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Waldboden - Boden des Jahres 2024

Der Waldboden in Deutschland ist ein komplexes und sensibles System, das sowohl zahlreiche
Funktionen erfillt als auch erheblichen Risiken ausgesetzt ist. Durch eine nachhaltige
Bewirtschaftung und gezielte Schutzmafinahmen kénnen die Potenziale des Waldbodens optimal
genutzt und negative Einflisse minimiert werden. Kontinuierliche Forschungs- und
Anpassungsmafinahmen sind unerlisslich, um die Funktionen des Waldbodens als Basis unserer

Waldokosysteme zu erhalten und zu férdern.
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Abb. 1: Waldboden in unseren Handen
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Vielfiltige Funktionen

Neben der Kohlenstoffspeicherung und
der Bewahrung einer hohen Biodiversi-
tat erfiillen Waldboden viele weitere
wichtige okologische Funktionen im
Naturhaushalt. Zu nennen sind hier
Wasser- und Néhrstoffspeicher, Filter-
und Pufferfunktionen sowie Lebens-
und Wurzelraum. Neben den Mooren ist
der Wald als Landschaftselement der
groBte Kohlenstoffspeicher in Deutsch-
land, ungefahr die Hélfte der Kohlen-
stoffvorrate von Waldern ist dabei im
Waldboden gespeichert. Waldbdden lie-
fern vielerorts nachhaltig sauberes
Trinkwasser und tragen in der Fliche zu
einem effektiven Hochwasserschutz bei.

Ein Drittel der Landesflache in
Deutschland besteht aktuell aus Wald-
boden, insgesamt sind das 11,4 Mio. ha.
Damit sind Waldboden allein schon we-
gen ihres Flachenanteils zentrales Ele-
ment im Naturhaushalt. Waldboden in
Deutschland finden sich tiberwiegend
dort, wo es fiir die landwirtschaftliche
Nutzung oder menschliche Besiedlung
zZu arm, zu trocken oder zu nass, zu
steil oder zu steinig ist. Wenn man be-
denkt, dass Deutschland friiher bis auf
wenige Regionen (z. B. die Marschen an
der Kiiste oder die Moore) komplett be-
waldet war, finden alle Landnutzungen
auf ehemaligem Waldboden statt. Histo-
rische Walder wurden intensiv genutzt:
Brennstoff, Baustoff, Rodung, Waldwei-
de, Streunutzung, Kohlerei, Glashiit-
ten und Erzgewinnung. Die Spuren und
Folgen dieser Nutzung finden sich bis
heute wieder und sind im Geldnde gut
sichtbar. Der Waldboden als Archiv bie-
tet daher wertvolle Informationen zur
Archéologie und Erforschung menschli-
cher Kulturgeschichte.
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Typische Eigenschaften

Jeder Waldbesuch fiihrt tiber den Wald-
boden, mal sandig, lehmig, steinig oder
auch sumpfig. Mehr abseits von Wegen
geht es iiber herabgefallenes Laub,
Nadelreste, Zweige, Zapfen und dem,
was davon librig ist. Die Forsterinnen
und Forster nennen dies Auflagehumus.
Er liegt dem Mineralboden auf, besteht
aus Pflanzenteilen und organischer
Feinsubstanz und ist je nach Standort
und seinen Bedingungen unterschied-
lich méachtig. Der Auflagehumus ist
typisch fiir den Wald und seine Boden.
Er kann sich ausbilden, weil Waldboden
im Unterschied zu landwirtschaftlichen
Boden kaum bearbeitet werden und der
Auftrag von Laub- und Nadelstreu recht
hoch ist. Allein das ist ein Alleinstel-
lungsmerkmal unserer Waldbdden. Der
Humus ist locker, weich und gut durch-
wurzelt, von Pilzmyzel durchzogen und
sehr belebt: Kéfer, Regenwiirmer, Mil-
ben, Asseln, Springschwinze und Milli-
arden von Kleinstlebewesen. Daher fin-
det man auch in einer Handvoll
Waldhumus mehr Lebewesen, als es
Menschen auf der Welt gibt.

Der Ubergang vom Auflagehumus
zum Mineralboden ist meistens flie-
Bend. Bei nahrstoffreichen Standor-
ten wie z. B. Kalkgesteinen, Basalt oder
Mergel werden Pflanzenreste durch Bo-
denorganismen innerhalb kurzer Zeit
zersetzt und durch Regenwiirmer in
den Boden eingearbeitet, es findet sich
nur eine geringmachtige Auflage. Die-
se Humusform wird Mull genannt. Auf
stark sauren Standorten ist die Zerset-
zung deutlich verlangsamt. Hier kon-
nen sich daher machtige Humusaufla-
gen ausbilden, die teilweise auch scharf
vom Mineralboden abgegrenzt sind.
Bioturbation, also die Durchmischung
des Bodens durch Bodenlebewesen, fin-
det kaum statt. Diese Humusform wird
Rohhumus genannt (Abb. 2). Auf den
meisten Waldstandorten findet sich je-
doch die Humusform Moder. Im Ver-
gleich zum Mull lduft hier die Zerset-
zung langsamer, ist aber schneller als
beim Rohhumus. Welche Humusformen
sich im Wald ausbilden, hingt vor allem
von den Ausgangsgesteinen im Mine-
ralboden, der Temperatur, dem Wasser-
haushalt, der Durchliiftung und der Zu-
sammensetzung der Streu ab.

