Bodenzustandserhebung

Die BZE | und BZE Il —
Wie hat sich der Bodenzustand in
Sachsen-Anhalts Waldbdden verandert?

Jan Evers, Wolfgang Schmidt und Uwe Paar

Die Waldbdden in Sachsen-Anhalt sind sehr vielfltig. Sie las-
sen sich grob nach den drei groSen Standortsregionen des
Landes gliedern:

B dem durch Ablagerungen der letzten Eiszeiten gepragten
Tiefland mit vorwiegend sandigen, aber auch lehmigen
Boden (ca. 70 % der Waldfléche),

B dem Hugelland mit teilweise méchtigen Losslehmdecken
(ca. 10 % der Waldflache) sowie

B dem Mittelgebirge mit steinreichen Tonschiefern, aber
auch Grauwacken und Diabasen (ca. 20 % der Waldfla-
che).

Die urspringliche, nahezu vollstandige Bewaldung Sachsen-
Anhalts wurde vom Mittelalter bis in die Neuzeit stark durch
Umwandlung in Landwirtschafts- und Siedlungsflachen ver-
mindert. Der Wald bedeckt heute mit rund knapp einer hal-
ben Million Hektar noch 24 % der Landesflache. Die ehemals
Uberwiegenden Laubmischwalder wurden intensiv genutzt:
Waldweide, Streunutzung, massiver Holzbedarf im Berg- und
Schiffbau, fir Glashitten, Erzgewinnung und Kohlerei sowie
fur die Brennholznutzung haben zu Nahrstoffentziigen ge-
fuhrt und entkoppelten die Néhrstoffkreisldufe im Wald und
Waldboden. Entsprechende Folgen hatte dies fir die lang-
fristige Bodenentwicklung unter Wald. Durch die Einfihrung
einer geregelten Forstwirtschaft erholten sich die stark be-
eintrdchtigten Waldbdden teilweise. Die Umwandlung von

Braunerde aus Kreidesandstein bei Quedlinburg Foto: W. Scm/'t

Laubmischwaldern zu Nadelholz vorwiegend aus Kiefer und
hohe Wildbestande fihrten jedoch weiterhin zu Stérungen
und Veranderungen naturlicher Ablaufe in den Waldboden.
Mittlerweile ist die Waldbewirtschaftung auf standortlicher
Grundlage langfristiges Ziel waldbaulichen Handelns in Sach-
sen-Anhalt. Dies bedeutet unter anderem die Abkehr vom
Kahlschlag, die Férderung von Laubholz, die Ubernahme ge-
eigneter natUrlicher Waldverjingung und die Reduzierung
Uberhohter Wildbestande sowie den Einsatz schonender Be-
wirtschaftungsverfahren. Dies ldsst langfristig eine Verbesse-
rung und Erholung der Waldbodden und des Auflagehumus
erwarten.

Neben diesen waldgeschichtlichen Faktoren haben die jahr-
zehntelangen, teilweise extrem hohen Stoffeintrage die Wald-
bdden nachhaltig verdandert. Immissionen aus Industrie und
Braunkohlekraftwerken verursachten vor allem Flugasche-,
Schwefel- und Schwermetalleintrage, die je nach Intensitat
die natlrlichen Standorts- und Bodeneigenschaften Uber-
pragten. GroSraumige WachstumseinbufSen von Waldbestan-
den, vor allem in unmittelbarer Néhe zu Kraftwerken, waren
haufig die Folge. Filter- und Regulationsfunktionen der Bo-
den wurden gestort, erhebliche Sduremengen in den Boden
gespeichert und Nahrstoffe mit dem Sickerwasser ausgetra-
gen. Die Flugasche hatte hingegen auch diingende Effekte:
Hauptndhrelemente wie beispielsweise Calcium und Mag-
nesium wurden den Bestdanden und Waldbdden zugefihrt.
Zusatzlich wurden Schwermetalle in die Walder eingetragen,
die im Auflagehumus und Boden gebunden wurden. Die Ver-
teilungsmuster der Stoffeintrdge in Sachsen-Anhalt sind regi-
onal unterschiedlich, ein Eintragsschwerpunkt fir Flugaschen
war z. B. die Dibener Heide.

