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SPEBU

12.25 Spessart Buche (SPEBU)

Standortliche Grundlagen

Forstamt Abteilung Bundesland
Jossgrund 2007A Hessen
Wuchsgebiet UTM E Héhe i. NN [m] /
Spessart 528300 Neigung [°] / Exposition
Wuchsbezirk UTM N
- 440/10/WNW
Zentraler Hessischer Spessart 5555700
Klima
Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag VVZ [mm]
1961-1990 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
mafBig subatlantisch 1071 1054 421 429
1991-2020 mittlere Temperatur [°C] mittl. Temperatur VZ [ °C]
mafig subatlantisch 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
7,5 8,6 141 15,2

Monitoringprogramme

WOSSH, Level Il Core plot 604

Bodenuntersuchungen

chemische Bodenuntersuchungen 1986, 1995, 1999 (WOSSH, Level Il), chemische Bodeninven-
turen alle £10 Jahre, seit 2009, einmalige physikalische Inventur

sonstige Untersuchungen Boden

weitere Untersuchungen

Bodenldsung, Hydrologie, Deposition, Streufall, Bodenvegetation, LAl, Kronenzustand, Baum-
wachstum, Phanologie, Nadel-/Blattanalyse, Ozon (passiv)

Boden

Ausgangssubstrat

Substratgruppe (n. BZE If)

Skelett

mittlerer Buntsandstein

Boden aus basenarmem
Lockergestein

5-35 %, maBig skeletthaltig

Humusform (n. KAS)

Bodentyp (n. KA5)

Bodentyp (n. WRB 2014)

feinhumusarmer Moder (MOA)

Braunerde, schwach podsolig

Endoskeletic Dystric Cambisol
(Geoabruptic, Nechic, Pantolo-
amic, Protospodic)

Standortstyp Bundesland

Standortstyp Synopse
NW-FVA

nutzbare Feldkapazitdt [mm]
(Mineralboden bis 100 cm)

4.5.13.23

ziemlich frisch,
schwach mesotroph

91

Basensdttigungsverlauf
(n.Kélling et al. 1996)

Kalkung (Menge/Jahr)

1 t/ha CaCOs, Kalkungsparzelle und 7 m breiter Umfassungs-

> streifen/1985
Bestand

Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell nattirliche Vegetation

Rotbuche Eichen Hainsimsen-Buchenwald

Zuwachs (2000-2020) .

Bestandesalter (2021) [ je hal/Ertragsklasse waldbauliche Behandlung
152 10,0/15 _maBige Hochd.urch'forstung mit
Ubergang zur Zielstarkennutzung

sonstiges: Meteorologie und Luftqualitat an der Luftmessstelle Spessart (HLNUG),
Zuwachs aller Baumarten, Ertragsklasse der Hauptbaumart
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Profilbeschreibungen (nach KA5)

Horizont Tiefe Skelett Textur Humus- | Lagerungs- | Carbonat- | nFKmm/
[em] [Vol%] gehalt dichte gehalt Horizont
L -46--2 0 Vb h7 Ldo c0 4,7
of -2--0.6 0 Vb h7 Ldo c0 3,1
Oh -06-0 0 Vb h7 Ldo c0 1,6
Aeh 0-2 10 Su3 h5 Ld1 c0 49
Bhv 2-4 10 Su3 h1 Ld2 c0 31
Bv 4-18 20 SI3 ho Ld3 c0 14,6
Bv 18- 64 25 Sl4 ho Ld3 c0 44,9
lICv 64 -100 40 Lt2 ho Ld4 c0 23,8
Y bis 100 cm nur Mineralboden 91,1
> bis 100 cm incl. Humusauflage 100,4
Beisecker 29.7.2009

SPEBU
Bodenphysikalische Kenngré3en

Anteil [0% - 100%): @ FBA @ Skeleit

06 08 1 12 14 16 18
TRD (Feinboden, g/cm?)
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Bodenanalytik 2019

Tiefe BS AK Ca | Mg K | Corg | Nges | C/N P S pH(H,0) |pH(CaCly)
[cm] [%] | [kmolc/ha] | [kg/hal | [kg/hal| Tkg/hal| [t/ha] | [t/ha) [kg/ha] | [kg/ha]

L - - 499 | 94 | 99 | 31 | 010 | 322 66 7,0 514 4,68
of - - 731 14,1 298 6,7 0,28 24,2 17,1 234 4,58 4,00
Oh - - 185 | 132 | 332 | 42 |03 [ 184 | 156 | 241 | 3m2 311
0-5 1,7 352 332 109 | 399 | 250 1,24 20,2 194 173 4,06 324
5-10 371 16,5 6,2 255 186 | 087 21,5 202 108

10-20 48,0 16,8 59 320 | 214 | 1,03 209 370 132
20-30 338 12,3 32 27,7 | 136 | 073 375
30-40 28,0 100 | 24 | 268 | 85 | 054 | 157 | 336 | 108
40-50 20,9 79 18 204 46 035 133 277
50-70 74 328 13,0 2,7 327 4,7 0,40
70-80 152 83 8.2 2,0 12,7 31 0,20
80-100 138 24,7 23,7 6.2 36,4 1,6
2 L-100cm - 283 | 780 | 327
Auflage (L, Of, Oh): Kénigswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazitat oder potentielle Kationenaustauschkapazitét (pH>6,2),
ggf. kombiniert, Kdnigwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

Corg,Nes | _gering |
C/N-Verhdltnis - weit ‘méBigweit

Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage
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Allgemeines

Der Bestand aus Rotbuchen, Eichen und Fichten stockt auf einem mittelgriindigen, schluffi-
gen Sandboden, der maBig skeletthaltig ist. Der Boden ist vergleichsweise homogen. Dies
zeigen die Variationskoeffizienten der meisten im Konigswasseraufschluss gemessenen
Elementgehalte, die mit <20 % vergleichsweise niedrig sind. Nur die Mangan (Mn)-Werte
streuen wesentlich starker. Die Fldche wurde 1985 mit 1 t/ha Calcit (CaCOs) gekalkt.

Nahrelementstatus

Die Stickstoff (N)- und Kohlenstoff (C)-Vorrate lagen 2019 im mittleren Bereich bei mit zuneh-
mender Tiefe enger werdendem C/N-Verhéltnis. Im Oberboden haben sie zwischen 1999
und 2019 leicht zugenommen, wéhrend sie sich in der Humusauflage und im Unterboden
nur wenig verandert haben.

Die Calcium (Ca)-, Magnesium (Mg)- und Kalium (K)-Vorrate waren 2019 im gesamten Profil
gering (Forstliche Standortaufnahme 2016). Die Auswirkungen der Kalkung zeigen sich im
Oberboden. Hier ist der Ca-Vorrat zwischen 1986 und 1995 von 6 % auf lber 13 % ange-
stiegen. Zwischen 1995 und 2019 hat er im Oberboden wieder abgenommen und lag 2014
wieder auf dhnlichem Niveau wie 1986. Hinsichtlich der K- und Mg-Vorréte lassen sich keine
Verdnderungen nachweisen.

Mit einem Vorrat von 3191 kg/ha im gesamten Profil bis in 1 m Tiefe lag der Phosphor (P)-
Vorrat 2019 im oberen Quartil der Vorréte aller Fldachen. Im Unterboden zeigt sich zwischen
2009 und 2019 ein leichter Trend zu steigenden Werten, wéhrend in der Humusauflage und
im Oberboden keine Verdnderung festzustellen ist.

Der Schwefel (S)-Vorrat lag 2019 mit 1036 kg/ha zwischen dem 25 %-Quartil und dem Medi-
an, wobei hohe Anteile in 0-10 cm Bodentiefe vorhanden waren. Zwischen 2009 und 2019
hat der S-Vorrat im Unterboden durch die Mobilisierung von im Boden zwischengespeicher-
tem S stark abgenommen.

Saure-Base-Status und -Dynamik

Der tiefgriindig versauerte Boden ist anhand der pH-Werte bis in 5 cm Tiefe dem Aluminium-
Pufferbereich, in 5-20 cm Tiefe dem Austauscher- und in gréBBerer Tiefe dem Silikat-Pufferbe-
reich nach Ulrich (1981) zuzuordnen. Uber das gesamte Profil ist der Boden durchgehend
basenarm (Typ 5 - Kolling et al. 1996). Die Versauerung hat im Oberboden nach der Kalkung
bis 1995 abgenommen. Dies zeigen der ansteigende Ca-Vorrat und die zunehmende Basen-
sattigung. Danach ist sie bis 2019 wieder auf das Niveau von 1986 abgefallen.
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SPEBU

Schwermetalle

Der Boden dieser Flache ist eine schwach podsolige Normbraunerde, die sich aus Buntsand-
stein gebildet hat. Dieser Sandboden hat geringe bis mittlere Schwermetallgehalte geoge-
nen Ursprungs. Da es zwischen der 1985 mit 1 t/ha CaCOs gekalkten Parzelle (SPEBU) und
dem sie umgebenden unbehandelten Bereich (SPEBUO) beziiglich der Schwermetalle nur
geringfiigige Unterschiede gibt, werden sie im Folgenden gemeinsam behandelt.

