumschichten und in der Krautschicht dominiert die Rotbuche. lhr ist in der filhrenden Baum-
schicht im Verhaltnis von etwa 1 : 1 die Wald-Kiefer beigemischt. Diese erreicht jedoch auf Grund der gerin-
gen KronengréRRe einen dementsprechend kleineren Kronenschlussgrad. Die Krautschicht ist sehr schwach
ausgebildet und enthalt nur Keimlinge und Jungwuchs der Rotbuche bzw. einen einzelnen Berg-Ahorn-
Keimling. Die Osthanglage und der hohe Kronenschlussgrad sorgen offensichtlich fiir eine starke Uberschat-
tung, die vermutlich dafir verantwortlich ist, dass in der Aufnahmeflache keine Krauter und Graser vorhan-
den sind. In lichten Bereichen am Wegrand tritt die Schmalblattrige Hainsimse mit hdherem Deckungsgrad
auf. Sie kennzeichnet den Bestand und lasst eine Zuordnung zu den bodensauren Rotbuchen-Waldern
(Hainsimsen-Buchenwald Luzulo-Fagetum) zu.

Im Siiden haben die Pionierbaumarten Warzenbirke und Aspe einen geringen Anteil am Geholzbestand der
zweiten Baumschicht der Aufnahmeflache. In einer direkt angrenzenden Kronenliicke sind dort Pionier-
baumarten aufgekommen.
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Vegetationsprognose Bestandesaufnahme 2010:

An dem bodensauren Standort sind Arten wie die Aspe, Warzen-Birke und Eberesche zuklinftig verstarkt zu
erwarten. In der Krautschicht ist die Ausbreitung von Grasern und Krautern zu erwarten, insbesondere die
des am Standort bereits vorhandenen Saurezeigers Schmalblattrige Hainsimse.

Veranderungen zwischen 2010 und 2011:

Die Deckungsanteile bzw. der Kronenschlussgrad sind in allen Vegetationsschichten gleich geblieben. Aulzer
geringer Fluktuationen bei den Baumkeimlingen, sind keine Anderungen der Vegetation feststellbar und da-
mit keine standortlichen Veranderungen auszumachen. Im Gegensatz zum Vorjahr konnten Keimlinge von 7
Baumarten anstatt 2 wie 2010 nachgewiesen werden. Eine Vermehrung der Hainbuchenkeimlinge in dieser
Flache blieb im Vergleich zu anderen Aufnahmeflachen im Wald aus.

Veranderungen zwischen 2011 und 2012:

15 m nordéstlich wurde eine alte Esche vermutlich durch eine Sturmwindbde geworfen. Die dadurch bewirkte
Auflichtung des Waldbestandes wirkt sich randlich auch auf die Dauerbeobachtungsflache aus. Das starkere
Auftreten von Ahorn-Keimlingen und von Einzelexemplaren des Lichtzeigers Kleb-Labkraut am Nordostrand
der Flache gibt darauf einen Hinweis. Weitere Anderungen sind nicht zu verzeichnen. Interessant ist die
schwache und ausgesprochen flache Ausbildung des Wurzelstockes der geworfenen Esche. Eschen, be-
sonders an Hangstandorten, weisen in der Regel ein weit ausgreifendes Wurzelwerk mit deutlicher, tief ver-
ankerter Pfahlwurzel auf. Die Flachwurzelbildung ist vermutlich durch die starke Bodenversauerung am
Standort verursacht.

Veranderungen zwischen 2012 und 2013:

In 2013 kam es zu keinen bemerkenswerten Veranderungen der Vegetation in der Dauerbeobachtungsfla-
che.

Veranderungen zwischen 2013 und 2014:

In 2014 konnten deutlich mehr Edellaubholz-Keimlinge in der Aufnahmeflache nachgewiesen werden. Eben-
so stieg der Deckungsgrad der Moose, v.a. in Bereichen mit Steinen an der Oberflache. Auf der Hochflache
sudlich der Dauerbeobachtungsflache wurden mehrere Baume durch Sturm umgeworfen, ohne dass Auswir-
kungen auf die Aufnahmeflache festgestellt werden konnten.

Veranderungen zwischen 2014 und 2015:

In 2015 wurden keine Anderungen der Vegetation festgestellt.

Veranderungen zwischen 2015 und 2016:

Die Dauerbeobachtungsflache wurde in 2016 durch die KKF-Anlage Uberbaut und durch die Flache D4 neu
unweit sidwestlich ersetzt.
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

D4 VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2010 Blatt 3.2-2010
Laubwaldbestand westlich Betriebsstandort Hattorf Seite 1
M. 1:200
0 2 4 6 8 10 Meter
T e e —
N

[
BU 20 °®BU1S5
0.59 0.41

tote Kl

Kl 35
® 1.47

BU 45

Krone
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~TEl 25
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BU 25
Baumarten:
AS = Aspe

BU = Rot-Buche
Bl =Warzen-Birke

Kl o ald-Kieter TEI 25 = Trauben-Eiche, 25 m hoch
= IFAtDON==ICHo 0.55 =0,55 m Umfang in Brusthéhe
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Datenblatt der Dauerbeobachtungsflachen

D4 GRUNDBOGEN | Blatt 1

neu |Laubwaldbestand westlich Betriebsstandort Hattorf
Standortinformationen Untersuchungsflache im Orthophoto (M 1 : 3.000)
Lagebeschreibung: . .

Flache D4 befindet sich etwa 200 m westlich des
Standortes Hattorf und ca. 400 m stdlich der
B 62 in einem Laubwaldbestand

Landkreis: Hersfeld-Rotenburg
Gemeinde: Philippsthal (Werra)

Gemarkung: Philippsthal
Geokoordinaten (GK3):
3568645.960, 5634216.352, 286.82
3568627.398, 5634222.849, 288.48
3568619.240, 5634193.496, 290.26
3568637.444, 5634186.356, 288.61

Flachengrof3e: 20 x 30 m, 600 m?
Hohe G.NN: 288 m
Neigung /Ausrichtung: Ostnordost

Anmerkung: relativ geringe prognostizierte be-
triebsbedingte Immissionszusatzbelastung ge-
maf Ausbreitungsberechnung

Details zum Untersuchungsumfang

Vegetation:
Bestandsaufnahme der Wald-Vegetation im Bereich der Dauerbeobachtungsflache und Darstellung ihrer

zeitlich-raumlichen Entwicklung. Anwendung von Prozent-Schatzskala in Anlehnung an SCHMIDT, W.
(1974) fur Flachenanteile bzw. Kronenschlussgrad. Einzeldarstellung groRerer Gehdlze (Stammsymbole).
Darstellung in Text und Detailkarte.

Boden:
Beprobung von 2 Horizonten 30 bis 50 cm Tiefe

Foto der Untersuchungsflache aus dem Jahr 2016
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN
D4 Bodenaufnahme nach bodenkundlicher Kartieranleitung 2016 |Blatt 2.1
neu |Laubwaldbestand westlich Betriebsstandort Hattorf
Aufnahmedatum: 11.07.2016 Bodenform:. Saure Parabraunerde-Braunerde aus Buntsandstein
Humusform: F-Mull
. Hori- Grob- Ausgangs- Aktuelle Vernassungsmerkmale .
Tiefe zont Humus Bodenart boden |gestein Carbonat Farbe Feuchte [Fiéchenantsil %] Sonstiges
[em] [Gew.%] [Gew.%] [Gew.%] |[Munsell] Mangan ﬁéﬁen [em]
6 Ah Lt2 fG-mG1 |Hauptlage cO -
Bsst.
24 Btv Ls4 gG3 Hauptlage |c0
Bsst.
52 iCl SI2 gG2-3 |Basislage |c0
Bsst.
75 iCl SI2, gG2-3 |Basislage [cO
Schluff- Bsst.
ban-
der(Ut2)
100 iCl SI2 gG2-3 |Basislage [cO
Bsst.
Die Farbhinterlegung kennzeichnet die jeweils getrennt beprobten Horizonte bzw. Horizontbereiche.
DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN
D4 Analysenergebnisse Beprobung 2016 - 2019 | Blatt 2.2
neu Laubwaldbestand westlich Betriebsstandort Hattorf
Beprobungsdatum: Bodenform: Saure Parabraunerde-Braunerde aus FlielRerde des Bunt-
11.07.2016, 29.11.1019 sandsteins

Parameter Versalzung

austauschbare Kationen

. : pH pH KAKest
Tiefe | Horizont/ ' 0 o m BaCl, KAKet | 'ca Mg K Na Al Mn Fe H*
Jahr CaCl B >Kationen
2 aC|2
[cm] [cmol +/kg]
-6 Ah 2016 3,79 4,02 3,47 4,44 1,38 0,44 0,33 0,07 1,42 0,35 0,03 0,42
2019 3,83 4,13 4,63 5,53 1,30 0,40 0,45 0,07 2,66 0,31 0,03 0,31
-24 | Btv 2016 3,90 4,30 1,82 2,44 0,32 0,19 0,26 0,08 1,28 0,08 0,02 0,21
2019 4,04 4,42 2,38 2,95 0,40 0,19 0,32 0,04 1,76 0,08 0,02 0,14
Eluat Kationenbelegung
H elL. | Na Mg | Cl | SO4 BS'| Ca | Mg K Na | Al | Mn | Fe H*
P [uS/cm] [mg/l] [%] [% von KAKe+ ZKationen]

2016 /5,19 40,3 | 3,43 |n.b. |0,69/141/500/313 99 74 16 320 78 0,7 095

-6 Ah 2019513 | 54,0 | 1,02 0,83/3,01 /3,66 /40,1/23,5 72 81 13 481 56 05 56
-24 | Btv 2016 5,75 | 26,1 | 3,00 n.b. (0,39 1,84 348 /131 7,8 10,7 3,3 52,5 3,3 08 8,6
2019 5,58 | 36,5 | 0,71 0,54|1,85 4,12/ 32,2/ 136 6,4 10,8 14 59,7 2,7 0,7 47
keine Salzschédden zu erwarten 5 5 _ 3,0 >natirlicher Hintergrund
Baumschéden kénnen bei ungiinstigen 10 10 magnt?;m;zpcear)- 6,0 sodic properties

Bedingungen auftreten

natric (Mg+Na) >
15 15 (Ca+Al+Fe+H+Mn) 15,0

"Basensattigung: (Ca + Mg + K + Na)/> Kationen
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Schwermetalle und organische Schadstoffe
Tiefe e As Pb Cd Cr Cu Ni TI Zn Hg
[cm] im Konigswasserextrakt [mg/kg]
-6 Ah/2016| 3,82 19,8 <0,2 6,6 3,8 6,0 <040 18,8 0,22
2019, 51 28,7 <0,10 11,0 8,0 12,0 <0,20 274 0,11
o4 Btv/2016 2,03 6,3 <0,2 7,7 24 6,8/<0,40 18,2 0,06
2019 238 9,6 <0,10 11,6 5,6 12,7/<0,20| 259 [<0,05
Hintergrundwerte
Oberboden’ 15 90 0,44 33 14 28 0,33 72 0,17
Hintergrundwerte Unter- 34 0,40 21 7 13 0,18 38 0,07
boden? ’ ’ ’
Vorsorgewerte® - 40170100 | 0,4]1,0]1,5 | 30|60[100 | 20]40[60 | 15|50/70 - 60/150[200 | 0,1]0,5]1,0
im Ammoniumnitratextrakt [ug/kg]
-6 Ah/2016| <5,0 61 9,1 <10 20,9 36 <10,0 396 <2,0
2019 <100 88 33 <40 <100 230 <40 2160, <2,0
o4 Btv/2016| <5,0 57 4,9 <10 18,8 28 <10,0 <100 <2,0
2019 <100 46 15 <40 <100 170 <40 620, <2,0
. Benzo
T|efe Horizont PAK‘IG (a)pyren PCBG
[cm] [mg/kg]
-6 Ah/2016 n.n. <0,05 n.n.
2019 0,03 | <0,025 n.n.
o4 Btv/2016 n.n. <0,05 n.n.
2019 n.n. < 0,025 n.n.
T 1,031 1,25 | 0,06]0,10 0,008 0,02
Vorsorgewerte® 3|10 0,3]|1 0,05] 0,1
Oberboden Wald sandig-schluffiger I6ssreicher Substrate aus Psammiten und Psephiten und 2Unterboden Iéssarmer Substrate aus Psammiten und Psephiten (Hessen) (HLUG
2011), 3Vorsorgewerte nach Bodenart: Sand | Lehm/Schluff | Ton und pH-Wert (BBodSchV), 4Oberbbden Laubwald (bundesweit | Hessen)(LABO 2017) 5 Vorsorgewerte nach
Humusgehalt: < 8% | > 8% (BBodSchV)

Bei den im Jahr 2019 rot markierten Konigswassergehalten wird von einem Analysenfehler ausgegangen.

Erlauterung der Untersuchungsergebnisse:

Bestandsaufnahme 2016

Die Dauerbeobachtungsflache befindet sich in einem Bereich relativ geringer prognostizierter betriebsbe-
dingter Immissionszusatzbelastung.

Die Probennahmeflache ist nur schwach geneigt. Es sind saure Parabraunerde-Braunerden aus Buntsand-
stein entstanden. Die Bodenart ist sandiger Lehm. Im Unterboden sind bis 100 cm Tiefe schwach lehmige
Sande vorzufinden. Der Skelettgehalt ist gering bis mittel (5 — 25 %).

Der Boden ist nahrstoffarm und sehr stark versauert. Die negativen Bodenladungen sind daher zu hohem
Anteil mit H* und Aluminium besetzt. Die effektive Kationenaustauschkapazitat ist sehr gering. Die Magnesi-
um- und Kaliumbelegung ist hoch. Die elektrische Leitfahigkeit sowie die Chlorid- und Sulfatgehalte des
Eluats sind sehr gering. Die Na-Sattigung ist mit 3,3 % im Unterboden ganz schwach gegenlber den Hinter-
grundwerten erhdht.

Die konigswasserextrahierbaren Schwermetalle liegen innerhalb der Hintergrundwerte. PAK1s und PCBs sind
nicht nachweisbar. Am Standort sind keine Belastungen durch Schadstoffe oder Salze feststellbar.

Bewertung der Untersuchungsergebnisse des Jahres 2019

Wie auch bei den Auswertungen zu den Probennahmen des Jahres 2016 wurden im Jahr 2019 keine Hin-
weise auf Salzeintrage festgestellt. Die noch 2016 schwach erhéhte prozentuale Na-Belegung im Unterbo-
den liegt 2019 innerhalb des natlirlichen Hintergrundes. Im Oberboden war die Basensattigung in Folge der
zunehmenden Al-Belegung niedriger als im Jahr 2016.

Die Schwermetallgehalte im Kdnigswasserextrakt liegen hoéher als 2016. Dies ist vermutlich auf bei Cr, Ni,

Cu und Zn auf Analysenfehler zuriickzufihren (siehe Kap. 2.3.1). Die Hintergrundgehalte sind aber weiterhin
nicht Gberschritten.
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Datenblatt der Dauerbeobachtungsflachen

D4
neu

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2021

| Blatt 3.1-2021

Laubwaldbestand westlich Betriebsstandort Hattorf

Hohe und Gesamtdeckungsgrad je Vegetationsschicht:

B1: 2016-2017: 25-32 m Hohe, 65%, 2018-2019: 63%; 2020-2021: 55%
B2: 12-22 m Héhe, 2016-2017: 30%, 2018-2019: 28%; 2020-2021: 25%
Str.: 0,5-3 m Hohe, 2016-2019: 10%; 2020-2021: 2%

F:2016: 12%, 2017: 7%, 2018: 5%, 2019: 15%; 2020-2021: 8%

M: 2016-2019, 2021: 1%; 2020: 0%
P:2021: 0.1%

Schicht Wissensch. Name Deutscher Name Deckungsanteile (%)
B|IR|3|»|R |
o || |N x|
OR[N RN
o |lo|o |Q |o o
> |3 |> | |8 R
B1 Betula pendula Weil-Birke 2512512512510 | 10
Populus tremula Zitterpappel 2512512312320 |20
Fagus sylvatica Rotbuche 2012020 |20 | 20|20
Quercus robur Stieleiche 1010 |10 ]|10| 8 | 8
B2 Fagus sylvatica Rotbuche 25 |25 |1 251252525
Quercus robur Stieleiche 1010 | 8 | 8 | 7 | 7
Betula pendula Weil-Birke 515|555 ]5
Carpinus betulus Hainbuche 2 1212|222
Str Lonicera periclymenum Jeléngerjelieber 515|512 ]|2]2
Rubus idaeus Himbeere 313|133 ] - -
Carpinus betulus Hainbuche 2 1212 |2 - -
Fagus sylvatica Rotbuche 05/05|05/05|05]| -
Populus tremula Zitterpappel 05(05|/05|05]| - -
Ribes uva-crispa Stachelbeere 01]01/01(01] - -
Symphoricarpos albus Knallerbse 01(01/01]01] - -
Frangula alnus Faulbaum - - - 01 - -
F Poa nemoralis Hain-Rispengras 6 | 31 3| 2|55
Luzula luzuloides Hainsimse 2 1212 |2 1 2
Avenella flexuosa Drahtschmiele 1 105[/05| 2 05|05
Dryopteris carthusiana Karthduserfarn 11]01[/01]05] - |05
Viola reichenbachiana Wald-Veilchen 1 105| - 105]0.5]0.1
Carex digitata Finger-Segge 05| - - - - 101
Carpinus betulus Hainbuche 05| - |01] - |05] -
Cerasus avium Vogelkirsche 05| - - - - -
Dryopteris filix-mas Mannlicher Wurmfarn 05| - - [01] - 01
Fagus sylvatica Rotbuche 05| 1 - 10110105
Fraxinus excelsior Gewdhnliche Esche 05]/05| - |05]01] -
Galium aparine Klett-Labkraut 05| - - - 105] -
Crataegus macrocarpa Grol¥frichtiger WeilRdorn 0101 - - - -
Lathyrus linifolius Berg-Platterbse 01] - - - - -
Myosotis sylvativa Wald-Vergissmeinnicht 01] - - - - -
Quercus robur Stieleiche 01] - -1 5/01]05
Solanum tuberosum Kartoffel 01] - - - - -
Sorbus aucuparia Eberesche 01| - [|0.1]0.1]0.1]01
Festuca altissima Wald-Schwingel - - - 105] - -
Hordelymus europaeus Wald-Haargerste - - - |05 - -
Populus tremula Zitterpappel - - - 10505 -
Acer pseudoplatanus Bergahorn - - - - - 1041
M Hypnum cupressiforme Zypressenschlafmoos 1105]|]05]| - - 105
Pleurozium schreberi Rotstengelmoos - - 1 - - -
Polytrichum formosum Schdnes Widertonmoos - - - |05 - -
Atrichum undulatum Welliges Katharinenmoos - - - - - 105
Dicranella heteromalla Einseitswendiges Kleinga- | - - - - - 105
belzahnmoos
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Weitere Arten im nahen Umfeld:

Im naheren Umfeld waren bis 2018 keine weiteren Arten vorhanden. 2018 wurden Atrichum undulatum
(Gewelltes Katharinenmoos), Geranium robertianum (Stink-Storchschnabel), Moehringia trinervia (Dreiner-
vige Nabelmiere) und Viola reichenbachiana (Wald-Veilchen) registriert.

Totholz:
Im Westen und Norden befinden sich 3 bzw. 4 Stdmme junger, geworfener Ebereschen.

Vegetationsanalyse Bestandsaufnahme 2016:

Es handelt sich um einen lickigen Stieleichen-Rotbuchenwald mittleren Alters mit schwach ausgepragter
zweiter Baumschicht. Der Anteil der Pionierwaldarten Aspe und Birke an dem Gehdlzbestand ist hoch,
wobei die Birken zum groRRen Teil abgestorben und als liegendes Totholz in der Flache vorhanden sind. Ein
hoher Anteil des Totholzes wird auch von geworfenen Ebereschen gebildet, die am aktuellen Gehdlzbe-
stand keinen Anteil mehr haben. Den Bodenbewuchs bilden niedrige Straucher, Winden, Farne, Graser
und Krauter fast nur in den Licken des Gehdlzbestandes. Mit Hain-Rispengras dominiert ein schwacher
Saurezeiger in der Feldschicht. Stark vertreten sind auch die Saurezeiger Wald-Hainsimse und
Drahtschmiele. Mit dem Klett-Labkraut tritt jedoch auch ein Nahrstoffzeiger mit hohem Anteil in der Flache
auf. Die Vegetation kann dem Hainsimsen-Buchenwald (Luzulo-Fagetum) zugeordnet werden, der boden-
sauere Standorte anzeigt.

Vegetationsprognose 2016:
Halblicht- bis Lichtzeiger kdnnten sich in den entstandenen Llcken weiter ausbreiten.

Veranderungen zwischen 2016 und 2017:

In 2017 fand ein deutlicher Riickgang der Arten der Feldschicht statt, zum einen in qualitativer Hinsicht,
also in Form eines Artenrlickgangs, als auch quantitativ, in Form geringerer Deckungsanteile. Der Gesamt-
deckungsanteil der Arten der Feldschicht lag im Vergleich zum Vorjahr um 5% niedriger. Dieser Ruckgang
ist mit Spatfrosten im April in Korrelation zu bringen.

Veranderungen zwischen 2017 und 2018:

Durch Sturmtief ,Friederike* am 16. Januar 2018 wurden eine Birke und eine Stieleiche geworfen, wodurch
die Baumschichten geringfiigig aufgelichtet und die Bodenoberflache mit liegendem Totholz leicht angerei-
chert wurde. Vom Rande her wurden auch zwei Zitterpappeln in der Dauerbeobachtungsflache abgelegt. In
der Moosschicht kam der Saurezeiger Rotstengelmoos zu den anderen Bodensaurezeigern hinzu.

Veranderungen zwischen 2018 und 2019:

Die Vegetationsaufnahme wurde in dieser Dauerbeobachtungsflache im Vergleich zu den Vorjahren nicht
im Fridhjahr, sondern erst deutlich spater im Sommer vorgenommen. Bei der Vegetationsaufnahme konnte
eine gute Durchfeuchtung des Oberbodens festgestellt werden, die vermutlich daher rihrt, die vermutlich
auf zuvor lokal wirkende Gewitterschauer zurtckzufihren ist. Die im Vergleich zu den anderen Dauerbe-
obachtungsflachen in 2019 guten Feuchteverhaltnisse des Bodens kdnnen als Erkldrung den relativ hohen
Gesamtdeckungsgrad der Bodenvegetation herangezogen werden. Diese wiederum erklart sich zum einen
aus der hohen Keimungsrate der Diasporen der Gehdlze Stieleiche, Zitterpappel und Esche, zum anderen
sind die beiden Waldgraser Wald-Haargerste und Wald-Schwingel neu hinzugekommen. Beide sind typisch
fur frische Waldbdden, zeigen jedoch zum einen bodensauere Standorte an (Wald-Schwingel), zum ande-
ren schwach sauren bis schwach basischen Boden (Wald-Haargerste). Die Basengehalte des Bodens
scheinen nach den Zeigerwerten der anderen Krauter, Graser und Farne auf der Dauerbeobachtungsflache
kleinflachig zu wechseln.

Veranderungen zwwischen 2019 und 2020:

Vermutlich hat die Trockenheit der vergangenen Jahre auf die Vegetation dieser Dauerbeobachtungsflache
voll durchgeschlagen. Stark ausgepragt war die Laubstreuauflage auf dem Oberboden, ein deutliches Zei-
chen fur den gehemmten mikrobiellen Abbau organischer Substanz. Mehrere der Bdume der obersten
Baumschicht waren abgestorben, meist Birken und Zitterpappeln, die vermutlich ihr Héchstalter erreicht
haben und nun dem stehenden Totholz zugerechnet werden. Vermutlich bedingt durch die ausgepragte
Streuauflage war die Feldschicht schwéacher ausgepragt, als im Vorjahr. Laubmoose waren aus demselben
Grund in der Dauerbeobachtungsflache nicht mehr vertreten. Dem Naturstandort entsprechend dominierten
in der Feldschicht wieder die Saure- bis Schwachsaurezeiger Hainsimse und Hain-Rispengras.

Veranderungen zwischen 2020 und 2021:
Das liegende Totholz hat 2021 in der Monitoringflache zugenommen. Die geworfenen Stamme zahlten
zuvor bereits zum stehenden Totholz. Signifikante Veranderungen der Vegetation wurden nicht festgestellit.
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

D4 VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2016 Blatt 3.2-2016

neu Laubwaldbestand westlich Betriebsstandort Hattorf Seite 1

Sei 12

10 i

. B;§?32
e
@

Bu 15

As 15 12. As 25
@5 @ 3o
As 25
seizo A330 @20
25. Bu 25
@20
: Bu 30
Baumarten: .
As:  Aspe o
Bi: Birke Beispiel:
Bu:  Buche .
HBu: Hainbuche Sei 15 Stiel-Eiche
Sei:  Stiel-Eiche 1,20 Stammumfang 1,20 m in Brusththe

NK:  Nistkasten

-82-




Monitoring im Umfeld der Standorte Hattorf und Unterbreizbach

DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

D4
neu

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2018 Blatt 3.2-2018

Laubwaldbestand westlich Betriebsstandort Hattorf Seite 2

Meter Bu 22

MaBstab 1:200 Bu 18 As 20} Bi30

20
an AS30 @20
8ei30 “ay T guzg
25@ @20
Bu 30
35
Baumarten;
As: Aspe o
Bi: Birke Beispiel:
Bu: Buche )
HBu: Hainbuche Sei 15 Stiel-Eiche
Sei:  Stiel-Eiche 1,20 Stammumfang 1,20 m in Brusthéhe

Krautschicht:
L.per = Lonicera periclymenum (Wald-GeiBblatt)

Lu.lu = Luzula luzuloides (Weif3e Hainsimse)
Po.nem = Poa nemoralis (Hain-Rispengras)

NK:  Nistkasten
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

D4
neu

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2020 Blatt 3.2-2020

Laubwaldbestand westlich Betriebsstandort Hattorf Seite 3

Bu 22
Meter 20
MaBstab 1:200 Bu 18 As 20\ Bi30
15
20 tot )
Rselis ~ © Bi 30 Sei 12
20) /o) 30 . 10 .

Sei 20 Bi5 Bi 30 % Bi 30

25 20 tot
HBu1z 4532

35

@10

Baumarten: Beispiel:

A§: A§pe Sei 15 Stiel-Eiche

Bi: Birke 1,20 Stammumfang 1,20 m in Brusthéhe
Bu: Buche

HBu: Hainbuche o Baum, vital

Sei:  Stiel-Eiche g Baum, abgestorben

Krautschicht:

L.per = Lonicera periclymenum (Wald-GeiBblatt)
Lu.lu = Luzula luzuloides (WeiBe Hainsimse)
Po.nem = Poa nemoralis (Hain-Rispengras)

NK:  Nistkasten
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

D4
neu

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2021 Blatt 3.2-2021
Laubwaldbestand westlich Betriebsstandort Hattorf Seite 4

Schiefstand, hdngend in Baumkronen
Richtung E110

N
0 2 4 6 8 10
Meter
Bu 22
20
o
MaBstab 1:200 Bu 18 As 20\ Bi30
‘5‘ 20 toth, 22 B 30
sis @ X 20 Sei 12
Sei 20 B% .Bi30 10455 Bi30
25 @ 20 tot 30 tot

i

As 32

Schiefstand, hangend in Baumkronen

Richtung N40
35

Baumarten: Beispiel:
A;s: A_spe Sei 15 Stiel-Eiche
Bi: Birke 1,20  Stammumfang 1,20 m in Brusthéhe
Bu: Buche
HBu: Hainbuche (o) Baum, vital
Sei:  Stiel-Eiche % Baum, abgestorben
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

GRUNDBOGEN ‘ Blatt 1

2 Buchenwald am Ochsengraben

Standortinformationen Untersuchungsflache im Orthophoto (M 1 : 3.000)
Lagebeschreibung:

Die Dauerbeobachtungsflache D5 liegt 600 m nord-
westlich der Halde Hattorf an der Zufahrtsstralle
zur Halde aus Richtung Réhrigshof am zukinftig
geplanten Haldenrand

Landkreis: Hersfeld-Rotenburg

Gemeinde: Hohenroda

Gemarkung: Ransbach

Flur: 8

Flurstiick: 10/6

Geokoordinaten (GK3):

3567461,21; 5633827,92

3567458,91; 5633809,62

3567438,71; 5633810,11

3567441,85; 5633826,96

FlachengrofRe: ca. 18 x 20 m, 347 m?

Hohe G.NN: ca. 327 m

Neigung /Ausrichtung: Stidost

Anmerkung: relativ mafRig hohe prognostizierte
betriebsbedingte Immissionszusatzbelastung ge-

maf Ausbreitungsberechnung, bei den stdlichen
beiden Eckpunkten fehlen Magnete

Details zum Untersuchungsumfang

Vegetation:
Bestandsaufnahme der Wald-Vegetation im Bereich der Dauerbeobachtungsflache und Darstellung ihrer zeitlich-

raumlichen Entwicklung. Anwendung von Prozent-Schatzskala in Anlehnung an SCHMIDT, W. (1974) fir Fla-
chenanteile bzw. Kronenschlussgrad. Einzeldarstellung groRerer Gehdlze (Stammsymbole). Darstellung in Text
und Detailkarte.

Boden:
Beprobung von 2 Horizonten 30 bis 50 cm Tiefe

Foto der Untersuchungsflache
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

Bodenaufnahme nach bodenkundlicher Kartieranleitung 2010 Blatt 2.1

D5

Buchenwald am Ochsengraben

. Bodenform: Parabraunerde aus LoRlehm / Kolluvisol
Aufnahmedatum: 21.06.2010 Humusform: F-Mull bis mullartiger Moder

Tiefe Hori- Humus Boden- |Grob- Ausggngs—Carbo- Farbe Aktuelle Vernassungsmerkmale Sonstiges
zont art boden gestein |nat Feuchte [Flachenanteil %]
[cm] ([)/?]ew. [Gew.%] ([)/?]ew. [Munsell] Mangan ng&en [cm]
+2 L
+1 Of
+0,1 Oh
-4 Ah; 2-5 Ut4 0 Loésslehm 0 10 YR 4/2 - - -
braun-
dunkelbraun
-12  Ahy [1-2 ut4 5 Lésslehm 0 10 YR 4/3 - - -
braun-
dunkelbraun
-40 Al 0 Ut4 0 Lésslehm 0 10 YR 5/5 - - -
gelblich braun
-65 Bty 0 Tu3 0 Loésslehm 0 7.5 YR 5/4 - - -
braun
-100 Bt, 0 Tu3 2 Lésslehm 0 7,5YR 5/4 - - - toniger als da-
braun riberliegender
Horizont

Die Farbhinterlegung kennzeichnet die jeweils getrennt beprobten Horizonte bzw. Horizontbereiche.

Im westlichen Teil der Untersuchungsflache sind Parabraunerden entsprechend der Profilbeschreibung vorzufinden. Nach Osten treten Kolluvien auf, wobei
die Machtigkeit des kolluvialen Bodenmaterials nach Osten zunimmt und und bis zu 90 cm betragt. Es wurde der Al oder M-Horizont beprobt. Die Beprobung
erfolgte unabhangig von der Horizontmachtigkeit nur bis 40 cm Tiefe.
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN
D5 Analysenergebnisse Beprobung 2010 - 2019 | Blatt 2.2
Buchenwald am Ochsengraben
Beprobungsdatum:
21.06.2010, 06.09.2013, Bodenform: Parabraunerde aus Ldsslehm / Kolluvisol
12.07.2016, 30.8.2019
Parameter Versalzung
austauschbare Kationen
Tiefe HOJ”ZO”U 02'1_' M oI,D1HM };Aagiﬁ KAKst  ca Mg K Na A Mn Fe H*
ahr Cacl BaCl YKationen
[cm] 2 2 [cmol +/kg]
2010 443 n.b. 6,1 54 2,00 11 064 00 1,1 0,40 0,09 0,10
-12 Oh, | 2013 4,40 4,3 6,0 6,7 2,56 1,31 0,41 0,17 1,45 0,56 0,02 0,20
Ah | 2016 447 4,43 5,22 6,8 3,49 1,69 0,36 0,08 0,36 0,59 0,02 0,16
2019 4,39 4,22 6,4 5,9 2,30 1,19 0,30 0,05 1,42 0,36 0,03 0,25
2010 4,02 n.b. 1,4 2,6 0,10 0,23 0,18 0,0 1,8 0,12 0,07 0,09
- 40 Al 2013 4,01 4,40 2,9 3,4 0,22 0,25 0,16 0,04 2,43 0,12 0,02 0,14
2016 3,88 4,26 2,3 2,9 0,34 0,31 0,15 0,06 1,64 0,12 0,02 0,23
2019 3,90 4,30 3,3 3,5 0,25 0,24 0,15 0,04 2,47 0,08 0,03 0,20
Eluat Kationenbelegung
pH Sl Na ‘Mg | Cl |SOs BS'" Ca Mg | K Na| Al Mn  Fe H
[uS/cm] [mg/l] [%] [% von KAKe ZKationen]
2010 | 5,70 58 |nb. nb. | 26 24/689|36,8 203/ 11,8/ 0,0 203 74 17 1.8
-12 Oh, | 2013 | 5,68 56,2 n.b. | nb.|3,53 4,16 66,6 38,3 196 6,1 25 21,7 84 03 3,0
Ah | 2016 | 5,78| 48,5/3,09 n.b. |13 | 1,13/83,3| 51,7 250 53 1,2 53 8,7 03 24
2019 | 547 | 50,1/0,61 214|191 2,87 65,1/ 39,0 20,2/ 51| 08 241 6,1 05 4,2
2010 | 5,70 40 |n.b. nb. | 2,0 <2,0/19,7| 39 89 7,0 0,0 696 46 27 3,3
- 40 Al 2013 | 5,58| 23,8/ nb. nb.| 1,3 3,63 198 65 74 47, 12719 36 06 4.1
2016 | 5,58 | 21,1/3,18 n.b. |0,53 1,42 30,0/ 11,8 10,8 5,2, 21 571 42 0,7 8,0
2019 | 5,57 | 23,1/0,40 0,60 (1,24 2,75/ 19,7| 72 6,9 43 12714 23 09 5,8
keine Salzschéden zu erwarten 5 5 3,0 >natiirlicher Hintergrund
e aren el UGS g g R
5 s Qe
"Basensattigung: (Ca + Mg + K + Na)/y Kationen
Bodensattigungsextrakt
H elLeitf. Cl . SO Ca Mg K Na Al Mn Fe SAR’
p
[uS/cm] mg/l] [mg/l]
Oh, Ah1+2/2010| 5,5 48 4,2 6,6 2,60 1,80 1,10 0,96 0,530/1,400 0,320/ 0,1
212 2013 | n.b. n.b. n.b.| n.b. nb. | nb. nb. | nb. nb. | nb.  nb. nb
2016 | n.b. n.b. n.b.| n.b. nb. | nb. nb. | nb. nb. | nb.  nb. nb
2019 n.b. n.b. n.b.| n.b. nb. | nb. nb. | nb. nb.  nb.  nb. nb
Al/2010| 5,2 27 2,7 1,3 0,58 0,69 0,38 0,75 0,180 0,960 0,037 0,2
- 40 2013 | n.b. n.b. n.b.| n.b. nb. | nb. nb. | nb. nb. | nb.  nb. nb
2016 | n.b. n.b. n.b.| n.b. nb. | nb. nb. | nb. nb. | nb.  nb. nb
2019 n.b. n.b. n.b.| n.b. nb. | nb. nb. | nb. nb. | nb.  nb. nb
salzhalt/:g (z) AG Boden (2005) gering 750 erhéht 20 20 20 13
salzhaltig
Pflanzenwuchsbeeintréchtigung  bei
empfindlichen Pflanzen (Abrol et. al. 2000 hoch 100 50 200
1998) méBig salin
Wuchsbeeintrachtigung  bei  vielen
Pflanzen (Abrol et. al. 1998) mittel 4000 . 1000 3900
salin; (FAO, 2006) hyposalic
8000
15000
"sodium adsorption rate (Natriumadsorptionsrate Z\/%W) [in mmol (+) /1]
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Schwermetalle und organische Schadstoffe

Tiefe st As Pb Cd _ Cr Cu Ni TI Zn Hg
[cm] im Konigswasserextrakt [mg/kg]
- 12 | Oh, Ah1+2/2010 3,6 11 <0,3 15,0 2,7 82 <05 21,0 | <0,1
2013 4,1 25,5 <0,2 9,8 3,5 6,5 <040 20,2 0,09
2016 5,05 29 <0,2 13,0 4,3 71 |<0,40 23,3 0,14
2019 7,3 37,8 0,13 14,6 8,4 13,7 [<0,20 34,5 0,13
-40 Al/2010 3,6 20 <0,3 9,0 2,8 50 <05 17,0 | <01

2013 3,05 11,3 <0,2 13,8 3,8 89 <0440 25,7 | <0,05
2016 3,71 10,6 <0,2 11,4 4,0 82 |<0,40 23,3 0,06

2019 5,0 15,2 <0,1 17,6 8,4 15,4 1<0,20 35,7 | <0,05
Hintergrundwerte Auflage
o 16 210 0,8 23 38 41 - 120 -
Hinorgrundwerte: Oberbo- 44 105 0,66 48 19 43 - 102 0,34
en 4 g
Vorsorgewerte? - 4070100 | 0.4]1,01,5 3060700 | 20140/60 155070 - | 60[7501200  0,1/0.5[1,0

im Ammoniumnitratextrakt [ug/kg]

- 12 | Oh, Ah1+2/2010 | <100 190 <40 <100 <100 100 | <100 | 1300 <100

2013 <5,0 109 29,7 18 38,5 165 <20 | 1460 <2,0
2016 <50 27 7,5 <10 10,7 27 <10 109 <20
2019 <100 <40 36 <40 <100 190 <40 | 1850 <20

-40 Al/2010| <100 250 <40 <100 <100 <100 <100 570 <100
2013 <50 172 20,7 24 103 144 <20 436 <20
2016 <50 124 7.9 <10 39,5 34 <10 /<100 <20
2019/ <100 90 21 41 <100 150 <40 910 <20

. Benzo

T|efe Horizont PAK‘]G (a)pyren PCBG

[cm] [mg/kg]

-12 | Oh, Ah1+2/2010 0,06 | <0,01 n.n.
2013 n.n. <0,05 n.n.
2016 n.n. <0,05 n.n.
2019 n.n. < 0,025 n.n.

-40 Al/2010 n.n. < 0,01 n.n.
2013 n.n. <0,05 n.n.
2016 n.n. <0,05 n.n.
2019 n.n. < 0,025 n.n.

Hintergrundwerte Auflage* -1 1,218 -1 0,099 -10,031

E'é’:]tfrgr“”dwe”e Oberbo-| 4 3| 1,25 0,06 0,10 0,008 0,02

Vorsorgewerte® 3|10 03]|1 0,05]0,1

" Wald Auflage Hessen (LABO 2017) 20berboden Wald Losssubstrate Psephiten (Hessen) (HLUG 2011), 3Vorsorgewerte nach Bodenart: Sand | Lehm/Schluff | Ton und und pH-
Wert (BBodSchV), “Wald Auflage und S0berbéden Laubwald (bundesweit | Hessen) (LABO 2017) 6Vorsc)rgewerte nach Humusgehalt: < 8% | > 8% (BBodSchV)

Bei den im Jahr 2019 rot markierten Kénigswassergehalten wird von einem Analysenfehler ausgegangen.

-89 -




Monitoring im Umfeld der Standorte Hattorf und Unterbreizbach

Erlduterung der Untersuchungsergebnisse:

Bestandsaufnahme 2010

Die Probennahmeflache liegt am Rand der geplanten Haldenerweiterungsflache.

Die Dauerbeobachtungsflache wurde in einem Bereich relativ mafRig hoher betriebsbedingter Immissionszu-
satzbelastungen angeordnet, die jedoch unterhalb der Immissionsgrenzwerte liegen.

Der Standort liegt in hangiger Lage. Im westlichen Bereich der Untersuchungsflache sind Parabraunerden
aus LoBRlehm anzutreffen und im &stlichen Bereich Kolluvisole. Die Machtigkeit des in Folge von Erosions-
prozessen kolluvial umgelagerten Bodenmaterials nimmt nach Osten hin zu und betragt bis zu 90 cm. Die
Flache wurde bis 40 cm Tiefe beprobt. Die Humusform ist F-Mull bis mullartiger Moder. Der Boden zeigt
damit noch relativ glinstige Zersetzungsbedingungen fir die organische Substanz. Dies ist auch auf den im
Vergleich zu den weiteren Standorten hohen pH-Wert von 4,4 im Oberboden zurlickzufihren.

Die Kationenaustauschkapazitat ist gering. Die elektrische Leitfahigkeit sowie die Chlorid- und Sulfatgehalte
des Eluats und Bodensattigungsextrakts sind gering. Die austauschbaren Kationen und der Bodensatti-
gungsextrakt zeigen keine Anzeichen fir Salzbelastungen. Die relative Belegung der Austauscher mit Mg ist
sehr hoch und die K-Belegung ist hoch bis sehr hoch.

Die Schadstoffgehalte sind gering. Polychlorierierte Biphenyle (PCB) sind nicht nachweisbar. Die PAK- und
Schwermetallgesamtgehalte (Kdnigswasser) sind gering. Fir die Schwermetalle liegen sie im Bereich der
Hintergrundwerte, Vorsorgewerte werden, wie auch fiir PAK, nicht tiberschritten. Die Prifwerte flr die Gehal-
te an leicht I6slichen Blei (Ammoniumnitratextrakt) sind im Oh, Ah und Al-Horizont Gberschritten. Dies ist auf
die niedrigen Boden-pH-Werte zurlickzufihren und ist typisch fir saure Waldbéden (PRUER 1992,
GRYSCHKO et al. 2005). Die Priufwerte gelten fir den Schadstofflibergang Boden — Nutzpflanze hinsichtlich
gesundheitlich bedenklicher Schadstoffgehalte in Nahrungsmitteln (Blei, Cadmium und Thallium) bzw. fur
Wachstumsbeeintrachtigungen bei Kulturpflanzen auf Ackerbauflachen (Arsen, Kupfer, Nickel und Zink). Fur
Walder sind aus den Prifwerten keine Wuchsbeeintrachtigungen abzuleiten. Bei Badumen sind im Allgemei-
nen auch bei hohen Schwermetallaufnahmen keine Vitalitidtsminderungen festzustellen (vgl. z.B. TRUBY &
ZOTTL, 1990).

Am Standort sind keine Belastungen aus Schadstoff- und/oder Salzeintragen feststellbar.

Bewertung der Untersuchungsergebnisse des Jahres 2013
Es sind keine signifikanten Verdnderungen bei den Stoffgehalten im Vergleich zu 2010 erkennbar.
Bewertung der Untersuchungsergebnisse des Jahres 2016

2016 ist im Vergleich zu 2013 ein Anstieg der Calcium- und Magnesiumgehalte (austauschbare Kationen)
durch Waldkalkung feststellbar. Die austauschbaren Aluminiumgehalte fallen stark ab, woraus eine Zunah-
me der Basensattigung resuliert. Mit Zunahme der Basensattigung sinken auch die ammoniumnitratléslichen
Schwermetallgehalte, obwohl bei den pH-Werten (0,01 M CaClz) keine eindeutigen Veranderungen nach-
weisbar sind.

Bewertung der Untersuchungsergebnisse des Jahres 2019

Die austauschbaren Ca-, Mg- und Al-Gehalte liegen wieder auf dem Niveau wie in den Jahren 2010 und
2013. Dies konnte fir das Untersuchungsergebnis von 2016 auf einen Messfehler oder Probenverwechse-
lung zuriickzuflihren sein. Der Waldbestand erscheint auf Grund der benachbarten Rodungsarbeiten am
Rande etwas mehr Licht zu erhalten und ware mit einer Erhéhung der Basensattigung durch Mineralisation
verbunden.

Bei den Kdnigswassergehalten sind 2019 die Cr-, Cu-, Ni- Zn- und Pb-Gehalte erhoht, was auf einen Analy-

senfehler zuriickgefiihrt wird (siehe Kap.2.3.1).
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Datenblatt der Dauerbeobachtungsflachen

D5

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2010-2021

| Blatt 3.1-2010-2021

Buchenwald am Ochsengraben

Hohe und Gesamtdeckungsgrad je Vegetationsschicht:

B1:2010-2014: 30 — 40 m/ 80 %; 2015-2019: 65 %; 2020-2021: 58%
B2: 2010-2021: 10 — 20 m/ 30 %;
B3: 2010-2013: 4 m/ 2 %, 2014-2015: 5%, 2016-2021: 10%);
Str.: 0,5 -2 m/ 2010-2015, 2017-2021: 25 %, 2016: 20%);

F: 2010 3 %; 2011- 2014: 5 %, 2015-2016, 2019-2020: 3 %, 2017-2018: 4%; 2021: 6%

M: 0,1 %, 2016, 2021: 0.5%, 2017, 2019-2020: 1%, 2018: 2%

Schicht | Wissensch. Deutscher Name Deckungsanteile (%)
Name
RIS a3 8RN3R 8IJ| B
AR R R e el Bl
SIS 3383|3338 3|3|83
3|38 |a|ra|la| I|= o8
B1 Quercus robur  |Stieleiche 45145145145 |45[30130(30[30)|30|28)28
Fagus sylvatica |Rotbuche 35[35/35|35|35|35[35|35[35|35[30]30
B2 Carpinus betulus |Hainbuche 2512512525125 |25(25|125|25|25|25|25
Fagus sylvatica |Rotbuche 515|5|5|5|5|5|5|5]|]5]|]5]5
B3 Fagus sylvatica |Rotbuche 21222 |5]5]10(10[10]10]10]10
Str Fagus sylvatica |Rotbuche 2512512525125 |25(20|25|25|25|25|25
Carpinus betulus |Hainbuche 1111111111 1111 111 1
Picea abies Gemeine Fichte -l -1-1-1-1-1-1-1]05]05|05]0.5
F Fagus sylvatica |Rotbuche 212122 ]1]05/05/1]-11]1]2
Luzula luzuloi-  |SchmalblattrigeHain- | 1 | 2 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |13
des simse
Betula pendula |Warzen-Birke 0.1/01]01]| - -l -1-1-1-1-1-1041
Carpinus betulus |Hainbuche 01/05/0.1/0.1/0.5/0.1|/0.1]0.1] - |01]05] 1
Picea abies Gemeine Fichte 0.1/0.1/01/0.1]/05]01|/05]05] - | - | - | -
Sorbus aucupa- |Eberesche 01| - | - 10| - |- |-1]=-1=-1-1- -
ria
Melampyrum Wald-Wachtelweizen - (010101 | - | - | - | -1-1-1-1-
sylvaticum
Rubus idaeus Himbeere -0 - -1 -l -1-1-1-1-1-1-
Viola reichenba- [Wald-Veilchen - 101 - 10101} - - - - - - -
chiana
Ajuga reptans Kriechender Giinsel - - 101 - -l -1l -1 -1-1-1- -
Galeopsis tetra- |Stechender Hohlzahn | - | - |01} - | - | - | - | - | - 1| - | - | -
hit
Galium aparine |Kleb-Labkraut - -Jo01] - -l -1 -1-1-1-1-1-
Dryopteris Dorniger Wurmfarn - - - 1010 - | - - -]~ - -
carthusiana
Quercus petraea |Traubeneiche - -l -1 -101] -1 -1-1-1]01] - -
Cerasus avium |Vogelkirsche - - -] - -l -1 -1-1-1-1-101
Veronica hede- |Efeublattriger Ehren- - - -] - -l -1 -1-1-1-1-101
rifolia preis
M Hypnum cupres- |Zypressenschlafmoos |{0.1| - [0.1|0.1({0.1/0.1/05({0.5| 1 [0.5]{0.1|0.5
siforme
Atrichum undu- |Welliges Kathari- - - 101 - |01]01({01(05| 1 |0.5]| - -
latum nenmoos
Brachythecium  |Kricken-Kegelmoos - - -] - -l -1 -1-101 -1 - -
rutabulum
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Weitere Arten im nahen Umfeld:
Im naheren Umfeld sind keine weiteren Arten vorhanden.

Totholz:
Mit einem etwa 8 m langen Buchenstamm befindet sich liegendes Totholz in der Studostecke der Aufnah-
meflache.

Vegetationsanalyse:

Der hohe Kronenschlussgrad der Stiel-Eiche in der flihrenden Baumschicht und der mit 25 vergleichsweise
hohe Anteil der Hainbuche im Unter- und Zwischenstand weisen diesen Waldbestand als einen Stiel-
Eichen-Hainbuchen-Wald aus. Mit einem Kronenschlussgrad von 35 % sind Altbuchen an diesem Bestand
stark beteiligt. Die Rotbuche ist jedoch die einzige Baumart, die sich naturlich verjingt. Dies zeigt der Kro-
nenschlussgrad Uber die Flache gesehen von insgesamt 25 % in der Strauchschicht. Die Rotbuche ist in
der Strauchschicht nicht gleichmafig Gber die Aufnahmeflache verteilt. Hohe Kronenschlussgrade weist sie
dort vor allem im Westen und Sudwesten sowie in der Sudostecke auf. Dieser Sachverhalt gibt den deutli-
chen Hinweis darauf, dass es sich bei dem Eichen-Hainbuchen-Wald in der Aufnahmeflache um das Resul-
tat der ehemaligen Waldnutzung handelt und der Standort von Natur aus von Rotbuchenwald eingenom-
men wird. Unbekannt ist jedoch der Einfluss des Wildes auf die Naturverjiingung. Verbiss durch Wild wurde
nicht festgestellt.

Eine Krautschicht ist nur gering ausgepragt. Dies hangt mit dem starken Schattenwurf durch die Rotbuche
in allen Baumschichten und durch die Hainbuche in der zweiten Baumschicht zusammen. Allenfalls in der
Nordostecke, wo keine Strauchschicht ausgebildet ist, tritt die Schmalblattrige Hainsimse mit einem De-
ckungsgrad von 5 % auf. Das Vorkommen des Bodensaurezeigers lasst die Aufnahmeflache dem Hainsim-
sen-Rotbuchenwald (Luzulo-Fagetum) als potentiell natlirlicher Waldgesellschaft zuordnen. Dieser Waldtyp
kennzeichnet bodensaure Rotbuchenwalder.

Vegetationsprognose:
Die Vegetation wird sich der weiteren natlrlichen Waldentwicklung folgend in einen Hainsimsen-
Rotbuchenwald umwandeln. Da im nahen Umfeld der bestehenden Halde Hattorf keine gravierenden

Schaden an Rotbuchen durch Salzeintrage von der Halde festgestellt werden konnten, sind derartige Ein-
flisse auf den prognostizierten Waldbestand in D5 zunachst auszuschlie3en.

Veranderungen zwischen 2010 und 2011:

Die Schmalblattrige Hainsimse ist in 2011 starker vertreten. Mit Wald-Veilchen, Wald-Wachtelweizen und
Himbeere treten im Norden der Aufnahmeflache drei neue Arten in Einzelexemplaren auf. Eine standortli-
che Veranderung ist davon jedoch nicht abzuleiten.

Veranderungen zwischen 2011 und 2012:

Die Ausdehnung der Flachen, in denen die Krautschicht héhere Deckungsanteile hat, hat sich im Vergleich
zu den Vorjahren deutlich verandert. Mit Kriechendem Glinsel (Ajuga reptans), Stechender Hohlzahn (Ga-
leopsis tetrahit) und Kleb-Labkraut (Galium aparine) sind drei Verlichtungszeiger, wenn auch nur in gerin-
ger Individuenzahl in der Flache aufgetreten. Bei gleichzeitigem Verschwinden des Schattenzeigers Wald-
Veilchen (Viola reichenbachiana) kénnte sich damit eine beginnende Verlichtung andeuten.

Veranderungen zwischen 2012 und 2013:
In 2013 sind keine gravierenden Veranderungen der Vegetation innerhalb der Dauerbeobachtungsflache
feststellbar.

Veranderungen zwischen 2013 und 2014:

Mehrere junge Rotbuchen sind mittlerweile aus der Strauchschicht in die unterste Baumschicht (B3) em-
porgewachsen. Die alten Rotbuchen haben mehrere Aste verloren, die nun einen geringen Teil der Ober-
flache der Aufnahmeflache bedecken. Die Anzahl der Fichten- und Hainbuchen-Keimlinge war in 2014
leicht erh6ht. Ansonsten konnten keine signifikanten Veranderungen der Vegetation festgestellt werden.

Veranderungen zwischen 2014 und 2015:

Im stidlichen Teil der Monitoringflache wurde in 2015 eine alte Stieleiche gefallt (Blatt 3.2-2015). Hierdurch
ist ein Veranderungsdruck auf die Vegetationszusammensetzung der Krautschicht zu erwarten. In 2015 ist
die Artenzahl der Krautschicht von 7 auf 4 und der Deckungsgrad von 5 % auf 3 % gesunken. Diese Ver-
anderung kann auf die Beeintrachtigung der Flache im Zuge der Fallarbeiten zurickgefihrt werden.

Veranderungen zwischen 2015 und 2016:

Die Deckung der Feldschicht war in 2016 zum Vorjahr unverandert. In den Bestandeslicken der Gehdlz-
schichten war gehauft eine starke Laubstreuauflage zu beobachten. Desweiteren waren Wihlspuren im
Oberboden und Frass an den Blattspitzen des Grases festzustellen. AuRerdem sind Rotbuchen aus der
Strauch- in die unterste Baumschicht hinein gewachsen.
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Veranderungen zwischen 2016 und 2017:
In 2017 sind keine signifikanten Verdnderungen der Vegetation innerhalb der Dauerbeobachtungsflache
feststellbar.

Veranderungen zwischen 2017 und 2018:

Eine deutlich ausgepragte Laubstreuauflage des Oberbodens lasst einen gehemmten mikrobiellen Abbau
vermuten. Diese Laubstreu hat offenbar ebenso das Aufkommen von Krautern und Grasern weitgehend
gehemmt. In der Krautschicht war lediglich die Schmalblattrige Hainsimse in bekannter Starke vertreten.
Daflr hat der Deckungsgrad der Moose deutlich zugenommen. Offenbar wurden diese durch ein von der
Streuauflage verursachtes luftfeuchtes Mikroklima beglnstigt. Die in der Flache vorhandenen jungen Fich-
ten sind mittlerweile in die Strauchschicht empor gewachsen, so dass sie in der Feldschicht nun fehlen.
Auswirkungen von Immissionen von der ESTA-Ruckstandshalde sind in der Vegetation nicht auszu-
machen.

Veranderungen zwischen 2018 und 2019:

In 2019 sind keine signifikanten Veranderungen der Vegetation innerhalb der Dauerbeobachtungsflache
feststellbar. Buchen-Keimlinge kamen in der Feldschicht in gréRerer Anzahl erneut vor. Der Waldbestand
erscheint auf Grund der benachbarten Rodungsarbeiten am Rande etwas mehr Licht zu erhalten. Dies
schlagt sich in der Vegetation jedoch noch nicht nieder. Auffallend ist eine starke Laubstreu-Auflage. Diese
Iasst die Aussage zu einem verminderten Bodenleben mit geringerem Abbau organischer Substanz zu. Die
Trockenperiode in 2019 hat sich somit offenbar auf den Standort der Dauerbeobachtungsflache ausgewirkt.
Schmalblattrige Hainsimse hat sich unter diesen Bedingungen als einziges Gras in der Feldschicht halten
kénnen. Krauter und Farne traten 2019 keine auf.

Veranderungen zwischen 2019 und 2020:

Am Sudostrand hat die Vegetation infolge der Rodungsarbeiten fur die Haldenerweiterung eine starke Ver-
anderung erfahren: Eine Buche und eine Stieleiche der obersten Baumschicht wurden dort gefallt. Der
Waldbestand wurde dadurch randlich aufgelichtet. Durch das Befahren mit Fahrzeugen und Ablagern von
Asten wurde die Bodenvegetation in diesem Bereich stark gestért. Die Bodenvegetation war in der gesam-
ten Flache insgesamt deutlich schwacher ausgepragt. Sie konnte sich vermutlich als Folge der beiden vo-
rangegangenen Trockenjahre durch eine auf Grund gehemmten mikrobiellen Abbaus angereicherten
Laubstreuauflage schlechter entfalten.

Veranderungen zwischen 2020 und 2021:

Am Ostrand wurde das Totholz gerdumt. Laubstreu wurde in diesem Fall mit beseitigt, so dass offene Bo-
denstellen entstanden. Die starke randliche Veranderung des Standortes wirkt sich daher auch 2021 wei-
terhin auf die Monitoringflache aus. Der Bewuchs mit den oben genannten Saurezeigern hat auf Grund der
starkeren Belichtung zugenommen. Als Nahrstoff- bzw. Stérungszeiger wurde der Efeublattrige Ehrenpreis
gefunden. Salzpflanzen kommen weiterhin keine vor.
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

D5

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2010

Blatt 3.2-2010

Buchenwald am Ochsengraben

Seite 1

M. 1:200

A 0 2 4 6 8 10
e e e Meter

Schmalblattrige

Hainsimse BU 15
\ 03 SEI31
@

SEI38 @
1,80

stark ausgepragte
Strauch- / B3-Schicht
aus Rot-Buche

Baumarten:

BU = Rot-Buche
HBU = Hainbuche BU 40 = Rot-Buche, 40m hoch
SE| = Stieleiche 1,81 =1,81m Umfang in Brusthche
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

D5

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2015

Blatt 3.2-2015

Buchenwald am Ochsengraben

Seite 2

M. 1:200

A 0 2 4 6 8 10
N e e el Vleter
Schmalblattrige

Hainsimse BU 15
\ 04

SEI 31

stark ausgepragte
Strauch- / B3-Schicht
aus Rot-Buche

Baumarten:

BU = Rot-Buche
HBU = Hainbuche BU 40 = Rot-Buche, 40m hoch
SEIl = Stieleiche 1,81 =1,81m Umfang in Brusthéhe
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Datenblatt der Dauerbeobachtungsflachen

D5 VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2020 Blatt 3.2-2020
Buchenwald am Ochsengraben Seite 3
M. 1:200
0 2 4 6 8 10
<Z ——__—— |

Schmalblattrige
Hainsimse

HBU 18
SEI30 0,53,

1,00
e 0,57

groBe Aste

stark ausgepragte
Strauch- / B3-Schicht
aus Rot-Buche

2 SEl - Aste,
abgebrochen

Baumarten:

BU = Rot-Buche

HBU = Hainbuche BU 40 = Rot-Buche, 40m hoch

SEIl = Stieleiche 1,81 =1,81m Umfang in Brusthéhe

(® Stieleiche-Stubbe
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Datenblatt der Dauerbeobachtungsflachen

GRUNDBOGEN | Blatt 1
Laubwaldbestande am Karoth

D6

Standortinformationen Untersuchungsflache im Orthophoto (M 1 : 3.000)

Lagebeschreibung:

Die Abgrenzung der Flache D6 erfolgte an den Han-
gen des Karoth, etwa 70 m westlich der Verbin-
dungsstr. Philippsthal-Unterbreizbach (K8)

Landkreis: Hersfeld-Rotenburg
Gemeinde: Philippsthal (Werra)

Gemarkung: Philippsthal
Flur: 11

Flurstick: 44/1

Geokoordinaten (GK3):
3569485,32; 5633806,89
3569487,11; 5633798,36
3569469,13; 5633799,95
3569468,85; 5633808,82
Flachengrof3e: ca. 9 x 17 m, 148 m?

Hohe U.NN: ca. 248 m
Neigung /Ausrichtung: Nordost

Anmerkung: relativ maRig hohe prognostizierte be-
triebsbedingte Immissionszusatzbelastung geman
Ausbreitungsberechnung

Details zum Untersuchungsumfang

Vegetation:
Bestandsaufnahme der Wald-Vegetation im Bereich der Dauerbeobachtungsflache und Darstellung ihrer

zeitlich-raumlichen Entwicklung. Anwendung von Prozent-Schatzskala in Anlehnung an SCHMIDT, W.
(1974) fur Flachenanteile bzw. Kronenschlussgrad. Einzeldarstellung groRerer Gehdlze (Stammsymbole).
Darstellung in Text und Detailkarte.

Boden:
Beprobung von ca. 3 Horizonten bis 100 cm Tiefe

Foto der Untersuchungsflache aus dem Jahr 2010
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

D6

Bodenaufnahme nach bodenkundlicher Kartieranleitung 2010

Blatt 2.1

Laubwaldbestande am Karoth

Aufnahmedatum: 21.06.2010

Humusform: L-Mull, vereinzelt F-Mull

Bodenform: Braunerde aus LoRlehm liber Buntsandsteinverwitterung

Ticfe Hori- Humus Boden- |Grob- |Ausgangs- Carbo- Farbe Aktuelle Vernassungsmerkmale Sonstiges
zont art boden |gestein nat Feuchte |[Flachenanteil %]
[cm] Ey(oi]ew. Ey(oi]ew. Ey(oi]ew. [Munsell] Mangan ;IQeOcSI:en [cm]
+ 3 L + Of Of nur vereinzelt|
vorhanden,
dann ca. 1 mm
machtig
- 10 Ah 2-4 ut4 2 Lésslehm |0 10 YR 4/2 [feucht |- - - kleines
braun- Kalkkdérnchen
dunkelbraun
- 20 rAp |1-2 ut4 10 Lésslehm 0 10 YR 4/3  [frisch |- - - reliktischer Ho-
braun- rizont durch Bo-
dunkelbraun denbearbeitung
friherer Nut-
zung
- 60 Bv 0 SI2 15 Buntsand- 0 5 YR 4/4 frisch - |- - -
stein rétlich braun |trocken
ICv 0 Su2 |20 Buntsand- 0 5 YR 4/4 dirr - - -
stein rétlich braun

Die Farbhinterlegung kennzeichnet die jeweils getrennt beprobten Horizonte bzw. Horizontbereiche.
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

Analysenergebnisse Beprobung 2010 - 2019

|Blatt 2.2

D6 Laubwaldbestande am Karoth

Beprobungsdatum:
21.06.2010, 05.09.2013,
18.07.2016, 28.11.2019

Bodenform: Braunerde aus Loésslehm iber Buntsandsteinverwitterung

Parameter Versalzung

pH pH KAKGest

austauschbare Kationen

Tiefe Horizont/ KAKGeit .
Tar 06211(: :\2/I g,;cl\llzl BaCl, SKationen Ca Mg K  Na Al Mn Fe H
[cm] [cmol +/kg]
2010 | 5,61 5,08 9,3 9,9 6,62 1,95 1,00 0,08 0,08 0,16 0,01 0,03
220 | Ah+ 2013 5,84 5,30 11,2 12,9 9,06 2,47 1,14 0,10 0,05 0,10 0,01 0,01
rAp 2016 5,81 5,46 10,6 13,9 [10,152,53 1,04 0,10 <0,01 0,11 <0,01 0,00
2019 6,21 5,68 13,0 15,5 11,152,772 1,36 0,11 0,05 0,07 0,01 0,00
2010 | 4,38 4,68 3,2 3,7 1,56 0,74 0,65 0,09 0,52 0,07 0,02 0,09
_60  Bv 2013 | 4,60 4,70 3,8 4.4 1,82 0,96 0,80 0,08 0,57 0,06 0,04 0,07
2016 | 4,46 4,57 3,5 4.4 2,18 0,97 0,63 0,08 0,34 0,08 0,01 0,11
2019 | 4,80 4,74 4,2 51 2411,10 0,87 0,07 0,50 0,07 0,02 0,06
2010 | 4,22 4,69 3.1 3,3 1,09 0,66 0,67 0,09 0,61 0,05 0,08 0,08
-100 ICv| 2013 | 4,32 4,60 3,2 3,9 1,26 0,75 0,74 0,10 0,82 0,04 0,10 0,09
2016 | 4,14 4,42 3,0 3,6 1,21 0,74 0,59 0,09 0,70 0,05 0,05 0,16
2019 4,30 4,61 3,2 35 | 1,120,70 0,66 0,07 0,64 0,04 0,14 0,09
Eluat Kationenbelegung
pH elL. Na Mg Cl SOs4|BS' Ca | Mg | K | Na Al Mn | Fe | H*
[uS/em] [mg/1 [%] [% von KAKer ZKationen]

2010| 6,1 87 |n.b. nb.| <2,0| 29972 66,7 196 10,1 08 08 16 0,1 0,3
-920 Ah+| 2013 | 6,54 83,4 n.b. nb.| 2,51 2,23 98,7 70,0 191 88 08 04 08 0,1 0,1
rAp | 2016 6,69 | 86,1/3,18  n.b.| 1,3 | 0,86/ 99,2/ 72,9/18,2 7,5 0,7 n.b. 0,8 n.b. 0,0
2019 16,94 121 1,84 281 26133 1992/ 721 176 88 0,7 03 05 0,1 0,0
2010 | 6,3 49 | nb. nb. | <2,0/<2,081,3/41,7 198 174 24 139 19 05 24
- 60 Bv 2013 | 6,46/ 26,9 nb. nb.| 142|159832/ 414 21,8 182 18 130 14 09 1,6
2016 /6,81 30,3/ 3,15 n.b.| 0,85| 1,07 87,7/ 49,5 22,0 143 18 7,7 18 02 25
2019 /6,31 385/1,08 041 16 1281873 473 216 171 14 98 14 04 12
2010| 6,1 38 | n.b. nb.| <2,0|/<2,0754|32,7 19,8 20,1 2,7 183 15 24 24
-100 ICv|2013 /6,09 22 |nb.|nb. 154|166/ 73,1323 19,2 19,0 26 210 10 26 23
2016 6,78 20,7 3,15 n.b. 0,84/ 0,76 73,3 33,7 20,6 164 25 195 14 14 45
2019 7,19 29,6 1,01 0,08 146261737 324202 191 20 185 12 40 26

keine Salzschéden zu erwarten 5 5 3,0 >natiirlicher Hintergrund

magnesic proper-
ties(Mg>Ca)

natric (Mg+Na) >
(Ca+Al+Fe+H+Mn)

Baumschéden kénnen bei unglinsti-

gen Bedingungen auftreten 10

10

15 15

6,0 sodic properties

"Basensattigung: (Ca + Mg + K + Na)/y Kationen
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Bodensattigungsextrakt

pH elLeitf. CI = SOa Ca Mg K Na Al Mn Fe SAR’

[uS/cm] [mg/l] [mg/l]
Ah +rAp/2010| 6,5 62 3,0 5,3 410 1,70 4,00 1,30 0,180 0,250 0,087 0,1
-920 2013 | n.b. n.b. n.b. n.b. nb. ' nb.  nb. nb. nb.  nb. nb. | nb
2016| n.b. n.b. n.b. n.b. nb. ' nb.  nb. nb. nb.  nb. nb. | nb
2019/ n.b. n.b. n.b. n.b. nb. nb. nb. nb. nb.  nb. nb. nb.
Bv/2010 5,9 31 3,7 5,6 0,99 0,48 1,80 2,00 1,100 0,110 0,690 0,4
- 60 2013 | n.b. n.b. n.b. n.b. nb. ' nb.  nb. nb. nb.  nb. nb. | nb
2016| n.b. n.b. n.b. n.b. nb. ' nb.  nb. nb. nb.  nb. nb. | nb
2019/ n.b. n.b. n.b. n.b. nb. nb. nb. nb. nb.  nb. nb. nb.
ICv/2010| 5,8 31 7,6 5,0 0,58 0,28 1,70 ' 2,10 0,082 0,037 0,045 0,6
-100 2013 | n.b. n.b. n.b. n.b. nb. ' nb.  nb. nb. nb.  nb. nb. | nb
2016| n.b. n.b. n.b. n.b. nb. ' nb.  nb. nb. nb.  nb. nb. | nb
2019/ n.b. n.b. n.b. n.b. nb. nb. nb. nb. nb.  nb. nb. | nb.

salzhaltig (z) AG Boden (2005)
gering salzhaltig
Pflanzenwuchsbeeintrdchtigung bei

empfindlichen Pflanzen (Abrol et. al. 2000 hoch 100 50 200
1998) méBig salin

Wuchsbeeintrachtigung bei vielen

Pflanzen (Abrol et. al. 1998) mittel 4000 1000 3900
salin; (FAO, 2006) hyposalic

8000

15000

"sodium adsorption rate (Natriumadsorptionsrate ) [in mmol (+) /1]

Na
2\/Ca+Mg/2
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Schwermetalle und organische Schadstoffe

Tiefe st As Pb Cd Cr Cu Ni Tl Zn Hg
[cm] im Konigswasserextrakt [mg/kg]
Ah + rAp/2010 3.4 12,0 <0,3 12 3.1 6,4 <05 | 21 <0,1
=20 2013 3,12 12,1 <0,20 15,1 6,0 10,9 ' <0,40| 33,2 <0,05
2016 3,52 12,2 <0,2 13 6,6 10,4 ' <0,40| 32,3 0,08
2019 5,2 29,5 0,22 20,8 13 18,6 | <0,20| 56,0 0,11
Bv/2010 41 15,0 <0,3 17 57 11,0 <0,5 32 <0,1
60 2013 2,36 6,8 <0,20 15,3 3,5 10,9 <0,40| 234 <0,05
2016 3,08 6,0 <0,2 12,3 3,9 10,0 ' <0,40| 241 <0,05
2019 3,8 9,4 <0,10 19,1 8,6 16,9 1 <0,20| 34,2 0,06
<3,0 5,5 <0,3 12 2,7 75 | <0,5 17 <0,1
100 229 39 | <020 150 28 105 <040 206 | <005
2.76 34 <02 | 114 29 88 <040 186 | <005
40 47 <010 186 72 | 159 | 021 287 | <0,05
Hi(’j‘;iﬂgr“”dwe”e Cziiies 11 105 0,66 48 19 43 ; 102 0,34
Hié‘terzgr“"dwe”e Liniize- 10 34 0,40 21 7 13 0,18 38 0,07
en ’ ’ ’
16 35 0,44 51 10 26 0,26 39 0,04
Vorsorgewerte® 40(70(100 | 0,41,0[1,5 30[60[100 | 20[40[60 155070 - | 60[150[200 | 0,1]0,5/1,0

im Ammoniumnitratextrakt [ug/kg]

Ah +rAp/2010, <100 <100 <40 <100 | <100 [<100 |<100 240 <100

=20 2013 <5,0 <20 2,6 <10 43,21 22 1 <20,00 <100 <2,0
2016 <5,0 <20 4.7 <10 <10,0 <10,0/ <10,0 <100 <2,0
2019 <100 <40 <15 <40 | <100 |<100 | <40 130 <2,0
Bv/2010 <100 <100 <40 <100 | <100 140 <100 370 <100
60 2013 <5,0 33 11,5 <10 371 202 | <20,0 <100 <2,0
2016 <5,0 27 9,6 <10 26 114 <10,0/ 231 <2,0
2019 <100 <40 <15 <40 | <100 170 | <40 480 <2,0
ICv/2010 <100 <100 <40 <100 | <100 150 <100 240 <100
-100 2013 <5,0 <20 2,5 14 19 238 | <20,0 171 <2,0
2016 <5,0 36 5,2 17 457! 141 <10,0/ <100 <2,0
2019 <100 <40 <15 <40 | <100 260 | <40 300 <20
. Benzo
Tiefe st PAK16 (a)pyren PCBs
[cm] [mg/kg]
Ah + rAp/2010 0,24 0,01 n.n.
220 2013 0,14 <0,05 n.n.
2016 n.n. <0,05 n.n.
2019 0,30 0,03 n.n.
Bv/2010 n.n. < 0,01 n.n.
- 60 2013 n.n. <0,05 n.n.
2016 n.n. <0,05 n.n.
2019 n.n. < 0,025 n.n.
ICv/2010 n.n. < 0,01 n.n.
- 100 2013 n.n. <0,05 n.n.
2016 n.n. <0,05 n.n.
2019 n.n. < 0,025 n.n.
Hinigrgrundwerte  Oberbo- 4 o3| 1,25 0,06 0,10 0,008 0,02
Vorsorgewerte® 3|10 03| 1 0,05]0,1

"Oberbéden Wald Losssubstrat, 2Unterbéden und 3Untergrund I6ssarmer Substrate aus Psammiten und Psephiten (Hessen) (HLUG 2011),4 Vorsorgewerte nach Bodenart: Sand |
Lehm/Schluff | Ton und pH-Wert (BBodSchV), 50berbsden Laubwald (bundesweit | Hessen) (LABO 2017) 6Vc)rsc)rgewerte nach Humusgehalt: < 8% | > 8% (BBodSchV)

Bei den im Jahr 2019 rot markierten Kénigswassergehalten wird von einem Analysenfehler ausgegangen

Erlduterung der Untersuchungsergebnisse:

Bestandsaufnahme 2010

Die Dauerbeobachtungsflache wurde in einem Bereich relativ mafig hoher betriebsbedingter Immissionszu-
satzbelastungen angeordnet, die jedoch unterhalb der Immissionsgrenzwerte liegen.
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Die Untersuchungsflache liegt auf einer alteren Terrassierung. Das Bodenprofil ist geschichtet. Wahrend der
Oberboden aus LéRlehm gebildet ist, sind im Unterboden sandige Substrate des Buntsandsteins anzutref-
fen. Es hat sich eine Braunerde entwickelt. Der schluffreiche Oberboden ist bis 20 cm Tiefe humos. Da bei
natirlicher Bodenentwicklung an diesem Standort ein geringmachtigerer Ah-Horizont zu erwarten ware, ist
anzunehmen, dass durch Bodenbearbeitung bei friherer landwirtschaftlicher Nutzung oder durch Aufbringen
von Oberbodenmaterial beim Anlegen der Terrassen eine Vertiefung des humushaltigen Oberbodens statt-
gefunden hat. Da dies nicht mehr den aktuellen Bodenbildungsbedingungen entspricht, handelt es sich um
einen reliktischen Bodenhorizont (rAp-Horizont, r fir reliktisch). Der sandige Unterboden ist aus Buntsand-
steinverwitterung entstanden und hat eine natirlich gewachsene Struktur. Die Humusauflage ist von gerin-
ger Machtigkeit. Die Humusform ist L-Mull, vereinzelt F-Mull. Dies weist auf relativ glinstige Zersetzungsbe-
dingungen fiir die organische Substanz hin. Dagegen ware natirlicherweise fiir diesen Standort eher ein
gehemmter Humusabbau mit machtiger Humusauflage und Podsolierungstendenzen zu erwarten. Dieser
Umstand weist auf Zufuhrung von Nahrstoffen durch Dingung oder Kalkung hin, was auch durch die im Ah-
Horizont gefundenen Kalkkdrnchen gestitzt wird.

Der Boden ist im Oberboden schwach sauer und im Unterboden stark sauer. Die Kationenaustauschkapazi-
tat ist gering. Ebenso ist die Aluminiumbelegung der Kationenaustauscher wegen der weniger tiefen pH-
Werte vergleichsweise gering, wahrend die hohen austauschbaren Ca-, Mg- und K-Gehalte auf eine gulinsti-
ge Nahrstoffversorgung hinweisen. Dabei sind die relativen austauschbaren Mg- und K-Gehalte auferst
hoch. Die elektrische Leitfahigkeit, Chlorid- und Sulfatgehalte des Eluats sind gering. Die austauschbaren
Kationen und Ergebnisse des Bodensattigungsextraktes zeigen keine Anzeichen fiir erhéhte Salzbelastung.

Die Schadstoffgehalte sind gering. Polychlorierte Biphenyle (PCB) sind nicht nachweisbar. Die PAK- und
Schwermetallgesamtgehalte (Kénigswasser) sind gering. Bei den Gehalten an leicht Idslichen (Ammonium-
nitratextrakt) Schwermetallen werden keine Prifwerte Uberschritten.

Es sind keine Belastungen der Boden mit Schadstoffen bzw. durch Salze feststellbar.

Bewertung der Untersuchungsergebnisse des Jahres 2013

Es sind keine signifikaten Unterschiede zu den Untersuchungsergebnissen von 2010 erkennbar.

Bewertung der Untersuchungsergebnisse des Jahres 2016

Die austauschbaren Ca-Gehalte steigen 2016 bis in 40 cm Tiefe leicht an, wahrend die prozentuale Mg-
Belegung nahezu unverandert ist. Dafiir nehmen die austauschbaren K-Werte seit 2010 sowie die aus-
tauschbaren Al-Gehalte ab, so dass die Basensattigung zunimmt. Die pH-Werte haben in 0,01 M CaClz-
Lésung eher abgenommen und im Eluat zugenommen. Bei den kdnigswasserextrahierbaren Schwermetal-
len sind keine belastbaren Unterschiede zu den Vorjahren erkennbar. Die ammoniumnitratextrahierbaren
Schwermetalle sind gering.

Bewertung der Untersuchungsergebnisse des Jahres 2019

Es sind keine signifikanten Unterschiede zu den Untersuchungsergebnissen von 2016 erkennbar. Bei den
Konigswasseruntersuchungen sind in 2019 die Pb-, Cr-, Cu-, Ni- und Zn-Gehalte gegeniiber den Untersu-
chungen der Vorjahre erhéht. Hier werden Analysenfehler angenommen (siehe Kap.2.3.1).
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

D6

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2010-2021 ‘ Blatt 3.1-2010-2021

Laubwaldbestande am Karoth

Hoéhe und Gesamtdeckungsgrad je Vegetationsschicht:

B1: 20 - 25 m/ 70 % (2010 — 2013), 2014 - 2020: 25%; 2021: 35%

B2: 10 — 15 m/ 20 % (2010 — 2013), 2014- 2018: 15%; 2020: 0%; 2021: 8 m, 2%

Str.:2-5m/ 15 % (2010 — 2012); 2013: 35%, 2014-2015: 40%, 2016-2020: 50%; 2021: 60%

Kr.: 2010: 50 %, 2011: 65%, 2012: 85 %, 2013: 50%, 2014-2015, 2018: 70%, 2016-17: 80%; 2019: 12%;
2020 —2021: 15%

M: 2015: 0,1 %, 2016-18: 1%; 2019 — 2021: 0%;
P: 2021: 0.5%
Schicht \'GVissensch. Deutscher Name Deckungsanteile (%)
ame
S S > N8 8 S 8 I
gloajloaloal ol oo g M~ N| OO
S|I3I8| 833333883
3|28 3|x|ala|3=|a| 8|8
B1 Populus tremula | Zitterpappel 40140140401 2 | 2 | - - - - - -
Cerasus avium Vogelkirsche 1511515151515 15 |15 |15 |15 15| 15
Quercus petraea |Traubeneiche 101010101010 ]10 10|10 |10 |10 15
Sorbus aucuparia |Eberesche 51555 - - - - - - - -
Acer platanoides |Spitz-Ahorn - - - - - - - - - -1 3
B2 Cerasus avium Vogelkirsche 101101010 |12 [12]12 12|12 |12 | -
Alnus incana Grauerle 51555 -|-|-|-1-1-1-1-
Acer platanoides |Spitz-Ahorn 1 1 1 1131333 ]13]3]- -
Quercus petraea |Traubeneiche 1 1 1 1 - - -
Acer pseudo- Bergahorn - - - - - - - - - - - | 2
platanus
Str Corylus avellana |Gemeine Hasel 1010|1020 | 25|25[25|25[25|25|25 |35
Crataegus mono- |Eingriffliger Weildorn | 5 | 5 | 5 | 1515|1520 25|25 (25|20 | 20
gyna
Fraxinus excelsior |Gemeine Esche 01/0.1/01]|05/05] 1 ]33 |3 [3]3]1
Acer platanoides |Spitz-Ahorn 0.1/0.1]0.1/0.1/0.1|/0.5| 1 1 1 1 1 -
Acer pseudo- Bergahorn - | -1-105/01/05|{12]|2]2]|2
platanus
Cerasus avium Vogelkirsche -l -1 -1-1-105]12]2]2 2| -
F. Alliaria petiolata  |Knoblauchsrauke 35145]165/40|30(45]135|35|/40| 1| 5|5
Geum urbanum  |Echte Nelkenwurz 2012512012030 |20]35|35|15|05| - | 2
Poa nemoralis Hain-Rispengras 4 |3 |12 |52 |22 ]2]|01]1]2
Rubus caesius Kratzbeere 21412 |10]10] 7 |10|10| 5|10 5 |1
Acer platanoides |Spitz-Ahorn 01/0.1]0.1]0.1]10.1/0.5|/0.1| - - 10.1]01] 2
Carex digitata Finger-Segge 0101 - |01]01] - |O1] - | - | - | -1]-+-
Dryopteris filix- Ménnlicher Wurmfarn |{0.1(0.5{0.5{05|05| 2 | 1 | 1| - |05 1 | 1
mas
Fraxinus excelsior |Gemeine Esche 01/0.1]01]01|0.1]01|01]01 | - | - | - | -
Galium aparine Klett-Labkraut 01112 |3 |25]2|35|25|15] 1|53
Rosa canina Hundsrose 01]/01)01| - | - | - | -] -1-1-1-+-
Taraxacum offi-  |Wiesen-LOwenzahn 01 - - - - - - - - - - -
cinale
Populus tremula |Zitterpappel - 105/01| - |05]/01]01] - - - - -
Galeopsis tetrahit |Stechender Hohlzahn | - |0.5/0.1{05| 1 |0.1] 1 |0.5| - - 10.5/0.1
Dactylis glomera- |Wiesen-Knauelgras - 10.5/0.5/05|05|05| 2 |[05] - | - |05] -
ta
Veronica hede- Efeublattriger - 101/0.1(01({01]05] - - - -1 1105
rifolia Ehrenpreis
Cerasus avium Vogelkirsche - 10.1/01(01/01]01]01| - |[01] - - -
Urtica dioica GroRe Brennnessel - | -1 -10511 133|111 - -] -
Crataegus mono- |Eingriffliger Weitidorn | - | - | - [0.1]/0.1|0.1]0.1| - |05] - |05] -
gyna
Moehringia triner- |Dreinervige Nabel- - - - 101]01]| - - - - - - | -
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

D6 VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2010-2021 ‘ Blatt 3.1-2010-2021

Laubwaldbestande am Karoth

Hoéhe und Gesamtdeckungsgrad je Vegetationsschicht:

B1: 20 - 25 m/ 70 % (2010 — 2013), 2014 - 2020: 25%; 2021: 35%

B2: 10— 15 m/ 20 % (2010 — 2013), 2014- 2018: 15%; 2020: 0%; 2021: 8 m, 2%

Str.. 2-5m/ 15 % (2010 — 2012); 2013: 35%, 2014-2015: 40%, 2016-2020: 50%; 2021: 60%

Kr.: 2010: 50 %, 2011: 65%, 2012: 85 %, 2013: 50%, 2014-2015, 2018: 70%, 2016-17: 80%; 2019: 12%;
2020 — 2021: 15%

M: 2015: 0,1 %, 2016-18: 1%; 2019 — 2021: 0%;

P: 2021: 0.5%

Schicht wlssensch. Deutscher Name Deckungsanteile (%)
ame
S S > N8 8 S 8 I
gloajloaloal ol oo g M~ N| OO
S|I3I8| 833333883
3|28 3|x|ala|3=|a| 8|8
via miere
Ranunculus Kriechender Hahnen- | - - - {011 - 101 - - - - -
repens ful®
Chaerophyllum Taumel-Kalberkropf S e e e 0 T I O e e N
temulum
Myosotis sylvatica Wald- -/ -1-1-1]010101| - 1| -] -1 - 101
Vergissmeinnicht
Prunus domestica |Kulturbirne -l -1 -1-10a] -101] -] -1-1-1-
Corylus avellana |Hasel -l -1l-1-1-1041 2| -1 -1-1-1-
Epilobium an- Schmalblattriges - - - - - 10,1 - - - - - -
gustifolium Weidenrdschen
Geranium roberti- |Stinkender Storch- - - - - - 10,1 - - 101 - - -
anum schnabel
Poa trivialis Gewodhnliches Ris- - - - - - 10,1 1 - - - - -
pengras
Vicia grandiflora _ |GroRblitige Wicke - -1 -1-1-1-1-1-1-1-101] -
M Atrichum undula- |[Welliges Katharinen- - - - - - 10,1105 - |05 - - -
tum moos
Pleurozium Rotstengelmoos - - - - - - 105|105(05]| - - -
schreberi
FI Lepraria incana  |Graue Lepraflechte -l -1-1-1-1-1-1-105-1-]-
P Psathyrella lyc- Tranender Saumpilz - - - - 10.5] - - - - - - -
rymabunda
Gaudenia lipsien- |Flacher Lackporling - - - - - - - - - - - 10.5
se

Weitere Arten im nahen Umfeld:
Es sind keine weiteren Arten im naheren Umfeld vorhanden.
Totholz:

Mehrere Aspen am Ostrand sind abgestorben. Eine davon ragt als stehendes Totholz in die Flache hinein.
Ein anderes Exemplar ist bereits umgestirzt und bildet mit einer Lange von 7 m liegendes Totholz.