Unterhalb des Auflagehumus beginnt
der Mineralboden, der in seiner obers-

Abb. 2: Waldbaden haben meist eine Streuauflage, die je nach Standort nur gghemmt abgebaut wird - hier

ein sogenannter Rohhumus mit relativ geringer Umsetzungsrate.

ten Schicht meistens sehr humos ist.
Dies ist typisch fiir den Waldboden. Eine
Bodenbearbeitung oder Diingung wird
im Wald selten durchgefiihrt. So kommt
es durch die Bioturbation der Bodenle-
bewesen und die intensive Durchwur-
zelung zu einer Durchmischung der
mineralischen Komponente mit dem or-
ganischen Material aus der anfallenden
Streu und ihren Zersetzungsprodukten.
Dies geschieht vorwiegend im Ober-
boden bis in eine Bodentiefe von etwa
30 c¢m. In tieferen Bodenschichten neh-
men die Kohlenstoffgehalte deutlich ab.

Schneller
UBERBLICK

» Im Waldboden ist im Mittel genau-
so viel Kohlenstoff gespeichert wie in
den Bdumen

» Die Waldbéden sind ebenso vielfil-
tig wie ihre Funktionen

» Eine klimaangepasste Baumarten-
wabhl ist vom Wasserspeichervermo-
gen der Boden abhangig

» Waldbdden sind eine endliche Res-
source, die empfindlich auf Verénde-
rungen reagieren

Im Oberboden mit Auflagehumus befin-
den sich bezogen auf 90 cm Bodentie-
fe im Bundesmittel drei Viertel der Koh-
lenstoffvorrite.

Grundsatzlich entstehen auch Wald-
boden aus Verwitterung und Verlage-
rung der jeweils anstehenden geologi-
schen Ausgangssubstrate und bilden
ein Gemisch aus Mineralboden, Luft
und Wasser sowie organischen Bestand-
teilen. Die Mineralverwitterung, der
Niederschlag und das Grundwasser so-
wie die Zersetzung organischer Subs-
tanz fiihren Nahrstoffe zu, die von den
Baumwurzeln aufgenommen werden
und durch die Streu und absterben-
de Wurzelmasse wieder zurtickgefiihrt
werden. Durch die zahlreichen physika-
lischen, chemischen und biologischen
Prozesse entwickeln und verandern
sich Waldboden stdndig, sie sind offene
und porose Systeme. Waldboden entwi-
ckeln sich sehr langsam: Als Faustregel
werden etwa 100 Jahre veranschlagt fiir
die Bildung von einem Zentimeter Wald-
boden. Alte Waldstandorte konnen so-
mit mehrere Tausend Jahre alt sein.

Jeder Waldboden hat sich nach den
spezifischen Bedingungen des Standor-
tes entwickelt und ist damit einzigar-
tig. Unterschiedliche Ausgangsgesteine,
Klimafaktoren, Gelanderelief sowie der
Einfluss von Wasser, Vegetation, Mensch
und Zeit bringen eine enorme Vielfalt
an Waldboden hervor. Von den perigla-
zial gepragten Landschaften des Nord-
deutschen Tieflandes, den Lossborden
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und Mittelgebirgen, der anschlieBenden
stiddeutschen Schichtstufenlandschaft
bis hin zum Alpenvorland und den Al-
pen bietet Deutschland geologisch ein
sehr breites Spektrum. Mit den Geschie-
bemergeln, Sanden und Beckentonen,
Losslehmen, silikatarmen Gesteinen
wie Buntsandstein, Grauwacke und Gra-
nit, reicheren Gesteinen wie Kalkstein,
Basalt oder Diabas, den Sedimentgestei-
nen wie Tonschiefer oder sehr alten Ge-
steinen wie z. B. Gneis im Schwarzwald
und Erzgebirge sind auch die Ausgangs-
gesteine sehr verschieden. Je nach Bo-
denbildungsprozessen, die das Material
umwandeln, verlagern oder durchmi-
schen, {iber Frostsprengung zerklei-
nern, chemisch verwittern oder losen
und iiber Anreicherung von organischer
Substanz und Bioturbation Kohlenstoff
einbinden, entstehen verschiedene Bo-
dentypen unter Wald.

Die in Deutschland am haufigsten vor-
kommenden Bodentypen im Wald sind:
* Braunerde
* Pseudogley
> Gley,

* Parabraunerde
+ Podsol

Diese Boden werden in loser Folge per
Steckbrief mit den wichtigsten Eigen-
schaften in kommenden Beitrigen in
AFZ-DerWald vorgestellt.