Der lgeo, der das Ausmal3 der Kontamination eines Bodens quantifiziert, zeigt fiir Blei (Pb)
eine mittlere und fiir Kupfer (Cu) eine geringe Kontamination des Oberbodens (0-10 cm).
Die Pb-Gehalte liegen in 0-5 cm Uiber dem Vorsorgewert und in 5-20 cm Tiefe Gber dem hal-
ben Vorsorgewert der BBodSchV. Fiir Nickel (Ni) und Zink (Zn) Gberschreiten sie ab 10 cm
Tiefe den halben Vorsorgewert.

Die Gehalte der Humusauflage liegen fiir Kupfer (Cu), Pb und Zn liber den Hintergrund-
werten von Waldbdden (Bommarez et al. 2021). Fiir Pb werden sie auch im Mineralboden
Uberschritten.

Kritische Level (CL), ab deren Uberschreitung ein nicht akzeptables kologisches Risiko fiir
viele Arten besteht, werden nicht verletzt.

Im Oberboden sind die Pb-Gehalte bis in 20 cm Tiefe und die Cu-Gehalte bis in 5 cm Tie-
fe deutlich hoher als im Unterboden, in dem sie sehr niedrig sind (unteres Quartil der Ge-
halte aller Flachen). Fiir Cadmium (Cd), Kobalt (Co), Ni und Zn fallt eine schwermetallreichere
Schicht in 10-40 cm Tiefe (liber dem Median) und eine Schicht mit niedrigen Gehalten in
70-100 cm Tiefe auf. Die Chrom (Cr)-Gehalte, die unter dem Median liegen, sind im ganzen
Profil bis in 1 m Tiefe dhnlich.

In der Humusauflage liegen nur die Cr-Gehalte tiber dem Median. Fiir Co, Cu, Ni und Pb sind
sie niedriger als dieser Wert, fiir Cd und Zn sehr gering.

Zwischen 2009 und 2019 haben sich die Schwermetall-Vorrate nur wenig verandert.

Die Humusauflage ist durch Cd, Cu und Pb kontaminiert, da Ihre Gehalte die Hintergrund-
werte Uberschreiten. Bei Cu und Pb hat offensichtlich eine Verlagerung von der Humusauf-
lage in den Mineralboden stattgefunden. Dies zeigen der lgeo-Wert und die erhohten Werte
fiir Cu und Pb im Oberboden sowie die Uberschreitung der Hintergrund- und Vorsorgewerte
fur Pb im Mineralboden.

398



Bewertung Schwermetalle (2019)

o bis cd Co Cr Cu Ni Pb Zn
[cm] | [mg/kg]l | [mg/kg | [mg/kg]l | [mg/kg | [mg/kgl | [mg/kgl | [mg/kg]
0 5 0,04 1,26 9,50 3,92 4,82 21,25
5 10 0,06 1,55 10,44 2,70 5,52 39,29 23,08
10 20 0,08 7,53 11,58 2,07 7,70 20,65 31,83
20 30 0,06 3,46 12,65 1,91 9,89 10,82 37,51
30 40 0,05 3,59 13,04 2,00 11,14 7,25 39,59
40 50 0,05 3,87 12,92 2,14 10,97 6,45 38,11
50 70 0,04 3,33 11,89 2,08 9,71 547 31,16
70 80 0,06 2,97 10,65 1,75 8,06 4,50 20,56
80 100 0,03 1,90 10,58 1,60 8,23 3,06 11,72
Vorsorgewerte
BBodSchV (Sand) 0,4 - 30 20 15 40 60

> 1/2 Vorsorgewert

Schwermetallvorrate

Tiefe (cm) Pb (mg/m?)

SPEBU

Spessart Buche

04

20+

404

601

80+

1004

500

100 200 . 300 400
GA (2009) KO (2019) ED (2009)

O HF-Gesamtaufschluss (GA)
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0

100 200
KO:

300

400 500

2009 — 2019

O Kbénigswasser—Extrakt (KO) (Humus) Kénigswasser—Extrakt (KO)
EDTA-Extrakt (ED)



Tiefe (cm)

Spessart Buche

20

40

60

80

100

0

SPEBU

01 06 0 02 04 06 08 i

KO: 2009 — 2019

Cu (mg/m2)

| 01

T

.

401

601

80

100 {
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40
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Spessart Buche
Co (mg/mé)
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SPEBUO

12.26 Spessart Buche Nullflache (SPEBUO)

Standortliche Grundlagen

Forstamt Abteilung Bundesland
Jossgrund 2007A Hessen
Wuchsgebiet UTME Héhe . NN [m]/
Spessart 528300 Neigung [°] / Exposition
Wuchsbezirk UTM N
. 440/10/WNW
Zentraler Hessischer Spessart 5555700
Klima
Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag VZ [mm]
1961-1990 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
mafig subatlantisch 1071 1054 421 429
1991-2020 mittlere Temperatur [°C] mittl. Temperatur VZ [ °C]
maBig subatlantisch 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
7,5 8,6 141 15,2

Monitoringprogramme

WOSSH, Level Il Core plot 604

Bodenuntersuchungen

chemische Bodenuntersuchungen 1986, 1993, 1995 (WOSSH, Level ll), chemische Bodeninven-
turen alle £10 Jahre, seit 2009, einmalige physikalische Inventur

sonstige Untersuchungen Boden

weitere Untersuchungen

Boden

Ausgangssubstrat

Substratgruppe (n. BZE 1)

Skelett

mittlerer Buntsandstein

Béden aus basenarmem
Lockergestein

5-35 %, mafig skeletthaltig

Humusform (n. KA5)

Bodentyp (n. KA5)

Bodentyp (n. WRB 2014)

feinhumusarmer Moder (MOA)

Braunerde, schwach podsolig

Endoskeletic Dystric Cambisol
(Geoabruptic, Nechic, Pantolo-
amic, Protospodic)

Standortstyp Bundesland

Standortstyp Synopse
NW-FVA

nutzbare Feldkapazitdt [mm]
(Mineralboden bis 100 cm)

4.5.13.23

ziemlich frisch,
schwach mesotroph

91

Basensdttigungsverlauf

(n. K6lling et al. 1996) Kalkung (Menge/Jahr)
5 -
Bestand
Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell naturliche Vegetation
Rotbuche Eichen Hainsimsen-Buchenwald
Zuwachs (2000-2020)

Bestandesalter (2021)

[m? je hal/Ertragsklasse

waldbauliche Behandlung

152

10,0/1,5

_mafige Hochdurchforstung mit
Ubergang zur Zielstarkennutzung

Baumarten, Ertragsklasse der Hauptbaumart

sonstiges: Meteorologie und Luftqualitat an der Luftmessstelle Spessart (HLNUG), Zuwachs aller
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Profilbeschreibungen (nach KA5)

Horizont Tiefe Skelett Textur Humus- | Lagerungs- | Carbonat- | nFKmm/
[em] [Vol%] gehalt dichte gehalt Horizont
L -46--2 0 Vb h7 Ldo c0 4,7
of -2--0.6 0 Vb h7 Ldo c0 3,1
Oh -06-0 0 Vb h7 Ldo c0 1,6
Aeh 0-2 10 Su3 h5 Ld1 c0 49
Bhv 2-4 10 Su3 h1 Ld2 c0 31
Bv 4-18 20 SI3 ho Ld3 c0 14,6
Bv 18- 64 25 Sl4 ho Ld3 c0 44,9
lICv 64 -100 40 Lt2 ho Ld4 c0 23,8
Y bis 100 cm nur Mineralboden 91,1
> bis 100 cm incl. Humusauflage 100,4
Beisecker 29.7.2009

Bodenphysikalische KenngroBen SPEBUO

Anteil [0% - 100%): @ FBA @ Skeleit

06 08 1 12 14 16 18
TRD (Feinboden, g/cm?)
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Bodenanalytik 2019

