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Waldbodenzustandsbericht fiir Hessen -
Ergebnisse der zweiten Bodenzustandserhebung im Wald (BZE II)
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Der nachfolgende Beitrag fasst die Ergebnisse des in Kdir-
ze erscheinenden Waldbodenzustandsberichtes fiir Hessen
(BZE II) zusammen.

Die bundesweit systematische Stichprobeninventur zum
Zustand der Waldboden gibt ein umfassendes und flachen-
deckendes Bild hinsichtlich des aktuellen Zustandes und
der Veranderungen der Waldboden.

Die erste Bodenzustandserhebung (BZE I) wurde in Hessen
in der Zeit von Anfang 1992 bis Anfang 1993 durchgefiihrt.
Die Wiederholungsinventur (BZE II) fand schwerpunktma-
Big in der Zeit von 2006 bis 2008 statt. Beide Erhebungen
basieren auf dem systematischen reprasentativen 8 x 8 km-
Rasternetz mit insgesamt 139 Aufnahmepunkten.

Bei der BZE II wurden folgende Merkmalsgruppen erfasst:
Forstliche Daten und allgemeine Angaben, Boden (Profil-
beschreibung, Bodenchemie sowie Bodenphysik), Nadel-/
Blatterndhrung, Bestandesdaten, Vitalitat (Waldzustandser-
hebung) und Bodenvegetation.

Die Ergebnisse der BZE II belegen, dass die BZE-Stichprobe
die Verhaltnisse des Waldes in Hessen sehr gut abbildet.
So entsprechen die Verteilungen der Trophiestufen und
Baumartenteile fir die BZE-Punkte den Verteilungen in der
Standortskartierung und Forsteinrichtung.

Bodenchemische Verhaltnisse

Mit der Aufgliederung nach Substratgruppen (siehe Ab-
bildung rechts) werden Muster deutlich, wie die boden-
chemische Situation nach Standorten variiert. So befinden
sich die Boéden aus Quarzit, schwach verlehmtem und un-
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verlehmtem Sand und Buntsandstein im Median unterhalb
von 20 % Basensattigung und damit lediglich im als gering
eingestuften Bewertungsbereich.

Dartber hinaus zeigt die Einteilung nach dem Kalkungssta-
tus der BZE-Punkte, dass die gebildeten Kollektive sich seit
der BZE I unterschiedlich entwickelt haben. Ausgeschieden
wurden die Gruppen (1) ,entfdllt”, zu der die Substrat-
gruppen gehoren, die nicht fiir eine Kalkung vorgesehen
sind (Kalk, Basalt/Diabas, Zechstein, Sande) und (2) die
Kalkungskulisse, zu der die Substratgruppen gehoren, die
fur eine Kalkung vorgesehen sind. Diese Kalkungskulisse
beinhaltet die gekalkten Punkte, an denen vor der Probe-
nahme der BZE II Kalkungen stattgefunden haben und die
ungekalkten Punkte, an denen bis 2007 noch keine Kalkung
stattgefunden hat.

Fur Hessen insgesamt zeigt sich eine signifikante Verbesse-
rung nur in der Tiefenstufe 0-5 c¢cm, in den anderen Tiefen-
stufen gab es keine Veranderung der Basensattigung (Teil-
grafiken oben, Abbildung Seite 28). Die durchschnittlichen
Werte der Basenséattigung liegen vorwiegend im mittleren
Bewertungsbereich zwischen 30 und 50 % und damit meist
Uber dem Mittel der Bundeslander Niedersachsen, Hessen
und Sachsen-Anhalt (rote Kreise). Auf Profilebene werden
in Hessen durchschnittlich 40 % Basensattigung erreicht.
Dies liegt genau im mittleren, griin dargestellten Bewer-
tungsbereich. Eine Verdnderung auf Profilebene gab es
nicht (kleine Teilgrafiken Mitte, Abbildung Seite 28).