In den letzten 20 Jahren sind die hohen Stoffeintrage deut-
lich zurickgegangen. Dies ist auf den Einbau von Filteranla-
gen, den Einsatz modernerer Technik, der Verwendung we-
niger belastender Energietrager sowie Industriestilllegungen
zurlickzuftihren. Im Waldboden sind die Spuren der hohen
Stoffeintrdge jedoch noch deutlich erkennbar. Heute bewir-
ken vor allem Stickstoffimmissionen aus Verkehr und Land-
wirtschaft eine weitere Versauerung und Eutrophierung der
Waldbdden. An vielen Waldstandorten in Sachsen-Anhalt
liegt die aktuelle Saurebelastung der Waldbdden immer noch
hoher, als durch die natlrlichen 6kosysteminternen Prozesse
abgepuffert werden kann. Dies bestdtigen auch die Messun-
gen auf den Fldchen des Intensiven Monitorings in Sachsen-
Anhalt (vgl. Kapitel Stoffeintrdge S. 20/21).

Bei beiden BZE-Erhebungen in Sachsen-Anhalt sind die-
selben reprasentativen Rasterpunkte des 8 x 8 km Level |
Netzes der Forstlichem Umweltkontrolle beprobt worden.
1992 wurden bei der ersten Erhebung 66 Punkte und bei
der zweiten Erhebung 2007 aufgrund Rastertberprifun-
gen 76 Punkte in die Stichprobe aufgenommen. Bei bei-
den Erhebungen sind dieselben Parameter erfasst und
dieselben Methoden bzw. vergleichbare Methoden ver-
wendet worden, um eine moglichst gute Vergleichbarkeit
zu gewahrleisten.

Zentrales Anliegen der zweiten BZE ist es, vor diesem Hinter-
grund den aktuellen Bodenzustand und die Verdnderungen
zur ersten Erhebung zu ermitteln, Ursachen fur diese Verande-
rungen zu identifizieren und hinsichtlich ihrer 6kologischen
Relevanz zu bewerten. Zudem sollen die Wirkungen von
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Braunerde aus unverlehmten Sand mit Kies nérdlich der Colbitzer Heide im
Tiefland Foto: W. Schmidt

MafBnahmen zum Schutz der Waldboden evaluiert sowie die
Kenntnisse Uber den Zustand von Waldbdden und den darin
ablaufenden Prozessen vertieft werden. Dies tragt dazu bei,
eine verbesserte Grundlage fur eine nachhaltige Waldbewirt-
schaftung zu schaffen. Daran kann die Planung und weitere
Durchfuhrung von notwendigen Malinahmen zur Erhaltung
und Verbesserung des Bodenzustandes sowie des Nahrstoff-
angebotes im Waldboden anknUpfen.