Vegetationsanalyse:

Die Vegetation wird aktuell von den bis zu 25 m hoch aufgewachsenen Pioniergehdlzen Aspe, Vogelkir-
sche und Eberesche beherrscht. Dabei handelt es sich um schnellwiichsige, aber auch relativ kurzlebige
Arten. Erste Trauben-Eichen haben schon in dem Bestand Fuld gefasst. Der Standort entspricht in seiner
Trophie und Bodenreaktion nicht den natirlichen Verhaltnissen. Dieser Sachverhalt wird von einer Gruppe
Nahrstoff anzeigender Pflanzenarten in der Krautschicht untermauert, allen voran die Knoblauchsrauke, die
insbesondere im Osten der Aufnahmeflache dichte Bestdnde aufweist. Zur Gruppe der Nahrstoffzeiger
gehdrten auch die Echte Nelkenwurz sowie die Kratzbeere und der Wiesen-Léwenzahn.
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Vegetationsprognose:

Von einer Konsolidierung der Standortverhaltnisse mit der fortschreitenden Weiterentwicklung der Vegeta-
tion ist auszugehen. Die Entwicklung des Bestandes am schuttreichen, nahrstoffreichen und ostexponierten
Standort ist auf einen Eschen-Ahorn-Schutt- und Schatthangwald (Aceri-Fraxinetum) gerichtet.

Veranderungen zwischen 2010 und 2011:

Der Deckungsanteil der Nahrstoffzeiger Knoblauchsrauke, Echte Nelkenwurz und Kratzbeere hat sich 2011
gegenuber dem Vorjahr noch deutlich erhéht. Die Ausbreitung der genannten Arten hat vor allem nach
Westen, also in die dunkleren Bereiche der Aufnahmeflache stattgefunden. Wiesen-Knauelgras und Ste-
chender Hohlzahn sind im Osten der Aufnahmeflache als Verlichtungszeiger hinzugekommen, ebenso wie
die Keimlinge der Zitterpappel. Ihr Auftreten ist mit der Verlichtung am Ostrand der Aufnahmeflache in Ver-
bindung zu bringen.

Veranderungen zwischen 2011 und 2012:

Der Deckungsgrad der Krautschicht hat im Vergleich zum Vorjahr erneut stark zugenommen, wobei die
Nahrstoffzeiger Knoblauchsrauke und Kleb-Labkraut ihre Areale noch einmal stark ausweiten konnten. Der
Magerkeitszeiger Hain-Rispengras ist gleichzeitig in der Dauerbeobachtungsflache weiter zuriickgegangen.
Der Riickgang anderer Arten ist auf den Konkurrenzdruck durch die Knoblauchsrauke zuriickzufiihren.

Veranderungen zwischen 2012 und 2013:

Die Verlichtung im Osten hat sich nach zwei Jahren auch auf die Strauchschicht ausgewirkt. Insbesondere
die Hasel- und Weilldornstraucher haben sich stark in der Dauerbeobachtungsflache ausgebreitet. Gleich-
zeitig kam es insgesamt zu einer Verringerung des Deckungsanteils der Feldschicht. Unter dem Schatten
spendenden Schirm der Strducher kam es mit der Knoblauchsrauke zu einem deutlichen Rickgang ausge-
rechnet einer Schatten ertragenden Art, wahrend die lichtbedurftigere Kratzbeere ihr Areal stark ausweiten
konnte. Dasselbe gilt fur das Klett-Labkraut, das sich ebenfalls, wenn auch weniger stark ausbreiten konn-
te. Zu berucksichtigen ist jedoch auch, dass die Vegetation nach dem nasskalten Frihjahr in ihrer Entwick-
lung zum Zeitpunkt der Aufnahme noch zurlick war. Insgesamt wird der Standort weiterhin von Nahrstoff-
zeigern gepragt. Als neuer Nahrstoffzeiger trat 2013 erstmals die Grofte Brennnessel auf.

Veranderungen zwischen 2013 und 2014:

Durch einen Sturm wurden im Osten der Aufnahmeflache und im nérdlichen Anschluss insbesondere Zit-
terpappeln geworfen und zum Teil Wurzelteller ausgehoben. Eine Eberesche im Westen starb ab. Dadurch
kam es zu einer starken Auflichtung und Auflockerung des Oberbodens. Die Zitterpappel deckt nur noch 2
am Rand der Dauerbeobachtungsflache ab, Eberesche, Traubeneiche und Grauerle sind ganz verschwun-
den, Vogelkirsche, Spitzahorn und Haselstrauch konnten die entstandenen Licken zum Teil auffillen. In
der Krautschicht konnte sich als Klimmstaude vor allem der Stickstoffzeiger Kleb-Labkraut stark ausbreiten.

Veranderungen zwischen 2014 und 2015:

Auch 2015 kam es zu nicht unerheblichen Veranderungen in der Vegetation. Diese beziehen sich fast aus-
schlieBlich auf die Feldschicht (F) und sind auf die Auflichtung durch den Sturmwurf in 2014 zuriickzufiih-
ren. So ist mit dem Rickgang der Echten Nelkenwurz auf den Deckungsanteil der friiheren Jahre von 20
auch die Wiederausbreitung der Knoblauchsrauke auf die vormaligen 45 % zu verzeichnen. Auch das Kleb-
Labkraut hat sich bei den friiheren 2 % Deckungsanteil wieder eingependelt. Zu beobachten war auch eine
vergleichsweise geringere Wichsigkeit der Krauter. Diese kann jedoch auf das trockene Friihjahr und den
kihlen Mai zuriickgefihrt werden. Die Kratzbeere verzeichnet einen erkennbaren Rickgang. Deutliche
FralRspuren an Blattern und Trieben deuten jedoch auf eine Insekten-Kalamitat an dieser Pflanzenart hin.

In die durch den Sturmwurf entstandene Licke in der 1. Baumschicht sind mittlerweile Gehdlze hineinge-
wachsen. Die Strauchschicht nimmt daher mit 40 % einen deutlich hdheren Anteil an der Dauerbeobach-
tungsflache ein als z.B. im Anfangsjahr des Monitorings (2010: 15).

Die kraut- bzw. grasartige Vegetation setzt sich weiterhin nur aus Stickstoff-Zeigern zusammen. Drei Arten
konnten 2015 nicht mehr nachgewiesen werden, drei neue kamen jeweils als Einzelexemplaren oder mit
geringem Deckungsanteil hinzu. Darunter befindet sich das als salzertragend geltende Gewdhnliche Ris-
pengras. Eine Beeinflussung des Standortes durch Salzimmissionen von der Halde Hattorf lasst sich davon
jedoch nicht ableiten.

Veranderungen zwischen 2015 und 2016:

Die Aspen im Sudwesten der Flache wurden geworfen, so dass die Art in der oberen Baumschicht nun
ganzlich ausgefallen ist. Esche, Spitz- und Bergahorn, sowie Hasel konnten sich in der Strauchschicht in-
folge der starkeren Auflichtung leicht ausbreiten. Die Feldschicht wird von wenigen eutraphenten Arten
bestimmt: V.a. Echte Nelkenwurz, Knoblauchsrauke und Kratzbeere. Insbesondere das Klett-Labkraut hat
einen stark ausgepragten Schleier gebildet. Geférdert wurde die weitere Ausbreitung der Nahrstoffzeiger
wahrscheinlich durch die Auflockerung des Bodens im Bereich der Wurzelteller. AuRerdem konnten Wiihl-
spuren beobachtet werden, vermutlich von Wildschweinen. Die Tiere haben dadurch ebenfalls fiir eine
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Lockerung des Oberbodens gesorgt.

Veranderungen zwischen 2016 und 2017:

In 2017 war der Eingriffelige WeilRdorn in der Lichtung im Osten weiter auf dem Vormarsch. In der Feld-
schicht nahmen weiterhin Stickstoffzeiger hohe Deckungsanteile ein, wobei die Arten des Urtico-
Aegopodietums, also GrofRe Brennnessel und Klett-Labkraut, riicklaufig waren. Signifikante Anderungen
waren 2017 im Vegetationsbestand der Dauerbeobachtungsflache nicht festzustellen.

Veranderungen zwischen 2017 und 2018:

Das Totholz wurde in der Zeit seit dem Sturmwurf bereits stark zersetzt. Die Wurzelteller sind mittlerweile
stark mit Laubmoosen bewachsen. Die Bestandeslicke der Baumschichten wird immer mehr von Strau-
chern eingenommen, wobei in 2018 WeiRdorn und Bergahorn etwas starker vertreten waren. Der Standort
wird in der Krautschicht weiterhin durch Nahrstoffzeiger charakterisiert, wobei die Knoblauchsrauke gegen-
Uber der Echten Nelkenwurz und dem Kleb-Labkraut deutlich an Areal gewonnen hat. Auf Buntsandstein-
brocken an der Boden-Oberflache hat sich der Bodensaure-Zeiger Graue Lepraflechte angesiedelt. Die Art
kommt sonst auf saurer Borke vor. Sie zahlt auch zu den wenigen Flechtenarten mit sehr hoher Toxitole-
ranz, ertragt also Eintrage von Stauben und Umweltchemikalien sehr gut (ELLENBERG et al. 1991).

Veranderungen zwischen 2018 und 2019:

In der Vegetationsperiode 2019 war der Boden meist staubtrocken und der Bewuchs in der Feldschicht ist
dadurch stark zuriickgegangen. Allenfalls die Kratzbeere konnte sich mit 10% Deckungsanteil in der Feld-
schicht halten. Sie hat ihr Areal im Vergleich zum Vorjahr sogar verdoppelt.

Veranderungen zwischen 2019 und 2020:

In 2020 waren die Baumschichten mit 28 % Gesamtdeckung nur noch schwach ausgepragt. Waren zuvor
noch 2 Baumschichten zu unterscheiden, ist ab nun fast nur noch eine ausgepragt. Unter den Baumschich-
ten ist jedoch eine von der Gemeinen Hasel dominierte Strauchschicht stark entwickelt. In der Feldschicht
der Dauerbeobachtungsflache breiteten sich die Nahrstoffzeiger Echte Nelkenwurz, Knoblauchsrauke, Ste-
chender Hohlzahn und Efeublattriger Ehrenpreis nach ihrem trockenheitsbedingten Rickgang bzw. Ver-
schwinden wieder aus. Der Boden war zum Aufnahmezeitpunkt gut durchfeuchtet, so dass von besseren
Wachstumsbedingungen ausgegangen werden kann. Der Bedeckungsgrad der Kratzbeere ging jedoch
wieder von 10 % auf 5 % um die Halfte zurtick. Die Feldschicht war mit 15% Gesamtdeckung sehr llickig
und an keiner Stelle flichig ausgepragt. Als neue Art kam als Nahrstoffzeiger die Grolblitige Wicke mit
einem Exemplar hinzu. Aus dem Ost-Submediterranraum hat sie als Neophyt zu uns gefunden. Es ist
denkbar, dass ihre Samen ausgehend von den nahegelegenen Bahnanlagen durch den Wind in die Dauer-
beobachtungsflache getragen wurden. Die GroRblitige Wicke ist ebenso wie alle anderen, an der Vegetati-
on dieser Dauerbeobachtungsflache beteiligten Pflanzenarten keine Salzpflanze.

Veranderungen zwischen 2020 und 2021:

Die Licken in der oberen Baumschicht wurden in 2021 weiterhin durch Gehdlze aus dem Unter- und Zwi-
schenstand aufgefiillt. Dadurch wird der Standort unter dem Schatten der Baumkronen schattiger und
dunkler. Die Feldschicht ist daher in 2021 wieder nur schwach ausgepragt. Es dominieren Schattenarten
bzw. Nahrstoffzeiger. Salzarten treten keine auf.
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2010 Blatt 3.2-2010
Laubwaldbestande am Karoth Seite 1
TEI 15
T ——— 1,2

AS 15
0,63

EB 20
0,58

SAH 12

0,.33
e KB 10
0,28
\
Krautschicht
80% Deckungsgrad
Baumarten: Beispiel:
AS: Aspe TEI 15  Trauben-Eiche
EB: Eberesche 1,20  Stammumfang 1,20 m in Brusthéhe

SAH: Spitz-Ahorn
KB:  Vogel-Kirsche
TEI:  Trauben-Eiche

2 1 0 2 4 6 8 10 /
(™ ™ ™ e ™ m—" m— /
MaBstab 1: 130 N
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2011 Blatt 3.2-2011
Laubwaldbestande am Karoth Seite 2
TEI 15
T —— 12

AS 15
0,63

EB 20
0,58

SAH 12

0,.33
e KB 10
0,28
\
Krautschicht
80% Deckungsgrad
Baumarten: Beispiel:
AS: Aspe TEI 15  Trauben-Eiche
EB: Eberesche 1,20  Stammumfang 1,20 m in Brusthéhe

SAH: Spitz-Ahorn
KB:  Vogel-Kirsche
TEI:  Trauben-Eiche

2 1 0 2 4 6 8 10 /
(™ ™ ™ e ™ m—" m— /
MaBstab 1: 130 N
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2012 Blatt 3.2-2012
Laubwaldbestande am Karoth Seite 3
TEI 15

Krautschicht
80% Deckungsgrad

Baumarten: Beispiel:
AS: Aspe TEI 15  Trauben-Eiche
EB: Eberesche 1,20  Stammumfang 1,20 m in Brusthéhe

SAH: Spitz-Ahorn
KB:  Vogel-Kirsche
TEI:  Trauben-Eiche

2 1 0 2 4 6 8 10 /
e — — S— Y S
MaRstab 1: 130 N
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

D6

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2014

Blatt 3.2-2014

Laubwaldbestande am Karoth

Seite 4

Krautschicht
80% Deckungsgrad

Baumarten: Beispiel:

AS:  Aspe TEI 15 Trauben-Eiche

EB:  Eberesche 1,20 Stammumfang 1,20 m in Brusthche
SAH: Spitz-Ahorn

KB:  Vogel-Kirsche

TEL

Trauben-Eiche

2 1 0 2 4 6 8 10

(™ ™ ™ s ™ s ™ — 1

MaRstab 1: 130

A
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2016 Blatt 3.2-2016
Laubwaldbestande am Karoth Seite 5

D6

Krautschicht
80% Deckungsgrad

Baumarten: Beispiel:
AS:  Aspe TEI'15  Trauben-Eiche
EB:  Eberesche 1,20 Stammumfang 1,20 m in Brusthéhe

SAH: Spitz-Ahorn
KB:  Vogel-Kirsche
TEl:  Trauben-Eiche

2 1 0 2 4 6 8 10
™ ™ — — S— | VS
MaBstab 1: 130 N
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

D6 VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2020 Blatt 3.2-2020
Laubwaldbestande am Karoth Seite 6
TEI 15
1.20
T
tote AS
SAH 12
0.330
° KB 10 @s 25
0.28 1.08
Baumarten: Beispiel:
AS:  Aspe TEI'15  Trauben-Eiche
EB:  Eberesche 1,20 Stammumfang 1,20 m in Brusthdhe

SAH: Spitz-Ahorn
KB:  Vogel-Kirsche
TEl:  Trauben-Eiche

2 1 0 2 4 6 8 10

(™ ™ ™ s ™ s ™ s |V 2 50

MaRBstab 1: 130

A
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

D7 GRUNDBOGEN |Blatt 1
Hochstaudenflur in den Stoffwiesen zwischen Philippsthal und Vacha
Standortinformationen Untersuchungsflache im Orthophoto (M 1 : 3.000)

Lagebeschreibung:

Untersuchungsflache D7 befindet sich am sidli-
chen Uferbereich der Werra, zwischen Philippsthal
und Vacha

Landkreis: Wartburgkreis
Gemeinde: Vacha

Gemarkung: Vacha
Flur: 10

Flurstick: 1231/1

Geokoordinaten (GK3):
3571660,47; 5633586,33
3571657,92; 5633576,50
3571648,08; 5633579,13
3571650,62; 5633588,95
Flachengrof3e: ca. 10 x10 m, 103 m?

Hoéhe G.NN: ca. 230 m
Neigung /Ausrichtung: Ebene Lage

Anmerkung: Stoffeintrage bei Uberschwemmung
und durch Grundwasser (diffuse Salzwasserein-
trage), relativ geringe prognostizierte betriebsbe-
dingte Immissionszusatzbelastung gemal Aus-
breitungsberechnung

Details zum Untersuchungsumfang

Vegetation:
Bestandsaufnahme der Sumpf-Vegetation im Bereich der Dauerbeobachtungsflache und Darstellung ihrer

zeitlich-rdumlichen Entwicklung. Anwendung von Prozent-Schatzskala in Anlehnung an SCHMIDT, W.
(1974) fir Flachenanteile. Textliche Darstellung.

Boden:
Beprobung von 3 Horizonten bis 100 cm Tiefe; (Auenboden mit Gleymerkmalen)

Foto der Untersuchungsflache aus dem Jahr 2010
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

D7 Bodenaufnahme nach bodenkundlicher Kartieranleitung 2010 Blatt 2.1
Hochstaudenflur in den Stoffwiesen zwischen Philippsthal und Vacha
Aufnahmedatum: 23.06.2010 | Bodenform: Vega-Gley
Humusform: Mull
. Hori- Boden-|Grob- Ausgangs- Aktuelle Vernassungsmerkmale .
s zont e art boden gestein bz Falive Feuchte ([Flachenanteil %] S
[em] [Gew.%] [Gew.%] [Gew.%] [Munsell] Mangan 1|‘:Izeocskten [cm]

- 15 aAh 2-4 Lu 5

- 50 aM- 1-2 Lt2 1

aGo [1-2 Ls4 0

Auenlehm |0

Auenlehm |0

Auenlehm [0

10 YR 4/2
braun-
dunkelbraun
7,5YR 4/3 [feucht
braun-
dunkelbraun
75YR sehr
4,5/3 feucht
braun

frisch

Konkretio- |hellrostig
nen2% [1-3%

Konkretio- hellrostig
nen1% 5%

Die Farbhinterlegung kennzeichnet die jeweils getrennt beprobten Horizonte bzw. Horizontbereiche.

Wurzelbahnen
rostig, fein
verteilt
Wurzelbahnen
und Aggregat-
oberflachen ros-|
tig, Mn-
Konkretionen
nur oben,
Grobboden
kiesig
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

D7

Analysenergebnisse Beprobung 2010 - 2019

|Blatt 2.2

Hochstaudenflur in den Stoffwiesen zwischen Philippsthal und Vacha

Beprobungsdatum:
23.06.2010, 24.07.2012,

05.09.2013, 25.07.2016, 28.11.2019

Bodenform: Vega-Gley

Parameter Versalzung

pH

pH

KAKeft

austauschbare Kationen

Tiefe HOJr;Zr?r”U 001M  01M  BaC, ARt ca Mg K Na Al Mn Fe
[cm] 2 akh [cmol +/kg]
2010 5,90 nb. | 22,0 19,2 17,0 2,00 0,17 0,00 0,00n.b. n.b. n.b.
2012 5,67 nb. | 17,4 21,3 17,6 2,39 0,24 0,59 0,05 0,37 0,01 0,03
-15 | aAh 2013| 5,61 52 | 17,8 22,2 18,5 2,55 0,27 0,54 0,04 0,37 <0,01 0,02
2016 | 5,43 530 17,0 23,7 20,0 2,57 0,21 0,39 0,01 0,46 <0,01 0,01
2019 5,55 516 15,1 18,2 15,4 1,94 0,15 0,58 0,03 0,06 0,01 0,02
2010| 5,82 nb. | 17,0 11,3 10,0 1,3 0,03 0,00 0,01n.b. nb. n.b.
50 am. 2012 580 nb. | 12,2 14,9 12,1 1,69 0,14 0,67 0,02 0,25 0,01 0,01
Go 2013 565 52 | 11,2 14,0 11,3 1,62 0,17 0,57 0,05 0,28 <0,01 0,01
2016 5,46 537 12,5 17,8 14,8 1,91 0,11 0,59 <0,01 0,36 <0,01 0,01
2019 5,65 512 11,9 14,8 11,9 1,63 0,17 0,91 0,03 0,15 0,01 0,02
2010| 5,83 nb. | 12,0 9,5 7,7 1,0 0,15 0,66 0,00n.b. n.b. n.b.
2012| 5,76 n.b. 7,9 9,6 7,54 1,08 0,11 0,67 0,02 0,16 0,01 0,01
-100 3G° 2013 557 5,1 7.3 8,6 6,63 1,00 0,13 0,60 0,06 0,16 <0,01 0,03
2016 | 5,35 530 85 12,1 9,77 1,30 0,09 0,69<0,01 0,23 <0,01 0,01
2019 545 505 87 11,3 8,69 1,25 0,11 1,07 0,03 0,10 0,01 0,03
Eluat Kationenbelegung
oH elL. Na Mg | CI | SO4|BS'" Ca Mg K | Na | Al Mn | Fe | H*
[uS/cm] [mg/l] [%] [% von KAKe ZKationen]
2010] 6,2 | 138 'nb./nb. | 7,3/ 80 nb. 887 104 09 00 0,0 nb. nb. nb.
2012 6,5 128 nb. nb. 60 81 978 827 112 11 28 02 17 00 0,1
-15 | aAh 2013 6,61 167 n.b. nb. [287 11,2/ 98,1830 11,4 12 24 02 1,7 nb. 0,1
2016 7,11 200 4,49 nb. [28,8 8,2 980 846 109 09 16 00 19 nb. 0,0
2019 6,87 151 9,82 2,11 [22.8 11,7 99,3/ 84,6 10,7 08 32 02 03 01 0,1
2010| 6,4 | 134 ' nb. nb. | 93 97 nb. 882 115 03 00 0,1 nb. nb. nb.
50  am. 2012/ 66 120 nb. nb. 140/ 140 981 813 113 09 45 01 17 01 01
Go 2013 658 120 nb. nb. 192 11,2 976 80,7 116 12 41 04 20 nb. 0,1
2016 6,89 198 584 nb. 827 9,7 97,9 832 10,7 06 33 nb. 20 nb. 0,1
2019 | 6,79 244 -3,09. 15,3 98,6 80,3 11,0 1,1 6,1 02 10 01 0,1
2010] 6,2 | 147 n.b.|n.b. 11,0/n.b. (81,0 10,5 16 69 0,0 nb. nb. nb.
2012 6,6 129 | n.b nb. 24,00 13,0 979 785 11,3 11 70 02 17 01 0,1
2100 3% 2013 631 136  nb nb. 262 12,6 97.1 77.0 116 15 7.0 07 19 nb. 03
2016 6,74 172 550 n.b. 1822 11,2 98,0 80,8 10,8 0,7 57 nb. 19 nb. 0,1
2019 6,60 284 20,2 3,25 [66,5 16,7 98,5 77,0 11,1 1,0 95 03 09 01 03
keine Salzschédden zu erwarten 5 5 3,0 >natiirlicher Hintergrund
e i i
15 15 natric (Mg+Na) > 15.0

(Ca+Al+Fe+H+Mn)

"Basensattigung: (Ca + Mg + K + Na)/y Kationen
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Bodensattigungsextrakt
pH el.Leitf. Cl | SO Ca Mg K Na Al Mn Fe SAR’
[uS/cm] [mg/l] [mg/l]
aAh,2010| 6,60 123 14 5,1 13,0 2,1 0,33 6 0,160 0,46 0,09 0,4
2012 7,02 1410 270| 83 220 39 <0,01 110 <0,01 4,6 @<0,01 1,8
-15 2013 5,70 1688 329|101 204 42 3,6 75 | 0,47 | 3,8 0,21 1,2
2016 6,47 | 7715 1940 694 203 87 53,0 1250 0,07 53 @ 0,0504850
2019| 6,24 3450 1000 148 374 52,7 168 212 0,10 3,9 0,07 2,7
aMGo2010| 6,50 153 33 9,2 14,0 2,1 0,20 10 | 0,064 0,67 | 0,02 0,7
2012 7,20 1470 290| 97 210 31 <0,01 140 <0,01 3,7 <0,01 24
-50 2013 5,51 1898 380| 84,7 (209 32 2,7 120 | 0,28 4,1 0,08 2,0
2016 6,53 2580 680|106 274 47 3,3 150 | 0,12 84 0,05 2,2
2019| 5,78 5130 1600 179 549 855 1,78 336 0,20 5,3 <0,05 35
aGo,2010| 6,30 275 72| 13,0 23,0 3,5 0,19 19 | 0,022 1,1 <0,01 1,0
2012 7,10 2140 490|110 260 37 <0,01 200 <0,01 3,9 <0,01 31
-100 2013 5,07 2243 5471132 243 35 7,6 170 | 0,2 5,2 <0,05 2,7
2016 | 6,83 2930 901 | 153 303 47 1,6 190 0,11 7,8 | <0,05 2,7
2019| 6,57 1606 396 <10,0 |160 27,0 223 931 0,17 0,26 0,15 1,8
;Zigglgglzf; /tgG Boden (2005)| 45, erhéht 20 20 20 13
Pflanzenwuchsbeeintrdchtigung
bei  empfindlichen  Pflanzen 2000 hoch 100 50 200
(Abrol et. al. 1998) méaRig salin
Wuchsbeeintrachtigung bei
AR -
hyposalic
8000
15000
"sodium adsorption rate (Natriumadsorptionsrate zaﬁrﬁ) [in mmol (+) /1]
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Schwermetalle und organische Schadstoffe

Tiefe Hori- As Pb Cd Cr Cu Ni TI Zn Hg

[cm] zont/Jahr im Kénigswasserextrakt [mg/kg]

-15 aAh,2010 2.9 35 <0,30 23 26 15 <0,5 55 <0,10
2012 3,2 27 0,35 17 22 12 <0,5 42 <0,10
2013 | 5,02 | 39,1 0,47 24,3 17,7 18,9 <0,40 67,8 0,18
2016 6,25 | 39 0,41 23,4 20,6 18,2 <0,40 66,6 0,19
2019 7,6 50,1 0,45 31,0 37,5 26,0 <0,20 87,8 0,22

-50 aMGo,2010 5,7 41 0,32 25 18 16 <0,5 58 0,17
2012 2,6 29 <0,30 18 16 12 <0,5 40 <0,10
2013 4,82 | 429 0,23 21,9 13,7 16,6 <0,40 47.8 0,14
2016 5,76 | 35,1 0,26 21,4 15 16,3 <0,40 49,8 0,18
2019 7,3 40,6 0,25 30,9 34,0 26,3 <0,20 69,2 0,18

-100 aGo,2010 54 42 <0,30 20 14 14 <0,5 42 0,18
2012 5,7 18 <0,30 11 16 7,7 <0,5 23 <0,10
2013 3,67 | 21 <0,20 17,4 9,4 12,4 <0,40 30,8 0,09
2016 4,73 | 221 <0,2 16,9 11 13,0 <0,40 345 0,15
2019 55 38,8 0,15 23,6 30,2 20,5 <0,20 52,3 0,11

E'é’:]tfrgr“”dwe”e Oberbo-| 74 0,76 70 37 58 0,32 173 0,13
pimergrundwerte —Unter-| 45 38 0,50 62 26 49 0,29 94 0,06
Vorsorgewerte? 40|70(100 | 0,4|1,011,5 3060|100 20|40[60 | 15|50|70 60[1501200 | 0,1]0,5/1,0
50 | 1200 20 1300 1900 15 2
im Ammoniumnitratextrakt [ug/kg]

-15 aAh,2010 <100 <100 <40 <100 <100 <100 <100 310 310
2012 <100 <100 <40 <100 <100 <100 <100 920 <100
2013/<5,0 <20 5,8 <10 20,5 79 < 20,0 679 <2,0
2016 |<5,0 <20 11,8 <10 39,2 73 <10,0 484 <2,0
2019 <100 <40 <15 <40 <100 <100 <40,0 540 <2,0

-50 aMGo,2010 < 100 <100 <40 <100 <100 <100 <100 370 <100
2012 <100 <100 <40 <100 <100 <100 <100 300 <100
2013 (< 5,0 <20 5,9 <10 < 20,0 105 <20,0 507 <2,0
2016 |<5,0 <20 13,6 <10 254 102 <10,0 335 <2,0
2019| <100 <40 <15 <40 <100 120 <40,0 510 <2,0

-100 aGo,2010 < 100 <100 <40 <100 <100 150 <100 310 <100
2012 <100 <100 <40 <100 <100 150 <100 430 <100
2013/<5,0 <20 52 <10 <20,0 130 < 20,0 427 <2,0
2016 < 5,0 <20 9,7 <10 12,4 109 <10,0 276 <2,0
2019 <100 <40 <15 <40 <100 <100 <40,0 340 <2,0

gé’:]tfrgr“”dwe“e gbsies 70 92 31 270 2040 10 2310 ;
E(')';‘}:;%r””dwe”e B - 9,5 24 196 721 10 980 ;

"Oberboden Auenlehm Griinland und “Unterboden Auenlehm (Hessen) ) (HLUG 2011), 3Vorsorgewerte nach Bodenart: Sand | Lehm/Schluff | Ton und und pH-Wert (BBodSchV)
“MaRnahmenwert Griinland (BBodSchV), 50berboden Griinland Auenschluffsubstrate und ®Unterboden aus Auenlehmsubstrate NHsNO3-Gehalte (Hessen) (HLUG 2011),
"Oberbdden Griinland (bundesweit | Hessen) (LABO 2017) 8Vc)rsc)rgewerte nach Humusgehalt: < 8% | > 8% (BBodSchV)
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Tiefe Hori- PAKis  oonZo PCBs
fom] zont/Jahr ( )m[’mg/kg]
-15 aAh,2010 0,80 0,06 n.n.
2012 0,78 0,04 n.n.
2013 0,56 <0,05 n.n.
2016 1,37 0,1 n.n.
2019 0,54 0,04 n.n.
-50 aMGo,2010 0,39 0,03 n.n.
2012 0,33 0,02 n.n.
2013 0,16 <0,05 n.n.
2016 1,05 0,06 n.n.
2019 0,25 < 0,025 n.n.
-100 aGo,2010 0,14 0,02 n.n.
2012 0,17 0,01 n.n.
2013 n.n. < 0,05 n.n.
2016 n.n. < 0,05 n.n.
2019 0,35 <0,025 n.n.
gé’:]tfrgr“”dwe”e Oberbo-' , 196 0,581 | 0,014 0,04 0,002 -
Vorsorgewerte® 3|10 03| 1 0,05] 0,1

"Oberboden Auenlehm Griinland und 2Unterboden Auenlehm (Hessen) ) (HLUG 2011), 3Vorsorgewerte nach Bodenart: Sand | Lehm/Schluff | Ton und und pH-Wert (BBodSchV)
“MaRnahmenwert Griinland (BBodSchV), 50berboden Griinland Auenschluffsubstrate und ®Unterboden aus Auenlehmsubstrate NHsNO3-Gehalte (Hessen) (HLUG 2011),
"Oberbdden Griinland (bundesweit | Hessen) (LABO 2017) 8Vorsorgewerte nach Humusgehalt: < 8% | > 8% (BBodSchV)

Bei den im Jahr 2019 rot markierten Kénigswassergehalten wird von einem Analysenfehler ausgegangen

Erlduterung der Untersuchungsergebnisse:

Bestandsaufnahme 2010

Beeinflussungen der Stoffgehalte im Boden kénnen am Standort auf3er Gber die Luft, durch Kapillaraufstieg
aus dem Grundwasser und durch Uberschwemmungen auftreten. Das Grundwasser steht in der Aue mit
dem Flusswasser in Kontakt. Die Werra weist in diesem Bereich erhéhte Salzgehalte auf. Diese sind auf die
Einleitung geogener Salzwasser aus der Grube Springen bei Dorndorf zurlickzufiihren, zum anderen dringen
flussaufwarts diffuse Salzwassereintrage aus dem Untergrund in die Werra (Runder Tisch Werra/Weser und
Kaliproduktion, 2008). Die Einleitung von Prozessabwasser des Standortes Unterbreizbach in Dorndorf wird
Ende 2012 eingestellt.

Ausgangssubstrat der Bodenbildung sind carbonatfreie, humushaltige Auenlehme. Die Bodenart reicht von
stark sandigem Lehm Uber schluffigen Lehm bis hin zu schwach tonigem Lehm. Der Standort ist durch
Grundwasser gepragt, so dass sich 50 cm unter der Bodenoberflache ein Go-Horizont entwickelt hat. Im
daruberliegenden aMGo-Horizont dringt das Grundwasser seltener ein, so dass die Gleymerkmale hier
schwacher ausgepragt sind. Der Go-Horizont kennzeichnet den Schwankungsbereich der Obergrenze des
Grundwasserkapillarsaumes. Im Go-Horizont werden die im Unterboden durch Reduktion geldsten Eisen-
und Manganionen vorwiegend in den sauerstoffreichen Grobporen wieder oxidiert und ausgefallt. Im Boden-
profil wird dieser Prozess durch Rostflecken und Mangankonkretionen in den Grobporen sichtbar. Unterhalb
des Go-Horizonts kennzeichnet gewohnlich ein grau gebleichter Gr-Horizont den reduzierten, sauerstoffar-
men und sténdig mit Grundwasser gefillten Porenbereich. Im Bodenprofil an diesem Standort ist ein Gr-
Horizont bis 1 m Tiefe nicht ausgebildet, was auf einen grolen Grundwasserschwankungsbereich und
wechselfeuchte Bodenverhaltnisse hinweist.

Der Boden ist schwach sauer. In Folge der vergleichsweise hohen pH-Werte, der lehmigen Bodenart und
héheren Humusgehalte des Auenlehms liegt eine hohe Kationenaustauschkapazitat vor. Die Kationenbele-
gung wird von Calcium dominiert, der Mg-Anteil ist sehr hoch und der Kalium-Anteil gering. Auffallig ist, dass
der Natriumanteil mit zunehmender Tiefe und damit zunehmenden Grundwassereinfluss von annahernd 0
auf 6,9 % ansteigt.

Die elektrische Leitfahigkeit des Eluats entspricht etwa der des an der Ulstermiindung gelegenen Auen-
standorts der Beprobungsflache D2. Sie ist gegeniber den stark sauren Béden aus Buntsandstein und
LoRlehm erhdht. Die hdhere Leitfahigkeit der Auenstandorte ist wie bei D2 auf héhere Boden-pH-Werte und
damit héhere lonenkonzentrationen der Bodenldsung zurtickzufihren. Am Standort D7 sind neben den ho-
heren austauschbaren Natriumanteilen im aGo-Horizont die Chloridgehalte des Eluats auffallig. Sie steigen
mit zunehmendem Grundwassereinfluss an und liegen im aGo-Horizont bei 17 mg/l, wahrend im aAh und
aMGo-Horizont 7,3 — 9,3 mg/l erreicht werden. Die erhéhten Chloridgehalte sind auch im Bodensattigungs-
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extrakt nachzuweisen, wobei der SAR-Wert von 13 (Orientierungswert hinsichtlich Sodizitat) im Bodensatti-
gungsextrakt nicht annahernd erreicht wird. Die erhdhte Salzkonzentration und Natrium-Belegung des vom
Grundwasser beeinflussten Go-Horizonts deuten auf einen Salzeintrag aus dem Grundwasser hin. Da die
Salz- und Natriumanreicherungen auf den weniger durchwurzelten Unterboden beschrankt sind, sind die
Auswirkungen auf die Vegetation hier vermutlich gering.

Die Schadstoffgehalte sind gering. Polychlorierte Biphenyle (PCB) sind nicht nachweisbar. Die geringfiigig
erhohten PAK-Gehalte sind vermutlich auf Abwassereinleitungen und Schadstoffeintrdage nach Uber-
schwemmungen zurlickzufiihren, die nicht in Zusammenhang mit der Kaliproduktion im Werk Werra stehen.
Sie liegen Uber den Hintergrundwerten von Hessen, aber deutlich unterhalb der Vorsorgewerte der
BBodSchV. Die Schwermetallgehalte entsprechen den Hintergrundwerten von Auenlehmen. Die Gehalte an
ammoniumnitratldslichen Schwermetallen sind wegen der relativ hohen pH-Werte gering.

Am Standort weisen erhdhte Chloridgehalte im Eluat und erhdhte austauschbare Natriumanteile im grund-
wasserbeeinflulBten aGo-Horizont auf eine Salzanreicherung durch Kapillaraufstieg aus dem Grundwasser
hin. In den dartberliegenden Bodenhorizonten wurden keine Anzeichen fir Salzbelastungen vorgefunden.
Folglich sind mégliche Eintrdge von atmogenen Salzstduben sowie mégliche Salzeintrage bei Uber-
schwemmungen fiir die Stoffgehalte von untergeordneter Bedeutung.

Bewertung der Untersuchungsergebnisse von 2012

Im Vergleich zum Jahr 2010 sind bei der Beprobung des Jahres 2012 in den oberen beiden Horizonten bis
50 cm Tiefe Zunahmen bei den versalzungsrelevanten Parametern zu beobachten. So haben die Na-
Belegung der Austauscher sowie die Chlorid- und Sufatgehalte im Eluat zugenommen.

Gegenuber 2010 sind auflerdem die Kationen- und Anionengehalte im Bodensattigungsextrakt stark erhéht.
Auf Grund der elektrischen Leitfahigkeit des Bodensattigungsextrakts wird der Boden nach bodenkundlicher
Kartieranleitung als salzhaltig bezeichnet. In den durch Grundwasser beeinflussten Go-Horizonten liegt die
elektrische Leitfahigkeit knapp Gber 2000 uS/cm. Bei diesen Gehalten kann der Pflanzenwuchs bei empfind-
lichen Pflanzen bereits beeintrachtigt sein. Die Natriumadsorptionsrate (SAR) ist etwas erhoht. Der kritische
Wert von 13 wird aber nicht erreicht, so dass kein natric Horizont nach FAO-Klassifikation vorliegt. Im Ge-
gensatz zu den austauschbaren Kationen stellen die Bodensattigungsextrakte eher eine Momentaufnahme
dar. So wurden auch bei Bodenuntersuchungen in der Wendershauser Werraaue (KAHLERT, 1993) im Bo-
densattigungsextrakt in Abhangigkeit vom Grundwasserstand stark schwankende Salzgehalte bei verschie-
denen Probennahmeterminen festgestellt.

Trotz der erhdhten elektrischen Leitfahigkeit des Bodensattigungsextraktes war die elektrische Leitfahigkeit
des Eluats gering und auf dhnlichem Niveau wie 2010.

Bei den Schadstoffen sind keine signifikanten Unterschiede zwischen den Beprobungsterminen festzustel-
len.

Bewertung der Untersuchungsergebnisse von 2013

Im Jahr 2013 wurden ahnliche Salzgehalte wie 2012 gemessen. Dabei lagen die Cl-Gehalte im Eluat etwas
hoher als in den Vorjahren. Die Na-Belegung der Austauscher wies vergleichbare Gehalte wie im Vorjahr auf
und lag in 50-100 cm bei 6,9 % und in 15-50 cm Tiefe bei 4,0 %. Im Bodensattigungsextrakt wurden im Ver-
gleich zur Vorjahresbeprobung ahnliche Werte erzielt. Das (Ca?* + Mg?*) / (Na* + K*)-Verhaltnis des Boden-
sattigungsextrakts liegt deutlich Uber 1,0. Die Bodenlésung wird damit vom Ca dominiert, so dass auf Grund-
lage des Verhaltnis der zweiwertigen zu einwertigen Kationen keine Sodifizierungsgefahren vorliegen (IS-
RIC, 2013).

Die elektrische Leitfahigkeit des Bodensattigungsextraktes liegt zwischen 1688 und 2243 uS/cm. Bei 2000
uS kénnen Wachstumsbeeintrachtigungen bei empfindlichen Pflanzen auftreten. Dieser Wert wurde in 50 -
100 cm Tiefe Giberschritten und in den dartberliegenden Horizonten fast erreicht.

Bewertung der Untersuchungsergebnisse von 2016

Bei den Probennahmen des Jahres 2016 wurden im Vergleich zu 2013 héhere Werte bei Versalzungspara-
metern festgestellt. So haben die Chlorid-Gehalte im Eluat und Bodensattigungsextrakt in allen Horizonten
seit 2010 kontinuierlich zugenommen, bei den Sulfatgehalten waren keine Anderungen feststellbar. Die Na-
Belegung der Kationenaustauscher ist im Oberboden gering und im Unterboden erhéht. In 50 — 100 cm Tiefe
ist die Na-Sattigung 2016 geringfiigig zuriickgegangen. Mit 5,7 % liegen in diesem Horizont erstmals keine
sodic properties vor.
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Obwohl im Eluat des aAh-Horizontes bei den austauschbaren Kationen keine deutlichen Veranderungen
bezlglich der Na-Sattigung vorlagen, haben die Cl- und Na-Gehalte sowie die elektrische Leitfahigkeit im
Bodensattigungsextrakt sehr stark zugenommen. Die Na-Gehalte im Bodensattigungsextrakt stiegen im
Vergleich mit 2013 von 75 auf 1250 mg/l an, sodass bei einer Natriumadsorptionsrate (SAR) von 18,5 der
Horizont nach FAO-Klassifikation als natric zu bezeichnen ist.

Mit einer elektrischen Leitfahigkeit von 7715 uS/cm im Oberboden ist der aAh ein hyposalic Horizont (FAO
2006). Nach ABROL ET AL. (1988) liegen bei dieser Leitfahigkeit bei vielen Feldfriichten bereits Ertragsein-
buen vor. Im Unterboden liegen die Werte wie in den Vorjahren bei Giber 2000 uS/cm, was zu Pflanzenwu-
chsbeeintrachtigungen bei empfindlichen Pflanzen fiihren kann (ABROL ET AL. 1998).

Die Na-Gehalte des Eluates wurden erstmals im Jahr 2016 bestimmt. Bei Werten zwischen 4,5 mg/l im
Oberboden sowie 5,8 und 5,5 mg/l im aMGo- bzw. aGo-Horizont sind die Na-Gehalte schwach erhoht. Der
Richtwert von 10 mg/l, bei dem nach GALK (2010) Salzschaden an Baumen auftreten kénnen, wird bei wei-
ten nicht erreicht. Nach GALK (2010) gilt fir Stadtb&dume bei Salzbelastung durch den Winterstreudienst fur
Cl der gleiche Richtwert wie fur Na. Bei Cl wird der Richtwert von 15 mg/l bei dem nach GALK (2010) bei
den meisten Baumen Salzschaden festzustellen waren mit 28,8 mg/l (aAh), 32,7 mg/l (aMGo) und 32,2 mg/l
(aGo) recht deutlich Uberschritten, aber ohne dass im ndheren Umfeld der Monitoringflache Schadsymptome
feststellbar waren. Der Richtwert fur Cl gilt fur eine NaCl-Belastung und ist wahrscheinlich fur Cl zu hoch, da
abgesehen vom Salzeffekt Na eher als Cl in hohen Konzentrationen phytotoxisch wirkt.

Bei den Schwermetallen haben sich keine signifikanten Veranderungen ergeben. Die PAK-Gehalte waren
bei der Messung im Jahr 2016 etwas hoher als in den Vorjahren, liegen aber deutlich unter den Vorsorge-
werten.

Bewertung der Untersuchungsergebnisse von 2019

Am Standort ist durch den Eintragspfad Uber den Wasserspiegel des Oberflachengewassers und des
Grundwassers eine hohe zeitliche Variabilitdt in den Stoffgehalten zu erwarten.

Bei der Beprobung in 2019 wurde die bisher hochste Na-Belegung bei den austauschbaren Kationen festge-
stellt. Unterhalb von 15 cm Tiefe liegen erstmals mit 6,1 % und 9,5 % Na-Sattigung in beiden beprobten Go-
Horizonten sodic properties vor. Auch im aAh-Horizont liegt die Na-Sattigung mit 3,2 % erstmals knapp Uber
den Hintergrund. Im Eluat sind insbesondere die Na- aber auch die Cl-Gehalte hdher als bei den bisherigen

Untersuchungen. Bei den vorgefundenen Salzkonzentrationen sind schadliche Auswirkungen auf die Vege-

tation nicht auszuschlielen. Es wurden aber keine sichtbaren Salzschaden z.B. in Form von Blattrandnekro-
sen vorgefunden.

Bei den Schwermetallen (Konigswasser) liegen die Hg-Gehalte wie in den Vorjahren tber dem Hintergrund.
Dies gilt auch fiir Pb im Unterboden. Bei Cr, Cu, Ni und Zn lagen die Ergebnisse deutlich tiber denen der
Vorjahre, was auf Analysenfehler zurtickgefiihrt wird (siehe Kap.2.3.1).

Uberschreitung der Vorsorgewerte fiir Cd, Ni, Zn

Die Vorsorgewerte fur Cd, Ni und Zn werden insbesondere in den ersten beiden Beprobungshorizonten
Uberschritten. Da sich die Loslichkeit fir Metalle in sauren Bdden erhoht, werden die Vorsorgewerte laut
BBodSchV fir Béden mit pH-Werten < 6 fir Cd, Ni, Zn und zusatzlich fiir Pb bei pH < 5 herabgesetzt. Flr
Lehm/Schliuff liegen dann die Vorsorgewerte entsprechend dem fir Sand und flir Ton entsprechend dem fir
Lehm/Schluff vor. Da die betreffenden Metall-Gehalte allerdings im Bereich der hessischen Hintergrundwerte
liegen, kann bei diesen Elementen dennoch nicht von einer héheren Schwermetallanreicherung ausgegan-
gen werden.
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN
D7 VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2010-2021 |Blatt 3.1-2010-2021
Hochstaudenflur in den Stoffwiesen zwischen Philippsthal und Vacha
Hoéhe und Gesamtdeckungsgrad je Vegetationsschicht:
B.: H6he: 6-10 m; Kronenschlussgrad 2020 - 2021: 8%
Str.: Héhe: 1 m (2010 — 2012), 2013, 2014: Schlehe 4 m, Eiche bis 1,5 m; 2016: Eiche bis 3 m hoch,
2017: Eiche bis 4 m hoch, Zitterpappel bis 6 m 2018: 8 m; Kronenschlussgrad: 2010 — 2012: 0,5 %,
2013: 2%, 2014: 3%, 2015: 4%; 2016-17: 8%; 2018: 12%; 2019: 18%; 2020-2021: bis 4 m hoch/ 12%
Kr.: 2010-2011: bis 1,4 m hoch/ 90 %, 2012 — 2015 und 2017: 100 %; 2016, 2021: 95%; 2018: 98%; 2019:
1,2 m hoch/ 99%; 2020: 1,2 m hoch/ 97%
Schicht Wissenschaftli- Deutscher Name Deckungsanteile (%)
cher Name
ol o N8B e 8232 R
B2 @ 3| N N Y| 8| N| o N €| @
AR RIS A YR IR IR A
Po|l 2] 21 2| 2] 29| 222 8RS
Nl 2N o a9 S N o] ©of @ =
B. Quercus robur Stieleiche -l-1-1-1-1-1-1-1-1-15]5
Populus tremula | Zitterpappel -l -1-1-1-1-1-1-1-1-13]3
Str. Quercus robur Stieleiche 05|05/05(/1 |2 | 3|7 |8]10]15[15]|10
Prunus spinosa Schlehe 01/01J05|1 |11 ]1[1]1]1]3]5
Populus tremula | Zitterpappel -1 -101]01/01]01]05|05] 12 ]|3]3
Populus x cana- Hybrid-Pappel - -1 - 1010 - -1 =001 -] -1 - -
densis
Artenzahl Strauchschicht 2123|1413 [3[3]4|3|]3]|]3]3
Kr. Mentha longifolia |Rossminze 70501508090 |90|80]|85|60|50| 2| 3
Carex acuta Schlank-Segge 2003030 2| 1] 2]4]|5]|40|50|65]|65
Deschampsia ce- |Rasenschmiele 105|111 S R e A R R -
spitosa
Humulus lupulus  |Gewohnlicher 515132012 |3|1|3|6|5]|5
Hopfen
Lysimachia vulga- |GewohnlicherGilb- | 5 |10 | - | - | - | - | - | - | - 1| -| - | -
ris weiderich
Scrophularia um-  |Gefligelte Braun- 5{1]13|21(05/3 |4 |2]|2|-1]12]1
brosa wurz
Cirsium arvense  |Acker-Kratzdistel 3131811 - - - 105]01]11]125]10
Symphytum offi-  |Gewdhnlicher 3(2|3|-]11]12|3|5|3|3|5]5
cinale Beinwell
Lythrum salicaria _ |Blut-Weiderich 111014 3|05/ 1 ]3] 1]053]1]1
Rubus caesius Kratzbeere 11311 1]13|-]1-1-1-1-11105
Achillea ptarmica  |Sumpf-Schafgarbe |05/0.1| 1 |01|/01] - | - |[01] - | - |01]0.5
Calystegia sepium |Zaunwinde 05|15|20 |55 |15 2 |3 |12 |2 |7 143
Tanacetum vulga- |Rainfarn o5/105(1 | -|--1]-1]1-1-105|05| -
re
Angelica archan- |Erzengelwurz o1 2 (3|2 |- |-|-1-1-1-1-1-
gelica
Colchicum autum- |Herbstzeitlose o1 - | -1 -1-1-1-1-1-1-1-1-
nalis
Epilobium ciliatum |Drusiges Weiden- 01{01}{ - |- -101] -1]1]-1]-101(01
réschen
Glechoma hedera- |Gundermann o1 - -1 -1-1-1-1-1-1-13/]1
cea
Juncus inflexus Blaugrine Binse 0105 - | - | - -|-|-1-1-1- -
Lathyrus pratensis |Wiesen-Wicke 01 - |01 - | -1]-101] -] -1]05] - -
Rumex aquaticus |Wasser-Ampfer 01/01| -] -] -105] - |05]05] 1 ]0.1]01
Rumex crispus Krauser Ampfer 0101 - | - | - | -1-1-1-1-1- -
Galium album Wiesen-Labkraut 01]01(01]05|05| - | - | - | -|-]- -
Calamagrostis Landreitgras -1 110 - - - -] -1-1-1-12
epigejos
Galium aparine Kleb-Labkraut - 10.1]05]05| 5 |01]0,5]05] - |01] - -
Heracleum sphon- |Wiesen-Barenklau - 101 -] -l -l -1-1-1-1-1- -

-121 -




Monitoring im Umfeld der Standorte Hattorf und Unterbreizbach

DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

D7 VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2010-2021 |Blatt 3.1-2010-2021
Hochstaudenflur in den Stoffwiesen zwischen Philippsthal und Vacha

Hoéhe und Gesamtdeckungsgrad je Vegetationsschicht:

B.: H6he: 6-10 m; Kronenschlussgrad 2020 - 2021: 8%

Str.: Héhe: 1 m (2010 — 2012), 2013, 2014: Schlehe 4 m, Eiche bis 1,5 m; 2016: Eiche bis 3 m hoch,

2017: Eiche bis 4 m hoch, Zitterpappel bis 6 m 2018: 8 m; Kronenschlussgrad: 2010 — 2012: 0,5 %,
2013: 2%, 2014: 3%, 2015: 4%; 2016-17: 8%; 2018: 12%; 2019: 18%; 2020-2021: bis 4 m hoch/ 12%

Kr.: 2010-2011: bis 1,4 m hoch/ 90 %, 2012 — 2015 und 2017: 100 %; 2016, 2021: 95%; 2018: 98%; 2019:

1,2 m hoch/ 99%; 2020: 1,2 m hoch/ 97%

Schicht Wissenschaftli- Deutscher Name Deckungsanteile (%)
cher Name
dylium
Lycopus euro- Ufer-Wolfstrapp - 1010 - | - - -] -]-1-1-1-+
paeus
Vicia sepium Zaunwicke - 101} -] -1]-1-101]01] - |01} - -
Petasites hybridus |Gemeine Pestwurz -1 -1 1 -l -l -1 -]l -1-1-1- -
Vicia cracca Vogelwicke -l -0 - -l -] -1-1-1-1- -
Arctium minus Kleine Klette -1 -1-105]-]1-1-105|05]11]05] -
Urtica dioica GroRe Brennnessel | - | - | - |05]01] 1 |05/01] - | 1] 2|05
Sanguisorba offi- |Grolder T T e 0 5 I e e e I R I
cinalis Wiesenknopf
Valeriana officina- |Arznei-Baldrian -l - -0ty - - -] - - - - -
lis
Flipendula ulmaria |Echtes MadesifR -l -1 -1 -1-1-9014] -1 -1-1- -
Hypericum tetrap- |Fligel-Hartheu -l -1 -1-1-1-1-121]210501] -
terum
Solidago gigantea |Spate Goldrute -l -1 -0l -1-1-1-1-1-1-117]-
Phalaris arundi- Rohr-Glanzgras -l -1 -1-1-1-1-1-1-1-1-101
nacea
Poa trivialis Gewohnliches Ris- - - - - - - - - - - - 0.1

pengras
Artenzahl Krautschicht 2312512117112 |11[12]16]15]15]19| 18

Weitere Arten im nahen Umfeld:

Cirsium palustre (Sumpf-Kratzdistel), Filipendula ulmaria (Echtes MadesuR), Iris pseudacorus (Sumpf-
Schwertlilie), Phragmites australis (Gewodhnliches Schilf).

Im Umfeld treten 2011 Solidago gigantea (Riesen-Goldrute), Sonchus arvensis (Acker-Gansedistel, Salz-
zeiger), Pastinaca sativa (Pastinak), Holcus lanatus (Wolliges Honiggras), Myosoton aquaticus (Was-
serdarm) und Sanguisorba officinalis (Echter Wiesenknopf) auf.

Vegetationsanalyse:

Die Aufnahmeflache liegt innerhalb der Werraaue bzw. in Ufernahe, im Uberschwemmungsbereich der
Werra. Die Vegetation spiegelt die durch das in Flussnahe zeitweise hoch anstehende Grundwasser wech-
selfeuchte bis wechselnasse Bodenwasserverhaltnisse wider. Charakteristisch ist die durch den Vegetati-
onsbestand in der Aufnahmeflache dokumentierte feuchte Hochstaudenflur. Diese ersetzt am Standort den
von Natur aus dort vorhandenen Weiden-Auenwald. Das Vorhandensein junger Stiel-Eichen in der Auf-
nahmeflache und seiner Umgebung deutet auf einen Aufforstungsversuch hin. Die Eichen konnten auf
Grund der nicht standortgerechten Gehdlzauswahl offensichtlich nicht Ful fassen. Nur wenige Exemplare
sind (ibrig geblieben. Die ehemaligen Pflanzreihen sind jedoch noch erkennbar. Durch die Uberflutungen
und den Eintrag von Bodenmaterial in die Flache wird die Ausbreitung von Stromtalpflanzen beginstigt.
Dies sind aus anderen Florengebieten stammende und sich entlang der Stromtaler ausbreitende konkur-
renzstarke Arten. Innerhalb der Flache zahlt dazu das aus Nord-Amerika stammende Drisige Weiden-
roéschen.

Insgesamt spiegelt der Vegetationsbestand den kleinraumigen Wechsel der Bodenverhaltnisse wider. Es
sind sowohl (Feucht-)Wiesenarten bzw. Vertreter feuchter Wiesenbrachen (Wiesen-Wicke, Wiesen-
Labkraut, Rasen-Schmiele, Gewohnlicher Beinwell, Krauser Ampfer), als auch Sumpfpflanzen (Sumpf-
Schafgarbe, Schlank-Segge, Blaugriine Binse) vorhanden.
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Auf Stromtaler beschrankt sind Erz-Engelwurz und Wasser-Ampfer. Sie sind an die Uberschwemmungs-
verhaltnisse speziell angepasst. Pflanzenarten der Auwalder sind Kratzbeere, Gundermann, Zaun-Wicke
und Gewdhnlicher Hopfen. Erstere sind im Unterwuchs der Hochstaudenflur vorhanden, letztere vermdgen
mit Ranken an Halmen empor zu klimmen, eine Eigenschaft, die ihnen im Wald und am Waldrand den Zu-
gang zum Licht ermdglicht. Der Gesamtdeckungsgrad liegt unter 100 %, vermutlich bedingt durch den deut-
lich ausgepragten Streufilz aus abgestorbenen Pflanzenresten der am Vegetationsbestand beteiligten Gra-
ser, Binsen und Sauergraser. Der Streufilz ist vermutlich auch fir das geringe Aufkommen niedrig wiichsi-
ger Arten in der Aufnahmeflache verantwortlich.

Vegetationsprognose:

Fur die weiteren Vegetationsaufnahmen kdnnte insbesondere die Fragestellung hinsichtlich der Ausbrei-
tung von Gehélzen im Bereich der Flache sein. Die Vegetationszusammensetzung im Uberschwemmungs-
bereich mit wechselnden Standortbedingungen ist nicht als statisch anzusehen, so dass von starken jahrli-
chen Veranderungen der Vegetationszusammensetzung auszugehen ist. Insofern sind weitere Arten, wie
sie im ndheren Umfeld bereits vorhanden sind, und ihr Ausbreitungsverhalten im Bereich dieser Aufnahme-
flache von besonderem Interesse.

Veranderungen zwischen 2010 und 2011:

Die Dauerbeobachtungsflache liegt im Bereich des Uberschwemmungsgebietes der Werra und war wah-
rend des Frihlingshochwassers 2011 langere Zeit Uberschwemmt. Damit stehen umfangreiche Feinmateri-
alumlagerungen in Verbindung. In der Flache sind auch deutliche Fluktuationen der Arten feststellbar, die
ebenfalls auf das wahrend des Hochwassers dort langsam flieBende Flusswasser zurtckzufihren sind.
Trotz der mit dem Hochwasser einhergegangenen Feinstoffablagerungen in der Flache ist die Vegetations-
bedeckung mit 100 % sehr hoch. Die vorhandenen Arten konnten sich demnach problemlos aus den Wur-
zeln regenerieren. Andererseits ist festzustellen, dass Rankpflanzen deutlich zugenommen haben. Die
entstandenen offenen Bodenflachen bildeten Freiflachen fiir die Ausbreitung von Rankpflanzen, die am
Standort auf Grund der gunstigen Nahrstoff- und Feuchteverhéltnisse einen 6kologischen Vorteil durch
schnelle Bildung groRer Blattmassen und Wurzeln haben. Zu den Rankpflanzen, die sich in der Flache
ausbreiten sind Zaunwinde (Calystegia sepium), Kratzbeere (Rubus caesius), Gewodhnlicher Gilbweiderich
(Lysimachia vulgaris), und Landreitgras (Calamagrostis epigejos) zu zahlen. Unter den Arten, die sich im
Vergleich zum Vorjahr in der Flache ausgebreitet haben, zahlen auch der nicht Auslaufer bildende Blutwei-
derich (Lythrum salicaria) und die Erzengelwurz (Angelica archangelica). Beide haben ihren Verbreitungs-
schwerpunkt im Uberflutungsbereich von (FlieR-)Gewassern und profitieren, wie in diesem Fall, von den
standorttypischen Hochwassern.

Zusammenfassend sind die Veranderungen der Vegetation von 2010 zu 2011 innerhalb der Dauerbe-
obachtungsflache als typische Fluktuationen am Auestandort zu werten und durch Veranderungen in Folge
des Hochwassers entstanden.

Veranderungen zwischen 2011 und 2012:

Auch im Frahjahr 2012 wurde die Dauerbeobachtungsflache offenbar vom Werrahochwasser Uberflutet.
Indizien dafiir finden sich in der weiteren Ausbreitung des Uberflutungszeigers Erzengelwurz (Angelica
archangelica) und der Acker-Kratzdistel (Cirsium arvense), deren erhdhter Deckungsanteil auf das Vorhan-
densein offener Bodenflachen bzw. Bodenumlagerungen gréReren Ausmalies schlielen lasst. Es wird
auch darauf hingewiesen, dass das Okologische Verhalten der Acker-Kratzdistel als salzertragend (Salzzahl
1) eingestuft wird (ELLENBERG et al. 1991: 96).

Als weiterer Uberschwemmungszeiger tritt in 2012 mit nennenswertem Deckungsanteil auch die Pestwurz
(Petasites hybridus) auf.

Der starkere Einfluss des Werrahochwassers ist auch am weiteren Rickgang der Rasenschmiele
(Deschampsia cespitosa) und des Gewohnlichen Gilbweiderichs (Lysimachia vulgaris) ablesbar, die auf
relativ stabile wechselfeuchte Standortverhaltnisse angewiesen sind.

Der Deckungsanteil der Arten hat sich seit 2010 von insgesamt 90 % auf 100 % erhoht.

Veranderungen zwischen 2012 und 2013:

Durch das Hochwasser der Werra war die Dauerbeobachtungflache im Frihjahr 2013 Iangere Zeit Gberflu-
tet. Die Vegetation, die auf der trocken gefallenen Uberschwemmungsflache empor gewachsen ist, weist
zum Vorjahr aus diesem Grund groRe Unterschiede auf. Die Dauerbeobachtungsflache wird 2013 von der
dicht und bis zu 1,5 m hoch aufgewachsenen und als Uberschwemmungszeiger bekannten (s. ELLEN-
BERG et al., 1991) Rossminze (Mentha longifolia) dominiert. Der Schattenwurf der Art ist so grof3, dass
deutlich weniger Gefalpflanzenarten in der Dauerbeobachtungsflache aufwachsen konnten. Die Artenzahl
sank im Vergleich zum Vorjahr von 21 auf 16. Es dominiert die Zaunwinde (Calystegia sepium), die auf
Grund ihrer besonderen Wuchsform, die Rossminze schleierartig Gberwuchern konnte. Die Gehdlze haben
offenbar von dem Feuchtedargebot profitiert und nehmen mit einem Deckungsgrad von 2 % einen splirbar
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héheren Anteil an der Dauerbeobachtungsflache ein. Dem Gehdlzwachstum zutraglich war sicherlich auch
die kurzzeitig starkere Belichtung wahrend der Wochen nach Rickzug des Hochwassers. Anfangs beste-
hende Bewuchslicken konnten von den Ruderalarten Grofle Brennnessel und Filzklette eingenommen
werden.

Veranderungen zwischen 2013 und 2014:

In 2014 konnte sich der Uberschwemmungszeiger Rossminze weiter ausbreiten und bildet dort einen mo-
nostrukturierten Massenbestand aus, dem nur Kratzbeere und Klett-Labkraut mit gleichermalen invasiver
Sprossbildung standhalten bzw. ihre Areale vergréfRern konnten. Sogar die Klimmstaude Zaunwinde war in
ihrem Bestand stark riicklaufig. Die Artenzahl ist weiter von 16 im Vorjahr auf 12 Arten in 2014 gesunken.
Die gepflanzten Eichen sind nun aus der Krautschicht herausgewachsen und konnten an Héhe und Areal
deutlich zulegen. Es besteht kein Anzeichen auf die Beeinflussung der Vegetation durch Versalzung des
Fluss- bzw. Grundwassers.

Veranderungen zwischen 2014 und 2015:

Auch in 2015 ist eine fiir Uberschwemmungsbereiche an Fliissen typische feuchte Hochstaudenflur ausge-
bildet. Darin dominiert weiterhin die Rossminze mit einem hohen Deckungsgrad von 90 %. Es ist auch ein
deutlicher Riickgang der Kriech-Auslaufer bildenden Arten und der Klimmstauden festzustellen: Zaunwinde
von 15 % auf 2 %, Kleb-Labkraut von 5 % auf 0.1 % und Kratzbeere von 3 % auf 0 %. Dabei dirfte es sich
jedoch um normale Fluktuationen der Art am naturlichen Wuchsort handeln. Auffallig ist jedoch der mit dem
hohen Dominanzanteil der Ross-Minze einhergehende Artenrtickgang in der Dauerbeobachtungsflache von
ehemals 23 in 2010 und 25 in 2011 (Hochstwert) auf nunmehr 11 Arten in 2015. Die Rossminze hat im
Konkurrenzkampf um Licht und Wurzelraum somit seit 2013 die Oberhand gewonnen. Seit 2013 ist eine
deutliche Hohenzunahme der gepflanzten Stieleichen festzustellen. Beide Beobachtungen sprechen dafir,
dass die Dauerbeobachtungsflache D7 seither nicht mehr unter dem Einfluss verheerender Werra-
Hochwasser stand und von einer Konsolidierung der Standortverhaltnisse auszugehen ist. Fir die Beein-
flussung der Vegetation durch die schwach erhéhten Salzgehalte des Bodens liegen weiterhin keine Anzei-
chen vor.

Veranderungen zwischen 2015 und 2016:

Die Stieleichen haben deutlich an Hohe und Deckungsanteil hinzugewonnen. Es ist deshalb davon auszu-
gehen, dass die Flache im Beobachtungszeitraum nicht fur l&ngere Zeit vom Werra-Hochwasser beein-
trachtigt wurde und fur die Eichen gute Wachstumsbedingungen herrschten. Obwohl nach Bodendaten
Wachstumsbeeintrachtigungen und Schadensbilder durch Salzbelastungen nicht auszuschlieRen sind, sind
bisher keine Schadsymptome bzw. salzinduzierte Vegetationsveranderungen feststellbar.

Veranderungen zwischen 2016 und 2017:

Die Vegetation der Dauerbeobachtungsflache ist durch eine feuchte Hochstaudenflur gekennzeichnet, wie
sie fiir den Uberschwemmungsbereich groRer Fliisse typisch ist. Obschon sie von der Rossminze dominiert
wird, weist sie eine hohe Dynamik auf, sowohl bezlglich der Artzusammensetzung, als auch der jeweiligen
Artanteile. Mit dem Flugel-Hartheu und der GroRRen Klette kamen in 2017 zwei neue Arten hinzu. Fligel-
Hartheu ist typisch fir feuchte Hochstaudenfluren der Gewasserrander, die GrofRe Klette ist auch eine
Uferpflanze und unterstreicht die hohen verfliigbaren Stickstoffgehalte des Bodens. Im Westen der Dauer-
beobachtungsflache erfuhren auch Beinwell und der Neophyt Drisiges Weidenrdschen eine VergréfRerung
ihres Areals. Beide Arten sind fir feuchte Hochstaudenfluren ebenfalls typisch.

Salzpflanzen spielen im Vegetationsbestand der Dauerbeobachtungsflache auch 2017 keine Rolle.

Vor Anlage der Dauerbeobachtungsflache erfolgte im Uberschwemmungsbereich der Werra eine Auffors-
tung mit Stieleichen. Die Eichen hatten Uber Jahre bis 2015 keine groRen Zuwachse aufzuweisen. Seit
2015 erfolgte ein deutlicher Wachstumsschub. Die Lage des Baumaufwuchses wurde 2017 im Datenblatt
zur vegetationskundlichen Erfassung erstmals vermerkt.

Veranderungen zwischen 2017 und 2018:

Das Gehdlzwachstum ist in 2018 weiter fortgeschritten. Eine Beeintrachtigung der Gehdlze durch Werra-
Hochwaésser hat offenbar nicht stattgefunden. Vom Zugang der Gehdlze zum relativ hoch anstehenden
Grundwasser auch wahrend der Trocken-Periode ist auszugehen. In der Krautschicht kam es zu einer
Wieder-Ausbreitung der Schlank-Segge und dem damit einher gehenden gleichzeitigen Riickgang der
Ross-Minze. Fir diese Fluktuation der Artmachtigkeiten der beiden am Standort in Konkurrenz stehenden
Arten ist bisher keine schliissige Erklarung zu finden. Beide sind Nasse- und Uberschwemmungszeiger, die
Schlank-Segge sogar noch einen Grad mehr, als die Rossminze. Salzpflanzen und salztolerante Arten
wurden in 2018 nicht nachgewiesen.

Veranderungen zwischen 2018 und 2019:
Die Vegetation der Dauerbeobachtungsflache entwickelte sich auch in 2019 weiter zu Wald. Geholze wei-
sen nun einen Kronenschlussgrad von 15 % auf. Die erste Baumschicht ist dabei, sich aus der Strauch-
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schicht herauszubilden. Auch nach zwei Trockenjahren in Folge ist in der Werraaue bei bestehenden
Grundwasseranschluss zum Wurzelraum von ausreichend pflanzenverfiigbarem Wasser auszugehen. Die-
se Tatsache wird durch die krautige und grasige Vegetation untermauert: Es dominieren weiterhin die Nas-
sezeiger Schlank-Segge und Rossminze. Weitere Nassezeiger sind Beinwell und Blutweiderich. Die Kraut-
schicht ist nahezu geschlossen, so dass als weitere Arten nur Klimmpflanzen, wie Hopfen und Zaunwinde
mit hohen Deckungsanteilen vertreten sind. Ruderalarten wie Rainfarn, Acker-Kratzdistel und Kleine Klette
konnten sich nach Bodenverwundungen, wie sie wahrend Werra-Hochwasser entstanden, in der Flache in
geringen Anteilen etablieren.

Veranderungen zwischen 2019 und 2020:

Die Geholze Stieleiche und Zitterpappel haben stark an Héhe gewonnen und bilden bereits eine 1. Baum-
schicht aus. Die Gehdlze im Suden der Dauerbeobachtungsflache bilden ein kleines Geblisch. Nachdem
die Rossminze sich stark aus der Flache zurlickgezogen hat, ist das flr nasse bis wechselnasse Standorte
wie der Werraaue typische Schlankseggenried mit Deckungsgrad von 65 % verbreitet ausgebildet. Diesem
sind hochwichsige Stauden nasser Standorte beigemischt. Dieser Vegetation hat sich nun auch der fir
Stromtallandschaften typische Neophyt Spate Goldrute beigesellt. Die salztolerante Acker-Kratzdistel ist
dem Seggenried in 2020 im Vergleich zu den vorangegangenen Jahren ungemein starker beigemischt und
nimmt nun statt wie 2019 1 % etwa ein Viertel der Vegetation der Dauerbeobachtungsflache ein. Unter den
halbschattigen Verhaltnissen am Gebulschrand im Siden hat sich Gundermann ausgebreitet, der diese
schon relativ lichtarmen Standortverhaltnisse vertragt. Eine Schadwirkung oder Beeinflussung der Vegeta-
tion durch Salzeintrage war nicht feststellbar.

Veranderungen zwischen 2020 und 2021:

Die salztolerante Acker-Kratzdistel hat im Bereich der Monitoringflache in 2021 deutlich an Flache verloren,
hat aber immer noch 10 % Anteil an der Vegetation. Landreitgras hingegen konnte sich ein wenig ausbrei-
ten. Die Schlanksegge ist jedoch weiterhin dominant. Eine Veranderung der Standortverhaltnisse Iasst sich
im Vergleich zum Vorjahr daher nicht ableiten.
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Datenblatt der Dauerbeobachtungsflache

D7

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2017

Blatt 3.2-2017

Hochstaudenflur in den Stoffwiesen zwischen Philippsthal und
Vacha

Seite 1

o Einzelgehdlz, Héhenangabe [m]

feuchte Hochstaudenflur
mit kleinrdumig wechselnden
Bodenverhaltnissen

SCH - Schlehe
SEI - Stieleiche

ZPA - Zitterpappel

1050 1 2 3 4 5

I e e\ f

MaBstab 1:100
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Datenblatt der Dauerbeobachtungsflache

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2020 Blatt 3.2-2020

Hochstaudenflur in den Stoffwiesen zwischen Philippsthal und .
Vacha Seite 2

Schlankseggenried

[ ] Einzelgehélz, Hohenangabe [m]
SCH - Schlehe
SEI - Stieleiche

ZPA - Zitterpappel

O Kronenraum

0 1 2 3 4 5
el e |\leter
MaBstab 1:100 N
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

GRUNDBOGEN | Blatt 1

2L Laubholz-Bestand am Haldenrand

Standortinformationen Untersuchungsflache im Orthophoto (M 1 : 3.000)
Lagebeschreibung:

Dauerbeobachtungsflache D8 liegt etwa 70 m vom
sudwestlichen Haldenrand (ESTA-
Ruckstandsalthalde Hattorf) entfernt in Nahe der
Haldenerweiterungsflache Phase 1

Landkreis: Hersfeld-Rotenburg

Gemeinde: Hohenroda

Gemarkung: Ransbach

Flur: 8

Flurstick: 10/25

Geokoordinaten (GK3):

3567607,63; 5633201,77

3567565,38; 5633152,73

3567562,01; 5633159,66

3567598,64; 5633203,60

Flachengrofe: ca. 8 x 61 m, 460 m?

Hoéhe U.NN: ca. 366 m

Neigung /Ausrichtung: Ebene Lage

Anmerkung: relativ hohe prognostizierte betriebsbe-

dingte Immissionszusatzbelastung gemaf Ausbrei-
tungsberechnung

Details zum Untersuchungsumfang

Vegetation:
Eine Vegetationsuntersuchung erfolgte erstmals ab 2016. Da sich der Standort im Bereich der Haldener-

weiterungsflache befindet soll die Flache wird zukulnftig durch die nahegelegene Dauerbeobachtungsflache
D8neu ersetzt werden.

Boden:

Beprobung von 3 Horizonten bis 100 cm Tiefe; unmittelbarer Haldenrand mit hohen atmogenen Eintragen
aus der Halde

Besondere Fragestellung:

Haben sich im unmittelbaren Haldenumfeld Veranderungen des Bodens durch Eintrdge aus der ESTA-
Ruckstandshalde ergeben?

Foto der Untersuchungsflache aus dem Jahr 2010
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

D8

Bodenaufnahme nach bodenkundlicher Kartieranleitung 2010 Blatt 2.1

Laubholz-Bestand am Haldenrand

Aufnahmedatum: 21.06.2010

Bodenform: podsolige, pseudovergleyte Parabraunerde aus Losslehm Gber
Buntsandsteinton
Humusform: feinhumusreicher Moder

Hori-

Boden- Grob- |Ausgangs- Carbo- Farbe

Aktuelle Vernassungsmerkmale

i zont FltLs art boden |gestein nat Feuchte |[Flachenanteil %] s
[cm] ([)/Coi]ew. ([)/Coi]ew. E/Coi]ew. [Munsell] Mangan 1|‘:I{eocskten [em]
+12 L
+ 10 Oof
+ 6 Oh
-2 Ahe 5-10 |Ut4 5 Lésslehm [0 10 YR 3/1 [frisch |- - -
stark dunkel-
grau
- 43 AlSw 0 Ut3 5 Lésslehm [0 75YR5/4 ffrisch |- - -
braun
BtSd 0 Tu3 5 Losslehm |0 5 YR 5/4 trocken |- - -
rétlich braun
0 Tt 10 Buntsand- 0 2,5YR4/4 |trocken |- - -
steinver- rétlich braun
witterung
Basislage —
Soling
Wechsel-
folge

marmoriert.