BODEN DES
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Die Aktion ,,Boden des Jahres 2024 - Waldbo-
den* ist eine Initiative des Thiinen-Instituts fr Wald-
tkosysteme und des Kuratoriums Boden des Jahres der
bodenkundlichen Fachverbande DBG, BVB und ITVA.

Grundvoraussetzungen

Die nachhaltige und naturnahe Wald-
wirtschaft richtet sich nach den von
Natur aus gegebenen Bedingungen. Nur
mit Kenntnis der Moglichkeiten und
Grenzen der jeweiligen Waldboden kann
ein langfristiger Walderhalt sicherge-
stellt werden.
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Forstliche Standortskartierung
Grundlage fiir den langfristigen Walder-
halt ist die forstliche Standortskartie-
rung, die flachig die erforderlichen
Informationen zum Waldboden in Bezug
auf Nahrstoff- und Wasserversorgung
liefert. Vor dem Hintergrund des Klima-
wandels sind fundierte Informationen
zum Wasserspeichervermogen der
Waldboden bedeutend, um eine mog-
lichst klimaangepasste Baumartenwahl
in Hinblick auf das zukiinftige Klima
umsetzen zu konnen. Hier ist aktuell
die forstliche Standortskartierung mit
ihren Baumartenempfehlungen sehr
gefordert, vor allem wenn groBe Schad-
flachen wieder in Bestockung tiberfiihrt
werden sollen.

Forstliches Umweltmonitoring
Neben der Standortskartierung ist das
forstliche Umweltmonitoring ein wich-
tiges Instrument, ldnderiibergreifend
den Zustand und die Veranderung von
Waldbdden zu erfassen und zu bewer-
ten. Langjahrige Untersuchungen
belegen, dass die atmogenen Sdureein-
trage seit dem Beginn der Industriali-
sierung neben einer Versauerung auch
eine erhebliche Verarmung der Wald-
boden an Nahrstoffen wie Calcium,
Magnesium und Kalium verursacht.
Dies kann die Bodenfruchtbarkeit
langfristig reduzieren, wenn diese
essenziellen Nahrstoffe verknappen.
Bdaume wachsen dann nicht optimal
und sind anfélliger fir Krankheiten
und Schédlinge. Zusatzlich fihren
Stickstoffeintrage zu einer deutlichen
Eutrophierung und weiteren Versaue-
rung von Waldbdden. Die Saureein-
trage sind mittlerweile aufgrund der
Luftreinhaltepolitik zuriickgegangen,
die Stickstoffeintrage sind jedoch vie-
lerorts immer noch zu hoch und fiih-
ren zu einer Schadigung der Okosys-
teme. Um den Waldboden vor
zunehmender Versauerung und Basen-
verarmung zu schiitzen, sind groBfla-
chig Kompensationskalkungen durch-
gefiihrt worden. Zusatzlich sind vor
allem aus Industrie und Schadlingsbe-
kampfung organisch persistente
Schadstoffe und Ewigkeitschemikalien
(PFAS) in den Waldboden gelangt und
haben sich dort angereichert. Hier ist
mit langfristigen negativen Auswir-
kungen auf die Bodenokologie zu rech-
nen, eindeutige Risikobewertungen
gibt es jedoch noch nicht.

Waldbewirtschaftung

Neben Sdure- und Schadstoffeintragen,
Basenverarmung und Eutrophierung
kann intensive Bewirtschaftung mit zu
schweren Maschinen Waldbdden langfris-
tig schaden. Verdichtungen beeintrachti-
gen die Wasser- und Luftdurchlassigkeit
der Waldboden, hemmen das Wurzel-
wachstum der Baume sowie die biologi-
sche Aktivitat.

Bodenzustandserhebung

Eine entscheidende Grundlage zur Bewer-
tung des Zustands und der Veranderung
unserer Waldboden ist die Bodenzu-
standserhebung im Wald. Diese wird etwa
alle 15 Jahre durchgefiihrt und wird nun
seit 2022 bis Ende 2024 als zweite Wie-
derholungsinventur auf fast 2.000 Punk-
ten in allen Bundesldndern gleichzeitig
durchgefiihrt. Ergebnisse zum Zustand
und zur Veranderung des Waldbodens
konnen erst nach Fertigstellung und Aus-
wertung der umfangreichen Analysen
erwartet werden.

Folgerungen

Waldbdden sind die wichtigste Grundlage
fiir die Existenz unserer Waldokosysteme
-und sie sind eine endliche Ressource,
die empfindlich auf Veranderungen
reagiert. Ein bewusster Umgang mit dem
wertvollen Okosystem Waldboden ist
daher entscheidend, um die Gesundheit
unserer Walder langfristig zu sichern und
ihre vielfaltigen Funktionen auch zukiinf-
tig zu erhalten.
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