Ein Mal fur die Gute des chemischen Zustandes und die Zu-
sammensetzung der Bodenldsung im Mineralboden ist die
Basensattigung. Aus ihr lassen sich die direkte Verfigbarkeit
von Nahrstoffen im Mineralboden und damit die Erndhrungs-
bedingungen der Waldbdume ableiten. Die Basensattigung
drlckt aus, wie hoch der relative Anteil der Nahrelemente
Calcium, Magnesium, Kalium und Natrium im Vergleich zu
der Gesamtsumme der Kationen mit zusdtzlich Aluminium,
Eisen, Mangan und Wasserstoff-lonen ist, die an den nega-
tiv geladenen Tonmineralen und der organischen Substanz
(Austauscher) gebunden sind. Im Zuge fortschreitender Bo-
denversauerung werden die an der Pufferung beteiligten
,basischen” Kationen Calcium, Magnesium und Kalium vom
Austauscher im Wesentlichen durch Aluminium verdrangt.
Eine geringe Basensattigung im Mineralboden ist daher in er-
heblichem Mal3e eine Folge luftburtiger, versauernd wirken-
der Stoffeintrdge. Eine Basensattigung von weniger als 20 %
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gilt als gering. In diesem Milieu wird der Austauscher und die
Bodenldsung durch das Kation Aluminium gepragt. Calcium,
Magnesium und Kalium liegen in vergleichsweise geringen
Anteilen vor. Fir Baumwurzeln wird es schwierig, ausreichend
Néhrelemente mit den Wurzeln aufzunehmen. Aluminium
wirkt in der Bodenldsung in hoheren Konzentrationen zudem
toxisch gegenuber Pflanzenwurzeln. Die Bodenlésung ist re-
lativ sauer, Schwermetalle werden geldst und die notwendi-
gen Nahrelemente Calcium, Magnesium und Kalium mit dem
Sickerwasser ausgetragen. Diese Kationen gehen damit dem
System verloren. Allgemein wird dies als ein Zustand ange-
sehen, in dem ein Waldboden wenig elastisch auf weitere
Saureeintrage reagieren kann, er in seiner Produktivitat einge-
schrankt und im Hinblick auf Elemententzlge durch intensive
Nutzung wie beispielsweise Vollbaumnutzung empfindlich ist.
In diesen Fallen kbnnen Kompensationsmalinahmen in Form
von Waldkalkungen sinnvoll sein.

Die Ergebnisse der BZE | von 1992 belegen fiir ca. zwei Drittel
der Waldbodden in Sachsen-Anhalt eine starkere Versauerung,
eine geringe Ausstattung mit Nahrstoffkationen sowie hohe
Anteile von Aluminium am Austauscher. Kalkstandorte oder
auch tonige Lehme sind reich an Nahrstoffen und verfligen
Uber ausreichend Elastizitat, saure Eintrage abzupuffern. Einige
Waldstandorte wurden bereits in der Vergangenheit und aktu-
ell im Harz als Kompensationsmalinahme gekalkt.

In den folgenden Grafiken wird die mittlere Basensattigung
in den BZE-Tiefenstufen beider Erhebungen und ihre zeitliche
Veranderung Uber alle Waldstandorte nach Substratgruppen
dargestellt.

In der linken Grafik sind jeweils die Tiefenstufen der BZE als
Ordinate und die Basensattigung auf der Abszisse abgebildet.
Die Mittelwerte der Basensdttigung der jeweiligen Tiefenstu-
fe sind fur die BZE | hellblau und fur die BZE Il dunkelblau, in
orange ist das 95 % Konfidenzintervall fir den Mittelwert als
Balken angegeben. Das bedeutet, dass der wahre Mittelwert
mit 95-prozentiger Wahrscheinlichkeit im Bereich des orangen
Balkens liegt. Weite Konfidenzintervalle kennzeichnen eine
breite Variabilitdt dieses Parameters und/oder eine geringe
Stichprobenanzahl. In der rechten Grafik sind die mittleren
Differenzen der jeweiligen Tiefenstufe (Basensattigung BZE |l
abzlglich Basensattigung BZE | identischer BZE-Punkte und
Tiefenstufen) mit dem entsprechenden 95 % Konfidenzinter-
vall dargestellt. Ein oranger Stern bedeutet, dass der Mittel-
wert mit 90-prozentiger Wahrscheinlichkeit gegen Null (keine
Verdnderung) abgesichert und mit dieser Wahrscheinlichkeit
nicht zuféllig ist.
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In den Waldbdden Sachsen-Anhalts liegen die durchschnittli-
chen Werte der Basensattigung in den einzelnen Tiefenstufen
mit Werten zwischen 30 und 40 % in mittleren GréZenordnun-
gen. Viele Waldboden verflgen in tieferen Bodenschichten
Uber ausreichende Nahrstoffe und Pufferkapazitét, was sich in
den hoheren Werten der Basensattigung um 40 % in der Bo-
denschicht zwischen 60 und 90 cm widerspiegelt. Die etwas
hoheren Werte der Basensattigung der Tiefenstufe 0-5 cm im
Vergleich zu den Tiefenstufen bis 60 cm Bodentiefe lassen sich
durch die Einarbeitung organischer Substanz durch die Boden-
wuhler, Wurzelstreu und Einwaschung mit dem Sickerwasser in
Waldboden erklaren. Dies erhoht die Austauschkapazitdt und
meist auch die Basensattigung. Mit zunehmender Bodentiefe
verringert sich die bei der BZE Il ermittelte durchschnittliche
Basensattigung im Vergleich zur BZE I. Dies ist fur die Tiefenstu-
fen 30-60 cm und 60-90 cm auf dem 10 %-Signifikanzniveau
abgesichert.