Die Farbhinterlegung kennzeichnet die jeweils getrennt beprobten Horizonte bzw. Horizontbereiche.
Auf der Untersuchungsflache sind Parabraunerden bis Pseudogleye vorhanden. Der BtSd-Horizont bildet den Staukdrper, Der P-Horizont ist nur vereinzelt
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

DS Analysenergebnisse Beprobung 2010 - 2018 | Blatt 2.2
Laubholz-Bestand am Haldenrand
Beprobungsdatum: . . .. ..
21.06.2010, 04.12.2013 SB::;:tfeoi;To.npodsollge, pseudovergleyte Parabraunerde aus Ldsslehm ber Bunt-
12.07.2016, 04.09.2018

Parameter Versalzung

austauschbare Kationen
pH pH KAKGest

Tiefe Hanazr:)rnt/ %géll\ll Ig,1c|;\f| BaCl, zléﬁn};szn Ca Mg K Na A Mn Fe H
[cm] 2 i [cmol +/kg]
-2 oh 2010 3,68 n.b. 7,5 8,1 2,20 0,79 0,40 0,0 3,2 0,26 0,32 0,36
Ahé 2013 | 4,24 41 9.1 10,4 5,43 1,13 0,30 0,20 2,93 0,37 0,05 0,33
2016 | 4,08 | 4,03 10,7 14,4 9,78 1,67 0,31 0,41 0,93 0,86 0,04 0,41
2018 | 4,10 | 4,03 11,4 14,8 8,53 1,41 0,39 0,33 3,00 0,73 0,05 0,40
-43 2010 3,91 | 4,36 3,5 4,0 0,49 0,36 0,27 0,12 2,42 0,15 0,03 0,19
Al 12013 3,99 | 4,20 4,7 5,7 1,10 0,49 0,24 0,17 3,40 0,27 0,03 0,25
2016 3,80 | 4,09 3,6 4.8 0,81 0,37 0,17 0,23 2,56 | 0,26 0,02 0,35
2018 | 3,91 4,24 4.4 5,6 0,88 0,34 0,18 0,22 3,43 0,26 0,03 0,22
-100 2010 3,67 n.b. 7,9 6,9 0,69 0,87 05500 4,4 | 0,080,09 0,18
Bt, P| 2013 | 3,82 | 4,20 9,0 9,6 1,54 1,62 0,55 0,28 5,34 0,23 0,04 0,24
2016 3,69 | 3,95 6,9 8,2 1,41 1,55 0,37 0,27 3,92 0,19 0,05 0,48
2018 3,85 | 4,11 9,0 9,9 1,55 1,74 0,41 0,27 5,40 0,19 0,03 0,31
Eluat Kationenbelegung
pH elL. Na Mg Cl |SOs BS' Ca Mg K Na | Al | Mn | Fe | H*
[uS/cm] [mg/l] [%] [% von KAKe XKationen]
-2 Oh 2010510/ 72 |n.b.|nb.| 58 | 6,5 (45,0/29,2 10,5 53 ' 0,0 425 3,5 42 4,8
Ahé 2013/5,43| 56,6| n.b. |n.b.| 3,2 | 3,9 /65,7506 10,5 28 19 27,3 34 0,5 31
2016 /5,26 84,6| 57| nb.| 4,1 | 3,55/84,5/68,0 116 22 28 6,4 59 03 28
2018/4,53| 76,6 49|12 | 453 416/719 /575 95 26 ' 22 202 49 0,34 2,7
-43 2010540 45 |n.b.|nb.| 22 | 53 /309122 89 6,7 3,0 60,0 3,7 0,7 4,7
Al 2013/5,31| 39,4\ n.b. |nb.| 2,35 7,07/336 186 82 40 29 572 46 04 4,2
2016 /6,01 42,7| 2,7 | n.b.| 2,35 5,23/31,1 /170 78 36 48 538 55 04 7,3
2018 /6,08| 359| 36| 03| 2,17 456/ 291 /158 6,1 32 40 617 47 05 40
-100 2010560 45 |nb.|nb.| 25 | 6,5 30,8/10,1 12,7 80 00 641 12 13 2,6
Bt, P 2013|528 449 |n.b. |n.b. | 3,28/10,8 40,5|15,7 16,5 56 @ 2,8 54,3 23 04 24
2016 /6,44 | 45,7| 3,0/ n.b.| 2,92| 7,72/43,7 |171 188 45 33 476 2,3 0,6 5,8
2018

keine Salzschaden zu erwarten
Baumschéden kbénnen bei unglinstigen

Bedingungen auftreten

6,12 37,8/ 39| 0,2 | 3,16| 7,09/40,1 |15,7 176 41 2,7 545 19| 0,3 31
5 5 3,0 >natirlicher Hintergrund

10 10 magnt,?es ;?,\%i%e; 6,0 sodic properties

natric (Mg+Na) >

"Basensattigung: (Ca + Mg + K + Na)/> Kationen
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Bodensattigungsextrakt

H elleitf. ClI = SO Ca Mg K Na Al Mn Fe SAR’
P [uS/cm] [mg/l] [mg/l]

-2 Oh, Ahe/2010| 5,3 50 6,7 2,7 1,80 1 0,93 0,93 3,40 0,430 0,640 0,210 0,5
2013 n.b. n.b. n.b. n.b. nb. nb. nb. nb. nb. | nb. | nb. n.b.
2016 n.b. n.b. n.b. n.b. nb. nb. nb. nb. nb. | nb. | nb. n.b.
2018 n.b. n.b. n.b n.b nb. nb. nb. nb. nb. | nb. | nb. n.b.

-43 Al/2010| 5,1 53 54 7,0 1,10 1 0,80 0,83 4,20 6,500 0,720 0,100 0,7
2013 n.b. n.b. n.b. n.b. nb. nb. nb. nb. nb. | nb. | nb. n.b.
2016 n.b. n.b. n.b. n.b. nb. nb. nb. nb. nb. | nb. | nb. n.b.
2018 n.b n.b. n.b n.b nb. nb. nb. nb. nb. | nb. | nb. n.b.

-100 Bt, P/2010| 4,8 24 5,3 5,6 0,98 0,98 1,00 3,80 0,150 0,280 0,048 0,6
2013 | n.b. n.b. n.b. n.b. nb. nb. nb. nb. nb. | nb. nb. n.b.
2016 | n.b. n.b. n.b. n.b. nb. nb. nb. nb. nb. | nb. nb. n.b.
2018 | n.b. n.b. n.b. n.b. nb. nb. nb. nb. nb. | nb. | nb. n.b.
salzhaltig (z) AG Boden (2005)

; . 750 erhéht 20 20 20 13
gering salzhaltig
Pflanzenwuchsbeeintrdchtigung bei
empfindlichen Pflanzen (Abrol et. al. 2000 hoch 100 50 200
1998) méaRig salin
Wuchsbeeintrdachtigung bei vielen
Pflanzen (Abrol et. al. 1998) mittel 4000 1000 3900
salin; (FAO, 2006) hyposalic
8000
15000

"sodium adsorption rate (Natriumadsorptionsrate ) [in mmol (+) /1]

Na
2\/Ca+Mg/2
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Schwermetalle und organische Schadstoffe
Tiefe st As Pb Cd _ Cr Cu Ni TI Zn Hg
[cm] im Konigswasserextrakt [mg/kg]
-2 Oh, Ahe/2010 41 22,0 <0,3 15,0 9,3 11,0 | <0,5 32 0,13
2013 5,81 341 <0,20 13,0 4.8 74 | <040 | 27,6 0,1
2016 8,03 56,9 0,22 13,6 7,8 80 | <040 337 0,23
2018 5,7 42,0 0,2 10,9 6,7 7,1 <0,40 | 30,3 0,15
-43 Al/2010 4,0 25,0 <0,3 9,3 3,6 50 | <05 18 <0,10
2013 5,61 16,2 <0,2 16,3 4.6 9,7 | <040 278 <0,05
2016 6,12 13,3 <0,2 16,0 5,0 94 | <040 273 0,07
2018 4,7 13,4 <0,2 15,8 4,5 9,3 | <040 | 25 0,06
-100 3,1 9,8 <0,3 12,0 2,6 6,8 | <05 20 <0,10
5,04 7,2 <0,2 26,2 9,7 19,5 | <0,40 | 39,2 <0,05
4,72 54 <0,2 32,5 8,4 186 | <0,40| 35,6 < 0,05
3,7 6,2 <0,2 21,3 8,7 15,1 <040 | 33,7 < 0,05
'('g';]t_‘ﬂgﬁjz';i‘f)?“e fuiseEs 210 0,8 23 38 41 120 ;
Z'gr:tfrgr””dwe”e Oberbo- 105 0,66 48 19 43 ; 102 0,34
_ 18 46 0,59 64 33 89 0,41 107 0,07
Vorsorgewerte* 40[70[100 | 0,4]|1,0]1,5 | 30|60]|100 | 20|40|60 | 15|50|70 60]150]200 | 0,1)0,5|1,0
im Ammoniumnitratextrakt [ug/kg]
-2 Oh, Ahe/2010 | <100 760 <40 <100 <100 200 |<100 2100 <100
2013 <5,0 279 39,5 18 302 253 <20,0 | 3310 <2,0
2016 <5,0 370 44,6 15 494 141 <10,0 | 3040 <20
2018 | <100 43 28 <40 |<100 140 <40 2250 <20
-43 Al/2010| <100 370 <40 <100 |<100 130 |<100 540 <100
2013| <5,0 276 13,5 35 58,3 309 <20,0 | 1030 <20
2016 <5,0 340 11,9 27 79,9 140 <10,0 | 593 <20
2018 | <100 110 <25 <40 |<100 120 <40 510 <20
-100 Bt, P/2010 | <100 <100 <40 <100 |<100 150 |<100 310 <100
2013 <5,0 376 214 79 267 978 <20,0 | 1110 <2,0
2016 <5,0 259 9,1 55 217 494 <10,0 769 <20
2018 | <100 59 <25 <40 <100 280 <40 330 <2,0
. Benzo
T|efe Horizont PAK‘]G (a)pyren PCBG
[cm] [mg/kg]
-2 Oh, Ahe/2010 0,17 0,01 n.n.
2013 n.n. <0,05 n.n.
2016 0,39| <0,05 n.n.
2018 n.n. <0,05 n.n.
-43 Al/2010 n.n. <0,01 n.n.
2013 n.n. <0,05 n.n.
2016 n.n. <0,05 n.n.
2018 n.n. <0,05 n.n.
-100 Bt, P/2010 n.n. <0,01 n.n.
2013 n.n. <0,05 n.n.
2016 n.n. <0,05 n.n.
2018 n.n. <0,05 n.n.
Hintergrundwerte Auflage® -11,218 -1 0,099 -1 0,031
;'g;]tfrgr””dwe”e Oberbo-' 4 93| 1,25 | 0,061 0,10 0,008 0,02
Vorsorgewerte’” 3|10 0,3]|1 0,05| 0,1
T wald Auflage Hessen (LABO 2017) 2Oberboden Wald Lsssubstrat und 3Untergrund |6ssarmer Substrate aus Peliten (Hessen) (HLUG 2011),4Vorsorgewerte nach Bodenart: Sand
iéggzgi;@)uﬁ | Ton und pH-Wert (BBodSchV), Swald Auflage und 80berbsden Laubwald (bundesweit | Hessen) (LABO 2017) 7Vors,orgewerte nach Humusgehalt: < 8% | > 8%

Erlauterung der Untersuchungsergebnisse:

Bestandsaufnahme 2010

Die Dauerbeobachtungsflache wurde am unmittelbaren Haldenrand in einem Bereich mit relativ hohen be-
triebsbedingten Immissionszusatzbelastungen von Staub- und Feinstaub angeordnet, die jedoch unterhalb

der Immissionsgrenzwerte liegen.
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Am Standort ist eine podsolige Parabraunerde aus Lésslehm Uber tonigem Buntsandstein anzutreffen. Die
Tone des Buntsandsteines stehen unterhalb von 50 cm Tiefe an. In Folge der starken Bodenversauerung ist
die Zersetzung der organischen Substanz gehemmt, wodurch sich eine machtige Humusauflage und fein-
humusreicher Moder gebildet hat. Der Standort ist ndhrstoffarm und sehr stark versauert.

Die elektrische Leitfahigkeit, Chlorid- und Sulfatgehalte sind gering. Im Boden sind damit keine hohen Salz-
gehalte festzustellen.

Der Boden ist sehr stark sauer, so dass die Austauschplatze mit hohem Anteil an Aluminium besetzt sind.
Die Kationenaustauschkapazitat ist gering. Die Mg-Belegung ist sehr hoch und die K-Belegung mittel bis
hoch. Die Na-Sattigung der Austauscher und das Natriumadsorptionsverhaltnis (SAR) sind gering.

Die Schadstoffgehalte sind gering. So sind Polychlorierierte Biphenyle (PCB) nicht nachweisbar und die
PAK-Gehalte sehr gering. Die Schwermetallgehalte (Konigswasserextrakt) liegen im Bereich von Hinter-
grundwerten. Vorsorgewerte der BBodSchV werden fir keinen der untersuchten Parameter Uberschritten.
Die Priufwerte fur leicht 16sliches Blei (Ammoniumnitratextrakt) sind im Oh, Ah und Al-Horizont Gberschritten.
Dies ist auf die niedrigen Boden-pH-Werte zurlickzufihren und ist typisch fir saure Waldbéden (PRUER
1992, GRYSCHKO et. al 2005). Die Prifwerte der BBodSchV gelten flr den Schadstoffibergang Boden —
Nutzpflanze hinsichtlich gesundheitlich bedenklicher Schadstoffgehalte in Nahrungsmitteln (Blei, Cadmium
und Thallium) bzw. fir Wachstumsbeeintrachtigungen bei Kulturpflanzen auf Ackerbauflachen (Arsen, Kup-
fer, Nickel und Zink). Fir Walder sind aus den Prifwerten keine Wuchsbeeintrachtigungen abzuleiten. Bei
Baumen sind im Allgemeinen auch bei hohen Schwermetallaufnahmen keine Vitalitdtsminderungen festzu-
stellen (vgl. z.B. TRUBY & ZOTTL, 1990).

Es sind keine Belastungen der Béden mit Schadstoffen bzw. durch Salzeintrage feststellbar.

Bewertung der Untersuchungsergebnisse des Jahres 2013

Im Vergleich zu 2010 haben die pH-Werte in 0,01 m CaClz-Lésung zugenommen. Dabei ist die pH-Wert
Zunahme von 3,68 auf 4,24 im Oh, Ahe-Horizont deutlich und im Unterboden nur gering ausgepragt. Die pH-
Wert-Zunahme geht mit einer Zunahme der Ca-Sattigung auf Kosten der Al- und Fe-Belegung der Kationen-
austauscher einher. Zudem hat in Folge des pH-Anstiegs die effektive Kationenaustauschkapazitat etwas
zugenommen. Diese Veranderungen sind auf eine Bodenschutzkalkung zurlickzufthren, die am 07.10.2013
im Stdckig stattgefunden hat. Die Flache D8 wurde im Gegensatz zu den anderen im September beprobten
Flachen erst im Dezember 2013 beprobt, so dass die Effekte der Bodenschutzkalkung bei der im Jahr 2013
durchgefiihrten Beprobung nur bei dieser Flache vorgefunden wurde.

Die Natriumsattigung liegt im Unterboden bei ca. 3 % und ist damit gegentber den normalerweise vorzufin-
denden Sattigungen von unter 2 % geringfligig erhoht (PRENZEL & SCHULTE-BISPING, 1991). Dadurch
sind aber keine schadlichen Auswirkungen zu erwarten.

Bewertung der Untersuchungsergebnisse des Jahres 2016

In Folge der Kalkung hat im Jahr 2016 im Vergleich zu 2013 die Aluminium-Belegung der Kationenaustau-
scher in allen Horizonten hauptsachlich zu Gunsten von Ca abgenommen. Besonders deutlich im Oberbo-
den, wo die Al-Belegung von 42,5 % im Jahr 2010 auf 6,4 % abgenommen hat. Die K-Belegung hat seit
2010 stark abgenommen. Der pH-Wert hat in allen Horizonten gegenlber 2013 geringfigig abgenommen.

In allen Horizonten liegt die Natriumsattigung mit Werten zwischen 2,8 % und 4,8 % hoher als im Jahr 2013.
Insbesondere in 2 — 43 cm Tiefe ist die Na-Sattigung mit 4,8 % relativ hoch. Dies weist hier unmittelbar am
Haldenrand auf erhéhte Salzeintrage hin. Sodic properties oder wachstumsschadigende Salzgehalte liegen
aber nicht vor. Bei Cl und SO4 sind keine signifikanten Veranderungen der geringen Eluatgehalte zu finden.
Die Mg-Sattigung ist insbondere innerhalb der nicht vom Ldsslehm beeinfluiten Basislage des Mittleren
Buntsandsteins im Vergleich zur Ca-Belegung sehr hoch.

Bei den koénigswasserextrahierbaren Schwermetall-, PAK- und PCB-Gehalten sind keine Veranderungen
nachweisbar.

Bewertung der Untersuchungsergebnisse des Jahres 2018

Die Na-Belegung der Kationenaustauscher liegt mit 4,0 % auch 2018 im Al-Horizont Uber dem naturlichen
Hintergrund. Da in diesem Horizont bei allen bisherigen Untersuchungen eine schwach erhdhte Na-
Sattigung vorgefunden wurde, kann von einem Einfluss der unmittelbaren Haldennahe durch Staubeintrage
ausgegangen werden. Die Na-Anreicherung wird an diesem Standort durch die Minderung der Auswa-
schung in Folge der tonigen Basislage gefordert. Trotz extremer Trockenheit ist 2018 im Vergleich mit den
Vorjahren keine zusatzliche Na-Anreicherung im Boden erkennbar. Im Bt-Horizont sind die Mg-Gehalte im
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Vergleich zu Ca wie bei den friheren Ergebnissen hoch (magnesic properties). Auch hier kann ein Einfluss
der Haldennahe vorliegen. Elektrische Leitfahigkeit und Eluatgehalte sind auch 2018 gering.

Bei den Schwermetallen sind bei den Gesamtgehalten in Konigswasser keine signifikanten Veranderungen
erkennbar. Insgesamt verzeichnen die Ammoniumnitratiéslichen Schwermetalle eine abnehmende Tendenz.

Uberschreitungen der Vorsorgewerte Pb

Die Vorsorgewerte fir Pb werden in den Jahren 2016 und 2018 im Oberboden Uberschritten. Da sich die
Loslichkeit fir Metalle in sauren Béden erhdht, werden die Vorsorgewerte laut BBodSchV fir Béden mit pH-
Werten < 6 fiir Cd, Ni, Zn und zusétzlich Pb bei pH < 5 herabgesetzt. Fir Lehm/Schluff liegen dann die Vor-
sorgewerte entsprechend Sand und fir Ton entsprechend dem von Lehm/Schluff. Da die betreffenden Me-
tall-Gehalte allerdings im Bereich der hessischen Hintergrundwerte liegen, kann bei diesen Elementen nicht
von einer Anreicherung ausgegangen werden.
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN
D8 VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2016-2019 |Blatt 3.1-2016-2019
Laubholz-Bestand am Haldenrand
Hoéhe und Gesamtdeckungsgrad je Vegetationsschicht:
B1: 18 — 30 m Hoéhe/ 2016-2017: 35%, 2018: 30%;
B2: 2016-2018: 8 — 12 m Hoéhe/ 8%;
B3: 2016-2018: 2 — 8 m Hoéhe/ 25%;
Str.: 2016-2018: 0,5 — 2 m Hohe/ 25%;
F: 2016-2018: 1%;
M: 2016-2017: 2%, 2018: 1%
Schicht Wissensch. Name | Deutscher Name Deckungsanteile (%)
S| >| 3| 8
Ml =N
BIBISB
> 3| 2|3
oo
B1 Fagus sylvatica Rotbuche 201202020
Quercus petraea Traubeneiche 101101010
Picea abies Fichte 515 -1 -
Pinus sylvestris Waldkiefer 5|/5]5]5
Populus tremula Zitterpappel 1 11111
B2 Fagus sylvatica Rotbuche 5|/5]5]5
Betula pendula Hangebirke 1 11111
Picea abies Fichte 1 11111
Quercus petraea Traubeneiche 1 11111
Sorbus aucuparia Eberesche 0.5/0.5/0.5/0.5
B3 Fagus sylvatica Rotbuche 25125|125|25
Str Fagus sylvatica Rotbuche 25125|125|25
F Avenella flexuosa Drahtschmiele 1 11111
Dryopteris carthusia- |Dorniger Wurmfarn 0101} - | -
na
Fagus sylvatica Rotbuche 01101 - | -
Sorbus aucuparia Eberesche 01]01] - | -
Carex sylvatica Wald-Segge - 101 -
Vaccinium myrtillus  |Heidelbeere - 101] -
Calamagrostis epi-  |Landschilf - 101 - 105
geo
Poa nemoralis Hain-Rispengras - | -101]05
Populus tremula Zitterpappel -l -1 -12
Quercus petraea Traubeneiche -l -1 -12
Geum urbanum Echte Nelkenwurz -1 -1-105
Carex digitata Finger-Segge -1 -1 -101
Sochus apser Raue Gansedistel -] -1-101
M Hypnum cupres- Zypressen-Schlafmoos 11110505
siforme
Pleurozium schreberi |Rotstengelmoos 05/05]0.5] -
Polytrichum formos- |Frauenhaarmoos 01| - | - | -
um
Atrichum undulatum |Gewelltes Katharinenmoos - - - 101
Vegetationsanalyse, Bestandsaufnahme 2016:
Der Waldbestand in der Dauerbeobachtungsflache weist eine lockere, relativ lichtdurchlassige obere
Baumschicht auf, wo zwei weitere Baum- und eine Strauchschicht schwach bis deutlich ausgepragt sind.
Alle Gehdlzschichten werden von der Rotbuche gepragt, die mit einem Deckungsanteil von zusammenge-
rechnet 75 vertreten ist. Alle Gehdlzschichten zusammen nehmen insgesamt Uber 90 der Flache ein. Die
Feldschicht ist auf Grund der starken Beschattung nur sehr schwach ausgepragt. Sie wird gepragt von der
Drahtschmiele, die sauere pH-Werte des Oberbodens anzeigt. Als weitere Saurezeiger treten der Dornige
Wurmfarn und drei Laubmoose in der Flache auf. Die Vegetation ist dem bodensaueren Buchenwald zuzu-
ordnen (Hainsimsen-Buchenwald (Luzulo-Fagetum)). Diese Wald-Gesellschaft ist fiir den Gber Buntsand-
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stein ausgepragten saueren Boden-Standort als charakteristisch anzusehen.

Die Geholze weisen eine hohe Vitalitat auf, Totholz ist fast keines vorhanden. Ein Einfluss durch Salzein-
trage von der nahe gelegenen ESTA-Rlickstandshalde ist nicht nachweisbar.

Vegetationsprognose Bestandsaufnahme 20186:

Der Waldbestand macht einen stabilen Eindruck, so dass in kurzfristiger Zeit keine Veranderungen im Be-
reich der Gehdlzschichten zu erwarten sind.

Veranderungen zwischen 2016 und 2017:

Wald-Segge und Heidelbeere traten mit Einzelexemplaren in der Dauerbeobachtungsflache neu auf. Hei-
delbeere ist ein weiterer Bodensaurezeiger, typisch jedoch fir bodensaure Eichen- und Kiefernwalder. Die
Waldsegge dokumentiert die schattigen Verhaltnisse des Waldstandortes. Desweiteren tritt Landschilf neu
auf, das die Verlichtung am Westrand der Dauerbeobachtungsflaiche dokumentiert. Die Vegetation gibt
weiterhin keine Hinweise auf Beeinflussungen durch eventuelle Salzeintrage.

Veranderungen zwischen 2017 und 2018:

Kraut- und Moosschicht waren vermutlich auf Grund der Trocken-Periode in der Vegetationszeit nur gering
ausgepragt. In der 1. Baumschicht fehlte die Fichte. Der Baum war nach dem Sturmwurf durch Orkantief
.Friederieke“ am 16. Januar 2018 herausgenommen worden. Es entstand eine kleine Licke in der Baum-
schicht. Weitere signifikante Verdnderungen der Vegetation wurden nicht festgestellt.

Veranderungen zwischen 2018 und 2019:

Am Sidostrand der Monitoringflache hat durch die angrenzende Baustralle eine Auflichtung des Gehdlz-
bestandes der Dauerbeobachtungsflache stattfgefunden. AuRerdem sind dort Staub-Eintrage durch den
regen Fahrzeugverkehr festzustellen. Stérungszeiger wie Raue Gansedistel, Echte Nelkenwurz und Land-
schilf haben Eingang in die Bodenvegetation gefunden. Die Feldschicht wird ansonsten von Keimlingen der
Zitterpappel und der Traubeneiche gepragt. Salzpflanzen sind nicht vorhanden.

Veranderungen zwischen 2019 und 2021:

2020 und 2021 erfolgten versehentlich keine Vegetationsaufnahmen, da von einer Rodung des Bestandes
ausgegangen wurde. Stattdessen wurde die als Ersatz fir die Dauerbeobachtungsflache D8 ausgewahlte
Flache D8neu untersucht.
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

DS VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2016 Blatt 3.2-2016
Laubholz-Bestand am Haldenrand Seite 1
MaBstab 1:300
A 0 15 30
T T T B \eter
N

Birke
Bu Rotbuche
Eb Eberesche
Tei Traubeneiche
Ki Waldkiefer

Fi gem. Fichte

* Kleiberkasten

Die Baume sind ab 7cm Brusthéhendurchmesser
1213 des Stammes aufgenommen worden.
(BHD [cm] / H6he [m])
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Bodenprofil: D8nheu

Pseudogley-Parabraunerde aus Normallehm (Hauptlage/Mittellage) Gber Tonlehm (Basislage).

MUNSELL

)
o
c
o

=
o

3]

Aeh T mittel humos, sandig-lehmiger Schluff, 0% Skelett, 0, 7,5 YR 4/2, 7, grayish brown,
Lésslenm, Pleistozan, Hauptlage,

Al-Bv mittel humos, schwach sandiger Lehm, 0% Skelett, 0, 5 YR 5/3, dull reddish brown,
Lésslenm, Pleistozan, Hauptlage,

N

N

N
O

o N
N,

NN
o N\, -

45,0 Bvt-Swd  sehr schwach humos, schwach toniger Lehm, 2% Skelett, Gr2, 5 YR 5/, bright reddish
brown, L&sslehm, Pleistozén, Mittellage, dunkelrostfarbene Eisenverbindungen,
braunschwarze (Mangan filhrende) Verbindungen (Oxide, Hydroxide), mittlerer
Flachenanteil, Flecken, fleckig, Adern, adrig, gebleichte Eisenverbindungen, hoher

Flachenanteil,

Tiefe [cm] u GOF
NEONTONE N
| | | | |
N I\\ I\\ I\\ I\\

AN

70,0 ilCv-Sd humusfrei, sandig-toniger Lehm, 2% Skelett, Gr2, 5 YR 6/8, orange, Sandstein,
Pleistozén, Basislage, dunkelrostfarbene Eisenverbindungen, mittlerer Flachenanteil,
Flecken, fleckig, griingraue bis blaugraue Eisenverbindungen, sehr hoher Flachenanteil,

Flecken, fleckig,

N

N

N

N

N

AN

SIS IS

1000

Bodensystematische Einheit: SS-LL

Substratsystematische Einheit:  p-li(Lol)/pfl-(zz2)tI("s) Y
Humusform: e
Bearbeiter: Anna-Lena Loffler Rechtswert / Hochwert: 3568401 / 5633900 reg'Oplus

Ingenieurgesellschaft

Aufnahmedatum: 17.08.2018
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Titeldaten

TK-Nr. Projekt-Nr Profil-Nr. Datum der Aufnahme Bearbeiter Rechtswert | Hochwert Héhe [Aufschlussart/Aufnahme- Bemerkungen

1 2 3| Jahr  Monat Tagy 5 6 7] Uber NNg| intensitat/Probenahmeg 10,
5125 Monitoring HA D8neu 2018 I 08 I 17 Anna-Lena Loffler  |3568401,2015633900.2( BP | N, P

Aufnahmesituation
Relief Bodenab- |Nutzungs{Vegetation Witterung| anthrop. Verand./ | Boden- Bemerkungen

Neigung | Exposition] Wélbung Relief- metrische Angaben MikroreliefLage im |trag/i-auf- |art/Versiejund Bede- bautechn. Magn. [organis-

11 12 13 formtyp 14 zum Reliefformtyp 15 16 |Relief17 |trag 18 |gelung 19 | ckungsgracro 21 22|men 23 24

LW

Horizontbezogene Daten |

Horizontgrenzen Pedogene Merkmale Lagerungs- [Durchwurzelungs-
Lfd. [Unter-/ Form, |Horizont- Boden- Humu: Hydr i Boden- | Kon- sonstige Bodengefiige Hohlrdume dichte/ intensitat
Nr. |Ober- Scharfe | symbol farbe gehalt | oxidativ reduktiv |feuchte [sistenz | pedogene [Gef form |Lage- | Risse Poren  [Rohren u|Substanz- I Fein- | Grob-
grenze u. Lage Merkmale |u. Aggr.-, rungs- Gange |vol./Zers.  lwurzeln |wurzeln
(cm. 25 26 27 28 29| 30 31 32 33 34 |groBe 35 |art 36 37 38 39 |stufe 40 41a 41b
1 0,0 Aeh 75YR 42 h3 el 0 feut
6,0
2 6,0 Al-Bv 5YR5/3 h3 e0 0 feut
45,0
3 45,0 Bvi-Swd 5YR 5/6 h1 ed, es, 13, fl, rb, f4 feu2
o ad
70,0
4 70,0 ilCv-8d 5YR 6/6 ho ed, 3, fl rg, 5, fl feu2
100,0

Formblatt fur die bodenkundliche Profilaufnahme Seite 1

Horizontbezogene Daten Il
Merkmale der Substratzusammensetzung Proben
Lfd. Substratart Sub- Gesamtbodenart Kohlen-| Carbo- Gesteinskennzeichnung Strati-| Bemer-| Ent- | Ent- [Nummen Nummern
strat- IBodenart/ | Anteil am Gesamtboden | stoff- | nat- [ Boden- [Jperigla-| Grobboden- JSubstratinhomogenitaten | gra- |kungenhahmeqnahme-|gestérter| ungestorter
Nr. gene: Torfart/ |Grobbodenfrak-[Summe | gehalt | gehalt Jausgangs-] ziare [komponenten| substanzielle [ strukturelle | fie art tiefe | Proben Proben
Muddeart |tionen und An- |Skelett gestein | Lagen (cm)
42 43 44a |teilsklasseng4p | (%) 44¢ 45 46 47a) 47b 47¢ 47d 47e| 48 49
1 p-lu(Lol) P Uls 0 0 na c0 Lol LH ap
2 p-li(Lol) [ Ls2 0 0 n.a c0 Lol LH ap
3 p-(zz2)li{Lol) P Lt2 Gr2 2 na. c0 Lol LM ap
4 pfl-(zz2)tl("s) pfl Lts Gr2 2 na. na. s LB ap
Profilk
Bodenform Humusform | Wasserstand u. GOF | Veméassungs- | Erosions- | Bk E g weitere L ! Bemerkungen
Bodensystematische Einheit 50 | Substratsystematische Einheit 57 52| GWS53a | Stand53b | grad 54|grad 55 56 57 58
Subtyp: SS-LL Klasse: [(Lol)/(v)I("s)
Varietat:  SS-LL Typ: _ p-l(Lol)ip-(2)i("s)
Subvarietat: SS-LL Subtyp: p-ll(Lol)/pfi-(zz2)tI("s
)
Formblatt fur die bodenkundliche Profilaufnahme Seite 2
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

D8
neu

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2018-2021

Blatt 3.1-2021

Laubholz-Bestand Roéhrigshof

Hohe und Gesamtdeckungsgrad je Vegetationsschicht:

B1: 20 — 35 m Hohe/ 50%;
B2: 10 — 15 m Hohe/ 35%;
B3: 5—-10 m Hohe/ 25%;

Str.: 0,5 — 3 m Hohe/ 7%; 2020: 5%

F: 2%; 2021: 0.5%
P: 2020-2021: 0.1%

Schicht Wissensch. Name | Deutscher Name Deckungsanteile (%)
S| RN
© | © ©
S|l
= N N
oo o -

B1 Fagus sylvatica Rotbuche 50 | 50 | 50

B2 Fagus sylvatica Rotbuche 25(25 |25

Betula pendula Hangebirke 10110 |10
Carpinus betulus Hainbuche 2| -1 -
Salix caprea Salweide 05 1| 1
B3 Fagus sylvatica Rotbuche 2512525
Carpinus betulus Hainbuche 1 - | -
Str. Fagus sylvatica Rotbuche 71515
F. Fagus sylvatica Rotbuche 2 [1]05
Luzula luzuloides WeilRe Hainsimse 0.5|05]| -
Quercus robur Stieleiche 0.1]0.1] -
Dryopteris carthu- Karthauserfarn - 101] -
Siana
P. Amanita phalloides |Griiner Knollenblatterpilz - 101] -
Entoloma rhodopo- |Alkalischer Rétling -1 - 10.1
lium f. nidorosum
Russula fageticola  |Buchen-Heringstaubling - 10.1

B: Baumschicht, Str.: Strauchschicht; F.: Feldschicht; P.: P|Izsch|cht

Vegetationsanalyse, Bestandsaufnahme 2018:

Am Forstort Rohrigshof konnte zur Anlage einer vegetationskundlichen Dauerbeobachtungsflache ein mit
D8 vergleichbarer, mehrschichtiger Waldbestand in Haldenrandnahe gefunden werden. Der Wald-Bestand
entspricht der potentiellen natlrlichen Vegetation des Buntsandstein-Standorts. Sie ist gepragt durch die
Rotbuche, die in allen drei Baumschichten, der Strauch- und der Feldschicht dominiert. Dem Gehdlzbe-
stand sind in deutlich geringeren Anteilen noch die Pionierbaumarten Pendel-Birke und Salweide beige-
mischt. Die Lichtverhaltnisse am Boden sind dunkel und das Vorkommen von Krautern und Grasern
dadurch sehr eingeschrankt. Mit der Weiflen Hainsimse zeigt ein Bodensdurezeiger die naturlichen Stand-
ortverhéltnisse im Oberboden an. Die Vegetation ist dem Hainsimsen-Buchenwald (Luzulo luzuloidis-
Fagetum MEUSEL 1937), dem Klimaxwald mittelfrischer, nahrstoffarmer und bodensaurer Standorte im Be-
reich des subkontinentalen Klimas in Mitteleuropa zuzuordnen. Totholz war zum Aufnahmezeitpunkt in der
Dauerbeobachtungsflache nur wenig, und zwar in Form von Schwachholz und Asten, vorhanden.

Vegetationsprognose Bestandsaufnahme 2018:
Der Waldbestand macht einen stabilen Eindruck, so dass in kurzfristiger Zeit keine Veranderungen im Be-
reich der Gehdlzschichten zu erwarten sind.

Veranderungen zwischen 2018 und 2020:

Die Dauerbeobachtungsflache wurde nach ihrer Neuanlage in 2018 vereinbarungsgemaf erst nach Auflo-
sen von Dauerbeobachtungsflache D8 in 2020 wieder beprobt. In der Zwischenzeit verschwand die Hain-
buche aus der unteren und mittleren Baumschicht des Gehdlzbestandes, Laub sammelte sich als Laub-
streu auf dem Oberboden an. Der Bodenbewuchs war daher weiterhin nur schwach ausgepragt. Der Sau-
rezeiger Weille Hainsimse dominierte. Mit dem Kartduserfarn und dem Grinen Knollenblatterpilz kamen
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weitere fur den bodensaueren Bodenstandort charakteristische Saurezeiger hinzu. Eine Beeinflussung der
Vegetation durch den Eintrag von Salzstduben kann nicht festgestellt werden.

Veranderungen zwischen 2020 und 2021:

In 2021 war eine etwa 5 cm machtige Laubstreuauflage entwickelt, vermutlich nachdem in den vorausge-
gangenen 2 Trockenjahren auf Grund des gehemmten Bodenlebens nur wenig oder keine organische Sub-
stanz abgebaut wurde. Moos- und Feldschicht wurden dadurch fast komplett ausgedunkelt. Allenfalls weni-
ge Buchen-Keimlinge konnten an die Oberflache durchdringen, sowie einzelne Pilze (beides Bodensaure-
Zeiger). Weitere Aussagen Uber die Anderung der Standortbedingungen kénnen daraus nicht abgeleitet-
werden.
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

- GRUNDBOGEN | Blatt 1
Alteichen-/Buchenbestand im NSG/FFH-Gebiet Stéckig-Ruppershéhe
Standortinformationen Untersuchungsflache im Orthophoto (M 1 : 3.000)

Lagebeschreibung:

Die Flache D9 befindet sich im Waldgebiet Stockig-
Ruppershohe innerhalb ausgewiesener Schutzge-
bietsgrenzen (NSG, FFH)

Landkreis: Hersfeld-Rotenburg

Gemeinde: Hohenroda

Gemarkung: Ransbach

Flur: 8

Flurstick: 10/15

Geokoordinaten (GK3):

3566693,59; 5632979,41

3566679,50; 5632952,01

3566660,82; 5632963,15

3566677,04; 5632984,47
Flachengrof3e: 19 x 28 m, 552 m?

Hohe G.NN: ca. 332 m
Neigung /Ausrichtung: Ebene Lage

Anmerkung: maRig hohe prognostizierte betriebes- | B
bedingte Immissionszusatzbelastung geman Ausbrei-| |
tungsberechnung

Details zum Untersuchungsumfang

Vegetation:

Bestandsaufnahme der Waldvegetation im Bereich der Dauerbeobachtungsflache und Darstellung ihrer
zeitlich-raumlichen Entwicklung. Anwendung von Prozent-Schatzskala in Anlehnung an SCHMIDT, W.
(1974) fur Flachenanteile bzw. Kronenschlussgrad. Einzeldarstellung groRerer Geholze (Stammsymbole).
Darstellung in Text und Detailkarte.

Boden:
Beprobung der zwei obersten Horizonte

Foto der Untersuchungsflache aus dem Jahr 2010

s
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN
D9 Bodenaufnahme nach bodenkundlicher Kartieranleitung 2010 |Blatt 2.1
Alteichen-/Buchenbestand im NSG/FFH-Gebiet Stéckig-Ruppershdéhe

Aufnahmedatum: 21.06.2010 Bodenform:. Pseud(_)gley aus Ldsslehm Uber Buntsandstein
Humusform: mullartiger Moder

Ticfe Hori- Humus Boden- Grob- |Ausgangs- Carbo- Farbe Aktuelle Vernassungsmerkmale Sonstiges
zont art boden |gestein nat Feuchte |[Flachenanteil %]
[cm] ([)/?]ew. ([)/?]ew. E/?]ew. [Munsell] Mangan Eeocslien [cm]
+ 2 L + Of
+ 0,1 Oh
-9 Ah 510 |Ut4 3 Loésslehm 0 10 YR4/2  frisch |- - -
braun-
dunkelbraun
- 30 Sw <1 Lu 2 Lésslehm 0 10 YR6/3  (frisch |- hellrostig  stark ge-  |fleckige Re-
hellbraun 5% bleicht 90 %|doxmerkmale
- 70 Sw 0 Lts 2 Chyrothe- 0 10 YR6/3 [feucht |- hellrostig  stark ge-  [fleckige Re-
rien- hellbraun 5-10 % bleicht 90 % doxmerkmale
Sandstein
- 100 Sd 0 Lts 2 Chyrothe- 0 10 YR 7,5/4 (frisch- |Konkretio- |ockerfarben schwach Redoxmerkmale
rien- sehr hell- trocken nen2% [5-10 % gebleicht 5- marmoriert
Sandstein braun 10 %

Die Farbhinterlegung kennzeichnet die jeweils getrennt beprobten Horizonte bzw. Horizontbereiche.
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

D9

Analysenergebnisse Beprobung 2010 - 2019

|Blatt 2.2

Alteichen-/Buchenbestand im NSG/FFH-Gebiet Stockig-Ruppershdhe

Beprobungsdatum:

21.06.2010, 05.09.2013

12.07.2016, 04.09.2018, 30.08.2019

Bodenform: Pseudogley aus Losslehm (iber Buntsandstein

Parameter Versalzung

pH

pH KAKeft

austauschbare Kationen

Tiefe =~ Horizont/ KAKeft N
Bl %2(1:':2 é);é\flz BaCl, SKationen Ca Mg K Na Al Mn Fe H
[cm] [cmol +/kg]
2010 | 3,96 n.b. 6,1 3,12 2,10 0,72 0,30 0,0 n.b. n.b. n.b. n.b.
Oh, | 2013 | 4,07 4.1 6,0 6,9 2,50 0,88 0,26 0,06 2,59 0,24 0,04 0,33
-9 Ah | 2016 | 3,83 3,97 4,76 6,05 2,57 0,80 0,29 0,07 1,50 0,29 0,05 0,48
2018 | 3,87 4,05 519 6,26 1,69 0,59 0,28 0,04 3,05 0,16 0,07 0,38
2019 | 3,95 4,01 5,34 6,22 1,59 0,51 0,27 0,04 3,13 0,16 0,10 0,42
2010 | 4,02 n.b. 7,0 0,97 0,48 0,41 0,08 0,0 nb. nb. nb. nb.
Bv | 2013 | 4,02 4.4 3,3 3,92 0,57 0,43 0,13 0,05 242 0,12 0,02 0,18
-30 | Sw 2016 | 3,86 4,20 2,50 3,10 0,49 0,33 0,11 0,06 1,69 0,13 0,02 0,27
2018 | 3,99 | 4,33 2,98 3,95 0,58 0,42 0,14 0,05 2,46 0,10 0,02 0,18
2019 | 4,03 | 4,38 3,09 3,52 0,58 0,39 0,13 0,04 2,11 0,09 0,02 0,16
Eluat Kationenbelegung
elL. | Na | Mg Cl | SOs+ BS' | Ca | Mg K Na | Al | Mn | Fe | H*
= [gr:]/ (mg/l] %l [% von KAKes 2Kationen]
2010/5,30 63,0/ n.b. |n.b. |<2,0 4,0 |nb. |67,3 23,1 9,6 0,0 n.b. | nb. nb. nb.
Oh, | 2013|5,37 37,4/ n.b. ' nb. | 1,68 1,77 | 536 36,2 128 3,8 09 375 35 06 4,8
-9 Ah | 2016/4,97| 40,7 <0,5| n.b. | 0,84|0,87 | 61,7 42,5 13,2 48 1,2 248 48 08 7.9
2018|5,04 33,7/ 0,45 0,76 1,16/1,70 | 41,5 270 94 45 06 48,7 26 1,1 61
20191592 415/0,62 0,02/ 1,36/2,7 38,7 256 82 43 06 503 26 16 6,8
2010/5,40 36,0/ n.b. |n.b. |<2,0 5,3 |nb. |49,3 421 85 0,0 nb. | nb. nb. nb.
Bv | 2013/5,41| 18,3/ n.b. |[n.b. [<1,0 1,81 30,1145 11,00 3,2 1,3 61,7 3,1 0,5 4,6
-30 | Sw | 2016/5,52| 18,1/ 0,39| n.b. | 0,34/0,99 | 31,9 158 10,6 3,5 1,9 545 42 0,6 8,7
2018559 16,4/ 0,40 0,40| 0,94 /1,59 | 30,1 14,7 10,6 35 1,3/ 623 25 05 4,6
2019/5,88 186/0,36| 0,41/ 0,93/2,63 1324 16,5 11,1 3,7 11,5899 26 0,6 4,5
keine Salzschéden zu erwarten 5 5 3,0 >natirlicher Hintergrund
Baumschéden kénnen bei ungiinsti- 10 10 magn;;mgipcear)- 6,0 sodic properties

gen Bedingungen auftreten

15 15

natric (Mg+Na) >
(Ca+Al+Fe+H+Mn)

"Basensattigung: (Ca + Mg + K + Na)/y Kationen
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Bodensattigungsextrakt
pH el.Leitf. Cl | SO Ca Mg K Na Al Mn Fe SAR!
[uS/cm] [mg/l] [mg/l]
Oh, Ah/2010 54 24 4.5 42 1,10 0,47/ 0,50 0,75 0,170 0,320 0,083 0,2
2013| n.b. n.b. n.b. nb.| nb. nb. nb. nb.. nb. nb. nb. nb.
-9 2016| n.b. n.b. n.b. nb.| nb. nb. nb. nb.. nb. nb. nb. nb.

2018| n.b. n.b. n.b. nb.| nb. nb. nb.| nb. n.b. n.b. n.b. n.b.
2019| n.b. n.b. n.b. nb.| nb. nb. nb.| nb. n.b. n.b. n.b. n.b.

BvSw/2010| 5,1 29 6,3 3,3 1,20 0,80 0,33 0,92 0,280/ 0,570 0,130/ 0,2
2013| n.b. n.b. n.b. nb.| nb. nb. nb.| nb. n.b. n.b. n.b. n.b.
-30 2016| n.b. n.b. n.b. nb.| nb. nb. nb.| nb. n.b. n.b. n.b. n.b.

2018| n.b. n.b. n.b. nb.| nb. nb. nb.| nb. n.b. n.b. n.b. n.b.

2019| n.b. n.b. n.b. nb.| nb. nb. nb.. nb.. nb. nb. nb. nb.
salzhaltig (z) AG Boden (2005)

gering salzhaltig 750 erhéht 20 20 20 13
Pflanzenwuchsbeeintrdchtigung
bei  empfindlichen  Pflanzen 2000 hoch 100 50 200
(Abrol et. al. 1998) maRig salin
Wuchsbeeintrachtigung bei
vielen Pflanzen (Abrol et. al.
1998) mittel salin; (FAO, 2006) 4900 7000 3900
hyposalic
8000
15000
4 . . . . Na .
sodium adsorption rate (Natriumadsorptionsrate T W) [in mmol (+) /1]

2 nicht aufgefihrt, da die 'sauren Kationen (Al, Fe, Mn und H) nicht bestimmt wurden, aber auf Grund des niedrigen pH einen groken
Anteil der austauschbaren Kationen einnehmen.
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Schwermetalle und organische Schadstoffe
Tiefe e As Pb Cd C_r . Cu Ni TI Zn Hg
[cm] im Konigswasserextrakt [mg/kg]
Oh, Ah/2010 3,8 6,7 <0,3 | 240 6,0 16,0 <0,5 36 <01
2013 6,03 27,8 <0,2 9,4 12,5 6,6 <040 | 26,5 0,07
-9 2016 7,15 26 <0,2 11,2 13,7 6,3 <0,40 | 26,3 0,11
2018 7,2 25,9 <0,2 8,9 13,8 6,0 <0,40 | 25,8 0,09
2019 6,2 20,5 0,14 | 11,6 12,7 6,3 <0,20 | 26,6 0,17
BvSw/2010 4,6 22,0 <0,3 8,9 11,0 4,8 <0,5 22 <01
2013 7,43 16,1 <0,2 12,3 19,1 8,5 <0,40 | 30,8 <0,05
- 30 2016 7,05 15,4 <0,2 13,1 18,6 7,3 <0,40 | 28,8 0,05
2018 6,2 14,4 <0,2 10,7 19,5 7,3 <040 | 29,7 <0,05
2019 7,2 13,8 <010 104 17,9 7,3 <0,20 | 29,2 0,07
(*g';f_‘ﬂgﬁjz’;%?“e Auflage g 210 08 23 38 41 - 120 -
SR e 11 105 066 48 19 43 ; 102 0,34
AITIERIEEET LG 41 0,50 51 22 63 0,25 89 0,08
boden® ’ ’ ’
Vorsorgewerte? - Laazoir00 %L 301601100 | 20140160 | 15150170 - 6011501200 0,10,5/1,0
) im Ammoniumnitratextrakt [ug/kg]
Oh, Ah/2010 <100 560 | 46 <100 <100 200 <100 2500 <100
2013 <5,00 353 | 49,5 12 54,5/ 254 <20,0| 2770 <2,0
-9 2016 <5,00 496 36,9 12 80,7 168 <10,0 | 1920 <2,0
2018 <100 150 <25 <40 <100 130 <40 1160 <2,0
2019 <100 54 | 33 <40 <100 300 <40 1560 <2,0
BvSw/2010 <100 620 | 44 <100 330 180 <100 1200 <100
2013 <5,00 360 34,9 14 400 156 < 20,0 952 <2,0
-30 2016 <5,00 305 18,1 12 240 92 10,4 580 <2,0
2018 <100 140 <25 <40 <100 130 <40 540 <2,0
2019 <100 100 | 23 <40 330 140 <40 730 <2,0
. Benzo
T|efe Horizont PAK16 (a)pyren PCBG
[cm] [mg/kg]
Oh, Ah/2010 0,10 0,01 n.n.
2013 n.n. | <0,05 n.n.
-9 2016 n.n. | <0,05 n.n.
2018 n.n. | <0,05 n.n.
2019 n.n. | <0,025 n.n.
BvSw/2010 n.n. | <0,01 n.n.
2013 n.n. | <0,05 n.n.
-30 2016 n.n. | <0,05 n.n.
2018 n.n. | <0,05 n.n.
2019 n.n. | <0,025 n.n.
Hintergrundwerte Auflage® -| 71,278 | -] 0,099 -10,031
Hintergrundwerte 1,03 | 0,06 | 0,008 |
Oberboden’ 1,25 0,10 0,02
Vorsorgewerte* 3|10 0,3]|1 0,05] 0,1
" wald Auflage Hessen (LABO 2017) 20Oberboden Wald und 2Unterboden Lésssubstrate (Hessen),4Vorsorgewerte nach Bodenart: Sand | Lehm/Schluff | Ton und ggf. pH-Wert
(BBodSchV), SWald Auflage und 50berbsden Laubwald (bundesweit | Hessen) (LABO 2017) 7Vorsorgewerte nach Humusgehalt: < 8% | > 8% (BBodSchV)

Bei den im Jahr 2019 rot markierten Konigswassergehalten wird von einem Analysenfehler ausgegangen

Erlauterung der Untersuchungsergebnisse:
Bestandsaufnahme 2010

Die Dauerbeobachtungsflache wurde in einem Bereich mit relativ mafig hohen betriebsbedingten Immissi-
onszusatzbelastungen angeordnet, die jedoch unterhalb der Immissionsgrenzwerte liegen.

Am Standort ist in ebener Lage Losslehm (ber Buntsandstein bodenbildend. Die Lésslehmdecke reicht bis in
eine Tiefe von 30 cm. Der Standort ist durch zeitweilige Staundsse gepragt, so dass sich ein Stauwasserbo-
den, ein sogenannter Pseudogley, mit den typischen Rost- und Bleichflecken ausgebildet hat. Als Stau-
schicht wirkt der in 70 cm Tiefe anstehende Sd-Horizont aus sandig tonigem Lehm. Der Sw-Horizont (30-70
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cm Tiefe) ist durch haufiges Stauwasser stark gebleicht. Im dariiberliegenden BvSw-Horizont ist die Blei-
chung in 9 bis 30 cm Tiefe gering ausgebildet, da die Staunasse hier seltener hineinreicht. Die Humusform
ist mullartiger Moder. Bei dieser Humusform liegt der schwarze Oh-Horizont mit zersetzter organischer Sub-
stanz filmartig der Bodenoberflache auf. Dies deutet bereits auf Hemmung von Zersetzung und Einmischung
der organischen Substanz hin. Es handelt sich damit um einen stark sauren, nahrstoffarmen und wechsel-
feuchten Standort.

Die Kationenaustauschkapazitat ist gering. Die elektrische Leitfahigkeit wie auch Chlorid- und Sulfatgehalte
sind gering, so dass keine Salzanreicherung feststellbar ist. Die Kationenbelegung weist keine Auffalligkeiten
auf. Die Natriumbelegung liegt bei null. Die Mg-Belegung ist sehr hoch. Die Kaliumbelegung ist mittel bis
hoch. Es liegen keine Hinweise auf eine BeeinfluBung durch Salzeintrage vor.

Die Schadstoffgehalte sind gering. So sind Polychlorierte Biphenyle (PCB) nicht nachweisbar. Die PAK- und
Schwermetallgesamtgehalte sind gering. Die Schwermetallgehalte (Kdnigswasserextrakt) liegen im Bereich
der Hintergrundwerte. Die Vorsorgewerte der BBodSchV werden mit Ausnahme von Ni nicht Uberschritten.
Die Vorsorgewerte fir Nickel werden im Oberboden Uberschritten. Da sich die Loslichkeit fur Metalle in sau-
ren Boden erhéht, werden die Vorsorgewerte laut BBodSchV fir Bdden mit pH-Werten < 6 fur Cd, Ni, Zn und
zusatzlich Pb bei pH < 5 herabgesetzt: fir Lehm/Schluff liegen dann die Vorsorgewerte entsprechend Sand
und fir Ton entsprechend Lehm/Schluff. Da die Ni-Gehalte im Oberboden allerdings im Bereich der hessi-
schen Hintergrundwerte liegen, kann nicht von einer Anreicherung ausgegangen werden. Die Prifwerte der
BBodSchV firr leicht I6sliches Blei und Cadmium (Ammoniumnitratextrakt) sind in beiden Horizonten, flr Zink
im Oh, Ah-Horizont Giberschritten. Die Prifwertliberschreitung ist auf die niedrigen Boden-pH-Werte zurlick-
zufiihren und ist typisch fir saure Waldbéden (PRUER 1992, GRYSCHKO et. al 2005). Die Prifwerte der
BBodSchV gelten fir den Schadstoffubergang Boden — Nutzpflanze hinsichtlich gesundheitlich bedenklicher
Schadstoffgehalte in Nahrungsmitteln (Blei, Cadmium und Thallium) bzw. fur Wachstumsbeeintrachtigungen
bei Kulturpflanzen auf Ackerbauflachen (Arsen, Kupfer, Nickel und Zink). Fir Walder sind aus den Prifwer-
ten keine Wuchsbeeintrachtigungen abzuleiten. Bei Bdumen sind im Allgemeinen auch bei hohen Schwer-
metallaufnahmen keine Vitalitatsminderungen festzustellen (vgl. z.B. TRUBY & ZOTTL, 1990).

Der Stoffbestand des Bodens weist keine Auffalligkeiten hinsichtlich einer Beeinflussung durch Salz- oder
Schadstoffeintrage auf.

Bewertung der Ergebnisse des Jahres 2013
Es sind keine signifikanten Veranderungen zu 2010 erkennbar.
Bewertung der Ergebnisse des Jahres 2016

Wegen der Waldkalkung hat die Al-Sattigung im Vergleich zu 2013 zu Gunsten von Ca abgenommen. Der
Kalkungseffekt hat aber keine Auswirkungen auf den pH-Wert (0,01 M CaCl.). der gegeniiber 2013 sogar
schwach zuriickgegangen ist. Die K-Sattigung blieb unverandert.

Im Vergleich zu 2013 sind bei den Gesamtgehalten der Schadstoffe keine signifikanten Unterschiede er-
kennbar. Die Priifwerte (Ammoniumnitratextrakt) fur leicht I16sliches Blei sind in beiden Horizonten iberschrit-
ten. Die ammoniumnitratldslichen Cadmium- und Zinkgehalte liegen erstmals unterhalb der Prifwerte.

Bewertung der Ergebnisse des Jahres 2018

Der Kalkungseffekt des Jahres 2016 ist nicht mehr erkennbar. In Humusauflagen und Ah-Horizont hat die
Ca- und Mg-Belegung zu Gunsten der Al-Belegung deutlich abgenommen. Es wurde hier sogar die seit 2010
geringste Basensattigung gemessen. Im BvSw-Horizont hat die H*-Belegung zugunsten von Al abgenom-
men. Die basischen Kationen sind nahezu unverandert.

Bei den Gesamtgehalten (Konigswasser) der Schwermetalle ist keine Veranderung zu den Vorjahren er-
kennbar. Die ammoniumnitratléslichen Schwermetallgehalte haben tendenziell abgenommen.

Bewertung der Ergebnisse des Jahres 2019
Die Basensattigung und prozentuale Belegung der Kationen Ca und Mg nimmt im Oberboden/Auflage Uber
die letzten Jahre kontinuierlich ab. Bei Al ist eine Zunahme zu verzeichnen. Im Unterboden ist die Belegung

der austauschbaren Kationen weitestgehend stabil. Ein Versalzungseinfluss ist nicht feststellbar.

Die Schwermetallgesamtgehalte (Kénigswasser) und organischen Schadstoffgehalte liegen im Hintergrund-
bereich.
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN
D9 VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2010-2021 |Blatt 3.1-2010-2021
Alteichen-/Buchenbestand im NSG/FFH-Gebiet Stockig-Ruppershdhe
Hoéhe und Gesamtdeckungsgrad je Vegetationsschicht:
B1: 30 — 40 m/ 2010-2014: 45 %, 2015-2017: 43%, 2018-2019: 41%; 2020 - 2021: 40%
B2: 2010-2021: 15— 25 m/ 50 %;
B3: 2010-2019: 2 — 8 m/ 35 %; 2020 - 2021: 40%
Str.: 2010-2021: 0,5 -2 m/ 1 %;
F: 2010 — 2012, 2015-2018: 9 %; 2013: 12%, 2014, 2019: 10%; 2020: 15%; 2021: 8%
M: 2015 — 2016: 0.5%; 2017: 1%; 2018 — 2021: 0.1%
Schicht | Wissensch. Na- |Deutscher Na- | Deckungsanteile (%)
me me
NS a3 R S|3N| SRS
aglo|l gl ol ol AR AN
S| 8838383333388
3|3 R|a|2|a|5|3|a| |88
B1 Quercus robur Stieleiche 2020|2020 |20 |18 |18 |18 |18 |18 |17 |17
Carpinus betulus  |Hainbuche 1511515151515 [15 |15 |15 |15 |17 | 17
Fagus sylvatica Rotbuche 10]10]10]|10|10|10|10|10| 8 | 8 | 6 | 6
B2 Carpinus betulus  |Hainbuche 3030|3030 |30[30|30|30|30|30|25]|25
Fagus sylvatica Rotbuche 2020|2020 |20 |20 |20 |20 |20 |20 25|25
B3 Fagus sylvatica Rotbuche 35[35|35[35|35[35|35[35|35[35|40]40
Carpinus betulus  |Hainbuche - - - - - 105/05/05]05|05] 1 1
Str Fagus sylvatica Rotbuche 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1105]05
Kr. Ranunculus ficaria |Scharbockskraut | 4 | 4 | 4 |4 | 4|4 |4 |4|6|5|5]|5
Fagus sylvatica Rotbuche 311 1 105]05[05]05] 1105 2] 1105
Oxalis acetosella  |Wald-Sauerklee 1 112131312121 1105 1105
Deschampsia ce- |Rasenschmiele 05/05(05|05(05/05| 1 |05 1 1 1 1
spitosa
Acer pseudoplata- |Berg-Ahorn 01| - |01] - - - - - - - - -
nus
Anemone nemoro- |Buschwind- 01({05(05(05]( 1 1 1 110505 1 (05
sa réschen
Carex sylvatica Wald-Segge 01/01/01/01/01/01/01]/01/0.1/05/0.1/0.5
Dryopteris dilatata |Breitblattriger 01/05(01|01(01| - | - | - | -1]-1|-1-
Wurmfarn
Fraxinus excelsior |Gemeine Esche [0.110.1{0.1]0.1]01]| - - 101 - 101] - -
Carpinus betulus |Hainbuche -1 2105 4 1|05| 1 1105]| - 115 |05
Viola reichenba- Wald-Veilchen - - 101 - - - - - - - - -
chiana
Galeopsis tetrahit |Stechender Hohl- | - - - (01| - - - - - - - -
zahn
Crataegus species |Weilkdorn -l -1 -1-1-101] -1 -1-1-1-1-
Galium aparine Klett-Labkraut - - - - - 101] - 101] - |01] - -
Luzula luzuloides |WeilRe Hainsimse | - - - - - - - - 101] - - 101
Quercus robur Stieleiche -l -l -1-1l-1-1-1-1-1-129-
Festuca gigantea  |Riesen-Schwingel | - | - | - | - | - | - | -] -]1-1-101] -
M Hypnum cupres-  |Zypressen- - - - - - 105{05(05(/0.1/0.1]0.1|01
siforme Schlafmoos
Atrichum undula-  |Welliges Kathari- | - - - - - - - 05| - - -
tum Nnenmoos

Weitere Arten im nahen Umfeld:

Ajuga reptans (Kriechender Giinsel), Dryopteris filix-mas (Mannlicher Wurmfarn), Sorbus aucuparia (Eber-
esche), Stellaria holostea (Gemeine Sternmiere), Urtica dioica (Grol3e Brennnessel), Viola reichenbachiana
(Wald-Veilchen).
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Moose:

Mit Hypnum cupressiforme (Zypressen-Schlafmoos) nur an Stammfiien.

Totholz:

Mit stehendem Totholz im Siiden und mehreren abgestorbenen Asten (liegendes Totholz) im Norden.

Sonstiges:
Wihlspuren von Wildschweinen (Sus scrofa) vorhanden.

Vegetationsanalyse Bestandsaufnahme 2010:

In der oberen und mittleren Baumschicht herrschen zwar Stiel-Eiche und Hainbuche vor, die dominante
und damit den Bestand bestimmende Art ist jedoch die Rotbuche. Alte Rotbuchen sind vorhanden. Die Art
verjingt sich als einzige in ihrem Bestand. Der hohe Rotbuchenanteil in der unteren Baumschicht, aber
auch der relativ hohe Anteil an Keimlingen und Jungwuchs weisen darauf hin. Stiel-Eiche und Hainbuche
weisen auf die historische Nutzungsform ,Mittelwald“ hin. Die potentielle natiirliche Vegetation ist jedoch
ein Rotbuchenwald.

Der hohe Anteil des Feuchtezeigers Scharbockskraut und das Vorhandensein der Rasen-Schmiele (Wech-
selfeuchtezeiger) weisen den Standort als wechselfeucht aus. Mit Wald-Sauerklee, Buschwindréschen und
Wurmfarn sind schwache Saurezeiger vertreten.

Die obere Baumschicht ist, bedingt durch die nicht mehr stattfindende forstliche Nutzung im Naturschutz-
gebiet, stark aufgelichtet und der Totholzanteil insgesamt hoch. Innerhalb der Aufnahmeflache ist jedoch
nur wenig Totholz vorhanden. In den entstandenen Bestandslicken streben Baume unterschiedlichen Al-
ters nach oben. Der Schattenwurf der Baumkronen ist dementsprechend hoch, so dass die Krautschicht mit
9 % Deckungsanteil nur schwach ausgepragt ist. Auf die dunklen Standortverhaltnisse weisen auch die
Schattenzeiger Rotbuche (Keimlinge und Jungwuchs) sowie Wald-Sauerklee in nennenswerten Anteilen
hin.

Vegetationsprognose Bestandsaufnahme 2010:

Bei einer weiteren Auflichtung ist die Férderung von Lichtzeigern in Kraut- und Strauchschicht zu erwarten.
Auf Lichtungen in der naheren Umgebung ist dieser Vorgang bereits zu beobachten. Dort weisen Gemeine
Sternmiere, Grofde Brennnessel und Kriechender Giinsel bereits auf den hoheren Lichtgenuss am Standort
hin. Die Brennnessel gilt als Nahrstoffzeiger. Sie zeigt dort wahrscheinlich hdhere Nahrstoffgehalte des
Oberbodens an, wie sie durch die verstarkte Mineralisation im Bereich von Bodenverwundungen an Wur-
zeltellern und liegendem Totholz bekannt sind. Auch durch das Wihlen der Wildschweine, also die damit
zusammenhangende bessere Durchliftung des Oberbodens und die Anregung des Bodenlebens kdnnen
Stickstoffzeiger in der Krautschicht beglinstigt werden.

Veranderungen zwischen 2010 und 2011:

Die Veranderungen der Vegetation zum Vorjahr sind als gering anzusehen und betreffen nur die Kraut-
schicht. Im Frahjahr 2011 ist die Hainbuche in der Krautschicht als neue Art hinzugekommen. Keimlinge
der innerhalb der Aufnahmeflache in den beiden oberen Baumschichten stark vertretenen Baumart kamen
mit einem relativ hohen Deckungsgrad auf. Im Gegensatz dazu nimmt der Deckungsgrad der Rotbuchen-
keimlinge deutlich ab. Auffallig in diesem Zusammenhang ist auch ein Mauseloch im Fullbereich einer
Hainbuche im Sidosten der Aufnahmeflache. Dort waren Schalen der Hainbuchenniisschen als Halde
angehauft. Beide Phanomene sprechen fiir ein Mastjahr der Hainbuche an diesem Standort, das sich im
Folgejahr mit einer hohen Keimlingsrate bemerkbar machte.

Buschwindréschen und Scharbockskraut konnen beziglich der Lichtverhaltnisse als Zeigerarten nicht her-
angezogen werden, da sie als FrihbllUher bereits vor Laubaustritt erscheinen.

Veranderungen zwischen 2011 und 2012:

Im Vergleich zum Vorjahr haben sich keine signifikanten Veranderungen der Vegetation eingestellt. Mit
dem Absterben zahlreicher Hainbuchenkeimlinge unter dem dunklen Schirm der Rotbuchen war nach dem
Hainbuchenmastjahr in 2011 zu rechnen. Mit dem Wald-Veilchen (Viola reichenbachiana) trat in 2012 ein
Nahrstoff- und Mullbodenzeiger in der Flache neu auf, der jedoch auch maRig saure Bdden vertragt und fur
schattige Rotbuchenwalder typisch ist.

Veranderungen zwischen 2012 und 2013:

In 2013 kam es zu keinen nennenswerten Veranderungen der Vegetation mit Ausnahme des erneu-
ten Anstiegs des Deckungsgrades der Hainbuchenkeimlinge in der Feldschicht, was auf ein weiteres
»Hainbuchenjahr” schlielen lasst. Das bedeutet, dass in 2012 erneut viele Hainbuchenniisse gebildet
wurden, die dann im feuchten Frihjahr 2013 gute Bedingungen vorfanden und massenhaft ausge-
keimt sind. Die gute Feuchteversorgung war offenbar auch dem Saurezeiger Sauerklee (Oxalis ace-
tosella) zutraglich, der sich weiter in der Flache ausgebeitet hat.

Veranderungen zwischen 2013 und 2014:
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Mit Ausnahme des Rickgangs der Hainbuchenkeimlinge (natirliche Fluktuation) kam es in 2014 zu
keinen gravierenden Veranderungen der Vegetation in der Aufnahmeflache.

Veranderungen zwischen 2014 und 2015:

Die Flache war durch Wildschweine stark durchwihlt. Der Breitblattrige Wurmfarn, der als ausdau-
ernde Art sonst immer in der Flache vertreten war, war 2015 nicht mehr vorhanden. Er wurde vermut-
lich samt Rhizom von den Schweinen gefressen. Das Vorkommen des Klett-Labkrauts ist vermutlich
auf den Diasporen-Eintrag durch die Schweine zuriickzufihren (Klett-Verbreitung, Samen verhaken
sich im Fell von Saugern). Am OSO-Rand ist eine der Stieleichen abgestorben. Bei den weiteren,
geringen Veranderungen im Vegetationsbestand handelt es sich um natirliche Fluktuationen.

Veradnderungen zwischen 2015 und 2016: .

In 2016 fanden in der Flache keine gravierenden Anderungen der Vegetation statt. Im Umgebungsbe-
reich fiel jedoch viel liegendes Totholz an. WihlIspuren durch Wildschweine wurden nur wenige regis-
triert.

Veranderungen zwischen 2016 und 2017:
Es wurden keine signifikanten Veranderungen der Vegetation festgestellt.

Veranderungen zwischen 2017 und 2018:

Sturmtief ,Friederieke“ sorgte am 16. Januar 2018 fir mehr liegendes Totholz und eine geringe Auf-
lichtung der B1-Schicht. Im Norden der Dauerbeobachtungsflache wurde ein dicker Ast der alten Rot-
buche im Norden abgerissen und in die Flache gelegt. Zudem ragt die Krone einer durch den Sturm
geworfenen Hainbuche vom Rande in die Flache hinein und ist eine abgestorbene Stieleiche im Su-
den der Flache umgefallen. Bemerkenswert ist die deutlich zu erkennende VergréRerung des Areals
des Scharbockskrautes, das auf eine starke Durchfeuchtung des Oberbodens schlieen lasst. Fur
diese Ausbreitung eines Frischezeigers kann bislang keine schlussige Erklarung gefunden werden. Die
weitere Entwicklung der Vegetation in diesem Bereich bleibt abzuwarten.

Veranderungen zwischen 2018 und 2019:

In 2019 traten wieder vermehrt Buchen- und Hainbuchen-Keimlinge auf. Sowohl Buche, als auch
Hainbuche hatten im Vorjahr offenbar ein erneutes Mastjahr. Mastjahre bei Buche und Hainbuche
treten nach Trockenjahren auf. Sie unterliegen jedoch auch einer konkreten Rhythmik, die bei Rotbu-
che bei 9 bis 10 Jahren liegt. Dieser Sachverhalt findet sich auch im Aufnahmematerial dieser Dauer-
beochtungsflache wieder: Letzte Buchen-Mast war dort 2010, also vor 9 Jahren.

Weitere signifikante Veranderungen der Vegetation der Dauerbeobachtungsflache wurden nicht fest-
gestellt.

Veranderungen zwischen 2019 und 2020:

In 2020 wurden sowohl eine Stieleiche im Osten geworfen als auch eine alte Buche an der N-Ecke in
8 m Stammhdhe gekappt. Die oberste Baumschicht wurde damit noch weiter ausgediinnt und der
Anteil des liegenden Totholzes erhdht. Die Bodenvegetation werden nun von Hainbuchen- und
Stieleichenkeimlingen (v.a. im Siiden) dominiert, wahrend Rotbuchenkeimlinge seltener vorkommen.
Die Hainbuche hatte in dem durch diese Dauerbeobachtungsflache erschlossenen Klimax-Wald ihre
letzte Mast vor 7 Jahren. Stieleichenkeimlinge waren in den letzten 10 Jahren noch nicht zu beobach-
ten, obwohl die Stieleiche eine dominante Art der obersten Baumschicht ist. Die Stieleiche ist von
Natur aus in staunassen Bodenbereichen zu finden. Im Gegensatz zur Rotbuche ist sie jedoch eine
Lichtart. Das Aufkommen der Stieleichenkeimlinge kénnte daher mit der in den vergangenen Jahren
erfolgten sukzessiven Auflichtung in Zusammenhang gebracht werden. Uber die Naturverjiingung mit
Stieleiche wird im Folgejahr das (Reh-)Wild entscheiden. Es ist zu erwarten, dass die Stieleichenver-
jungung durch selektiven Frald wieder verschwindet.

Zu den Feuchtezeigern auf dem von Natur aus staunassen Bodenstandort im Siden kam in der Feld-
schicht ein Exemplar des Riesenschwingels hinzu, der Bodenverdichtungen oder Staunasse anzeigt.

Veranderungen zwischen 2020 und 2021:

In 2021 ist in der Monitoringflache zum einen eine noch vom Vorjahr stammende deutliche Laubstreuaufla-
ge festzustellen. Diese entstand vermutlich, da das Bodenleben im Verlauf der beiden vergangenen Tro-
ckenjahre gehemmt und somit kaum organische Substanz abgebaut wurde. Zum anderen fallen Wihlspu-
ren von Wildschweinen auf. Die Feldschicht wurde dadurch dezimiert. Das Artenspektrum blieb mit Aus-
nahme der Keimlinge von Hainbuche und Stieleiche erhalten, deren Anteile sich nach dem Mastjahr der
darauf folgenden Ausdunkelung bzw. Austrocknung wieder deutlich verringert haben. Salzpflanzen sind
nicht vorhanden.
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2010 Blatt 3.2-2010
D9 | Alteichen-/Buchenbestand im NSG/FFH-Gebiet Stockig- Seite 1
Ruppershohe
M. 1: 200
0 2 4 6 8 10 Meter
N Q=g
Rasen-
schmiele 5 %
Wald - Sauer- 1.50

klee 20 %

SEl 22
LJO
am Absterben
(0}

Scharbockskraut 20 %

Baumarten:
BU =Rot-Buche

HBU = Hainbuche .
SEl = Stiel-Eiche SEI 25 = Stiel-Eiche, 25 m hoch

1.55 =1,55 m Umfang in Brusthéhe
X = wald - Sauerklee
= Wald - Segge
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

D9 VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2018 Blatt 3.2-2018
Alteichen-/Buchenbestand im NSG/FFH-Gebiet Stéckig-Ruppershéhe | Seite 2

)
N
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o S eter

MaBstab 1:200 BU 49
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- Baum bzw Totholz
P wald-Sauerklee (20%)

I:l Rasenschmiele (5%)

|:| Scharbockskraut {(20%)

@  Wald-Sauerklee
¢ Wald-Segge
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

D9

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2020 Blatt 3.2-2020
Alteichen-/Buchenbestand im NSG/FFH-Gebiet Stdckig-Ruppershéhe |Seite 3

A

0 2,5 5 75 10

N

e P Neter

MaBstab 1:200

BU 42 in ca 8m Hohe abgebrochen

3,35 .
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B Wald-Sauerkiee (20%)

I:] Rasenschmiele (5%)
|:| Scharbockskraut (20%)

e  Wald-Sauerklee
o Wald-Segge
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

GRUNDBOGEN | Blatt 1
Grinlandflachen nordlich Unterbreizbach

D10

Standortinformationen Untersuchungsflache im Orthophoto (M 1 : 3.000)
Lagebeschreibung:

Die Flache D10 befindet sich etwa 600 m nérdlich
des Ortsrandes von Unterbreizbach mit einer Entfer-
nung von ebenfalls 600 m (NW) zur ESTA-
Ruckstandshalde Hattorf.

Landkreis: Wartburgkreis

Gemeinde: Unterbreizbach

Gemarkung: Unterbreizbach

Flur: 11

Flurstiick: 1281

Geokoordinaten (GK3) und Hoéhe:

3568937,34; 5632940,92; 273,22

3568942,56; 5632942,17; 273,56

3568937,63; 5632966,60; 275,94

3568933,05; 5632965,53; 275,48

Flachengréfe: 5 x 20 m; 100 m?

Neigung /Ausrichtung: West

Anmerkung: relativ hohe prognostizierte betriebsbe-
dingte Immissionszusatzbelastung gemafl Ausbrei-
tungsberechnung, Lage am Rand einer sporadisch
wirksamen salzhaltigen Quelle

Details zum Untersuchungsumfang

Vegetation:
Bestandsaufnahme der Magerrasen-Vegetation im Bereich der Dauerbeobachtungsflache und Darstellung

ihrer zeitlich-rdumlichen Entwicklung. Anwendung von Prozent-Schéatzskala in Anlehnung an SCHMIDT, W.
(1974) fur Flachenanteile. Darstellung in Text und Detailkarte.

Boden:
Beprobung von 3 Horizonten bis 100 cm Tiefe (relevante Staub- und Feinstaubbelastung)

Foto der Untersuchungsflache aus dem Jahr 2010
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN
D10 Bodenaufnahme nach bodenkundlicher Kartieranleitung 2010 Blatt 2.1
Grunlandflachen nérdlich Unterbreizbach
Bodenform: Braunerde aus lésslehmreicher Decklage Uber toniger Buntsand-
Aufnahmedatum: 20.11.2011 steinverwitterung
Humusform: Mull
. Hori- Boden- Grob- |Ausgangs- Carbo- Aktuelle Vernassungsmerkmale .
I3 zont AUITLS art boden |gestein nat D Feuchte |[Flachenanteil %] SRTEIEES
Gew. Gew. Gew. Rost
[em] ([,/0 ]ew ([,/0 ]ew E%]ew [Munsell] Mangan fleocsken [em]
-20 Ah 24 Ut 0 Loésslehm |0 7,5YR4/3 frisch |- - -
rétlich braun
-43 Bv1 |1-2 ut4 2 Loésslehm |0 7,5 YR4/4  frisch- |- - -
rétlich braun trocken
0 Tl 2 Buntsand- 0 5 YR 4/5 trocken |- - -
stein rétlich braun
bis gelblich
rot
P, 0 T, teils |20 Buntsand- 0 5 YR4/6 trocken |- - -
Ts3 stein gelblich rot

Die Farbhinterlegung kennzeichnet die jeweils getrennt beprobten Horizonte bzw. Horizontbereiche.
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

D10 Analysenergebnisse Beprobung 2011 - 2019 | Blatt 2.2
Grunlandflachen nérdlich Unterbreizbach
Beprobungsdatum: . . . .. . .
20.11.2011, 06.09.2013 \?gr(\j/ﬁtqg[;mn. Braunerde aus l6sslehmreicher Decklage Uber toniger Buntsandstein-
18.07.2016, 29.11.2019 9

Parameter Versalzung

austauschbare Kationen

isicl pheiceny 0|;(>)|1—|M OF,)1HIVI @giﬁ KAKet 03 Mg K Na A Mn Fe H
Jahr CaCl, BaCl, YKationen
[cm] [cmol +/kg]
2011 | 4,45 n.b. 3,8 5,55 36 0,78 0,550,0 0,44 0,11 0,05 0,02
-10 Ah | 2013 | 4,77 4.6 5,0 5,59 3,24 0,83 0,54 0,11 0,54 0,23 0,01 0,09
2016 | 4,56 4,55 4.5 5,62 36 09 0,34 0,12 0,27 0,26 0,01 0,12
2019 | 4,69 4,53 4,8 5,10 3,01 0,78 0,38 0,08 0,62 0,11 0,01 0,11
2010 | 4,51 n.b. 44 4,22 2,8 0,50 0,68 0,0 0,12 0,06 0,04 0,02
43 Bv 2013 481 438 4,3 4,78 3,14 0,62 0,38 0,0 0,35 0,10 0,03 0,06
2016 | 4,56 464 3,79 4,77 3,30 0,64 0,28 0,11 0,25 0,09 0,01 0,09
2019 | 4,65 4,61 4,2 4,72 3,02 0,64 0,30 0,09 0,52 0,05 0,01 0,09
2010 | 4,32 n.b. 5,7 6,13 38 0,87 09400 043 004 0,01 0,04
100 lP 2013 428 45 5,7 6,70 3,49 1,11 0,60 0,12 1,21 0,02 0,03 0,12
2016 | 4,15 4,33 5,5 6,76 4,15 0,96 0,38 0,12 0,92 0,02 0,01 0,20
2019 | 4,26 4,47 5,6 5,81 3,34 0,82 0,34 0,70 1,03 0,02 0,03 0,13
Eluat Kationenbelegung
bH elL.  Na Mg Cl | SOs BS' Ca | Mg K Na | Al | Mn | Fe | H*
[uS/em] [mg/1] [%] [% von KAKe ZKationen]

2011|717 |86 nb. nb. 250 7,3 888 649141 99 00 79 20 09 04
Ah | 2013/5,96 32,6 n.b.|nb. | 1,82| 1,12 84,4 58,0/14,8| 96 20 97 41 02 106

-10 2016/6,37 (456 1,2 nb.| 1,24 0,97 88,3 64,1160 60 21| 48 46 02 21
2019/6,37 |40,7 1,41/0,47  1,62| 2,06 83,3 59,0/ 153| 75 16 122 22 0,2 22
2011|744 |77 n.b. nb. <2 54 943 66,4 11,8 16,1 0,0 28 14| 09 05
.43 Bv | 2013|/59 19,7 n.b. nb. 1,16<1,00 88,7/65,7 130/ 79 21 73 21 06| 13

2016/6,75|24,2 2,3 | nb. | 1 0,74/ 90,8 69,2 134 59 23 52 19 02 19
2019/6,47 | 18,8 11,39/0,14 | 1,25| 1,65 85,8 64,0 136/ 64 19 110 11 0,2 19

2011|7,7 |61 n.b. nb. <2 7,8 1915 62,0 14,2 153 7,0 0,7 02| 0,7

0,0
- 100 IIP | 2013|5,89 16,8 n.b. nb. 1,43| 1,02 794|521 16,6/ 9,0 18 18,1 03 04| 1,8
2016/6,52 (15,8 1 n.b. | 0,67 <0,50 83,0 614 14,2 56 18 136 03 0,1 3,0
1,7

2019/6,59 13,5 1,05 0,07 1,00 1,83 79,2 575 141 59 17,70 0,3 05 2.2
keine Salzschéden zu erwarten 5 5 3,0 >natirlicher Hintergrund
Baumschéden kénnen bei ungiinstigen
Bedingungen auftreten

10 10 magnt,?es ;?,\%i%e; 6,0 sodic properties

natric (Mg+Na) >

"Basensattigung: (Ca + Mg + K + Na)/> Kationen
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Bodensattigungsextrakt
H el.Leitf. Cl | SOs Ca Mg K Na Al Mn Fe SAR!
P [uS/cm] [mg/l] [mg/l]
Ah/2011] n.b. n.b. <20,0 | <20,0 |29,0 8,80 12,0 44 12,0 | 4,0 12,0 0,2
10 2013 4,68 354 244 12,7 123,0 6,9 22 31 6,3 1,8 61 1,5
2016 6,77 438 80,7 25,6 |44,4 11,0 14 27 3 34 1,2 0,9
2019 n.b. n.b. n.b. nb. | nb. nb. nb. n.b n.b. nb. nb. nb.
Bv/2011| 7,00 437 23,7 16,0 586 7,8 12,5 17,0 3.1 1,8 1,9 0,6
43 2013 5,64 437 127 26,3283 6,2 7,5 395 4.1 0,97 3,6 1,8
2016 6,03 208 47 19,3 1246 6,6 20 32 24 1,3 19 1,5
2019 n.b. n.b. n.b. nb. | nb. nb. nb. n.b n.b. nb. nb. nb.
IIP/2011, 6,91 204 17,8 156 1210 29 74 11,0 1,0 1 0,6 1,0 0,6
-100 2013 5,76 204 40,5 14,5 13,3 | 2,9 12 14 0,98 0,22/ 0,98 0,9
2016 6,75 156 31,5 16,3 /10,0 24 13 16 7,7 0,24 6,7 1,2
2019 n.b. n.b. n.b. nb. | nb. nb. nb. n.b n.b. nb. nb. nb.
salzhaltig (z) AG Boden (2005) .
gering salzhaltig 750 erhont| 20 | 20 | 20 _T
Pflanzenwuchsbeeintrdchtigung bei
empfindlichen Pflanzen (Abrol et. al. 2000 hoch 100 50 200
1998) méBig salin
Wuchsbeeintrachtigung bei vielen
Pflanzen (Abrol et. al. 1998) mittel 4000 1000 3900
salin; (FAO, 2006) hyposalic

8000

15000
"sodium adsorption rate (Natriumadsorptionsrate

) [in mmol (+) /1]

Na
2\/Ca+Mg/2
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Schwermetalle und organische Schadstoffe

Tiefe  Horizont As | Pb | Cd | Cr ~ Cu | N | Tl Zn | Hg
[cm] im Konigswasserextrakt [mg/kg]
Ah/2011 52 14 <0,3 21 57 9,0 <0,5 34 <01
10 2013 3,1 14,6 <0,20 | 17,9 55 8,8 <0,40 26,9 | <0,05
2016 4,11 13 <0,2 18,2 6,6 8,9 <0,40 28,9 0,07
2019 4,7 16,0 <0,10 | 24,0 29,5 15,4 <0,20 46,2 0,08
Bv/2011 4,2 11 <0,3 20 4,7 10,0 <0,5 28 <01
50 2013 2,98 8,9 <0,20 | 17,6 51 10,2 <0,40 24,7 | <0,05
2016 4,3 7,8 <0,2 18,5 5,8 13,4 <0,40 25,4 | <0,05
2019 5,5 10,2 <0,10 | 25,7 26,2 18,7 <0,20 42,2 0,09
57 4,9 <0,3 26 4.4 15,0 <0,5 29 <01
2,8 4.1 <0,20 | 20,9 53 14,5 <0,40 27,1 | <0,05
3,86 3,1 <0,2 18,5 57 13,9 <0,40 25,8 | <0,05
4,0 51 <0,10 | 274 225 21,3 0,22 41,0 1 <0,05
T R 13 64 0,60 50 23 66 ; 107 0,12
E'é’;‘:;%r“"dwe”e - BEE 41 0,50 51 22 63 0,25 89 0,08
18 46 0,59 64 33 89 0,41 107 0,07
Vorsorgewerte* 40|70|100 |0,4|1,011,5| 30|60/1700 | 20/40|60 | 15|50|70 60/150|200 | 0,1/0,51,0
50 1200 20 1300 1900 15 2
im Ammoniumnitratextrakt [ug/kg]
Ah/2011 <100 <100 <40 <100 <100 <100 <100 <100 <100
10 2013 <5,0 74 | 15,2 <10 267 154 <20 1310 <2,0
2016 <5,0 25 | 22,2 <10 21,3 98 <10 875 <2,0
2019| <100 <40 K15 <40 <100 160 <40 980 <2,0
Bv/2011 <100 <100 <40 <100 <100 <100 <100 <100 <100
50 2013 <5,0 89 | 12,6 <10 184 216 <20 613 <2,0
2016 <5,0 <20 9,8 <10 11,3 66 <10 <100 <2,0
2019| <100 <40 K15 <40 <100 150 <40 440 <2,0
1IP/2011 <100 <100 <40 <100 <100 <100 <100 <100 <100
100 2013 <5,0 63 5 13 65,2m <20 | 264 <20
2016 <5,0 <20 4.1 <10 25 40 <10 <100 <2,0
2019| <100 <40 K15 <40 <100 <40 180 <20
gg‘:fg%g‘;fswe”e ; 16 200 120 10 640 ;
Hintergrundwerte Unter- _ 9 190 270 10 300 _
boden’
- 150 50 - -
. Benzo
Tiefe st PAK1s (a)pyren PCBs
[cm] [mg/kg]
Ah/2011 n.n. n.n. n.n.
210 2013 n.n. <0,05 n.n.
2016 n.n. <0,05 n.n.
2019 n.n. < 0,025 n.n.
Bv/2011 n.n. n.n. n.n.
_50 2013 n.n. <0,05 n.n.
2016 n.n. <0,05 n.n.
2019 n.n. < 0,025 n.n.
11P/2011 n.n. n.n. n.n.
2100 2013 n.n. <0,05 n.n.
2016 n.n. <0,05 n.n.
2019 n.n. < 0,025 n.n.
T 0,196 | 0,581/ 0,014 | 0,04 0,002 -
Vorsorgewerte™ 3|10 03| 1 0,05]0,1

"Oberboden Giinland und 2Unterboden Lésssubstrate , 3Untergrund |I6ssarme Substrate aus Peliten (Hessen) (HLUG 2011 ),4Vorsorgewerte nach Bodenart: Sand | Lehm/Schluff | Ton
und pH-Wert (BBodSchV) SMaRnahmenwert Griinland (BBodSchV), 6Oberboden, "Unterboden und 8Untergrund aus Losssubstrate NHsNO3-Gehalte (Hessen) (HLUG 2011),
°Oberbsden Griinland (bundesweit | Hessen) (LABO 2017) 10Vors,orgewerte nach Humusgehalt: < 8% | > 8% (BBodSchV)

Bei den im Jahr 2019 rot markierten Konigswassergehalten wird von einem Analysenfehler ausgegangen
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Erlauterung der Untersuchungsergebnisse:
Bestandsaufnahme 2011

Die Dauerbeobachtungsflache liegt auf einer Weide an der westexponierten Hangkante eines sporadisch
wirksamen Quellaustritts. Der Quellaustritt ist durch salzhaltiges Wasser beeinflusst. Die Dauerbeobach-
tungsflache liegt oberhalb der Hangkante des Quelleinschnittes in einem Bereich mit relativ hoher betriebs-
bedingter Immissionszusatzbelastung der Staubniederschldge. Die Immissionsgrenzwerte werden aber un-
terschritten.