Tiefe BS AK Ca | Mg K | Corg | Nges | C/N P S pH(H,0) |pH(CaCly)
[cm] [%] | [kmolc/ha] | [kg/hal | [kg/hal| Tkg/hal| [t/ha] | [t/ha) [kg/ha] | [kg/ha]

L - - 499 | 94 | 99 | 31 | 010 | 322 66 7,0 514 4,68
of - - 731 14,1 298 6,7 0,28 24,2 17,1 234 4,58 4,00
Oh - - 185 | 132 | 332 | 42 |03 [ 184 | 156 | 241 | 3m2 311
0-5 1,7 352 332 109 | 399 | 250 1,24 20,2 194 173 4,06 324
5-10 371 16,5 6,2 255 186 | 087 21,5 202 108

10-20 48,0 16,8 59 320 | 214 | 1,03 209 370 132
20-30 338 12,3 32 27,7 | 136 | 073 375
30-40 28,0 100 | 24 | 268 | 85 | 054 | 157 | 336 | 108
40-50 20,9 79 18 204 46 035 133 277
50-70 74 328 13,0 2,7 327 4,7 0,40
70-80 152 83 8.2 2,0 12,7 31 0,20
80-100 138 24,7 23,7 6.2 36,4 1,6
2 L-100cm - 283 | 780 | 327
Auflage (L, Of, Oh): Kénigswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazitat oder potentielle Kationenaustauschkapazitét (pH>6,2),
ggf. kombiniert, Kdnigwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

BS, AK, Ca, Mg, K - gering ‘ maBig maBig hoch

Corg,Nes | gering |

T
SPEBUO C/N-Verhdltnis - weit ‘ maBig weit

Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage

394

4,36
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Allgemeines

Der Bestand aus Rotbuchen, Eichen und Fichten stockt auf einem mittelgriindigen, schluffi-
gen Sandboden, der maBig skeletthaltig ist. Der Boden ist vergleichsweise homogen. Dies
zeigen die Variationskoeffizienten der meisten im Kénigswasseraufschluss gemessenen Ele-
mentgehalte, die mit <20 % vergleichsweise niedrig sind. Nur die Mangan (Mn)-Werte streu-
en wesentlich starker.

Aufgrund des geringen Stichprobenumfangs der vorausgegangenen Inventuren, wird auf
die Veranderungen der Bodenvorrdte an dieser Stelle nicht weiter eingegangen. Entspre-
chendes gilt auch fiir die bodenchemischen Indikatorvariablen.

Nahrelementstatus

Der Stickstoff (N)-Vorrat lag 2019 im mittleren Bereich (Forstliche Standortaufnahme 2016),
fir Kohlenstoff (C) war er gering. Zwischen 1993 und 2019 haben die N- und C-Vorréate im
Oberboden leicht zugenommen. In der Humusauflage und im Unterboden kann keine Ver-
dnderung festgestellt werden.

Der Calcium (Ca)-Vorrat war 2019 im gesamten Profil sehr gering. Mit geringen Vorrdten war
die Versorgung mit Magnesium (Mg) und Kalium (K) etwas besser.

Mit einem Vorrat von 2535 kg/ha lag der Phosphor (P)-Vorrat 2019 zwischen dem Median
und dem 75 %-Quartil der Vorrate aller Flachen.

Der Schwefel (S)-Vorrat lag 2019 mit 978 kg/ha zwischen dem 25 %-Quartil und dem Median,
wobei hohe Anteile in 0-10 cm Bodentiefe vorhanden waren.

Saure-Base-Status und -Dynamik

Der tiefgriindig versauerte Boden ist anhand der pH-Werte bis in 10 cm Tiefe dem Alumini-
um-Pufferbereich, in gréBBerer Tiefe dem Austauscher-Pufferbereich nach Ulrich (1981) zu-
zuordnen. Uber das gesamte Profil ist der Boden durchgehend basenarm (Typ 5 - Kélling
etal. 1996).
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SPEBUO

Schwermetalle

Der Boden dieser Flache ist eine schwach podsolige Normbraunerde, die sich aus Buntsand-
stein gebildet hat. Dieser Sandboden hat geringe bis mittlere Schwermetallgehalte geoge-
nen Ursprungs. Da es zwischen der 1985 mit 1 t/ha CaCOs gekalkten Parzelle (SPEBU) und
dem sie umgebenden unbehandelten Bereich (SPEBUO) beziiglich der Schwermetalle nur
geringfiigige Unterschiede gibt, werden sie im Folgenden gemeinsam behandelt.

Der lgeo, der das Ausmaf3 der Kontamination eines Bodens quantifiziert, zeigt fiir Blei (Pb)
eine mittlere und fiir Kupfer (Cu) eine geringe Kontamination des Oberbodens (0-10 cm).
Die Pb-Gehalte liegen in 0-5 cm Uiber dem Vorsorgewert und in 5-20 cm Tiefe Gber dem hal-
ben Vorsorgewert der BBodSchV. Fiir Nickel (Ni) und Zink (Zn) Gberschreiten sie ab 10 cm
Tiefe den halben Vorsorgewert.

Die Gehalte der Humusauflage liegen fiir Kupfer (Cu), Pb und Zn liber den Hintergrund-
werten von Waldbdden (Bommarez et al. 2021). Fiir Pb werden sie auch im Mineralboden
Uberschritten.

Kritische Level (CL), ab deren Uberschreitung ein nicht akzeptables kologisches Risiko fiir
viele Arten besteht, werden nicht verletzt.

Im Oberboden sind die Pb-Gehalte bis in 20 cm Tiefe und die Cu-Gehalte bis in 5 cm Tie-
fe deutlich hoher als im Unterboden, in dem sie sehr niedrig sind (unteres Quartil der Ge-
halte aller Flachen). Fiir Cadmium (Cd), Kobalt (Co), Ni und Zn fallt eine schwermetallreichere
Schicht in 10-40 cm Tiefe (liber dem Median) und eine Schicht mit niedrigen Gehalten in
70-100 cm Tiefe auf. Die Chrom (Cr)-Gehalte, die unter dem Median liegen, sind im ganzen
Profil bis in 1 m Tiefe dhnlich.

In der Humusauflage liegen nur die Cr-Gehalte tiber dem Median. Fiir Co, Cu, Ni und Pb sind
sie niedriger als dieser Wert, fiir Cd und Zn sehr gering.

Zwischen 2009 und 2019 haben sich die Schwermetall-Vorrate nur wenig verandert.

Die Humusauflage ist durch Cd, Cu und Pb kontaminiert, da Ihre Gehalte die Hintergrund-
werte Uberschreiten. Bei Cu und Pb hat offensichtlich eine Verlagerung von der Humusauf-
lage in den Mineralboden stattgefunden. Dies zeigen der lgeo-Wert und die erhohten Werte
fiir Cu und Pb im Oberboden sowie die Uberschreitung der Hintergrund- und Vorsorgewerte
fur Pb im Mineralboden.
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Bewertung Schwermetalle (2019) (wie SPE?)

e bis cd Co Cr Cu Ni Pb Zn
[cm] | [mg/kg]l | [mg/kg | [mg/kg]l | [mg/kg | [mg/kgl | [mg/kgl | [mg/kg]

0 5 0,04 1,26 9,50 3,92 4,82 21,25

5 10 0,06 1,55 10,44 2,70 5,52 39,29 23,08

10 20 0,08 7,53 11,58 2,07 7,70 20,65 31,83

20 30 0,06 3,46 12,65 1,91 9,89 10,82 37,51

30 40 0,05 3,59 13,04 2,00 11,14 7,25 39,59

40 50 0,05 3,87 12,92 2,14 10,97 6,45 38,11

50 70 0,04 3,33 11,89 2,08 9,71 547 31,16

70 80 0,06 2,97 10,65 1,75 8,06 4,50 20,56

80 100 0,03 1,90 10,58 1,60 8,23 3,06 11,72

Vorsorgewerte

BBodSchV (Sand) 0,4 - 30 20 15 40 60

_ > 1/2 Vorsorgewert

SPEBUO

Schwermetallvorrate
Spessart Buche Nullflache

Tiefe (cm) Pb (mg/m?)
0 o o o sy | ..
S I
20 20+
40 40+
60 60+
80 80 -
100 1004
0 100 200, 300 400 0 100 200 300 400
GA (2009) KO (2009) ED (2009) KO: —— 2009

O Kbénigswasser—Extrakt (KO) (Humus) Konigswasser—Extrakt (KO)
O HF-Gesamtaufschluss (GA) EDTA-Extrakt (ED)
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Spessart Buche Nullflache

Tiefe (cm) Cd (mg/m?)