Die Ergebnisse der bodenchemischen Analysen der BZE I
und II belegen die Wirkungen der Bodenschutzkalkungen
auf den Waldboden: Durch die Kalkung werden Basen-
verluste, vor allem infolge hoher Saureeintrage, aber auch
durch Sulfataustrage, Biomassenentzug und verringerte ba-
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Durchschnittliche Basensattigung im Mineralboden in der BZE I
nach Substratgruppen in hessischen Waldbéden bis 90 cm Boden-
tiefe (die waagerechten Linien entsprechen den Bewertungsberei-
chen nach der AK-Standortskartierung)
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sische Eintrage aus der Luft kompensiert. Auf den gekalkten
Standorten zeigt sich eine Verbesserung der durchschnitt-
lichen Basensattigung (Abbildung unten). Innerhalb der
Kalkungskulisse lasst sich eine deutliche und signifikante
Verbesserung der Basensattigung bis in 10 cm Bodentiefe
im gekalkten Kollektiv nachweisen, wahrend sich im unge-
kalkten Kollektiv die Basensattigung weiter verschlechtert.
Dies wirkt sich auch bis auf die Profilebene aus. Besonders
positive Effekte der Waldkalkung zeigen sich auf Buntsand-
stein-Standorten mit noch deutlicheren Verbesserungen
der Basensattigung bis in 60 cm Mineralbodentiefe.
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Basenséttigung in hessischen Waldbdden als Mittelwert fiir die
BZE I und I (linke Spalte) und Differenz (BZE Il — BZE 1) (rechte
Spalte) nach Tiefenstufen und Summe bis 90 cm, jeweils als Ge-
samtergebnis (obere 4 Grafiken) und nach ungekalkt/gekalkt (un-
tere 6 Grafiken)
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Verteilung der Humusformen der BZF I in Hessen
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BZE-Punkt im Spessart Foto: NW-FVA
Die Bodenschutzkalkung hat danach einen langfristig po-
sitiven Einfluss auf den chemischen Bodenzustand und auf
die Sicherung und Erhaltung des Né&hrstoffhaushalts. Auf
der anderen Seite zeigen die Ergebnisse der BZE II deutli-
che Risiken fir schwach nahrstoffversorgte Standorte, die
bislang nicht gekalkt wurden. Diese Waldbdden in Hessen
verarmen weiter. Uber alle Tiefenstufen hat die Basensat-
tigung zwischen BZE I und BZE II abgenommen. Innerhalb
von nur 15 Jahren sind deutliche Calcium- und Magnesium-
verluste auf diesen Standorten festzustellen.

Obwohl hessische Walder ein weites Spektrum an Stand-
ortseigenschaften von reich bis arm abdecken und im Ba-
senhaushalt eine ungiinstige Entwicklung auf nicht gekalk-
ten Standorten der Kalkungskulisse nachzuweisen ist, zeigt
sich fir den morphologisch ansprechbaren Humuszustand
und die bodenbiologische Aktivitat eine positive Entwick-
lung.

Mit 56 % Anteil an der BZE II Uberwiegen die besseren
Humusformen Mull und mullartiger Moder. Der typische
Moder (feinhumusarm und -reich), der eher auf mittleren
Standorten vorkommt, ist mit 27 % vertreten. Unglinstigere
Humusformen, wie der rohhumusartige Moder und Rohhu-
mus, finden sich bei rund 15 % aller Standorte.

Hessische Waldboden stellen eine wichtige Kohlenstoff-
senke dar. Die mit durchschnittlich Gber 80 Tonnen pro
Hektar gespeicherten Kohlenstoffvorréte in Hessens Wald-
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bdden zeugen von dieser langfristigen Nettospeicherung.
Im Zeitraum 1992 (BZE I) bis 2007 (BZE II) haben die Koh-
lenstoffvorréte in hessischen Waldbdden insgesamt mode-
rat zugenommen (6 % bezogen auf den Vorrat der BZE I).
Die Ergebnisse geben Hinweise fiir einen positiven Einfluss
der Kalkung auf den Kohlenstoffhaushalt: Zwar wird durch
die Waldkalkung der Kohlenstoffvorratsabbau im Auflage-
humus deutlich angeregt, insgesamt werden jedoch diese
Kohlenstoffverluste Uiber einen Vorratsaufbau im Mineral-
bodenhumus im Oberboden mehr als kompensiert. Die
Bodenschutzkalkung kdnnte somit die Senkenfunktion fiir
Kohlenstoff in hessischen Waldbdden verbessert haben.
Trotz des luftgetragenen Eintrages an anorganischem Stick-
stoff von ca. 16 kg pro Hektar und Jahr (Buche) bzw. ca.
25 kg pro Hektar und Jahr (Fichte) in der Zeit von 1992-2006
haben sich die Stickstoffvorrate auf Profilebene im Zeitraum
von der BZE I zur BZE II insgesamt tendenziell verringert.
Stoffbilanzierungsansatze ergeben Hinweise, dass in den
meisten hessischen Waldodkosystemen eine erhohte Stick-
stoffaufnahme durch die oberirdische Biomasse stattfin-
det bzw. auch relevante Lachgasemissionen (N,O) aus den
Waldbdden wahrscheinlich sind.