Damit hat sich der durchschnittliche bodenchemische Zu-
stand in den Oberbdden bis 30 cm Bodentiefe in den Wéldern
Sachsen-Anhalts im Vergleich zur BZE in den letzten 15 Jahren
kaum verandert, was im Zusammenhang mit den deutlich re-
duzierten Sdureeintragen, vor allem von Schwefelsdure, in den
letzten 20 Jahren plausibel ist. Die ungtnstigeren Werte in der
BZE Il ab 30 cm Bodentiefe kdnnen im Zuge einer weiteren Tie-
fenversauerung durch die Wirkung von starken Mineralsduren
und deren Anionen entstanden sein, vor allem von Sulfat und
Nitrat aus Immissionen. Die durchschnittliche Basensdttigung
liegt in jeder Tiefenstufe oberhalb der als kritisch angesehenen
Grenze von 20 %. In den ebenfalls von der NW-FVA betreuten
Waldern in den Landern Hessen und Niedersachsen ist es in
den oberen Bodenschichten zu deutlichen Verbesserungen
gekommen, dortist es auf die durchgefihrten Kompensations-
kalkungen zurickzufihren.

In Sachsen-Anhalt sind 3 BZE-Punkte gekalkt worden, diese
Flachen liegen alle im Harz. Hier zeigen sich dhnlich wie in
Niedersachsen und Hessen deutliche Verbesserungen des
Bodenzustandes bis in 30 cm Bodentiefe und keine weitere
Verschlechterung bis 60 cm. Diese Befunde sind aufgrund der
geringen Stichprobenzahl nicht dargestellt.

Entsprechend ihrer naturrdumlich bedingten Eigenschaften
reagieren Waldbdden unterschiedlich empfindlich auf Belas-
tungen und Stérungen. Die drmeren Sande im Tiefland oder
Quarzite im Mittelgebirge sind geringer mit Nahrstoffen ver-
sorgt und versauern daher leichter als die reicheren LoRlehm-
standorte im Hugelland mit relativ hohen Pufferpotenzialen.
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Grauwacken oder auch Tonschiefer im Mittelgebirge kénnen
trotz mittlerer N&hrstoffausstattung teilweise auch kritische
Werte fir die Basenséttigung aufweisen. Um dieser Standorts-
vielfalt Rechnung zu tragen, wurden die 76 BZE-Punkte ein-
heitlichen Substratgruppen zugeordnet, die hinsichtlich ihrer
Standortsmerkmale und ihres Pufferpotenzials vergleichbare
Einheiten bilden. Das zentrale Gliederungsmerkmal dieser Ein-
teilung ist das jeweilige Ausgangssubstrat, welches wesentlich
die chemischen Eigenschaften und damit die Pufferkapazita-
ten gegeniber Sdureeintragen bestimmt. Die bisher angefuhr-
ten Mittelwerte sind Durchschnittswerte fir alle Waldbdden in
Sachsen-Anhalt. Um die Verdnderungen typischer Waldboden
in Sachsen-Anhalt analysieren und besser bewerten zu kénnen,
sind die BZE-Punkte nach Substratgruppen gegliedert und aus-
gewertet worden. Diese Einheiten bieten ein differenziertes Bild
der standortlichen Vielfalt der Waldboden in Sachsen-Anhalt,
lassen Belastungsmuster erkennen und sind Grundlage fir die
Beurteilung von moglichen KompensationsmalSnahmen.