0 01 02 _03 04 05 06 07 0 01 02 03 04 05 06
KO (2009) ED (2009) KO: —— 2009

SPEBUO

0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40
GA (2009) KO (2009) ED (2009) KD: — 2009

Zn (mg/m?)

G 01
] , ///7%
6 // | 60 1
o .
0 A (2009) K("J(zoos) ED (3389) w 0 :%0 ﬂlu 2003;?0 400 500

O Kbénigswasser—Extrakt (KO) (Humus) Kanigswasser—Extrakt (KO)
O HF-Gesamtaufschluss (GA) EDTA-Extrakt (ED)
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Spessart Buche Nullflache

Co (mg/m2)
u o

20+

401

601

80+

: 100
0 30 40 0 10 20 30 40 50 60
Gntznm) KO(2009} ED (2009) KO: —— 2009
Ni (mg/m?)

) — 01
]

”////-

/ .

///////I

| |
-'//

20 b 20

40 4 40+

60 601

a0 SPEBUO

100 100
0 20 60 100 0 20 40 60 80 100 120 140
GA(2DOQ) Ké(zous) ED (2009) KO: —— 2009
Cr (mg/m?)
1 01

| 5l

404
601
80+
100+
50 100 150 200 250 300 O 50 100 150
GA(2009) KO (2009) ED (2009) KO: — 2009

O Kbénigswasser—Extrakt (KO) (Humus) Kanigswasser—Extrakt (KO)
O HF-Gesamtaufschluss (GA) EDTA-Extrakt (ED)
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WEFI

12.27 Westerberg Fichte (WEFI)

Standortliche Grundlagen

Forstamt Abteilung Bundesland
Forstverwaltung von der Wense 28 Niedersachsen
Wuchsgebiet UTME Héhe . NN [m]/
Niedersachsischer Kiistenraum 505800 Neigung []/ Exposition
Wuchsbezirk UTM N
" 48/0/-
Wesermiinder Geest 5947400
Klima
Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag VZ [mm]
1961-1990 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
mafig subatlantisch 951 960 429 433
1991-2020 mittlere Temperatur [°C] mittl. Temperatur VZ [ °C]
maBig subatlantisch 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
8,3 9,4 144 154

Monitoringprogramme

BDF-F 1 (Standard)

Bodenuntersuchungen

chemische und mikrobiologische Bodeninventuren alle £10 Jahre, seit 1993, einmalige
physikalische Inventur

sonstige Untersuchungen Boden

org. Schadstoffe (PAKs, PCBs, CKWs), ab 1993, alle £10 Jahre, Radionuklide (Cs-134, Cs-137), 1993-
2011, alle £10 Jahre

weitere Untersuchungen

Bodenvegetation, Kronenzustand, Nadel-/Blattanalyse

Boden
Ausgangssubstrat Substratgruppe (n. BZE Il) Skelett
eiszeitliche fluviale Ablagerun- Boden aus basenarmem <5 %, skelettarm
gen aus Mittel- und Feinsand Lockergestein o
Humusform (n. KA5) Bodentyp (n. KA5) Bodentyp (n. WRB 2014)
typischer feinhumusreicher ) Spodic stagnic Podzol
Rohhumus (ROR) Braunerde-Podsol (arenic, densic)
Standortstyp Synopse nutzbare Feldkapazitét [mm]
Standortstyp Bundesland NW-FVA (Mineralboden bis 100 cm)
42.3-3.1 F1 maBig frisch, mesotroph 101
Basensdttigungsverlauf
(n. Kolling et al. 1996) Kalkung (Menge/Jat)
5 —
Bestand
Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell nattirliche Vegetation
Douglasie Fichte Drahtschmielen-Buchenwald
Zuwachs (2000-2020) .
Bestandesalter (2021) [ je hal/Ertragsklasse waldbauliche Behandlung
28 12,2/-0,8 -

sonstiges: —
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Profilbeschreibungen (nach KA5)

Horizont Tiefe Skelett Textur Humus- | Lagerungs- | Carbonat- | nFKmm/

[em] [Vol%] gehalt dichte gehalt Horizont
L -15.5--15 0 Vn h7 Ldo c0 0,9
of -15--1 0 Vn h7 Ldo c0 30,8
Oh -1-0 0 Vn h7 Ldo c0 2,6
Ae 0-8 0 mS h1 Ld1.5 c0 7,2
11Bh 8-11 0 SI3 h2 Ld2.5 c0 4,2
11Bs 11-14 0 SI2 h1 Ld2 c0 39
11Bsv 14-60 15 SI2 ho Ld1.5 c0 50,8
llilCv 60 - 80 8 mS ho Ld1.5 c0 16,6
IlilCv 80-120 0 mSfs ho Ld1.5 c0 36,0
> bis 100 cm nur Mineralboden 100,7
Y bis 100 cm incl. Humusauflage 135,0

Deutschmann 26.10.1996

Bodenphysikalische Kenngré3en
WEFI
Anteil [0% - 100%]: @ FBA E Skelett

06 08 1 12 14 16 18
TRD (Feinboden, g/cm?)
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Bodenanalytik 2021

Tiefe BS AK Ca | Mg K | Corg | Nges | C/N P S pH(H,0) |pH(CaCly)
[cm] [%] | [kmolc/ha] | [kg/hal | [kg/hal| Tkg/hal| [t/ha] | [t/ha) [kg/ha] | [kg/ha]
L - - 36,8 70 7,0 39 0,14 28,7 59 121 4,7 3,87
of - - 145 334 | 280 | 267 | 1,1 239 358 121 371 2,99
Oh - - 209 556 | 536 | 422 | 144 29,2 56,2 192 343 2,74
0-5 188 36,2 850 | 164 | 126 | 259 | 0,70 28,6 86,5 2,83
5-10 153 26,1 48,0 87 91 163 | 040 235 435 2,92
10-20 98 64,9 60,2 118 | 207 | 323 | 095 350 90,4 135 3,82 3,15
20-30 - 49,9 31,6 57 14,1 20,2 | 065 314 120 130 4,03 348
30-50 7,0 42,2 214 36 183 134 | 050 26,0 249 155 4,10
50-70 98 24,7 134 22 17,2 6,6 0,31
70-100 33 294 56
3 L-100cm 1476 | 210

Auflage (L, Of, Oh): Kdnigswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazitét oder potentielle Kationenaustauschkapazitét (pH>6,2),
ggf. kombiniert, Konigwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

BS, AK,Ca, Mg,k [Sehrgering| gering | maBig
Corg, Nges m
C/NVerhaltnis [ Sehrweit |  weit | maBigweit | mittel | maBigeng | eng | sehreng |

Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage

WEFI
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Allgemeines

Auf der Flache stockte bis 1993 ein Bestand aus Fichten. 1993 wurde die Fldche nach dem
Sturmwurf der Fichten mit Douglasien wieder aufgeforstet. Dieser sehr tiefgriindige, arme
Sandboden ist mit Grobbodenanteilen unter 5 % sehr skelettarm. Der Boden ist sehr homo-
gen, was das AK/Corg-Verhdltnis zeigt, das bei allen Inventuren eng zusammen liegt. Die
Streuung der im Koénigswasseraufschluss gemessenen Elementgehalte ist vergleichsweise
groB, was auf die insgesamt sehr niedrigen Gehalte zurlickzufiihren ist, die Giberwiegend im
unteren Quartil der Gehalte aller Flachen liegen.

Nahrelementstatus

Die Stickstoff (N)- und Kohlenstoff (C)-Vorrate lagen 2021 im mittleren Bereich (Forstliche
Standortaufnahme 2016) bei weitem C/N-Verhéltnis bis in 30 cm Tiefe und maRig weitem bis
maBig engem Verhdltnis in groBBerer Tiefe. Im Oberboden nahmen die N-Vorrate zwischen
1993 und 2000 leicht ab, danach verénderten sie sich bis 2021 nur noch wenig. In der Hu-
musauflage und im Unterboden waren keine Verdnderungen zu erkennen.

Die Calcium (Ca)- und Magnesium (Mg)-Vorrdte waren 2021 im gesamten Profil bis in T m
Tiefe maRBig. In der Humusauflage und im Oberboden hat der Ca-Vorrat zwischen 2000 und
2021 leicht abgenommen. Im Unterboden ist kein Trend festzustellen. Fiir Mg zeigt sich kei-
ne Tendenz. Der Kalium (K)-Vorrat ist zwischen 2011 und 2021 im ganzen Profil von einem
sehr geringen auf einen geringen Vorrat angestiegen.