Beim Boden handelt es sich um eine Braunerde aus |6sslehmreicher Decklage (Bodenart Ut4) Uber toniger
Buntsandsteinverwitterung (TI-Ts3). Der Boden zeigt keine hydromorphen Merkmale z. B. durch Grundwas-
sereinfluss.

Trotz stark saurer Boden ist die Basensattigung hoch und sind die austauschbaren Kationen Calcium, Mag-
nesium und Kalium bestimmend. Die Al-Belegung liegt unter 8 %. Bei den austauschbaren Kationen wurde
kein Natrium nachgewiesen. Die prozentuale Magnesium- und Kaliumbelegung der Austauscher ist sehr
hoch. Die elektrische Leitfahigkeit ist in allen Horizonten niedrig. Die Chlorid- und Sulfatgehalte sind unauf-
fallig. Dies gilt auch fur den Bodensattigungsextrakt mit niedrigen SAR-Wert und geringen elektrischen Leit-
fahigkeiten. Es liegen damit keine Salzanreicherungen vor.

Die Schadstoffgehalte sind sehr gering. PAK und PCB waren nicht nachweisbar. Die Schwermetallgehalte
liegen in Kdnigswasser deutlich unter den Hintergrundwerten. In Ammoniumnitrat waren keine Schwermetal-
le nachweisbar.

Bewertung der Untersuchungsergebnisse des Jahres 2013

Bei den Salzparameter sind weder Einflisse der benachbarten sporadisch wirksamen Salzquelle noch von
atmogenen Salzeintragen feststellbar. Die Na-Belegung der Kationenaustauscher liegt 2013 zwischen 1,8
und 2,1 % und damit im normalen Bereich. Der SAR-Wert ist ebenfalls gering. Die Leitfahigkeit des Boden-
sattigungsextraktes ist mit 204 - 437 pS/cm gegenuber den Werten bei den anderen Monitoringflachen ge-
ringflgig erhéht. Nach AG Boden (2005) wird ein Boden allerdings erst oberhalb von 750 pS/cm als salzhal-
tig bezeichnet.

Die pH-Werte waren in 0,01 m CaClz-Lésung bis zum Bv-Horizont 2013 um ca. 0,3 Einheiten hdher als
2011. Dagegen haben die pH-Werte im Eluat und Bodensattigungsextrakt gegentber der im Jahr 2011 er-
folgten Erstbeprobung um mehr als 1 Einheit abgenommen. 2011 lagen die pH-Werte in den beiden Was-
serextrakten (Eluat und Bodensattigungsextrakt) im Verhaltnis zu den pH-Werten in CaClz auf erstaunlich
hohen Nivaeu im schwach sauren bis schwach alkalischen Bereich, da die pH-Werte im Wasserextrakt nor-
malerweise um ca. 1 Einheit Gber den in 0,01 m CaCl:-L6ésung liegen. Die Ursache der hohen pH-
Differenzen ist unklar.

Die Schadstoffgesamtgehalte liegen 2011 und 2013 auf dhnlichem Niveau. Die ammoniumnitratidslichen
Schwermetallgehalte Uberschreiten teilweise die Hintergrundwerte, was allerdings mit den geringen pH-
Werten der Wasserextrakte im Einklang steht. Bei Cu, Ni und Zn waren die Werte deutlich héher als 2011,
ohne jedoch die Priufwerte der BBodSchV zu tberschreiten.

Bewertung der Untersuchungsergebnisse des Jahres 2016

Im Vergleich zu den Untersuchungsergebnissen im Jahr 2013 haben die austauschbaren Ca-Gehalte auf
Kosten von K und Al zugenommen. Die Na-Belegung liegt im Hintergrundbereich. Trotz Abnahme der Al-
Belegung haben die pH-Werte (0,01 M CaClz) aber ab- statt zugenommen.

Die Cl- und SO4-Gehalte sind im Eluat und Bodensattigungsextrakt relativ gering. Erstmals wurde auch Na
im Eluat bestimmt, dessen Gehalte im Hintergrundbereich liegen.

Bei den Schadstoffgesamtgehalten gab es keine signifikanten Unterschiede zwischen beiden Beprobungs-
zeitpunkten.

Bewertung der Untersuchungsergebnisse des Jahres 2019
Die Basensattigung hat in allen Horizonten in Folge der Abnahme der prozentualen Ca-Belegung zu Guns-
ten von Al abgenommen. Die pH-Werte (0,01 M CaClz) blieben unverandert. Die Versalzungsparameter

liegen im Hintergrundbereich.

Bei den Schwermetallgehalten im Konigswasser liegen die Cu-, Cr-, Zn- und Ni-Gehalte deutlich Uber den
Gehalten der Vorjahre, was auf einen Analysenfehler zurlickgefiihrt wird (siehe Kap.2.3.1). Die Hg-Gehalte
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liegen im Ober- und Unterboden bis in 50 cm Tiefe Uber den Ergebnissen der Vorjahre. Im Unterboden wird
der Hintergrundgehalt bei Hg nunmehr knapp Gberschritten.

Die Vorsorgewerte fur Nickel werden im Ober- und Unterboden Uberschritten. Da sich die Léslichkeit fur
Metalle in sauren Boden erhoht, werden die Vorsorgewerte laut BBodSchV fir Boden mit pH-Werten < 6 fir
Cd, Ni, Zn und zusétzlich Pb bei pH < 5 herabgesetzt. Fur Lehm/Schluff liegen dann die Vorsorgewerte ent-
sprechend Sand und fiir Ton entsprechend Lehm/Schluff. Da die Ni-Gehalte im Oberboden allerdings im
Bereich der hessischen Hintergrundwerte liegen, kann nicht von einer Anreicherung ausgegangen werden.
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2010-2021

| Blatt 3.1-2010-2021

D10

Grinlandflachen nordlich Unterbreizbach

Hoéhe und Gesamtdeckungsgrad je Vegetationsschicht:

Str.: 2010-2015: 0,5 m/ 0,5 %, 2016-18: 1,1 m/ 1%; 2019-2021: 0%

F.: bis 0,4 m, 2010: 80 %, 2011: 75 %, 2012: 90%, 2013: 85%, 2014-2015: 80%; 2016-17: 85%, 2018,
2020 - 2021: 80%; 2019: 50%
M: 2020: 0.5%
Schicht | Wissensch. Name | Deutscher Name Deckungsanteile (%)
Sla|2|R|a|a|R|23(8|9|2|a
o |lo | N|lo|lo|lojlo | N|o| 9| Y o
IR R[N NN NN
212212222 (2/2|2|8|8
ol |vV|w|d|lo|lo|N|o|9| | 3
Str. Crataegus monogy- | Eingriffliger Weilldorn {0.1{0.1{0.1/0.5/0.5|/0.5|/0.5|0.5|0.5| - | - | -
na
Prunus serotina Spate Traubenkirsche [0.110.1]/0.1/0.1]0.1]/0.1{0.5(0.1|01| - | - | -
Rosa canina Hundsrose -/ -1-1-1-1-101/05]|05] -] -] -
Artenzahl Strauchschicht 21212121212 ]13]3[3]0
F. M | Agrostis capillaris Rot-Straulgras 505040 |30|0.5|0.5] - |40| - |40|65]| -
W | Festuca rubra Rotschwingel 5515|2240 |35|40| 1|60 - | - |60
W | Galium album Wiesen-Labkraut 512143 |1]|01] - |01]01]/05]0.5]| -
W | Plantago lanceolata | Spitzwegerich 5|10 7 |10 7 |10|/10| 6 | 5| 2 |05]|0.5
W, Salz | Achillea millefolium | Wiesen-Schafgarbe 313|551 ]1]|1]1]05(1]|]5]|5
M | Pimpinella saxifraga | Kleine Pimpinelle 3/3]05/05]-|-]-|-]1-12]2]01
W | Trifolium pratense Rotklee 3|/5|7|712|4|5|6]|3]|-1]1-105
M | Lotus corniculatus GewdhnlicherHornklee | 2 | 2 | 4 |3 |7 |4 |7 (1513|112 ]2
W, Salz | Trifolium repens Weiltklee 2 12|52 ]|71]05/1]|2]|3] - - -
W | Arrhenatherum elati- | Glatthafer 11111]05/05] - 01|05 1|2 |4 |05
us
W | Rumex acetosa Sauerampfer 111 -105/05]/05|05] - |05] - |05]05
M, Salz | Hypochoeris radicata | Gewohnliches Ferkel- 111 111(11]05{2|1]2]|3]3
kraut
W | Campanula patula Wiesen-Glockenblume [0.5|/0.5] 1 |0.1] 1 |0.5]/0.1]0.5/0.5] - [0.1]0.5
M | Daucus carota Wilde M&hre 0.5/0.5/0.5|0.5(/0.5|0.1j01]|01|01]| - | - | -
W, Salz | Taraxacum officinale | Wiesen-Léwenzahn 0.5/0.5/ 1 |0.5/0.1]{0.1j01[ 1 |01] 1 (05|05
Veronica chamae- Gamander-Ehrenpreis |0.5(0.1| - |05 - | - | - | - | - | - | - | -
drys
M | Cynosurus cristatus | Kammgras 01/ 3]1/05/1]1]13]-105]-]-12
W | Dactylis glomerata Gemeines Knaulgras 01/01] 1105|012 ]05]1]-]-1]1
M | Leucanthemum vul- | Wiesen-Margerite O - | - -1=-1-1-1-1-1-1-1-
gare
Quercus robur Stiel-Eiche 0.1{0.1/01]01| - | - |[01] - |O1] - | - |01
W | Ranunculus acris Scharfer Hahnenful 01 - (01101 - | - | - [ -[|-[-1-1-+
W | Senecio jacobaea Jakobs-Greiskraut 0.1/0.1/0.1]0.1|01] - | - |05 -] -] - |05
M, Salz | Holcus lanatus Wolliges Honiggras -1 3|05/05(/2 (102 |1 |1]|-1]-1]05
(M) | Vicia tetrasperma Vielsamige Wicke - 105/05/01] 4| - |15 1 ]05| -] - | -
(M)Salz | Cerastium holosteoi- | Gewdhnliches - 1051 (1]-|-1]-105/05 -1]-01
des Hornkraut
M | Centaurea jacea Wiesen-Flockenblume - 101} - |0.1]/05|01| - | - | -] -101]05
S | Cirsium vulgare Lanzett-Kratzdistel - 101101 - | - -1-1-1-1-1-1-
(W) | Lathyrus pratensis Wiesen-Platterbse - 10105 - | -]-1]1-1]05]-101] - | -
W | Phleum pratense Wiesen-Lieschgras - 101105 - | - | -|-|-1-1-1-1-
S | Rumex crispus Krauser Ampfer -0 -l -1 -1-1-1-1-1-1-1-
W | Leontodon autumna- | Herbst-LOwenzahn - -105(-|-|-1|-|-1]-105/01] -
lis
M | Medicago lupulina Kleiner Schneckenklee | - | - |0.5]05] 2 10|30 - | - | - | - |10
M, Salz | Antoxanthum odora- | Gemeines Ruchgras -1 -10110511 (121 |2 (1] -] -] -
tum
M | Luzula campestris Feld-Hainsimse -/ -1-12|-105/01| - |05] - - 101
W | Poa pratensis Wiesen-Rispengras -/ -1-105/01| -|5]|-1]05]-]|-]-
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2010-2021 |Blatt 3.1-2010-2021

il Grinlandflachen nordlich Unterbreizbach

Hoéhe und Gesamtdeckungsgrad je Vegetationsschicht:

Str.: 2010-2015: 0,5 m/ 0,5 %, 2016-18: 1,1 m/ 1%; 2019-2021: 0%

F.: bis 0,4 m, 2010: 80 %, 2011: 75 %, 2012: 90%, 2013: 85%, 2014-2015: 80%; 2016-17: 85%, 2018,
2020 - 2021: 80%; 2019: 50%

M: 2020: 0.5%

Schicht | Wissensch. Name | Deutscher Name Deckungsanteile (%)
Sla |2 |R|a|a|R |28l 2o
o |lo | N|lo|lo|lojlo | N|o| 9| Y o
IR R[N NN NN
212(21(2(21/2(2/2/2|2|8/|8
ol |vV|w|d|lo|lo|N|o|9| | 3
(W) | Alopecurus pratensis | Wiesen-Fuchsschwanz | - | - | - |01 - | - | - | - | - | - | -] -
M | Cerastium pumilum | Dunkles Hornkraut -/ -1-101| - 01|01 - | - | - - 101
M | Hypericum macula- | Geflecktes Johannis- -!1-1-10101 -|-|-1|-1]-105] -
tum kraut
Salz | Poa trivialis Gew. Rispengras -l -1-101 - -1 -|-1-1-1-1-*
M | Saxifraga granulata | Kndllchen-Steinbrech -l -1 =101 - -1 -|l-1-1-1-1-*
Veronica serpyllifolia | Quendel- -l -1 -0y - -1-1-1-1-1-101
Vergillmeinnicht
Vicia angustifolia Schmalblattr. Wicke -l -1-1-101/01]01| - | - | -1]-1]-
Vicia hirsuta Behaarte Wicke -l -1-1-101/01{10| - | - | - [ - |-
Convolvulus arven- | Acker-Winde SO T N A N 0 ¢ I A T I T B
sis
Tragopogon praten- | Wiesen-Bocksbart -l -1 -1-1-1-101-101 -1 -] -
sis
Vicia sativa Saat-Wicke -1l-1-1-1-1-101-]1-1-1-105
Pyrus communis Kultur-Birne -l -1-1-1-1-1-101] -105|05] -
Stellaria graminea Gras-Sternmiere -l -1 -1l-1-1-1-101]-1-1-1-
Trifolium dubium Kleiner Klee -l -l -l -l -l -
Crataegus monogy- | Eingriffeliger Weikdorn | - | - | - | - | - | - | - | - | - 01| - | -
na
Prunus serotina Spéate Traubenkirsche -l -1-1-1-1-1-1-1-101] - ]0.1
Rosa canina Hundsrose -l -1-1-1-1-1-1-1-101] - |01
Aphanes arvensis Gewohnlicher Acker- -l -1 -1-1-1-1-1-1-1-1=-1]01
Frauenmantel
Bromus hordeaceus | Behaarte Trespe -l -1 -1-1l-1-1-1-1-1-1-1]01
Daucus carota Wilde M&hre -l -1 -0l-1-1-1-1-1-1-1-104
M.: Ceratodon purpure- | Purpurstieliges Horn- -l -t -1 -1-1-1-1-1-1-105] -
um zahmoos
Artenzahl Feldschicht 2212828 |35|26|24[26[22|25|14|15|26

Str.: Strauchschicht; F.: Feldschicht; M.: Moosschicht; M = Magerkeitszeiger, S = Stdrzeiger (s.u.), Salz = Salz-
arten, W = Wiesenarten (s.u.)

Weitere Arten im nahen Umfeld:

Hypericum perforatum (Tupfel-Hartheu), Pyrus communis (Kultur-Birne), Urtica dioica (Grol’e Brennnessel). Im

Umfeld traten 2011 desweiteren Arabidopsis thaliana (Acker-Schmalwand) und Ranunculus acris (Scharfer
Hahnenful3) auf.

Vegetationsanalyse:

Die Dauerbeobachtungsflache liegt im Bereich einer Wechselweide und zwar an der westexponierten
Hangkante eines sporadisch wirksamen Quellaustritts. Die Vegetation setzt sich vor allem aus Grasern
und Krautern zusammen, die eine Gesamtdeckung von 80 einnehmen. Der relativ hohe Anteil offenen
Bodens ruhrt von der Trittbelastung durch das Weidevieh (Rinder). Die aktuelle Vegetation entspricht ei-
nem Silikatmagerrasen vom Typ der Rot-Schwingel-Rot-Strau3gras-Wiese (Festuca rubra-Agrostis tenuis
—Gesellschaft, GLAVAC 1983).
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Arten der eutrophen Glatthaferwiesen frischer Standorte (W) kommen in den schwéacher geneigten Weide-
flachen ringsum die Dauerbeobachtungsflache in hohen Deckungsanteilen vor. Innerhalb des auf die obe-
ren Hangbereiche konzentrien Magerrasens treten sie als Nahrstoffzeiger auf. Im angrenzenden Intensiv-
grunland sind sie selten oder gar nicht vertreten.

Der aufgekommende, bis zu 0,5 m hohe Gehdlzanflug zeigt die relativ extensive Beweidung der Flache
an. Von den Rindern werden WeilRdorn und Spéate Traubenkirsche jedoch nicht gefressen, zum einen we-
gen der Dornen, zum anderen wegen der Giftigkeit. In der Krautschicht sind bereits einige Stiel-Eichen
aufgekommen.

Vegetationsprognose:

Nach Brachfallen der Flache ist von einer sukzessiven Wiederbewaldung auszugehen. Uber die Gehdlz-
zusammensetzung lasst sich nur spekulieren. Als potentielle natlrliche Vegetation ist ein Hainsimsen-
Buchenwald (Luzula-Fagetum) anzusehen, dem Eichen beigemischt sein kénnen.

Veranderungen zwischen 2010 und 2011:

Eine deutliche Ausbreitung von Stickstoffzeigern hat bislang nicht stattgefunden. Im Gegenteil sind mit
Wolliges Honiggras (Holcus lanatus), Viersamige Wicke (Vicia tetrasperma), Knduel-Hornkraut (Cerastium
glomeratum) und Wiesen-Flockenblume (Centaurea jacea) gleich vier neue Magerkeitszeiger aufgetreten.
Auch der Magerkeitszeiger Kammgras hat sich deutlich ausgebreitet. Diese Art kann jedoch auch einen
Hinweis fir erhohte Trittbelastung durch das Weidevieh geben, ebenso wie die Ausbreitung des Wolligen
Honiggrases, das feuchtere Bodenwasserverhaltnisse anzeigt, wie sie durch den Tritt von Weidevieh be-
dingt werden. Auffallig sind noch die Ausbreitung des Spitzwegerichs (Plantago lanceolata) und der Rick-
gang des Wiesen-Labkrauts (Galium mollugo), wofir keine Erklarung gefunden wurde, sowie das verein-
zelte Neuauftreten des Krausen Ampfers (Rumex crispus) und der Lanzett-Kratzdistel (Cirsium vulgare)
als Stérungs- bzw. Beweidungszeiger (S). Sie werden vom Rind ungern gefressen und vermoégen sich bei
lickigem Bodenbewuchs auszubreiten.

Veranderungen zwischen 2011 und 2012:

Auch in 2012 ist der artenreiche, magere Rotstraul3gras-Rotschwingelrasen erhalten geblieben. Es traten
jedoch weiterhin Fluktuationen in der Zusammensetzung und bei den Deckungsanteilen der Arten auf.
Wahrend einige Magerkeitszeiger in ihrem Bestand ricklaufig waren (Pimpinella saxifraga, Cynosurus
cristatus, Holcus lanatus), haben sich andere ausgebreitet (Lotus corniculatus, Hychoeris radicata) bzw.
neue kamen hinzu (Medicago Ilupulina, Antoxanthum odoratum). Das Verhaltnis zwischen Rotstraulgras
und Rotschwingel hat sich ein wenig zu Gunsten des Rotschwingels verschoben. Eine Ausbreitung von
Nahrstoffzeigern, Ruderalarten oder Salzpflanzen, die eine Beeinflussung der nahegelegenen Halde an-
zeigen koénnten, ist auch in 2012 ausgeblieben.

Veranderungen zwischen 2012 und 2013:

Durch den Aufnahmezeitpunkt vor dem ersten Weidegang, konnten in diesem Jahr auch friih blihende
Arten sicher erfasst werden. Dies sind v.a. die Magerkeitszeiger Feld-Hainsimse, Dunkles Hornkraut und
Kndlichen-Steinbrech. Sie sind ebenfalls fiir die mageren Rotschwingel-Strau3grasrasen typisch. Bei den
anderen Veradnderungen handelt es sich um Fluktuationen, wie sie in beweideten Rasengesellschaften
von Natur aus stattfinden. Das Verhaltnis zwischen Rotstrauf3gras und Rotschwingel hat sich jedoch wei-
terhin zu Gunsten des Rotschwingels verschoben.

Veranderungen zwischen 2013 und 2014:

In 2014 kam es zu einer deutlichen Abnahme der Artenvielfalt von 35 auf 26 Arten sowie zu einer Ver-
schiebung der Artméachtigkeiten. Das Rotstrau3gras verschwand fast vollstandig aus der Flache zuguns-
ten des Rotschwingels, der sein Areal mehr als verdoppeln konnte. Weil3klee und Gewdhnlicher Hornklee
waren deutlich stérker vertreten, ebenso Kammgras, Viersamige Wicke und Kleiner Schneckenklee. Das
Vorriicken von WeilRklee, Kammgras und Gewohnlichem Hornklee kdnnen einen Hinweis auf starkeren
Verbiss durch das Weidevieh geben. Weitere Schlisse auf standoértliche Veranderungen sind jedoch rein
spekulativ, da es nur innerhalb der Zeigerartengruppen zu Verschiebungen kam und keine der Zeigerar-
tengruppen deutliche Arealgewinne oder -verluste verzeichnen konnte. Nahrstoffzeiger haben sich nicht
ausgebreitet. Ansiedlungen von Salzpflanzen sind nicht zu beobachten.

Veranderungen zwischen 2014 und 2015:

In 2015 ist weiterhin ein leichter Artenriickgang auf 24 Arten zu verzeichnen. Es ist ein starker Rickgang
des Beweidungszeigers Weillklee zu verzeichnen. Eine seltenere Beweidung im Bereich der Dauerbe-
obachtungsflache ist daher wahrscheinlich. Auffallig ist in 2015 die Zunahme des Basenzeigers Kleiner
Schneckenklee und der salztoleranten Arten Wolliges Honiggras und Gemeines Ruchgras. Die hohen
Deckungsgrade der genannten Arten (salztolerante Arten zusammen 22 %) kénnten auf eine Beeinflus-
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sung des Standortes durch Salzeintrdge hinweisen. Die salztoleranten Arten sind im Datenblatt 3.1 durch
den Zusatz ,Salz* besonders gekennzeichnet. Die Weiteren auf der Flache vorkommenden salztoleranten
Arten blieben jedoch unauffallig. Salztolerante Arten sind auf salzfreien bis salzarmen Bdden sehr verbrei-
tet zu finden. Bei Vorkommen dieser Arten lasst sich daher nicht zwangslaufig auf einen Salzeinfluss
schlieBen. Es sind vielmehr im Regelfall andere Griinde fir das Vorkommen bzw. Veranderungen im De-
ckungsgrad von salztoleranten Arten verantwortlich. Am Standort ist aber auch ein EinfluR der angrenzen-
den sporadisch schuttenden salzhaltigen Quelle nicht auszuschlieRen, wobei die Bodenuntersuchungen
bisher keine erhdhten Salzgehalte aufwiesen. Beim wolligen Honiggras konnte auch der milde Winter eine
starke vegetative Vermehrung dieser frostempfindlichen Pflanze ermdglicht haben. Das Wollige Honiggras
breitet sich auf extensiven Grinland bzw. spaten Schnitt zudem leicht aus, da es friih abreift und die abge-
reiften Samen damit bereits vor der Mahd zu Boden fallen.

Die Artenzahl nahm von 26 auf 24 ab. Der Boden zeigte deutliche Trockenrisse, die Vegetation war insge-
samt verkiimmert und niedrig wiichsig. Die schlechte Wichsigkeit kdnnte die Konkurrenzfahigkeit des
Gemeinen Ruchgrases als Untergras verbessert haben, was die Zunahme des Deckungsgrades dieser
Pflanze erklaren konnte. Bei den leichten Schwankungen der Artmachtigkeiten handelt es sich ansonsten
um naturliche Fluktuationen.

Veranderungen zwischen 2015 und 2016:

In der Vegetationsaufnahme von 2016 fallt eine starke Ausbreitung folgender Schmetterlingsblitler ins
Auge: Rotklee von 4 % auf 7%, WeilRklee von 0,5 % auf 1%, Viersamige Wicke von 0 % auf 15 %, Kleiner
Schneckenklee von 10 % auf 30 % und Behaarte Wicke von 0,1 % auf 10 %. Neu hinzu kam ein Einzele-
xemplar der Saat-Wicke. Insgesamt stieg der Deckungsanteil der Schmetterlingsblitler an der Vegetation
in der Dauerbeobachtungsflache in einem Jahr von etwa 15 % auf Uber 60 %. Das salztolerante Wollige
Honiggras wurde in der gleichen Zeit auf nur noch 2 % zuriickgedrangt, das salztolerante Gemeine Ruch-
gras auf 1 %. Gleichzeitig ist eine schwache Ausbreitung des Rotschwingels und des Kammgrases zu
beobachten. Schmetterlingsblitler (Leguminosen) vermdgen Uber die Symbiose mit ,Knoéllchenbakterien®
Luftstickstoff in pflanzenverfigbare Nahrstoffe umzuwandeln (STRASBURGER 1991: 376 f.). Die Ausbreitung
der Leguminosen weist auf eine ungiinstige Stickstoffversorgung. Diese ist evtl. durch fehlende Bewei-
dung bzw. fehlende N-Diingung oder geringe Humusmineralisierung aufgrund unglinstiger Witterungsver-
haltnisse zuriickzufiihren.

Veranderungen zwischen 2016 und 2017:

In 2017 sind zwei Entwicklungstrends zu beobachten. Zum einen der starke Rickgang der im Vorjahr
noch dominanten Leguminosen-Arten Vielsamige und Behaarte Wicke sowie des Kleinen Schnecken-
klees, sowie zweitens die leichte Ausbreitung von Weiliklee, Rotklee und Gewdhnlichem Ferkelkraut. Bei-
de Entwicklungen legen die Deutung einer starkeren Beweidung der Flache in 2017 nahe. Fur diese Deu-
tung spricht auch die starke Ausbreitung des als beweidungsresistent geltenden Gewohnlichen Hornklees,
der an Spater Traubenkirsche festgestellte starke Verbiss und das erneute Verschwinden der Stieleiche
aus der Feldschicht.

In 2017 hat auch ein Wechsel in der Verbreitung der beiden Untergraser Rot-Strauf3gras (im Vorjahr nicht
mehr vorhanden, 2017 40% Deckungsanteil) und Rot-Schwingel (im Vorjahr 40%, 2017 nur noch 1% De-
ckungsanteil) stattgefunden. Das Rot-Straugras war bereits von 2010 - 2013 gegeniiber dem Rot-
Schwingel vorherrschend. Zwischen 2014 und 2016 war der Rot-Schwingel dominant. In der Rotstraul3-
gras-Rotschwingelrasen-Gesellschaft ergénzen sich die beiden Graser in der Weise, dass der Rotschwin-
gel seine Hauptentwicklungszeit in den Frihsommer und das StrauRgras dieselbe in den Spatsommer
verlegt (GLAVAC, 1983, KLAPP & OPITZ VON BOBERFELD, 2013). Dadurch kommt es vermutlich in
Abhangigkeit der Witterungsverhaltnisse und dem Zeitpunkt der Beweidung immer wieder zu Verschie-
bungen in der Vegetationszusammensetzung auf Grund von Konkurrenzvorteilen fur eine der beiden Ar-
ten.

Der Anteil der salztoleranten Graser Weiches Honiggras und Gemeines Ruchgras war weiterhin gering.

Veranderungen zwischen 2017 und 2018:

In 2018 dominierte wieder der Rotschwingel, wahrend das Rot-Straufl3gras nicht vertreten war. Ebenso war
ein Riickgang der Schmetterlingsblitler Rotklee und Gewdhnlicher Hornklee zu verzeichnen. Salztolerante
Arten waren mit 6 % Deckungsanteil von untergeordneter Bedeutung. Der Anteil der Straucher blieb un-
verandert gering. An der Spaten Traubenkirsche wurde starker Verbiss festgestellt. Auswirkungen von
Staubimmissionen von der Reststoffhalde oder von den benachbarten GrolRbaustellen wurden nicht fest-
gestellt.

Veranderungen zwischen 2018 und 2019:
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In 2019 ist zum einen ein starker Artenschwund festzustellen, zum anderen ein starker Verbiss der Gehol-
ze und ein hoher Anteil offener Bodenstellen. Der Bewuchs wirkt stark llckig. Es hat ein Wechsel zu ei-
nem artenarmen Rot-Strauf3grasrasen stattgefunden, der fast ausnahmslos aus Beweidungs-resistenten
Arten besteht, wie z.B. Ferkelkraut, WeilRklee, Léwenzahn. Insgesamt ist aus dem Zustand der Vegetation
eine Intensivierung der Beweidung mit Rindern herzuleiten und die damit héhere Beeintrachtigung durch
Fra® und Tritt.

Veranderungen zwischen 2019 und 2020:

In 2020 war die Grinlandvegetation in der Dauerbeobachtungsflache wieder dichter. Sie entsprach immer
noch einer artenarmen, mageren Straul3grasweide mit schwach vertretenen Nahrstoff- und Weidezeigern.
Am Nordrand mit nur schwacher Hangneigung entwickelte sich das Griinland bereits zu einer Glatthafer-
wiese. Hinweise auf Salzeinfluss waren nicht gegeben. Offenbar hatte sich die Trockenheit im Aufnahme-
jahr und den beiden Vorjahren nicht auf die Vegetationszusammensetzung der Dauerbeobachtungsflache
ausgewirkt.

Veranderungen zwischen 2020 und 2021:

In 2021 sind in der Monitoringflache noch offene Bodenstellen zu erkennen. Diese werden zum Teil von
Arten der Acker-Begleitflora und Ruderalarten, wie zum Beispiel durch die neu hinzugekommene Wilde
Moéhre und dem Gewdhnlichen Acker-Frauenmantel eingenommen. Sie fungieren dort als Storzeiger.
Auch in 2021 wechselte der Aspekt von einem Rot-StraulBgrasrasen zu einer Rotschwingel-
Kammgrasweide. Magerkeitszeiger dominieren jedoch weiterhin deutlich oder konnten ihren Deckungsan-
teil vergroéfRern, wie zum Beispiel die Wiesen-Schafgarbe oder Leguminosen (z.B. Kleiner Schneckenklee),
die beziglich der Stickstoffversorgung vom Standort mehr oder weniger autark sind. Ein wichtiger Hinweis
auf intensive Beweidung ist auch der Verbiss an den in der Flache vorhandenen Gehdlzen. Salztolerante
Arten, wie das Gewdhnliche Ferkelkraut und Wiesen-Léwenzahn sind weiterhin mit einem nennenswerten
Anteil vertreten. Echte Salzpflanzen fehlen jedoch. Die Artenzahl in der Feldschicht hat sich durch die
oben beschriebenen Vorgange fast verdoppelt.
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

D11 GRUNDBOGEN | Blatt 1
Stieleichen-Hainbuchenwald im FFH-Gebiet Stockig-Ruppertshéhe
Standortinformationen Untersuchungsflache im Orthophoto (M 1 : 3.000)

Lagebeschreibung:

Etwa 500 m sldwestlich der ESTA-
Rickstandshalde Hattorf befindet sich Untersu-
chungsflache D11 in einem geschlossenen Laub-
waldbestand innerhalb ausgewiesener Schutzge-
bietsgrenzen (NSG, FFH)

Landkreis: Hersfeld-Rotenburg

Gemeinde: Hohenroda

Gemarkung: Ransbach

Flur: 8

Flurstick: 10/15

Geokoordinaten (GK3):

3567335,55; 5632596,53
3567307,51; 5632604,35
3567314,51; 5632626,81
3567342,81; 5632615,73
Flachengrdf3e: ca. 22 x 30 m; 654 m?

Hohe G.NN: ca. 285 m
Neigung /Ausrichtung: Ebene Lage

Anmerkung: relativ maRig hohe prognostizierte
betriebsbedingte Immissionszusatzbelastung ge-
maf Ausbreitungsberechnung

Details zum Untersuchungsumfang

Vegetation:
Bestandsaufnahme der Wald-Vegetation im Bereich der Dauerbeobachtungsflache und Darstellung ihrer

zeitlich-raumlichen Entwicklung. Anwendung von Prozent-Schatzskala in Anlehnung an SCHMIDT, W.
(1974) fir Flachenanteile bzw. Kronenschlussgrad. Einzeldarstellung groRerer Gehdlze (Stammsymbole).
Darstellung in Text und Detailkarte.

Boden:
Beprobung der obersten beiden Horizonte

Foto der Untersuchungsflache aus dem Jahr 2010
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN
D11 Bodenaufnahme nach bodenkundlicher Kartieranleitung 2010
Stieleichen-Hainbuchenwald im FFH-Gebiet Stéckig-Ruppertshéhe
Aufnahmedatum: 21.06.2010 Bodenform.. Pseudogley aus Ldsslehm lber Chyrotherien-Sandstein
Humusform: L-Mull
) Hori- Boden-|Grob- |Ausgangs- (Carbo- Aktuelle Vernassungsmerkmale .
i zont Al art boden |gestein nat e Feuchte |[Flachenanteil %] PRTEIEES
[cm] E/?]ew. E/?]ew. E/?]ew. [Munsell] Mangan Egcslien [cm]
+1 L teils Of-Material
- 10 Ah  5-10 |Lu 5 Lésslehm 0 10 YR4/2 |frisch |- - -
braun- dun-
kelbraun
- 30 Swy <1 Lu 1 Lésslehm 0 10 YR7/2 (frisch |- hellrostig  |stark ge-
hellgrau 2 % bleicht 98 %
- 55 Sw, <1 Lu 3 Lésslehm 0 10 YR6/3 ffeucht | hellrostig, |stark ge-
hellbraun adrig 5 % |bleicht 95 %
-70 Swd 0 Tu3 10 Lésslehm 0 10 YR5/5 |feucht |- dunkelrost- stark ge-  |marmoriert
gelblich farben 20 % bleicht 80 %
braun
-75 Sd 0 Lts 5 Chirotheri- 0 10YR6/2 |frisch |- dunkelrost- stark ge-  |marmoriert
ensand- hell braunlich farben bleicht 80 %
stein grau, 20 %
10 YR 6/5
braunlich
gelb
100 Bv 0 SI3 Chirotheri- 0 10 YR6/5 (frisch |- dunkelrost- [schwach  |Vernassungs-
ensand- braunlich farben 5 % |gebleicht 5 merkmale nur
stein gelb % schwach aus-
gepragt
Die Farbhinterlegung kennzeichnet die jeweils getrennt beprobten Horizonte bzw. Horizontbereiche.
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

D11 Analysenergebnisse Beprobung 2010 — 2019 | Blatt 2.2
Stieleichen-Hainbuchenwald im FFH-Gebiet Stéckig Ruppertshéhe

Beprobungsdatum:
21.06.2010, 05.09.2013 Bodenform: Pseudogley aus Losslehm (ber Chyrotheriensandstein
11.07.2016, 08.08.2018, 30.08.2019

Parameter Versalzung

austauschbare Kationen

Tiefe HOJ”ZO”U 0|;(>)|1—|M OF,)1HIVI @giﬁ KAKet 03 Mg K Na A Mn Fe H
ahr CaCl, BaCl, YKationen
[cm] [cmol +/kg]
2011 4,39 n.b. 6,1 6,86 34 12 068 00 0,92 0,51 0,05 0,1
2013 | 4,28 4,2 6,2 7,08 2,57 0,99 0,36 0,08 2,17 0,63 0,02 0,26
-10 Ah 2016 | 4,37 4,35 53 6,79 3,75 1,18 0,33 0,10 0,55 0,68 0,01 0,19
2018 | 4,08 4,14 57 7,45 2,30 0,93 0,39 0,06 2,89 0,55 0,03 0,30
2019 | 4,26 4,24 59 6,99 2,65 1,04 0,38 0,07 1,99 0,61 0,02 0,23
2010 | 4,13 n.b. 4,4 3,87 0,68 045 0,25 0,0 21 0,23 0,05 0,11
2013 | 4,08 4,3 3,9 4,73 0,80 0,51 0,17 0,09 2,74 0,22 0,01 0,19
-30 | Swq| 2016 | 4,01 4,23 3,2 4,00 1,11 0,56 0,13 0,08 1,62 0,24 0,01 0,25
2018 | 3,95 4,26 4,01 5,12 0,78 0,50 0,15 0,05 3,21 0,20 0,02 0,21
2019 | 4,05 4,33 4,2 4,74 1,04 0,60 0,15 0,05 2,52 0,19 0,01 0,18
Eluat Kationenbelegung
elL. Na Mg CI SO;s BS' | Ca | Mg K Na Al | Mn | Fe | H*
PH | [us/cm [mg/i (%]

1 [% von KAKer ZKationen]

2011/ 56 |60 | nb.|nb. |28 |40 |77,0 496 175 99 00 134 74 0,7 15
2013 | 5,56 44,3 n.b. \nb. | 2,58/3,7 |56,5/ 36,3 140 51 1,1 306 89 0,3 37
2016 5,66/ 51,5/ 1,0 |n.b. | 1,7 |1,73 | 789|552 174 49 15 8,1 100 0,1 28
2018 5,47/ 38 10,82/0,92| 1,85/2,23 1 49,4/309 125 52 08 388 74 04 40
2019 5,74 443/0,79/1,04/ 1,69/ 2,84 52,2/ 379 149 54 10 285 8,7 0,3 33

~10 AN

201156 |39 | nb. |nb. |<2,0/32 357176 116 65 00 543 59 13 28
2013 | 5,61/ 30,2 n.b. |n.b. | 485/4,47 1 33,2/16,9 108 3,6 19 579 47 02 40
-30 [ Swi | 2016 5,65 23,4|0,70 n.b. | 0,58/2,78 47,0 27,8 140 3,3 2,0 40,5 6,0 03 6,3
2018 5,59| 21,2/ 0,67/0,49| 1,17/2,57 |1 28,9/152 98 29 09 62,7 39 04 41

2019 6,12/ 211/0,79 044/ 112|134 138,8 219 12,7 3,2 11 /53,2 40 02 38
keine Salzschédden zu erwarten 5 5 3,0 >natiirlicher Hintergrund
Baumschéden kénnen bei unglinsti-
gen Bedingungen auftreten

10 10 magnt,?es ;?,\%i%e; 6,0 sodic properties

natric (Mg+Na) >

"Basensattigung: (Ca + Mg + K + Na)/> Kationen
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Bodensattigungsextrakt

pH el.Leitf. Cl | SO Ca Mg K Na Al Mn Fe SAR’

[uS/cm] [mg/l] [mg/l]
Ah/2010| 5,3 43 4,6 4,2 2,40 095 0,71 | 1,60 0,210/0,990/0,090 0,2
2013 n.b. n.b. n.b. n.b. nb. ' nb.  nb. | nb. | nb. | nb. nb. | nb.
-10 2016 n.b. n.b. n.b. n.b. nb. | nb.  nb. | nb. nb. | nb | nb. | nb.
2018 n.b. n.b. n.b. n.b. nb. ' nb.  nb. | nb. | nb. | nb. nb. | nb.
2019 n.b. n.b. n.b. n.b. nb. ' 'nb.  nb. | nb. | nb. | nb. nb. | nb.
Swi/2010, 4,9 31 2,7 4.4 1,20 | 0,65 0,29 | 1,00 7,300 0,900 0,074 0,2
2013 n.b. n.b. n.b. n.b. nb. ' nb.  nb. | nb. | nb. | nb. nb. | nb.
-30 2016 n.b. n.b. n.b. n.b. nb. ' nb.  nb. | nb. | nb. | nb. nb. | nb.
2018 n.b. n.b. n.b. n.b. nb. ' nb.  nb. | nb. | nb. | nb. nb. | nb.
2019 n.b. n.b. n.b. n.b. nb. ' 'nb.  nb. | nb. | nb. | nb. nb. | nb.

salzhaltig (z) AG Boden (2005)

gering salzhaltig 750 erh6ht 20 20 20 13
Pflanzenwuchsbeeintrdchtigung
bei empfindlichen Pflanzen (Abrol 2000 hoch 100 50 200
et. al. 1998) méRig salin
Wuchsbeeintrachtigung bei vielen
Pflanzen (Abrol et. al. 1998) mittel 4000 1000 3900
salin; (FAO, 2006) hyposalic
8000

15000

1 . . . . Na .
sodium adsorption rate (Natriumadsorptionsrate T W) [in mmol (+) /1]
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Schwermetalle und organische Schadstoffe

Tiefe oot As Pb Cd _Cr - Cu Ni TI Zn Hg
[cm] im Konigswasserextrakt [mg/kg]
Ah/2010 9,9 23 <0,3 13 39,0 8,4 <0,5 34 <0,10
2013 6,03 28,1 <0,2 17,4 54 12,1 <0,40 | 33,8 0,09
-10 2016 6,53 26,9 0,2 20,3 6,1 10,1 <040 | 37 0,27
2018 6,0 25,3 <0,2 12,9 57 8,5 <0,40 | 32,53 0,1
2019 94 36,1 0,18 19,1 9,2 17,7 <0,20 | 43,0 0,11
Swi1/2010 6,1 28 <0,3 16 54 8,2 <0,5 32 0,11
2013 5,49 18,8 <0,2 18,9 47 12,4 <0,40 | 345 <0,05
-30 2016 5,69 18,1 <0,2 18,1 51 9,9 <0,40 | 33,8 0,11
2018 4,0 15,1 <0,2 12,6 4,8 8,5 <0,40 | 304 <0,05
2019 6,7 18,1 0,11 14,5 5,2 9,7 <0,20 | 33,3 <0,05
o (OF Horsant = 16 210 08 23 38 41 - 120 -
gg‘éfg%ﬁ‘::zwe“e 11 105 0,66 48 19 43 102 0,34
E’é’:}:;%r“"dwe”e B 3 41 0,50 51 22 63 0,25 89 0,08
Vorsorgewerte* 4070|100 | 0,411,0[1,5 | 3060|1700 | 20]40|60 | 155070 60]150[200 | 0,1/0,51,0
im Ammoniumnitratextrakt [ug/kg]
Ah/2010| <100 140 <40 <100 <100 180 <100 1300 | <100
2013 <5,0 120 56,5 11 18,1 397 <20 2410 <2,0
-10 2016 <5,0 125 15,2 <10 31,6 62 <10 | <100 <2,0
2018| <100 <40 30 <40 <100 190 <40 1380 <2,0
2019 <100 <40 27 <40 <100 220 <40 1380 <20
Sw+/2010 <100 410 <40 <100 <100 140 <100 830 | <100
2013 <5,0 311 34,2 22 85,1 306 <20 1100 <2,0
-30 2016 <5,0 134 15 12 30,3 68 <10 | <100 <2,0
2018| <100 100 <25 <40 <100 120 <40 620 <2,0
2019 <100 47 <15 <40 <100 110 <40 450 <20
. Benzo
Tiefe st PAK16 (a)pyren PCBs
[cm] [mg/kg]
Ah/2010 0,03 0,01 n.n.
2013 n.n. <0,05 n.n.
-10 2016 n.n. <0,05 n.n.
2018 n.n. < 0,05 n.n.
2019 n.n. < 0,025 n.n.
Sw1/2010 n.n. <0,01 n.n.
2013 n.n. <0,05 n.n.
-30 2016 n.n. <0,05 n.n.
2018 n.n. <0,05 n.n.
2019 n.n. < 0,025 n.n.
Ig;iér;tergrundwerte Aufla- -11,218 -10,099 -1 0,031
M 1,031 1,25 0,06]0,10 0,008 0,02
Vorsorgewerte’ 3|10 03| 1 0,05] 0,1

"Wald Auflage Hessen (LABO 2017) 20Oberboden Wald und 3Unterboden Lasssubstrate (Hessen) (HLUG 201 1),4Vorsorgewerte nach Bodenart: Sand | Lehm/Schliuff | Ton und pH-
\Wert (BBodSchV), SwWald Auflage und 50berbsden Laubwald (bundesweit | Hessen) (LABO 2017) 7Vorsorgewerte nach Humusgehalt: < 8% | > 8% (BBodSchV)

Bei den im Jahr 2019 rot markierten Konigswassergehalten wird von einem Analysenfehler ausgegangen

Erlauterung der Untersuchungsergebnisse:

Bestandsaufnahme 2010

Die Dauerbeobachtungsflache wurde in einem Bereich mit relativ maRig hoher betriebsbedingter Immissi-

onszusatzbelastungen angeordnet, die jedoch unterhalb der Immissionsgrenzwerte liegen.

In ebener Lage ist Losslehm Uber Chyortheriensandstein bodenbildend. Der Standort ist durch Wechsel-
feuchte gepragt. Als Stauschicht wirkt der unterhalb der LéRlehmschicht in 75 cm Tiefe anstehende Sd-
Horizont aus sandig tonigen Lehmen des Buntsandsteins. Die Staunasse ist im Bodenprofil an den Rost-
und Bleichflecken erkennbar. Der direkt unterhalb des Ah-Horizonts anschlieRende Sw-Horizont ist stark
gebleicht, was auf langere NalRphasen hinweist.
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Die Humusform L-Mull zeigt glnstige Zersetzungsbedingungen fur die organische Substanz in Folge einer
besseren Nahrstoffversorgung und weniger starken Versauerung an. Im Oberboden ist der pH mit 4,4 relativ
hoch. Die effektive Kationenaustauschkapazitat ist gering. Austauschbare Kationen und Basensattigungsext-
rakt zeigen keine auffélligen Natriumgehalte. Die elektrische Leitfahigkeit sowie die Chlorid- und Sulfatgehal-
te sind gering. Im Boden sind damit keine Salzeinflisse festzustellen.

Die Schadstoffgehalte sind gering. Polychlorierte Biphenyle (PCB) sind nicht nachweisbar. Die PAK- und
Schwermetallgesamtgehalte (Konigswasser) sind mit Ausnahme von Kupfer gering. Werden fir Kupfer die
Vorsorgewerte der BBodSchV im Ah-Horizont fast erreicht, so liegen die Gehalte der Gbrigen Schwermetalle
im Hintergrundbereich. Der Priifwert der BBodSchV fiir den Gehalt an leicht 16slichem (Ammoniumnitratex-
trakt) Blei wird in beiden Horizonten Uberschritten. Die Prifwertliberschreitung ist auf die niedrigen Boden-
pH-Werte zurlckzuflhren und ist typisch fur saure Waldbéden (PREUR 1992, GRYSCHKO et. al 2005). Die
Prufwerte gelten fir den Schadstoffiibergang Boden — Nutzpflanze hinsichtlich gesundheitlich bedenklicher
Schadstoffgehalte in Nahrungsmitteln (Blei, Cadmium und Thallium) bzw. fur Wachstumsbeeintrachtigungen
bei Kulturpflanzen auf Ackerbauflachen (Arsen, Kupfer, Nickel und Zink). Fir Walder sind aus den Prifwer-
ten keine Wuchsbeeintrachtigungen abzuleiten. Bei Bdumen sind im Allgemeinen auch bei hohen Schwer-
metallaufnahmen keine Vitalititsminderungen festzustellen (vgl. z.B. TRUBY & ZOTTL, 1990).

Am Standort sind keine Anzeichen fir Bodenbelastungen aus Salzeintragen festzustellen. Die Schadstoff-
gehalte sind, mit Ausnahme von Cu bei dem die Schwermetallgesamtgehalte in Nahe des Vorsorgewertes
liegen, gering. Die Ursachen der erhéhten Cu-Gehalte sind unbekannt. Sie stehen aber voraussichtlich nicht
mit dem Kalibergbau in Verbindung. Die Hintergrundwerte sind nur zur Orientierung geeignet, da diese meist
auf relativ geringen Datengrundlagen beruhen und regional Abweichungen auftreten kénnen. So werden bei
LAR teils auch geogen erhdhte Kupfergehalte vorgefunden. Es sind auch frihere Nutzungen als Belastungs-
quelle nicht auszuschlieRen.

Bewertung der Untersuchungsergebnisse des Jahres 2013

Gegeniiber 2010 sind keine wesentlichen Anderungen bei den Versalzungsparametern feststellbar. Die Nat-
riumsattigung der Kationenaustauscher liegt unter 2 %, so dass keine Einflisse des Kalibergbaus erkennbar
sind. Die konigswasserextrahierbaren Schwermetalle liegen im Hintergrundbereich. Der 2010 im Ah-Horizont
in Nahe des Vorsorgewertes liegende Cu-Gehalt von 39 mg/kg wurde nicht bestatigt. Der Cu-Gehalt lag
diesmal bei 5,4 mg/kg auf gleichem Niveau wie im unterlagernden Sw-Horizont.

Bewertung der Untersuchungsergebnisse des Jahres 2016

Die Ca- und Mg-Belegung der Kationenaustauscher hat zu Lasten von Al stark zugenommen. Dies ist wahr-
scheinlich auf Waldkalkung zurtckzufiihren. Die pH-Werte (0,01 M CaClz) weisen trotz Zunahme der Basen-
sattigung keine signifikante Veranderung auf. Die Na-, Cl- und SO4-Gehalte des Eluats sind gering.

Bei den Schadstoffgesamtgehalten sind keine signifikant veranderten Schadstoffgehalte feststellbar. Die
leicht I6slichen (Ammoniumnitratextrakt) Schwermetallgehalte haben tendenziell abgenommen. Bei Blei
werden in beiden Horizonten aber noch Prifwerte Uberschritten. Cd und Zn bleiben unterhalb der Prifwerte.

Bewertung der Untersuchungsergebnisse des Jahres 2018

Die Ca- und Mg-Belegung hat wieder ab- und die Al-Belegung zugenommen. Auch am pH-Wert (0,01 M
CaCly) ist eine fortschreitende Versauerung des Bodens feststellbar. Der vermutete Kalkungseffekt ist nicht
mehr sichtbar.

Bewertung der Untersuchungsergebnisse des Jahres 2019

Im Vergleich zur Vorjahresuntersuchung waren pH-Werte (0,01 m CaClz) und Basensattigung wegen hdhe-
rer Ca- und Mg-Belegung héher als in 2018. Die prozentuale Al-Belegung hat entsprechend abgenommen.
Bei den Schwermetallen (Konigswasser) lagen die Ni- und Zn-Gehalte im Oberboden hdher als in den Vor-
jahren, was auf Analysenfehler zurlickgefiihrt wird. Evtl. gilt dies auch fiir Cu. Im Unterboden konnte dieser
Sachverhalt durch Analyse einer hier abgebildeten Rickstandsprobe bestatigt werden. Das Ursprungser-
gebnis wies wie der Oberboden zu hohe Ni-, Cu- und Zn-Gehalte auf. Hintergrundgehalte wurden in 2019
nicht Uberschritten (siehe Kap.2.3.1).
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Datenblatt der Dauerbeobachtungsflachen

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2010-2021

| Blatt 3.1-2010-2021

D11

Stieleichen-Hainbuchenwald im FFH-Gebiet Stéckig-Ruppertshdhe

Hohe und Gesamtdeckungsgrad je Vegetationsschicht:

B1:2010-2021: 30 — 40 m/ 70 %;
B2: 2010-2021:20 m/ 60 %);

B3: 2010-2021: 10 - 15 m/ 5 %;
Str.: 0,6 m/ 2010-2011:0,1 %, 2012: 1 %, 2013 - 2014: 2%, 2015-2019: 1%; 2020- 2021: 0,5%
F.: 2010 - 2012: 10 %, 2013: 9%, 2014 - 2017: 7%, 2018-2020: 8%; 2021: 6%
M: 2010-2011: 0,5 %, 2012 — 2014: 1%, 2015: 0,5%, 2016-17 und 2019-2021: 2%; 2018: 4%

mMOoos

Schicht | Wissensch. Name | Deutscher Deckungsanteile (%)
Name
N|S|al3|(8|R|S|2IP|8IN|S
NS |ojaojloalo | AR A B A DS
- N N N N N N N N N N N
o222 (2]2(2/2/2/2/8/8%
8 - N w B (&) » ~ oo © o -
S
B1 Quercus robur Stieleiche 50 |50 [ 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50
Fagus sylvatica Rotbuche 202020202020 |20 |20 |20 |20 |20 |20
B2 Carpinus betulus Hainbuche 60 | 60 |60 | 60 |60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60
B3 Carpinus betulus Hainbuche 5|15|5|5|5|5|5|5|5|5|5]|5
Str Fagus sylvatica Rotbuche o101 12|12 |1]1]1]1]1]05|05
F. Fagus sylvatica Rotbuche 4 14 ]3| 1]1]05/1]05 -]1]2]05
Deschampsia cespi- [Rasenschmiele 313[3|4(3|4(3|3(4|5|4]|4
tosa
Luzula luzuloides  |Schmalblattrige 1 112|1|1]05(05{05( 1| 105|05
Hainsimse
Dryopteris carthusi- Dorniger Wurm- | 0.5({0.5(05|05(05|0.1/0.1|0.1| - - - -
ana farn
Carex sylvatica Wald-Segge 01/1/05/01/0.1/0.1/0.1]/01] 2 |1 ]05] 1
Oxalis acetosella Wald-Sauerklee | 0.1]0.5/0.5/0.5/0.5/0.5/0.5|/0.5| - |0.1| - -
Carpinus betulus Hainbuche - 1 -1 2105 - 101 - - - 1 -
Bromus ramosus Spate Wald- - - - 101{01/05/05/05(05|0.5]/05|0.5
Trespe
Fraxinus excelsior |Gemeine Esche - - - |01] - - - - - - - -
Acer pseudoplatanus|Bergahorn - - - - - |01 - - - - - -
Quercus robur Stieleiche -l -1 -1-1-1-1-1-1-1-101] -
M Atrichum undulatum |Welliges Kathari- | 0.510.5| 1 1 11051 1132|101
nenmoos
Hypnum cupres- Zypressen- 01{01(01{0.1/01{05|05|05|05| - |0.5]05
siforme schlafmoos
Ptilium crista- Federmoos - 101](01|01} - |01} - - (01 - - 0.5
castrensis
Brachythecium ruta- [Kriicken- - - - - - - 105/0.1|05|05|05|0.5
bulum Kegelmoos
Polytrichum formos- [Frauenhaarmoos | - - -1-1-1-105/05] -| - 105]| -
um
Dicranum scoparium Besen- - - - - - - - - (01 - - -
Gabelzahnmoos
Mnium stellare Echtes Stern- - - - - - - - - - - - 105

Weitere Arten im nahen Umfeld:

Lichtung im Osten mit folgenden Arten:
Ajuga reptans (Kriechender Gunsel), Melampyrum
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(Eberesche), Vaccinium myrtillus (Heidelbeere).

Bei diesem Waldbestand handelt es sich um einen alten Stiel-Eichen-Hainbuchenwald mit einer oberen
Kronenhohe von etwa 40 m. Es dominieren alte Stiel-Eichen. Eine einzelne Altbuche mit etwa 60 cm Brust-
héhendurchmesser und ausladender Krone im Nordwesten der Flache ist ebenfalls pragend. Der Unterbau
ist mehrschichtig und wird nur aus verschieden hohen Hainbuchen gebildet. In der Krautschicht sind allen-
falls Keimlinge und Jungwuchs der Rotbuche vorhanden. Es liegt die Vermutung nahe, dass es sich bei
diesem alten Waldbestand um einen nutzungsbedingten ehemaligen Eichen-Hainbuchenwald auf potentiel-
lem Rotbuchen-Standort handelt.

Im Unterwuchs dominiert die auf wechselfeuchte bis wechselnasse Bodenverhaltnisse hindeutende Rasen-
Schmiele. Mit der Schmalblattrigen Hainsimse und dem Wald-Sauerklee sind Arten vorhanden, die maRige
Versauerung des Oberbodens anzeigen. Insgesamt ist eine Krautschicht nur gering ausgebildet und eine
Strauchschicht so gut wie nicht vorhanden. Die unteren und mittleren Baumschichten aus Hainbuche Uber-
schatten den Waldboden so stark, dass kaum Licht bis nach unten fallt. Der Schattenwurf der Baumkronen
ist so stark, dass die Krautschicht mit 10 % Deckungsanteil nur schwach ausgepragt ist. Auf die dunklen
Standortverhéltnisse weisen auch die nennenswerten Anteile der Schattenzeiger Rotbuche (Keimlinge und
Jungwuchs) sowie Wald-Sauerklee hin.

Vegetationsprognose zur Bestandsaufnahme 2010:

Bei einer Auflichtung ist die Férderung von Lichtzeigern in Kraut- und Strauchschicht zu erwarten. Diese
musste jedoch in den unteren Baumschichten stattfinden, um eine nennenswerte Ausbreitung dieser Arten
in der Strauch- und Krautschicht zu bewirken.

Vegetationsveranderungen zwischen 2010 und 2011:

Die Veranderungen der Vegetation zum Vorjahr sind als gering anzusehen und betreffen nur die Kraut-
schicht. Im Frihjahr 2011 trat die Hainbuche in der Krautschicht als neue Art auf. Keimlinge der innerhalb
der Aufnahmeflache in den beiden oberen Baumschichten stark vertretenen Baumart kamen mit einem
relativ hohen Deckungsgrad auf. Im Gegensatz zur Hainbuche waren nur durchgewachsene Rotbuchen-
keimlinge aus dem Vorjahr in der Aufnahmeflache vertreten. Dieses Phanomen spricht fur ein Mastjahr
(2010) der Hainbuche an diesem Standort, das sich im Folgejahr mit einer hohen Keimlingsrate bemerkbar
machte. Das in der Moosschicht neu verzeichnete Federmoos ist als ein weiterer Saurezeiger zu werten.
Auch die Waldsegge ist mindestens als Schwachsaurezeiger zu werten und fir Buchenwalder auf wechsel-
feuchten Lossbdden typisch. lhr starkeres Auftreten im Vergleich zum Vorjahr lasst noch keine Standort-
veranderung vermuten. Die als Schattenpflanze bekannte Art unterstreicht im Gegenteil die lichtschwachen
Verhaltnisse am Waldboden unter dem dunklen Kronendach des mehrschichtigen Baumbestandes.

Veranderungen zwischen 2011 und 2012:

Die Saurezeiger Schmalblattrige Hainsimse (Luzula luzuloides) und Welliges Katharinenmoos (Atrichum
undulatum) haben in 2012 zwar erkennbar zugenommen, wahrend der schwache Saure- bis Basenzeiger
Wald-Segge (Carex sylvatica) gleichzeitig leicht abgenommen hat. Von einer zunehmenden Versauerung
des Standortes kann jedoch erst gesprochen werden, wenn der Trend in den Folgejahren anhalt.

Mit dem Absterben der Hainbuchenkeimlinge war nach dem Hainbuchenmastjahr in 2011 zu rechnen. Zahl-
reiche junge Rotbuchen sind gleichzeitig aus der Kraut- in die Strauchschicht hineingewachsen. Diese
Entwicklung weist auf den von Natur aus bestehenden Rotbuchen-Standort hin, auf dem offensichtlich nur
auf Grund einer ehemals bestehenden Mittelwald-Nutzung ein Eichen-Hainbuchenwald entwickelt ist.

Veranderungen zwischen 2012 und 2013:

Rotbuchenkeimlinge gingen 2013 deutlich zurlck, der Anteil der Hainbuchenkeimlinge verdoppelte sich.
Dies gibt einen Hinweis auf die Verhaltnisse in 2012, das offenbar kein Buchen-Mastjahr war, aber eines
der Hainbuche. Dieser Sachverhalt war auch in den anderen Dauerbeobachtungsflachen im Wald mit Be-
teiligung der Hainbuche zu beobachten. Die gute Bodendurchfeuchtung im Friihjahr 2013 spiegelt sich im
héheren Deckungsgrad der Rasenschmiele (Deschampsia cespitosa) wider. In 2013 sind auch weitere
Rotbuchen aus der Feld- in die Strauchschicht hineingewachsen.

Veranderungen zwischen 2013 und 2014:
Im Vergleich zum Vorjahr sind in 2014 keine deutlichen Veranderungen der Vegetation erkennbar.

Veranderungen zwischen 2014 und 2015:
Im Vergleich zum Vorjahr sind in 2015 keine deutlichen Veranderungen der Vegetation und damit zusam-
menhangender standortlicher Veranderungen erkennbar.

Veranderungen zwischen 2015 und 2016:

Im Vergleich zum Vorjahr sind in 2016 mit Ausnahme der Erhéhung des Moosanteils keine deutlichen Ver-
anderungen der Vegetation erkennbar. Wenig liegendes Totholz ist im Siidwesten hinzugekommen. Stel-
lenweise konnten Wiihlspuren, wahrscheinlich von Wildschweinen, im Oberboden festgestellt werden.
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Veranderungen zwischen 2016 und 2017:

Die Analyse der Vegetation der Dauerbeobachtungsflache ergab keine signifikanten Veranderungen im
Vergleich zum Vorjahr. 10 m siidlich der Aufnahmeflache konnte eine Herde der Zwiebeltragenden Zahn-
wurz (Dentaria bulbifera) festgestellt werden. Diese Art kennzeichnet basenreiche, bodenfrische Buchen-
walder. Da ihre Bulbillen (> vegetative Ausbreitung) durch Ameisen verbreitet werden (OBERDORFER 1986:
462), konnte sie auf diese Weise dorthin gelangt sein.

Veranderungen zwischen 2017 und 2018:

In 2018 konnte ein erkennbar hdherer Deckungsgrad der Feldschicht und insbesondere der Moosschicht
festgestellt werden. Der leicht erhdhte Anteil des Wechselfeuchtezeigers Rasenschmiele an der Bodenve-
getation kann als Anzeichen fir eine trotz der beginnenden Trockenperiode zum Aufnahmezeitpunkt guten
Durchfeuchtung des Oberbodens angesehen werden. Dies kann ebenso vom Welligen Katharinenmoos
gesagt werden, das frische bis feuchte Waldbodenstandorte anzeigt. Vergleichsweise stark hat sich in der
Dauerbeobachtungsflache auch der Frischezeiger Waldsegge ausgebreitet. In den Gehdlzschichten fanden
keine Veranderungen statt.

Veranderungen zwischen 2018 und 2019:

In 2019 konnten in der Vegetation der Dauerbeobachtungsflache keine signifikanten Veranderungen fest-
gestellt werden. Der Oberboden war zum Aufnahmezeitpunkt stark durchfeuchtet. Die Rasenschmiele, ein
Wechselfeuchtezeiger, hat ihr Areal leicht ausgedehnt.

Veranderungen zwischen 2019 und 2020:

In 2020 kam es zu keinen signifikanten Anderungen der Vegetation in dieser Dauerbeobachtungsflache. In
geringem Mal3e konnten dort allenfalls, wie in der Flachen D9 vermehrt Hainbuchen-Keimlinge festgestellt
werden. Wenige Exemplare der Stieleiche traten erstmalig in der Feldschicht auf.

Veranderungen zwischen 2020 und 2021:
In 2021 kam das Echte Sternmoos in dieser Monitoringsflache als ein weiterer Feuchtezeiger hinzu. Signifi-
kante Anderungen der Vegetation traten jedoch keine auf.
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2010 Blatt 3.2-2010

D11

Stieleichen-Hainbuchenwald im FFH-Gebiet Stéckig-Ruppertshohe | Seite 1

M. 1:200
0 2 4 6 8 10 Meter

Baumarten:

BU = Rot-Buche

HBU = Hainbuche SEI 35 = Stiel-Eiche, 35 m hoch

SEl = Stiel-Eiche 1.19 =1,19 m Umfang in Brusthéhe
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2012 Blatt 3.2-2012

D11

Stieleichen-Hainbuchenwald im FFH-Gebiet Stokig-Rup. |Seite 2

M. 1:200
5 0 5 10 Meter

N
BU40
182 ©
HBU
/ 0.56-
HBU 20
0.68 o SEI 35
/ ] 1.50 O
At dicht (80%)
SEI 35
1.45
."; O
o/
HBU 18/“
0.71
r":‘:‘ o
R SEI/32
. HBU 20 1.30
0.85 ¢
HBU 20
0.70°
HBU 18
0,85 ° SEI 35
o1.19
HBU 16"
0.48
Baumarten: SEI 35 = Stiel-Eiche, 35 m hoch
BU = Rot-Buche 1.19 = 1,19 m Umfang in Brusththe

HBU = Hainbuche
SEI = Stiel-Eiche
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Datenblatt der Dauerbeobachtungsflachen

D11 VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2016 |Blatt 3.2-2016
Stieleichen-Hainbuchenwald im FFH-Gebiet Stokig-Ruppertshéhe
MafBstab 1:200
A 0 2,5 5 10 15 20
[ - - eeeee— [V,
N

[ BN )
o 0 00
e o 00
® 0 00
.....HBUza...
@ A a 9§ Aa o ® o 0o 0
. 82338."0.5
L BN} i L] o o 0
.....b. o o 0
® ®© 0 0 0 0 o o 0
® ®© 0 0 0 0 o o0
® 0 0 0 00 o o0
® ®© 0 0 0 0 0 o o 0
® © ¢ ¢ o 0 O o o o

® ® 0 0 00 L ]

o ©® o 0 o 0 L ]

® 0 0 0 0

o o 0o 0
oo o SEI 35
1,45

Krautschicht, dicht (80%)

BU-Ast (2016)

HBU 16
0,48
Baumarten:
BU Rotbuche Al
HBU Hainbuche SEI 35 = Stieleiche, 35m.hoch )
SEI Stieleiche 1,19 = 1,179m Umfang in Brusthohe

- 177 -




Monitoring im Umfeld der Standorte Hattorf und Unterbreizbach

DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

GRUNDBOGEN | Blatt 1
Hainbuchenbestande nordlich Rasa

D12

Standortinformationen Untersuchungsflache im Orthophoto (M 1 : 3.000)
Lagebeschreibung:

Untersuchungsflache D12 liegt am nordéstlichen
Ortsrand von Résa, ndrdlich der ehemaligen
Eisenbahnlinie Vacha-Unterbreizbach
Landkreis: Wartburgkreis

Gemeinde: Unterbreizbach

Gemarkung: Siinna

Flur: 12

Flurstick: 1088/1

Geokoordinaten (GK3):

3569753,49; 5630986,73

3569728,95; 5630961,96

3569723,46; 5630965,34

3569747,05; 5630996,31
Flachengrofie: ca. 9 x 37 m; 322 m?

Hohe G.NN: ca. 299 m
Neigung /Ausrichtung: Stidwest

Anmerkung: relativ sehr geringe prognostizierte
betriebsbedingte Immissionszusatzbelastung
gemal Ausbreitungsberechnung

Details zum Untersuchungsumfang

Vegetation:
Bestandsaufnahme der Wald-Vegetation im Bereich der Dauerbeobachtungsflaiche und Darstellung ihrer

zeitlich-raumlichen Entwicklung. Anwendung von Prozent-Schatzskala in Anlehnung an SCHMIDT, W.
(1974) fir Flachenanteile bzw. Kronenschlussgrad. Einzeldarstellung grofRerer Gehdlze (Stammsymbole).
Darstellung in Text und Detailkarte.

Boden:
Beprobung der obersten beiden Horizonten

Foto der Untersuchungsflache aus dem Jahr 2010
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN
Bodenaufnahme nach bodenkundlicher Kartieranleitung 2010 |Blatt 2.1
D12 3 . o =
Hainbuchenbestande nérdlich Rasa
Aufnahmedatum: 17.08.2010 Bodenform:. Braungrde aus Buntsandstein
Humusform: mullartiger Moder
. Hori- Boden- Grob- |Ausgangs- Carbo- Aktuelle Vernassungsmerkmale .
I3 zont AUITLS art boden |gestein nat D Feuchte |[Flachenanteil %] SETEIEES
[cm] ([)/(;u‘]ew. ([)/(;u‘]ew. E/(f]ew. [Munsell] Mangan ;Iaeoglzen [cm]
+1 L + Of
+0,1 Oh
- 12 Ah 2-5 SI3 2 Hauptlage 0 10 YR4/2  (frisch
stark graulich
braun
- 32 Bvi, |0-1 SI3 15 Hauptlage 0 10 YR 4/4  (frisch
stark gelblich
braun
- 50 Bv, SI2 50 Buntsand- |0 7,5 YR5/4  frisch
stein braun
- 65 Bvs; SI2 10 Buntsand- 0 7,5 YR 4,5/4 ffrisch
stein braun
- 100 Bv, SI2-St2 5 Buntsand- 0 7,5YR 4,5/4 trocken |-
stein braun
Die Farbhinterlegung kennzeichnet die jeweils getrennt beprobten Horizonte bzw. Horizontbereiche.
DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN
D12 Analysenergebnisse Beprobung 2010 - 2019 | Blatt 2.2
Laubwaldbestand 6stlich der Ruppershéhe
Beprobungsdatum:
17.08.2010, 04.10.2013 Bodenform: Pseudogley aus Lésslehm tber Buntsandstein
01.08.2016, 30.8.2019
Parameter Versalzung
austauschbare Kationen
. i pH pH KAKeft
Tiefe  Horizont/ ' oy g BaCl, KAKest ' 'ca Mg K Na Al Mn Fe H
Jahr c YKationen
aCIz BaClz
[cm] [cmol +/kg]
o 2010 | 4,39 n.b. 6,2 3,7 2,90 0,39 0,41 0,0 n.b. nb. nb. n.b.
-10 AE’ 2013 | 4,07 4.1 5,7 6,7 2,58 0,48 0,45 0,08 2,30 0,42 0,02 0,34
2016 | 3,88 4,06 4.1 53 2,52 0,37 0,35 0,06 1,19 0,43 0,03 0,39
2019 | 3,79 3,94 5,3 4.9 1,33 0,22 0,30 0,02 2,28 0,20 0,05 0,50
2010 | 4,13 n.b. 29 0,7 0,38 0,10 0,19 0,0 n.b. n.b. n.b. n.b.
-32 | By 2013 | 4,01 43 2,8 3,2 0,49 0,13 0,22 0,03 2,03 0,08 0,05 0,20
' 2016 3,75 4,20 2,1 2,7 0,38 0,10 0,18 0,05 1,58 0,09 0,02 0,27
2019 | 3,92 4,28 2,9 3,1 0,30 0,08 0,19 0,03 2,14 0,06 0,05 0,21
Eluat Kationenbelegung
H el.L. | Na | Mg SOs  BS' Ca | Mg K Na @Al Mn | Fe H*
P [uS/cm] [mg/l] [%] [% von KAKe ZKationen]
oh 2010 54 | 58 |n.b. nb. [<20/3,9 nb. 784 10,5 11,1 0,0 n.b. |n.b. n.b.|n.b.
-10 Ah, 2013 | 5,41, 50,6 n.b. nb. | 443 3,48 53,8 38,7 7,2 6,7 1,2 345 6,2 03 51
2016 | 5,26, 47,9/0,38 nb. | 0,61/ 091618 472 69 66 1,1 222 81 06 7,3
2019 1 4,92 31,1/0,27 0,66 0,96 0,96 38,2 271 45 6,1 04 465 41 10 10,2
2010 | 5,6 | 42 |nb. nb. | 20 <2,0 nb. 56,7 149 284 0,0 nb. |n.b. n.b.| nb.
-32 | By 2013 | 5,45 24,8 \nb. nb. | 2,36 1,46 26,9 152 40 6,8 09 628 25 15 6,2
112016 5,48 18,8 0,35/ n.b. |[<0,5 0,91 26,6 142 3,7 6,7 19 5892 34 0,7 10,1
2019 | 5,35 31,3/0,20/ 0,29/ 0,95 2,25 196 98 26 6,2 10699 20 16 6,9
keine Salzschédden zu erwarten 5 5 3,0 >natiirlicher Hintergrund
Baumschéden kdnnen bei ungiinstigen magnesic proper- . .
Bedingungen auftreten 10 10 ties(Mg>Ca) 6,0 sodic properties
s o gl o S

"Basensattigung: (Ca + Mg + K + Na)/y Kationen
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Bodensattigungsextrakt
H el.Leitf. Cl | SO Ca Mg K Na Al Mn Fe SAR’
P [uS/cm] [mg/l] [mg/l]
Oh, Ah/2010 5,2 26 1,6 6,6/ 1,30 0,27 0,82 0,52 0,150 0,410 0,070 0,1
12 2013 n.b. n.b. n.b. nbl nb. nb| nb. nb., nb. nb) nb. nb.
2016 n.b. n.b. n.b. nbl nb., nb| nb. nb., nb. nb) nb. nb.
2019 n.b. n.b. n.b. nbl nb., nb| nb. nb., nb. nb) nb. n.b.
Bv1/2010 4,9 34 1,3 2,6/ 1,70 0,45 0,92 0,76 0,340 0,920 0,110 0,1
32 2013 n.b. n.b. n.b. nbl nb., nb| nb. nb., nb. nb) nb. nb.
2016 n.b. n.b. n.b. nbl nb., nb| nb., nb., nb. nb) nb. nb.
2019| n.b. n.b. n.b. nbl nb., nb|/ nb. nb., nb. nb) nb. nb.
salzhaltig (z) AG Boden (2005) .
gering salzhaltig 750 erhéht 20 20 20 13
Pflanzenwuchsbeeintrdchtigung bei
empfindlichen Pflanzen (Abrol et. al. 2000 hoch 100 50 200
1998) méBig salin
Wuchsbeeintrachtigung bei vielen
Pflanzen (Abrol et. al. 1998) mittel 4000 1000 3900
salin; (FAO, 2006) hyposalic
8000
15000
"sodium adsorption rate (Natriumadsorptionsrate zaﬁrﬁ) [in mmol (+) /1]

Znicht ausgewiesen, da bei den niedrigen pH-Werten die 'sauren Kationen' (Al, Fe, Mn und H) einen GroRteil der Austauscherplétze

belegen und diese nicht bestimmt wurden.
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Schwermetalle und organische Schadstoffe

Tiefe oot As Pb Cd (_Jr - Cu Ni TI Zn Hg
[cm] im Konigswasserextrakt [mg/kg]
Oh, Ah/2010 < 3,0 17 <0,3 14 45,0 8,4 <05 29 <0,1
12 2013 3,2 17,9 <0,20 13,4 7,2 10,3 <0,40 20,5 0,07
2016 2,9 22,8 <0,2 9,7 4,8 6,7 <0,40 19,8 0,1
2019 57 24,3 <0,10 13,3 7,8 12,6 <0,20 24,5 0,07
Bvi/2010 4,3 24 <0,3 11 5,6 6,6 <0,5 27 <0,1
-3 2013 2,18 8,3 <0,20 10,6 2,4 7,6 <0,40 14,6 <0,05
2016 < 2,0 8,6 <0,2 9,6 2,7 6,5 <0,40 15,9 0,06
2019 32 10,0 <0,10 13,0 5,2 11,8 <0,20 20,5 <0,05
Ontormongr (1298 16 210 08 23 38 41 - 120 -
;'(';r‘]tfrgr“”d""e”e O T 90 0,44 33 14 28 0,33 72 0,17
Z'é’:frgr“"dwe”e L 37 0,44 43 18 35 0,25 69 0,07
Vorsorgewerte® - 40[70]100] 0,4]1,0]1,5| 30|60[100 | 20|40|60 | 15|50|70 - 60150200 | 0,1]0,5]1,0
im Ammoniumnitratextrakt [ug/kg]
Oh, Ah/2010 | <100 110 <40 <100 <100 140 <100 2600 <100
12 2013 <50 | 113 18,5 11 51,6 340 <20 2360 <2,0
2016 <50 67 12,5 | <10 18,4 73 <10 395 <2,0
2019 | <100 <40 <15 <40 <100 <100 <40 500 <20
Bv1/2010 | <100 340 <40 <100 <100 210 <100 130 <100
-3 2013 <50 | 189 10 22 42 220 <20 674 <20
2016 <50 | 124 9,1 | <10 31,1 70 <10 |<100 <20
2019 | <100 <40 <15 <40 <100 <100 <40 310 <20
. Benzo
Tiefe st PAK16 (a)pyren PCBs
[cm] [mg/kg]
Oh, Ah/2010 0,09 |<0,01 n.n.
212 2013 n.n. <0,05 n.n.
2016 n.n. <0,05 n.n.
2019 n.n. | <0,025 n.n.
Bv1/2010 0,01 |<0,01 n.n.
232 2013 n.n. <0,05 n.n.
2016 n.n. <0,05 n.n.
2019 n.n. | <0,025 n.n.
Hintergrundwerte Auflage = -] 71,2718 | -] 0,099 -10,031
Fintergrundwerte. Qberbor 4 o3| 1,25 0,06 | 0,10 0,008 | 0,02
Vorsorgewerte’ 3|10 03]|1 0,05]0,1

"Wald Auflage Hessen (LABO 2017) 20berboden Wald und *Unterboden sandig-schluffiger I6ssreicher Substrate aus Psammiten und Psephiten (Hessen) (HLUG 2011),

4Vorsorgewerte nach Bodenart: Sand | Lehm/Schluff | Ton und pH-Wert (BBodSchV), Swald Auflage und 0berbdden Laubwald (bundesweit | Hessen) (LABO 2017) 7Vorsorgewerte
nach Humusgehalt: < 8% | > 8% (BBodSchV)

Erlduterung der Untersuchungsergebnisse:

Bestandserfassung 2010

Die Dauerbeobachtungsflache wurde in einem Bereich relativ sehr geringer betriebsbedingter Immissionszu-
satzbelastungen angeordnet, die unterhalb der Immissionsgrenzwerte liegen.