Die bedeutendste Substratgruppe in Sachsen-Anhalt bilden
die unverlehmten Sande. Diese Substratgruppe ist typisch fur
rund 50 % der sachsen-anhaltischen Waldflache und charakte-
risiert vor allem die Standortsregion des Tieflandes. Sie wird von
glazialen und fluvioglazialen Ablagerungen der letzten Eiszei-
ten gepragt, vor allem der Warthe-Vereisung. Vorherrschende
Bodenarten sind Sande, als Bodentypen dominieren drmere
Sand-Braunerden, Podsol-Braunerden und Podsole. Aufgrund
ihrer geringen Nahrstoffvorrate sind unverlehmte Sande be-
sonders empfindlich gegentber Saureeintragen. Dies zeigt
sich deutlich an den mittleren Werten der Basensdttigung in
der Abbildung unten.

Das Niveau der durchschnittlichen Basensattigung der un-
verlehmten Sande liegt zwischen 20 und 30 % und damit
um 10 %-Punkte unterhalb der jeweiligen Mittelwerte fUr die
Waldboden Sachsen-Anhalts insgesamt. Die Verschlechterung
der mittleren Basensattigung in jeder Tiefenstufe dieser Sub-
stratgruppe zur BZE | ist deutlicher als im Gesamtkollektiv. Dies
ist nur fur die Tiefenstufe 60-90 cm auf dem 10 %-Signifikanz-
niveau abgesichert und vor allem auf die deutlich geringere
Stichprobenzahl in diesem Kollektiv zurlickzufthren. Die kriti-
sche Grenze von 20 % Basensattigung ist auch in diesem Kol-
lektiv im Mittel der jeweiligen Tiefenstufe nicht unterschritten.

Im BZE-Kollektiv unverlehmte Sande fallen einige BZE-Punkte
mit sehr hoher Basensattigung auf, vor allem in den oberen
Bodenschichten. Diese BZE-Punkte liegen Uberwiegend im
Einflussbereich des ehemaligen Industriedreiecks Leipzig-
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Flugasche beeinflusste unverlehmte Sande
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Halle-Bitterfeld und legen daher hohen Flugascheeinfluss
nahe. Dieser Raum galt lange als eine der am starksten mit
Immissionen belasteten Regionen Deutschlands. In den fol-
genden Abbildungen sind diese Flugasche beeinflussten
BZE-Punkte fur sich mit ihren Verdnderungen ( Abb. oben) so-
wie das verbleibende Kollektiv der unverlehmten Sande (Abb.
unten) dargestellt.

Der Flugascheeinfluss zeigt sich mit mehr als doppelt so ho-
hen Werten fir die Basensattigung in den einzelnen Tiefenstu-
fenim Vergleich zu dem Kollektiv der sonstigen unverlehmten
Sande sowie mit deutlich abnehmenden durchschnittlichen
Werten mit zunehmender Bodentiefe. Gegentber dem Zu-
stand der BZE | vor 15 Jahren sind die durchschnittlichen
Werte der Basensattigung zum Zeitpunkt der BZE Il geringer.
Am deutlichsten ist die Abnahme in den oberen Tiefenstufen.
Dies lasst sich mit dem Ruckgang der Flugascheeintrége und
versauernd wirkender weiterer Stickstoff- und Schwefeleintra-
ge erkldren, auch wenn sich die absoluten Saureeintrdge in den
letzten 15 Jahren vermindert haben. Auf dem 10 %-Signifikanz-
niveau ist nur der Rickgang der Basensattigung in 60-90 cm
Bodentiefe abgesichert.