Mit einem Vorrat von 1044 kg/ha lag der Phosphor (P)-Vorrat 2021 zwischen dem 25 %-Quar-
til und dem Median der Vorrate aller Flachen. Zwischen 1993 und 2021 hat er sich nur wenig
verandert.

Der Schwefel (S)-Vorrat lag 2021 mit 1059 kg/ha ebenfalls zwischen dem 25 %-Quartil und
dem Median, wobei hohe Anteile bis in 30 cm Bodentiefe vorhanden sind. Beim S-Vorrat
zeigt sich zwischen 1993 und 2011 in der Humusauflage und im Oberboden ein leichter, im
Unterboden zwischen 2000 und 2011 ein sehr starker Abwartstrend durch die Mobilisierung
von im Boden zwischengespeichertem Schwefel. Zwischen 2011 und 2021 konnte keine Ver-
anderung mehr festgestellt werden.

Saure-Base-Status und -Dynamik

Der tiefgriindig versauerte Boden ist anhand der pH-Werte bis in 5 cm Tiefe dem Eisen-
Aluminium-Pufferbereich, bis in 20 cm Tiefe dem Aluminium- und in gréBerer Tiefe dem
Austauscher-Pufferbereich nach Ulrich (1981) zuzuordnen. Uber das gesamte Profil ist der
Boden durchgehend basenarm (Typ 5 - Kolling et al. 1996). Bei den pH-Werten und der Ba-
sensattigung ist kein Trend erkennbar.
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Schwermetalle

Der Boden der Flache ist ein reiner Sandboden mit niedrigen Schwermetall-Gehalten geo-
genen Ursprungs.

Der lgeo, der das Ausmal3 der Kontamination eines Bodens quantifiziert, zeigt flir Cadmium
(Cd) eine starke und fiir Blei (Pb) eine leichte Kontamination des Oberbodens (0-10 cm).

Die Cd-Gehalte tiberschreiten in 0-5 cm Tiefe zudem den halben Vorsorgewert der BBodSchV.
In der Humusauflage liegen die Gehalte fiir Cd, Kupfer (Cu), Pb und Zink (Zn) Giber den Hin-
tergrundwerten von Waldbdden (Bommarez et al. 2021). Fiir Cd wird dieser Wert auch im
Mineralboden tberschritten.

In der Humusauflage tiberschreiten die Pb-Gehalte auch den kritischen Level (CL), ab dessen
Uberschreitung ein nicht akzeptables 6kologisches Risiko fiir viele Arten besteht.

Die Cd-Gehalte liegen bis in 10 cm Tiefe im oberen Quartil der Gehalte aller Flachen und bis
in 30 cm Tiefe immer noch deutlich iber dem Median. Mit zunehmender Tiefe nehmen sie
auf Werte, die unter der Bestimmungsgrenze liegen, ab. Fiir Pb sind sie nur in 0-5 cm hoher
als der Median und nehmen mit zunehmender Tiefe ebenfalls auf sehr niedrige Werte ab. Die
Cu- und Zn-Gehalte sind in 0-5 cm leicht erhoht, und in gréBerer Tiefe im ganzen Profil sehr
niedrig (unteres Quartil). Fiir Kobalt (Co), Chrom (Cr) und Nickel (Ni) liegen sie im Oberboden
im unteren Quartil und nehmen mit zunehmender Tiefe zu.

In der Humusauflage sind die Cd-, Pb- und Zn-Gehalte sehr hoch (oberes Quartil), wéhrend
die Cu-Gehalte niedriger sind. Die Co-, Cr- und Ni-Gehalte sind niedrig.

Zwischen 1993 und 2000 sind die Cd-Vorrate in der Humusauflage noch leicht angestiegen,
wahrend sie danach bis 2021 stark abgenommen haben. Fiir alle anderen Schwermetalle,
mit Ausnahme von Cr, zeigt sich nur zwischen 2000 und 2011 eine Tendenz zu abnehmen-
den Werten. Danach verandern sie sich bis 2021 nur noch wenig. Im Mineralboden konnten
2021 nur fur Cd und Zn in 5-10 cm niedrigere Werte als 2011 gefunden werden. Fiir den
Zeitraum vor 2011 gibt es fiir den Mineralboden keine Messwerte.

Die Humusauflage ist durch Cd, Cu, Pb und Zn kontaminiert, da lhre Gehalte die Hinter-
grundwerte und flr Pb auch den kritischen Level tiberschreiten. Im Oberboden sind die Ge-
halte dieser Elemente ebenfalls héher als in groBRerer Tiefe, was auf eine Verlagerung aus der
Humusauflage in den Mineralboden hindeutet. Das vor allem Cd, aber auch Pb bis in 30 cm
Tiefe in hohen Gehalten zu finden sind, kdnnte an den sehr hohen Gehalte dieser Elemente
in der Humusauflage und der hohen Mobilitdt von Cd liegen. Im Vergleich mit der sich in der
Néhe befindenden Flache WIFI zeigt sich hier eine wesentlich hohere Belastung der Humus-
auflage mit Cd, Pb und Zn und des Oberbodens mit Cd.
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Bewertung Schwermetalle (2011)

e bis cd Co Cr Cu Ni Pb Zn
[cm] | [mg/kg]l | [mg/kg | [mg/kg]l | [mg/kg | [mg/kgl | [mg/kgl | [mg/kg]
0 5 0,29 0,19 1,07 1,37 0,75 14,25 10,12
5 10 0,13 0,17 1,17 0,49 0,53 5,79 4,85
10 20 0,08 0,27 2,63 0,43 0,69 6,92 4,74
20 30 0,06 0,86 6,85 0,94 2,66 6,73 8,79
30 50 0,02 1,47 5,67 1,30 4,00 4,62 9,29
50 70 0,02 1,52 4,36 1,40 3,50 3,32 8,56
70 100 0,02 1,60 3,98 1,51 3,09 2,56 7,22
Vorsorgewerte
BBodSchV (Sand) 04 - 30 20 15 40 60

_ > 1/2Vorsorgewert

WEFI

Schwermetallvorrate
Westerberg Fichte

Tiefe (cm) Pb (mg/m?)
U- | U_ - .
20 201
40 40+
60 60-
80 80-
100 100
0 100 200 300 400 0 100 200 300 400 500 600
GA (2000) KO (2021) ED (2000) K: 2011 — 2021

O Konigswasser—Extrakt (KO) (Humus) Kénigswasser—Extrakt (KO)
O HF-Gesamtaufschiuss (GA) EDTA-Extrakt (ED)
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Cd (mg/m?)

Westerberg Fichte

Tiefe (cm)
[

NNV

%

e NN, I

0.

5 1 1.5 2 25
GA (2000) KO (2021) ED (2000)

=2

2 3 4 5
2011 —— 2021

WEFI

0 20 30 40 50
GA (2000) KO (2021) ED (2000)

0 20

40 60
2011 — 2021

1004

50 100 150
GA (2000) KO (2021) ED (2000)

200

0 50 100
KO:

150 200 250 300 350
2011 —— 2021

O Kbénigswasser-Extrakt (KO) (Humus) Konigswasser-Extrakt (KO)

O HF-Gesamtaufschluss (GA)
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Westerberg Fichte
Co (mg/m2)

——

\

&

1001

1K50 25 30
GA (2000} (2021) ED (2000)

10 15 20 25 30
KO: 2011 2021

Ni (mg/m?)