Am Standort haben sich in hangiger Lage saure Braunerden aus Buntsandstein entwickelt. Das Waldgebiet,
in dem die Untersuchungsflache liegt, wird durch bis zu 3 m tiefe Erosionsrinnen zerschnitten. Die ausge-
pragten Erosionsrinnen sind vermutlich bei fehlender Vegetationsbedeckung unter historischer landwirt-
schaftlicher Nutzung entstanden.

Mit schwach lehmigem bis lehmigem Sand Uberwiegen an diesem Standort sehr sandige Bodenarten. Die
Humusform ist mullartiger Moder, wo der schwarze Oh-Horizont mit zersetzter organischer Substanz filmar-
tig der Bodenoberflache aufliegt. Es ist damit bereits eine Hemmung der Zersetzung und der Einmischung
der organischen Substanz in den Oberboden erkennbar. Die Bodenreaktion ist stark bis sehr stark sauer (pH
3,9 bis 4,1). Es handelt sich damit um einen sauren, nahrstoffarmen Standort.
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Die elektrische Leitfahigkeit sowie die Chlorid- und Sulfatgehalte sind sehr gering, so dass keine Anreiche-
rung von Salzen vorliegt. Die effektive Kationenaustauschkapazitat ist sehr gering. Die Kationenbelegung
weist keine groReren Auffalligkeiten auf. Austauschbares Natrium ist nicht nachweisbar. Das Natriumadsorp-
tionsvermogen (SAR) ist sehr gering. Die relative Austauscherbelegung ist bei Magnesium mittel bis hoch
und bei Kalium hoch.

Die Schadstoffgehalte sind gering. So sind Polychlorierte Biphenyle (PCB) nicht nachweisbar und die PAK-
Gehalte gering. Die Schwermetallgesamtgehalte (Konigswasserextrakt) liegen mit Ausnahme von Kupfer im
Bereich der Hintergrundwerte. Bei Kupfer ist der Vorsorgewert der BBodSchV (berschritten. Der Prifwert
der BBodSchV fiir das leicht I16sliche Blei (Ammoniumnitratextrakt) ist in beiden Horizonten Uberschritten. Im
Oberboden ist fir Zink ebenfalls der Prifwert fur den leicht 16slichen Anteil Uberschritten. Die Prifwertiber-
schreitungen sind auf die niedrigen Boden-pH-Werte zurlickzufihren. Dies ist typisch fur saure Waldbéden
(PRUER 1992, GRYSCHKO et. al 2005). Die Priufwerte gelten fir den Schadstoffiibergang Boden — Nutz-
pflanze hinsichtlich gesundheitlich bedenklicher Schadstoffgehalte in Nahrungsmitteln (Blei, Cadmium und
Thallium) bzw. fur Wachstumsbeeintrachtigungen bei Kulturpflanzen auf Ackerbauflachen (Arsen, Kupfer,
Nickel und Zink). Fur Walder sind aus den Prifwerten keine Wuchsbeeintrachtigungen abzuleiten. Bei Bau-
men sind im Allgemeinen auch bei hohen Schwermetallaufnahmen keine Vitalitatsminderungen festzustellen
(vgl. z.B. TRUBY & ZOTTL, 1990).

Die Ursache der Uberschreitung des Vorsorgewerts fiir Kupfer (Kénigswasserextrakt) im Oh/Ah-Horizont ist
nicht bekannt. Sie steht aber voraussichtlich nicht mit dem Kalibergbau in Verbindung. Die Hintergrundwerte
sind nur zur Orientierung geeignet, da diese meist auf relativ geringen Datengrundlagen beruhen und regio-
nal Abweichungen auftreten kénnen. So werden bei LA teils auch geogen erhéhte Kupfergehalte vorgefun-
den. Es sind auch friihere Nutzungen als Belastungsquelle nicht auszuschlielen.
BeeinfluBungen durch atmogene Salzeintrédge sind im Boden nicht nachweisbar.

Bewertung der Untersuchungsergebnisse des Jahres 2013

2013 liegen die Schwermetallgehalte (Kénigswasser) im Hintergrundbereich. Der 2010 mit 45 mg/kg Uber
den Vorsorgewert liegende Cu-Gehalt lag 2013 bei nur 7,2 mg/kg. Da im Umfeld der Monitoringsflache ver-
schiedene Metallteile herumliegen, kdnnte eine punktuelle Belastung Ursache der 2010 gemessenen hohen
Gehalte sein. Bei den Salzparametern sind keine Anreicherungen feststellbar.

Bewertung der Untersuchungsergebnisse des Jahres 2016

Die pH-Werte (0,01 M CaClz) und effektive Kationenaustauschkapazitat haben seit 2010 abgenommen. Der
Boden ist sehr stark sauer (pH-CaClz 3,88 — 3,75). Im Oberboden hat seit 2013 die Aluminiumséattigung deut-
lich abgenommen, was auf eine Alkalisierung hinweist. Im Unterboden ist die Basensattigung dagegen un-
verandert geblieben, da die abnehmende Al-Belegung der Kationenaustauscher durch Zunahme der H*-
Belegung kompensiert wird.

Die Cl- und SO4-Gehalte des Eluates haben stark abgenommen und sind jetzt sehr gering. Der Na-Gehalt
des Eluates ist ebenfalls sehr gering. Die Na-Belegung liegt unter 2 % und damit im Hintergrundbereich.
Eine Salzbelastung liegt somit nicht vor.

Die Gesamtgehalte der Schadstoffe sind unverandert gering. Leicht I6sliches Blei (Ammoniumnitratextrakt)
weist nur noch im Unterboden eine Prufwertliberschreitung auf. Die Zn-Gehalte fallen stark ab und liegen
unter dem Prufwert.

Bewertung der Untersuchungsergebnisse des Jahres 2019
Es ist eine zunehmende Bodenversauerung erkennbar. Die Basensattigung hat abgenommen vorallem
durch Abnahme der Ca- und Mg-Belegung. Die Al-Belegung steigt deutlich an. Ein Versalzungseinfluss liegt

nicht vor.

Die Schwermetallgehalte (Konigswasser) liegen unterhalb der Hintergrundwerte.
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Datenblatt der Dauerbeobachtungsflache

012 VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2010-2021 Sy 010

Hainbuchenbestande nordlich Rasa

Hohe und Gesamtdeckungsgrad je Vegetationsschicht:

B1: 2010-2021: 35 m/ 30 %;

B2: 2010-2021: 15 — 20 m/ 65 %;

B3: 2010-2021: 2-5m/ 1 %;

Str: 2016, 2020: 0.2%, 2017- 2019, 2021: 1%;

F:2010: 3 %, 2011: 5 %, 2012: 7 %, 2013: 10%, 2014: 12%, 2015: 9%, 2016, 2020 - 2021: 20%, 2017: 5%,
2018: 8%; 2019: 25%

M: 2010 — 2013: 0.5%, 2014: 2%, 2015: 0,5%, 2016-17, 2019 - 2020: 2%; 2018: 3%; 2021: 1%

Schicht | Wissensch. Name | Deutscher Name Deckungsanteile (%)
@ B RI2B 8 23y s
ololalaloalal@ ol ol N T2
NIBIBINIRIRISIRIBR SR
|28 |a|x|a|%|3|=|a| S R
B1 Quercus robur Stieleiche 30({30|30(30|{30(30|30|30|30|30]|30]| 30
B2 Carpinus betulus Hainbuche 65|65|65|65|65|65|65|65|65|65| 65| 65
B3 Carpinus betulus Hainbuche 1111171111111 1 1 1
Str Acer pseudoplata- | Bergahorn -l -1-1-1-1-101-1-1-101] -
nus
Sambucus nigra Schwarzer Holunder | - | - | - | - | - | - {0.1]0.1]0.1{0.1]0.1| 1
Fagus sylvatica Rotbuche SR T T B O T I R - 101101
Cytisus scoparius | Besenginster SR T T B O T I R - 101 -
F Geum urbanum Echte Nelkenwurz 0.5/ 1 (05| - |0.1{0.5/0.5] - |01} - - -
Poa nemoralis Hain-Rispengras 0.5/0.1/0.5|0.1| 1 |{0.5]0.5/0.5|/05| - | - -
Quercus robur Stieleiche 05(05 - | -|1]|1]15] 1052012 | 12
Stellaria holostea Echte Sternmiere 05{1]11]05|05/05(05|05| - | - |05] -
Acer pseudoplata- | Berg-Ahorn 0.1/0.1/0.1{0.5|0.5|0.5|0.5{0.1{0.1/0.5|0.1]| 0.5
nus
Carex sylvatica Wald-Segge 010101 - | - | -] -1|-1]~-1+-1]-+- -
Cerasus avium Vogelkirsche 0.1/01(01| - | - | - |05/0.5/05|0.5/0.1]0.5
Crataegus species | Weiltdorn 0.1|/01f - {0.1(0.1{0.1|0.1]0.1] - | - |0.1|0.1
Dryopteris carthu- | Dorniger Wurmfarn 0.1(0.5(0.5|0.5|05{ 1 |1 (1|1 ]01| - -
siana
Fagus sylvatica Rotbuche 0.1/0.1{0.5/0.5|0.5{0.5|0.5/0.5/0.5| - |0.5|0.1
Fraxinus excelsior | Gemeine Esche 0.110.1{01 -l - -] - - - -
Galeopsis tetrahit | Stechender Hohlzahn [{0.1(0.5|0.5| 2 | 1 |0.5| 1 [0.1]0.1] 2 | 1 1
Galium aparine Klett-Labkraut 01 -|-101] 1101} - |0.1] - - 105 -
Luzula luzuloides Schmalblattrige 01} 1 (05|05 1| - 1]05/05| 1 (01({0.1|0.1
Hainsimse
Phyteuma nigrum | Schwarze Teufels- 0.1/0.5/0.5|0.5|0.5|0.5| - |0.5|05| - [0.1| -
kralle
Ranunculus auri- Goldschopf- 01| - | - -1-1-1-1-1-1-1-1-
comus Hahnenful
Sambucus nigra Schwarzer Holunder [0.1/0.5(05/1 |1 |11 ]|1]|1]2]1 1
Veronica hederifo- | Efeublattriger Ehren- (01| - | - | - | - | - | - | - | - | - | - -
lia preis
Viola riviniana Hain-Veilchen 0.1/0.1/{0.1| - |0.1{0.5/0.1/0.1/0.5| 1 |0.5]0.5
Carpinus betulus Hainbuche -1} -]11(011105-12|-|2] 2
Geranium roberti- | Ruprechtskraut - {01} - 10.1(01{05| - | - | - |05] 1 ]05
anum
Ranunculus ficaria | Scharbockskraut -l -1213|12|-]-|-1-1-105| -
Acer campestre Feldahorn -l -101] - | -1]-101| -] - - - -
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Datenblatt der Dauerbeobachtungsflache

012 VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2010-2021 Sy 010

Hainbuchenbestande nordlich Rasa

Hohe und Gesamtdeckungsgrad je Vegetationsschicht:

B1: 2010-2021: 35 m/ 30 %;

B2: 2010-2021: 15— 20 m/ 65 %;

B3: 2010-2021: 2 -5 m/ 1 %;

Str: 2016, 2020: 0.2%, 2017- 2019, 2021: 1%;

F:2010: 3 %, 2011: 5 %, 2012: 7 %, 2013: 10%, 2014: 12%, 2015: 9%, 2016, 2020 - 2021: 20%, 2017: 5%,
2018: 8%; 2019: 25%

M: 2010 — 2013: 0.5%, 2014: 2%, 2015: 0,5%, 2016-17, 2019 - 2020: 2%; 2018: 3%; 2021: 1%

Schicht | Wissensch. Name | Deutscher Name Deckungsanteile (%)
B || R[S |e|8|2|3| x| &
ololojlojlolo 2ol o N T o
NN RN RN R A RN N I R A A
o o | O o o | O = | © o o ) o
[N —_ —_ —_ —_ —_ [N [N —_ N
ola|N|w|lr|a|P|N| 0| o] @] =
Anemone nemoro- | Buschwindréschen - -0 - - - - -] - - - -
sa
Corylus avellana Haselstrauch -!1-101} -1-1{-101-101| - 01| -
Moehringia trinervia | Dreinervige Nabel- -|-|-1]-105(01{01|-|-1]11]05|05
miere
Bromus ramosus Spate Waldtrespe -!-1-1-1-1-105|05| - - - -
Hedera helix Efeu -l - -1 -1-1-1-1-1-1-1=-101
Artenzahl Feldschicht: 19118 (18|14 (1816|1814 |14 | 10|17 | 15
M Hypnum cupres- Zypressen- 0.1/0.1/0.1{0.5|05| - | - | - |05]/05|0.5]| -
siforme Schlafmoos
Polytrichum formo- | Schénes Widerton- 01{01(01| - | - | -] -1[-1]~-1-1]-+- -
sum moos
Atrichum undula- Gewelltes Kathari- -{-1-1]-105]-1]05(05/05| - |05 ]0.5
tum Nnenmoos
Pleurozium schre- | Rotstengelmoos -l -1-1]-105/05]| - 05|05 - - -
beri
Brachythecium Samt-Kegelmoos -l-1-1-101-71(111105]| - -
velutinum
Plagiothecium den- | Zahn-Plattmoos -{-|-1]-101] - (05| - (05| - |05|05
ticulatum
Dicranum scopari- | Besen- -l -1-1-1-1-1-1-105]1 - -
um Gabelzahnmoos
Artenzahl Moosschicht 0/,0]0|]0|4|1|3|3|5|]3|3] 2

Weitere Arten im nahen Umfeld:

Aesculus hippocastanum (Ross-Kastanie); Dryopteris filix-mas (Mannlicher Wurmfarn); Ribes uva-crispa
(Stachelbeere).

Totholz:

In der Aufnahmeflache war zum Zeitpunkt der ersten Vegetationsaufnahme kein Totholz vorhanden. Unweit
nérdlich steht eine alte, abgestorbene Rotbuche mit etwa 130 cm Brusthéhendurchmesser.

Vegetationsanalyse Bestandsaufnahme 2010:

Am sonnexponierten Sudwesthang dieses Standorts ist in der Aufnahmeflache ein Stiel-Eichen-
Hainbuchenwald ausgepragt. Die Stiel-Eiche verjingt sich in diesem Bestand, wenn auch nur in geringem
Malke, trotz Vorhandenseins alter Rotbuchen in der ndheren Umgebung. Eine abgestorbene Altbuche un-
weit nordlich der Aufnahmeflache gibt einen Hinweis darauf, dass die Rotbuche sich am Standort in einer
Grenzsituation befindet und offenbar die Stieleiche konkurrenzkraftiger ist. Der hohe Anteil der Hainbuche
in der 2. Baumschicht der Aufnahmeflache ist vermutlich durch die ehemalige Nutzung als Mittelwald verur-
sacht und hat zu einer deutlichen Beschattung gefiihrt, die sich in der nur schwach ausgebildeten Kraut-
schicht manifestiert. In der Krautschicht treten mit Echter Sternmiere und Hain-Rispengras zunachst Arten
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auf, die fur Eichen-Hainbuchenwalder (Carpion betuli) und speziell fir den subatlantisch verbreiteten Typ
des Sternmieren-Eichen-Hainbuchenwaldes (Stellario-Carpinetum) typisch sind. Die Schwarze Teufelskral-
le ist in der Aufnahmeflache mit mehreren Exemplaren vertreten. Sie kennzeichnet die Sdume und Verlich-
tungen im Eichen-Hainbuchenwald. Die im Vergleich zu bodensauren Rotbuchenwaldern héhere Stick-
stoffversorgung am Standort wird mit mafig stickstoffreich durch das Spektrum aller vorkommenden Arten
in der Krautschicht angezeigt.

Vegetationsprognose Bestandsaufnahme 2010:
Die Auflichtung des Bestandes wird zu starkerem Wachstum und zur Ausbreitung der Arten der Kraut-
schicht fihren und das Auftreten von Lichtzeigern, z.B. aus trocken-warmen Waldsdumen in die Flache

hinein, beglinstigen. Die Verjiingung der Stiel-Eiche im Bestand ist abhangig vom Verbissdruck durch
Rehwild und Feldhase. Sie wird jedoch durch die Auflichtung des Bestandes beglinstigt.

Veranderungen zwischen 2010 und 2011:

Die Bodenvegetation hat sich nur wenig verandert. Auffallig ist, wie in mehreren der Aufnahmeflachen, ein
deutlicher Aufschlag von Hainbuche, der fiir ein Hainbuchenmastjahr in 2010 spricht. Die Schwarze Teu-
felskralle, ein Warmezeiger, hat sich deutlich vermehrt, moglicherweise als Reaktion auf das warme Frih-
jahr.

Veranderungen zwischen 2011 und 2012:

Die gravierendste Veranderung ist ohne Zweifel die Anlage einer BMX-Strecke in dem Waldchen, die auch
durch die Dauerbeobachtungsflache fihrt. Im Bereich dieser BMX-Strecke ist der Bodenbewuchs ver-
schwunden.

Mit Ausnahme des Auftretens des Scharbockskrautes sind innerhalb des Beobachtungszeitraumes in der
Dauerbeobachtungsflache keine pragnanten Unterschiede feststellbar. Es ist davon auszugehen, dass auf
Grund des relativ spaten Aufnahmezeitpunktes die Frihbliher bisher aulen vorblieben und 2012 erstmals
mit erfasst werden konnten.

Veranderungen zwischen 2012 und 2013:

Wahrend in den Gehdlzschichten 2013 keine Veranderung stattgefunden hat, ist in der Feldschicht zum
einen ein Artenriickgang von 18 auf 14 Arten zu verzeichnen, zum anderen eine deutlich starkere Vegetati-
onsbedeckung. Letztere ist v.a. verbunden mit der Ausbreitung des Verlichtungszeigers Stechender Hohl-
zahn (Galeopsis tetrahit) und dem deutlich starker auftretenden Scharbockskraut (Ranunculus ficaria).
Letzteres kann wie bei den anderen Dauerbeobachtungsflachen mit dem anhaltend feuchten Friihjahr 2013
in Verbindung gebracht werden, handelt es sich dabei doch um einen Feuchtezeiger. Auch die Zunahme
von Holunder (Sambucus nigra) in der Feldschicht kann mit einer Verlichtung in Zusammenhang gebracht
werden. Hainbuchenkeimlinge treten wieder zahlreich auf, so dass damit ebenso wie in anderen Dauerbe-
obachtungsfladchen unter Wald ein Hinweis auf ein Hainbuchen-Mastjahr 2012 gegeben ist.
Beeintrachtigungen durch die BMX-Strecke konnten in 2013 nicht mehr festgestellt werden.

Veranderungen zwischen 2013 und 2014:

Seit Einrichtung der Dauerbeobachtungsflache im Jahre 2010 kann eine kontinuierliche Zunahme der Bo-
denvegetation beobachtet werden. Lag die Gesamtdeckung der Krautschicht 2010 bei 3, waren in 2014
schon 12 des Bodens von Krautern, Grasern und Farnen eingenommen. In 2014 waren es vermutlich die
ergiebigen Frihjahrsniederschlage, die fiir das Wachstum der Bodenpflanzen férderlich waren. Dafir
spricht zum Beispiel die Ausbreitung der auf Feuchtigkeit angewiesenen Moose und die hohe Anzahl an
Eichenkeimlingen.

Veranderungen zwischen 2014 und 2015:

In 2015 ist ein deutlicher Rickgang der Moose zu verzeichnen. Aus der Krautschicht des Waldbestandes
ist der Feuchtezeiger Scharbockskraut vollig verschwunden. Im ndheren Umfeld der Monitoringflache ist er
jedoch weiterhin vorhanden und gut entwickelt. Gleiches gilt flir den Saurezeiger, Schmalbléttrige Hainsim-
se’. Bei den Stérungszeigern Stechender Hohlzahn und Klett-Labkraut sind ebenfalls deutliche Riickgange
zu verzeichnen. Der Einfluss durch die ehemalige Biker-Strecke ist kaum mehr in der Vegetation nachzu-
weisen. Leicht zugenommen haben Dorniger Wurmfarn, Hain-Veilchen und Ruprechtskraut. Auerdem ist
eine Zunahme der Streuauflage festzustellen. Die Teufelskralle zeigte starke, durch Schnecken oder Insek-
ten verursachte Fraspuren.

Veranderungen zwischen 2015 und 2016:

Die augenfalligste Veranderung der Vegetation in 2016 ist das massenhafte Auftreten von Eichen-
Keimlingen in der Flache. Gleichzeitig konnte eine gute Durchfeuchtung des Oberbodens festgestellt wer-
den, die dies wohl beglinstigte. Desweiteren konnte die Teufelskralle in diesem Jahr nicht mehr gefunden
werden. Sie ist offenbar ein Opfer ihrer ,Fralifeinde* geworden. Deutliche Fralspuren wurden bereits in
2015 festgestellt. Weitere signifikante Anderungen der Vegetation konnten nicht festgestellt werden.
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Veradnderungen zwischen 2016 und 2017:

Keimlinge der Baumarten Stieleiche und Hainbuche sind in 2017 wieder deutlich zuriickgegangen. Ungiins-
tige Witterungsverhaltnisse und Verbiss kdnnen dafir die Ursache sein. Die Schwarze Teufelskralle trat
erneut in der Vegetation der Dauerbeobachtungsflache auf. Desweiteren wurden keine signifikanten Unter-
schiede festgestellt.

Veranderungen zwischen 2017 und 2018:

Signifikante Veranderungen der Vegetation fallen auch 2018 nicht auf. Allenfalls der Anteil der Hainbuchen-
Keimlinge in der Feldschicht ist deutlich erh6ht, was auf ein Mastjahr der Hainbuche im Vorjahr schlielen
lasst. Erstmals in neun Jahren Dauerbeobachtung der Vegetation trat die Echte Sternmiere nicht auf. Sie
ist eine Charakterart der Eichen-Hainbuchenwalder. Ihr Verschwinden kénnte mit dem Verbiss durch Wild-
tiere zusammenhangen. Eine Wiederausbreitung der mit grofRer Wahrscheinlichkeit noch im Boden vor-
handen Samen ist moglich.

Veranderungen zwischen 2018 und 2019:

In 2019 ist in der Dauerbeobachtungsflache einerseits ein deutlich héherer Deckungsgrad der Feldschicht-
bei guter Durchfeuchtung des Oberbodens zum Zeitpunkt der Vegetationsaufnahme festzustellen. Ande-
rerseits sind die Arten von 14 auf 10 zurlickgegangen. Der hohe Deckungsgrad der Feldschicht ist v.a. auf
Keimlinge der an der Vegetation beteiligten Gehdlze zurlickzufiihren. Insbesondere der Deckungsanteil der
Stieleiche ist sprungartig auf 20% angestiegen. Mit der Durchfeuchtung wurden offenbar auch Humus mi-
neralisiert: Stickstoffzeiger wie Stechender Hohlzahn, Stink-Storchschnabel und Schwarzer Holunder ha-
ben sich ausgebreitet. Andere Arten, die auf Grund der Trockenheit in 2018 verschwanden, kamen in 2019
nicht mehr auf.

Veranderungen zwischen 2019 und 2020:

Auch in 2020 war ein guter Ducrhfeuchtungsgrad des Oberbodens feststellbar und der Deckungsgrad der
Feldschicht weiterhin relativ hoch. Dies gilt auch fir die Artenzahl: Zahireiche Arten, die 2019 verschwun-
den waren, traten wieder auf: darunter die Echte Sternmiere, das Scharbockskraut und mit einem voll auf-
geblihten Exemplar auch die Schwarze Teufelskralle. Laubstreu war deutlich weniger vorhanden als im
Vorjahr.

Veranderungen zwischen 2020 und 2021:

In 2021 traten in der Monitoringflache die Keimlinge von Stieleiche und Hainbuche weiterhin in hoher An-
zahl auf. Schwarzer Holunder wuchs in die Strauchschicht hinein. Beide Vorgange sind Indizien fur das
niederschlagsnormale Jahr und eine offenbar dauerhaft vorhandene Durchfeuchtung des Oberbodens.
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2010 Blatt 3.2-2010
Hainbuchenbestande nordlich Rasa Seite 1

D12

Baumarten:
HBU = Hainbuche HBU 26 = Hainbuche, 26 m hoch
SEl = Stiel-Eiche 0.87 =0,87 m Umfang in Brusthéhe
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

D12 VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2012 Blatt 3.2-2012

Hainbuchenbestande nordlich Rasa Seite 2
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Baumarten: HBU 26 = Hainbuche, 26 m hoch
HBU = Hainbuche 0.87 = 0,87 m Umfang in Brusthéhe
SEI = Stiel-Eiche
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Datenblatt der Dauerbeobachtungsflachen

D12

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2016 Blatt 3.2-2016

Hainbuchenbestande nordlich Rasa Seite 3

MaBstab 1:200
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T T T I \eter

[
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Baumarten:

HBU Hainbuche
SEI Stieleiche

SEI 35
1,19

Stieleiche, 35m hoch
1,19m Umfang in Brusththe
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

GRUNDBOGEN | Blatt 1
Mischwaldbestande am Kornberg

D13

Standortinformationen Untersuchungsflache im Orthophoto (M 1 : 3.000)
Lagebeschreibung:

Untersuchungsflache D13 liegt an der Ostflanke
des Kornbergs in einer Entfernung von ca.
600 m zum Ortsrand von Pferdsdorf im Land-
schaftsschutzgebiet Thiringische Rhén
Landkreis: Wartburgkreis

Gemeinde: Unterbreizbach

Gemarkung: Pferdsdorf

Flur: 9

Flurstick: 1153

Geokoordinaten (GK3):

3567545,25; 5629954,60

3567515,24; 5629932,43

3567504,95; 5629942,57

3567533,79; 5629964,89

Flachengrof3e: 15 x 37 m, 542 m?

Hbéhe G.NN: ca. 316 m

Neigung /Ausrichtung: Nordost
Anmerkung: Referenzflache

Details zum Untersuchungsumfang

Vegetation:
Bestandsaufnahme der Wald-Vegetation im Bereich der Dauerbeobachtungsflache und Darstellung ihrer

zeitlich-rdumlichen Entwicklung. Anwendung von Prozent-Schéatzskala in Anlehnung an SCHMIDT, W.
(1974) fir Flachenanteile bzw. Kronenschlussgrad. Einzeldarstellung grofierer Gehodlze (Stammsymbole).
Darstellung in Text und Detailkarte.

Boden:
Beprobung der obersten beiden Horizonte

Foto der Untersuchungsflache aus dem Jahr 2010

RAN N Ry
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN
D13 Bodenaufnahme nach bodenkundlicher Kartieranleitung 2010 |Blatt 2.1
Mischwaldbestdnde am Kornberg
Aufnahmedatum: 17.08.2010 Bodenform:. pquolierte B_raunerde aus Buntsandstein
Humusform: feinhumusreicher Moder
e e e e T
[cm] ([)/(;u‘]ew. ([)/(;u‘]ew. E/(f]ew. [Munsell] Mangan ;Iaeoglzen [cm]
+11 L
+10 Of
+8 Oh
-4 Aeh 2-5 Ut3 2 Lésslehm 0 10 YR 4/2 trocken |-
(Hauptlage) stark graulich
braun
- 38 Bvi |0 Sl4 2 Hauptlage 0 7,5YR5/3 |trocken |-
Bsst hellbraun
- 50 Bv, Sl4 5 Buntsand- 0 7,5YR5/4 trocken |-
stein braun
- 62 Bvs; Sl4 10 Buntsand- 0 7,5YR5/4 |trocken |Konkretio- |-
stein braun nen 1
- 100 Bv, Sl4-Lts 20 Buntsand- 0 5 YR 4/4 trocken |-
stein rétlich braun
Die Farbhinterlegung kennzeichnet die jeweils getrennt beprobten Horizonte bzw. Horizontbereiche.
DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN
D13 Analysenergebnisse Beprobung 2010 - 2019 | Blatt 2.2
Mischwaldbestdnde am Kornberg
Beprobungsdatum:
17.08.2010, 07.09.2013 Bodenform: podsolierte Braunerde aus Buntsandstein
01.08.2016, 30.08.2019
Parameter Versalzung
austauschbare Kationen
=iz HOJ”ZO"U o,%?m 0?1H|v| o KAKst  ca Mg K Na Al Mn Fe H
ahr CaCl BaCl YKationen
[cm] 2 2 [cmol +/kg]
2010 | 4,08 n.b. 10,0 n.b. 55 058 042 0,0 nb. n.b. nb. n.b.
4 gehh 2013 | 4,59 4,3 11,1 14,3 9,97 1,08 0,48 0,08 2,19 0,22 0,04 0,20
2016 | 4,13 4,16 7,6 10,2 7,23 0,72 0,41 0,08 1,13 0,35 0,03 0,30
2019 | 4,29 4,16 9,3 11,7 6,80 0,67 0,37 0,05 3,25 0,21 0,11 0,28
2010 | 4,06 n.b. 4,6 n.b. 1,3 0,19 0,28 0,0 n.b. n.b. nb. n.b.
238  Bwi 2013 | 4,22 4.5 25 3,3 0,93 0,20 0,30 0,05 1,60 0,04 0,06 0,13
2016 | 3,98 4,23 2,4 3,2 1,02 0,16 0,21 0,06 1,42 0,05 0,04 0,25
2019 | 3,99 4.41 2,8 3,5 0,79 0,177 0,21 0,06 1,95 0,04 0,12 0,14
Eluat Kationenbelegung
elL. | Na | Mg Cl SO4 BS' Ca | Mg K Na | Al Mn | Fe H*
P [uS/em] [mg/1 [%] [% von KAKe ZKationen]
2010 5,3 | 64 n.b.|nb. [<2,0 52 |nb. |84,6 89 6,5 0,0 nb. nb. nb. nb.
4 gehh 2013 | 5,67| 59,6 nb. nb. | 387333/ 814/699 76 34 06 154 15 03 14
2016 | 5,26| 54,8 0,67 n.b. | 1,26/ 2,24/ 823|705 70 40 08 11,0 34 03 29
2019  541| 57,8 0,60 1,13 /1,38 358 67,2/579 57 32 04 277 18 09 24
2010 | 5,5 | 40 n.b. |n.b. |<2,0 <2,0 |n.b. | 73,4 10,7 15,8 0,0 n.b. n.b. n.b. n.b.
-38 | Bv; 2013 | 5,68| 294 nb. nb. [ 593299 44,7/281 6,0 91 15 483 12 18 39
2016 | 5,24| 21,9 /0,30 n.b. [<0,5 1,04/ 452/31,8 50 6,5 19 442 16 12 7,8
2019  549| 21,2 /0,35 0,36 1,08/ 2,40 35,3/ 22,7 49 6,0 1,7 560 11/ 34 40
keine Salzschédden zu erwarten 5 5 3,0 >natiirlicher Hintergrund
B =7
o cmpn oo SR

"Basensattigung: (Ca + Mg + K + Na)/> Kationen
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Bodensattigungsextrakt

H elLeitf. CI = SO Ca Mg K Na Al Mn Fe SAR’
P [uS/cm] [mg/l] [mg/l]

Oh, Aeh/2010| 5,3 21 1,3 2,7 1,10 | 0,24 0,74 | 0,27 0,700 /0,120 0,350 0,1
2013 | n.b. n.b. n.b. n.b. nb. nb. nb. | nb. nb. nb. | nb.  nb.

-4 2016 n.b. n.b. n.b. n.b. nb. ' nb. nb. nb. nb. | nb. | nb. | nb
2019 n.b. n.b. n.b. n.b. nb. nb. nb. nb. nb. | nb. nb. nb.

Bv1/2010| 5,0 30 1,8 3,1 2,50 0,51 082 0,46 0,410 0,260 0,160 0,1

.38 2013 n.b. n.b. n.b. n.b. nb. ' nb. nb. nb. nb. | nb. | nb. | nb

2016 | n.b. n.b. n.b. n.b. nb. nb. nb.  nb. nb. nb. | nb.  nb.

2019 n.b. | n.b. n.b. n.b. nb. nb. nb. nb. nb.  nb. | nb. | nb.
salzhaltig (z) AG Boden (2005) gering

salzhaltig 750 erh6ht 20 20 20 13
Pflanzenwuchsbeeintrdchtigung bei
empfindlichen Pflanzen (Abrol et. al. 2000 hoch 100 50 200
1998) méBig salin
Wuchsbeeintrachtigung bei vielen
Pflanzen (Abrol et. al. 1998) mittel 4000 1000 3900
salin; (FAO, 2006) hyposalic
8000

15000

o ) } . Na .
sodium adsorption rate (Natriumadsorptionsrate T JW) [in mmol (+) /1]

2Die Kationensumme ist nicht ausgewiesen, da bei den niedrigen pH-Werten die 'sauren Kationen' (Al, Fe, Mn und H) einen GroRteil
der Austauscherplatze belegen und diese nicht bestimmt wurden.
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Tiefe  porzont _As | Pb | Cd | Cr | Cu Ni i Zn | Hg
[cm] im Konigswasserextrakt [mg/kg]
Oh, Aeh/2010 < 3,0 11 <0,3 7.7 <2,0 4.6 <0,5 14 <0,10
4 2013 7,24 31 0,26 22,7 7.1 23 <0,40 30,4 0,14
2016 6,02 26,7 <0,2 10,8 6,5 6,9 <0,40 27 0,16
2019 8,9 33,5 0,21 12,6 9,6 11,8 <0,20 33,4 0,15
Bv1/2010 6,9 29 <0,3 11,0 57 6,2 <0,5 27 0,13
38 2013 2,01 7,5 <0,20 11,2 2,3 11,1 <0,40 19,9 <0,05
2016 <2 7.5 <0,2 8,3 2,7 6,7 <0,40 19,2 <0,05
2019 3,0 9,8 <0,10 12,9 5.1 12,3 <0,20 23,4 <0,05
Ohtormanp (1898 16 210 08 23 38 41 - 120 -
;'gr‘]tfrgr“”dwe”e Oberboy 105 0,66 48 19 43 ; 102 0,34
Z"“tfrgr“"dwe”e L 34 0,40 21 7 13 0,18 38 0,07
en ’ ’ ’
Vorsorgewerte® - [ 40[70[100 0,4[1,011,5 30[60[100 _ 20[4060 | 1550[70 - 601501200 | 0,110,51,0

im Ammoniumnitratextrakt [ug/kg]

Oh, Aeh/2010| <100 210 <40 |[<100 <100 120 <100 3100 <100

4 2013 <5,0 67 15,8 | <10 40,3 155 < 20,0 | 2650 <2,0
2016 <5,0 32 13,9 | <10 16,1 31 <10,0 539 <2,0
2019 /<100 <40 50 <40 <100 260 <40 4830 <2,0
Bv1/2010 | <100 230 <40 <100 <100 100 <100 730 <100
38 2013 <5,0 100 74 12 28,6 95 < 20,0 272 <20
2016 <5,0 38 8,1 <10 19,7 36 <10,0 /<100 <2,0
2019 /<100 <40 <15 <40 <100 150 <40 670 <2,0
. Benzo
Tiefe e PAK16 (a)pyren PCBs
[cm] [mg/kg]
Oh, Aeh/2010 0,17 0,01 n.n.
4 2013 0,10 | <0,05 n.n.
2016 n.n. | <0,05 n.n.
2019 0,03 | <0,025 n.n.
Bv1/2010 n.n. | <0,01 n.n.
- 38 2013 n.n. | <0,05 n.n.
2016 n.n. | <0,05 n.n.
2019 n.n. | <0,025 n.n.
Hintergrundwerte Auflage® | -| 71,218 | -| 0,099 -10,031
inergrundwerte - Oberbo- 4 53 1,25 0,06 | 0,10 0,008 | 0,02
Vorsorgewerte’ 3|10 03| 1 0,05]0,1

"Wald Auflage Hessen (LABO 2017) 20berboden Wald Losssubstrat und 3Unterboden I5ssarmer Substrate aus Psammiten und Psephiten (Hessen) (HLUG 2011), 4Vorsorgewerte

nach Bodenart: Sand | Lehm/Schluff | Ton und pH-Wert (BBodSchV), Swald Auflage und 80berbsden Mischwald (bundesweit | Hessen) (LABO 2017) 7Vorsorgewerte nach Humusgeh-
jalt: < 8% | > 8% (BBodSchV)

Erlauterung der Untersuchungsergebnisse:

Bestandsaufnahme 2010

Der Standort weist keine nach TA-Luft relevanten Stoffeintrage gemaR der Berechungen des TUV auf und
dient damit als Referenzstandort.

Am Standort hat sich eine podsolige Braunerde aus Buntsandstein entwickelt. Der Standort ist nahrstoffarm
und sauer. Die Bodenart ist stark lehmiger Sand. Der Boden weist eine machtige Humusauflage mit feinhu-
musreichem Moder als Humusform auf. Zersetzung und Einmischung der organischen Substanz sind stark
gehemmt, was auf die starke Versauerung (pH 4,1) und Nahrstoffarmut zurtickzufihren ist.

Die Kationenaustauschkapazitat ist gering. Natriumionen sind nicht nachweisbar. Die elektrische Leitfahig-
keit ist gering.

Die Schadstoffgehalte sind gering. So sind Polychlorierte Biphenyle (PCB) nicht nachweisbar und die PAK-
Gehalte sehr gering. Die Schwermetallgesamtgehalte (Konigswasserextrakt) liegen Uber beide Tiefen im
Hintergrundbereich. Der Prifwert der BBodSchV fir das leicht 16sliche Blei (Ammoniumnitratextrakt) ist in
beiden Horizonten lberschritten. Im Oberboden ist fir Zink ebenfalls der Prifwert fir den leicht 16slichen
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Anteil Uberschritten. Die Prufwertliberschreitungen sind auf die niedrigen Boden-pH-Werte zurtckzuflhren.
Dies ist typisch fur saure Waldbdden (PRUER 1992, GRYSCHKO et al. 2005). Die Prifwerte gelten fir den
Schadstoffibergang Boden — Nutzpflanze hinsichtlich gesundheitlich bedenklicher Schadstoffgehalte in Nah-
rungsmitteln (Blei, Cadmium und Thallium) bzw. fir Wachstumsbeeintrachtigungen bei Kulturpflanzen auf
Ackerbauflachen (Arsen, Kupfer, Nickel und Zink). Fir Walder sind aus den Prifwerten der BBodSchV keine
Wuchsbeeintrachtigungen abzuleiten. Bei Baumen sind im Allgemeinen auch bei hohen Schwermetallauf-
nahmen keine Vitalititsminderungen festzustellen (vgl. z.B. TRUBY & ZOTTL, 1990).

Der Boden zeigt keine Anzeichen, die auf Belastungen aus Salzeintragen hinweisen. Die Schadstoffgehalte
sind gering und liegen im Bereich der Hintergrundgehalte.

Bewertung der Untersuchungsergebnisse des Jahres 2013

Im Vergleich zu 2010 ist eine deutliche Zunahme der pH-Werte im Oh/Aeh-Horizont von 4,08 auf 4,59 in
0,01 m CaClz-Lésung und in geringerem Ausmal} im Bv-Horizont von 4,06 auf 4,22 festzustellen. Damit ein-
hergehend hat die Ca-Sattigung der Kationenaustauscher deutlich zugenommen. Die pH-Erhdéhung ist evitl.
Folge der Auflichtung durch die forstliche Malnahme und in der damit verbundenen Fdrderung der Minerali-
sation der organischen Substanz begriindet.

Bei den Konigswasser-extrahierbaren Schwermetallen wurden im Oh/Aeh-Horizont hohere Cr-, Pb-, Ni- und
Cu-Gehalte bestimmt. Die Gehalte liegen 2013 bei Cr und Ni oberhalb der Hintergrundgehalte.

Die Vorsorgewerte fiir Nickel werden im Oberboden (iberschritten. Da sich die Loslichkeit fir Metalle in sau-
ren Boden erhéht, werden die Vorsorgewerte laut BBodSchV fir Boden mit pH-Werten < 6 fiir Cd, Ni, Zn und
zusatzlich Pb bei pH < 5 herabgesetzt: fir Lehm/Schluff liegen dann die Vorsorgewerte entsprechend Sand
und far Ton entsprechend Lehm/Schluff. Da die Ni-Gehalte im Oberboden allerdings im Bereich der hessi-
schen Hintergrundwerte liegen, kann nicht von einer Anreicherung ausgegangen werden.

Bewertung der Untersuchungsergebnisse des Jahres 2016

Im Vergleich zu 2013 sind die pH-Werte (0,01 m CaClz-L6sung) deutlich gesunken und liegen wieder auf
dem Niveau von 2010. Im Oberboden von 4,59 auf 4,13 und im Unterboden von 4,22 auf 3,98. Niedrigere
Werte sind auch bei der effektiven Kationenaustauschkapazitat zu finden. Die Al-Belegung der Kationenaus-
tauscher hat leicht abgenommen. Die Abnahme der Al-Belegung wurde aber durch andere ,saure Kationen
(Mn2* und H*) ‘kompensiert, so dass die Basensattigung unverandert ist. Die abnehmenden pH-Werte sind
wahrscheinlich auf verstarkte Humifizierung durch Beschattung zurlickzufiihren, da sich das Kronendach
nach der vorhergehenden Auflichtung wieder verdichtet hat.

Die Schwermetallgesamtgehalte sind unverandert. Bei den ammoniumnitratldslichen Schwermetallen liegen
diesmal alle Gehalte unterhalb der Hintergrund- bzw. Prufwerte.

Bewertung der Untersuchungsergebnisse des Jahres 2019

Die Basensattigung war in beiden Horizonten niedriger als in 2016. Dies beruht auf sinkender Ca-Belegung
und steigender Al-Belegung.

Die Schwermetallgehalte (Konigswasser) liegen im Hintergrundbereich.
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2010-2021

| Blatt 3.1-2010-2021

D13

Mischwaldbestande am Kornberg

Hohe und Gesamtdeckungsgrad je Vegetationsschicht:

B1: 2010-2019: 25 — 35 m/ 65%; 2020: 45%; 2021: 40%

B2: 2010-2021: 15 m/ 5%;
B3: 2010-16: 3 — 8 m/ 10%, 2017-2021: 15%;
Str: 0,5 -2 m/ 2010: 5%, 2011: 20%, 2012 — 2016, 2020: 25%, 2017-2019: 30%; 2021: 35%
F: 2010, 2012: 35%; 2011, 2013, 2015: 30%; 2014: 40%; 2018: 10%; 2019: 20%; 2020: 2%; 2021: 8%

M: 2010-2012, 2016-2019: 0.1 %, 2013, 2015: 0.5%, 2014: 1%; 2020-2021: 0%

Schicht | Wissensch. Na- | Deutscher Name Deckungsanteile (%)
me
RIS R 2B88e |3
QOO oo oo N T o
S|S|3SBBBBBBgS
s|3|N|e|xa|a|I|s|al SR
B1 Pinus sylvestris Wald-Kiefer 35[35[35[35|35|35|35|35[35[35[30]30
Fagus sylvatica Rotbuche 2512512512525 |25|125|25|25[|25| 5| 5
Picea abies Gemeine Fichte 5/5|5|5|5|5|5|5|5|5[|[5]5
Quercus robur Stieleiche 515|5|5|5|5|5|5]|5]|5]|5]1
B2 Fagus sylvatica Rotbuche 5/5|5|5|5|5|5|5|5|5[|[5]5
B3 Fagus sylvatica Rotbuche 101010 (10]10 |10 |10 |15|15]|15]15|25
Str Fagus sylvatica Rotbuche 512025252525 |25|30|30]30|25]35
Acer pseudoplat- | Bergahorn - - - 101 1 112 - - - - -
anus
F Dryopteris carthu- | Dorniger Wurmfarn|{ 10 (10| 7 | 5 | 7 | 5 | 3 | 2 | 3| 2 |01] 1
siana
Fagus sylvatica Rotbuche 10151313335 ]1]05[/05[05]1
Oxalis acetosella | Wald-Sauerklee 10|13 | 3 |5 |15]10|15(10| 5| 2 |[01] 1
S Acer pseudopla- | Berg-Ahorn 3|13 /3(3[5]3]3|1]05|1]05|01
tanus
S Galium aparine Klett-Labkraut 113]05]05] 21 - 10501 - | - |01
S Impatiens glandu- | Drisiges Spring- 1121|1510 4 | 3 |1 ]05[01/0.1| - [0.5
lifera kraut
Athyrium filix- Wald-Frauenfarn |05(05(1 |2 |22 |1|1(05{05[01] -
femina
Hordelymus euro- | Wald-Haargerste [0.5|/0.5|/0.5(0.5(0.5({0.5/0.5/05|05| - |0.1] 1
paeus
Gymnocarpium Eichenfarn 05(05]| 1 1 1 1 1 1 1 1 - 101
dryopteris
S Alliaria petiolata Knoblauchsrauke [0.110.1/05]|0.5| - - 101101 - - - 101
S Cerasus avium Vogelkirsche 01| - 101} - |01] - |00 | - | - | - | -
Dryopteris filix- Méannlicher Wurm- | 0.10.1/0.5|0.5/0.5({0.5({0.5/0.5{0.5/0.5| 1 |05
mas farn
Poa nemoralis Hain-Rispengras 01| - - - - - - - - - - -
S Sambucus nigra | Schwarzer Holun- {0.1|/05(05| - | - | - | - | - | - | - | - | -
der
S Taraxacum offici- | Wiesen- o1 - -1 -1-1-1-1-1-1-1-1-
nalis Léwenzahn
S Urtica dioica Grol3e Brennnes- |0.1{0.5|/05|01| 1 |01| - |0.1]0.1({0.1/0.1]01
sel
Rubus idaeus Himbeere -0l -1 -1 -l -1-1l-1-1-1-1-
Epilobium mon- Berg- -0t - - - - - -
tanum Weidenrdschen
Geum urbanum Echte Nelkenwurz | - |01 - |01 - | - | - | - | - | -] -]-
Quercus robur Stieleiche - 01| - 101]05| - [01]0.1]0.1]10|0.5] 2
Galeopsis tetrahit | Stechender Hohl- -|-105/01|01| - |01]05| - | - | - |0.1
zahn
Moehringia triner- | Dreinervige Na- - - 101 - - - - - - - - -

- 195 -




Monitoring im Umfeld der Standorte Hattorf und Unterbreizbach

DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN
VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2010-2021 | Blatt 3.1-2010-2021
D13 — "
Mischwaldbestande am Kornberg
Hoéhe und Gesamtdeckungsgrad je Vegetationsschicht:
B1: 2010-2019: 25 — 35 m/ 65%; 2020: 45%; 2021: 40%
B2: 2010-2021: 15 m/ 5%;
B3: 2010-16: 3 — 8 m/ 10%, 2017-2021: 15%;
Str: 0,5 -2 m/ 2010: 5%, 2011: 20%, 2012 — 2016, 2020: 25%, 2017-2019: 30%; 2021: 35%
F: 2010, 2012: 35%; 2011, 2013, 2015: 30%; 2014: 40%; 2018: 10%; 2019: 20%; 2020: 2%; 2021: 8%
M: 2010-2012, 2016-2019: 0.1 %, 2013, 2015: 0.5%, 2014: 1%; 2020-2021: 0%
Schicht | Wissensch. Na- | Deutscher Name Deckungsanteile (%)
me
RIS R 2B88e |3
QOO oo oo N T o
S|ISIS3 8RB SN
S| =|N|e|R|a|allls| oS
via belmiere
Vaccinium myrtil- | Heidelbeere S e O % I e e e e O e
lus
Luzula luzuloides | Wald-Hainsimse 01] - - - - - - - -
Chaerophyllum Taumel- T R 0 P I T A B R R N N
temulum Kalberkropf
Rosa canina Hundsrose - - - - |01 - - - - - - -
Rubus caesius Kratzbeere - - - - |01] - |01} - - - - -
Artenzahl Feldschicht 16 |17 |18 |16 |16 |11 [14 |15[12 10| 9 |13
M Hypnum cupres- | Zypressen- 0.1/0.1{0.1|05| 1 |/0.1/0.1({0.1{0.1{01]| - -
siforme Schlafmoos
Polytrichum for- Schoénes Wider- 0101|011 - | - | - |- -1-1|-1-1-
mosum tonmoos
Brachythecium Kricken- - - - - 10101} - |01]01] - - -
rutabulum Kegelmoos
Pleurozium Rotstengelmoos - - - - (0101} - - - - - -
schreberi
Atrichum undula- | Welliges Kathari- - - - - - 10,1 - - - - - -
tum nenmoos
Artenzahl Moosschicht 2121211134 ]|1]2]1 1717010

Weitere Arten im nahen Umfeld:
Weitere Arten sind im naheren Umfeld nicht vorhanden.

Totholz:
Totholz ist in der Aufnahmeflache nicht vorhanden.

Vegetationsanalyse Bestandsaufnahme 2010:

In der Aufnahmeflache ist ein Wald-Kiefernbestand ausgebildet. Die Kiefern sind in der herrschenden
Baumschicht zahlreich vertreten, nehmen jedoch auf Grund der deutlich kleineren Baumkronen nur einen
Kronenschlussgrad von 35 % ein, wahrend die im Sudosten mit 2 Exemplaren vertretene Rotbuche trotz
geringerer Individuenstarke einen Kronenschlussanteil von 25 % im Bestand ausmacht. Die einzelne Stiel-
Eiche hat im Bestand ebenfalls eine nur schmale Krone ausgebildet und tritt mit einem Kronenschlussgrad
von 5 % auf, ebenso wie eine einzelne Gemeine Fichte im Norden der Aufnahmeflache. Die zwei weiteren
Baumschichten sowie die Krautschicht werden von der Rotbuche dominiert. Es liegt die Vermutung nahe,
dass es sich um einen potentiellen Rotbuchen-Standort handelt. In der Krautschicht tritt eine Gruppe aus
Wald-Sauerklee, Dornigem Wurmfarn, Eichenfarn und Hain-Rispengras als Zeiger schwach saurer Boden-
verhaltnisse und maRig stickstoffreicher Bodenstandorte auf. Deutliche Saurezeiger wie die fiir bodensaure
Rotbuchenwalder namengebende Art Schmalblattrige Hainsimse fehlen vollstédndig. Die Waldgesellschaft
vermittelt bereits zu den Braunmull-Buchenwaldern (Waldmeister-Buchenwald).

Das Nadelholz verjiingt sich am Standort nicht und wurde somit nachweislich in friiherer Vergangenheit
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forstlich eingebracht.

Vegetationsprognose Bestandsaufnahme 2010:

Eine weitere Auflichtung in der Aufnahmeflache und im angrenzenden Wald hat eine Ausbreitung der Licht-
und Stoérungszeiger zur Folge. Ohne forstliches Zutun wird sich am Naturstandort ein Rotbuchenwald ent-
wickeln.

Veranderungen zwischen 2010 und 2011:

Durch forstliche Mallnahmen wurde in diesem Zeitraum die Vegetation in dieser Dauerbeobachtungsflache
stark verandert, indem eine Rlcketrasse mitten hindurch gelegt und Totholz darin abgelagert wurde. Damit
unmittelbar in Zusammenhang zu bringen, ist eine starke Auflichtung sowie eine Eutrophierung in Folge der
Forderung der Mineralisierung organischer Substanz. In der Vegetation macht sich diese Standortanderung
in einem starkeren bzw. Neuauftreten von Stérungs- und Stickstoffzeigern bemerkbar. Insbesondere das
Kleb-Labkraut (Galium aparine) und das Drisige Springkraut (Impatiens glandulifera) sind 2011 deutlich
starker vertreten. Neu hinzugekommen sind Himbeere (Rubus idaeus) und Berg-Weidenréschen (Epilobi-
um montanum), die die lichteren Verhaltnisse ebenfalls anzeigen. Einen Wachstumsschub verursachte die
Auflichtung fiir die Buche, die zum groRRen Teil aus der Krautschicht in die Strauchschicht hineingewachsen
ist. Gleichzeitig mit der Zunahme der Nahrstoffzeiger hat sich der Deckungsanteil des Saurezeigers Sauer-
klee (Oxalis acetosella) deutlich verringert.

Auf Grund einer im Osten direkt angrenzenden grofen Lichtung, die durch Sturmwurf und die anschlielRen-
de Berdumung der Waldflache entstand, ist die Vegetation der Aufnahmeflache nicht einheitlich ausge-
pragt. Im Norden treten Farne in hdheren Deckungsanteilen auf und zeigen die schattigen bis halbschatti-
gen Lichtverhaltnisse in diesem Bereich auf - mit 10 % Deckungsanteil allen voran der Dornige Wurmfarn.
Der Sudteil der Aufnahmeflache ist aufgelichtet. Infolge von Fall- und RickemalRnahmen kommt es auf
dem starker belichteten und damit warmeren Waldboden zu einer Mobilisierung von Nahrstoffen. Die Keim-
linge und Jungwuchs von Berg-Ahorn und Vogelkirsche, sowie Léowenzahn, GroRe Brennnessel, Spate
Waldtrespe und der Neophyt Drisiges Springkraut treten als Lichtzeiger auf. Gemeinsam mit dem Kleb-
Labkraut und der Knoblauchsrauke, die auch halbschattige Standorte besiedeln, zeigen sie gut nahrstoff-
versorgte Standorte an. Sie treten gewissermalien als Stérungszeiger (S) im Waldbestand innerhalb der
Aufnahmeflache auf. Dasselbe gilt fur die Keimlinge von Vogel-Kirsche und Berg-Ahorn, die mit Nahrstoffen
besser ausgestattete Standorte anzeigen und auf ungestértem Waldboden in der Aufnahmeflache nicht zu
erwarten sind.

Veranderungen zwischen 2011 und 2012:

Im zweiten Jahr nach dem forstlichen Eingriff in die Dauerbeobachtungsflache ist weiterhin eine hohe Dy-
namik der Vegetation der Feld-, als auch der Strauchschicht vorhanden. Die in 2011 neu hinzugekomme-
nen Arten der Feldschicht sind samtlichst wieder verschwunden. Dafir sind vier neue Arten aufgetreten,
darunter mit dem Stechenden Hohlzahn (Galeopsis tetrahit) ein weiterer Verlichtungs- bzw. Stérungszeiger.
Als Storungszeiger hat sich gleichzeitig die Knoblauchsrauke (Alliaria petiolata) weiter ausgebreitet. Die
lichten Verhéltnisse haben weiterhin die Ausbreitung der Rotbuche in der Strauchschicht geférdert. Am
meisten fallt jedoch die Invasion des Drusigen Springkrauts (Impatiens glandulifera) auf, das nun nahezu
den gesamten Nordosten der Flache einnimmt. Die forstliche MalRnahme hat in Folge der Auflichtung die
Mineralisation der organischen Substanz und Stickstoff-Freisetzung gesorgt, der den Samen des aus dem
Himalaya eingeschleppten und damit als Neophyt geltenden Balsaminengewachses einen idealen Nahrbo-
den bereitet hat.

Veranderungen zwischen 2012 und 2013:
In 2013 kam es zu keinen gravierenden Anderungen der Vegetation.

Veranderungen zwischen 2013 und 2014:

Nach dem starken Eingriff durch die Forstwirtschaft in 2011 und der davon ausgehenden Stérung der Ve-
getation, hat sich die Situation wieder ,beruhigt®. Die Stérungszeiger und insbesondere der Neophyt Drisi-
ges Springkraut sind zurlickgegangen, wohingegen Arten, die konsolidierte Standortverhaltnisse der Wal-
der anzeigen, wie der Sauerklee und die Farne (v.a. Dorniger Wurmfarn) wieder die Deckungsgrade vor
dem Eingriff eingenommen haben. Eine Beeinflussung der Aufnahmeflache geht auch von einer in 2013/14
in der 6stlichen Nachbarflache geworfenen Kiefer aus, deren Stamm auf einer Lange von etwa 5 m im Nor-
den der Aufnahmeflache zu liegen kam (siehe Karte).

Veranderungen zwischen 2014 und 2015:

Die Vegetation hat sich weiter konsolidiert; Stérungszeiger sind so gut wie nicht mehr vorhanden. Die ent-
standene Liicke am Sidrand der Aufnahmeflache wird mittlerweile von strauchhohen Buchen eingenom-
men. Die Artenzusammensetzung der Krautschicht ahnelt jener vor finf Jahren.
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Veranderungen zwischen 2015 und 2016:

In 2016 ist ein weiterer Rickgang der Nahrstoff- und Lichtzeiger in der aufgelichteten Stidecke der Flache
zu beobachten. Der Einfluss von Stérungszeigern hat sich somit gegen Null verringert. Die entstandene
Licke wird mittlerweile von der Vorwaldart Bergahorn eingenommen, der dort die bis zu 2 m hohe Strauch-
schicht bildet. Aufféllig ist auch ein Riickgang des Deckungsgrades der Farne. Farne wachsen luftfeucht
und bendtigen zumindest etwas Licht, also halb-schattige Klimaverhaltnisse. Eine saure Humusauflage ist
jedoch ,notwendige Bedingung® fiir das Farn-Wachstum (ELLENBERG 1996: 196). Der Riickgang der Farne,
Nahrstoff- und Lichtzeiger steht wahrscheinlich im Zusammenhang mit der zunehmenden Beschattung
durch den Pflanzenbewuchs.

Veranderungen zwischen 2016 und 2017:

Stdérungszeiger sind in der Vegetation der Dauerbeobachtungsflache nur noch in geringem Malfle nach-
weisbar. Der Standort kann somit als konsolidiert angesehen werden. Die ehemalige Bestandesliicke der
Waldgeholze im Stdwesten der Dauerbeobachtungsflache wird mittlerweile wieder von strauchhohen Bu-
chen eingenommen, die z.T. schon in die 3. Baumschicht hineinragen. Desweiteren ist ein deutlicher Ruck-
gang der Keimlinge von Buche und Bergahorn zu verzeichnen.

Veranderungen zwischen 2017 und 2018:

Die Zusammensetzung der Gehdlzschichten blieb weitgehend unverandert. In der Feldschicht kamen
Stickstoffzeiger fast nicht mehr vor, und wenn dann nur noch in Einzelexemplaren, wie die Grof3e Brenn-
nessel, das Drisige Springkraut und das Klett-Labkraut. Auch der Bergahorn, der in den Vorjahren relativ
stark in der Flache vertreten war, tritt nur mit wenigen Exemplaren in der Feldschicht auf. Die Art gedeiht
besonders gut auf nahrstoffreichen Lehmbdden. Dies gibt einen Hinweis darauf, dass die kuzzeitige Basen-
freisetzung durch Férderung der Mineralisation in Folge der Beschattungsminderung durch Aufnahme in
die Vegetation aufgehoben sind und somit die starker bodensaueren Standortverhaltnisse wieder herge-
stellt sind.

Veranderungen zwischen 2018 und 2019:

In 2019 ist in der Dauerbeobachtungsflache ein starkes Aufkommen von Keimlingen der Stieleiche festzu-
stellen, wahrend die anderen Arten riicklaufig waren, insbesondere die auf hohe Luftfeuchtigkeit angewie-
senen Farne. Eine Auswirkung der Trockenheit der beiden vergangenen Jahre ist dadurch noch feststell-
bar. Die aktuell wahrnehmbare Durchfeuchtung des Oberbodens hingegen hat Diasporen der Gehoélze zum
Keimen gebracht.

Veranderungen zwischen 2019 und 2020:

Im Westen der Dauerbeobachtungsflache wurden 2 Altbuchen eingeschlagen, 1 Waldkiefer am Nordrand
starb ab und zahlte zum stehenden Totholz, wodurch es zu einer deutlichen Auflichtung der obersten
Baumschicht kam. Die Gesamtdeckung der Bodenvegetation sank trotz guter Durchfeuchtung des Oberbo-
dens um 90% im Vergleich zum Vorjahr. Insbesondere die Farne gingen drastisch zurlck, aber auch der
Deckungsanteil der Gehdlzkeimlinge. Von einem flachendeckenden Bodenbewuchs kann nicht mehr aus-
gegangen werden.

Veranderungen zwischen 2020 und 2021:

In 2021 wurde im Westen eine weitere Stieleiche eingeschlagen. Stieleiche kommt ab nun in der oberen
Baumschicht der Monitoringflache nicht mehr vor. Eine auRerhalb stehende Stieleiche Uberschirmt die Bo-
denflache jedoch mit 1% Deckungsanteil. Stieleichen-Keimlinge bilden aktuell 2% der Vegetation der Feld-
schicht. Im aufgelichteten Westteil der Flache sind in der Feldschicht Lichtzeiger starker vertreten. Auch die
Strauchschicht ist nun in diese Licke hineingewachsen. Es handelt sich dabei um junge Rotbuchen. An-
sonsten hat sich die Feldschicht auf Grund weiterhin stark ausgepragter Laubstreuauflage nur schwach
erholt. Laubmoose sind aus demselben Grund weiterhin nicht vertreten. Salzpflanzen kommen keine vor.
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

D13 VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2010 Blatt 3.2-2010
Mischwaldbestande am Kornberg Seite 1
M. 1:300
0 3 6 9 12 15 Meter

Farne mit hohem
Deckungsanteil

Verlichtungszeiger
mit hohem

Deckungsanteil
Baumarten: Kl 35 = Wald-Kiefer, 35 m hoch
BU = Rot-Buche 1.28 =1,28 m Umfang in Brusthéhe
FI = Gemeine Fichte

Kl = Wald-Kiefer
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

D13

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2011 Blatt 3.2-2011
Mischwaldbestande am Kornberg Seite 2

Verlichtungszeiger
mit hohem Deckungsanteil

Farne mit hohem Deckungsanteil

......
.........
ooooooooooo
-----------

..............
.................
....................
.......................

..........................
--------------------------
---------------------------
.......................
------------------------
--------------
...........................
............................
----------------------
....................
.......
......
..................

BU, 358 39

Riickegasse

Baumarten: Beispiel:
BU: Rot-Buche Kl 35 Wald-Kiefer, 35m hoch
Fl: gemeine Fichte 1,21 1,21m Stammumfang in Brusthéhe

Kl: Wald-Kiefer

4 2 0 4 8 12 16 20 /
T — e — Y ]S /
MaRstab 1 - 300 N
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Datenblatt der Dauerbeobachtungsflachen

D13

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2014 Blatt 3.2-2014
Mischwaldbestande am Kornberg Seite 3

Verlichtungszeiger
mit hohem Deckungsanteil

Baumarten:

BU: Rot-Buche Kl 35 Wald-Kiefer, 35m hoch
Fl: gemeine Fichte 1,21 1,21m Stammumfang in Brusthéhe
Kl: Wald-Kiefer

Farne mit hohem Deckungsanteil
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---------------------------
............................
......................
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Riickegasse

Beispiel:
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Datenblatt der Dauerbeobachtungsflachen

D13 VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2016 Blatt 3.2-2016
Mischwaldbestande am Kornberg Seite 4
MafBstab 1:250
0 7.5 15 22,5 30
A S |\ cter

Totholz in 2013/14

Baumarten:

BU Rotbuche
FI  Gemeine Fichte
Kl Wald-Kiefer

SEI 35 = Stieleiche, 35m hoch
1,19 = 1,179m Umfang in Brusthéhe
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Datenblatt der Dauerbeobachtungsflachen

D13

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2020 Blatt 3.2-2020

Mischwaldbestande am Kornberg Seite 5

Mafstab 1:250

/! 0 7.5 15 22,5 30
: E [ = - e JVEIEH
N Kl 35
1,35
abgestorben

X

Totholz in 2013/14

Baumarten:
Rotbuch
D o bt SEI35 = Stieleiche, 35m hoch
1,19 = 1,19m Umfang in Brusththe

KI  Wald-Kiefer
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Datenblatt der Dauerbeobachtungsflachen

D13 VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2021 Blatt 3.2-2021
Mischwaldbestande am Kornberg Seite 6
0 7.5 15 22,5 30
A N I B \cter
N MaBstab 1:250
KI 35
1,35
abgestorben X

Stieleiche 2021
eingeschlagen

Totholz in 2013/14

Baumarten:

BU Rotbuche
FI  Gemeine Fichte SEI35
KI  Wald-Kiefer 1,19

Stieleiche, 35m hoch
1,19m Umfang in Brusthdhe
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

GRUNDBOGEN | Blatt 1
Aufforstungsflache am stidéstlichen Haldenrand

D14

Standortinformationen Untersuchungsflache im Orthophoto (M 1 : 3.000)

Lagebeschreibung:

Untersuchungsflache D14 liegt in 60 m Entfer-
nung zum sudoéstlichen Haldenrand. Die blaue
Linie des Orthophotos kennzeichnet den der-
zeitigen Haldenrand.

Landkreis: Wartburgkreis

Gemeinde: Unterbreizbach

Geokoordinaten (GK3) und Hoéhe 4. NN.:
3567996,68 5632486,25 343,64 m
3568014,57 5632495,02 343,33 m

3568023,15 5632476,91 343,20 m
3568005,31 5632468,14 343,57 m

Flachengrof3e: 10 x 10 m, 100 m?

Neigung /Ausrichtung: Ost
Anmerkung: Erstaufnahme im Jahr 2013, Auf-| }
forstungsflache; relativ sehr hohe prognosti-
zierte betriebsbedingte Immissionszusatzbe-
lastung gemaf Ausbreitungsberechnung

Details zum Untersuchungsumfang

Vegetation:
Bestandsaufnahme der Vegetation im Bereich der Dauerbeobachtungsflache und Darstellung ihrer zeitlich-

rdumlichen Entwicklung. Anwendung von Prozent-Schatzskala in Anlehnung an SCHMIDT, W. (1974) far
Flachenanteile bzw. Kronenschlussgrad. Einzeldarstellung groerer Gehdlze (Stammsymbole). Darstellung
in Text und Detailkarte.

Boden:
Horizontweise Beprobung bis 1 m Tiefe

Foto der Untersuchungsflache aus dem Jahr 2013
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

Bodenaufnahme nach bodenkundlicher Kartieranleitung 2013 Blatt 2.1

D14

Aufforstungsflache am siidéstlichen Haldenrand

Bodenform: Pseudogley aus lésslehmreicher Hauptlage Uber Basislage
Aufnahmedatum: 04.04.2013 des Mittleren Buntsandsteins
Humusform: Mull

Hori- Boden- |Grob- Ausgangs- |Carbo- Aktuelle Vernassungsmerkmale

Vieie zont e art boden |gestein nat el Feuchte [Flachenanteil %) Sesies
[cm] E/Coi]ew. L/C:]ew' E/Coi]ew. [Munsell] Mangan fT;)(:SI:en [cm]
30 Ap 2-4 Ls2 2 Hauptlage [0 10 YR 5/3 frisch 0 0 0
Mittlerer braun
Buntsand-
stein
50 Sw [0 Ls2 5 Hauptlage |0 10 YR6/3  (frisch 1 3 40
Mittlerer blassbraun
Buntsand-
stein
0 Lt3 3 Basislage |0 5YR 5/4 frisch |3 20 20
Solling rétlich braun
Wechsel-
folge
0 Lts 3 Basislage |0 2,5YR4/4  frisch- 0 0 0
Solling rotlich braun |trocken
Wechsel-
folge
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

D14 Analysenergebnisse Beprobung 2013 - 2019 | Blatt 2.2
Aufforstungsflache am siiddstlichen Haldenrand
Beprobungsdatum: . .. . . . .
04.04.2013, 01.08.2016, Bodenform: Psegdogley aus l6sslehmreicher Hauptlage Uber Basislage des Mittle-
29.11.2019 ren Buntsandsteins

Parameter Versalzung

austauschbare Kationen

Tiefe HOJ“ZO”V 0‘%|1—|M o?1|_|\|/| @giﬁ KAKet 03 Mg K Na A Mn Fe H
ahr CaCl BaCl YKationen
[cm] 2 2 [cmol +/kg]
2013 | 5,53 n.b. 4,56 5,03 3,24 1,20 0,43 0,02 0,04 0,08 0,010,01
-30  Ap | 2016 | 5,37 5,21 4,22 5,44 3,65 1,17 0,4 0,07 0,03 0,10 <0,010,02
2019 | 5,25 4,95 4,65 5,61 3,52 1,18 0,54 0,05 0,15 0,13 0,010,03
2013 | 4,59 n.b. 5,25 5,24 3,07 1,11 0,46 0,03 0,44 0,05 0,010,07
-50  Sw|2016 | 5,10 5,08 3,87 5,04 3,31 /1,18 0,32 0,08 0,05 0,07 <0,010,03
2019 | 5,17 4,88 4,87 5,27 3,30 1,22 0,40 0,05 0,19 0,06 0,010,04
Sd/ 2013 | 3,71 n.b. 6,72 6,72 2,34 1,06 0,44 0,04 2,54 0,03 0,010,26
-100 ICv 2016 | 4,07 4,26 5,21 6,34 2,96 1,13 0,40 0,08 1,49 0,04 0,010,23
2019 | 3,99 4,25 6,55 6,64 2,42 1,21 0,47 0,04 2,19 0,02 0,060,23
Eluat Kationenbelegung
oH elL.  Na | Mg Cl | SOs BS' Ca | Mg K Na Al  Mn | Fe | H*
[uS/cm] [mg/l] [%] [% von KAKe ZKationen]

2013 | 6,25| 31,6 | n.b. |nb. |1,72/1,01/97,2 644 239 85 05 08 16 02 02
-30 | Ap | 2016 6,69 30,5 0,66| n.b. | 0,66/<0,5/ 97,2 67,1 215 74 13 05 18 nb. 04
2019 6,31 34,1/1,02/ 0,98 | 1,16 2,16/ 94,3 62,7 21,0 96 09 2,7 23 0,2 05

2013 | 5,77 21,8 | n.b. |n.b. | 1,34 2,40|/89,1 5686 212 88 06 84 10 02 13
-50 | Sw | 2016 | 6,35| 15,6 /0,63 | n.b. | 0,53 /1,56 97,0/ 65,7 234 6,3 16 10 14 nb. 06
2019 | 6,60 19,6 1,10/ 0,44 | 1,49 264|943 626 231 76 09 36 11 0,2 0,8

Sd/ 2013 | 5,35| 18,8 | n.b. |n.b. | 1,54 2,564|57,7 34,8 158 6,5 06 37,8 04 0,1 39
- 100 2016 | 6,55| 14,0/0,56| n.b. | <0,5/1,39|72,1/46,7 178 6,3 13 235 06 0,2 3,6

ICv 2019 6,62 13,3/0,74/ 0,16 1,12/3,18/ 62,3/ 364 182 71 06 33,00 0,3 0,9 35
keine Salzschédden zu erwarten 5 5 3,0 >natiirlicher Hintergrund
Baumschéden kdnnen bei ungiinstigen
Bedingungen auftreten

10 10 magn,?: ;?,\%chear) 6,0 sodic properties

natric (Mg+Na) >

"Basensattigung: (Ca + Mg + K + Na)/> Kationen
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Bodensattigungsextrakt

H el.Leitf. Cl | SOs Ca Mg K Na Al Mn Fe SAR!
P [uS/cm] [mg/l] [mg/l]
Ah/2013| n.b. n.b. n.b. nb., nb.| nb. nb. nb. nb.| nb., nb. nb.
-10 2016 n.b. n.b. n.b. nb., nb.| nb. nb. nb. nb.| nb., nb. nb.
2019 n.b. n.b. n.b. nb.| nb. nb. nb. nb. n.b. nb. n.b. n.b.
Bv/2013| n.b. n.b. n.b. nb., nb.| nb. nb. nb. nb. nb., nb. nb.
-43 2016 n.b. n.b. n.b. nb.| nb. nb. nb. nb. n.b. n.b. n.b. n.b.
2019 n.b. n.b. n.b. nb.| nb. nb. nb. nb. n.b. nb. n.b. n.b.
Sd/ICv/2013| n.b. n.b. n.b. nb., nb.| nb. nb. nb. nb. nb., nb. nb.
-100 2016 n.b. n.b. n.b. n.b.| nb. nb. nb. nb. nb. n.b. n.b. n.b.
2019 n.b. n.b. n.b. n.b.| nb. nb. nb. nb. n.b. n.b. n.b. n.b.
salzhaltig (z) AG Boden (2005) .
Pflanzenwuchsbeeintrdchtigung
bei empfindlichen Pflanzen 2000 hoch 100 50 200
(Abrol et. al. 1998) méaRig salin
Wuchsbeeintrdchtigung bei
vielen Pflanzen (Abrol et. al.
1998) mittel salin; (FAO, 2006) 4000 7000 3900
hyposalic
8000
15000

"sodium adsorption rate (Natriumadsorptionsrate)

Na
2,/Ca+Mg/2

[in mmol (+) /1]
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Schwermetalle und organische Schadstoffe

Tiefe oot As Pb Cd _Cr__ _ Cu Ni TI Zn Hg
[cm] im Konigswasserextrakt [mg/kg]
Ap/2013| 4,8 15,9 | <0,20 14,1 3,5 7,3 <0,2 24,8 <0,05
-30 2016 | 3,46 15,1 | <0,2 12,1 3,9 6,6 <0,40 24,5 0,08
2019 5,8 186 | <0,10 15,8 6,6 11,8 <0,20 29,5 0,07
Sw/2013 4,8 9,5 [<0,20 18,0 4.2 11,2 <0,2 25,5 <0,05
-50 2016 4,42 10,5 | <0,2 15,6 3,9 9,1 <0,40 24,8 0,05
2019 5,8 14,3 | <0,10 18,9 6,9 14,4 <0,20 29,2 <0,05
2,7 3,9 [<0,20 18,1 52 52 <0,2 25,5 <0,05
-100 3,61 41 |<0,2 28,4 52 13,2 <0,40 24,8 <0,05
3,9 50 [<0,10 24,7 8,9 21,3 0,22 31,9 <0,05
S e 15 90 0,44 33 14 28 0,33 72 0,17
:‘"”tergruzndwe”e Un- 4 37 0,44 43 18 35 0,25 69 0,07
erboden
18 46 0,59 64 33 89 0,41 107 0,07
Vorsorgewerte* - 40701100 | 0,4/1,01,5| 30/60[1700 | 20|40[60 | 15|50|70 - 60]150[200 | 0,1/0,51,0
im Ammoniumnitratextrakt [ug/kg]
Ap/2013| <5,0 <20 23 <10 <10 <20 <20 <100 <20
-30 2016| <5,0 <20 59 <10 13,9 | <10 <10 |<100 <20
2019| <100 <40 <15 <40 <100 <100 <40 250 <20
Sw/2013| <5,0 <20 37 <10 <10 34 <20 <100 <20
-50 2016| <5,0 <20 52 <10 <10 15 <10 <100 <20
2019| <100 <40 <15 <40 <100 <100 <40 270 <20
Sd/ICv/2013| <5,0 74 18 18 36 112 <20 <100 <20
-100 2016| <5,0 | <20 33 <10 29 63 <10 |<100 <20
2019| <100 <40 <15 79 180 510 <40 580 <20
. Benzo
Tiefe st PAK16 (a)pyren PCBs
[cm] [mg/kg]
Ap/2013 n.n. <0,05 n.n.
-30 2016 n.n. <0,05 n.n.
2019 n.n. < 0,025 n.n.
Sw/2013 n.n. <0,05 n.n.
-50 2016 n.n. <0,05 n.n.
2019 n.n. < 0,025 n.n.
Sd/ICv/2013 n.n. <0,05 n.n.
-100 2016 n.n. <0,05 n.n.
2019 n.n. < 0,025 n.n.
2 1,03]1,25 0,06]0,10 0,008 0,02
Vorsorgewerte® 3|10 0,3]|1 0,05]0,1

"Oberbsden Wald und 2Unterbdden sandig-schluffiger I0ssreicher Substrate aus Psammiten und Psephiten, 3Untergrund lI6ssarme Substrate aus Peliten (Hessen) (HLUG 2011),

4Vorsorgewerte nach Bodenart: Sand | Lehm/Schluff | Ton und pH-Wert (BBodSchV), 50berbdden Laubwald (bundesweit | Hessen) (LABO 2017) 6Vorsorgewerte nach Humusgehalt:
< 8% | > 8% (BBodSchV)

Bei den im Jahr 2019 rot markierten Kénigswassergehalten wird von einem Analysenfehler ausgegangen

Erlduterung der Untersuchungsergebnisse:

Bestandsaufnahme 2013

Die Monitoringflache liegt nur 60 m vom Haldenrand der ESTA-Ruckstandshalde entfernt in einer Auffors-
tungsflache. Nach Ausbreitungsberechnung lasst die Flache relativ sehr hohe betriebsbedingte Staub- und
Feinstaubeintrage aus der Halde erwarten. Die Flache liegt auf einem ehemaligen in norddstlicher Richtung
verlaufenden Hangriicken. Die norddstliche Hangschulter ist mittlerweile von der ESTA-RUckstandshalde
Uberschuttet.

Am Standort hat sich ein Pseudogley aus dem Mittleren Buntsandstein entwickelt. Die Flache ist erst kirzlich
aufgeforstet worden und wurde vorher als Acker genutzt. Die Bodenart der Hauptlage ist schwach sandiger
Lehm und im Unterboden mit Basislage toniger Lehm bis sandig toniger Lehm. Das Niederschlagswasser
staut sich auf dem tonigeren Unterboden und flie3t wegen der geringen Hangneigung nur langsam lateral
ab.
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In Folge der friiheren ackerbaulichen Nutzung mit Dingung ist der pH-Wert und die Basensattigung nut-
zungsbedingt relativ hoch. Der Boden ist maRig bis sehr schwach sauer. Die pH-Werte und austauschbaren
'basischen Kationen' nehmen zum Unterboden hin ab.

Das austauschbare Natrium und die elektrische Leitfahigkeit des Eluats sind gering, so dass keine Salzan-
reicherung festzustellen ist.

Die Schadstoffgehalte sind gering. Polychlorierte Biphenyle (PCB) und Polyzyklische aromatische Kohlen-
wasserstoffe (PAK) sind nicht nachweisbar. Die Schwermetallgesamtgehalte (Kénigswasserextrakt) liegen
mit Ausnahme von Chrom im Hintergrundbereich ohne dass die Vorsorgewerte der BBodSchV Uberschritten
wurden. In Folge der relativ hohen pH-Werte sind die Prif- und MaRnahmenwerte der BBodSchV nicht
Uberschritten worden.

Der Boden zeigt keine Anzeichen, die auf Belastungen aus Salzeintrdgen bzw. Schadstoffen aus dem Kali-
bergbau hinweisen.

Bewertung der Untersuchungsergebnisse des Jahres 2016

Wahrend die pH-Werte (0,01 M CaClz) im Oberboden von 5,53 auf 5,37 abgenommen haben, sind die pH-
Werte im Unterboden sehr stark von 4,59 auf 5,10 bzw. von 3,71 auf 4,07 angestiegen. Die pH-Anstiege
korrelieren im Unterboden mit einer abnehmenden Aluminiumbelegung / Basensattigung und ansteigender
Ca-Belegung. Hinweise auf Versalzungen liegen auch 2016 nicht vor. Die Cl-, SO4- und Na-Gehalte des
Eluates sind vielmehr sehr gering.

Cr liegt weiterhin in allen Horizonten, Ni im Sw- und Sd/ICv-Horizont, oberhalb der Hintergrundwerte. In 50 —
100 cm Tiefe ist eine deutliche Zunahme der Cr- und Ni-Gehalte des Kénigswasserextraktes zu finden. Die-
se ist voraussichtlich einer hohen radumlichen Variabilitdt dieser Gehalte geschuldet. Im Ammoniumnitratex-
trakt liegen Cd, Cu und Ni deutlich tber den Prufwerten.

Bewertung der Untersuchungsergebnisse des Jahres 2019

In der Basensattigung ist eine leichte Abnahme zu verzeichnen, was sich auch in der prozentualen Katio-
nenbelegung des basischen Kations Ca wiederspiegelt. Dafiir nimmt Al zu.

Die Schwermetallgehalte (Kénigswasser) stiegen insbesondere bei Cu und Ni an, was auf Analysenfehler
zurtckgefuhrt wird (siehe Kap.2.3.1).