Grundsatzlich kénnen auch andere BZE-Punkte durch Flug-
asche beeinflusst sein, da Flugasche nicht nur im Raum Bitter-
feld auftrat. Dies ist moglicherweise auch mit eine Erkldrung,
warum die unverlehmten Sande in Sachsen-Anhalt durch-
schnittlich etwas hohere Werte fUr die Basensattigung aufwei-
sen als vergleichbare Standorte in Niedersachsen und Hessen.

Die durchschnittlichen Werte der Basensattigung in den Tiefen-
stufen der unverlehmten Sande ohne Flugascheeinfluss liegen

hingegen teilweise unterhalb der kritischen Grenze von 20 %.  Schwach podsolige Braunerde aus unverlehmtem Sand nérdlich von Burg
Foto: W. Schmidt
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Die durchschnittlichen Werte in den Tiefenstufen 5-10, 10-30
und 30-60 cm Bodentiefe liegen unterhalb der kritischen
Grenze von 20 % Basensattigung. Ab 10 cm Bodentiefe haben
sich alle durchschnittlichen Werte der Basensattigung in den
jeweiligen Tiefenstufen in den letzten 15 Jahren verschlech-
tert. Diese Veranderungen sind zwar flr keine Tiefenstufe sig-
nifikant abgesichert, im Trend aber eindeutig.

Zusammenfassend ldsst sich als Ergebnis der BZE Il fiir die
Substratgruppe der unverlehmten Sande in Sachsen-Anhalt
feststellen, dass sich kritische durchschnittliche Werte bis in
60 cm Bodentiefe eingestellt haben. Diese Werte liegen zwar
im Vergleich zu den ungekalkten und unverlehmten Sanden
in Niedersachsen und Hessen hoher, verschlechterten sich
aberin den letzten 15 Jahren im Vergleich zur BZE | weiter. Da-
mit zeigt sich, dass die Versauerung kritische Zustande in den
Waldbdoden dieser Substratgruppe verursachte und sich diese
ohne Gegenmalinahmen weiter bis in tiefe Bodenschichten
verstarken kann. Die gekalkten unverlehmten Sande in Nie-
dersachsen liegen in den oberen Tiefenstufen nicht mehr im
kritischen Bereich, sondern haben sich im Vergleich zur BZE |
verbessert.

Auf Basis dieser Ergebnisse sind auch in Sachsen-Anhalt Kom-
pensationskalkungen flr diese Substratgruppe zu empfehlen.
Fur die Durchftihrung einer Kompensationskalkung ist im Ein-
zelfall eine weitere Konkretisierung auf standortskundlicher
und bodenchemischer Grundlage erforderlich. Bei den Flug-
asche Uberpragten Standorten dieser Substratgruppe mit ih-
ren untypisch hohen Werten fir die Basensattigung sind in

der Regel keine Malinahmen erforderlich.

Braunerde Podsol aus unverlehmtem Sand bei Genthin

Schwach podsolige Braunerde aus unverlehmtem Sand bei Jerichow im

Nordosten Sachsen-Anhalts an der Elbe

Foto: W. Schmidt

Foto: W. Schmidt
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schwach und starker verlehmte Sande

Durchschnittliche  Basen-
sdttigung nach BZE-Tiefen-
stufen fir alle BZE-Punkte in
der Substratgruppe schwach
und stdrker verlehmte Sande
in Sachsen-Anhalt. Links die
durchschnittliche Basenscit-
tigung der BZE | und Il fiir
alle BZE-Punkte dieser Grup-
pe (BZE I: n=7; BZE II: n=9),
rechts die entsprechenden
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Nach den unverlehmten Sanden ist die Substratgruppe der
schwach und starker verlehmten Sande die ndchst hdu-
figste in Sachsen-Anhalt. Diese Substratgruppe représentiert
ungefdhr 10 % der Waldflache. Typische Standorte sind ver-
lehmte Grundmoranen und Niederungen. Die durchschnittli-
chen Basensattigungen liegen in den jeweiligen Tiefenstufen
zwischen den Werten der unverlehmten Sande und den von
Flugasche beeinflussten unverlehmten Sanden.