100

20 40 60 80
GA (2000) KO (2021) ED (2000)

40 50 60
— 2021

100 0 10 20 30
KO: 2011

80

100+

50 100 150
GA(2000) KO (2021) ED (2000)

60 80 100
2021

200 0 20 40
KO: 2011

O Konigswasser—Extrakt (KO) (Humus) Konigswasser—Extrakt (KO)

O HF-Gesamtaufschluss (GA)

EDTA-Extrakt (ED)
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WIFI

12.28 Wingst Fichte (WIFI)

Standortliche Grundlagen

Forstamt Abteilung Bundesland
Forstverwaltung von der Wense 221 Niedersachsen
Wuchsgebiet UTM E Héhe . NN [m]/
Niedersachsischer Kiistenraum 504800 Neigung [°] / Exposition
Wuchsbezirk UTM N
- 31/0/-
Wesermiinder Geest 5953700
Klima
Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag VZ [mm]
1961-1990 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
mafig subatlantisch 921 939 412 428
1991-2020 mittlere Temperatur [°C] mittl. Temperatur VZ [ °C]
maBig subatlantisch 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
8,4 9,5 14,4 15,5

Monitoringprogramme

BDF-F 10 (Standard)

Bodenuntersuchungen

chemische Bodenuntersuchungen ab 1988 (Forschungsprojekte), chem. und mikrobiol. Boden-
inventuren alle £10 Jahre, seit 1993, einmalige physikalische Inventur

sonstige Untersuchungen Boden

2000-2011, alle £10 Jahre

org. Schadstoffe (PAKs, PCBs, CKWs), ab 2000, alle £10 Jahre, Radionuklide (Cs-134, Cs-137),

weitere Untersuchungen

Bodenvegetation, Kronenzustand, Nadel-/Blattanalyse

Boden

Ausgangssubstrat

Substratgruppe (n. BZE If)

Skelett

eiszeitliche fluviale Ablagerun-
gen aus Mittel- und Feinsand

Bdden aus basenarmem
Lockergestein

<10 %, skelettarm

Humusform (n. KA5)

Bodentyp (n. KA5)

Bodentyp (n. WRB 2014)

Graswurzelfilz-Moder
(GMO-MO)

Braunerde-Podsol

stagnic spodic Podzol
(arenic, densic)

Standortstyp Bundesland

Standortstyp Synopse
NW-FVA

nutzbare Feldkapazitét [mm]
(Mineralboden bis 100 cm)

42.3+.3.3

ziemlich frisch, mesotroph

121

Basensdttigungsverlauf

(n. Klling et al. 1996) Kalkung (Menge/Jahr)
5 —
Bestand
Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell nattirliche Vegetation
Fichte - Drahtschmielen-Buchenwald
Bestandesalter (2021) [rzn‘ij‘fgg]; g gggjgjgs)e waldbauliche Behandlung
155 71/11 Zielstarkennutzung

sonstiges: —
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Profilbeschreibungen (nach KA5)

Horizont Tiefe Skelett Textur Humus- | Lagerungs- | Carbonat- | nFKmm/

[em] [Vol%] gehalt dichte gehalt Horizont
L -12--1 0 Vn h7 Ldo c0 1,8
of -11--6 0 Vn h7 Ld0 c0 11,0
Oh -6-0 0 Vn h7 Ldo c0 15,6
Ahe 0-3 5 SI2 h2 Ld1 c0 4,0
Bhs 3-15 5 SI2 h2 Ld1 c0 16,0
Bsv 15-33 5 Su2 h1 Ld1 c0 22,2
iICv 33-72 0 Su2 ho Ld2.5 c0 46,8
llilCv 72-110 0 fS ho Ld2.5 c0 49,4
Y bis 100 cm nur Mineralboden 125,4
> bis 100 cm incl. Humusauflage 153,8

Deutschmann 24.11.2000

Bodenphysikalische Kenngréen

Anteil [0% — 100%): @ FBA @ Skelett WIFI

201

40

60 1

80

100

06 08 1 12 14 16 18
TRD (Feinboden, g/cm?)
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Bodenanalytik 2021

Tiefe BS AK Ca | Mg K | Corg | Nges | C/N P S pH(H,0) |pH(CaCly)
[cm] [%] | [kmolc/ha] | [kg/hal | [kg/hal| Tkg/hal| [t/ha] | [t/ha) [kg/ha] | [kg/ha]

L - - 26,3 6,5 9,0 31 0,11 278 53 104 493 41

of - - 170 55,1 550 | 314 1,20 259 471 132 3,74 2,96
Oh - - 956 | 455 | 624 | 266 1,04 257 435 132 3,55 2,83

0-5 15.2 243 329 | 91 | 159 | 161 | 063 | 258 | 432 | 790
5-10 11,6 234 232 | 56 | 137 | 98 | 038 | 265 | 427 | 479
10-20 97 476 378 | 96 | 259 | 148 | 058 | 258 | 877 | 837 3,87 334
20-30 838 38,7 256 | 60 | 234 | 116 | 047 | 249 | 892 | 754 4,17 3,74
30-50 86 71,6 372 | 81 | 503 | 164 | 073 | 230 | 232 | 149 413
50-70 85 83,6 481 | 146 | 667 | 89 | 050
70-100 | 85 168 109 | 371 | 142 | 99
¥ L-100cm - 606 | 197 | 464
Auflage (L, Of, Oh): Kénigswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazitét oder potentielle Kationenaustauschkapazitét (pH>6,2),
ggf. kombiniert, Kdnigwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

C/NVerhaltnis | Sehrweit |  weit | maBigweit | mittel | maBigeng | eng | sehreng |

Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage

WIFI
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Allgemeines

Auf der Flache stockt ein Bestand aus Fichten. Dieser sehr tiefgriindige, schluffige arme
Sandboden ist mit Grobbodenanteilen unter 10 % skelettarm. Der Boden ist im Oberboden
sehr homogen, was das AK/Corg-Verhdltnis zeigt, das bei den Inventuren 2000, 2011 und
2021 eng zusammen liegt. Da die Austauschkapazitat (AK) und das AK/Corg-Verhaltnis 1988
in einer véllig anderen GréBenordnung liegen, werden sie nicht in die Interpretation der Da-
ten einbezogen. Die Streuung der im Kénigswasseraufschluss im Oberboden gemessenen
Elementgehalte ist mit <30 % moderat. Im Unterboden streuen sie wesentlich starker.

Nahrelementstatus

Die Stickstoff (N)- und Kohlenstoff (C)-Vorrate lagen 2021 im mittleren Bereich (Forstliche
Standortaufnahme 2016), bei weitem C/N-Verhdltnis bis in 30 cm Tiefe und méafig weitem
bis maBig engem Verhdltnis in gréBerer Tiefe. In der Humusauflage haben die C- und N-Vor-
rate zwischen 2000 und 2021 leicht abgenommen. Im Mineralboden zeigt sich zwischen
2000 und 2011 noch ein leichter Trend zu steigenden Werten, der sich bis 2021 umzukehren
scheint.

Die Calcium (Ca)-, Kalium (K)- und Magnesium (Mg)-Vorrate waren 2021 im gesamten Profil
maBig. Fir Ca und Mg haben sie sich weder in der Humusauflage noch Mineralboden nen-
nenswert verandert, wahrend der K-Vorrat im ganzen Profil bis in 1 m Tiefe zwischen 2011
und 2021 zugenommen hat.

Mit einem Vorrat von 1300 kg/ha lag der Phosphor (P)-Vorrat 2021 zwischen dem 25 %-Quar-
til und dem Median der Vorréte aller Fldchen. Zwischen 1993 und 2021 hat er sich nur wenig
verandert.

Der Schwefel (S)-Vorrat lag 2021 mit 997 kg/ha zwischen dem Median und dem 75 %-Quartil,
wobei hohe Anteile bis in 5 cm Bodentiefe vorhanden sind. Beim S-Vorrat zeigt sich zwischen
2000 und 2011 in der Humusauflage und im Oberboden ein leichter, im Unterboden ein
sehr starker Abwartstrend durch die Mobilisierung von im Boden zwischengespeichertem
Schwefel. Zwischen 2011 und 2021 konnte keine Verdnderung mehr festgestellt werden.

Saure-Base-Status und -Dynamik

Der tiefgriindig versauerte Boden ist anhand der pH-Werte bis in 10 cm Tiefe dem Eisen-
Aluminium-Pufferbereich, bis in 30 cm Tiefe dem Aluminium- und in groBerer Tiefe dem
Austauscher-Pufferbereich nach Ulrich (1981) zuzuordnen. Uber das gesamte Profil ist der
Boden durchgehend basenarm (Typ 5 — Kolling et al. 1996). Ab 2011 deuten sich leicht an-
steigende Basensattigungswerte im gesamten Profil an.
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Schwermetalle

Der Boden der Flache ist ein reiner Sandboden mit niedrigen Schwermetall-Gehalten geo-
genen Ursprungs.

Der lgeo, der das Ausmal3 der Kontamination eines Bodens quantifiziert, zeigt nur fiir Blei (Pb)
eine leichte Kontamination des Oberbodens (0-10 cm).

Die Vorsorgewerte der BBodSchV werden nicht tiberschritten.

Die Gehalte von Cadmium (Cd), Kupfer (Cu) und Pb liegen in der Humusauflage tiber den
Hintergrundwerten von Waldbdden (Bommarez et al. 2021). Im Mineralboden werden sie
nicht tberschritten.

In der Humusauflage iberschreiten die Pb-Gehalte auch den kritischen Level (CL), ab dessen
Uberschreitung ein nicht akzeptables 6kologisches Risiko fiir viele Arten besteht.