Waldernahrung

Hauptbaumart in Hessen ist die Buche, sie nimmt 31 % der
Waldflache ein. Bei der Buche sind in der BZE II-Stichprobe
Erndhrungsdefizite besonders haufig festgestellt worden.
Ein GroBteil der Buchenbesténde weist substratiibergreifend
(latenten) Phosphormangel auf. Zuséatzlich besteht eine an-
gespannte Schwefelerndhrungssituation und an einem Drit-
tel der BZE II-Buchenpunkte ist die Versorgung mit Kalium
und/oder Magnesium unzureichend. Die Stickstoffquotien-
ten zeigen, dass disharmonische Elementverhaltnisse weit
verbreitet sind. Hinzu kommt, dass im Intensiven Monito-
ring fuir die Buche eine Abnahme fiir alle Hauptnahrelemen-
te (Ausnahme: Stickstoff) festzustellen ist.

BZE-Grauwacke-Profil am éstlichen Rand des Rothaargebirges
Foto: H. Kasel
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Bodenprobenahme an einer Profilwand

Fr die Fichte, Kiefer und Eiche ist die Erndhrungssituation
wesentlich entspannter. 33 % (Fichte), 36 % (Kiefer) und
41 % (Eiche) der BZE II-Punkte sind ohne (latenten) Mangel
an Hauptndhrelementen und weisen harmonische Stick-
stoffquotienten auf.

Der Vergleich gekalkter und ungekalkter BZE II-Punkte
zeigt eine verbesserte Erndhrungssituation durch die Bo-
denschutzkalkung fir Calcium (Eiche), Magnesium (Buche
und Eiche) sowie Phosphor (Kiefer). Die Schwefelgehalte in
Buchenblattern und die Eisengehalte in Fichtennadeln sind
dagegen an den gekalkten BZE II-Punkten geringer als an
den ungekalkten.

Die hohen Stickstoffgehalte in den Nadeln und Blattern aller
vier Baumarten auf allen Substraten zeigen den Einfluss an-
thropogener Stickstoffeintrage in die Walder.

Bodenvegetation

Die direkte Verbindung der BZE I[I-Vegetationsdaten mit
den auf Stichprobenpunkten erhobenen bodenchemi-
schen KenngréBen ermdglichte Analysen zu den Zusam-
menhangen zwischen der Pflanzenartenzusammensetzung
der Waldbestande und dem Bodenzustand (pH(H,0)), der
Basensattigung und den C/N-Verhaltnissen sowie zu den
austauschbaren Vorraten der basischen Kationen Calcium,
Magnesium und Kalium jeweils bezogen auf den minerali-
schen Oberboden in 0-5 cm Bodentiefe. Auf der Grundlage
dieser Ergebnisse konnten Zeigerarten identifiziert werden,
die operationale Hilfestellungen fiir die Trophieabschatzung
hessischer Waldstandorte erméglichen.

Standortskartierung

Bodenchemische Analysen sind von besonderer Wichtigkeit
fur eine differenzierte Standortsdiagnostik. Sie kdnnen die
Nahrstoffeinschatzung der Standortskartierung prézisieren,
um das standortliche Potenzial einzelner Standorte besser
abschatzen zu kdnnen. Dadurch lassen sich forstliche MaB-
nahmen (u. a. Baumartenwahl, Waldkalkungen und Voll-
baumnutzungen) ndher am Standortspotenzial orientieren
und nachhaltiger ausrichten.