Mit durchschnittlichen Werten zwischen 40 und 60 % Ba-
sensattigung bei der BZE | fallen die schwach und starker
verlehmten Sande in den mittleren bis sogar basenreichen
Bewertungsbereich. Dieses relativ hohe Niveau wird von den
aktuellen durchschnittlichen Basensattigungen der BZE Il jedoch
nicht mehr gehalten. Besonders in der Tiefenstufe 30-60 cm ist
die durchschnittliche Basensattigung stark abgesunken. Kriti-
sche Durchschnitte unter 20 % Basensattigung werden bei den
schwach und starker verlehmten Sanden nicht erreicht.

Neben den Sanden bilden die von L6Blehm und Tonschiefer
gepragten Standorte noch haufige und relativ einheitliche
Substratgruppen in Sachsen-Anhalt. Im BZE-Kollektiv sind
diese Substratgruppen jeweils mit 10 % vertreten.

Das Substrat LoBlehm ist in Sachsen-Anhalt typisch fir das
Hugelland als Teil des mitteleuropéischen LoBlehmgtrtels.
LoBlehme sind fruchtbare Standorte und meist ackerbaulich
genutzt. Sie sind auch wertvolle Waldstandorte, vor allem weil
sie mittel bis gut nahrstoffversorgt sind und Uber ein grofes
Wasserspeichervermogen verfligen.

Die LoBlehme in Sachsen-Anhalt sind gut mit Nahrstoffen
versorgt. Die durchschnittlichen Basensdttigungen in den
Tiefenstufen liegen in mittleren bis hohen Bewertungsbe-
reichen. Signifikante Verdanderungen zur BZE | konnten nicht
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festgestellt werden. Die Streuungen der Basensattigung um
die Mittelwerte sind hoch, ein Zeichen fir die grof3e Hete-
rogenitat dieser Standorte. Da die Stichprobenzahl relativ
gering ist, sind die Aussagen entsprechend allgemein. Die
LoBlehme in Sachsen-Anhalt haben vor allem in der Tiefen-
stufe 60-90 cm hohe Nahrstoffreserven. Uber die Nahrstoff-
aufnahme durch die Baumwurzeln, den Blattstreufall und die
Einarbeitung néhrstoffreicher Streu durch die Bodenwdhler in
den oberen Mineralboden werden diese Nahrstoffreserven in
den Kreislauf gebracht. Dies wird an den hoheren Werten der
Basenséattigung in 0-5 cm Bodentiefe deutlich. So lange diese
Nahrstoffreserven verfigbar bleiben und zirkulieren, sind kei-

Foto: W. Schmidt

Parabraunerde aus dem Htigelland



Bodenzustandserhebung

Tonschiefer

Durchschnittliche Basensdit-

tigung nach BZE-Tiefenstu-
fen fiir alle BZE-Punkte in der
Substratgruppe  Tonschiefer
in Sachsen-Anhalt. Links die
durchschnittliche Basenscit-
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BZE Il (n=7), rechts die ent-
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Braunerde aus Tonschiefer im Stidharz

Die Substratgruppe Tonschiefer mit ihren teilweise hohen
Steinanteilen und verschiedensten mineralischen Zusam-
mensetzungen deckt standortlich weite Amplituden ab und
ist typisch fur die Standortsregion des Mittelgebirges. In der
Regel ist der anstehende Tonschiefer eher armer ausgepragt.

Die weiten Konfidenzintervalle fir die mittleren Basensatti-
gungen in allen Tiefenstufen (orange Linien) sind Ausdruck
fur die grol3e Heterogenitat dieser Standorte und die geringe
Stichprobenanzahl. Die Unterschiede zwischen den Mittel-
werten kdnnen daher auch zufillig sein, je nach dem, welche
Tonschiefer-Standorte im BZE-Kollektiv liegen.