-210 -



Monitoring im Umfeld der Standorte Hattorf und Unterbreizbach

Datenblatt der Dauerbeobachtungsflachen

D14

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2013 - 2021

| Blatt 3.2-2021

Neuaufforstung mit Eiche und Hainbuche am stdwestl. Haldenfuf3

Hohe und Gesamtdeckungsgrad je Vegetationsschicht:

B1:2013: 0,5 -2 m/ 35%, 2014: 1 — 3,5 m/50%; 2015: 1 — 4 m/65%; 2016: 2,5 — 5 m Hbhe, fast Dicht-

schluss (95%); 2017: 4 — 6 m hoch, 95%; 2018-2020: 100%; 2021: bis 15 m hoch/95%
Kr.: 2013: 90%; 2014: 85%; 2015: 85%; 2016: 75%; 2017: 60%; 2018: 10%; 2019: 30%; 2020: 15%; 2021:

18%

M: 2014-2016: 15%; 2017: 35%; 2018: 30%; 2019: 5%; 2020: 0%; 2021: 30%

Schicht | Wissensch. Name Deutscher Name Deckungsanteile (%)
X3 |3 |82 3& el
oo |2 o | N ®| N O ©
S8 |38 (8|83 3|g|3
a2 e = - e 2 N
w | |0 | N| 0| ©] @ =
B Betula pendula Weill-, Hange-Birke 10 |25 | 35|50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50
Carpinus betulus Hainbuche 10/ 8|1 5] 2] 2 - - - -
Quercus robur Stieleiche 10112 |15 115|120 | 25 | 25 | 25 | 25
Salix caprea Salweide 5|/ 5| 5|55 ]|10]10]10] 10
Pinus silvestris Waldkiefer 01] 2 | 5 1015|120 |20 |20 |20
Populus tremula Zitterpappel 0.1/05]05]05] - - - - -
Crataegus monogyna | Eingriffliger Wei3dorn - - 101 - - - - - -
Kr Taraxacum officinale Wiesen-Loéwenzahn 751653530 ]30] 1 1105|041
Holcus lanatus Wolliges Honiggras 15130140 50| - - - - -
Festuca rubra Rotschwingel 5 - - - - - - - -
Dactylis glomerata Gemeines Knaulgras 3|3 1 105[01] - - 05| -
Rumex acetosa Sauerampfer 1 - 101 - - - - - -
Cerastium holosteoides | Gewdhnl. Hornkraut 05/01/01]05]| - - - - -
Crepis biennis Wiesen-Pippau 05 1 - 101 - - - - -
Daucus carota Wilde Méhre 05| - - 101]05] - |01 - -
Poa pratensis Wiesenrispengras 05(05] - - - - - - -
Alopecurus pratensis Wiesen-Fuchsschwanz | 0.1 | - - - - - - - -
Arabidopsis thaliana Acker-Schmalwand 01] - - - - - - - -
Arrhenatherum elatius | Glatthafer 01101 - - - - - - -
Campanula patula Wiesen-Glockenblume | 0.1 | - - 101 - - - - -
Cirsium vulgare Lanzett-Kratzdistel 01] - - - - - - - -
Deschampsia cespitosa | Rasenschmiele 01] - |05 - - - - - -
Epilobium angustifolium | Schmalblattriges Wei- 01| - - - - - - - -
denrdschen
Geum urbanum Echte Nelkenwurz 01] - 1 1 1 - 105 - 1
Juncus effusus Flatterbinse 01]05|05] - |01 - - - -
Luzula campestris Feld-Hainsimse 01] - - 101 - - - - -
Medicago lupulina Kleiner Schneckenklee |0.1] - - - - - - - -
Melilotus alba Weiler Steinklee 01] - - - - - - - -
Plantago lanceolata Spitzwegerich 0101101 - - - - - -
Rubus idaeus Himbeere 01]01] 3 1 5 - - - 1
Rumex crispus Krauser Ampfer 01] - - - - - -
Senecio jacobaea Jakobs Greiskraut 01] - - - - - - - -
Tanacetum vulgare Rainfarn 01(01] - - - - - - -
Poa trivialis Gewohnl. Rispengras - 51565 |7 - - - - -
Epilobium montanum Ber-Weidenrdschen - 1101101} - - - - -
Geramium columbinum | Tauben-Storchschnabel | - 1 - - - - - - -
Vicia tetrasperma Viersamige Wicke - 110505 - - - - -
Hypericum perforatum | TUpfel-Hartheu - [05]01]01(05] - - - -
Bromus hordeaceus Behaarte Trespe - 10101 - - - - - -
Leontodon hispidus Behaarter Léwenzahn - 101 - - - - - - -
Veronica officinalis Echter Ehrenpreis - - 10,5 - - - - - -
Agrimonia eupatoria Gewohnlicher Oder- - - 10,1101} - - - - -
mennig
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Datenblatt der Dauerbeobachtungsflachen
D14 VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2013 - 2021 ‘Blatt 3.2-2021
Neuaufforstung mit Eiche und Hainbuche am stdwestl. Haldenfuf3
Hoéhe und Gesamtdeckungsgrad je Vegetationsschicht:
B1:2013: 0,5 -2 m/ 35%, 2014: 1 — 3,5 m/50%; 2015: 1 — 4 m/65%; 2016: 2,5 — 5 m Hohe, fast Dicht-
schluss (95%); 2017: 4 — 6 m hoch, 95%; 2018-2020: 100%; 2021: bis 15 m hoch/95%
Kr.: 2013: 90%; 2014: 85%; 2015: 85%; 2016: 75%; 2017: 60%; 2018: 10%; 2019: 30%; 2020: 15%; 2021:
18%
M: 2014-2016: 15%; 2017: 35%; 2018: 30%; 2019: 5%; 2020: 0%; 2021: 30%
Schicht | Wissensch. Name Deutscher Name Deckungsanteile (%)
X3 |3 |82 3& el
oo |2 o | N ®| N O ©
S8 |38 (8|83 3|g|3
a2 e = - e 2 N
w | |0 | N| 0| ©] @ =
Cirsium palustre Sumpf-Kratdistel - - 101 - - - - - -
Geranium robertianum | Stink-Storchschnabel - - - |01 - - - - -
Myosotis arvensis Acker-Vergissmeinnicht - - - 101 - - - - -
Vicia sepium Zaunwicke - - - 101 - - - - -
Poa nemoralis Hain-Rispengras - - - - 135 ]10]30 |15 | 15
Calamagrostis epigejos | Landschilf - - - - 1105 - [05]0.5
Ranunculus repens Kriechender Hahnenfull | - - - - 1 - - - -
Fragaria vesca Wald-Erdbeere - - - - 101 ] - - 10505
Avenella flexuosa Drahtschmiele - - - - - - - - 101
Sorbus aucuparia Eberesche - - - - - - - - [ B
Artenzahl Krautschicht 25118118 (18|11 3 | 4 | 5| 8
M Scleropodium purum Grinstengelmoos - |15 ] - - 135110 - - 130
Rhytidiadelphus - - - - - 120 - - -
triquetrus
Atrichum undulatum Welliges Katharinen- - - - - - - - - 1
moos
Hylocomium splendens | Etagenmoos - - - - - - - - 105
P Clitocybe odorata Griner Anis-Trichterling | - - - - - - - - 105
Laccaria laccata Rétlicher Lacktrichterling | - - - - - - - - 101

Totholz ist in der Aufnahmeflache nicht vorhanden.

Vegetationsanalyse Bestandsaufnahme 2013:

In der Feldschicht nehmen in Folge der friilheren ackerbaulichen Nutzung Stickstoffzeiger wie Taraxacum
officinale, Epilobium angustifolium, Cirsium vulgare und Geum urbanum einen hohen Deckungsanteil ein.
AuRerdem weist auch das Auftreten der Pionier- (P) und Brachearten (B) auf die ackerbauliche Nutzung.
Dazu zahlen Taraxacum officinale (P), aber auch Melilotus alba (P), Dactylis glomerata (B), Daucus carota
(P), Epilobium angustifolium (P), Tanacetum vulgare (P), Cirsium vulgare (P), Arabidopsis thaliana (P) und
Rumex crispus (P).

Wegen der Staunédsse sind mit Holcus lanatus, Alopecurus pratensis, Juncus effusus und Deschampsia
cespitosa auch Frische- bis Wechselfeuchtezeiger stark vertreten. Auch Taraxacum officinale ist eher auf
frischen bis wechselfeuchten Standorten anzutreffen. Die Wiesenarten Holcus lanatus, Festuca rubra, Alo-
pecurus pratensis, Crepis biennis, Rumex acetosa, Campanula patula, Senecio jacobaea und Arrhenather-
um elatius sind relativ schnittresistent. Deren Vorkommen kénnte auf die Pflege der Flache durch Mulchen
hinweisen.

Vegetationsprognose Folgejahre:

In der jungen Aufforstungsflache ist von einer hohen Dynamik der Vegetation sowohl in der Feldschicht, als
auch in der Baumschicht auszugehen. Der Deckungsgrad der Feldschicht ist momentan noch sehr hoch.
Mit der fortschreitenden Uberschattung durch die starker raumgreifenden Gehélze wird dieser abnehmen.
Von starken Veranderungen der Artenzusammensetzung ist ebenfalls auszugehen. Die Pionierarten und
Lichtzeiger werden zurlickgehen oder verschwinden, mit der Zeit auch die Stickstoffzeiger. Von einer Aus-
breitung von Halbschatten- bis Schattenzeigern bzw. friih blihenden Arten, also Krautern und Grasern der

-212 -



Monitoring im Umfeld der Standorte Hattorf und Unterbreizbach

Walder, ist auszugehen.

Veranderungen zwischen 2013 und 2014:

Die Vegetationsaufnahme von 2014 zeigt bereits ein deutliches Geholzwachstum an. Insbesondere die
Pionierbaumart Weillbirke (Betula pendula) hat sich in der Aufnahmeflache stark ausgebreitet. In der
Krautschicht ist der Rohbodenpionier Wiesen-Léwenzahn nur wenig zuriickgegangen. Mit dem Tupfel-
Hartheu, dem Berg-Weidenrdschen, der Himbeere, und der Zweijahrigen Pippau sind Versaumungszeiger
bereits deutlich vertreten. Die wechselfeuchten Standortverhaltnisse werden vom Wolligen Honiggras, vom
Gewohnlichen Rispengras, von Viersamiger Wicke und von der Flatterbinse angezeigt, die ihre Areale zum
Teil deutlich vergroRert haben. Ein EinfluR der nahegelegenen Halde auf die Vegetation der Dauerbe-
obachtungsflache ist nicht feststellbar.

Veranderungen zwischen 2014 und 2015:

Die angepflanzten Gehdlze haben auf der Sukzessionsflache mittlerweile das Dickungs-Stadium erreicht.
Das Kronendach ist weitgehend geschlossen. Die Pionierart Wei3birke hat im Vergleich zur Stieleiche an
Hoéhe gewonnen. Lichtzeiger unter den Arten der Krautschicht, dazu zahlt z.B. der Wiesen-Léwenzahn,
nehmen auf Grund des zunehmenden Lichtmangels immer geringere Deckungsanteile ein. Arten halb-
schattiger Staudensdume haben sich hingegen ausgebreitet. Dazu zahlen Himbeere, Echte Nelkenwurz
und Gewohnlicher Odermennig. Auffallig sind salztolerante Arten (Salz) wie Wolliges Honiggras, Gewohnli-
ches Rispengras und Gewodhnliches Hornkraut, die 2015 zusammen einen Deckungsgrad von 45 einnah-
men. Salztolerante Arten sind meist auf salzfreien bis salzarmen Bdden zu finden. Gelegentlich kommen
Sie auch auf leicht salzhaltigen Béden vor. Das Vorkommen von salztoleranten Arten ist demnach im Re-
gelfall nicht auf erhdhte Salzgehalte des Bodens zurlckzufihren. Flir den Standort gilt dies im Besonderen,
da die elektrische Leitfahigkeit und Na-Sattigung sehr gering sind und somit nach den vorliegenden Bo-
denanalysen keinerlei Hinweise auf eine Salzbelastung vorliegt.

Veranderungen zwischen 2015 und 2016:

Die Gehdlze haben in der Dauerbeobachtungsflache nun dicht geschlossen und eine Héhe bis zu 5 Metern
erreicht. Von der Vegetation kann man nun bereits als Wald reden. 55 % davon werden von den Pionierge-
holzen Hange-Birke und Salweide eingenommen. Stieleiche ist bei etwa 5 % Deckungsanteil geblieben und
wachst im lichten Schirm der Pionierbaumarten auf, der Anteil der Hainbuche ist jedoch mittlerweile auf 2 %
gesunken, wobei die Waldkiefer ihren Anteil auf 10 % verdoppelt hat. Die Feldschicht ist mit 75 % Gesamt-
deckung weiterhin stark ausgepragt. Schatten ertragende und in dem Fall eine gute Nahrstoffversorgung
anzeigende Wald-Arten, dies sind die Echte Nelkenwurz und der Stink-Storchschnabel, sind darin bereits
vertreten. Auffallig ist die weiterhin fortschreitende Ausbreitung der salztoleranten Art Wolliges Honiggras.
Unter den gegebenen frischen Bodenverhaltnissen ware es jedoch auch im Griinland auf diesem Standort
als dominante Art zu erwarten.

Veranderungen zwischen 2016 und 2017:

Innerhalb der Dauerbeobachtungsflache ist in der Baumschicht mittlerweile ein Trend zur Entwicklung ei-
nes Waldkiefern-Stieleichenwaldes erkennbar. Die Deckungsanteile beider Baumarten haben im Vergleich
zum Vorjahr weiter zugenommen. Unter dem nun fast geschlossenen und somit nur wenig lichtdurchlassi-
gen Kronendach wurden in der Krautschicht in 2017 nur noch 11 Arten nachgewiesen (Vorjahr noch 18,
Beginn des Monitorings in 2013: 25). Die ,Saumart® Himbeere ftritt in Randbereichen und kleinen Licken
der Baumschicht auf und hat ihr Areal in 2017 nur gering ausgebaut. Auffallig ist, dass ,Halblichtzeiger” wie
das Gewohnliche Rispengras und das Wollige Honiggras, beide im Vorjahr noch mit hohen Deckungsantei-
len vorhanden, in der Flache gar nicht mehr vorkamen. Sie wurden von der ,Halbschattenpflanze® Hain-
Rispengras abgel6st, einer kennzeichnenden Gras-Art flir halbschattige Walder. In diesem Zusammenhang
muss darauf hingewiesen werden, dass es sich sowohl beim Gewdhnlichen Rispengras, als auch beim
Wolligen Honiggras um salztolerante Arten handelt, die nach Dichtschluss der Baumschicht keine Konkur-
renzvorteile mehr erlangten. Die salztolerante Art Wiesen-Léwenzahn ist jedoch mit einem gleichbleibend
hohen Deckungsanteil von 30% auch 2017 in der Dauerbeobachtungsflache nachweisbar.

Sehr stark in der Flache ausgebreitet, hat sich das Griinstengelmoos. Laubmoose kdnnen als Zeigerpflan-
zen fiir eine Verdichtung des Oberbodens herangezogen werden. Das Griinstengelmoos zeigt als ,Halb-
schattenart® und ,MaRigsaurezeiger (ELLENBERG et al. 1991: 208) die typischen Standortverhaltnisse des
jungen Waldes an.

Veranderungen zwischen 2017 und 2018:

2018 war der Gehdlzbestand dicht geschlossen. Licht erreichte dadurch kaum noch den Boden. Sogar der
Halbschatten-Zeiger Hain-Rispengras ging deutlich, um mehr als 50% in der Flache zuriick. Stérungszeiger
waren fast nicht mehr zu verzeichnen. Vom Wiesen-Léwenzahn, der im Vorjahr noch etwa 30% des Wald-
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bodens bedeckte, blieben wenige Blattrosetten Gbrig. Landschilf ging auf wenige Exemplare um 50% zu-
rick. Die Himbeere wurde vollkommen ausgedunkelt.

Mit Birke und Salweide sind Pionierbaumarten weiterhin dominant. Stieleiche und Waldkiefer, bei Pflanzung
zwei der Zielarten, haben an Deckungsanteil auf nunmehr fast 50% zugewonnen. Bezuglich der Bodenve-
getation kann der Geholzbestand nun erstmals als Wald angesprochen werden.

Veranderungen zwischen 2018 und 2019:

In 2019 hat sich das halbschattige Waldstandorte anzeigende Hain-Rispengras erneut in der Feldschicht
der Dauerbeobachtungsflache ausgebreitet. Alle weiteren Krauter und Graser wurden weitgehend ausge-
dunkelt. Die Vegetation hat sich weiter zu einem Eichenwald bodensauerer Standorte entwickelt.

Veranderungen zwischen 2019 und 2020:

Die Vegetation der Dauerbeobachtungsflache entspricht weiterhin der eines jungen Eichenwaldes auf bo-
densaurem Standort und somit der potentiell natlrlichen Vegetation. Das charakteristische Hain-
Rispengras ist im Vergleich zum Vorjahr zwar um die Halfte zurlickgegangen, ist aber immer noch die do-
minante Art der Feldschicht. In den Randbereichen der Aufnahmeflache traten mit Landschilf und Wald-
Erdbeere in geringem Malfde auch wieder 2 Arten der Waldsaume und Schlagfluren auf.

Veranderungen zwischen 2020 und 2021:

In 2021 kam es in der Baumschicht zu einer schwachen Héhendifferzierung: Die vorwiichsige Birke nimmt
nun den oberen Kronenraum ein, wahrend die im Vergleich zu dieser Pionierart langsam wiichsigen Baum-
arten Stieleiche und Waldkiefer den unteren Kronenraum einnehmen. Insgesamt ist die Baumschicht etwas
lichtdurchlassiger geworden. Auch die Feuchteverhéltnisse waren auf Grund regelmaRiger Niederschlage
im Vergleich zu den beiden trockenen Vorjahren wieder durchschnittlich ausgepragt, wodurch die Kraut-
und die Moosschicht begunstigt wurden. Die den bodensaueren Naturstandort anzeigenden Saurezeiger
waren dominant. Dazu zahlen auch die beiden neu auftretenden Pilzarten und die Drahtschmiele. Auch die
Eberesche besiedelt vornehmlich bodensauere Standorte. Der Rétliche Lacktrichterling zeigt auch die von
Natur aus auftretende Bodenfeuchte (s.0.) an. Mit Echter Nelkenwurz und Himbeere stellten sich auch wie-
der Stickstoffzeiger mit einem nennenswerten Anteil von 2% der Monitoringflache ein. Salzpflanzen treten
keine auf.
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Datenblatt der Dauerbeobachtungsflachen

GRUNDBOGEN ‘ Blatt 1

FFH15

Stieleichen-Hainbuchenwald im FFH-Gebiet Stockig-Ruppertshohe

Standortinformationen Untersuchungsflache im Orthophoto

Lagebeschreibung:

Sidwestlich der ESTA-
Ruckstandshalde Hattorf befindet sich
Untersuchungsflache FFH15 in einem
geschlossenen Laubwaldbestand in-
nerhalb ausgewiesener Schutzge-
bietsgrenzen (NSG, FFH)

Landkreis: Hersfeld-Rotenburg
Gemeinde: Hohenroda

Gemarkung: Ransbach

Flur:

Flurstick:

Geokoordinaten (GK3):

3567156, 5632408

Flachengrofie:
Hohe U.NN:

Neigung /Ausrichtung:
Anmerkung:

Details zum Untersuchungsumfang

Vegetation:
Bestandsaufnahme der Wald-Vegetation im Bereich der Dauerbeobachtungsflache und Darstellung

ihrer zeitlich-raumlichen Entwicklung. Anwendung von Prozent-Schatzskala in Anlehnung an SCHMIDT,
W. (1974) fur Flachenanteile bzw. Kronenschlussgrad. Einzeldarstellung gréRerer Geholze (Stammsym-
bole). Darstellung in Text und Detailkarte.

Boden:
Beprobung von drei Horizonten

Foto der Untersuchungsflache aus dem Jahr 2020

1

A




Bodenprofil: FFH15

Pseudogley aus schwach Skelett fihrendem Normallehm (Hauptlage) Gber schwach Skelett fihrendem Sandlehm

(Basislage).

Bodenan
MUNSELL

00 Ah
100 Sw
250 sd
[
[s]
[0
3
T
=2,
&
@O
8
60,0 sd
90,0 sd
1000

T mittel humos, schwach sandiger Lehm, 3% Skelett, Gr2, 10 YR 4/1, brownish gray,

Lasslehm, Sandstein, Pleistozén, Hauptlage,

""" sehr schwach humos, schwach sandiger Lehm, 3% Skelett, Gr2, 10 YR 7/1, light gray,

Lasslehm, Sandstein, Pleistozén, Hauptlage, ockerfarbene Eisenverbindungen, sehr hoher
Flachenanteil, sehr hoher Auspragungsgrad, braunschwarze {(Mangan fiihrende)
Verbindungen (Oxide, Hydroxide), sehr hoher Flachenanteil, griingraue bis blaugraue
Eisenverbindungen, hoher Flachenanteil, geringer Auspragungsgrad,

""" sehr schwach humos, stark lehmiger Sand, 5% Skelett, Gr2, 7,5 YR 7/1, 7, light brownish

gray, Sandstein, Pleistozén, Basislage, ockerfarbene Eisenverbindungen, sehr hoher
Flachenanteil, sehr hoher Ausprédgungsgrad, braunschwarze (Mangan flihrende)
Verbindungen (Oxide, Hydroxide), hoher Flachenanteil, hoher Auspragungsgrad, griingraue
bis blaugraue Eisenverbindungen, hoher Flachenanteil, geringer Auspragungsgrad,

"~ humusfrei, stark lehmiger Sand, 10% Skelett, Gr3, 2,5 YR 711, 2, light brownish gray,

Sandstein, Pleistozén, Basislage, hellrostfarbene Eisenverbindungen, hoher Flachenanteil,
hoher Auspréagungsgrad, Bander, banderartig, griingraue bis blaugraue Eisenverbindungen,
sehr hoher Flachenanteil, hoher Auspragungsgrad, marmoriert (Bodenfarbe),

humusftei, reiner Ton, 0% Skelett, 0, 10 YR 6/1, brownish gray, Sandstein, Pleistozén,
Basislage, ockerfarbene Eisenverbindungen, hoher Flachenanteil, hoher Auspragungsgrad,
hellrostfarbene Eisenverbindungen, mittlerer Flachenanteil, hoher Auspragungsgrad,

Bodensystematische Einheit:
Substratsystematische Einheit:
Humusform:

Bearbeiter:

Aufnahmedatum:

SSn

pfl-(zz2)ll{Lol As)/pf-(zz2)sl{*s) LY
F-Mull (Of-Mull) ®

Anna-Lena Liffler Rechtswert / Hochwert: 3567200/ 5632400 regloplus
30.08.2019 Ingenieurgesellschaft
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TK-Nr. Projekt-Nr Profil-Nr. Datum der B i Rechtswert | Hochwert Hohe Aufschlussart/Aufnahme- Bemerkungen
1 2 3| Jahr  Monat Tag4 5 6 7| Uber NN g| intensitét/Probenahme 9 10
5125 Monitoring FFH FFH15 2019 | 08 30 Anna-Lena Loffler 3567200,00 | 5632400,00 BP N, P
Relief Bodenab- |Nutzungs- |Vegetation Witterung | anthrop. Verand./ | Boden- Bemerkungen
Neigung | Exposition | Wolbung Relief- metrische Angaben Mikrorelief| Lage im |trag/-auf- |art/Versie- |und Bede- bautechn. MaBn. |organis-
11 12 13| formtyp 14 zum Reliefformtyp 15 16 |Relief 17|trag  1g|gelung 79 |ck d2o 21 22|men 23 24
Horizontgrenzen Pedogene Merkmale Lagerungs- | Durchwurzelungs-
Lfd. |Unter-/ Form, [Horizont- Boden- Humus-| Hydromorphiemerkmale |Boden-| Kon- sonstige Bodengefiige Hohlraume dichte/ intensitat
Nr. |Ober- Scharfe | symbol farbe gehalt [ oxidativ reduktiv | feuchte | sistenz | pedogene [Gef form  [Lage- | Risse Poren  [Rohren u | Substanz- Fein- | Grob-
grenze u. Lage Merkmale [u. Aggr-, |rungs- Gange |Vol./Zers. | wurzeln | wurzeln
(cm) 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34|groBe 35 |art 36 37 38 39|stufe 40 41a 41b
1 -4,0 L 10 YR 2/3 h7 e0 o) feu2
-2,0
2 -2,0 of 10 YR 2/3 h7 e0 0 feu2
0,0
3 0,0 Ah 10 YR 4/1 h3 e0 o) feu2
10,0
4 10,0 Sw 10 YR 7/1 h1 eo, f5, g5, | rg,f4, g2 | feu2
> es, f5
25,0
5 25,0 Sd 75YR7M h1 eo, f5, g5, rg, f4, g2 | feu2
_ es, f4, g4
60,0
[ 60,0 &d 25YR7NM ho eh, f4, g4, | rg, 15, g4, | feu2
- bae mr
90,0
7 90,0 S&d 10 YR 6/1 ho eo, f4, g4, o) feu2
- eh, 13, g4
100,0
Formblatt fur die bodenkundliche Profilaufnahme Seite 1
Merkmale der Substratzusammensetzung Proben
Lfd. Substratart Sub- Gesamtbodenart Kohlen-| Carbo- Gesteinskennzeichnung Strati-|Bemer-[ Ent- | Ent- [Nummern| Nummern
strat- [ Bodenart/ | Anteil am Gesamtboden | stoff- | nat- Boden- [perigla-| Grobboden- | Substratinhomogenitdten | gra- |kungen [nahme-{nahme-| gestorter | ungestérter
Nr. genese | Torfart/ [Grobbodenfrak- |Summe | gehalt | gehalt - | zidre |komp substanzielle | strukturelle | fie art tiefe | Proben Proben
Muddeart tionen und An- |Skelett gestein | Lagen (em)
42 43 44a |teilsklassen 44b | (%) 44c 45 46 47a| 47b 47c 47d 47e| 48 49
1 0g-(0) og o 0 0 na | c0 o gh
2 0g-(0) og (o} 0 0 na. c0 (o} gh
3 pfi-(zz2)ll(Lol, *s) pfl Ls2 Gr2 3 n.a. c0 Lol, s LH qp
4 | pf-zz2)li(Lol, *s) pfl Ls2 Gr2 3 na | c0 | Lo.%s | LH ap
5 pli-(2z2)sl("s) pfl sl4 Gr2 5 na | c0 s LB ap
6 pfl-(zz4)sl("s) pfl Sl4 Gr3 10 n.a. c0 s LB qp
7 pil-it("s) pfl Tt 0 0 na. | na g LB ap MV | 100
Bodenform Humusform| Wasserstand u. GOF |Vemassungs- |Erosions- | Bodenschatzung | weitere Unterlagen Bemerkungen
Bod i Einheit 50| Substr i Einheit 51 52| GWS 53a |Stand 53b | grad 54|grad 55 56 57 58
Klasse: _(v)I(Lol."s)(v)I("s)
i F-Mull (Of
Subtyp: pf-(zz2)ll(Lol,"s)/pf- Mull)
(zz2)sl("s)
Formblatt fur die bodenkundliche Profilaufnahme Seite 2
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Oberboden Wald und 2Unterboden sandig-schluffiger I6ssreicher Substrate aus Psammiten und Psephiten, 3Untergrund I6ssarme Substrate aus Psammiten und Psephiten (Hes-
sen) (HLUG 2011), 4Vorsorgewerte nach Bodenart: Sand | Lehm/Schluff | Ton und pH-Wert (BBodSchV), 50berbsden Laubwald (bundesweit | Hessen) (LABO 2017)

6Vorsorgewerte nach Humusgehalt: < 8% | > 8% (BBodSchV)

DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN
FEH15 Analysenergebnisse Beprobung 2019 | Blatt 2.2
Stieleichen-Hainbuchenwald im FFH-Gebiet Stéckig-Ruppertshdhe
Beprobungsdatum: Bodenform: Pseudogley aus schwach Skelett fihrendem Normallehm (Hauptlage)
30.08.2019 Uber schwach Skelett filhrendem Sandlehm (Basislage).
Parameter Versalzung
. austauschbare Kationen
Tie | Ho- pH  pH KAK KAK
= i- Jah eff eff +
fe zgnt ahr | coc, | Bacl, BaCl, ettt Ca Mg K Na A Mn Fe H
[cm] [cmol +/kg]
-10 Ah 2019 3,83 4,00 5,26 6,40 1,58 0,52 0,28 0,04 3,29 0,16 0,11 0,43
-25 Sw | 2019 4,20 4,46 3,29 3,85 1,00 0,50 0,18 0,04 1,71 0,26 0,02 0,13
-100 Sd 2019 6,79 6,91 6,41 9,08 7,37 1,32 0,25 0,06 0,03 0,04 0,01 0,00
Eluat Kationenbelegung
H el.Leitf. | Na | Mg ClI | SOs BS'" Ca Mg K | Na | Al | Mn | Fe  H*
P [uS/cm] [mg/l] [%] [% von KAKe+ ZKationen]
-10  Ah | 2019 4,94 36,5 0,42 0,92 <0,5 1,35 37,7 246 81 44 06 514 25 1,7 6,7
-25 Sw 2019 592 18,4 0,52 0,37 <0,5 2,60 449 26,1 13,1 46 10444 69 06 3,3
-100 Sd | 2019 8,08 147,0 0,84 3,11 <05 4,63 99,1 81,1 155 28 06 04 04 0,1 0,0
keine Salzschéden zu erwarten <5 <5 3,0 >natiirlicher Hintergrund
B haden Ko bei insti . . : '
ey R 0 s 6.0 sodic properties
s e el o SR
'BS = Basensattigung: (Ca + Mg + K + Na)/y Kationen
Schwermetalle und organische Schadstoffe
Tiefe Hori- Jahr As Pb Cd Cr Cu Ni TI Zn Hg
[cm] zont im Konigswasserextrakt [mg/kg]
-10 Ah 2019 9,7 34,0 0,13 14,6 19,7 9,2 | <0,40| 38,6 0,07
-25 Sw | 2019 | 13,9 23,5 0,16 19,8 27,8 12,0 | <0,40| 37,6 <0,05
| -100 Sd | 2019 | 154 21,5 0,15 | 29,8 88,1 | 18,7 | <0,40 J4550 1 <0,05
Hintergrundwerte
Oberboden 15 90 0,44 33 14 28 0,33 72 0,17
ST CULCE P 37 0,44 43 18 35 | 025 69 0,07
boden? ’ ’ ’
16 35 0,44 51 10 26 0,26 39 0,04
Vorsorgewerte* - 401701100 | 0,411,0[1,5| 30]60[100 | 204060 | 15|50/70 - 60/150[200 | 0,1]0,5/1,0
im Ammoniumnitratextrakt [ug/kg]
-10 Ah 2019 <100 78 21 <40 <100 140 | <40 1280 <2,0
-25 Sw | 2019 <100 64 20 <40 120 200 | <40 510 <2,0
-100 Sd 2019 <100 <40 <15 <40 <100 <100 | <40 <100 <2,0
. Benzo
T|efe Horizont PAK16 (a)pyren PCBG
[cm] [mglkg]
-10 Ah 2019 n.n. <0,025 n.n.
-25 Sw | 2019 n.n. <0,025 n.n.
-100 Sd 2019 n.n. <0,025 n.n.
Hintergrundwerte
Obsrbodan® 1,03| 1,25 0,06 0,10 0,008 0,02
Vorsorgewerte® 3|10 0,3] 1 0,05] 0,1
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Erlauterung der Untersuchungsergebnisse

Bestandsaufnahme 2019

Die im FFH-Gebiet liegende Dauerbeobachtungsfliche FFH15 ist durch eine sandig-lehmige l6ssreiche
Hauptlage (Ls2) und eine lehmig-sandige Basislage (Sl4) gepragt. Der Skelettanteil in der Hauptlage ist mit
ca. 3 Vol.-% gering. In der Basislage kann der Skelettgehalt bis 10 Vol.-% betragen. Neben sandig-
lehmigem Verwitterungsmaterial des Chyrotherien-Sandsteins bildet im Untergrund ab 90 cm Tiefe eine
Lage aus reinem Ton einen Staukoérper. Temporares Auftreten von gestautem Wasser ist durch hydromor-
phe Merkmale, wie oxidierte und reduzierte Eisen- und Manganverbindungen, erkennbar. Diese Merkmale
treten Gberwiegend bereits ab einer Tiefe von 10 cm unter GOF auf. Im nordwestlichen Bereich der Monito-
ringflache erst ab ca. 20 cm u GOF. Die Rost- und Bleichflecken kdnnen in diesem Bereich auch reliktisch
sein, da im Gebiet Entwasserungsgraben angelegt sind, obwohl Pseudogleye der charakteristische Boden-
typ auf Flache FFH15 sind. Zum Zeitpunkt der Probennahme im August lag keine Vernassung vor. Die Hu-
musform ist F-Mull.

Der pH-Wert in CaClz ist im Auflage- und Oberbodenhorizont typischerweise niedrig. Dieser steigt aber mit
zunehmender Tiefe deutlich an. Mit pH 6,79 im Sd-Horizont liegt er fir den Standort im Buntsandstein er-
staunlich hoch. Aquivalent sind die Ca-Belegung der Austauscher mit 81,1 % und die Al-Belegung mit 0,4 %
im Vergleich zu den anderen Beprobungstiefen sehr hoch bzw. niedrig. Daher steigt dem entsprechend auch
der prozentuale Anteil der basischen Kationen (Basensattigung) im Unterboden auf 99,1 % an. Die Mg-
Belegung der untersten beprobten Schicht ist unauffallig. Im Gegensatz zum tonigen Untergrund bei FFH16
— FFH18. Dies ist vermutlich auf die geringe Machtigkeit der erst ab 90 cm Tiefe auftretenden Tonschicht
zurlckzufiihren, die zusammen mit der lehmig-sandigen Basislage beprobt wurde.

Austauschbare Kationen und die Gehalte im Eluat zeigen keine auffalligen Natriumgehalte. Die elektrische
Leitfahigkeit sowie die Chlorid- und Sulfatgehalte sind gering. Im Boden sind damit keine Salzeinflisse fest-
zustellen.

Die Schwermetallgesamtgehalte (Konigswasser) zeigen bei Arsen, Kupfer und Zink erhdhte Werte. Arsen
und Zink Uberschreiten im Sw- bzw im Sd-Horizont die Hintergrundwerte. Kupfer tberschreitet in allen drei
Horizonten die Hintergrundwerte. Im Sd-Horizont liegen die Kupfergehalte tGber dem Vorsorgewert. Im Am-
moniumnitratextrakt sind keine Auffalligkeiten festzustellen. PAK-Gehalte und Polychlorierte Biphenyle
(PCB) sind nicht nachweisbar.

Am Standort sind keine Anzeichen fur Bodenbelastungen aus Salzeintragen festzustellen.
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Datenblatt der Dauerbeobachtungsflachen
FFH15 VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2018-2021 |Blatt 3.1-2021
Stieleichen-Hainbuchenwald im FFH-Gebiet Stockig-Ruppertshohe
Hoéhe und Gesamtdeckungsgrad je Vegetationsschicht:
B1(30m Hohe): 2018-2019: 30 m/ 55 %; 2020-2021: 60%
B2 (15 — 25 m Hohe): 2018-2021: 15-25 m/ 35 %;
B3 (3 — 10 m Hohe): 2018-2021: 3-10 m/ 5 %;
Str. (1 m Hoéhe): 2018-2019: 1 m/ 0,1 %; 2020-2021: 0%
F: 2018-2019: 8%; 2020: 12%; 2021: 7%
M: 2018: 0,5 %, 2019-2021: 2%
Schicht | Wissensch. Name | Deutscher Deckungsanteile (%)
Name
o XIR|IN
S| 2|»|»
318/8|R
o |lo|°e|™
B1 Quercus robur Stieleiche 50 | 50 | 50 | 50
Carpinus betulus Hainbuche 515 [10[10
B2 Carpinus betulus Hainbuche 35[35[35|35
Picea abies Gewdohnliche Fichte 1111111
B3 Fagus sylvatica Rotbuche 2 12122
Str Fagus sylvatica Rotbuche 0.1]01] - | -
F. Deschampsia cespi-|Rasenschmiele 517 |54
tosa
Carpinus betulus  [Hainbuche 2 |1 -141]1
Hordelymus euro- |Waldgerste 0.5(0.5|0.5] 1
aeus
Oxalis acetosella  |\Wald-Sauerklee 0.5]0.1]0.5] -
Ajuga reptans Kriechender Gunsel | 0.1]0.1]0.1] -
Carex sylvatica Wald-Segge 0.1]0.110.5/0.1
Crataegus laevigata [Zweigriffeliger 01| - 1| - 101
Weilkdorn
Fagus sylvatica Rotbuche 01] - 10.5] -
Viola reichenba- Wald-Veilchen 01| - | -1 -
chiana
Quercus robur Stieleiche - 10.5]0.5] -
Luzula luzuloides ~ |Weille Hainsimse - | -105]01
\Acer pseudoplata- |Bergahorn - - |01 -
nus
\Anemone nemorosa Buschwindréschen - | -101]05
Betula pendula \Weillbirke - - |01 -
M Hypnum cupres- Zypressenschlafmoos| 0.5 | 1 |0.5] -
siforme
Polytrichum formos- |[Frauenhaarmoos 0.110.5|0.5| -
um
Campylium stella- Stern- - (0.5(0.5] 1
tum Goldschlafmoos
Atrichum undulatum |Gewelltes Kathari- - -1 -105
nenmoos
Vegetationsanalyse:
Bei diesem Waldbestand handelt es sich um einen relativ alten Stieleichen-Hainbuchenwald mit einer obe-
ren Kronenhthe von etwa 30 m. Es dominieren Stieleichen im starken Baumholz-Stadium. Der Unterbau ist
mehrschichtig aufgebaut und wird in der 2. Baumschicht nur aus verschieden hohen Hainbuchen und einer
einzelnen Fichte gebildet. Die dritte Baumschicht und die Strauchschicht sind nur schwach ausgebildet.
Dort kommt nur die Rotbuche vor. In der Krautschicht ist die Buche rar. Im ersten Aufnahmejahr konnten
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jedoch zahlreiche Hainbuchenkeimlinge nachgewiesen werden.

Im Unterwuchs dominiert die auf wechselfeuchte bis wechselnasse Bodenverhaltnisse hindeutende Rasen-
schmiele. Auch der Kriechende Glinsel ist ein Feuchtezeiger. Mit dem Waldsauerklee ist eine Art vorhan-
den, die maRige Versauerung des Oberbodens anzeigt. Waldgerste und Waldveilchen hingegen zeigen nur
schwach saure bis neutrale Bodenreaktionen an. Insgesamt ist die Feldschicht nur schwach ausgebildet.
Die Strauchschicht ist so gut wie nicht vorhanden. Die mittlere Baumschicht aus Hainbuche fiillt die Licken
zwischen den Stieleichenkronen in der oberen Baumschicht weitgehend. Die Baumschichten Uberschatten
den Waldboden stark, so dass wahrend der Vegetationsperiode im belaubten Zustand nur wenig Licht bis
zum Erdboden gelangt. Der Schattenwurf der Baumkronen ist so stark, dass die Feldschicht mit 8 % De-
ckungsgrad nur schwach ausgepragt ist. Auf die dunklen Standortverhaltnisse weisen auch die nennens-
werten Anteile der Schattenzeiger Hainbuche (Keimlinge) sowie Waldsauerklee hin.

Vegetationsprognose zur Erstaufnahme 2018:

Bei einer Auflichtung ist die Férderung von Lichtzeigern in Kraut- und Strauchschicht zu erwarten. Diese
musste jedoch in der mittleren Baumschicht stattfinden, um eine nennenswerte Ausbreitung dieser Arten in
der Strauch- und Feldschicht zu bewirken.

Veranderungen zwischen 2018 und 2019:

Signifikante Veranderungen der Vegetation traten in der Dauerbeobachtungsflache nicht auf. Der Wech-
selfeuchtezeiger Rasenschmiele weitete sein Areal leicht aus. Als weiterer Feuchte- bis Nassezeiger trat
das Stern-Goldschlafmoos auf. Beide Arten kennzeichnen den wechselfeuchten bis wechselnassen Bo-
denstandort.

Veranderugen zwischen 2019 und 2020:

Eine an Spannungsrissen und vom Specht durchlécherter Borke anbrichige Hainbuche hat sich ostwarts
geneigt und ragt nun im Sidosten in der obersten Baumschicht in die Dauerbeobachtungsflache hinein.
Zahlreiche Buchen der Feldschicht ragen bereits in die Strauchschicht hinein, wahrend die bisher einzige
Buche der Strauchschicht vermutlich auf Grund der Trockenheit der beiden Vorjahre abgestorben ist.

Der Aufnahmetermin wurde in das Frihjahr verlegt. So konnte auch das Buschwindrdschen, ein Fruhbliher
erfasst werden, welches im Herbst der Vorjahresaufnahmen nicht auftrat. In 2020 wurde ebenso wie in
Dauerbeobachtungsflache D9, D11 und FFH16 ein starkes Auftreten von Hainbuchen-Keimlingen festge-
stellt, was auf ein Hainbuchen-Mastjahr 2019 schlieRen Iasst. Die Anzahl an Stieleichen-Keimlingen blieb
im Vergleich zum Vorjahr in etwa gleich. Einzelexemplare von Bergahorn und WeilRRbirke traten hingegen
neu auf.

Veranderugen zwischen 2020 und 2021:

In 2021 war in der Monitoringflache eine starke Laubstreuauflage festzustellen, die sich offenbar auf Grund
des gehemmten Abbaus organischer Substanz in den beiden Trockenjahren zuvor angehauft hat. Deswei-
teren wurde die Flache von Wildschweinen durchwuhlt. Insbesondere Hainbuchen-Keimlinge traten weni-
ger auf und die Rasenschmiele hat Areal eingeblif3t. Wald-Sauerklee wurde nicht mehr gefunden, vermut-
lich wurde er von den Schweinen dezimiert. Gleichzeitig tritt das Buschwindréschen verstarkt auf. Die Sau-
rezeiger unter den Moosen (Frauenhaarmoos und Zypressen-Schlafmoos) sind in 2021 verschwunden. Der
Feuchtezeiger Stern-Goldschlafmoos konnte sein Areal hingegen verdoppeln und das auf weniger boden-
saueren Standorten vorkommende Gewellte Katharinenmoos trat neu auf. Das Jahr 2021 war fur Wald-
moose auf Grund kontinuierlicher Niederschlage giinstig. Ansonsten konnten keine signifikanten Anderun-
gen der Vegetation festgestellt werden.
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Datenblatt der Dauerbeobachtungsflachen

Blatt 3.2-2018

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2018

Al Stieleichen-Hainbuchenwald im FFH-Gebiet Stockig-Ruppertshohe

Seite 1
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Datenblatt der Dauerbeobachtungsflachen

FFH16 GRUNDBOGEN |Blatt 1
Stieleichen-Hainbuchenwald im FFH-Gebiet Stockig-Ruppertshohe
Standortinformationen Untersuchungsflache im Orthophoto

Lagebeschreibung:

Sidwestlich der ESTA-Rlckstandshalde
Hattorf befindet sich Untersuchungsflache
FFH16 in einem geschlossenen Laubwald-
bestand innerhalb ausgewiesener Schutz-
gebietsgrenzen (NSG, FFH)

Landkreis: Hersfeld-Rotenburg
Gemeinde: Hohenroda
Gemarkung: Ransbach

FElur:

Flurstick:

Geokoordinaten (GK3):
3567229, 5632588

Flachengrofie:
Hohe U.NN: 347.4

Neigung /Ausrichtung:
Anmerkung: keine

Details zum Untersuchungsumfang

Vegetation:
Bestandsaufnahme der Wald-Vegetation im Bereich der Dauerbeobachtungsflache und Darstellung ihrer

zeitlich-raumlichen Entwicklung. Anwendung von Prozent-Schatzskala in Anlehnung an SCHMIDT, W.
(1974) fur Flachenanteile bzw. Kronenschlussgrad. Einzeldarstellung groRerer Gehdlze (Stammsymbole).
Darstellung in Text und Detailkarte.

Boden:
Beprobung von drei Horizonten

Foto der Untersuchungsflache aus dem Jahr 2019
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Pseudogley aus schwach Skelett fiihrendem Tonschluff(Lésslehm, Hauptlage) iiber Lehmton(Mittellage).
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Bodenprofil: FFH16

schwach humos, stark toniger Schluff, 3% Skelett, Grz, 10 YR 4/1, brownish gray,
Lésslenm, Pleistozan, Hauptlage,

sehr schwach humos, stark toniger Schiuff, 3% Skelett, Gr2, 7.5 Y 7/2, light gray,
Lésslehm, Pleistozan, Hauptlage, hellrostfarbene Eisenverbindungen, sehr geringer
Flachenanteil, sehr hoher Auspragungsgrad, griingraue bis blaugraue Eisenverbindungen,
fast ausschlieBlich,

sehr schwach humas, stark toniger Schiuff, 5% Skelett, Gr2, 7.5 Y 7/2, light gray,
Lésslenm, Pleistozén, Hauptlage, hellrostfarbene Eisenverbindungen, geringer
Flachenanteil, griingraue bis blaugraue Eisenverbindungen, fast ausschlieBlich,

humusfrei, schwach schluffiger Ton, 0% Skelett, 0, 2,5 YR 7/1, 2, light brownish gray,
Lésslehm, Sandstein, Pleistozan, Mittellage, ockerfarbene Eisenverbindungen, mittlerer
Flachenanteil, braunschwarze (Mangan fuhrende) Verbindungen (Oxide, Hydroxide),
gringraue bis blaugraue Eisenverbindungen, sehr hoher Flachenanteil, mittlerer
Auspragungsgrad, marmoriert (Bodenfarbe),

humusfrei, schwach schluffiger Ton, 0% Skelett, 0, 10 YR 6/1, brownish gray, Lésslehm,
Sandstein, Pleistoz&n, Mittellage, ockerfarbene Eisenverbindungen, hellrostfarbene
Eisenverbindungen, braunschwarze (Mangan filhrende) Verbindungen (Oxide, Hydroxide),
sehr hoher Flachenanteil, sehr hoher Auspragungsgrad, Adern, adrig, griingraue bis
blaugraue Eisenverbindungen, extrem hoher Fl&chenanteil, sehr hoher Auspragungsgrad,
marmoriert (Bodenfarbe),

Bodensystematische Einheit:

Substratsystematische Einheit:

Humusform:
Bearbeiter:
Aufnahmedatum:

SSn

p-(zz2)tu(Lol)/pfl-It(Lol,s) i
F-Mull (Of-Mull) e
Anna-Lena Léffler Rechtswert / Hochwert: 3567200 / 5632600 re.g'Oplus
05.11.2019 Ingenieurgesellschaft
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Ti
TK-Nr. Projekt-Nr Profil-Nr. Datum der Aufnahme Bearbeiter Rechtswert | Hochwert Héhe  |Aufschlussart/Aufnahme- Bemerkungen
1 2 3| Jahr  Monat Tagg 5 6 7| uber NNg| intensitat/Probenahmeg 10
5125 Monitoring FFH FFH16 2019 | 11 | 05 Anna-Lena Loffler  |3567200,005632600.04 BP | N, P
Aufnahmesituation
Relief Bodenab- | Nutzungsq{ Vegetation Witterung| anthrop. Verand./ | Boden- Bemerkungen
Neigung | Exposition] Wélbung Relief- metrische Angaben i iefLage im |trag/-auf- |artVersiejund Bede- bautechn. Maf3n. |organis-
11 12 13 formtyp 14 zum Reliefformtyp 15 16 |Relief17 |trag 18 |gelung 19| ckungsgradro 21 22|men 23 24
Lw
Hori. Daten |
Horizontgrenzen Pedogene Merkmale Lagerungs- [Durchwurzelungs-
Lfd. [Unter-/ Form, |Horizont- Boden- Humus-] Hydromorphiemerkmale | Boden- | Kon- sonstige Bodengeflge Hohlraume dichte/ intensitat
Nr. |ober- Scharfe | symbol farbe gehalt [ oxidativ reduktiv._ |feuchte [sistenz | pedogene [Gef form  |Lage- | Risse Poren _ JRohren uSubstanz- [ Fein- | Grob-
grenze u. Lage Merkmale [u. Aggr.-, rungs- Gange |vol./Zers. lwurzeln |wurzeln
(cm) 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 |groBe 35 |art 36 37 38 39 |stufe 40 41a 41b
1 -3,0 L 10 YR 2/3 h7 el 0 feu2
1,0
2 -1,0 of 10 YR 2/3 h7 e0 0 feu2
0,0
3 0,0 Ah 10 YR 4/1 h2 el 0 feu2
10,0
4 10,0 Sw 75Y72 h1 eh, f1, g5 rg, f9 feu2
20,0
5 20,0 Sw 75Y712 h1 eh, f2 rg, f9 feu2
40,0
6 40,0 Sd 25YR71 ho eo, f3, es rg, f5, g3, feu2
a mr
70,0
7 70,0 Sd 10 YR 6/1 ho eo, eh, es, rg, f6, g5, feu2 lag
- 5, g5, ad mr
100,0
Formblatt fur die bodenkundliche Profilaufnahme Seite 1
Hori: Daten Il
Merkmale der Substratzusammensetzung Proben
Lfd. Substratart Sub- Gesamtbodenart Kohlen-| Carbo- Gesteinskennzeichnung Strati-|Bemer-| Ent- | Ent- |Nummer Nummern
strat- [ Bodenart/ | Anteil am Gesamtboden | stoff- nat- Boden- [perigla-| Grobboden- |Substratinhomogenitaten gra- |kungenhahme{nahme-|gestorter| ungestorter
Nr. genese] Torfart/ |Grobbodenfrak-|Summe | gehalt [ gehalt Jausgangs-] ziére |komponenten| substanzielle | strukturelle | fie art | tiefe | Proben Proben
Muddeart [tionen und An- | Skelett gestein | Lagen (cm)
42 43! 44a |teilsklassen44p | (%) 44c 45 46 47a) 47b 47c 47d 47e 48 49
1 0g-(0) og (o] 0 0 n.a c0 (o] agh
2 og-(0) og o 0 0 na. c0 o agh
3 p-(zz2)tu(Lol) P Ut4 Gr2 3 na. c0 Lol LH ap
4 p-(zz2)tu(Lol) P Ut4 Gr2 3 na. c0 Lol LH ap
5 p-(zz2)tu(Lol) P Ut4 Gr2 5 na. c0 Lol LH ap
6 pfl-it(Lol, *s) pfl Tu2 0 0 na. c0 Lol, As LM ap
7 pfl-it(Lol, ~s) pfl Tu2 0 0 na. na. Lol, As LM ap
Profilk
Bodenform Humusform |Wasserstand u. GOF |Veméssungs- | Erosions- | Bodenschétzung weitere Unterlagen Bemerkungen
Bodensystematische Einheit 50 | Substratsystematische Einheit 57 52| GWS53a | Stand53b | grad 54 |grad 55 56 57 58,
Subtyp: SSn Klasse: (vV)u(Lol)A(Lol,*s)
Varietét: SSn Typ: p-(2)u(Lol)/p-t(Lol,*s) F-Mull (Of-
Subvarietdt: SSn Subtyp: p-(zz2)tu(Lo)/pf-i(Lo Mull)
1,1s)
Formblatt fur die bodenkundliche Profilaufnahme Seite 2
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN
FFH16 Analysenergebnisse Beprobung 2019 | Blatt 2.2
Stieleichen-Hainbuchenwald im FFH-Gebiet Stockig-Ruppertshéhe
Beprobungsdatum: Bodenform: Pseudogley aus schwach Skelett fUhrendem Tonschluff (Lésslehm,
05.11.2019 Hauptlage) Gber Lehmton (Mittellage).
Parameter Versalzung
T austauschbare Kationen
- Hori- pH  pH KAKe KAKe 5
fe zont Jahr CaCl,  BaCl, BaCIi ZKatio:en Ca Mg K Na Al Mn Fe H
[cm] [cmol +/kg]
-10 | Ah 2019 4,01 4,07 7,51 9,26 2,52 1,19 0,56 0,09 4,00 0,50 0,04 0,35
40 Sw 2019 3,96 4,21 5,69 6,66 1,03 1,15 0,23 0,10 3,67 0,22 0,02 0,24
-100 Sd 2019 4,56 4,37 15,90 16,83 6,02 8,47 0,45 0,17 1,44 0,10 0,01 0,17
Eluat Kationenbelegung
H el.Leitf. | Na | Mg ClI | SOs BS'" Ca Mg K | Na | Al | Mn | Fe  H*
P [uS/cm] [mg/l] [%] [% von KAKe+ ZKationen]
-10  Ah 2019 5,31 485 1,33 1,14 2,66 3,83 471 27,3 12,8 6,0 1,0432 54 05 3,8
-40  Sw 2019 6,31 23,5 1,05 0,61 1,39 4,29 37,7 154 17,2 35 1,6 551 3,2 03 3,6
-100 Sd 2019 763 350 2,31 0,72 1,39 7,99 89,8 358 50,3 2,7 10 86 06 01 1,0
keine Salzschéden zu erwarten <5 <5 3,0 >natiirlicher Hintergrund
B aden ko boi iinsti . i . .
s e ] oo R
'BS = Basensattigung: (Ca + Mg + K + Na)/y Kationen
Schwermetalle und organische Schadstoffe
Tiefe Hori- . As Pb Cd Cr Cu Ni Tl Zn Hg
[cm] zont im Konigswasserextrakt [mg/kg]
-10 Ah 2019 | 14,2 47,0 <0,10 26,6 9,8 15,1 <0,40| 56,1 0,14
-40 Sw | 2019 | 17,2 32,5 <0,10 31,8 9,9 19,0 <0,40| 61,1 <0,05
-100 Sd 2019 @ 344 35,8 0,14 60,7 29,2 42,6 0,65 99,8 <0,05
Higteﬁgr“”d""e”e Oberbo-| 105 0,66 48 19 43 ; 102 0,34
en ! !
g‘"tefgf““dwe“e - T 41 0,50 51 22 63 0,25 89 0,08
gden
Eé';t:;%r”“dwe“e Unter- 54 0,50 60 28 68 0,32 110 0,08
Vorsorgewerte* 4070[100 | 0,4]1,0]1,5| 30]60]700 | 20|40|60 | 15|50|70 60[150200 | 0,1]0,5]1,0
im Ammoniumnitratextrakt [ug/kg]
-10 Ah 2019 <100 43 38 <40 <100 250 <40 | 2090 <2,0
-40 Sw | 2019 <100 210 24 <40 <100 250 <40 830 <2,0
-100 Sd 2019 <100 74 <15 <40 110 370 <40 470 <2,0
. Benzo
Tiefe e PAKi16 (a)pyren PCBs
[cm] [mg/kg]
-10 Ah 2019 n.n. <0,025 n.n.
-40 Sw | 2019 n.n. <0,025 n.n.
-100 | Sd 2019 n.n. <0,025 n.n.
S TEETE Oberbo- 4 3 1,25 0,06] 0,10 0,008 0,02
Vorsorgewerte® 3|10 0,3]|1 0,05] 0,1

Oberboden Wald und 2Unterboden aus Losssubstraten, 3Unterboden Iéssreiche Substrate mit Peliten (Hessen) (HLUG 2011), 4Vorsorgewerte nach Bodenart: Sand | Lehm/Schluff
| Ton und pH-Wert (BBodSchV), 50berbdden Laubwald (bundesweit | Hessen) (LABO 2017) 6Vorsorgewerte nach Humusgehalt: < 8% | > 8% (BBodSchV)

Erlauterung der Untersuchungsergebnisse

Bestandsaufnahme 2019

Auf der Flache FFH16 besteht die periglaziale Hauptlage grofitenteils aus Lésslehm (Ut4). Der Skelettanteil
liegt bei 3-5 Vol.-%. Unterhalb der Hauptlage, ab 40 cm unter GOF, ist die durch Lésslehmeinwehungen
gepragte Mittellage zu finden. Diese hat die Bodenart Tu2 (schwach schiuffiger Ton) und ist skelettfrei. Die
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Tone stammen aus dem oberen Buntsandstein. Durch die stauende Wirkung der tonigen Schicht, haben
hydromorphe Merkmale den Boden Uberpragt.

Der pH-Wert steigt, wie auch bei Flache FFH15, mit zunehmender Tiefe. In der tonigen Schicht ist der pH-
Wert mit 4,56 aber saurer als bei FFH15. Die Basensattigung ist mit 89,8 % dennoch sehr hoch. Es liegen
magnesic properties vor, da die Mg-Sattigung mit 50,3 % die von Ca deutlich libersteigt. Im Eluat sind die
Mg-Gehalte nicht erhoht.

Austauschbare Kationen und die Gehalte im Eluat zeigen keine auffalligen Natrium- und Chloridgehalte. Die
elektrische Leitfahigkeit ist gering. Dagegen sind die Sulfatgehalte im Eluat schwach erhéht. Insgesamt ist im
Boden aber von keinen Salzeinfliisse auszugehen.

Die Schwermetallgesamtgehalte (Konigswasser) zeigen im Bereich des tonigen Unterbodens (Sd) Uber-
schreitungen der Hintergrundwerte bei As, Cr, Cu und TI. Arsen liegt zudem in allen drei beprobten Horizon-
ten Uber den Hintergrundwerten. Die Schwermetallgehalte sind in diesen Horizonten geogen erhoht. PAK-
Gehalte und Polychlorierte Biphenyle (PCB) sind nicht nachweisbar.

Am Standort sind keine Anzeichen fur Bodenbelastungen aus Salzeintragen festzustellen.

In 0-40 cm Tiefe werden die Vorsorgewerte fir Ni und Zn wegen des niedrigen pH-Wertes iberschritten. Da
sich die Loslichkeit fur Metalle in sauren Béden erhoht, werden die Vorsorgewerte laut BBodSchV fir Béden
mit pH-Werten < 6 fur Cd, Ni, Zn und zusatzlich Pb bei pH < 5 herabgesetzt: Fiir Lehm/Schluff liegen dann
die Vorsorgewerte entsprechend denen von Sand und fir Ton entsprechend dem fur Lehm/Schluff. Da die
Ni-Gehalte im Oberboden allerdings im Bereich der hessischen Hintergrundwerte liegen, kann nicht von
einer anthropogenen Schwermetallanreicherung ausgegangen werden.
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN
VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2018-2021  |Blatt 3.1-2021

Stieleichen-Hainbuchenwald im FFH-Gebiet Stockig-Ruppertshéhe

Hohe und Gesamtdeckungsgrad je Vegetationsschicht:
B1 (bis 30 m Hohe): 2018 — 2021: 30 m/ 45 %;

B2 (bis 20 m Hohe): 2018 — 2021: 20 m/ 40 %;

B3 (bis 10 m Hohe): 2018 — 2021: 10 m/ 5 %;

Str. (bis 2 m Hohe): 2018 — 2021: 2 m/ 0,5 %;

F: 2018, 2021: 2%, 2019-2020: 3%;

M: 2018 — 2021: 2 %

P: 2018, 2020-2021: 0%; 2019: 0.1%

FFH16

Schicht |Wissensch. Name | Deutscher Deckungsanteile (%)
Name
°© | X IRIR
AEEYES
31888
o |||
B1 Quercus robur Stieleiche 30 1301|3030
Fagus sylvatica Rotbuche 1511515 ]15
B2 Carpinus betulus Hainbuche 40 | 40|40 |40
B3 Carpinus betulus Hainbuche 5|5|5]|5
Betula pendula Hange-Birke 0.1]0.1]0.1/0.1
Sorbus aucuparia |[Eberesche 0.1/0.1]0.1/0.1
Str. Fagus sylvatica Rotbuche 0.5]0.5/0.5|0.5
Carpinus betulus Hainbuche - - 10.1]0.1
F F|Deschampsia cespi- Rasenschmiele 1111211
tosa
(F) |Drypteris filix-mas  |Mannlicher Wurmfarn| 0.5 - | - | -
S|Carex pilulifera Pillensegge 01] -] -] -
S |Luzula luzuloides  |Weilke Hainsimse 01] - |0.1]0.5
(S)|Poa nemoralis Hain-Rispengras - [ 11]01] -
Quercus robur Stieleiche - | 1]05] -
Carpinus betulus  [Hainbuche - | -12105
\Anemone nemorosa Buschwindréschen - - 10.1] -
Fagus sylvativa Rotbuche - - 10.1]0.1
M. S|Hypnum cupres- Zypressenschlafmoos) 1 | 1 [0.5]0.5
siforme
S|Polytrichum formos- |Frauenhaarmoos 0.5|0.5/0.5| 1
um
S|Pleurozium schrebe-Rotstengelmoos 0.5(0.5/|0.5] -
ri
S|Hylocomium splen- |Etagenmoos - 10.1/0.5| -
dens
Atrichum undulatum Welliges Kathari- - - 10505
nenmoos
FiMnium undulatum  |Welliges Sternmoos | - | - | - |01
P S |Russola fageticola |Buchen- - {0 - | -
Heringstaubling

Vegetationsanalyse:

Bei diesem Waldbestand handelt es sich um einen relativ alten Stieleichen-Hainbuchenwald mit einer obe-
ren Kronenhdhe von etwa 30 m. Es dominieren Stieleichen im starken Baumholz-Stadium. Im Siidosten der
Dauerbeobachtungsflache ist auch eine alte, grol3kronige Rotbuche an der oberen Baumschicht beteiligt.
Der Unterbau ist mehrschichtig aufgebaut und wird in der 2. Baumschicht nur aus verschieden hohen
Hainbuchen gebildet. Die dritte Baumschicht und die Strauchschicht sind nur schwach ausgebildet. Dort
dominiert die Hainbuche. In der Strauchschicht kommen mehre Exemplare der Rotbuche vor. In der Feld-
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schicht konnten im ersten Aufnahmejahr keine Geholze nachgewiesen werden.

Im Unterwuchs dominiert die auf wechselfeuchte bis wechselnasse Bodenverhaltnisse hindeutende Rasen-
schmiele (Feuchtezeiger, F). Der Mannliche Wurmfarn zeigt mittlere Waldbodenstandorte an, ist jedoch
zum einen auf Luftfeuchtigkeit angewiesen, zum anderen eine Schattenpflanze. Insgesamt ist die Feld-
schicht nur schwach ausgebildet und eine Strauchschicht so gut wie nicht vorhanden. Die mittlere Baum-
schicht aus Hainbuche flllt die Licken zwischen den Stieleichen und der Rotbuche in der oberen Baum-
schicht weitgehend. Die Baumschichten Uberschatten den Waldboden stark. Es kommt im belaubten Zu-
stand wahrend der Vegetationsperiode nur wenig Licht bis zum Erdboden. Der Schattenwurf der Baumkro-
nen ist so stark, dass die Feldschicht mit 2 % Deckungsgrad nur schwach ausgepragt ist. In der Moos-
schicht sind nur Saurezeiger vertreten. Auch die in der Krautschicht mit Einzelexemplaren vertretene Pil-
lensegge und die Weille Hainsimse sind Bodensaurezeiger (S). Sie zeigen die natlrlichen Bodenstandort-
verhaltnisse an.

Vegetationsprognose zur Erstaufnahme 2018:

Bei einer Auflichtung ist die Férderung von Lichtzeigern in Kraut- und Strauchschicht zu erwarten. Diese
musste jedoch in der mittleren Baumschicht stattfinden, um eine nennenswerte Ausbreitung dieser Arten in
der Strauch- und Feldschicht zu bewirken.

Veranderungen zwischen 2018 und 2019:

In 2019 blieb der Gehdlzbestand erhalten, im Norden der Dauerbeobachtungsflche kam allerdings liegen-
des Totholz hinzu. Es stammt jedoch nicht aus der Flache selbst, sondern es handelt sich dabei um Stielei-
chen mit Stammdurchmessern zwischen 30 und 40 cm, die im Grenzsaum aulerhalb geschlagen wurden.
Eine weitere Auflichtung des Waldbestandes im Norden der Dauerbeobachtungsflache konnte trotzdem
nicht festgestellt werden. In der Feldschicht fand eine Fluktuation der Arten statt. Wahrend der Mannliche
Wurmfarn verschwand, trat das Hain-Rispengras neu auf. AulRerdem war eine hohe Anzahl an Stieleichen-
Keimlingen feststellbar. Das Hain-Rispengras zeigt halbschattige, mafig sauere Wald-Standorte an, ist
also typisch fur Buntsandstein-Bdden. Der Farn bendtigt ein hohes Mal® an Luftfeuchtigkeit. Sein Ver-
schwinden ist mit der lange anhaltenden Trockenheit im Sommer 2019 in Verbindung zu bringen. Ebenso
das Auftreten der Stieleichen-Keimlinge. Im Vergleich zur Rotbuche ist die Stieleiche Trockenheits-
resistenter. Der neu aufgetretene Buchen-Heringstaubling in der Pilzschicht ist ein Bodensaurezeiger (S)
und zeigt die naturgegebenen bodensaueren Standortverhaltnisse an.

Veranderungen zwischen 2019 und 2020:

Der Aufnahmetermin wurde in das Frihjahr verlegt, so konnte auch das Buschwindréschen, ein Frahblu-
her, mit erfasst werden, das im Herbst der Vorjahresaufnahmen nicht auftrat. In 2020 konnte ebenso wie in
Dauerbeobachtungsflache D9 und D11 und FFH 15 ein starkes Auftreten von Hainbuchen-Keimlingen fest-
gestellt werden, was auf ein Hainbuchen-Mastjahr 2019 schlielen lasst. Die Anzahl an Stieleichen-
Keimlingen war im Vergleich zum Vorjahr in etwa gleich geblieben. Der mehrschichtige Gehdlzbestand
sorgt fur halbschattige Lichtverhaltnisse am Boden, die eine Bodenvegetation hemmen. Der wechselfeuch-
te Bodenstandort wird vom relativ starken Vorkommen des Wechselfeuchtezeigers Rasenschmiele in der
Flache wieder gegeben.

Veranderungen zwischen 2020 und 2021:

In 2021 war in der Monitoringflache eine deutliche Laubstreuauflage festzustellen. Zu signifikanten Veran-
derungen der Vegetation kam es jedoch nicht.
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Datenblatt der Dauerbeobachtungsflachen
VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2018 Blatt 3.2-2018
Stieleichen-Hainbuchenwald im FFH-Gebiet Stdckig-Ruppertshéhe Seite 1
2
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Blatt 3.2-2019

Datenblatt der Dauerbeobachtungsflachen

Seite 2

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2019

Stieleichen-Hainbuchenwald im FFH-Gebiet Stockig-Ruppertshohe
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Datenblatt der Dauerbeobachtungsflachen

FFH17 GRUNDBOGEN ‘Blatt 1
Birken-Pionierwald am Haldenrand im FFH-Gebiet Stockig-Ruppertshohe
Standortinformationen Untersuchungsflache im Orthophoto

Lagebeschreibung:

Sudwestlich am Haldenrand der ESTA-
Ruckstandshalde Hattorf liegt die Unter-
suchungsflache FFH17 in einem ge-
schlossenen Laubwaldbestand innerhalb
ausgewiesener Schutzgebietsgrenzen
(NSG, FFH)

Landkreis: Hersfeld-Rotenburg
Gemeinde: Hohenroda

Gemarkung: Ransbach

Flur:

Flurstick:

Geokoordinaten (GK3):
3567514, 5632631

Flachengrofe:
Hohe U.NN:

Neigung /Ausrichtung:

Anmerkung: Im Jahr 2013 kam es in Nahe
der Monitoringflache nach einem Starkre-
genereignis am Haldenrand zu einem
Ubertritt von salzbelasteten Haldenwasser
in den Untergrund

Details zum Untersuchungsumfang

Vegetation:
Bestandsaufnahme der Wald-Vegetation im Bereich der Dauerbeobachtungsflache und Darstellung ihrer zeit-

lich-rdumlichen Entwicklung. Anwendung von Prozent-Schatzskala in Anlehnung an SCHMIDT, W. (1974) far
Flachenanteile bzw. Kronenschlussgrad. Einzeldarstellung gréRerer Gehdlze (Stammsymbole). Darstellung in
Text und Detailkarte.

Boden:
Beprobung von drei Horizonte

Foto der Untersuchungsflache aus dem Jahr 2019

e
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Bodenprofil: FFH17
Pseudogley aus Skelett flihrendem Lésslehm (Hauptlage) iiber Skelett fiihrendem Schluffton (Mittellage).
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'; 22 greenish grey, Lésslehm, Pleistozdn, Hauptlage, hellrostfarbene Eisenverbindungen,
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=y a8
300 :“ Serw humusfrei, stark toniger Schluff, 0% Skelett, 0, 10 YR 8/1, light gray, Ldsslehm,
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Bodensystematische Einheit: SSn
Substratsystematische Einheit:  p-(zz2)tu(Lol)/pfl-(zz2)ut(Lol) b
Humusform: e
Bearbeiter: Anna-Lena Loffler Rechtswert / Hochwert: 3567200 / 5632600 I,'eglonpﬂu:
Aufnahmedatum: 29.08.2019 ngenieurgeselischa

- 233 -




Monitoring im Umfeld der Standorte Hattorf und Unterbreizbach

Titeldaten
TK-Nr. Projekt-Nr Profil-Nr. Datum der Aufnahme Bearbeiter Rechtswert | Hochwert Héhe [Aufschlussart/Aufnahme- Bemerkungen
1 2 3| Jahr  Monat  Tagg 5 6 7] Uber NNg| intensitat/Probenahmeg 10,
5125 Monitoring FFH FFH17 2019 I 08 I 29 Anna-Lena Loffler  |3567200,0015632600.00 BP | N, P
Aufnahmesituation
Relief Bodenab- |Nutzungs{Vegetation Witterung| anthrop. Verand./ | Boden- Bemerkungen
Neigung | Expositior] W6lbung Relief- metrische Angaben v Lageim |trag/auf- |art/Versieqund Bede- bautechn. Magn. |organis-
11 12 13 formtyp 14 zum Reliefformtyp 15 16 |Relief17 |trag 18 |gelung 19 | ckungsgracro 21 22 |men 23 24
LW
Horizontbezogene Daten |
Horizontgrenzen Pedogene Merkmale Lagerungs- [Durchwurzelungs-
Lfd. [Unter-/ Form, |Horizont- Boden- Humu: Hydr i Boden- | Kon- sonstige Bodengefiige Hohlrdume dichte/ intensitat
Nr. |Ober- Scharfe | symbol farbe gehalt | oxidativ reduktiv |feuchte [sistenz | pedogene [Gef form |Lage- | Risse Poren  [Rohren u|Substanz- I Fein- | Grob-
grenze u. Lage Merkmale |u. Aggr.-, rungs- Gange |vol./Zers.  lwurzeln |wurzeln
(cm. 25 26 27 28 29| 30 31 32 33 34 |groBe 35 |art 36 37 38 39 |stufe 40 41a 41b
1 0,0 Ah 10 YR 4/2 h2 el 0 feu2
20,0
2 20,0 Serw |GLEY17/10GY| h1 eh, es, f3 rg, f9 feu2
30,0
3 30,0 Serw 10 YR 811 ho es, f4, eh, f5 rg, f5 feu2
55,0
4 55,0 Sd 75YR7/4 ho eh, 5 rg, f5 feu2
100,0
Formblatt fur die bodenkundliche Profilaufnahme Seite 1
Horizontbezogene Daten Il
Merkmale der Substratzusammensetzung Proben
Lfd Substratart Sub- Gesamtbodenart Kohlen-| Carbo- Gesteinskennzeichnung Strati-|Bemer-| Ent- [ Ent |Nummer Nummern
strat- IBodenart/ | Anteil am Gesamtboden | stoff- | nat- [ Boden- [Jperigla-| Grobboden- [Substratinhomogenitaten | gra- |kungenhahmeqnahme-|gestérter| ungestérter
Nr. gene: Torfart/ [Grobbodenfrak-]Summe | gehalt | gehalt fausgangs-] zigre [komponenten| substanzielle | strukturelle | fie art | tiefe | Proben Proben
Muddeart |tionen und An- |Skelett gestein | Lagen (cm)
42 43| 44a |teilsklassenq4p | (%) 44c 45 46 47a)  47b 47¢ 47d 47e 48 49
1 p-(zz2)tu(Lol) <] Ut4 Gr2 7 na c0 Lol LH qp
2 p-(zz4)tu(Lol) P Ut4 Gr3 10 na. c0 Lol LH ap
3 p-tu(Lol) P Ut4 0 0 n.a. c0 Lol LH qp
4 pfl-(zz2)ut(Lol) pfi Tu3 Gr2 5 n.a. na. Lol LM qp
Profill
Bodenform Humusform | Wasserstand u. GOF | Veméassungs- | Erosions- g weitere L 1 Bemerkungen
Bodensystematische Einheit 50 | Substratsystematische Einheit 57 52| GWS53a | Stand53b | grad 54|grad 55 56 57 58
Subtyp:  SSn Klasse: (Vu(Lol/(wt(Lol)
Varietat: SSn Typ: p-(2)u(Lol)/p-(2)t(Lol)
Subvarietat: SSn Subtyp: p-(zz2)tu(Lol)/pfl-(zz2)
ut(Lol)
Formblatt fur die bodenkundliche Profilaufnahme Seite 2
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN
FEH17 Analysenergebnisse Beprobung 2019 | Blatt 2.2
Birken-Pionierwald am Haldenrand im FFH-Gebiet Stéckig-Ruppertshohe
Beprobungsdatum: Bodenform: Pseudogley aus Skelett flihrendem Lésslehm (Hauptlage) tUber Skelett
29.08.2019 fuhrendem Schliuffton (Mittellage)
Parameter Versalzung
. austauschbare Kationen
Tie | Ho- pH  pH KAK KAK.
-fe 22;1 t Jahr | Ze. | Bach Ba Clesz SKationan Ca Mg K Na A Mn Fe H*
[em] [cmol +/kg]
-20 Ah 2019 4,04 4,09 7,28 9,18 3,71 0,53 0,29 0,14 3,66 0,44 0,07 0,34
-55 Serw | 2019 3,96 4,33 412 5,02 0,78 0,32 0,20 0,12 3,09 0,32 0,02 0,17
-100 Sd 2019 3,99 4,19 8,47 9,10 1,70 2,86 0,29 0,19 3,54 0,26 0,01 0,26
Eluat Kationenbelegung
oH el.Leitf. Na Mg | Cl [SO4/BS' Ca Mg K  Na Al | Mn | Fe H*
[uS/em] [mg/1] [%] [% von KAKer ZKationen]

-20 Ah 2019 5,73 56,8 1,94 0,80 1,46 3,47 50,9 40,5 5,8 3,2 15399 4,7 0,7 37
-55 Serw | 2019 6,08 33,6 1,40 0,38 0,54 555 284 156 6,3 41 24616 63 03 34
-100 Sd 2019 6,39 51,7 2,97 1,33 6,25 8,13 55,3 186 314 32 21389 28 02 29
keine Salzschéden zu erwarten <5 <5 3,0 >natiirlicher Hintergrund
Bodngungam suien L 00 R

natric (Mg+Na) >

'BS = Basensattigung: (Ca + Mg + K + Na)/3_ Kationen

Schwermetalle und organische Schadstoffe
Tiefe Hori- Jahr As Pb Cd Cr Cu Ni TI Zn Hg
[cm] zont im Konigswasserextrakt [mg/kg]
-20 |Ah 2019 | 10,8 49,2 0,13 22,9 16,7 12,5 <0,40| 444 0,17
-55 |Serw | 2019 9,1 24,9 <0,10 26,0 16,9 15,1 <0,40| 43,8 <0,05
-100 | Sd 2019 | 11,2 23,6 <0,10 39,5 46,8 25,3 <0,40 51,1 <0,05
Hicrj‘teﬂgr“”dwe”e Oberbo-| 4 105 0,66 48 19 43 ; 102 0,34
en ’ ’
Ei”ter%r”“d‘”e”e - EE 41 0,50 51 22 63 0,25 89 0,08
oden
Hinergrundwerte Unters 54 0,50 60 28 68 0,32 110 0,08
Vorsorgewerte* - 40[70[100 | 0,4]|1,0{1,5 | 30|60]100 | 20]|40]60 | 15|50|70 - 60]150/200 | 0,1]0,5]1,0
im Ammoniumnitratextrakt [ug/kg]
-20 |Ah 2019 <100 65 31 <40 <100 310 <40 | 2550 <2,0
-55 |Serw | 2019 <100 110 <15 <40 160 180 <40 700 <2,0
-100 | Sd 2019 <100 470 <15 41 1610 510 <40 760 <2,0
. . Benzo
Tiefe l:g:llt Jahr  PAKie B PCBs
[cm] [mg/kg]
-20 |Ah 2019 n.n. <0,025 n.n.
-55 |Serw | 2019 n.n. <0,025 n.n.
-100 | Sd 2019 0,115 <0,025 n.n.
ggf‘f?rgr“”dwe"‘e Oberbo-| 4 311,25 0,06 0,10 0,008 | 0,02
Vorsorgewerte® 3|10 03]|1 0,05]0,1
0berboden Wald und 2Unterboden aus Losssubstraten, 3Unterboden Iéssreiche Substrate mit Peliten (Hessen) (HLUG 2011), 4Vc)rsc)rgewerte nach Bodenart: Sand | Lehm/Schluff
| Ton und pH-Wert (BBodSchV), 50berbdden Laubwald (bundesweit | Hessen) (LABO 2017) 6Vorsorgewerte nach Humusgehalt: < 8% | > 8% (BBodSchV)

Erlauterung der Untersuchungsergebnisse
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Bestandsaufnahme 2019

Die Flache FFH17 liegt innerhalb des Chirotheriensandsteins. Die periglaziale Hauptlage besteht gréfRten-
teils aus Losslehm (Ut4). Der Skelettanteil liegt bei max. 10 Vol.-%. Unterhalb der Hauptlage, ab 55 cm unter
GOF, ist die ebenfalls deutlich durch Lésseinwehungen gepragte Mittellage zu finden. Diese hat die Boden-
art Tu3 (mittel schluffiger Ton) und 5 Vol.-% Skelettanteil. Durch die stauende Wirkung der tonigen Schicht,
haben hydromorphe Merkmale den Boden Uberpragt.

Im Jahr 2013 kam es in Nahe der Monitoringflache nach einem Starkregenereignis am Haldenrand zu einem
Ubertritt von salzbelasteten Haldenwasser in den begriinten Schutzstreifen. Im NE der Monitoringflache hat
sich das Ubergetretene Haldenwasser im begriinten Schutzstreifen in einer leichten Gelandedepression in
einem flachen, abflusslosen Tumpel aufgestaut und ist langsam versickert. Im Rahmen dieses Ereignisses
kam es an den benachbarten Sickerwassermessstellen SWM 1 — SWM 4 zum Teil zu deutlichen Anstiegen
der Salinitaten/Leitfahigkeiten (K+S KALI GmbH, 2014).

Senkrecht zum Verlauf des Haldenrandes konzentrieren sich Bereiche niedriger elektrischer Widerstande
oberflachennah auf einen ca. 30 m breiten Streifen, der im Untergrund bis unter das FFH-Gebiet reicht. Die
Ausdehnung des Schadensfalles wurde durch geoelektrische Messungen und geologische / bodenkundliche
Aufnahmen von Transekten (Das Baugrund Institut & regioplus, 2017) untersucht. Mit zunehmender Entfer-
nung zum Haldenrand liegen - in Ubereinstimmung zu den Messungen der Langsprofile - die auffalligen
Bereiche in jeweils groRer werdender Tiefe. Im Bereich des FFH-Gebietes konzentrierte sich der Abschnitt
niedriger Widerstande / erhohter Salzgehalte auf einen ca. 40 m breiten Streifen im Umfeld der Bohrungen
SDB 223 / SDB 295 - allerdings inTiefen unterhalb 2 m u GOK und nicht oberflachennah. Die Ausbreitung
der salzhaltigen Sickerwéasser fand Uber die Schichten der Basislage bzw. der Verwitterungszone statt. Da-
bei sinkt die Belastungsfahne an kleinrdumigen, nicht auflésbaren Wegsamkeiten (sandige, durchlassige
Schichtabschnitte im Lockermaterial, Trennflachen im Buntsandstein) in die Tiefe ab. Diese salzhaltigen
Waésser lagen unterhalb der feinkérnigen FlieRerde/Mittellage und damit unterhalb des durchwurzelten Bo-
dens, so dass ein Einfluss auf die Vegetation nicht zu erwarten war. Die Monitoringflache FFH17 dient damit
der Uberwachung nicht auszuschlieRender Salzeintrdge vom Haldenrand.

Der pH-Wert liegt im Aluminium-Pufferbereich und zeigt einen sehr stark sauren Standort an. Im Oberboden
(Ah) sowie im Sd-Horizont ist die Basensattigung héher und die Al-Belegung niedriger als im Sw-Horizont.
Die prozentuale Ca-Belegung ist im Oberboden deutlich hdéher als in den Unterbodenhorizonten. Im Stauho-
rizont (Sd) sind die Cl-Werte des Eluates schwach erhéht. In den tonreicheren Horizonten ist die hohe Mg-
Belegung der Austauscher (magnesic Properties) auffallig.