Die Pb-Gehalte liegen bis in 10 cm Tiefe iber dem Median der Gehalte aller Flachen und
nehmen mit zunehmender Tiefe auf sehr niedrige Werte ab. Fiir Cd und Cu sind sie in 0-5 cm
erhdht (2. Quartil) und nehmen mit zunehmender Tiefe ebenfalls auf sehr niedrige Werte
ab. Ab 50 cm Tiefe schlief3t sich fiir Cu allerdings eine Schicht mit hoheren Gehalten an. Bei
Kobalt (Co), Chrom (Cr), Nickel (Ni) und Zink (Zn) sind die Gehalte im Oberboden niedrig und
nehmen mit zunehmender Tiefe zu.

In der Humusauflage liegen die Cu-Gehalte im oberen Quartil und die Cd- und Pb-Gehalte
Uber dem Median. Fiir Co-, Cr-, Ni- und Zn-Gehalte sind sie niedriger (2. Quartil).

Zwischen 2000 und 2021 zeigt sich flr Cu, Pb, Ni und Zn in der Humusauflage eine Tendenz
zu abnehmenden Vorraten, wahrend sie fiir Cd und Co nur bis 2011 leicht gesunken sind
und sich danach kaum noch verandert haben. Im Mineralboden haben nur die Cd-Vorrate
zwischen 2011 und 2021 in 0-10 cm Tiefe abgenommen. Fiir den Zeitraum vor 2011 gibt es
fur den Mineralboden keine Messwerte.

Die Humusauflage ist durch Cd, Cu und Pb kontaminiert, da ihre Gehalte die Hintergrund-
werte iberschreiten. Im Oberboden sind die Gehalte dieser Elemente ebenfalls erhéht, was
auf eine Verlagerung aus der Humusauflage in den Mineralboden hindeutet. Ein Vergleich
mit der sich in der Nahe befindenden Flache WEFI zeigt eine wesentlich geringere Belastung
der Humusauflage mit Cd, Pb und Zn. Nur die Cu-Gehalte sind geringfiigig héher. Im Ober-
boden sind die Cd-Gehalte ebenfalls wesentlich niedriger, die Pb-Gehalte jedoch hoher.
Dass die Pb-Gehalte in der Humusauflage niedriger und im Oberboden hoher als im Boden
der benachbarten Flache sind, deutet auf eine stérkere Verlagerung von Pb in die Tiefe hin.
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Bewertung Schwermetalle (2011)

e bis Cd Co Cr Cu Ni Pb Zn
[cm] | [mg/kg]l | [mg/kg | [mg/kgl | [mg/kg | [mg/kgl | [mg/kgl | [mg/kg]

0 5 0,04 0,45 3,73 2,49 1,21 17,08 7,54
5 10 0,03 0,53 4,84 1,52 1,38 12,05 747
10 20 0,03 0,58 5,10 1,14 1,43 10,18 7,40
20 30 0,03 0,76 5,70 1,00 1,74 6,55 8,60
30 50 0,03 1,1 6,65 1,11 2,83 3,71 10,89
50 70 0,03 2,00 9,80 2,28 515 3,88 16,33
70 100 0,03 2,10 9,64 2,16 5,20 3,61 15,26

Vorsorgewerte

BBodSchV (Sand) 04 - 30 20 15 40 60

_ > 1/2Vorsorgewert

.. WIFI
Schwermetallvorrate

Wingst Fichte

‘I‘i(;efeI (cm) Pb (mg/m?)

300 350 0 100 200 300 400 500

100 150 . 200 250

O Konigswasser—Extrakt (KO) (Humus) Konigswasser—Extrakt (KO)
O HF-Gesamtaufschiuss (GA) EDTA-Extrakt (ED)
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Wingst Fichte

Cd (mg/m?)

| o

20 1

40

60 1

"ca (2003) KO (2021) = (2000) %0

0 20 40 60 80
KO: 2011 — 2021
Zn (mg/m?)

0

201

40

601

80 1

100 A

50 _ 100 150, 200 250 300 350 0 50 100 150 200 250 300

GA (2000) KO (2021) ED (2000)

KO: 2011 —— 2021

O Konigswasser—Extrakt (KO) (Humus) B Kdnigswasser—Extrakt (KO)

m] HF—GesamtaMschluss (GA)

EDTA-Extrakt (ED)

442



WIFI




WiZBU

12.29 Witzenhausen Buche (WIZBU)

Standortliche Grundlagen

Forstamt Abteilung Bundesland
Hessisch Lichtenau 20084A Hessen
Wuchsgebiet UTME Héhe . NN [m]/
Westliche Mittelgebirgsschwelle 552900 Neigung [°] / Exposition
Wuchsbezirk UTM N
440/10/WNW
Kaufunger Wald 5683300
Klima
Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag VZ [mm]
1961-1990 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
stark subatlantisch 921 896 417 401
1991-2020 mittlere Temperatur [°C] mittl. Temperatur VZ [ °C]
maBig subatlantisch 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
6,7 7,7 131 14,1

Monitoringprogramme

WOSSH, Level Il plot 612, Fliche wurde 2013 stillgelegt

Bodenuntersuchungen

chemische Bodenuntersuchungen 1999 und 2011, einmalige physikalische Inventur

sonstige Untersuchungen Boden

weitere Untersuchungen

Bodenldsung, Depostition, Baumwachstum, Kronenzustand, Nadel-/Blattanalysen

Boden

Ausgangssubstrat

Substratgruppe (n. BZE If)

Skelett

LoBlehm-FlieBerden tber
Buntsandstein

Bdden aus basenarmem
Festgestein

30-55 %, skelettreich

Humusform (n. KA5)

Bodentyp (n. KA5)

Bodentyp (n. WRB 2014)

mullartiger Moder (MOM)

Braunerde

Endoskeletic Endoprotostag-
nic Dystric Cambisol (Densic,
Pantosiltic, Turbic)

Standortstyp Bundesland

Standortstyp Synopse
NW-FVA

nutzbare Feldkapazitdt [mm]
(Mineralboden bis 100 cm)

5.6.13.20

ziemlich frisch, mesotroph

98

Basensdttigungsverlauf

(n. Kélling et al. 1996) Kalkung (Menge/Jahr)
5 -
Bestand
Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell nattrliche Vegetation
Rotbuche - Hainsimsen-Buchenwald
Bestandesalter (2021) [57%‘;‘;0;2]5/ g?r(;(;jgji)e waldbauliche Behandlung
157 8/1,8 Zielstarkennutzung

sonstiges: Meteorologie und Luftqualitdt an der Luftmessstelle Witzenhausen (HLNUG)
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Profilbeschreibungen (nach KA5)

Horizont Tiefe Skelett Textur Humus- | Lagerungs- | Carbonat- | nFKmm/

[em] [Vol%] gehalt dichte gehalt Horizont
L -4--3 0 Vb h7 Ldo c0 1,8
of -3--0.5 0 Vb h7 Ldo c0 55
Oh -0.5-0 0 Vb h7 Ldo c0 13
Ah 0-3 3 Slu h3 Ld2 c0 6,4
Bhv 3-8 5 Ls2 h1 Ld2 c0 8,1
Bv 8-48 20 Ls2 ho Ld2 c0 54,4
11Swd-Bv 48-79 40 Su2 ho Ld4 c0 18,6
1IBv-Cv 79-100 50 Su2 ho Ld4 c0 10,5
Y bis 100 cm nur Mineralboden 98,0
> bis 100 cm incl. Humusauflage 106,6

Steinicke 25.10.2011

Anteil [0% - 100%): @ FBA

Bodenphysikalische Kenngré3en

Skelett

201

401

60 -

801

100

445
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1.2 14

1.6
TRD (Feinboden, g/cm?)

1.8
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Bodenanalytik 2011

Tiefe BS AK Ca Mg K | Corg | Nges | C/N P S pH(H,0) |pH(CaCl,)
[em] [%] | kmolc/ha] | [kg/ha] | [kg/hal | [kg/hal | [t/ha] | [t/ha] [kg/ha] | [kg/hal
L - - 17,4 26 16,9 19 0,03 13 19 553 516
of - - 135 250 | 581 102 | 039 23,5 309 5,00 439
Oh - - 29,2 148 | 251 6,3 0,34 18,2 35,1 4,04 329
0-5 233 471 119 285 | 430 | 364 1,95 137 210 3,98 337
5-10 10,6 431 45,7 134 241
10-20 85 62,9 48,5 155 | 358

26,7 83 332
159 47 22,0
19 37 18,5
209 6,5 395
133 37 328
388 | 106 | 874
2 L-100cm 522 137 | 437

Auflage (L, Of, Oh): Kénigswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazitét oder potentielle Kationenaustauschkapazitét (pH>6,2),
ggf. kombiniert, Konigwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

CorgNges [ geng |
Pufferbereiche
C/N-Verhdltnis - weit ‘ maBig weit

Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage
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Allgemeines

Der Rotbuchen-Bestand stockt auf einem mittelgriindigen, schwach sandigen Lehmboden,
der vergleichsweise skeletthaltig ist. Der Boden ist maRig homogen, was die im Konigswas-
seraufschluss gemessenen Elementgehalte zeigen, deren Streuung mit Variationskoeffi-
zZienten bis zu 40 % im Oberboden und bis zu 60 % im Unterboden recht hoch ist.