In denTiefenstufen 5-10 und 10-30 cm weisen diese Standorte
im Oberboden Werte von unter 20 % Basensattigung auf und
zeigen damit deutliche Spuren einer Versauerung. Auch die
bis in 60 cm Bodentiefe sich verringernden Werte der durch-
schnittlichen Basensattigung von der BZE | zur BZE Il in jeder
Tiefenstufe weisen darauf hin. Signifikant ist dies auf dem 10 %
Niveau nur fur die Bodentiefe 30-60 cm. Ab 30 cm Bodentiefe
sind die durchschnittlichen Werte der Basensattigung deut-
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lich hoher. Damit sind in dieser Tiefe hohere Nahrstoffreserven
dhnlich den LoBlehmen zu erwarten, die aufgrund der hohen
Steingehalte im Tonschiefer jedoch insgesamt geringer als im
LoRlehm ausfallen. Aufgrund der geringen Werte der durch-
schnittlichen Basensattigung im Oberboden und den abneh-
menden Durchschnittswerten sollten diese Standorte eben-
falls in die Kalkungsplanung aufgenommen werden. Ahnliche
Muster zeigen sich auch bei der Substratgruppe Grauwacke,
die nur mit 3 BZE-Punkten vertreten ist und daher hier nicht
dargestellt wird.

Die beschriebenen Substratgruppen umfassen Gber 80 % al-
ler Waldbdden in Sachsen-Anhalt. Vereinzelt vorkommende
Substrate wie z. B. Basalt, Zechstein, Quarzit oder Granit kom-
men zwar im BZE-Kollektiv vor, sind aber aufgrund der gerin-
gen Stichprobenzahl und Heterogenitdt als Substratgruppe
fur Sachsen-Anhalt nicht sinnvoll auswertbar.

Fazit

Die Ergebnisse der ersten BZE in Sachsen-Anhalt hatten ge-
zeigt, dass bei vielen Waldstandorten vor allem aufgrund
der luftblrtigen Sdureeintrdge kritische Zustande erreicht
wurden. Intensive LuftreinhaltemalRnahmen, Industriestill-
legungen, Waldumbaumalnahmen und vereinzelte Wald-
kalkungen als Kompensationsmainahme veranderten die
Rahmenbedingungen in den letzten 20 Jahren erheblich. Die
BZE Il zeigt nun, dass sich der Zustand in den oberen 30 cm
Bodentiefe kaum gedndert, in den Bodentiefen 30-60 cm und
60-90 cm jedoch weiter verschlechtert hat. Diese Entwick-
lung kann mit geringeren Saureeintrégen und einer weiter
fortschreitenden Tiefenversauerung erklart werden. Beson-
ders kritische Zustande bei weiterer Verschlechterung wur-
den bei der am haufigsten vorkommenden Substratgruppe
der unverlehmten Sande festgestellt. Davon ausgenommen
sind von Flugasche beeinflusste Standorte, die aktuell sehr
gut néhrstoffversorgt sind. Schwach und stérker verlehmte
Sande und LoRBlehme kdénnen ebenfalls als unkritisch ein-
gestuft werden, obwohl sich ihr Zustand teilweise in den
letzten 15 Jahren verschlechterte. Auf ungekalkten armeren
Standorten im Harz, wie teilweise Tonschiefer und Grauwa-
cke, Quarzit oder Granit, sowie den unverlehmten Sanden
im Tiefland ohne Flugascheeinfluss wurden kritische Werte
hinsichtlich der Basensattigung unterschritten, hier sollten
KalkungsmalSnahmen erste Prioritdt haben. Weitere An-
strengungen in der Luftreinhaltepolitik sind erforderlich, um
die Saureeintrdge auf ein flr Waldodkosysteme tolerierbares
MaR zu reduzieren.