In benachbarten Béden wurden mineralogische Untersuchungen in 2 Horizonten mit hoher Mg-Sattigung
durchgefihrt. Die Ergebnisse weisen auf einen Einfluss des Salzeintrages fiir die hohe Mg-Belegung der
tonigen Mittellage hin. Bei Smectiten kdnnen die zweiwertigen Kationen Ca und/oder Mg in den Zwischen-
schichten ein- bzw. ausgetauscht werden. Eine Aufweitung nach Ethylenglycol-Behandlung erfolgt nur bei
ausreichender Belegung der Zwischenschichten mit Mg- und/oder Ca-lonen. Da eine Aufweitung nach Ethy-
lenglycol-Behandlung bereits ohne Kationenbelegung der Tonfraktion durch MgClz-Behandlung erfolgte,
mussen die Zwischenschichten der Smectite bei SDB 223 und SDB 224.2 bereits zuvor mit Mg Uber einen
Salzeintrag gesattigt gewesen sein.

Die Gesamtgehalte an Mg waren bei beiden Proben nicht besonders hoch. Die hohen austauschbaren Mg-
Gehalte sind somit nicht geogen auf das Ausgangssubstrat zuriickzufiihren.

Die Kationenbelegung und Gehalte im Eluat zeigen keine auffalligen Na- und Mg-Gehalte. Die elektrische
Leitfahigkeit ist gering. Eine Bodenversalzung liegt demnach nicht vor.

Die Schwermetallgesamtgehalte (Konigswasser) zeigen im Bereich des tonigen Unterbodens (Sd) Uber-
schreitungen der Hintergrundwerte bei Cu. Diese sind geogen. PAK-Gehalte und Polychlorierte Biphenyle
(PCB) sind gering bzw. nicht nachweisbar.

Vereinzelt werden die Vorsorgewerte fiir Ni und Pb Uberschritten. Da sich die Loslichkeit fir Metalle in sau-
ren Boden erhéht, werden die Vorsorgewerte laut BBodSchV fir Boden mit pH-Werten < 6 fiir Cd, Ni, Zn und
zusatzlich Pb bei pH < 5 herabgesetzt: Fur Lehm/Schluff liegen dann die Vorsorgewerte entsprechend Sand
und fur Ton entsprechend Lehm/Schluff. Da die Ni-Gehalte im Oberboden allerdings im Bereich der hessi-
schen Hintergrundwerte liegen, kann hier nicht von einer anthropogenen Schwermetallanreicherung ausge-
gangen werden.
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN
FEH17 VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2018-2021 |Blatt 3.1-2021
Birken-Pionierwald am Haldenrand im FFH-Gebiet Stéckig-Ruppertshohe
Hoéhe und Gesamtdeckungsgrad je Vegetationsschicht:
B1 (bis 20 m Hohe): 2018 - 2021: 55 %;
B2 (8 bis 15 m Hohe): 2018 — 2021: 80 %;
Str. (1 bis 2 m Hohe): 2018 — 2021: 1%;
F: 2018: 4 %, 2019: 5%; 2020: 10%; 2021: 7%
M: 2018: 8%, 2019: 10%; 2020: 7%; 2021: 10%
P: 2018, 2020: 0%; 2019, 2021: 0.1%
Schicht |Wissensch. Name | Deutscher Deckungsanteile (%)
Name
SR e
2|28
RINIRIE
©|o|°|=
B1 Betula pendula Hange-Birke 55 | 55|55 |55
Populus tremula Zitterpappel 0.5/0.5|0.5/0.5
Quercus petraea Traubeneiche 0.5/0.5|0.5/0.5
B2 Betula pendula Hange-Birke 40 {40[40 |40
Carpinus betulus Hainbuche 40 | 40|40 |40
Quercus petraea Traubeneiche 2 12122
Sorbus aucuparia |Eberesche 0.5/0.5|0.5/0.5
Str. Fagus sylvatica Rotbuche 0.5]0.5/0.5|0.5
Frangula alnus Faulbaum 0.5]0.5]0.5]|0.5
Crataegus laevigata [Zweigriffeliger - | -1-101
Weilkdorn
F. S |Avenella flexuosa  |Drahtschmiele 2 511
S |Dryopteris Gewdhnlicher 05|11 | 2
carthusiana Dornfarn
S |Luzula luzuloides  |WeilRe Hainsimse 050511
(S)|Poa nemoralis Hain-Rispengras 0.5]0.5/0.5] 1
Populus tremula Zitterpappel 0.5/0.1]0.5]0.5
Crataegus laevigata [Zweigriffeliger 0.1]0.1|0.1| -
WeilRdorn
S |Vaccinium myrtillus |Heidelbeere 0.1]0.5]0.5]0.1
S |Carex pilulifera Pillensegge - 10.1]0.1]0.5
F |Deschampsia cespi- Rasenschmiele - 101111
tosa
N |Lapsana communis |Rainkohl - 101 - | -
N |Rubus caesius Kratzbeere - 0.1]0.1]01
N |Urtica dioica GrolRe Brennnessel - 101 - | -
Frangula alnus Faulbaum - - |01 -
N |Taraxacum officina- Wiesen-LOowenzahn - - 101 -
le
N [(Torilis japonica Japanisher Kletten- - - (01 -
kerbel
Viola reichenbachi- \Wald-Veilchen - - 101 -
ana
Betula pendula Hange-Birke - | -1-101
Dryopteris filix-mas |Mannlicher Wurmfarn| - | - | - |0.1
S, F \Hypericum humi-  |Liegendes Johannis- | - -1 -101
fusum kraut
Sorbus aucuparia |[Eberesche - - | -101
M. S |Pleurozium schrebe-Rotstengelmoos 51227
ri
S |Hypnum cupres- Zypressenschlafmoos| 2 | 2 | 2 |0.5
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN
FEH17 VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2018-2021 |Blatt 3.1-2021
Birken-Pionierwald am Haldenrand im FFH-Gebiet Stéckig-Ruppertshohe
Hoéhe und Gesamtdeckungsgrad je Vegetationsschicht:
B1 (bis 20 m Hohe): 2018 - 2021: 55 %;
B2 (8 bis 15 m Hohe): 2018 — 2021: 80 %;
Str. (1 bis 2 m Hohe): 2018 — 2021: 1%;
F: 2018: 4 %, 2019: 5%; 2020: 10%; 2021: 7%
M: 2018: 8%, 2019: 10%; 2020: 7%; 2021: 10%
P: 2018, 2020: 0%; 2019, 2021: 0.1%
Schicht |Wissensch. Name | Deutscher Deckungsanteile (%)
Name
S| Rlo| 3
5|38
RINIRIE
©|o|°|=
siforme
S |Dicranum scoparium|Besen- 0.5]0.1| - |05
Gabelzahnmoos
S |Hylocomium splen- [Etagenmoos 05| 5| 3105
dens
S |Polytrichum formos- |[Frauenhaarmoos 0.5|0.5/0.5| 1
um
S, F |Atrichum undulatum |Welliges Katharinen- | - |0.1]| - | -
moos
S, F Mnium hornum Schwanenhals- - 101} - | -
Sternmoos
P. S |Amanita muscaria |Roter Fliegenpilz - 101 - | -
S |Amanita phalloides |Griner Knollenblat- - | -1-101
terpilz

Vegetationsanalyse:

Die Vegetation der Dauerbeobachtungsflache ist ein Birken-Pionierwald im schwachen bis mittleren
Baumholz-Stadium. Auf Grund der forstlichen Nutzung des Standortes ist von einer Gehdlzfreiheit bzw.
Gehodlzarmut zu Beginn auszugehen und der sukzessiv erfolgenden Gehdlzentwicklung auf dem anthropo-
gen gebildeten Standort, nachdem die Nutzung aufhérte. Diese erfolgt unter den gegebenen Klimaverhalt-
nissen hin zur Klimax-Waldgesellschaft auf saurem, nahrstoffarmem Bodenstandort Uber Buntsandstein
hin zum Hainsimsen-Buchenwald (Luzulo-Fagetum). Der Gehdlzbestand ist mehrschichtig aufgebaut. Zit-
terpappel und Eberesche unterstreichen den Pionierwaldcharakter. In der zweiten Baumschicht sind auch
viele Hainbuchen vorhanden. Traubeneiche in beiden Baumschichten und Rotbuche in der Strauchschicht
deuten das Entwicklungspotential des Waldbestandes bereits an. Saurezeiger (S) in der Feld- und Moos-
schicht dominieren bereits jetzt den Unterwuchs. Stérungszeiger bzw. Zeigerarten, die fir die Beeinflus-
sung durch Eintrage von der Reststoffhalde sprachen, sind nicht vorhanden.

Vegetationsprognose zur Erstaufnahme 2018:
Weitere Nutzungsfreiheit vorausgesetzt, ist von einer Entwicklung hin zum Klimax-Wald auszugehen.

Veranderungen zwischen 2018 und 2019:

Veranderungen der Gehdlzschichten sind 2019 nicht festzustellen. In der Bodenvegetation tauchen als
weitere, fir den Bodenstandort charakteristische Saurezeiger auf: Pillensegge in der Feldschicht, Schwa-
nenhals-Sternmoos in der Moosschicht und Roter Fliegenpilz in der Pilzschicht. Etagenmoos hat sich in
der Mosschicht deutlich ausgebreitet, Rotstengelmoos etwas zurlickgezogen. Beide sind Saurezeiger. Es
handelt sich um natlrliche Fluktuationen der genannten Arten am Standort.

Am Nordostrand treten erstmals mit Einzelexemplaren von Brennnessel, Kratzbeere und Rainkohl in der
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Feldschicht auf Stickstoffeintrag hindeutende Stérungszeiger auf. Schwache Feuchtezeiger sind das Welli-
ge Katharinenmoos und das Schwanenhals-Sternmoos. Sie sind jedoch allenfalls mit Einzelexemplaren in
der Flache vertreten. |hr Zeigerwert ist zu diesem Moment daher noch als gering zu einzustufen.

Veranderungen zwischen 2019 und 2020:

Wahrend sich die Zusammensetzung der Gehdlzschichten in 2020 nicht &nderte und die Moosschicht nur
etwa ein Drittel weniger ausgepragt war als 2019, war der Gesamtdeckungsgrad der Feldschicht doppelt
so hoch. Mit Einzelexemplaren von Japanischem Klettenkerbel und Wiesen-Léwenzahn traten dort weitere
Nahrstoff- bzw. Stérzeiger in der Dauerbeobachtungsflache auf, insgesamt blieb die Artenzusammenset-
zung bezuglich ihres Aussagewertes Uber den Standort jedoch in etwa gleich.

Veranderungen zwischen 2020 und 2021:

In dem niederschlagsnormalen Jahr war die Feldschicht gut ausgebildet, standértliche Veranderungen
lieRen sich an der Vegetation jedoch nocht ablesen. Der Saurezeiger Drahtschmiele nahm zwar stark ab,
mit dem Liegenden Johanniskraut und der Eberesche kamen jedoch neue Bodensaurezeiger hinzu. Auch
der neu auftretende Griine Knollenblatterpilz gilt als Saurezeiger. Mit den guten Bodenfeuchtebedingungen
ist auch die gute Auspragung der Moosschicht in Verbindung zu bringen.

Ein Einfluss von Salzeintrdgen auf das Wachstum des Vegetationsbestandes war seit 2018 nicht nach-
weisbar.
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Datenblatt der Dauerbeobachtungsflachen

Blatt 3.2-2018

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2018
FFH17 |Birken-Pionierwald am Haldenrand im FFH-Gebiet Stéckig- .
. Seite 1
Ruppertshéhe
_ BI28
b o)
BI25
.BI18 &
BI25
@
BI17 Bils
@ @
BI20 Bl15
0] Q
Bl22
@
.BI18
BI22. 5'2‘
BI25
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@
BI15
QP2 @
BI20
Q BI15
BI20 .
@ Bl14
0)
.TEI15
BI17
.BI25 @
BI20 .BHB
BI12
.A 81S.Exnz @)
Bl 20 = Baumart Birke, Stammdurchmesser 20cm
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TElI = Traubeneiche
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I . Veter
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Datenblatt der Dauerbeobachtungsflachen

GRUNDBOGEN |Bbﬂ1
FFH18 |Birken-Pionierwald in alter Tongrube am Haldenrand im FFH-Gebiet Stéckig-
Ruppertshéhe
Standortinformationen Untersuchungsflache im Orthophoto

Lagebeschreibung:

Sidwestlich der ESTA-Rlckstandshalde
Hattorf befindet sich Untersuchungsflache
FFH18 in einem geschlossenen Laubwald-
bestand innerhalb ausgewiesener Schutzge-
bietsgrenzen (NSG, FFH)

Landkreis: Hersfeld-Rotenburg
Gemeinde: Hohenroda
Gemarkung: Ransbach

FElur:

Flurstick:

Geokoordinaten (GK3):
3567244, 5632764

Flachengrofe:
Hohe .NN:

Neigung /Ausrichtung:
Anmerkung:

Details zum Untersuchungsumfang

Vegetation:
Bestandsaufnahme der Wald-Vegetation im Bereich der Dauerbeobachtungsflache und Darstellung ihrer zeit-

lich-raumlichen Entwicklung. Anwendung von Prozent-Schatzskala in Anlehnung an SCHMIDT, W. (1974) fir
Flachenanteile bzw. Kronenschlussgrad. Einzeldarstellung grofierer Gehodlze (Stammsymbole). Darstellung in
Text und Detailkarte.

Boden:
Beprobung von drei Horizonte

Foto der Untersuchungsflache aus dem Jahr 2021
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Bodenprofil: FFH18

Pseudogley aus Tonschluff (lssreiche Hauptlage) tiber Lehmton (Basislage).

Bodenart
MUNSELL

00 [F= AhBv ~ schwach humos, stark toniger Schluff, 2% Skelett, Gr2, 10 YR 5/2, grayish yellow brown,
. Losslehm, Pleistozan, Hauptlage,
O_ [—
50 [ e Sew sehr schwach humos, stark toniger Schluff, 1% Skelett, Gr1, 10 YR 6/3, dull yellow orange,
. Lésslehm, Pleistozén, Hauptlage, hellrostfarbene Eisenverbindungen, mittlerer
o= Flachenanteil, mittlerer Auspragungsgrad, braunschwarze (Mangan fithrende) Verbindungen
o {Oxide, Hydroxide), griingraue bis blaugraue Eisenverbindungen, extrem hoher
2, ) Flachenanteil, hoher Auspragungsgrad,
o
:3”
o_u.
lea o
O_n;
e o
@ o
lea o
O_n‘
L les
8 =
S B
= .
2, — o4
@ == aa
‘® . A I
= 50,0 I Sd humusfrei, schwach schiuffiger Ton, 0% Skelett, 0, 5 YR 6/8, orange, Sandstein, Pleistozén,
_ Basislage, ockerfarbene Eisenverbindungen, sehr hoher Flachenanteil, mittlerer
7{/: Auspragungsgrad, marmoriert (Bodenfarbe), griingraue bis blaugraue Eisenverbindungen,
_ sehr hoher Flachenanteil, sehr hoher Auspragungsgrad, marmoriert (Bodenfarbe), Flecken,
A fleckig,
:J
/ 4
—
v
—
/ 4
—
/ i
—
ya
—
ya
-
/ 4
:J
1000 -
Bodensystematische Einheit: S5n
Substratsystematische Einheit:  p-tu(Lol)/pfl-It{*s) Y
Humusform: F-Mull (Of-Mull) ®
Bearbeiter: Anna-Lena Léffler  Rechtswert f Hochwert: 3567200 / 5632800 re_g'OP'"S
Aufnahmedatum: 29.08.2019 Ingenieurgesellschaft
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TK-Nr. Projekt-Nr Profil-Nr. Datum der B i Rechtswert | Hochwert Hohe Aufschlussart/Aufnahme- Bemerkungen
1 2 3| Jahr  Monat Tag4 5 6 7| Uber NN g| intensitét/Probenahme 9 10
5125 Monitoring FFH FFH18 2019 | 08 | 29 Anna-Lena Loffler | 3567200,00 | 5632800,00 BP N, P
Relief Bodenab- |Nutzungs- |Vegetation Witterung | anthrop. Verand./ | Boden- Bemerkungen
Neigung | Exposition | Wolbung Relief- metrische Angaben Mikrorelief| Lage im |trag/-auf- |art/Versie- |und Bede- bautechn. MaBn. |organis-
11 12 13| formtyp 14 zum Reli typ 15 16 |Relief 17|trag  1g|gelung 79 |ck d2o 21 22|men 23 24
Horizontgrenzen Pedogene Merkmale Lagerungs- | Durchwurzelungs-
Lfd. [Unter-/ Form, [Horizont-|  Boden-  (Humus-| Hydromorphiemerkmale |Boden-| Kon- sonstige Bodengefii Hohlrdume dichte/ intensitat
Nr. |Ober- Schérfe | symbol farbe gehalt [~ oxidativ reduktiv. | feuchte | sistenz | ped Gef fom  |Lage- | Risse Poren  [Rohren u | Substanz- Fein- | Grob-
grenze u. Lage Merkmale [u. Aggr-, |rungs- Gange |Vol./Zers. | wurzeln | wurzeln
(cm) 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34|groBe 35 |art 36 37 38 39|stufe 40 41a
1 E2i0] L 10 YR 2/3 h7 e0 o) feu2
-1,0
2 -1,0 of 10 YR 2/3 h7 e0 0 feu2
0,0
3 0,0 AhBv 10 YR 572 h2 e0 o) feu2
5,0
4 5,0 Sew 10 YR 6/3 h1 eh, 3,93, | rg 16, g4 | feu2
- es
50,0
5 50,0 Sd 5YR6/8 ho eo, 5,93, | rg, 5,95 | feu2
- mr mr, fl
100,0
Formblatt fur die bodenkundliche Profilaufnahme Seite 1
Merkmale der Substratzusammensetzung Proben
Lfd. Substratart Sub- Gesamtbodenart Kohlen-| Carbo- Gesteinskennzeichnung Strati-| Bemer-| Ent- | Ent- (Nummern| ~Nummern
strat- [ Bodenart/ | Anteil am Gesamtboden | stoff- | nat- [ Boden- [perigla-| Grobboden- | Substratinhomogenititen | gra- |kungen nahme-(nahme-| gestorter| ungestorter
Nr. genese| Torfart/ [Grobbodenfrak- |Summe | gehalt | gehalt - | zidre [komp substanzielle | strukturelle | fie art | tiefe | Proben Proben
Muddeart |tionen und An- | Skelett gestein | Lagen (em)
42 43 44a |teilsklassen 44b | (%) 44c 45 46 47a| 47b 47c 47d 47e| 48 49
1 o0g-(0O) og [e] 0 0 n.a. c0 [e] gh
2 0g-(0) og o 0 0 na. | co0 o gh
3 p-(zz2)tu(Lol) p uts Gr2 2 na | co0 Lol LH ap
4 p-tu(Lol) (] utd Gr1 1 n.a. c0 Lol LH qp
5 pil-it("s) pfl Tu2 0 0 na. | na g LB ap MV | 100
Bodenform Humusform| Wasserstand u. GOF |Vemassungs- |Erosions- | Bodenschétzung | weitere Unterl B k
Substr i Einheit 51 52|GWS 53a |Stand 53b | grad 54 |grad 55 56 57 58
Klasse: u(Lol)t("s) Tongrube
iy -ol) F-Mull (OF
Subtyp: p-tu(Lolypfl-it("s) Mutl)
Formblatt fur die bodenkundliche Profilaufnahme Seite 2
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

Analysenergebnisse Beprobung 2019 | Blatt 2.2

FFH18—: — - - . — =

Birken-Pionierwald in alter Tongrube am Haldenrand im FFH-Gebiet Stockig-Ruppertshéhe
Beprobungsdatum: Bodenform: Pseudogley aus Tonschluff (I6ssreiche Hauptlage) iber Lehmton
29.08.2019 (Basislage).

Parameter Versalzung

austauschbare Kationen

Tie- o pH  pH KAKer KAKet
fi sont Jahr Cacl, BaCl, BaCl, ettt Ca Mg K Na Al Mn Fe H*
[cm] [cmol +/kg]
-5  Ah 2019 3,74 3,88 8,39 10,05 3,18 0,56 0,31 0,06 4,80 0,46 0,09 0,57
-50 Sew 2019 3,79 4,13 6,52 7,41 1,09 0,59 0,29 0,05 4,80 0,25 0,02 0,30
-100 Sd 2019 4,12 4,14 13,16 14,49 4,73 5,15 0,45 0,12 3,51 0,21 0,01 0,30
Eluat Kationenbelegung
elLeitf. Na Mg | Cl |[SO4 BS' Ca Mg K  Na Al  Mn  Fe H*
P [uS/em] [mg/1] [%] [% von KAKer ZKationen]

-5  Ah 2019 4,778 524 0,75 1,01 1,48 4,30 41,0 31,7 56 3,1 0,6 47,8 46 09 57
-50 Sew 2019 5,69 329 0,78 0,69 1,21 8,00 275 148 8,0 40 0,7 648 34 03 40
-100 Sd 2019 6,64 287 2,05 1,14 160 119721 326 355 3,1 08242 15 01 20

keine Salzschéden zu erwarten <5 <5 3,0 >natiirlicher Hintergrund
Baumschéaden kénnen bei ungiinstigen magnesic proper- . .
Bedingungen auftreten 10 10 ties(Mg>Ca) 6,0 sodic properties

natric (Mg+Na) >

'BS = Basensattigung: (Ca + Mg + K + Na)/3_ Kationen

Schwermetalle und organische Schadstoffe

Tiefe Hori- Jahr As Pb Cd Cr Cu Ni TI Zn Hg

[cm] zont im Konigswasserextrakt [mg/kg]

-5 Ah 2019 | 15,6 53,1 0,17 25,2 10,5 14 1 <0,40| 49,5 0,16
-50 | Sew | 2019 | 14,7 29,0 <0,10 34,7 10,8 20,0 <0,40| 56,8 0,07
-100 | Sd | 2019 | 16,5 24,4 | <0,10 | 55,0 20,9 | 34,7 044 711 0,06
Hicrj‘teﬂgr””dwe”e Oberbo-| 105 0,66 48 19 43 ; 102 0,34

en ’ ’
Ei”ter%r”“d‘”e”e - EE 41 0,50 51 22 63 0,25 89 0,08
oden

18 46 0,59 64 33 89 0,41 107 0,07
Vorsorgewerte* - 40701100 | 0,41,0[1,5 | 30]60[100 | 20|40|60 | 1550|70 - 60/150[200 | 0,1]0,5/1,0
im Ammoniumnitratextrakt [ug/kg]

-5 Ah 2019 <100 200 45 <40 <100 320 <40 | 3220 <2,0
-50 | Sew | 2019 <100 230 <15 <40 <100 210 <40 610 <2,0
-100 Sd 2019 <100 150 <15 <40 200 420 <40 440 <2,0

. . Benzo
T|efe ':g;lt Jahr PAK16 (a)pyren PCBG
[cm] [mg/kg]

-5 Ah 2019 n.n. <0,025 n.n.

-50 | Sew | 2019 n.n. <0,025 n.n.

-100 Sd 2019 n.n. <0,025 n.n.
ggf‘f?rgr“”dwe"‘e Oberbo-| 4 131,25 0,06 0,10 0,008 0,02
Vorsorgewerte® 3|10 03]|1 0,05]0,1

0berboden Wald und 2Unterboden aus Losssubstraten, 3Untergrund lI6ssarme Substrate ausPeliten (Hessen) (HLUG 2011), 4Vc)rsc)rgewerte nach Bodenart: Sand | Lehm/Schluff |
Ton und pH-Wert (BBodSchV), 50berbsden Laubwald (bundesweit | Hessen) (LABO 2017) 6Vorsorgewerte nach Humusgehalt: < 8% | > 8% (BBodSchV)

Erlauterung der Untersuchungsergebnisse
Bestandsaufnahme 2019

Auf der Flache FFH18 besteht die periglaziale Hauptlage groftenteils aus Lésslehm (Ut4). Der Skelettanteil
liegt zwischen 1 und 2 Vol.-%. Unterhalb der Hauptlage, ab 50 cm unter GOF, ist die skelettfreie, tonige Ba-
sislage (Tu2 — schwach schluffiger Ton) zu finden. Durch die stauende Wirkung der tonigen Schicht, haben
hydromorphe Merkmale den Boden Uberpragt. Die tonige Lage wurde wahrend der Eiszeiten aus dem hang-
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aufwarts auf der Ruppertshdhe anstehendem Ro6t verlagert. Darauf weist der beim Bohrpunkt SDB 216 am
benachbarten Weg in 180 cm Tiefe vorgefundene Niedermoortorf Gber fossilen tonigen Gleyboden hin (Das
Baugrund Institut & regioplus, 2017).

Der pH-Wert liegt Uberwiegend im Aluminium-Pufferbereich und zeigt einen sehr stark bis stark sauren
Standort an. Die prozentuale Ca-Belegung ist im Ah- und Sd-Horizont deutlich héher als im Sew-Horizont.
Entsprechend ist die Basensattigung im Oberboden (Ah) sowie im Sd-Horizont héher und die Al-Belegung
niedriger. Auffallig ist die im Stauhorizont (Sd) erhéhte Mg-Belegung der Austauscher (magnesic Properties),
was auch bei den tonigen Lagen bei den Monitoringflachen FFH16 und FFH17 beobachtet wurde. Auch die
Sulfat-Gehalte des Eluats sind in diesem tonigen Horizont etwas héher als in den dartiber liegenden Boden-
schichten.

Die Kationenbelegung zeigt keine auffélligen Na-Werte. Die elektrische Leitfahigkeit ist gering. Eine Salzbe-
lastung liegt somit nicht vor.

Die Schwermetallgesamtgehalte (Kénigswasser) zeigen Uberschreitungen der Hintergrundwerte von As in
den beiden ersten Beprobungshorizonten. Im Bereich des tonigen Unterbodens (Sd) werden die Hinter-
grundwerte von TI Uberschritten. Die Pb-Gehalte sind im Oberboden relativ hoch. Hintergrundwerte werden
aber nicht tGberschritten. PAK und Polychlorierte Biphenyle (PCB) sind nicht nachweisbar.

Vereinzelt werden die flir saure Boden geltenden Vorsorgewerte fir Ni und Pb Uberschritten. Dies ist aber
mit dem Hintergrund zu betrachten, dass die Vorsorgewerte laut BBodSchV fiir Boden mit pH-Werten < 6 flr
Cd, Ni, Zn und zuséatzlich Pb bei pH < 5 wegen der bei niedrigen pH-Werten héheren Ldslichkeit der
Schwermetalle herabgesetzt sind: Bei Lehm/Schluff gelten dann die Vorsorgewerte von Sand und fur Ton
entsprechend die von Lehm/Schluff. Da die Ni-Gehalte im Oberboden allerdings im Bereich der hessischen
Hintergrundwerte liegen, kann trotz Uberschreitung dieser Vorsorgewerte nicht von einer antropogenen
Schwermetallanreicherung ausgegangen werden. Im tonigen Untergrund wurde au3erdem der Hintergrund-
wert fur Tl knapp tberschritten.
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN
FFH18 VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2018-2021 |Blatt 3.1-2021
Birken-Pionierwald in alter Tongrube im FFH-Gebiet Stockig-Ruppertshéhe
Hoéhe und Gesamtdeckungsgrad je Vegetationsschicht:
B1 (15— 20 m H6he): 2018 — 2019: 70 %; 2020-2021: 65%
B2 (5 — 15 m Hohe): 2018 — 2019: 30 %; 2020-2021: 25%
Str. (0,5 -2 m Hohe): 2018 — 2019: 1%; 2020: 0.1%; 2021: 0%
F: 2018: 50 %, 2019-2021: 40%
M: 2018 — 2019: 15 %; 2020: 5%; 2021: 18%
P:2019: 0.5%; 2020: 0%; 2021: 1%
Schicht |Wissensch. Name | Deutscher Deckungsanteile (%)
Name
- N -
N g I I
- ©
o | Py
22|88
oo ©
B1 Betula pendula Hange-Birke 65 | 65|65 |65
Salix caprea Salweide 5|5 -] -
B2 Betula pendula Hange-Birke 10 {1010 [ 10
Carpinus betulus Hainbuche 1011015 |15
Sorbus aucuparia |Eberesche 5|5 -] -
Quercus robur Stieleiche 0.5]05] - | -
Str. Picea abies Gewohnliche Fichte 1 11] -] -
Fagus sylvatica Rotbuche - | -101] -
F. (S)|Poa nemoralis Hain-Rispengras 25 125[25|25
S |Dryopteris Gewdhnlicher 20 115]10 (10
carthusiana Dornfarn
St |Rubus caesius Kratzbeere 3 |0.5] - |05
Carpinus betulus Hainbuche 1 - 11101
S |Avenella flexuosa |Drahtschmiele 05/1]11]05
F, (N)|Deschampsia Rasenschmiele 0.5]|0.1] 1 |05
cespitosa
Picea abies Gewohnliche Fichte |0.5] - | - | -
Stellaria holostea  |[Echte Sternmiere 0.5]0.5]0.1]0.5
S |Vaccinium myrtillus |Heidelbeere 0.5/0.5/0.1]01
S |Carex pilulifera Pillensegge 0.1]0.5]0.1]0.5
N |Juncus effusus Flatterbinse 0.1]0.1]0.1] -
Quercus robur Stieleiche 01] -] - | -
St |Rubus idaeus Himbeere 010511
F, N|Scrophularia nodosaKnoten-Braunwurz 01| -] -1-
Viola reichenba- Wald-Veilchen 01} -] -105
chiana
S |Oxalis acetosella  |Wald-Sauerklee - 01]01] -
S |Luzula luzuloides  Weille Hainsimse - - 10.5]0.5
St [Stachys sylvatica  |Wald-Ziest - | -105] -
St |Urtica dioica GrolRe Brennnessel - - 10.5]0.1
F,N|Athyrium filix-femina [Frauenfarn - 0.1]01
St |Fragaria vesca \Wald-Erdbeere - - |01 -
N |Lysimachia nummu- |Pfennigkraut - - (01 -
laria
FlAjuga reptans Kriechender Giinsel - - | -101
F|Cardamine flexuosa |Wald-Schaumkraut - -] -10.1
F|Circaea lutetiana Gewohnliches - -1 -10.1
Hexenkraut
M. S |Pleurozium schrebe-Rotstengelmoos 101151 1 |15
ri
S |Hypnum cupres- Zypressenschlafmoos] 5 | 5 | 3 | 1
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DATENBLATT DER DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2018-2021 | Blatt 3.1-2021
Birken-Pionierwald in alter Tongrube im FFH-Gebiet Stockig-Ruppertshéhe

FFH18

Hohe und Gesamtdeckungsgrad je Vegetationsschicht:

B1 (15— 20 m H6he): 2018 — 2019: 70 %; 2020-2021: 65%

B2 (5 — 15 m Hohe): 2018 — 2019: 30 %; 2020-2021: 25%

Str. (0,5 -2 m Hohe): 2018 — 2019: 1%; 2020: 0.1%; 2021: 0%
F:2018: 50 %, 2019-2021: 40%

M: 2018 — 2019: 15 %; 2020: 5%; 2021: 18%

P: 2019: 0.5%; 2020: 0%; 2021: 1%

Schicht |Wissensch. Name | Deutscher Deckungsanteile (%)
Name
SR e
A
RINIRIE
©|o|°|=
siforme
S |Atrichum undulatum Welliges Katharinen- | 1 | 1 | - | -
moos
S |Polytrichum formos- |[Frauenhaarmoos 1121]1]05
um
N |Campylium stella- |Stern- 05| - |10.5|0.5
tum Goldschlafmoos
N |Plagiomnium undu- |Gewelltes Sternmoos| 0.1 | - | - |0.1
latum
S |Dicranum scoparium|Besen- - 11| -105
Gabelzahnmoos
Hylocomium splen- |Etagenmoos - 10.5/05] 1
dens
P S |Tricholoma co- Seidiger Ritterling - (0.5 - 0.5
lumbetta

Vegetationsanalyse:

Die Vegetation der Dauerbeobachtungsflache ist ein Birken-Pionierwald im schwachen bis mittleren Baum-
holz-Stadium. Auf Grund der ehemaligen Nutzung des Standortes als Tongrube und der damit verbunde-
nen, starken Veranderung ist zum Ende der Nutzung von einer Gehdlzfreiheit bzw. Gehdlzarmut und einer
sukzessiv erfolgenden Gehdlzentwicklung auf dem anthropogen gebildeten Standort auszugehen. Diese
erfolgt unter den gegebenen Klimaverhaltnissen hin zur Klimax-Waldgesellschaft auf saurem, nahrstoffar-
mem Bodenstandort Gber Buntsandstein hin zum Hainsimsen-Buchenwald (Luzulo-Fagetum). Der Gehoélz-
bestand ist mehrschichtig aufgebaut. Salweide und Eberesche unterstreichen den Pionierwaldcharakter. In
der zweiten Baumschicht ist relativ viel Hainbuche vorhanden. Stieleiche in der unteren Baumschicht deutet
das Entwicklungspotential des Waldbestandes bereits an. Rotbuche, die Hauptbaumart des Klimaxwaldes
ist noch nicht vertreten. Saurezeiger (S) in der Feld- und Moosschicht dominieren bereits jetzt den Unter-
wuchs. Stérungszeiger (St) dokumentieren die durch die ehemalige intensive Nutzung hervorgerufene
Standortveranderung. Nassezeiger (N) sprechen fir eine stellenweise Verdichtung. Randeffekte spiegelt
das Vorkommen der Echten Sternmiere wieder. Hinweise auf eine Beeinflussung der Vegetation durch
Eintrdge von der ESTA-RUckstandshalde sind nicht vorhanden.

Vegetationsprognose zur Erstaufnahme 2018:
Weitere Nutzungsfreiheit vorausgesetzt, ist von einer Entwicklung hin zum Klimax-Wald auszugehen.

Veranderungen zwischen 2018 und 2019:

Veranderungen der Gehdlzschichten sind 2019 nicht festzustellen. Insgesamt ist in der Feldschicht ein
leichter Rickgang der Deckungsanteils zu beobachten sowie nicht signifikante Veranderungen der Arten-
zusammensetzung.
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Als weitere, fir den Bodenstandort charakteristische Saurezeiger treten auf: Wald-Sauerklee in der Feld-
schicht, Besen-Gabelzahnmoos und Etagenmoos in der Mooschicht und Seidiger Ritterling in der Pilz-
schicht.

Veranderungen zwischen 2019 und 2020:

Durch Windwurf kam es in 2020 zu einer Auflichtung des Gehdlzbestandes der Dauerbeobachtungsflache
im Osten. Dort kam es dann zu einem vermehrten Auftreten von Arten der Lichtungen und Waldschlage in
der Feldschicht. Vermutlich trockenheitsbedingt fiel die Fichte in der Strauchschicht vollkommen aus.

Veranderungen zwischen 2020 und 2021:

Im regennormalen Jahr 2021 werden die wechselfeuchten Standortverhéaltnisse durch gut ausgebildete
Feld- und Moosschicht gestitzt, sowie durch das zum Teil neue Auftreten von Feuchtezeigern (Wald-
Schaumkraut, Kriechender Gunsel, Gewohnliches Hexenkraut). Salzpflanzen treten nicht auf.
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Datenblatt der Dauerbeobachtungsflachen

FFH18

VEGETATIONSKUNDLICHE ERFASSUNG 2018

Blatt 3.2-2018

Birken-Pionierwald in alter Tongrube im FFH-Gebiet Stockig-
Ruppertshéhe

Seite 1

Bl25
@
Bl23
Bli7 @
Q@ BI30 BI20
(@) .B|20
BI20 g5 @BI18
L @°'?2 Bl22
Bl 20 = Baumart Birke, Stammdurchmesser 20cm
0o 1 2 4 6 8 10
I I — \eter

MaBstab 1 : 150

- 249 -




2.3 Diskussion
2.3.1 Messfehler

Schwermetallgehalte 2010

Im Oberboden der Standorte D12 (45 mg/kg) und D11 (39 mg/kg) wurde 2010 der Vorsorgewert der
BBodSchV bei Kupfer Uberschritten (D12) bzw. fast erreicht. Bei den nach 2010 folgenden Beprobungen
waren die Cu-Gehalte auf diesen beiden Standorten um fast eine 10er Potenz niedriger, so dass hier von
einem Messfehler in 2010 auszugehen ist.

Schwermetallgehalte 2019

Bei den Untersuchungen der Schwermetallgehalte im Kénigswasserextrakt lagen bei den Untersuchungen
der Proben des Jahres 2019 die Gehalte bei den Elementen Cr, Cu, Ni und Zn vielfach deutlich Gber denen
der Vorjahre. Dies galt fur alle beprobten Tiefenlagen. Da die Schwermetalle im Boden stark gebunden wer-
den, findet keine schnelle Verlagerung im Boden statt, so dass bei atmogenen Eintrédgen lediglich eine An-
reicherung Uber den Oberboden zu erwarten wére.

Als Ursache der hohen Schwermetallgehalte wurden von daher Analysenfehler vermutet und die Ergebnisse
reklamiert. Die Laborinterne Kontrolle erbrachte keine noch detektierbaren Fehlerquellen. Da die Laborpro-
ben leider schon entsorgt wurden, war keine Nachanalyse mehr moglich. Es lagen lediglich noch vier Ruck-
stellproben (R-Pr.) bei regioplus vor, die zur Uberpriifung an das Analyselabor versendet und neu analysiert
wurden. Die Ergebnisse bestatigen den Verdacht auf fehlerhafte Analyse der Cr-, Cu-, Ni- und Zn-Gehalte.
Bei den anderen Elementen (As, Pb, Cd, Tl und Hg) wurden die vorliegenden Untersuchungsergebnisse
bestatigt. Bei hohen Abweichungen von den Vorjahresergebnissen wurden die Cr-, Cu-, Ni- und Zn-Gehalte
des Jahres 2019 bei der Interpretation der Ergebnisse nicht berlcksichtigt.

Tabelle 2: Vergleich des Erstergebnisses der Schwermetallgehalte (Konigswasser) mit der
nachtraglich untersuchten Riickstellprobe.

Schwermetalle (Kénigswasser) Proben 2019

Sl As Pb Cd Cr Cu Ni TI Zn Hg
im Konigswasserextrakt [mg/kg]

D 3-3 4,4 52| <0,10 27,3 7,8 21,7 0,21 36,5| <0,05
R-Pr. D 3-3 3,2 4,0/ <0,10 18,9 4,1 12,6] <0,20 25,0 0,08

D 9-1 6,1 21,6 0,12 13,8 29,4 11,1] <0,20 37,6 0,11
R-Pr. D 9-1 6,2 20,5 0,14 11,6 12,7 6,3| <0,20 26,6 0,17

D 9-2 11,2 18,1 <0,10 15,4 38,2 13,2| <0,20 46,8| <0,05
R-Pr. D 9-2 7,2 13,8| <0,10 10,4 17,9 73] <0,20 29,2 0,07

D 11-2 7,8 22,8 0,13 20,9 8,6 16,8| <0,20 43,6| <0,05
R-Pr. D 11-2 6,7 18,1 0,11 14,5 5,2 9,7 <0,20 33,3 0,10
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ZUSAMMENFASSENDE BEWERTUNG DER UNTERSUCHUNGSERGEBNIS-
SE

Im Untersuchungsgebiet sind unter Wald Uberwiegend stark saure Braunerden und podsolige
Braunerden des Mittleren Buntsandsteins vorzufinden. Die oberen Bodenschichten sind meist
etwas schluffreicher als die tieferen Lagen, da zum Ende der Eiszeit Losslehm eingeweht und
vermengt wurde. Die zumeist lehmig sandigen bis sandig lehmigen Ober- und Unterbodenschich-
ten sind haufig von Tonen unterlagert.

Bei machtigeren LéRlehmdecken sind bei schwacherer Hangneigung Parabraunerden (D5, D8)
anzutreffen. In annahernd ebener bis schwach hangiger Lage, wie im Stdckig, sind staunasse
Pseudogleye (D9, D11) vorzufinden. Als Stauschicht wirken Tonschichten, tonreiche Mittellagen
und/oder Tonanreicherungshorizonte (Bt-Horizont) im L6lehm.

Die Boden sind nahrstoffarm und meist stark versauert. Aufgrund gehemmter Zersetzung und
mangelnder Einmischung der organischen Substanz bilden sich oft machtige Moderhumusaufla-
gen. Die effektive Kationenaustauschkapazitat der Waldbdden ist meist gering. In Folge der nied-
rigen pH-Werte ist ein Grofteil der Austauscherplatze mit Aluminium belegt.

Auf den Dauerbeobachtungsflachen sind Uberwiegend artenarme bodensaure Hainsimsen-
Buchenwalder (Luzulo Fagenion, D3, D4, D5, D8, D9) und Stieleichen-Hainbuchenwalder (Car-
pinion Betuli, D9, D11, D12) vorzufinden. Standort D13 ist ein von der Waldkiefer dominierter
Mischwald, D6 ein Pionierwald und D14 eine Aufforstungsflache. Unter Griinlandnutzung findet
sich ein Silikatmagerrasen (D10).

Seit 2018 wurden neben den bereits seit 2010 untersuchten Flachen D9 und D11 vier weitere
Dauerbeobachtungsflachen im FFH-Gebiet Stéckig-Ruppershohe angelegt und untersucht. Am
unmittelbaren Haldenrand sind hier im Bereich einer ehemaligen Tongrube (FFH18) und siddst-
lich davon (FFH17) Birken-Pionierwalder und im zentralen Bereich des FFH-Gebietes Stielei-
chen-Hainbuchenwalder (FFH15, FFH16) vorzufinden. Die Stieleichen-Hainbuchenwaldern be-
finden sich auf stark vernassten Bodenformen (D9, D11, FFH15, FFH16) und sind aus friiherer
Mittelwald-Nutzung hervorgegangen.

In der Werraaue (Standorte D2 und D7) sind humushaltige Auenlehme bodenbildend, die wah-
rend periodischer Uberschwemmungen abgelagert wurden. Die an der Ulstermiindung liegende
Vega (D2) ist carbonathaltig und ohne GrundwassereinfluR. Der zwischen Philippsthal und Vacha
liegende Vega-Gley D7 ist dagegen carbonatfrei und zeigt saure Bodenreaktion. Die Kapillarauf-
stiegszone des Grundwassers reicht bei diesem Boden bis zum Oberboden in 15 cm unter GOK.
Die Auenbdden weisen wegen der hdheren pH-Werte bei lehmiger Bodenart im Vergleich zu den
Waldbdden héhere Austauschkapazitaten auf. Auf beiden Standorten findet sich eine Hochstau-
denflur.

Zum Bodenmonitoring werden die Bdden auf Schadstoffgehalte und Parameter, die auf Beein-
trachtigungen durch Salzeintrdge hinweisen, im 3-jahrigen Abstand fortlaufend untersucht. Die
vegetationskundliche Untersuchung der Referenzflachen erfolgt jahrlich und umfasst eine Ein-
schatzung des Gesamtdeckungsgrades jeder Art. Miterfasst und kartographisch dargestellt wer-
den die Vegetationsgrenzen flachig ausgepragter Vorkommen einzelner Pflanzen bzw. charakte-
ristischer Pflanzengesellschaften sowie Lage, Hohe und Stammumfange, der in der jeweiligen
Flache vorkommenden Gehdlze ab 10 cm Brusth6hendurchmesser.

Die Bodengehalte der untersuchten organischen und anorganischen Schadstoffe sind gering und
liegen in der Regel im Hintergrundbereich. Polychlorierte Biphenyle (PCBs) waren in keinem Fall
nachzuweisen. Die Gehalte an polyzyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK1s) sowie
die Gesamtgehalte der Schwermetalle (Kénigswasserextrakt) liegen im Allgemeinen im oder in
Nahe des Hintergrundbereichs. Bei den PAK war nur der im Uberschwemmungsbereich der Wer-
raaue gelegene Standort D2 auffallig. Dort wurden die Vorsorgewerte im Oberboden im Jahr
2012 und 2013 mit 3,6 - 5,1 mg/kg Uberschritten. Das Kongenerenmuster weist auf pyrogene Be-
lastungsursachen hin. Im Jahr 2016 und 2019 wurden nur noch 0,98 bzw. 1,07 mg/kg PAK vor-
gefunden.
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Bei Wiederholungsbeprobung stark schwankende Messergebnisse persistenter Schadstoffe kdn-
nen auch in Folge der im Wesentlichen durch rdumliche Variabilitédt, Messfehler und Probenah-
meeffekte verursachten Varianz auftreten. So wird durch Mitbeprobung von 'hot-spots' mit stark
erhdhten Schadstoffgehalten das Analysenergebnis in der Art beeinflusst, dass bei Wiederho-
lungsbeprobungen starke Schwankungen in den Messergebnissen auftreten, ohne dass sich in
Wirklichkeit der wahre Wert verandert hat. Bei Unkenntnis der statistischen Varianz der Untersu-
chungsergebnisse sind die nur auf einzelnen Flachen vorgefundenen Veranderungen einzelner
Messwerte nur mit Vorsicht zu interpretieren. Die PAK-Anreicherung am Standort D2 ist wahr-
scheinlich durch Ablagerung kontaminierter Sedimente nach Hochwasser verursacht worden.

Die Schwermetallgehalte (Kénigswasser) sind meist gering. Hintergrundwerte wurden bei einzel-
nen Standorten nur in einzelnen Jahren und dann meistens nur bei Hg Uberschritten. Beim Au-
enstandort D7 sind dagegen die Hintergrundgehalte beim Hg Uber alle Jahre Uberschritten wor-
den und beim Pb haufig. Hierfur sind Sedimenteintrdge Uber die Werra als Ursache anzuneh-
men.

Im FFH-Gebiet Stockig-Ruppertshdhe sind die Vorsorgewerte bei 2 Standorten bei Pb im
Oberboden und bei 3 Standorten bei Ni vorallem im Unterboden knapp Uberschritten worden. In
je einem Fall traten auch Uberschreitungen bei Cu und Zn auf. Die Vorsorgewertiiberschreitun-
gen sind dabei auf die wegen geringem pH niedrigeren Vorsorgewerte und nicht auf hohe Anrei-
cherungen durch anthropogene Ursachen zurlickzufiihren. Uberschreitungen von Hintergrund-
werten sind dort teils bei Cu und As zu finden. Zum tonigen Untergrund nehmen die Schwerme-
tallgehalte zu. Dort sind auf einzelnen Flachen die Hintergrundwerte fur Tl, Cr, As und Zn Uber-
schritten worden. Hierfiir werden geogene Ursachen angenommen.

Im Untersuchungsgebiet sind geringe elektrische Leitfahigkeiten und geringe wasserldsliche Sul-
fat- und Chloridgehalte charakteristisch. Erhdhte Salzgehalte wurden nur beim Standort D1 und
dem in der Werraaue gelegenen Standort D7 festgestellt.

Standort D1 ist ein Sonderfall. Er liegt im Abflussbereich der alten Teufhalde Hera und ist stark
versalzt. Es handelt sich um einen Salzalkaliboden mit hoher bis sehr hoher Salzbelastung und
hoher bis sehr hoher Natriumsattigung. Dieser urspriinglich stark saure Boden ist durch Salzein-
trage aus Haldenablauf- bzw. Haldensickerwasser versalzt und alkalisiert worden. Die pH-Werte
liegen in 0,1 m CaClz-Lésung zwischen 7,4 und 7,7. Am Standort hat sich eine extrem angepass-
te Salzflora mit Vorkommen seltener und geschutzter Arten entwickelt. Im Haldenumfeld wech-
seln kleinrdumig verschiedene Vegetationszonen ohne bzw. mit mehr oder weniger hohem Anteil
von Salzpflanzen. Dabei ist anzunehmen, dass die nur von Ruderalvegetation bestandenen Fla-
chen zumindest im Oberboden bereits stark entsalzt sind.

In der Werraaue wurden beim Grundwasserboden (Vega-Gley) am Standort D7 im Unterboden
Versalzungsanzeichen festgestellt. Der ausschlieRlich durch gelegentliche Uberschwemmung
gepragte Standort D2 wies keine Versalzungsmerkmale auf. Beide Standorte liegen in ausgewie-
senen Uberschwemmungsgebieten. Bei beiden Béden gibt es keine Anzeichen, die auf eine An-
reicherung von Salzen bzw. Natriumionen durch Uberschwemmungen hinweisen. Kurzfristige
Salzeintrage bei Uberschwemmungen scheinen damit keinen Einfluss auf die Stoffgehalte dieser
Bdden zu haben. Dies ist mit dem Verdunnungseffekt der Salzkonzentrationen im Wasser der
Werra bei Uberschwemmungen begriindet.

Beim Boden D7 wurden im durch kapillaren Grundwasseraufstieg gepragten Unterboden gegen-
Uber Hintergrundwerten deutlich erhdhte elektrische Leitfahigkeiten, Chlorid- und Sulfatgehalte
sowie erhdhte Anteile an austauschbarem Natrium im aGo-Horizont und aMGo-Horizont gefun-
den. In aGo-Horizont (50-100 cm Tiefe) liegt die Na-Sattigung meist Uber 6 % (sodic properties).
Im aM-Go-Horizont (15-50 cm Tiefe) wurden erstmals 2019 sodic properties vorgefunden. Dage-
gen weist der Oberboden (Ah-Horizont) nur geringere Anzeichen eines Salzeinflusses auf.

Die Werra weist in diesem Bereich bereits erhdhte Salzgehalte aus diffusen Eintragen und geo-
genen Salzwassern aus der Grube Springen auf. Bis Ende 2012 wurden aulerdem Prozessab-
wasser aus dem Standort Unterbreizbach bei Dorndorf eingeleitet (Runder Tisch Werra/Weser
und Kaliproduktion, 2008). Da das Grundwasser in der Werraaue mit dem Flusswasser in Ver-
bindung steht, kann bei Gleyen (Grundwasserbdden) das im Grundwasser geloste Salz von un-
ten in den Bodenkorper eindringen und sich in der kapillaren Aufstiegszone in den Go-Horizonten
anreichern. Die elektrische Leitfahigkeit des Bodensattigungsextraktes liegt am Standort D7 zeit-
weise auch im Oberboden in Hohe der Gehalte, bei denen bei empfindlichen Pflanzen Wachs-
tumsbeeintrachtigungen auftreten kénnen. Im Eluat ist der nach GALK fiir Baumschaden gelten-

- 252 -



Monitoring im Umfeld der Standorte Hattorf und Unterbreizbach

de Richtwert fur CI nicht aber fir Na im Regelfall Uberschritten. Die Salzbelastung scheint nach
bisherigen Ergebnissen seit 2010 eher zuzunehmen, wobei an diesem Standort bei schwanken-
den Grundwasserstanden eine hohe zeitliche Variabilitat bei den Salzparametern zu erwarten ist.
Es finden sich aber weder Salzzeigerpflanzen, noch waren bisher Wachstumsbeeintrachtigungen
oder Salzschaden an Pflanzen sichtbar.

Die Chlorid- und Sulfatgehalte im Eluat der ausschlieRlich durch vermutete atmogene Eintrage
belasteten Bdden des Haldenumfelds sind gering. Diese Bdden weisen keine nennenswerte An-
reicherung von Salzen auf. Sie sind meist stark sauer und zeigen keine Alkalisierung. Die Na-
Sattigung der Austauscher und das mit dem Bodensattigungsextrakt bestimmte Natriumadsorpti-
onsverhaltnis (SAR) ist gering. Es sind damit keine schadlichen Beeinflussungen durch atmoge-
ne Salzeintrage (durch Salzstaube und Verwehungen) festzustellen.

Im Jahr 2016 zeigt sich bei den Waldbéden meist die Wirkung der Waldkalkung auf den Katio-
nenbelag. Bei den meisten Standorten hat die Basensattigung durch Abnahme der Al-Belegung
und Zunahme der Ca- und vereinzelt auch der Mg-Belegung zugenommen. Bei Kalium ist meis-
tens eine Abnahme der prozentualen K-Belegung festzustellen. Die zunehmende Basensattigung
korreliert nicht mit zunehmenden pH-Werten (0,01 M CaClz). Trotz zunehmender Basensattigung
wurden oft geringere pH-Werte als im Vorjahr gemessen. Nach Waldkalkung lagen die B6den an
allen Standorten noch im selben Pufferbereich. Da die pH-Werte sich innerhalb eines Pufferbe-
reiches auch bei fortlaufender Bodenversauerung bzw. Alkalisierung nur wenig veréndern, sind
vermutlich andere zeitlich variable Faktoren fir die pH-Wertveranderungen mal3geblicher als die
Kalkung (z. B. Kationenuberschussentnahme durch Vegetationsaufnahme, Mineralisie-
rung/Humifizierung in Abhangigkeit der Witterungsverhaltnisse und Beschattung). Bei den Unter-
suchungen von 2018 (D8, D9 und D11) und 2019 sinkt die Basensattigung bzw. Aluminiumbele-
gung in den oberen Horizonten meist wieder auf bzw. unter das Niveau vor der Kalkung. Durch
die Kalkung wurde damit kein nachhaltiger Effekt erzielt.

Bei dem unmittelbar am Haldenrand gelegenen Standort D8 ist die Na-Sattigung des Al —
Horizontes im Regelfall gegeniber dem naturlichen Hintergrund (< 2-3 %) mit 4,8 % im Jahr
2016 und 4,0 % im Trockenjahr 2018 schwach erhoht. Dies weist auf Staubeintrage von der Hal-
de hin. Im Untergrund (Bt, P-Horizont) fallt auRerdem die im Vergleich zu Ca-, hohe Mg-
Sattigung bei allerdings relativ geringer Basensattigung auf (magnesic properties). Bei den vor-
gefundenen Stoffgehalten sind keine negativen Auswirkungen auf die Vegetation zu erwarten.
Der Vegetationsbestand wies dementsprechend auch keine Blattschaden bzw. Auffalligkeiten in
der Artenzusammensetzung auf.

Eine bei hoher Basensattigung sehr hohe Mg-Sattigung mit magnesic properties wurde zudem in
den tonigen Horizonten im FFH-Gebiet Stéckig-Ruppertshéhe unmittelbar am Haldenrand bei
den Flachen FFH17 und FFH18 sowie im Innern des FFH-Gebietes bei FFH16 vorgefunden. Bei
FFH17 kam es im Jahr 2013 in Nahe der Monitoringflache nach einem Starkregenereignis am
Haldenrand zu einem Ubertritt von salzreichen Haldenwasser in den Untergrund. Die Flache liegt
im Bereich des Chirotheriensandsteins. Nach tonmineralogischen Untersuchungen ist der dama-
lige Salzeintrag hier fir die hohe Mg-Belegung verantwortlich. Bei den beiden anderen Standor-
ten stammt das Bodenmaterial aus Formationen des oberen Buntsandsteins. Als Ursache fir die
hohe Mg-Sattigung kommt hier auch eine BeeinfluRung durch die lonenzusammensetzung in
Folge der teils salindren Bildungsbedingungen des R&t in Frage. Eine akute Salzbelastung liegt
in den Béden im FFH-Gebiet Stockig-Ruppertshéhe jedenfalls nicht vor. Die Na-Sattigung ist ge-
ring. Im Eluat wurden keine hohen I6slichen Salzgehalte vorgefunden.

Bei den Vegetationsuntersuchungen wurde mit Ausnahme der durch Oberflachenabfluss und Si-
ckerwasser der Teufhalde Hera versalzten Flache D1 keine Hinweise auf Versalzungseinfliisse
oder sonstige schadliche Einwirkungen vorgefunden. Teils wurden Veranderungen beim Bede-
ckungsgrad einzelner Arten und der Artenzusammensetzung nachgewiesen. Diese Bestandes-
dynamik ist auf naturliche Ursachen, Bewirtschaftungsma3nahmen und teils auf anthropogene
Stérungen (BMX-Strecke oder Rickewege) zurtckzufihren. Ein Einfluss des Kalibergbaus ist
nicht erkennbar.

Im Jahr 2015 ist auf den Dauerbeobachtungsflachen D10 und D14 im Offenland eine Ausbrei-
tung des salztoleranten Wolligen Honiggras und in D10 zusatzlich noch des ebenfalls salztole-
ranten Gewdhnlichen Ruchgras zu beobachten. Fiir das zeitweise verbreitete Auftreten dieser
Arten sind Veranderungen von Faktoren maRgeblich, die in der Vegetationsgesellschaft des
Grinlandes zu Konkurenzvorteilen gegeniiber anderen Arten gefliihrt haben. Mittlerweile sind
diese salztoleranten Arten auf beiden Standorten nicht mehr nachweisbar. Salztolerante Arten
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sind meist typische Wirtschaftsgriinlandarten, die auf leicht salzhaltigen Bdden noch gut wachsen
kénnen und weit verbreitet sind. Ein Salzeinfluss ist flr diese beiden Standorte nicht anzuneh-
men, da keine erhdhten Salzgehalte im Boden vorgefunden wurden. Das Vorkommen salztole-
ranter Arten mul von klassischen Salzzeigern mit einer Hauptverbreitung auf salzhaltigen Béden
und damit echten Zeigerfunktion unterschieden werden.

In den untersuchten Waldbestanden sind Anderungen in der Vegetation vorrangig auf Verande-
rung der Konkurrenzverhaltnisse innerhalb des Pflanzenbestandes die z. B. durch forstliche Be-
wirtschaftungsmafnahmen bzw. Windwurf verursacht sein kénnen, zurtckzufuhren. Eine Zu-
nahme salztoleranter Arten wurde hier nicht festgestellt. Dies gilt auch fur die im FFH-Gebiet
Stockig-Ruppertshéhe untersuchten Flachen.
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Tabelle 3: Gesamtartenliste der im Rahmen der Vegetationsaufnahmen erfassten
Pflanzenarten und Pilze (Standorte D1 bis D8; D10; D12 bis D14)

Wissensch. Name Deutscher Name

Farn- und GefaBpflanzen

Acer campestre Feldahorn
Acer platanoides Spitz-Ahorn
Acer pseudoplatanus Berg-Ahorn

Achillea millefolium

Wiesen-Schafgarbe

Achillea ptarmica

Sumpf-Schafgarbe

Agrostis capillaris

Rot-StrauRgras

Agrostis stolonifera

Weilles Strauligras

Ajuga reptans

Kriechender Glinsel

Alliaria petiolata

Knoblauchsrauke

Allium oleraceum

Gemdlselauch

Alnus incana

Grauerle

Alopecurus pratensis

Wiesen-Fuchsschwanz

Anemone nemorosa

Buschwindréschen

Angelica archangelica

Erzengelwurz

Anthoxantum odoratum

Gewdhnliches Ruchgras

Apera spica-venti

Windhalm

Arctium lappa

Grolie Klette

Arctium mnus Kleine Klette
Arctium tomentosum Filzklette
Arrhenatherum elatius Glatthafer
Aster tripolium Salz-Aster

Athyrium filix-femina

Wald-Frauenfarn

Avenella flexuosa

Drahtschmiele

Barbarea vulgaris

Echtes Barbarakraut

Betula pendula

Warzen-Birke

Bistorta officinalis

Schlangenknéterich

Bromus hordeaceus

Weiche Trespe

Bromus inermis

Wehrlose Trespe

Bromus ramosus

Spate Wald-Trespe

Bromus sterilis

Taube Trespe

Calamagrostis epigejos

Landschilf

Calystegia sepium

Zaunwinde

Campanula patula

Wiesen-Glockenblume

Campanula rotundifolia

Rundblattrige Glockenblume

Carex acuta

Schlank-Segge

Carex digitata

Finger-Segge

Carex pilulifera

Pillensegge
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Wissensch. Name

Deutscher Name

Carex sylvatica

Wald-Segge

Carpinus betulus

Hainbuche

Centaurea jacea

Wiesen-Flockenblume

Centaurium erythraea

Tausendguldenkraut

Cephalanthera damasonium

Weilles Waldvoglein

Cerastium holosteoides

Gewodhnliches Hornkraut

Cerastium pumilum

Dunkles Hornkraut

Cerasus avium

Vogelkirsche

Chaerophyllum bulbosum

Knotiger Kalberkropf

Chaerophyllum temulum

Taumel-Kalberkropf

Cirsium arvense

Acker-Kratzdistel

Cirsium vulgare

Lanzett-Kratzdistel

Colchicum autumnalis

Herbstzeitlose

Convolvulus arvensis

Ackerwinde

Corylus avellana

Gemeine Hasel

Crataegus laevigata

Zweigriffliger WeiRdorn

Crataegus macrocarpa

Grol¥frichtiger Weiltdorn

Crataegus monogyna

Eingriffliger Wei3dorn

Crepis biennis

Zweijahriger Pippau

Crepis capillaris

Kleinkdpfiger Pippau

Cynosurus cristatus

Kammgras

Cytisus scoparius

Besenginster

Dactylis glomerata

Gewohnliches Knaulgras

Daucus carota

Wilde Mdhre

Deschampsia cespitosa

Rasenschmiele

Dryopteris carthusiana

Dorniger Wurmfarn

Dryopteris dilatata

Breitblattriger Wurmfarn

Dryopteris filix-mas

Mannlicher Wurmfarn

Elytrigia repens

Gemeine Quecke

Epilobium ciliatum

Drusiges Weidenrdschen

Epilobium montanum

Berg-Weidenrdschen

Epilobium obscurum

Dunkelgriines Weidenrdéschen

Equisetum arvense

Acker-Schachtelhalm

Erigeron annuus

Einjahriges Berufkraut

Euphrasia stricta

Steifer Augentrost

Fagus sylvatica

Rotbuche

Festuca arundinacea

Sumpf-Schwingel

Festuca pratensis

Wiesen-Schwingel

Festuca rubra

Rot-Schwingel

Filipendula ulmaria

Echtes MadesuR}
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Wissensch. Name

Deutscher Name

Fragaria vesca

Wald-Erdbeere

Frangula alnus

Faulbaum

Fraxinus excelsior

Gemeine Esche

Galeopsis tetrahit

Stechender Hohlzahn

Galium aparine

Klett-Labkraut

Galium album

Wiesen-Labkraut

Geranium columbinum

Tauben-Storchschnabel

Geranium robertianum

Stink-Storchschnabel

Geum urbanum

Echte Nelkenwurz

Glechoma hederacea

Gundermann

Gymnocarpium dryopteris

Eichenfarn

Gypsophila perfoliata

Durchwachsenblattriges Gipskraut

Heracleum sphondylium

Wiesen-Barenklau

Hieracium lachenalii

Gemeines Labkraut

Hieracium laevigatum

Glattes Habichtskraut

Hieracium sabaudum

Savoyer Habichtskraut

Holcus lanatus

Wolliges Honiggras

Hordelymus europaeus

Wald-Haargerste

Hordeum secalinum

Roggen-Gerste

Humulus lupulus

Gewdhnlicher Hopfen

Hymenolobus procumbens

Salztaschel

Hypericum maculatum

Geflecktes Johanniskraut

Hypericum perforatum

Tlpfel-Hartheu

Hypericum tetrapterum

Geflugeltes Johanniskraut

Hypochaeris radicata

Gewohnliches Ferkelkraut

Impatiens glandulifera

Drisiges Springkraut

Juncus effusus

Flatterbinse

Juncus inflexus

Blaugriine Binse

Lactuca serriola

Kompass-Lattich

Lathyrus linifolius

Berg-Platterbse

Lathyrus pratensis

Wiesen-Wicke

Leontodon autumnalis

Herbst-Lowenzahn

Leontodon hispidus

Behaarter Lowenzahn

Leucanthemum vulgare

Wiesen-Margerite

Ligustrum vulgare

Gewohnlicher Liguster

Lotus corniculatus

Gewohnlicher Hornklee

Luzula campestris

Feld-Hainsimse

Luzula luzuloides

Schmalblattrige Hainsimse

Lycopus europaeus

Wolfstrapp

Lysimachia vulgaris

Gewohnlicher Gilbweiderich
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Wissensch. Name

Deutscher Name

Lythrum salicaria

Blut-Weiderich

Medicago lupulina

Kleiner Schneckenklee

Melampyrum sylvaticum

Wald-Wachtelweizen

Melilotus albus

Weiller Steinklee

Mentha longifolia

Rossminze

Moehringia trinervia

Dreinervige Nabelmiere

Myosotis arvensis

Acker-Vergissmeinnicht

Myosotis sylvatica

Wald-Vergissmeinnicht

Oxalis acetosella

Wald-Sauerklee

Pastinaca sativa

Pastinak

Petasites hybridus

Gemeine Pestwurz

Phalaris arundinacea

Rohrglanzgras

Phleum pratense

Wiesen-Lieschgras

Phyteuma nigrum

Schwarze Teufelskralle

Picea abies

Gemeine Fichte

Pimpinella saxifraga

Kleine Pimpinelle

Pinus sylvestris

Waldkiefer

Plantago intermedia

Kleiner Wegerich

Plantago lanceolata

Spitzwegerich

Plantago media

Mittlerer Wegerich

Poa nemoralis

Hain-Rispengras

Poa pratensis

Wiesen-Rispengras

Poa ftrivialis

Gewohnliches Rispengras

Polygonum lapathifolium

Ampfer-Knoterich

Populus tremula

Zitterpappel

Potentilla anserina

Gansefingerkraut

Potentilla reptans

Kriechendes Fingerkraut

Prunus serotina

Spate Traubenkirsche

Prunus domestica Pflaume
Prunus spinosa Schlehe
Pseudotsuga menziesii Douglasie

Puccinellia distans

Gewohnlicher Salzschwaden

Pyrus communis

Kulturbirne

Quercus petraea

Traubeneiche

Quercus robur Stieleiche

Ranunculus acris Scharfer Hahnenful
Ranunculus auricomus Goldschopf-Hahnenful®
Ranunculus ficaria Scharbockskraut

Ranunculus repens

Kriechender Hahnenful}

Ribes uva-crispa

Stachelbeere
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Wissensch. Name

Deutscher Name

Robinia pseudoacacia Robinie
Rosa canina Hundsrose
Rubus caesius Kratzbeere
Rubus idaeus Himbeere
Rumex acetosa Sauerampfer

Rumex aquaticus

Wasser-Ampfer

Rumex crispus

Krauser Ampfer

Sagina procumbens

Niederliegendes Mastkraut

Salicornia europaea

Kurzahren-Queller

Salix caprea

Salweide

Sambucus nigra

Schwarzer Holunder

Sanguisorba officinalis

Grolier Wiesenknopf

Saxifraga granulata

Knollchen-Steinbrech

Scophularia nodosa

Knoten-Braunwurz

Scrophularia umbrosa

Gefligelte Braunwurz

Senecio erucifolius

Raukenblattriges Greiskraut

Senecio jacobaea

Jakobs-Greiskraut

Solanum tuberosum

Kartoffel

Solidago gigantea

Spate Goldrute

Sorbus aucuparia

Eberesche

Spergularia media

Flugelsamige Schuppenmiere

Stellaria graminea

Gras-Sternmiere

Stellaria holostea

Echte Sternmiere

Suaeda maritima

Strandsode

Symphoricarpos albus

Knallerbse

Symphytum officinale

Gewodhnlicher Beinwell

Tanacetum vulgare

Rainfarn

Taraxacum officinale

Wiesen-Lowenzahn

Tilia platyphyllos Sommerlinde
Tragopogon pratensis Wiesen-Bocksbart
Trifolium campestre Feldklee

Trifolium dubium Kleiner Klee

Trifolium hybridum Schweden-Klee
Trifolium pratense Rotklee
Trifolium repens Weilklee

Urtica dioica

GrolR3e Brennnessel

Vaccinium myrtillus

Heidelbeere

Valeriana officinalis

Echter Baldrian

Valeriana repens

Kriechender Baldrian

Veronica chamaedrys

Gamander-Ehrenpreis
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Wissensch. Name

Deutscher Name

Veronica hederifolia

Efeublattriger Ehrenpreis

Veronica serpyilifolia

Quendel-Ehrenpreis

Vicia angustifolia

Schmalblattr. Wicke

Vicia cracca Vogel-Wicke

Vicia grandiflora GroRblatige Wicke
Vicia hirsuta Behaarte Wicke
Vicia sativa Saat-Wicke

Vicia sepium Zaunwicke

Vicia tenuifolia Dunnblattrige Wicke

Vicia tetrasperma

Viersamige Wicke

Viola reichenbachiana

Wald-Veilchen

Viola riviniana

Hain-Veilchen

Laubmoose

Atrichum undulatum

Welliges Katharinenmoos

Brachythecium rutabulum

Kricken-Kegelmoos

Brachythecium velutinum

Samt-Kegelmoos

Campylium stellatum

Stern-Goldschlafmoos

Ceratodon purpureus

Gemeines Hornzahnmoos

Dicranum scoparium

Besen-Gabelzahnmoos

Hylocomium splendens

Etagenmoos

Hypnum cupressiforme

Zypressenschlafmoos

Mnium punctatum

Punktiertes Sternmoos

Orthotrichum striatum

Glattkapsliges Steifblattmoos

Pleurozium schreberi

Rotstengelmoos

Polytrichum formosum

Wald-Frauenhaarmoos

Ptilium crista-castrensis

Federmoos

Plagiothecium denticulatum

Zahn-Plattmoos

Pleurozium schreberi

Rotstengelmoos

Rhytidiadelphus triquetrus

Groltes Kranzmoos

Scleropodium purum

Griinstengelmoos

Flechten

Lepraria incana

Graue Lepraflechte

Pilze

Amanites phalloides

Grlner Knollenblatterpilz

Psathyrella lacrymabunda

Tranender Saumpilz
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Tabelle 4: Gesamtartenliste der im Rahmen der Vegetationsaufnahmen erfassten Pflanzen-
arten und Pilze im NSG/FFH-Gebiet Stockig-Ruppertshohe (Standorte D9, D11 und FFH15

bis FFH18)

Wissensch. Name

Deutscher Name

Vorkommen (Flachen-Nr.)

Farn- und GefaBpflanzen

Acer pseudoplatanus Berg-Ahorn D9, D11, FFH15
Ajuga reptans Kriechender Glnsel FFH15

Anemone nemorosa Buschwindréschen D9, FFH15, FFH16
Athyrium filix-femina Frauenfarn FFH18

Avenella flexuosa

Drahtschmiele

FFH17, FFH18

Betula pendula

Warzen-Birke

FFH15, FFH16, FFH17,
FFH18

Bromus ramosus

Spate Wald-Trespe

D11

Carex pilulifera Pillensegge FFH16, FFH17, FFH18
Carex sylvatica Wald-Segge D9, D11, FFH15
Carpinus betulus Hainbuche D9, D11, FFH15, FFH16,

FFH17, FFH18

Cerasus avium Vogelkirsche D9
Crataegus laevigata Zweigriffliger Weifldorn FFH15, FFH17
Crataegus species Weilkdorn D9

Deschampsia cespitosa

Rasenschmiele

D9, D11, FFH15, FFH16
FFH17, FFH18

Dryopteris carthusiana

Dorniger Wurmfarn

D11, FFH17, FFH18

Dryopteris dilatata

Breitblattriger Wurmfarn

D9

Dryopteris filix-mas

Mannlicher Wurmfarn

FFH16

Fagus sylvatica

Rotbuche

D9, D11, FFH15, FFH16,
FFH17, FFH18

Festuca gigantea Riesen-Schwingel D9
Fragaria vesca Wald-Erdbeere FFH18
Frangula alnus Faulbaum FFH17
Fraxinus excelsior Gemeine Esche D9, D11
Galeopsis tetrahit Stechender Hohlzahn D9
Galium aparine Klett-Labkraut D9
Hordelymus europaeus Wald-Haargerste FFH15
Juncus effusus Flatterbinse FFH18
Lapsana communis Rainkohl FFH17

Luzula luzuloides

Schmalblattrige Hainsimse

D9, D11, FFH15, FFH16
FFH17, FFH18

Lysimachia nummularia

Pfennigkraut

FFH18

Oxalis acetosella

Wald-Sauerklee

D9, D11, FFH15, FFH18

Picea abies

Gemeine Fichte

FFH15, FFH18

Poa nemoralis

Hain-Rispengras

FFH16, FFH17, FFH18

Populus tremula

Zitterpappel

FFH17
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Wissensch. Name

Deutscher Name

Vorkommen (Flachen-Nr.)

Quercus petraea

Traubeneiche

FFH17

Quercus robur Stieleiche D9, D11, FFH15, FFH16,
FFH18

Ranunculus ficaria Scharbockskraut D9

Rubus caesius Kratzbeere FFH18

Rubus idaeus Himbeere FFH17, FFH18

Salix caprea Salweide FFH18

Scophularia nodosa Knoten-Braunwurz FFH18

Sorbus aucuparia Eberesche FFH16, FFH17, FFH18

Stachys sylvatica Wald-Ziest FFH18

Stellaria holostea Echte Sternmiere FFH18

Taraxacum officinalis Wiesen-Loéwenzahn FFH17

Torilis japonica Japanischer Klettenkerbel FFH17

Urtica dioica Grol3e Brennnessel FFH17, FFH18
Vaccinium myrtillus Heidelbeere FFH17, FFH18
Viola reichenbachiana Wald-Veilchen D9, FFH15, FFH17, FFH18

Laubmoose

Atrichum undulatum

Welliges Katharinenmoos

D9, D11, FFH16, FFH17,
FFH18

Brachythecium rutabulum

Kricken-Kegelmoos

D11

Campylium stellatum

Stern-Goldschlafmoos

FFH15, FFH18

Dicranum scoparium

Besen-Gabelzahnmoos

D11, FFH17, FFH18

Hylocomium splendens

Etagenmoos

FFH16, FFH17, FFH18

Hypnum cupressiforme

Zypressenschlafmoos

D9, D11, FFH15, FFH16
FFH17, FFH18

Mnium hornum

Schwanenhals-Sternmoos

FFH17

Mnium punctatum

Punktiertes Sternmoos

FFH18

Pleurozium schreberi

Rotstengelmoos

FFH16, FFH17, FFH18

Polytrichum formosum

Wald-Frauenhaarmoos

D11, FFH15, FFH16,
FFH17, FFH18

Ptilium crista-castrensis Federmoos D11
Pilze

Amanita muscaria Roter Fliegenpilz FFH17
Russola fageticola Buchen-Heringstaubling FFH16
Tricholoma columbetta Seidiger Ritterling FFH18
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Tabelle 5: Analysenergebnisse der Bodenuntersuchungen (Versalzungsparameter, Eluat, austauschbare Kationen D1 bis D14)

Eluat austauschbare Kationen Kationenbelegung
Probe Jahr Tiefe Horizont ilgilzft' Cl SO, Na Mg pH | pH pH Ca Mg K Na Al Fe Mn H* ZKat- KAKg| BS' | Ca Mg K Na Al Fe Mn H*
= ionen
BaCl,
[cm] [uri‘:]/c [mg/l] 3;&1 %gglz [cmol+/kg] [% v. > Kationen] bzw. [% v.KAKeff]
D14 2010 -10  Aczi | 710 |80 100 nb. nb. 740 | nb. | 774 | 220 260 1,00 310 000 nb. nb. nb | 89 | 7.3 | nb. | 247 [282) 112 8481 00 nb. nb nb.
2013 2820 6861 172 nb. nb. 735| 65 | 751 | 160 476 129 2230 002 001 001 000 | 300 | 54 | 999 | 53 469N 43 [744| o1 00 00 00
2016 2205 (6681 253 WBBEM nb. 817 | 674 | 735 | 291 435 095 1860 001 001 001 000 | 268 | 62 | 99,9 | 108 462N 35 1698 00 00 00 00
2019 1193 12660 o944 [N2580 379 839 | 643 | 749 | 264 292 090 1141 005 001 000 000 | 179 | 67 | 99,6 | 147 (468 50 [686N 03 01 00 00
D12 2010 -33 Bzvs 680 000 95 nb. nb. 760| nb | 775 | 110 220 130 680 000 nb. nb. nb | 114 | 33 | nb. | 96 483 114 896N 00 nb. nb. nb.
2013 1972 [874% 135 nb. nb. 722| 64 | 767 | 065 315 115 1664 003 001 <001 000 | 216 | 41 | 998 | 30 46| 53 [#9! 01 00 nb. 00
2016 1643 13998 173 JEBRM| nb. 793 | 665 | 758 | 091 267 092 1345 001 000 <001 000 | 180 | 38 | 99,9 | 51 48] 51 [#4SN o1 00 nb. 00
2019 1330 13100 116 [N2980 316 820 | 609 | 7,58 | 081 203 082 11,29 005 001 000 000 | 150 | 43 | 996 | 54 48] 55 [#B2] 03 01 00 00
D13 2010 -100  Bzv. | 1390 18208 130 nb. nb. 770 | nb. | 775 | 047 210 200 1500 000 nb. nb. nb. | 196 | 46 | nb. | 24 MO 102 766N 00 nb. nb. nb.
2013 1932 (8808 161 nb. nb. 694 63 | 764 | 056 238 146 1749 002 000 <001 000 | 21,9 | 44 | 999 | 26 |40 67 [798] o1 00 nb 00
2016 2150 638N 221 BB nb. 821 | 664 | 771 | 068 262 124 17,35 <001 000 000 008 | 220 | 42 | 996 | 31 [HGN 56 JEGON nb. 00 00 04
2019 1925 [JAABN 184 [WABEN 342 791| 600 | 759 | 048 230 133 1809 004 001 000 000 | 223 | 46 | 998 | 22 JHO8N 60 JEASN 02 00 00 00
D24 2010 -30 Ah 163 <2 83 nb. nb.  700| nb | 723 | 1500 360 200 008 000 nb nb. nb | 207 | 230 | nb. | 725 174 97 04 00 nb. nb. nb.
2012 145 27 49 nb. nb. 950 | nb | 719 | 17,90 401 145 010 001 001 001 000 | 235 | 194 | 999 | 762 171 62 04 00 00 00 00
2013 154 271 417 nb. nb. 767| 70 | 714 | 2020 439 159 020 002 001 001 000 | 264 | 195 | 99,8 | 765 166 60 08 01 00 00 00
2016 174 252 277 14 nb. 774| 708 | 714 | 2090 367 114 015 000 000 001 004 | 259 | 180 | 99,8 | 80,7 142 44 06 00 00 00 02
2019 216 295 411 101 438 804 | 686 | 7,26 | 19,68 3,39 158 009 002 001 001 000 | 248 | 200 | 998 | 794 137 64 04 01 00 00 00
D22 2010 -50 am 152 85 24 nb. nb. 730| nb | 743 [1500 300 140 009 000 nb nb. nb | 195 | 190 | nb. | 769 154 72 05 00 nb. nb. nb.
2012 139 30 33 nb.  nb 880 | nb | 720 |10,10 202 o076 007 001 001 000 000 | 130 | 104 | 99,8 |779 156 59 05 01 01 00 00
2013 121 146 315 nb. nb. 785| 71 | 767 |1760 356 111 018 002 001 001 000 | 225 | 165 | 99,8 | 783 158 49 08 01 00 00 00
2016 133 226 253 18 nb. 803| 736 | 732 | 1890 324 o088 011 000 000 000 000|231 | 157 | 100 |817 140 38 05 00 00 00 00
2019 168 2,96 489 142 351 730| 710 | 754 | 1838 290 106 011 003 001 000 000 | 225 | 164 | 99,8 | 81,7 129 47 05 01 00 00 00
D23 2010 -100 am 146 78 26 nb. nb. 750| nb | 748 [1500 290 091 003 000 nb nb. nb | 188 | 190 | nb. | 796 154 48 01 00 nb. nb. nb.
2012 127 22 42 nb. nb. 850 | nb | 735 [1290 253 070 017 001 001 000 000 | 163 | 147 | 999 | 790 155 43 10 01 01 00 00
2013 107 152 261 nb. nb  762| 73 | 741 [1620 330 074 022 002 000 001 000 | 205 | 148 | 999 |791 161 36 11 01 00 00 00
2016 105 156 224 13 nb. 811| 751 | 746 | 1690 299 053 012 001 000 000 004|206 | 138 | 99,8 | 821 145 26 06 00 00 00 02
2019 139 533 5 311 317 782| 708 | 737 | 1471 264 o060 018 002 003 000 000 | 182 | 152 | 99,7 | 809 145 33 10 01 02 00 00
D31 2010 5 OhAhe | 71 77 73 nb. nb. 610 397 | 391 | 527 130 059 011 177 008 031 054 | 100 | 92 | 729 |529 130 59 11 178 08 31 54
2013 653 257 375 nb. nb 527 39 | 400 | 595 172 065 011 341 012 026 055 | 12,8 | 103 | 66,0 | 466 135 51 09 267 09 20 43
2016 737 296 45 14 nb. 527| 397 | 395 | 589 154 048 011 124 005 029 048 | 101 | 77 | 796 | 584 153 48 11 123 05 29 48
2019 574 195 372 0863 140 534| 391 | 404 | 410 108 049 006 233 009 019 055 | 89 | 90 | 645|461 121 55 07 262 10 21 62
D32 2010 -50 Bv1 450 27 38 nb. nb 540| 433 | 388 | 0,74 028 036 005 157 008 003 022 | 33 | 29 | 429 |222 84 108 15 471 24 09 66




Monitoring im Umfeld der Standorte Hattorf und Unterbreizbach

Eluat austauschbare Kationen Kationenbelegung
Probe Jahr Tiefe Horizont ?J:ii:ft' Cl SO, Na Mg pH pH pH Ca Mg K Na Al Fe Mn H* Z Kat-|KAKes| BS' | Ca Mg K Na Al Fe Mn H*
ionen BaCl,
[cm] [”nsﬂl ¢ [mg/] g;gl‘z %géﬁz [cmol+/kg] [% v. T Kationen] bzw. [% v.KAKeff]

2013 32,8 1,256 2,17 n.b. n.b. 5,31 4,2 3,86 1,12 045 044 009 226 0,18 0,05 0,30 4,9 3,8 429 | 229 9,2 9,0 1,8 46,2 37 1,0 6,1

2016 39,7 1,45 2,87 0,73 n.b. 549 | 4,05 3,73 1,06 042 0,30 0,07 1,35 0,06 0,04 040 3,7 2,8 499 (285 11,4 81 1,9 366 1,6 1,1 10,8

2019 74,8 1,34 3,63 0,570 1,34 6,82 | 5,27 5,79 3,01 046 037 0,06 0,18 0,04 0,03 0,00 4,2 4,2 94,0 | 725 11,1 89 1,4 4,3 1,0 0,7 0,0

D3.3 2010 -100 Bvas+s 50,0 5,1 4,9 n.b. n.b. 5,50 | 4,27 3,69 1,21 068 0,79 0,0 3,15 0,06 0,01 0,25 6,3 57 445 (194 109 126 16 504 1,0 0,2 4,0
2013 395 2,73 3,65 n.b. n.b. 5,64 4,2 4,20 1,37 0,75 0,80 0,12 1,54 019 0,02 0,27 5,1 5,2 60,1 | 271 14,8 158 24 304 38 0,4 53

2016 30,8 219 434 1,5 n.b. 6,37 | 4,13 3,72 1,53 0,74 0,54 0,11 1,60 0,06 0,02 0,32 4,9 3,9 59,3 | 31,1 150 11,0 22 325 1.2 0,4 6,5

2019 91,5 1,73 4,82 1,31 1,47 717 | 5,72 5,80 394 o076 072 009 010 0,03 0,02 0,00 57 5,6 97,3 | 69,6 134 127 16 1,8 0,5 0,4 0,0

D4.1 2010 -8 Oh, Ah 90 4,4 8,1 n.b. n.b. 5,30 n.b. 3,87 2,40 1,30 160 0,00 250 033 024 0,22 8,6 6,1 61,7 | 279 151 186 0,0 291 3,8 2,8 2,6
2013 95,8 3,61 4,54 n.b. n.b. 4,89 3,8 3,75 2,48 1,29 067 014 413 0,09 055 0,70 10,1 8,1 456 | 24,7 12,8 6,7 14 411 09 55 7,0

D4.2 2010 -40 Bv1 67 4,0 8,8 n.b. n.b. 5,50 n.b. 3,97 0,18 0,46 1,00 0,00 1,80 0,05 0,06 0,09 3,6 55 45,0 49 126 274 00 494 14 1,6 2,6
2013 45 2,07 4,96 n.b. n.b. 5,41 43 3,92 052 062 067 010 236 0,04 008 0,20 4,6 3,7 416 | 11,3 135 146 22 514 09 1,7 4,4

D4.1neu 2016 Ah 40,3 0,69 1,41 3,46 n.b. 5,19 | 4,02 3,79 1,38 044 033 0,07 1,42 0,03 035 042 4,4 3,5 50,0 | 31,1 99 7.4 16 320 07 7,9 9,5
2019 54,0 3,01 3,66 1,02 0,834 513 | 4,13 3,83 1,30 040 045 0,07 266 003 0,31 0,31 55 4,6 40,1 | 235 7,2 8,1 1,3 481 05 5,6 5,6

D4.2neu 2016 Btv 26,1 0,39 1,84 3 n.b. 5,75 | 4,30 3,90 032 019 026 0,08 1,28 0,02 0,08 0,21 2,4 1,8 34,8 | 131 78 10,7 33 525 08 3,3 8,6
2019 36,5 1,85 4,12 0,710 0,542 558 | 4,42 4,04 040 0,19 032 0,04 1,76 0,02 0,08 0,14 3,0 2,4 322 | 136 64 108 14 59,7 0,7 2,7 4,7

D5.1 2010 -12 Oh,Ah1+2 58 2,6 24 n.b. n.b. 5,70 n.b. 4,43 2,00 1,10 0,64 0,00 1,170 0,09 040 0,10 5,4 6,1 68,9 | 368 203 11,8 00 203 17 7.4 1,8
2013 56,2 3,53 4,16 n.b. n.b. 5,68 43 4,40 2,56 1,31 0,41 0,17 1,45 0,02 056 0,20 6,7 6,0 66,6 | 383 196 6,1 25 21,7 03 8,4 3,0

2016 48,5 1,3 1,13 3,09 n.b. 578 | 4,43 4,47 3,49 169 036 008 036 002 059 0,16 6,8 5,2 83,3 | 51,7 25,0 53 1,2 53 0,3 8,7 24

2019 50,1 1,91 2,87 0,614 214 547 | 4,22 4,39 2,30 1,19 030 0,05 1,42 0,03 036 0,25 5,9 6,4 65,1 | 39,0 20,2 51 08 241 05 6,1 4,2

D5.2 2010 -40 Al 40 2,0 <2 n.b. n.b. 5,70 n.b. 4,02 0,10 0,23 0,18 0,00 1,80 0,07 0,42 0,09 2,6 1,4 19,7 3,9 8,9 7,0 0,0 696 27 4,6 3,3
2013 23,8 1,3 3,63 n.b. n.b. 5,58 4.4 4,01 022 025 016 004 243 0,02 0,22 0,14 3,4 29 19,8 6,5 7.4 47 1,2 71,9 06 3,6 41

2016 21,1 0,53 1,42 3,18 n.b. 5,58 | 4,26 3,88 0,34 0,31 0,15 0,06 1,64 002 0,12 0,23 2,9 23 30,0 | 11,8 10,8 5,2 21 571 07 4,2 8,0

2019 23,1 1,24 275 0,397 0,601 5,57 | 4,30 3,90 025 024 015 0,04 247 0,03 0,08 0,20 3,5 3,3 19,7 7,2 6,9 4,3 1,2 714 09 2,3 5,8

D6.1 2010 -20 Ah, rAp 87 <2 29 n.b. n.b. 6,10 | 5,08 5,61 6,62 1,95 1,00 0,08 0,08 0,01 0,16 0,03 9,9 9,3 97,2 | 66,7 196 10,1 0,8 0,8 0,1 1,6 0,3
2013 83,4 251 2,23 n.b. n.b. 6,54 53 5,84 9,06 247 1,14 0,10 0,05 0,01 0,10 0,01 12,9 11,2 | 98,7 | 70,0 19,1 8,8 0,8 0,4 0,1 0,8 0,1

2016 86,1 1,3 0,86 3,18 n.b. 6,69 | 5,46 5,81 10,15 2,53 1,04 0,10 <0,01 <0,01 0,11 0,00 13,9 106 | 99,2 | 729 182 7,5 0,7 nb. n.b. 0,8 0,0

2019 121 2,61 3,3 1,84 2,81 6,94 | 5,68 6,21 11,15 2,72 1,36 0,11 0,05 0,01 0,07 0,00 15,5 13,0 | 99,2 | 721 176 8,8 0,7 0,3 0,1 0,5 0,0

D6.2 2010 -60 Bv 49,0 <2 <2 n.b. n.b. 6,30 | 4,68 4,38 1,56 0,74 065 0,09 052 0,02 0,07 0,09 3,7 3,2 81,3 | 41,7 198 174 24 139 05 1,9 24
2013 26,9 1,42 1,59 n.b. n.b. 6,46 4,7 4,60 1,82 09 080 0,08 057 0,04 006 0,07 4.4 3,8 832 | 414 218 182 18 130 0,9 1,4 1,6

2016 30,3 0,85 1,07 3,15 n.b. 6,81 | 4,57 4,46 218 097 063 0,08 034 0,01 0,08 0,11 4.4 3,5 87,7 | 495 220 143 18 7,7 0,2 1,8 2,5

2019 38,5 1,6 2,81 1,08 0,414 6,31 | 4,74 4,80 2,41 1,0 087 0,07 050 0,02 0,07 0,06 5,1 4,2 87,3 | 473 216 17,1 1,4 9,8 0,4 1,4 1,2

D6.3 2010 -100 ICv 38,0 <2 <2 n.b. n.b. 6,10 | 4,69 4,22 1,09 066 067 009 0,61 0,08 0,05 0,08 3,3 3,1 754 | 32,7 198 201 27 183 24 1,5 24
2013 22,0 1,54 1,66 n.b. n.b. 6,09 4,6 4,32 1,26 075 074 010 082 0,0 0,04 0,09 3,9 3,2 73,1 1323 192 190 26 210 26 1,0 23

2016 20,7 084 0,76 3,15 n.b. 6,78 | 4,42 4,14 1,21 0,74 059 009 0,70 005 0,05 0,16 3,6 3,0 73,3 | 33,7 206 164 25 195 14 1,4 4,5
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Monitoring im Umfeld der Standorte Hattorf und Unterbreizbach

Eluat austauschbare Kationen Kationenbelegung
Probe Jahr Tiefe Horizont (EI:;;E' Cl SO, Na Mg pH pH pH Ca Mg K Na Al Fe Mn H* |> Kat-|KAKes| BS' | Ca Mg K Na Al Fe Mn H*
: ionen
BaCl,
[uS/c 0,1m [0,01m o . 0
+
[cm] m] [mg/l] BaCl, | CaCl, [cmol+/kg] [% v. Y Kationen] bzw. [% v.KAKeff]
2019 206 146 261 101 0081 79| 461 | 430 | 1,12 070 066 007 064 014 004 009 | 35 | 32 | 737 | 32,4 202 1941 20 185 40 12 26
D71 2010 -15 aAh 138 73 80 nb. nb 62 | nb | 59 | 170 200 017 000 000 nb. nb nb. | 192 | 220 | nb. | 887 104 09 00 00 nb nb. nb
2012 128 [HEION 81 nb. nb. 65| nb. | 567 | 176 239 024 059 005 001 037 003|213 ]| 174 | 978|827 112 11 28 02 00 17 041
2013 167 288 112 nb.  nb. 661| 52 | 661 | 185 255 027 054 004 <001 037 002 | 223 | 178 | 981 |80 114 12 24 02 nb 17 01
2016 200 (2881 82 449 nb. 711|530 | 543 | 200 257 021 039 001 <001 046 001|237 | 170 | 980|846 109 09 16 00 nb. 19 00
2019 151 [2280 117 982 211 687 | 516 | 555 [ 1537 194 0415 058 003 001 006 002 | 182 | 151 | 993 | 846 107 08 32 02 01 03 01
D72 2010 -50 aMGo | 134 93 97 nb. nb. 64 | nb | 582 | 100 130 003 000 001 nb nb. nb | 113|170 | nb. |82 115 03 00 01 nb nb  nb.
2012 120 140 140 nb. nb. 66 | nb | 58 | 121 169 014 067 002 001 025 001|149 | 122 | 981|813 11,3 09 45 01 01 17 01
2013 120 (48128 112 nb.  nb. 658 | 52 | 565 | 113 162 017 057 005 <001 028 001 | 140 | 112 | 976 [ 807 116 12 41 04 nb 20 01
2016 198 |82 97 584 nb. 689 537 | 546 | 148 191 011 059 <001 <001 036 001 | 178 | 125 | 979 [ 832 107 06 33 nb. nb. 20 01
2019 244 (4958 153 [HBAN 309 679 | 512 | 565 [11,92 163 017 091 003 001 015 002 | 148 | 119 | 986 | 803 110 11 61 02 01 10 01
D73 2010 -100  aGo 147 [4@08 110 nb. nb. 62 | nb | 58 | 77 100 015 066 000 nb. nb.  nb. | 95 | 120 | nb. | 810 105 16 69 00 nb nb nb.
2012 120 f2008 130 nb.  nb. 66 | nb | 576 | 754 108 o011 067 002 001 016 001 | 96 | 79 | 979 |785 113 11 70 02 01 17 01
2013 136 [262| 126 nb. nb.  631| 51 | 557 | 663 100 013 060 006 <001 016 003 | 86 | 7.3 | 971|770 116 15 70 07 nb 19 03
2016 172 [822] 112 55 nb 674|530 | 535 | 977 130 009 069 <001 <001 023 001|121 | 85 | 980 |88 108 07 57 nb nb 19 01
2019 284|665 167 20BN 325 660 | 505 | 545 | 869 125 011 1,07 003 001 010 003 | 113 | 87 | 985|770 111 10 95 03 01 09 03
D81 2010 -2 OhAhe | 720 58 65 nb. nb. 510| nb. | 368 | 220 079 040 000 320 032 026 036 | 75 | 81 | 450 | 292 105 53 00 425 42 35 48

2013 56,6 3,19 3,94 n.b. nb. 543 | 41 424 | 543 113 030 020 293 005 037 033 | 10,7 9,1 65,7 | 50,6 10,5 28 1,9 273 05 34 31
2016 84,6 4.1 3,55 57 nb. 526 | 4,03 4,08 | 978 167 031 041 093 004 086 041 14,4 | 10,7 | 845 [ 679 116 22 28 65 03 60 28
2018 76,6 453 4,16 4,87 1,2 556 | 4,03 410 | 853 141 039 033 300 005 0,73 040 | 148 | 114 | 719 |5756 95 26 22 202 03 49 27
D8.2 2010 -43 Al 45,0 2,2 53 n.b. nb. 540 | 4,36 3,91 049 036 027 012 242 003 0,25 0,19 4,0 3,5 308 (122 89 67 30 600 07 37 47
2013 39,4 235 7,07 n.b. nb. 531 4,2 3,99 1,10 049 024 0,7 340 0,03 027 0,25 6,0 4,7 336 (185 82 40 29 571 05 45 42
2016 42,7 235 523 2,7 nb. 601 | 4,09 380 [ 08 037 017 023 256 002 026 0,35 4,8 3,6 331 (170 78 36 48 537 04 55 73
2018 35,9 2,17 4,56 3,64 0,35 6,08 | 4,24 3,91 088 034 018 022 343 003 026 0,22 5,6 4.4 29,1 | 158 61 32 40 61,7 05 47 40
D8.3 2010 -100 Bt, P 45,0 2,5 6,5 n.b. nb. 560 | nb. 367 | 069 087 055 000 440 009 008 0,18 6,9 7.9 30,8 [ 10,1 12,7 80 00 641 13 12 26
2013 449 328 108 n.b. nb. 528 | 4.2 3,82 154 162 055 028 534 004 023 024 9,8 9,0 40,5 | 15,7 165 56 28 543 04 23 24
2016 45,7 292 772 3 nb. 644 | 3,95 3,69 1,41 155 037 027 392 005 0,9 048 8,2 6,9 43,7 | 171 188 45 33 476 06 23 58
2018 37,8 3,16 7,09 391 0245 6,12 | 4,11 3,84 156 174 041 027 540 0,03 019 0,31 9,9 9,0 40,1 | 15,7 17,6 41 2,7 545 03 1,9 31
D9.1 2010 -9 Oh, Ah 63,0 <2 4,0 n.b. nb. 530 nb. 39 | 210 072 030 0,00 nb. n.b. n.b. n.b. 3,12 6,1 nb. | 673 231 96 00 nb. nb. nb.  nb
2013 37,4 168 1,77 n.b. nb. 537 | 41 4,07 | 250 088 026 006 259 004 024 033 | 690 6,0 536 [ 362 128 38 09 375 06 35 48
2016 40,7 084 0,87 <0,5 nb. 497 | 397 383 | 257 080 029 007 150 005 029 048 | 6,05 4,8 61,7 | 425 132 48 12 248 08 48 79
2018 33,7 1,16 1,7 0,45 0,76 5,04 | 4,05 3,87 169 059 028 004 305 007 016 038 | 6,26 5.2 41,5 | 270 94 45 06 487 11 26 61
2019 41,5 136 2,7 0,621 0,024 592 | 4,01 39 | 159 051 027 004 313 010 016 042 | 6,22 5,3 387 [ 256 82 43 06 503 16 26 68

D9.2 2010 -30 BvSw 36,0 <2 5,3 n.b. nb. 540 | nb. 4,02 | 048 041 008 0,00 n.b. n.b. n.b. n.b. 0,97 7,0 nb. | 493 421 85 00 nb. nb. nb.  nb
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Monitoring im Umfeld der Standorte Hattorf und Unterbreizbach

Eluat austauschbare Kationen Kationenbelegung
Probe Jahr Tiefe Horizont ?J:ii:ft' Cl SO, Na Mg pH pH pH Ca Mg K Na Al Fe Mn H* Z Kat-|KAKes| BS' | Ca Mg K Na Al Fe Mn H*
ionen BaCl,
[cm] [”nsﬂl ¢ [mg/] g;gl‘z %géﬁz [cmol+/kg] [% v. T Kationen] bzw. [% v.KAKeff]
2013 18,3 <1,0 1,81 n.b. n.b. 5,41 4.4 4,02 057 043 013 005 242 0,02 0,12 0,18 | 3,92 3,3 30,1 | 145 11,0 33 1,3 61,7 05 3,1 4,6
2016 18,1 0,34 0,99 0,39 n.b. 5,52 | 4,20 3,86 049 0,33 0,11 0,06 1,69 002 0,13 0,27 | 3,10 2,5 31,9 | 158 10,6 3,5 1,9 545 0,6 4,2 8,7
2018 16,4 0,94 1,59 0,4 0,4 559 | 4,33 3,99 058 042 014 005 246 0,02 0,10 0,18 | 3,95 3,0 30,1 | 14,7 10,6 3,5 1,3 623 05 2,5 4,6
2019 186 093 2,63 0,359 0,406 5,88 | 4,38 4,03 058 039 013 0,04 2,11 0,02 0,09 0,16 | 3,52 3,1 324 |1 165 11,1 37 1,1 59,9 0,6 2,6 45
D10.1 2011 -10 Ah 86,0 2,5 73 n.b. n.b. 7,10 n.b. 4,45 360 0,78 055 000 044 0,05 0,11 0,02 | 5,55 3,8 88,8 | 649 14,1 99 0,0 7.9 0,9 2,0 0,4
2013 32,6 1,82 1,12 n.b. n.b. 5,96 4,6 4,77 324 083 054 0,11 0,54 0,01 0,23 0,09 | 559 5,0 84,4 | 58,0 14,8 9,7 2,0 9,7 0,2 41 1,6
2016 45,6 1,24 0,97 1,2 n.b. 6,37 | 4,55 4,56 360 09 034 0,12 0,27 0,01 0,26 0,12 | 5,62 45 88,3 | 64,1 16,0 6,0 21 4,8 0,2 4,6 21
2019 40,7 1,62 2,06 1,41 0,465 6,37 | 4,53 4,69 3,01 0,78 038 0,08 062 0,01 0,11 0,11 5,10 4,8 83,3 | 59,0 153 75 1,6 122 0,2 2,2 2,2
D10.2 2011 -43 Bv 77,0 <2 54 n.b. n.b. 7,40 n.b. 4,51 280 050 068 000 0,12 004 006 0,02 | 4,22 4,4 94,3 | 664 11,8 16,1 0,0 2,8 0,9 1,4 0,5
2013 19,7 1,16  <1,00 n.b. n.b. 5,90 4,8 4,81 314 062 038 010 035 0,03 0,10 0,06 | 4,78 4,3 88,7 | 657 13,0 79 21 73 0,6 21 1,3
2016 24,2 1,0 0,74 2,3 n.b. 6,75 | 4,64 4,56 330 064 028 0,11 0,25 0,01 0,09 0,09 | 477 3,8 90,8 | 69,2 134 59 2,3 5,2 0,2 1,9 1,9
2019 18,8 1,25 1,65 1,39 0,136 6,47 | 4,61 4,65 302 064 030 009 052 0,01 0,056 0,09 | 472 4,2 858 | 640 136 64 1,9 11,0 02 11 1,9
D10.3 2011 -100 P 61,0 <2 7.8 n.b. n.b. 7,70 n.b. 4,32 380 087 094 000 043 0,01 0,04 0,04 | 6,13 57 91,56 | 620 14,2 153 0,0 7,0 0,2 0,7 0,7
2013 16,8 1,43 1,02 n.b. n.b. 5,89 4,5 4,28 3,49 1,11 0,60 0,12 1,21 0,03 0,02 0,12 | 6,70 57 79,4 | 521 16,6 9,0 1,8 181 04 0,3 1,8
2016 15,8 0,67 <0,50 1 n.b. 6,52 | 4,33 4,15 415 096 038 0,12 092 0,01 0,02 0,20 | 6,76 55 83,0 | 614 142 56 1,8 13,6 01 0,3 3,0
2019 13,5 1,00 1,83 1,05 0,07 6,59 | 447 4,26 334 082 034 0,10 1,03 0,03 0,02 0,13 | 581 5,6 79,2 | 575 141 59 1,7 17,7 05 0,3 2,2
D11.1 2010 -10 Ah 60,0 2,8 4,0 n.b. n.b. 5,60 n.b. 4,39 3,40 1,20 068 000 092 0,05 051 0,10 | 6,86 6,1 77,0 | 496 175 99 0,0 134 07 7.4 1,5
2013 44,3 2,58 3,7 n.b. n.b. 5,56 4,2 4,28 257 099 036 008 217 002 063 0,26 | 7,08 6,2 56,5 | 36,3 14,0 51 1,1 306 03 8,9 3,7
2016 51,5 1,7 1,73 1,00 n.b. 5,66 | 4,35 4,37 3,75 1,18 033 0,0 0,55 0,01 0,68 0,19 | 6,79 53 78,9 | 552 17,4 49 1,5 8,1 0,1 10,0 28
2018 38 1,85 2,23 0,82 0,92 547 | 4,14 4,08 230 093 039 0,06 289 003 055 030 | 745 57 49,4 | 30,9 12,5 52 0,8 388 04 7.4 4,0
2019 443 1,69 284 0,788 1,04 574 | 4,24 4,26 2,65 1,04 038 0,07 1,99 0,02 0,61 0,23 | 6,99 59 59,2 | 379 14,9 54 1,0 285 0,3 8,7 3,3
D11.2 2010 -30 Swi 39,0 <20 3,2 n.b. n.b. 5,60 n.b. 4,13 068 045 025 000 210 0,05 0,23 0,11 3,87 4.4 357 | 176 116 65 00 543 13 5,9 2,8
2013 30,2 4,85 4,47 n.b. n.b. 5,61 43 4,08 0,80 0,51 0,177 0,09 2,74 0,01 0,22 0,19 | 4,73 3,9 332|169 10,8 3,6 1,9 579 0,2 4,7 4,0
2016 234 058 2,78 0,70 n.b. 5,65 | 4,23 4,01 1,11 0,56 0,13 0,08 1,62 0,01 0,24 0,25 | 4,00 3,2 47,0 | 27,8 140 3,3 20 405 03 6,0 6,3
2018 21,2 1,17 2,57 0,67 0,49 559 | 4,26 3,95 0,78 050 0,15 0,05 3,21 0,02 0,20 0,21 512 4,0 28,9 | 152 98 29 1,0 62,7 04 3,9 4,1
2019 21,1 1,12 3,4 0,794 0,443 6,12 | 4,33 4,05 1,04 060 0,5 0,05 252 0,01 0,19 0,18 | 4,74 4,2 38,8 | 21,9 12,7 3,2 1,1 532 0,2 4,0 3,8
D121 2010 -12 Oh, Ah 58 <2 3,9 n.b. n.b. 5,40 n.b. 4,39 290 039 041 0,00 n.b. n.b. n.b. n.b. 3,70 6,2 nb. | 784 10,5 11,1 0,0 nb. nb. nb. nb.
2013 50,6 4,43 3,48 n.b. n.b. 5,41 41 4,07 258 048 045 0,08 230 0,02 042 0,34 | 6,67 57 53,8 | 38,7 7.2 6,7 1,2 345 03 6,3 5,1
2016 47,9 0,61 0,91 0,38 n.b. 5,26 | 4,06 3,88 252 037 035 0,06 1,19 0,03 043 0,39 | 534 4,1 61,8 | 47,2 6,9 6,6 1,1 223 0,6 8,1 73
2019 31,1 0,96 0,96 0,273 0,658 4,92 | 3,94 3,79 1,33 022 030 0,02 228 005 020 0,50 | 4,90 53 38,2 | 271 45 6,1 04 465 1,0 41 10,2
D12.2 2010 -32 Bv+ 42 2,0 <2 n.b. n.b. 5,60 n.b. 4,13 0,38 0,0 0,19 0,00 n.b. n.b. n.b. n.b. 0,67 29 nb. | 56,7 14,9 284 0,0 nb. nb. nb. nb.
2013 24,8 2,36 1,46 n.b. n.b. 5,45 4,3 4,01 049 013 022 003 203 005 008 020 | 323 2,8 26,9 | 152 4,0 6,8 09 628 15 2,5 6,2
2016 18,8 <05 0,91 0,35 n.b. 548 | 4,20 3,75 0,38 0,10 0,18 0,05 1,568 0,02 0,09 0,27 | 2,67 21 26,6 | 142 3,7 6,7 1,9 592 07 34 10,1
2019 31,3 095 225 0,199 0,288 535 | 4,28 3,92 030 008 019 003 214 0,05 0,06 0,21 3,06 2,9 19,6 9,8 2,6 6,2 1,0 699 16 2,0 6,9
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Eluat austauschbare Kationen Kationenbelegung
Probe Jahr Tiefe Horizont ?J:ii:ft' Cl SO, Na Mg pH pH pH Ca Mg K Na Al Fe Mn H* Z Kat-|KAKes| BS' | Ca Mg K Na Al Fe Mn H*
ionen BaCl,
[cm] [”nsﬂl ¢ [mg/] g;gl‘z %géﬁz [cmol+/kg] [% v. T Kationen] bzw. [% v.KAKeff]
D13.1 2010 -4 Oh, Aeh 64 <2 5,2 n.b. n.b. 5,30 n.b. 4,08 550 058 042 0,00 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 10,0 nb. | 84,6 89 6,5 0,0 nb. nb. nb. nb.
2013 59,6 3,87 3,33 n.b. n.b. 5,67 43 4,59 9,97 1,08 048 0,08 219 0,04 022 0,20 |14,26| 11,1 814 | 699 76 3,4 06 154 03 1,5 1,4
2016 54,8 1,26 2,24 0,67 n.b. 5,26 | 4,16 4,13 723 0,72 041 0,08 1,13 0,03 035 0,30 |10,25| 7,6 82,3 | 705 7,0 4,0 08 11,0 03 3,4 2,9
2019 57,8 1,38 3,58 0,599 1,13 541 | 4,16 4,29 6,80 067 037 005 325 0,11 0,21 0,28 | 11,74 | 9,3 67,2 | 57,9 57 3,2 04 27,7 0,9 1,8 2,4
D13.2 2010 -38 Bv1 40 <2 <2 n.b. n.b. 5,50 n.b. 4,06 1,30 0,19 0,28 0,00 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 4,6 nb. | 734 10,7 158 0,0 nb. nb. nb. nb.
2013 294 593 2,99 n.b. n.b. 5,68 4,5 4,22 093 0,20 0,30 0,05 1,60 0,06 0,04 0,13 | 3,31 2,5 447 | 281 6,0 9,1 1,5 483 1,8 1,2 3,9
2016 21,9 <05 1,04 0,3 n.b. 524 | 4,23 3,98 1,02 0,16 0,21 0,06 1,42 0,04 0,05 0,25 | 3,21 24 452 | 31,8 5,0 6,5 1,9 442 1,2 1,6 7.8
2019 21,2 1,08 2,40 0,347 0,360 549 | 4,41 3,99 0,79 017 0,21 0,06 1,95 012 0,04 0,14 | 3,48 2,8 353 | 22,7 49 6,0 1,7 56,0 34 11 4,0
D141 2013 -30 Ap 31,6 1,72 1,01 n.b. n.b. 6,25 n.b. 5,53 3,24 1,20 043 0,02 0,04 0,01 0,08 0,01 503 | 456 | 97,2 | 644 239 85 0,4 0,8 0,2 1,6 0,2
2016 305 066 <05 0,66 n.b. 6,69 | 5,21 5,37 3,65 1,17 040 0,07 0,03 <001 010 0,02 | 544 | 422 | 972 | 671 215 74 1,3 0,6 n.b. 1,8 0,4
2019 34,1 1,16 2,16 1,02 0,980 6,31 | 495 5,25 3,52 1,18 054 005 0,15 0,01 0,13 0,03 | 5,61 465 | 943 | 62,7 21,0 96 0,9 2,7 0,2 2,3 0,5
D14.2 2013 -50 Sw 21,8 1,34 2,4 n.b. n.b. 5,77 n.b. 4,59 3,07 1,11 0,46 0,03 044 0,01 0,056 0,07 | 524 | 525 | 89,1 | 58,6 21,2 8,8 0,6 8,4 0,2 1,0 1,3
2016 15,6 0,53 1,56 0,63 n.b. 6,35 | 5,08 5,10 3,31 1,18 032 0,08 0,05 <001 007 003 | 504 | 387 | 97,0 | 65,7 234 63 1,6 1,0 n.b. 1,4 0,6
2019 19,6 1,49 2,64 1,10 0,441 6,60 | 4,88 517 3,30 1,22 040 005 0,19 0,01 0,06 0,04 | 527 | 487 | 943 | 626 231 7,6 0,9 3,6 0,2 11 0,8
D14.3 2013 -100 Sd/ICv 18,8 1,54 2,54 n.b. n.b. 5,35 n.b. 3,71 2,34 1,06 044 004 254 0,01 0,03 0,26 | 6,72 | 6,72 | 57,7 | 348 158 6,5 06 378 0,1 0,4 3,9
2016 14,0 <05 1,39 0,56 n.b. 6,55 | 4,26 4,07 2,96 1,13 0,40 0,08 1,49 0,01 0,04 0,23 | 634 | 521 72,1 | 46,7 17,8 63 1,3 235 0,2 0,6 3,6
2019 13,3 1,12 3,18 0,742 0,156 6,62 | 4,25 3,99 2,42 1,21 047 004 219 006 002 0,23 | 6,64 | 6,55 | 623 | 364 182 7.1 06 330 09 0,3 3,5
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Tabelle 6: Analysenergebnisse der Bodenuntersuchungen (Versalzungsparameter, Bodensattigungsextrakt D1 bis D14)

Bodensattigungsextrakt
Probe  Jahr Tf': Horizont | pH ‘i':l':ft Cl SO, pH | ca Mg K Na Al Mn Fe Ca Mg K Na A Mn Fe SAR
[em] CaCl, | [uS/cm] [mg/l] mg/l [mmol+/1]
D1.1 2010 10  Aczi 7,74 | 2300 540 330 7.8 | 22 30 23 450 0,026 0025 <001 | 1,10 247 059 19,6 0003 0,001 n.b.
2013 7,51 679000 18000 5650 6,98 | 444 [H000NW 570 [80008 0,22 05 <0,05 |22,16 82,29 14,58 5655 0,024 0,018 n.b.
2016 7,35 |W483500 15600 6590 6,75 | 40,5 =440 340 [I75000 0,1 0,57 <0,05 | 2,02 3621 870 3262 0011 0,021 n.b.
2019 7,49 [250000| 7600 2350 7,88 | 178 = 297 163 [NEA60N 005 0,21 <0,05 | 8,88 2444 417 2244 0,006 0,008 n.b.
D1.2 2010 -33  Bav 775 | 2130 410 270 76 | 10 21 22 450 0,016 0003 <001 | 050 173 056 19,6 0002 0,000 n.b.
2013 7,67 [44B00M 13300 4240 6,49 | 171 | 590 400 ME7OOM <01 0,16 <0,05 | 8,53 4855 10,23 421,9 nb. 0006 n.b.
2016 7,58 [I863500 11500 4350 7,07 | 186 460 200 [N7800N 0,05 0,63 <0,05 | 9,28 37,85 512 339,3 0,006 0,023 n.b.
2019 7,58 [86800N 11500 4410 7,44 | 126 367 289 [N8FION <005 0056 <005 | 629 3020 7,39 3789 nb. 0002 nb.
D1.3 2010 100 Bzv, | 7,75 | 4500 990 580 73 | 17 35 47 1000 0,008 0013 <001 | 085 288 1,20 435 0,001 0000 n.b.
2013 7,64 [W8T7800| o090 3910 672 | 197 | 350 310 MN7400M 0,15 062 <0,05 | 9,83 2880 7,93 321,9 0017 0,023 n.b.
2016 7,71 [889500 12900 5140 69 | 167 460 270 [N8OOON <0,05 0,1 <0,05 | 8,33 37,85 691 387,1 nb. 0004 n.b.
2019 7,59 |[1828001| 10600 3530 7,47 | 176 376 218 |[N78600| 005 0081 <005 | 878 30,94 558 3201 0,006 0,003 n.b.
D2.1 2010  -30 Ah 7,23 131 64 73 77 | 14 44 28 35 0014 005 <0,01 | nb. nb. nb. nb.  nb. nb nb
2012 7,19 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2013 7,14 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2016 7,14 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2019 7,26 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
D2.2 2010  -50 aM 7,43 85 35 47 75 | 94 24 1 25 0,006 0,01 <001 | nb. nb. nb. nb.  nb. nb. nb 02
2012 7,29 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2013 7,67 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2016 7,32 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2019 7,54 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
D2.3 2010 -100  aM 7,48 87 61 69 75 | 89 22 049 47 0007 0,01 <001 | nb. nb. nb. nb.  nb. nb.  nb 04
2012 7,35 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2013 7,41 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2016 7,46 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2019 7,37 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
D3.1 2010 -5 Oh,Ahe | 3,91 15,4 08 25 73 |042 017 072 043 016 0,07 0072 | nb. nb. nb. nb.  nb. nb  nb 01
2013 4,00 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2016 3,95 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2019 4,04 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
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Bodensattigungsextrakt
Probe  Jahr Tf': Horizont | pH ‘E';‘t‘ft Cl so, pH | ca Mg K Na Al Mn Fe Ca Mg K Na Al Mn Fe SAR
[cm] CaCl, | [uS/cm] [mg/l] mg/l [mmol+/1]

D3.2 2010 -50 Bvy 3,88 38 3,6 4,5 6,5 1,6 0,66 1,4 1,6 6,3 0,17 0,33 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 0,3
2013 3,86 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.

2016 3,73 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.

2019 5,79 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.

D3.3 2010 -100 Bva.s 3,69 67 7,5 7.8 5,9 2,5 1,1 2,6 2,8 0,22 0,062 0,08 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 0,4
2013 4,20 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.

2016 3,72 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.

2019 5,80 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.

D4.1 2010 -8 Oh, Ah 3,87 62 6 5,1 54 1,5 1,3 2,5 3,3 0,53 0,74 0,27 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 0,5
2013 3,75 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.

D4.2 2010 -40 Bvy 3,97 102 13 11 5,1 2 2,8 4,2 54 0,43 0,81 0,092 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 0,6
2013 3,92 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.

D4.1 neu 2016 Ah 3,79 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2019 3,83 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.

D4.2 neu 2016 Btv 3,90 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2019 4,04 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.

D5.1 2010 -12 Oh,Ahyy | 4,43 48 4,2 6,6 5,5 2,6 1,8 1,1 0,96 0,53 1,4 0,32 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 0,1
2013 4,40 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.

2016 4,47 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.

2019 4,39 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.

D5.2 2010 -40 Al 4,02 27 2,7 1,3 5,2 0,58 0,69 0,38 0,75 0,18 0,96 0,037 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 0,2
2013 4,01 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.

2016 3,88 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.

2019 3,90 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.

D6.1 2010 -20 Ah,rAp 5,61 62 3 53 6,5 41 1,7 4 1,3 0,18 0,25 0,087 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 0,1
2013 5,84 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.

2016 5,81 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.

2019 6,21 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.

D6.2 2010 -60 Bv 4,38 31 3,7 5,6 5,9 0,99 048 1,8 2 1,1 0,11 0,69 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 0,4
2013 4,60 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.

2016 4,46 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.

2019 4,80 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.

D6.3 2010 -100 ICv 4,22 31 7,6 5 5,8 0,58 0,28 1,7 21 0,082 0,037 0,045 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 0,6
2013 4,32 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.

2016 4,14 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
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Probe  Jahr Tf': Horizont | pH ‘E';‘fft Cl so, pH | ca Mg K Na Al Mn Fe Ca Mg K Na Al Mn Fe SAR
[cm] CaCl, | [uS/cm] [mg/l] mg/l [mmol+/1]
2019 4,30 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
D7.1 2010 -15 aAh 5,90 123 14 5,1 6,6 13 2,1 0,33 6 0,16 0,46 0,09 0,65 0,47 0,01 0,26 0,02 0,02 0,00 0,4
2012 5,67 1410 270 83 7,2 220 39 <0,01 110 <0,01 4,6 <0,01 10,98 3,21 n.b. 4,78 nb. 017 n.b. 1,8
2013 5,61 1688 329 101 57 204 42 3,6 75 0,47 3,8 0,21 10,18 3,46 0,09 3,26 0,056 0,14 0,01 1,2
2016 5,43 7715 1940 694 6,47 203 87 53 1250 0,07 53 0,05 10,13 7,16 1,36 54,37 0,01 0,19 0,003 -
2019 5,55 3450 1000 148 6,24 374 52,7 1,68 212 0,10 3,9 0,07 18,66 4,34 0,04 9,22 0,01 0,14 0,004 27
D7.2 2010 -50 aMGo 5,82 153 33 9,2 6,5 14 2,1 0,2 10 0,064 0,67 0,02 0,70 0,47 0,01 0,43 0,01 0,02 0,00 0,7
2012 5,80 1470 290 97 7,2 210 31 <0,01 140 <0,01 3,7 <0,01 10,48 2,55 n.b. 6,09 nb. 013 n.b. 24
2013 5,65 1898 380 84,7 5,51 209 32 2,7 120 0,28 41 0,08 10,43 2,63 0,07 5,22 0,03 0,45 0,004 2,0
2016 5,46 2580 680 106 6,53 274 47 3,3 150 0,12 8,4 0,05 13,67 3,87 0,08 6,52 0,01 0,31 0,003 2,2
2019 5,65 5130 1600 179 5,78 549 85,5 1,78 336 0,20 53 <0,05 | 2740 7,04 0,05 1462 0,02 0,99 n.b. 3,5
D7.3 2010 -100 aGo 5,83 275 72 13 6,3 23 3,5 0,19 19 0,022 1,1 <0,01 1,195 0,29 0,00 0,83 0,00 0,04 n.b. 1,0
2012 5,76 2140 490 110 7.1 260 37 <0,01 200 <0,01 3,9 <0,01 12,97 3,04 n.b. 8,70 nb. 0,14 n.b. 3,1
2013 5,57 2243 547 132 5,07 243 35 7,6 170 0,2 5,2 <0,05 |12,13 2,88 0,19 7,39 0,02 0,19 n.b. 2,7
2016 5,35 2930 901 153 6,83 303 47 1,6 190 0,11 7.8 <0,05 |15,12 3,87 0,04 8,26 0,01 0,28 n.b. 2,7
2019 5,45 1606 396 <10,0 6,57 160 27,0 2,23 93,1 0,17 0,26 0,15 798 222 0,06 4,05 0,02 0,01 0,01 1,8
D8.1 2010 -2 Oh, Ahe | 3,68 50 6,7 2,7 53 1,8 0,93 0,93 3,4 0,43 0,64 0,21 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 0,5
2013 4,24 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2016 4,08 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2018 4,10 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
D8.2 2010 -43 Al 3,91 53 54 7 51 1,1 0,8 0,83 4,2 6,5 0,72 0,1 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 0,7
2013 3,99 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2016 3,80 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2018 3,91 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
D8.3 2010 -100 Bt, P 3,67 24 53 5,6 4,8 0,98 0,98 1 3,8 0,15 0,28 0,048 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 0,6
2013 3,82 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2016 3,69 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2018 3,84 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
D9.1 2010 -9 Oh, Ah 3,96 24 4,5 4,2 54 1,1 0,47 0,5 0,75 0,17 0,32 0,083 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 0,2
2013 4,07 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2016 3,83 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2018 3,87 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2019 3,95 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
D9.2 2010 -30 BvSw 4,02 29 6,3 3,3 5,1 1,2 0,8 0,33 0,92 0,28 0,57 0,13 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 0,2
2013 4,02 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
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Probe  Jahr Tf': Horizont | pH ‘E';‘fft Cl so, pH | ca Mg K Na Al Mn Fe Ca Mg K Na Al Mn Fe SAR
[cm] CaCl, | [uS/cm] [mg/l] mg/l [mmol+/1]
2016 3,86 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2018 3,99 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2019 4,03 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
D10.1 2010 -10 Ah 4,45 n.b. <20,0 <20,0 n.b. 29 8,8 12 4,4 12 4 12 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 0,2
2013 4,77 354 244 12,7 4,68 23 6,9 22 31 6,3 1,8 6,1 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 1,5
2016 4,56 438 80,7 25,6 6,77 44 .4 11 14 27 3 3,4 1,2 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 0,9
2019 4,69 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
D10.2 2010 -43 Bv 4,51 437 23,7 16 7 58,6 7.8 12,5 17 3,1 1,8 1,9 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 0,6
2013 4,81 437 127 26,3 5,64 28,3 6,2 7,5 39,5 41 0,97 3,6 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 1,8
2016 4,56 208 47 19,3 6,03 24,6 6,6 20 32 24 1,3 19 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 1,5
2019 4,65 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
D10.3 2010 -100 1P 4,32 204 17,8 15,6 6,91 21 29 7.4 11 1 0,6 1 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 0,6
2013 4,28 204 40,5 14,5 5,76 13,3 29 12 14 0,98 0,22 0,98 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 0,9
2016 4,15 156 31,5 16,3 6,75 10 24 13 16 7.7 0,24 6,7 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 1,2
2019 4,26 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
D111 2010 -10 Ah 4,39 43 4,6 4,2 53 24 0,95 0,71 1,6 0,21 0,99 0,09 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 0,2
2013 4,28 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2016 4,37 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2018 4,08 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2019 4,26 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
D11.2 2010 -30 Sw; 4,13 31 2,7 4.4 4,9 1,2 0,65 0,29 1 7.3 0,9 0,074 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 0,2
2013 4,08 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2016 4,01 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2018 3,95 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2019 4,05 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
D121 2010 -12 Oh, Ah 4,39 26 1,6 6,6 5,2 1,3 0,27 0,82 0,52 0,15 0,41 0,07 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 0,1
2013 4,07 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2016 3,88 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2019 3,79 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
D12.2 2010 -32 Bvy 4,13 34 1,3 2,6 4,9 1,7 0,45 0,92 0,76 0,34 0,92 0,11 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 0,1
2013 4,01 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2016 3,75 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2019 3,92 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
D13.1 2010 -4 Oh, Aeh | 4,08 21 1,3 2,7 53 1,1 0,24 0,74 0,27 0,7 0,12 0,35 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 0,1
2013 4,59 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
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[cm] CaCl, | [uS/cm] [mg/l] mg/l [mmol+/1]
2016 4,13 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2019 4,29 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
D13.2 2010 -38 Bvy 4,06 30 1,8 3,1 5 2,5 0,51 0,82 0,46 0,41 0,26 0,16 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 0,1
2013 4,22 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2016 3,98 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2019 3,99 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
D14.1 2013  -30 Ap 5,53 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2016 5,37 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2019 5,25 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
D14.2 2013  -50 Sw 4,59 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2016 5,10 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2019 517 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
D14.3 2013 -100 Sd/ICv 3,71 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2016 4,07 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2019 3,99 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
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Tabelle 7: Analysenergebnisse der Bodenuntersuchungen (Schwermetalle D1 bis D14)

bobe Jahr Tiefe Horsont| A PP €O cu N T zZn  Hg | As Pb Cd Cr Cu Ni T zn Hg |PCBs PAKis B:;f:r[]a]
[em] im Konigswasserextrakt [mg/kg] im Ammoniumnitratextrakt [pug/kg] [mg/kg]
D1.1 2010 -10 Aczi <3,0 6,3 <0,3 5,2 3,2 <20 <05 8 <0,1 | <100 <100 <40 <100 <100 <100 <100 <100 <100 n.n. 0,07 <0,1
2013 2,51 8,3 <0,2 12,2 5,1 8,7 <040 236 <0,05| <5,0 <20 <20 26 <10,0 <10 <20 <20,0 <100 n.n. n.n. <0,05
2016 2,8 8,7 <0,2 12,8 6 7,4 <0,40 261 0,14 <5,0 <20 4,6 <10 <10,0 <10 <10,0 <100 <20 n.n. n.n. <0,05
2019 3,4 1,4 <0,10 16,3 22,6 15,7 <0,20 444 0,06 | <100 <40 <15 <40 <100 <100 <40 <100 <20 n.n. n.n. <0,025
D1.2 2010 -33 Bzv, 3,1 12 <0,3 13 6,4 7,8 <0,5 26 <0,1 | <100 <100 <40 <100 <100 <100 <100 <100 <100 n.n. n.n. <0,1
2013 2,38 5,7 <0,2 14,5 3,9 10 <040 242 <0,05| <5,0 <20 <20 24 <10,0 <10 <20 <20,0 <100 n.n. n.n. <0,05
2016 2,29 6 <0,2 12,7 4,3 106 <0,40 257 <0,05]| <5,0 <20 5,5 <10 <10,0 <10 <10,0 <100 <20 n.n. n.n. <0,05
2019 3,4 89 <00 195 @ 213 17,8 <0,20 444 0,05 | <100 <40 <15 <40 <100 <100 <40 <100 <20 | nn. nn. <0,025
D1.3 2010 -100 Bzv, 4,7 6,5 <0,3 10 4 6,8 <05 19 <0,1 | <100 <100 <40 <100 <100 <100 <100 <100 <100 | n.n. n.n. <0,1
2013 1,92 4,3 <0,2 158 3,7 12,2 <040 26,3 <0,05| <50 <20 <20 24 <10,0 14 <20 <200 <100 | n.n. n.n. <0,05
2016 2,24 3,5 <0,2 146 3,9 126 <040 26,7 0,06 | <50 <20 <20 <10 <100 <10 <100 <100 <20 | n.n. n.n <0,05
2019 2,5 48 <010 213 20,7 204 <0,20 453 <0,05| <100 <40 <15 <40 <100 <100 <40 <100 <20 | nn. nn <0,025
D2.1 2010 -30 Ah 3,5 21 <0,3 33 27 23 <05 54 <0,1 | <100 <100 <40 <100 <100 <100 <100 <100 <100 | n.n. 1,3 0,11
2012 3,3 25 <0,3 34 20 25 <0,5 56 <0,1 | <100 <100 <40 <100 100 <100 <100 <100 <100 | n.n. 0,93 0,09
2013 499 398 0,32 32,8 19,1 27 <040 63,2 0,09 | <50 <20 <20 18 62,4 21 <20 <200 <100 | nn. 45 0,28
2016 5,38 31,1 0,29 37,2 224 289 <040 66,7 0,14 | <50 <20 2,9 <10 293 <10 <10 <100 <20 | n.n 5,1 0,29
2019 9,3 47,2 0,43 53,3 55,0 46,7 <0,20 124 0,17 | <100 <40 <15 <40 170 <100 <40 <100 <20 | n.n. 1,07 0,06
D2.2 2010 -50 aM 5,1 25 <0,3 34 17 24 <05 58 <0,1 | <100 <100 <40 <100 <100 <100 <100 <100 <100 | n.n. 3,56 0,11
2012 3,1 21 <0,30 21 16 16 <0,5 35 <0,1 | <100 <100 <40 <100 <100 <100 <100 <100 <100 | n.n. 0,98 0,07
2013 5,23 22,3 0,26 33,2 19,3 26,3 <0,40 54,5 0,07 <5,0 <20 <20 14 47,8 16 <20 <20,0 <100 n.n. 1,1 0,09
2016 5,17 26,8 0,23 34,6 18,4 26,1 <0,40 557 0,11 <5,0 <20 5,4 <10 22,5 <10 <10 <100 <20 n.n. 1,5 0,08
2019 8,1 35,2 0,33 50,3 40,6 441 <0,20 97,2 0,43 | <100 <40 <15 <40 110 <100 <40 <100 <20 n.n. 0,054 0,03
D2.3 2010 -100 aM 5,2 22 <0,3 34 15 24 <0,5 49 <0,1 | <100 <100 <40 <100 <100 <100 <100 <100 <100 n.n. 1,53 0,08
2012 3,1 15 0,37 21 15 16 <0,5 32 <0,1 | <100 <100 <40 <100 <100 <100 <100 <100 <100 n.n. 0,82 0,05
2013 4,93 16 <0,20 29,2 13,9 23,1 <040 448 <0,05| <5,0 <20 <20 13 56 13 <20 <20,0 <100 n.n. 0,77 0,06
2016 6,05 18,7 <0,2 32,2 15,6 241 <040 474 0,08 <5,0 <20 5,4 <10 13,4 <10 <10 <100 <20 n.n. 1,2 0,06
2019 7,8 25,7 0,26 48,7 23,8 43,4 0,21 74,7 0,07 | <100 <40 <15 <40 100 <100 <40 <100 <20 n.n. 0,29 <0,025
D3.1 2010 -5 Oh, Ahe 5,9 21 <0,3 40 15 27 <0,5 50 <0,1 | <100 250 <40 <100 <100 130 <100 2600 <100 n.n. 0,26 0,01
2013 5,04 259 <0,20 10,8 5,9 7,8 <0,40 245 0,12 11 270 55,4 25 67,5 251 <20,0 3580 <20 n.n. 0,18 <0,05
2016 5,31 27,9 <0,2 9,6 6,2 7,5 <0,40 243 0,16 <5,0 125 25,7 <10 29,8 82 <10 608 <20 n.n. 0,23 <0,05
2019 6,6 32,3 0,21 13,6 9,3 13,3 <0,20 324 0,16 | <100 69 50 <40 <100 340 <40 3420 <20 n.n. 0,09 <0,025
D3.2 2010 -50 Bv, 4,3 22 <0,3 8,9 41 49 <0,5 19 <0,1 | <100 280 <40 <100 <100 <100 <100 580 <100 | n.n. n.n. < 0,01
2013 1,92 86 <020 10,6 2,4 6,4 <040 175 <0,05| <50 275 20,4 24 65 216 <20,0 956 <20 | nn. nn <0,05
2016 2,31 7,9 <0,2 9,3 2,4 6,1 <040 17,8 <0,05| <5,0 163 11,5 <10 30,2 71 <10 298 <20 | nn. nn <0,05




Monitoring im Umfeld der Standorte Hattorf und Unterbreizbach

bobe Jar Tiefe Horsont| A PP €O cu N T zZn  Hg | As Pb Cd Cr Cu Ni T zn Hg |PCBs PAKis B:;f:r[]a]
[em] im Konigswasserextrakt [mg/kg] im Ammoniumnitratextrakt [pug/kg] [mg/kg]
2019 2,6 8,9 <0,10 14,2 5,7 121 <020 246 <0,05| <100 <40 <15 <40 <100 <100 <40 110 <20 n.n. n.n. <0,025
D3.3 2010 -100 Bva:s <3,0 5,7 <0,3 13 <20 7,2 <0,5 19 <01 | <100 <100 <40 <100 <100 170 <100 280 <100 n.n. n.n. <0,01
2013 2,47 51 <0,20 19,8 3,4 12,7 <040 26,2 <0,05]| <5,0 100 14,3 56 96 335 <20,0 352 <20 n.n. n.n. <0,05
2016 2,97 2,7 <0,2 15,4 2,8 11,4 <040 239 <0,05]| <5,0 42 59 <10 27,7 70 <10,0 <100 <20 n.n. n.n. <0,05
2019 3,2 4,0 <0,70 18,9 4.1 12,6 0,21 25,0 0,08 | <100 <40 <15 <40 <100 180 <40 <100 <20 n.n. n.n. <0,025
D4.1 2010 -8 Oh, Ah 3,5 3,8 <0,3 21 8,4 13 <05 27 <0,1 | <100 380 <40 <100 <100 180 <100 2600 <100 | n.n. 0,28 0,01
2013 7,1 36,4 <020 121 7,6 89 <040 257 0,18 | <50 373 56,3 30 68,5 328 <20,0 4140 <20 | nn. 052 <0,05
D4.2 2010 -40 Bv, 5,6 31 <0,3 13 5,3 7,9 <05 25 0,19 | <100 210 <40 <100 <100 <100 <100 620 <100 | n.n. n.n. < 0,01
2013 2,96 9,8 <0,20 13,2 2,9 94 <040 23 <0,05| <50 216 18,7 32 62 177 <20,0 650 <20 | nn. nn <0,05
D4.1neu 2016 Ah 3,82 19,8 <0,2 6,6 3,8 6 <040 188 022 | <50 61 9,1 <10 20,9 36 <10,0 396 <20 | nn. nn <0,05
2019 5,1 257 <020 11,0 8,0 12,0 <020 274 0,11 | <100 88 33 <40 <100 230 <40 2160 <20 | n.n. 0,03 <0,025
D4.2neu 2016 Btv 2,03 6,3 <0,2 7,7 2,4 6,8 <040 18,2 0,06 | <5,0 57 49 <10 18,8 28 <100 <100 <20 | n.n. n.n <0,05
2019 2,8 96 <0,90 11,6 5,6 12,7 <020 259 <0,05| <100 46 15 <40 <100 170 <40 620 <20 | nn. nn. <0,025
D5.1 2010 -12 Oh,Ahu| 3,6 11 <0,3 15 2,7 8,2 <05 21 <0,1 | <100 190 <40 <100 <100 100 <100 1300 <100 | n.n. 0,06 <0,01
2013 41 255 <0,20 98 3,5 6,5 <040 20,2 0,09 | <5,0 109 29,7 18 38,5 165 <20,0 1460 <20 | n.n. n.n <0,05
2016 5,05 29 <0,2 13 4,3 71 <040 233 0,4 | <5,0 27 7,5 <10 10,7 27 <10,0 109 <20 | nn. nn <0,05
2019 7,3 37,8 0,13 14,6 8,4 13,7 <020 34,5 0,13 | <100 <40 36 <40 <100 190 <40 1850 <20 | nn. nn  <0,025
D5.2 2010 -40 Al 3,6 20 <0,3 9 2,8 5,0 <0,5 17 <0,1 | <100 250 <40 <100 <100 <100 <100 570 <100 n.n. n.n. <0,01
2013 3,05 11,3 <020 13,8 3,8 8,9 <040 25,7 <0,05| <5,0 172 20,7 24 103 144 <20,0 436 <20 n.n. n.n. <0,05
2016 3,71 10,6 <0,2 11,4 4,0 8,2 <040 23,3 0,06 <5,0 124 7,9 <10 39,5 34 <10,0 <100 <20 n.n. n.n. <0,05
2019 5,0 152 <0,10 17,6 8,4 154 <0,20 357 <0,05| <100 90 21 41 <100 150 <40 910 <20 n.n. n.n. <0,025
D6.1 2010 -20 Ah,rAp 3,4 12 <0,3 12 3,1 6,4 <0,5 21 <01 | <100 <100 <40 <100 <100 <100 <100 240 <100 n.n. 0,24 0,01
2013 3,12 121 <0,20 151 6 10,9 <040 332 <0,05]| <5,0 <20 2,6 <10 43,2 22 <20,0 <100 <20 n.n. 0,14 <0,05
2016 3,52 12,2 <0,2 13 6,6 10,4 <0,40 32,3 0,08 <5,0 <20 4,7 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <100 <20 n.n. n.n. <0,05
2019 5,2 29,5 0,22 20,8 13 186 <0,20 56,0 0,11 <100 <40 <15 <40 <100 <100 <40 130 <20 n.n. 0,30 0,03
D6.2 2010 -60 Bv 4.1 15 <0,3 17 5,7 11 <0,5 32 <0,1 | <100 <100 <40 <100 <100 140 <100 370 <100 n.n. n.n. <0,01
2013 2,36 6,8 <0,20 153 3,5 10,9 <040 234 <0,05]| <5,0 33 11,5 <10 37,1 202 <20,0 <100 <20 n.n. n.n. <0,05
2016 3,08 6 <0,2 12,3 3,9 10 <040 241 <0,05| <5,0 27 9,6 <10 26 114 <10,0 231 <20 n.n. n.n. <0,05
2019 3,8 9,4 <0,70 191 8,6 16,9 <0,20 34,2 0,06 | <100 <40 <15 <40 <100 170 <40 480 <20 n.n. n.n. <0,025
D6.3 2010 -100 ICv <3,0 55 <0,3 12 2,7 7,5 <05 17 <0,1 | <100 <100 <40 <100 <100 150 <100 240 <100 | n.n. n.n. < 0,01
2013 2,29 39 <0,20 15 2,8 10,5 <040 206 <0,05| <50 <20 2,5 14 19 238 <20,0 171 <20 | nn. nn <0,05
2016 2,76 3,4 <02 114 2,9 88 <040 186 <0,05| <5,0 36 5,2 17 45,7 141 <100 <100 <20 | n.n. n.n <0,05
2019 4,0 47 <010 18,6 7,2 15,9 0,21 28,7 <0,05| <100 <40 <15 <40 <100 260 <40 300 <20 | nn. nn. <0,025
D7.1 2010 -15 aAh 2,9 3% <030 23 26 15 <05 55 <010 | <100 <100 <40 <100 <100 <100 <100 310 310 n.n. 0,8 0,06
2012 3,2 27 0,35 17 22 12 <05 42 <0,70 | <100 <100 <40 <100 <100 <100 <100 920 <100 | n.n. 0,78 0,04
2013 5,02 39,1 0,47 243 17,7 189 <040 678 0,18 | <50 <20 5,8 <10 20,5 79 <20,0 679 <20 | nn. 056 <0,05
2016 6,25 39 0,41 234 20,6 182 <040 666 0,19 | <50 <20 11,8 <10 39,2 73 <10,0 484 <20 | nn. 137 0,1
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bobe Jar Tiefe Horsont| A PP €O cu N T zZn  Hg | As Pb Cd Cr Cu Ni T zn Hg |PCBs PAKis B:;f;[]a]
[em] im Konigswasserextrakt [mg/kg] im Ammoniumnitratextrakt [pug/kg] [mg/kg]
2019 7,6 50,1 0,45 31,0 37,5 26,0 <0,20 87,8 0,22 | <100 <40 <15 <40 <100 <100 <40 540 <20 n.n. 0,54 0,04
D7.2 2010 -50 aMGo 5,7 41 0,32 25 18 16 <0,5 58 0,7 | <100 <100 <40 <100 <100 <100 <100 370 <100 n.n. 0,39 0,03
2012 2,6 29 <0,30 18 16 12 <0,5 40 <0,170 | <100 <100 <40 <100 <100 <100 <100 300 <100 n.n. 0,33 0,02
2013 4,82 429 0,23 21,9 13,7 16,6 <0,40 47,8 0,14 <5,0 <20 5,9 <10 <20,0 105 <20,0 507 <20 n.n. 0,16 <0,05
2016 5,76 35,1 0,26 21,4 15 16,3 <0,40 498 0,18 <5,0 <20 13,6 <10 25,4 102 <10,0 335 <20 n.n. 1,05 0,06
2019 7,3 406 0,25 30,9 340 26,3 <0,20 692 0,18 | <100 <40 <15 <40 <100 120 <40 510 <20 | nn. 025 <0,025
D7.3 2010 -100 aGo 54 42 <0,30 20 14 14 <0,5 42 0,18 | <100 <100 <40 <100 <100 150 <100 310 <100 | n.n. 0,14 0,02
2012 57 18 <0,30 11 16 7,7 <05 23 <0,0 | <100 <100 <40 <100 <100 150 <100 430 <100 | n.n. 0,17 0,01
2013 3,67 21 <0,20 174 9,4 124 <040 308 0,09 | <50 <20 5,2 <10 <20,0 130 <20,0 427 <20 | nn. nn <0,05
2016 473 221 <0,2 169 11 13 <040 345 0,15 | <50 <20 9,7 <10 12,4 109 <10,0 276 <20 | nn. nn <0,05
2019 5,5 388 0,15 236 30,2 20,5 <020 523 0,11 | <100 <40 <15 <40 <100 <100 <40 340 <20 | nn. 035 <0,025
D8.1 2010 -2 Oh,Ahe | 4,1 22 <0,3 15 9,3 11 <0,5 32 0,13 | <100 760 <40 <100 <100 200 <100 2100 <100 | n.n. 0,17 0,01
2013 5,81 341 <0,20 13 4,8 74 <040 276 0,1 <50 279 39,5 18 302 253 <20,0 3310 <20 | nn. nn <0,05
2016 8,03 56,9 0,22 13,6 7,8 8 <040 337 023 | <50 370 44,6 15 49,4 141 <100 3040 <20 | nn. 0,39 <0,05
2018 57 42 0,2 10,9 6,7 71 <040 30,3 0,45 | <100 43 28 <40 <100 140 <40 2250 <20 | n.n.  nn <0,05
D8.2 2010 -43 Al 4 25 <0,3 9,3 3,6 5 <0,5 18 <0,10 | <100 370 <40 <100 <100 130 <100 540 <100 | n.n.  n.n. < 0,01
2013 5,61 16,2 <0,20 16,3 4,6 97 <040 278 <0,05| <50 276 13,5 35 58,3 309 <20,0 1030 <20 | nn. nn <0,05
2016 6,12 13,3 <0,2 16 5,0 9,4 <040 27,3 0,07 <5,0 340 11,9 27 79,9 140 <10,0 593 <20 n.n. n.n. <0,05
2018 4,7 13,4 <0,2 15,8 4,5 9,3 <0,40 25 0,06 <100 110 <25 <40 <100 120 <40 510 <20 n.n. n.n. <0,05
D8.3 2010 -100 Bt, P 3,1 9,8 <0,3 12 2,6 6,8 <0,5 20 <0,10 | <100 <100 <40 <100 <100 150 <100 310 <100 n.n. n.n. <0,01
2013 5,04 7,2 <0,20 26,2 9,7 195 <040 392 <0,05]| <5,0 376 21,4 79 267 978 <20,0 1110 <20 n.n. n.n. <0,05
2016 4,72 5,4 <0,2 32,5 8,4 186 <040 356 <0,05| <5,0 259 9,1 55 217 494 <10,0 769 <20 n.n. n.n. <0,05
2018 3,7 6,2 <0,2 21,3 8,7 151 <0,40 33,7 <0,05]| <100 59 <25 <40 <100 280 <40 330 <20 n.n. n.n. <0,05
D91 2010 -9 Oh, Ah 3,8 6,7 <0,3 24 6 16 <0,5 36 <0,1 | <100 560 46 <100 <100 200 <100 2500 <100 n.n. 0,1 0,01
2013 6,03 27,8 <0,20 9,4 12,5 6,6 <0,40 26,5 0,07 <5,0 353 49,5 12 54,5 254 <20,0 2770 <20 n.n. n.n. <0,05
2016 7,15 26 <0,2 11,2 13,7 6,3 <040 26,3 0,11 <5,0 496 36,9 12 80,7 168 <10,0 1920 <20 n.n. n.n. <0,05
2018 7,2 25,9 <0,2 8,9 13,8 6 <0,40 258 0,09 <100 150 <25 <40 <100 130 <40 1160 <20 n.n. n.n. <0,05
2019 6,2 20,5 0,14 11,6 12,7 6,3 <0,20 26,6 0,17 | <100 54 33 <40 <100 300 <40 1560 <20 n.n. n.n. <0,025
D9.2 2010 -30 BvSw 4,6 22 <0,3 8,9 11 4.8 <0,5 22 <0,1 | <100 620 44 <100 330 180 <100 1200 <100 n.n. n.n. <0,01
2013 7,43 16,1 <0,20 12,3 19,1 85 <040 30,8 <0,05| <50 360 34,9 14 400 156 <20,0 952 <20 | nn. nn <0,05
2016 7,05 154 <0,2 131 18,6 73 <040 288 0,05 | <50 305 18,1 12 240 92 10,4 580 <20 | nn. nn <0,05
2018 6,2 14,4 <02 10,7 19,5 73 <040 29,7 <0,05| <100 140 <25 <40 <100 130 <40 540 <20 | nn. nn <0,05
2019 7,2 13,8 <0,90 104 17,9 73 <020 29,2 0,07 | <100 100 23 <40 330 140 <40 730 <20 | nn. nn. <0,025
D10.1 2010 -10 Ah 5,2 14 <0,3 21 57 9 <05 34 <0,1 | <100 <100 <40 <100 <100 <100 <100 <100 <100 | n.n. n.n. n.n.
2013 3,1 146 <0,20 17,9 55 88 <040 26,9 <0,05| <5,0 74 15,2 <10 267 154 <200 1310 <20 | n.n. n.n <0,05
2016 4,11 13 <0,2 182 6,6 89 <040 289 0,07 | <50 25 22,2 <10 21,3 98 <10,0 875 <20 | nn. nn <0,05
2019 4,7 16,0 <0,70 24,0 295 154 <0,20 46,2 0,08 | <100 <40 <15 <40 <100 160 <40 980 <20 | nn. nn.  <0,025
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bobe Jar Tiefe Horsont| A PP €O cu N T zZn  Hg | As Pb Cd Cr Cu Ni T zn Hg |PCBs PAKis B:;f;[]a]
[em] im Konigswasserextrakt [mg/kg] im Ammoniumnitratextrakt [pug/kg] [mg/kg]
D10.2 2010 -43 Bv 4,2 11 <0,3 20 4,7 10 <0,5 28 <0,1 <100 <100 <40 <100 <100 <100 <100 <100 <100 n.n. n.n. n.n.
2013 2,98 8,9 <0,20 17,6 51 10,2 <040 24,7 <0,05]| <5,0 89 12,6 <10 184 216 <20,0 613 <20 n.n. n.n. <0,05
2016 4,3 7,8 <0,2 18,5 5,8 134 <040 254 <0,05]| <5,0 <20 9,8 <10 11,3 66 <10,0 <100 <20 n.n. n.n. <0,05
2019 5,5 10,2 <0,10 257 26,2 18,7 <0,20 422 0,09 | <100 <40 <15 <40 <100 150 <40 440 <20 n.n. n.n. <0,025
D10.3 2010 -100 P 5,7 4,9 <0,3 26 4.4 15 <0,5 29 <0,1 <100 <100 <40 <100 <100 <100 <100 <100 <100 n.n. n.n. n.n.
2013 2,8 41 <020 20,9 53 14,5 <040 271 <0,05| <5,0 63 5 13 65,2 245 <20,0 264 <20 | nn. nn <0,05
2016 3,86 3,1 <0,2 185 57 139 <040 258 <0,05| <50 <20 41 <10 25 40 <10,0 <100 <20 | nn. n.n <0,05
2019 4,0 51 <010 274 225 213 0,22 410 <0,05| <100 <40 <15 <40 <100 150 <40 180 <20 | nn. nn. <0,025
D11.1 2010 -10 Ah 9,9 23 <0,3 13 39 8,4 <05 34 <00 | <100 140 <40 <100 <100 180 <100 1300 <100 | n.n. 0,03 0,01
2013 6,03 281 <020 174 5,4 12,1 <040 338 0,09 | <5,0 120 56,5 11 18,1 397 <20,0 2410 <20 | nn. nn <0,05
2016 6,53 26,9 0,2 20,3 6,1 10,1 <040 37 0,27 | <5,0 125 15,2 <10 31,6 62 <10,0 <100 <20 | nn. n.n <0,05
2018 6,0 253 <02 129 57 85 <040 325 0,1 <100 <40 30 <40 <100 190 <40 1380 <20 | nn.  nn <0,05
2019 9,4 36,1 0,18 19,1 9,2 17,7 <020 43,0 0,11 | <100 <40 27 <40 <100 220 <40 1380 <20 | nn. nn  <0,025
D11.2 2010 -30 Swy 6,1 28 <0,3 16 5,4 8,2 <0,5 32 0,11 | <100 410 <40 <100 <100 140 <100 830 <100 | n.n. n.n. < 0,01
2013 5,49 18,8 <0,20 189 4,7 124 <040 345 <0,05| <50 311 34,2 22 85,1 306 <20,0 1100 <20 | n.n. n.n <0,05
2016 5,69 18,1 <0,2 18,1 5,1 99 <040 338 0,11 <50 134 15 12 30,3 68 <10,0 <100 <20 | n.n. n.n <0,05
2018 4,0 15,1 <0,2 126 4,8 85 <040 304 <0,05|<100 100 <25 <40 <100 120 <40 620 <20 | nn. nn <0,05
2019 6,7 18,1 0,11 14,5 5,2 9,7 <0,20 33,3 0,10 | <100 47 <15 <40 <100 110 <40 450 <20 n.n. n.n. <0,025
D12.1 2010 -12 Oh,Ah | <3,0 17 <0,3 14 45 8,4 <0,5 29 <0,1 | <100 110 <40 <100 <100 140 <100 2600 <100 n.n. 0,09 <0,01
2013 3,2 179 <020 134 7,2 10,3 <0,40 20,5 0,07 <5,0 113 18,5 11 51,6 340 <20,0 2360 <20 n.n. n.n. <0,05
2016 2,9 22,8 <0,2 9,7 4,8 6,7 <0,40 19,8 0,1 <5,0 67 12,5 <10 18,4 73 <10,0 395 <20 n.n. n.n. <0,05
2019 5,7 243 <0,10 13,3 7,8 126 <020 24,5 0,07 | <100 <40 <15 <40 <100 <100 <40 500 <20 n.n. n.n. <0,025
D12.2 2010 -32 Bv 4,3 24 <0,3 11 5,6 6,6 <0,5 27 <0,1 | <100 340 <40 <100 <100 210 <100 130 <100 n.n. 0,01 <0,01
2013 2,18 8,3 <0,20 10,6 2,4 7,6 <040 146 <0,05| <5,0 189 10 22 42 220 <20,0 674 <20 n.n. n.n. <0,05
2016 <20 8,6 <0,2 9,6 2,7 6,5 <0,40 159 0,06 <5,0 124 9,1 <10 31,1 70 <10,0 <100 <20 n.n. n.n. <0,05
2019 3,2 10,0 <0,10 13,0 5,2 11,8 <020 20,5 <0,05| <100 <40 <15 <40 <100 <100 <40 310 <20 n.n. n.n. <0,025
D13.1 2010 -4 Oh,Aeh | <3,0 11 <0,3 7,7 <20 4,6 <0,5 14 <0,170 | <100 210 <40 <100 <100 120 <100 3100 <100 n.n. 0,17 0,01
2013 7,24 31 0,26 22,7 71 23 <0,40 304 0,14 <5,0 67 15,8 <10 40,3 155 <20,0 2650 <20 n.n. 0,1 <0,05
2016 6,02 26,7 <0,2 10,8 6,5 6,9 <0,40 27 0,16 <5,0 32 13,9 <10 16,1 31 <10,0 539 <20 n.n. n.n. <0,05
2019 8,9 33,5 0,21 12,6 9,6 11,8 <0,20 334 0,15 | <100 <40 50 <40 <100 260 <40 4830 <20 | nn. 0,03 <0,025
D13.2 2010 -38 Bv, 6,9 29 <0,3 11 5,7 6,2 <05 27 0,13 | <100 230 <40 <100 <100 100 <100 730 <100 | n.n. n.n. < 0,01
2013 2,01 75 <020 11,2 2,3 11,1 <040 19,9 <0,05| <5,0 100 7.4 12 28,6 95 <200 272 <20 | nn. nn <0,05
2016 <2 7,5 <0,2 8,3 2,7 6,7 <040 192 <0,05| <5,0 38 8,1 <10 19,7 36 <100 <100 <20 | nn.  nn <0,05
2019 3,0 98 <0,0 129 5,1 12,3 <0,20 234 <0,05| <100 <40 <15 <40 <100 150 <40 670 <20 | nn. nn. <0,025
D14.1 2013  -30 Ap 4,8 15,9 <0,20 141 3,5 7,3 <02 248 <005| <50 <20 23 <10 <10 <20 <20 <100 <20 | n.n. nn <0,05
2016 3,46 15,1 <0,2 121 3,9 66 <040 245 0,08 | <50 <20 59 <10 139 <10 <10 <100 <20 | nn. n.n. <0,05
2019 5,8 186 <0,90 15,8 6,6 11,8 <0,20 295 0,07 | <100 <40 <15 <40 <100 <100 <40 250 <20 | nn. nn. <0,025
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. . Benzo[a]

Probe Jahr Tiefe Horizont As Pb Cd Cr Cu Ni Tl Zn Hg As Pb Cd Cr Cu Ni Tl Zn Hg PCBs PAK;s -

[em] im Konigswasserextrakt [mg/kg] im Ammoniumnitratextrakt [pug/kg] [mg/kg]

D14.2 2013 -50 Sw 4.8 9,5 <0,20 18 4,2 11,2 <0,2 255 <0,05| <5,0 <20 37 <10 <10 34 <20 <100 <20 n.n. n.n. <0,05

2016 4,42 10,5 <0,2 15,6 3,9 9,1 <0,40 248 0,05 <5,0 <20 52 <10 <10 15 <10 <100 <20 n.n. n.n. <0,05
2019 5,8 143 <0,10 18,9 6,9 14,4 <020 29,2 <0,05| <100 <40 <15 <40 <100 <100 <40 270 <20 n.n. n.n. <0,025

D14.3 2013 -100 Sd/ICv 2,7 3,9 <0,20 181 5,2 5,2 <0,2 255 <0,05| <5,0 74 18 18 36 112 <20 <100 <20 n.n. n.n. <0,05

2016 3,61 4.1 <0,2 28,4 5,2 132 <040 248 <0,05]| <5,0 <20 33 <10 29 63 <10 <100 <20 n.n. n.n. <0,05
2019 3,9 50 <0,10 24,7 8,9 21,3 022 319 <0,05|<100 <40 <15 79 180 510 <40 580 <20 | nn. nn <0,025

Mit roter Schrift eingetragene Daten wurden als Analysenfehler markiert
Tabelle 8: Analysenergebnisse der Bodenuntersuchungen (Versalzungsparameter, Eluat, austauschbare Kationen FFH15 bis FFH18)
Eluat austauschbare Kationen Kationenbelegung
. 0. | KAK
Probe Jahr Tiefe O |6ekt o g5 Na Mg pH | pH | pH |Ca Mg K Na Al Mn Fe H | 2Katio “IBs'|ca Mg K Na A Mn Fe H'
zont | Leitf. nen BaCl,
0,1m 0,01m
[cm] [uS/cm] [mg/l] CaCl. | BaClz [cmol+/kg] [% v. ¥ Kationen]

FFH15-1 2019  -10 Ah 365 <050 135 042 0916 494 | 3,83 | 400 |[158 052 0,28 0,04 329 0,16 0,11 043 6,40 526 [37,7|246 81 44 06 514 25 17 6,7
FFH15-2 2019 -25 Sw 184 <0550 2,60 0,519 0,372 592 | 4,20 | 446 | 1,00 0,50 0,18 0,04 1,71 0,26 0,02 0,13 3,85 3,29 [449(26,1 131 46 10 444 69 06 3,3
FFH15-3 2019 -100 Sd | 1470 <0550 4,63 0,839 3,110 8,08 | 6,79 | 691 |7,37 1,32 0,25 0,06 0,03 0,04 0,01 0,00 9,08 6,41 (99,1811 145 28 06 04 04 0,1 00
FFH16-1 2019  -10 Ah 485 266 3,83 1,33 1,140 531| 4,01 | 4,07 | 252 1,19 056 0,09 4,00 050 0,04 0,35 9,26 751 (471|273 12,8 6,0 1,0 432 54 05 3,8
FFH16-2 2019  -40 Sw | 235 139 429 105 0,609 631| 39 | 421 (1,03 1,15 0,23 0,10 3,67 0,22 0,02 0,24 6,66 569 |37,7|154 172 35 16 551 32 03 3,6
FFH16-3 2019 -100 Sd 350 139 799 231 0,719 7,63 | 4,56 | 4,37 |6,02 847 045 0,17 1,44 0,10 001 0,17 | 16,83 | 1590 (89,8358 50,3 27 10 86 06 01 1,0
FFH17-1 2019  -20 Ah 56,8 1,46 3,47 1,940 0,802 573 | 4,04 | 409 [3,71 053 0,29 0,14 3,66 044 0,07 0,34 9,18 7,28 [509|405 58 32 15 399 47 07 37
FFH17-2 2019 -55 Serw| 33,6 054 555 1,400 0,379 6,08| 3,9 | 4,33 | 0,78 0,32 0,20 0,12 3,09 0,32 0,02 0,17 5,02 412 | 284|156 63 41 24 616 63 03 34
FFH17-3 2019 -100 Sd 51,7 6,25 813 2970 1,330 6,39 | 3,99 | 4,19 [ 1,70 2,86 0,29 0,19 3,54 0,26 0,01 0,26 9,10 8,47 553|186 314 32 21 389 28 02 29
FFH18-1 2019 -5 Ah 524 1,48 430 0,751 1,010 4,78 | 3,74 | 3,88 | 3,18 0,56 0,31 0,06 4,80 0,46 0,09 057 | 10,05 8,39 (41,0317 56 3,1 06 478 46 09 57
FFH18-2 2019 -50 Sew | 329 121 8,00 0,780 0,691 569| 3,79 | 4,13 | 1,09 0,59 0,29 0,05 4,80 0,25 0,02 0,30 7,41 6,52 [27,5(14,8 80 4,0 0,7 648 34 03 40
FFH18-3 2019 -100 Sd 28,7 160 11,9 2050 1,140 6,64 | 4,12 | 4,14 | 473 515 045 0,12 3,51 0,21 001 0,30 14,49 | 13,16 |72,1|326 355 3,1 08 242 15 0,1 20

- 280 -




Monitoring im Umfeld der Standorte Hattorf und Unterbreizbach

Tabelle 9: Analysenergebnisse der Bodenuntersuchungen (Schwermetalle FFH15 bis FFH18)

Ben-

hori. | As Pb cd Cr Cu Ni Tl Zn Hg As Pb cd Cr Cu Ni Tl Zn Hg | PCBs PAK, 20

Probe Jahr  Tiefe Zont pyren
[cm] im Konigswasserextrakt [mg/kg] im Ammoniumnitratextrakt [pug/kg] [mglkg]

FFH15-1 2019 -10 Ah 9,7 34,0 0,13 14,6 19,7 92 <040 386 0,07 | <100 78 21 <40 <100 140 <40 1280 <20 n.n. n.n.  <0,025

FFH15-2 2019 -25 Sw 13,9 23,5 0,16 19,8 27,8 120 <040 37,6 <0,05| <100 64 20 <40 120 200 <40 510 <20 n.n. n.n. <0,025
FFH15-3 2019 -100 Sd 15,4 21,5 0,15 29,8 88,1 18,7 <0,40 - <0,056 | <100 <40 <15 <40 <100 <100 <40 <100 <20 n.n. n.n. <0,025
FFH16-1 2019  -10 Ah 14,2 47,0 <0,10 26,6 9,8 151 <040 56,1 0,14 | <100 43 38 <40 <100 250 <40 2090 <20 n.n. n.n. <0,025

FFH16-2 2019 -40 Sw 17,2 325 <010 31,8 9,9 190 <040 611 <005| <100 210 24 <40 <100 250 <40 830 <20 n.n. n.n.  <0,025
FFH16-3 2019 -100 Sd 34,4 35,8 0,14 60,7 29,2 42,6 0,65 99,8 <0,05| <100 74 <15 <40 110 370 <40 470 <20 n.n. n.n.  <0,025

FFH17-1 2019  -20 Ah 10,8 49,2 0,13 22,9 16,7 125 <040 444 0,17 | <100 65 31 <40 <100 310 <40 2550 <20 n.n. n.n. < 0,025
FFH17-2 2019  -55 Serw 9,1 249 <0,10 26,0 16,9 151 <040 438 <0,05| <100 110 <15 <40 160 180 <40 700 <20 n.n. n.n. <0,025
FFH17-3 2019 -100 Sd 11,2 236 <0,10 395 46,8 253 <040 511 <0,05| <100 470 <15 41 1610 510 <40 760 <20 n.n. 0,115 <0,025

FFH18-1 2019 -5 Ah | 156 531 047 252 105 141 <040 495 016 | <100 200 45 <40 <100 320 <40 3220 <20 | nn.  nn <0025
FFH182 2019 -50  Sew | 147 290 <00 347 10,8 200 <040 568 007 | <100 230 <15 <40 <100 210 <40 610 <20 | nn. nn <0025
FFH18-3 2019 -100 Sd | 165 244 <010 550 200 347 - 711 006 | <100 150 <15 <40 200 420 <40 440 <20 | nn  nn <0025
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