Aufgrund des geringen Stichprobenumfangs der ersten Inventur wird auf die Verdanderun-
gen der Bodenvorrdte an dieser Stelle nicht weiter eingegangen. Entsprechendes gilt auch
furr die bodenchemischen Indikatorvariablen.

Nahrelementstatus

Der Stickstoff (N)-Vorrat im gesamten Profil bis in 1T m Tiefe lag 2011 im mittleren Bereich
(Forstliche Standortaufnahme 2016) bei weitem bis mittlerem C/N-Verhéltnis bis in 20 cm
Tiefe und maBig engem bis sehr engem Verhaltnis in groBerer Tiefe.

Die Calcium (Ca)-, Magnesium (Mg)- und Kalium (K)-Vorrate waren maBig.

Mit einem Vorrat von 1393 kg/ha lag der Phosphor (P)-Vorrat 2011 zwischen dem 25 %-Quar-
til und dem Median der Vorréte aller Flachen.

Der Schwefel (S)-Vorrat lag 2011 mit 1174 kg/ha zwischen dem Median und dem 75 %-Quar-
til mit hohen Anteilen bis in 10 cm Bodentiefe und stark abnehmenden Gehalten mit zuneh-
mender Tiefe.

Saure-Base-Status und -Dynamik

Der tiefgriindig versauerte Boden ist anhand der pH-Werte bis in 5 cm Tiefe dem Aluminium-
Pufferbereich, und in groBerer Tiefe dem Austauscher-Pufferbereich nach Ulrich (1981) zu-
zuordnen. Uber das gesamte Profil ist der Boden mit einer Basenséttigung von unter 10 %
durchgehend basenarm (Typ 5 - Kolling et al. 1996).
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Schwermetalle

Der Boden der Flache ist eine Braunerde, die sich aus Losslehm-FlieBerden tiber Buntsand-
stein gebildet hat. Dieser relativ skeletthaltige Boden weist maBige Schwermetall-Gehalte
geogenen Ursprungs auf.

Der lgeo, zeigt fiir Blei (Pb) eine mittlere und fiir Kupfer (Cu) eine geringe Kontamination des
Oberbodens (0-10 cm).

Die Pb-Gehalte liegen bis in 10 cm Tiefe zudem (iber dem Vorsorgewert und in 10-20 cm
Tiefe Gber dem halben Vorsorgewert der BBodSchV. Im ganzen Profil bis in 1 m Tiefe wird der
halbe Vorsorgewert fiir Zink (Zn), ab 20 cm Tiefe fiir Nickel (Ni) und in 70-100 cm fiir Chrom
(Cr) Uberschritten.

Die Gehalte der Humusauflage liegen fiir Cd, Kupfer (Cu), Pb und Zn tiber den Hintergrund-
werten von Waldboéden (Bommarez et al. 2021). Fiir Cu und Pb werden sie auch im Mineral-
boden Uberschritten.

In der Humusauflage sind die Pb-Gehalte auch hoher als der kritische Level (CL), ab dessen
Uberschreitung ein nicht akzeptables 6kologisches Risiko fiir viele Arten besteht.

Im Oberboden liegen die Pb-Gehalte bis in 20 cm Tiefe im oberen Quartil der Gehalte aller
Flachen. Mit zunehmender Tiefe nehmen sie stark ab. Fiir Cd und Cu sind sie im Oberboden
ebenfalls hoher (> Median) als in groBRerer Tiefe (25 %-Quartil — Median). Fir Kobalt (Co), Cr
und Ni liegen sie fast im ganzen Profil bis in 1 m Tiefe Gber dem Median und nehmen mit
zunehmender Tiefe leicht zu. Die Zn-Gehalte, die ebenfalls Giber dem Median liegen, sind im
ganzen Profil dhnlich.

In der Humusauflage sind die Gehalte fast aller Schwermetalle niedriger als der Median. Nur
fiir Co und Cu Uiberschreiten sie diesen Wert.

Ob sich die Schwermetall-Vorrdte im Untersuchungszeitraum verandert haben, kann nicht
beurteilt werden, da es nur von einer Inventur Messwerte gibt.

Die Humusauflage ist durch Cd, Cu, Pb und Zn kontaminiert, da lhre Gehalte die Hintergrund-
werte und fiir Pb sogar den kritischen Level tiberschreiten. Fiir Pb und in geringem Maf3e
auch fiir Cd und Cu deutet sich eine Verlagerung von der Humusauflage in den Mineral-
boden an, was die erhdhten Gehalte im Oberboden fiir Cd, Cu und Pb, der lgeo-Wert fiir Cu
und Pb, und die liber den Vorsorgewerten liegenden Pb-Gehalte bis in 10 cm Tiefe zeigen.
Im Vergleich zu der benachbarten Fichtenflache WIZFI sind die Gehalte aller Schwermetalle,
insbesondere von Pb, in der Humusauflage wesentlich geringer und die Cd-Gehalte im Mi-
neralboden bis in 30 cm Tiefe hoher.
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Bewertung Schwermetalle (2011)

o bis cd Co Cr Cu Ni Pb Zn
[cm] | [mg/kg]l | [mg/kg | [mg/kg]l | [mg/kg | [mg/kgl | [mg/kgl | [mg/kg]

0 5 0,08 1,77 11,37 5,70 541 30,42

5 10 0,05 3,17 12,53 3,23 6,10 31,42

10 20 0,05 537 1317 2,74 7,04 30,21 36,11

20 30 0,05 6,29 13,79 2,49 8,32 15,38 40,08

30 40 0,04 5,40 13,24 2,29 8,76 10,26 39,01

40 50 0,04 4,94 12,78 2,17 9,39 8,14 36,13

50 70 0,03 4,39 13,10 2,31 9,24 7,21 32,89

70 80 0,04 514 16,98 2,86 11,58 8,32 39,31

80 100 0,03 4,81 16,93 2,67 11,06 8,69 35,79

Vorsorgewerte

BBodSchV (Sand) 0,4 - 30 20 15 40 60

_ > 1/2 Vorsorgewert

Schwermetallvorrate

Witzenhausen Buche

Tiefe (cm) Pb (mg/m?)
|
oA 0 .
A A A A A o o o o .
20 20
40 40
60 60
80 80
100 100+
0 200 400 _ 600 800 0 200 400 600 800
GA (2011) KO (2011) KO: — 2011

O Kénigswasser-Extrakt (KO) (Humus) Kénigswasser-Extrakt (KO)
O HF-Gesamtaufschluss (GA) EDTA-Extrakt (ED)
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Witzenhausen Buche

VoA 0

06 07 0 02 04 06 08

0 01 02 3 0.5 X
GA{2011) KO (2011) KO: — 2011

100+

WIZBU 0 10 2'0 30 .40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
GA (2011) KO{2011) kO: — 2011

Zn (mg/m?)

04 .

201
401
60
80
1001
0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500
GA (2011) KO (2011) KO: — 2011

O Kbnigswasser—Extrakt (KO) (Humus) Konigswasser—Extrakt (KO)
O HF-Gesamtaufschluss (GA) EDTA-Extrakt (ED)
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Witzenhausen Buche

0 20 40 60 8 100
KO: — 2011

100 1

0 20 49 60 .80 100 120 140 O 20 40 60 80 100 120 WIzBU
GA(2011] KO (2011) KO: —— 2011
Cr (mg/m2)
1 01
|
I 201
| ]
604
‘ 804
100 A
0 100 200 . 300 400 0 50 100 150 200
GA (2011) KO (2011) KD — 2011
O Konigswasser—Extrakt (KO) (Humus) Kénigswasser—Extrakt (KO)
O HF-Gesamtaufschiuss (GA) EDTA-Extrakt (ED)
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WIZFI

12.30 Witzenhausen Fichte (WIZFI)

Standortliche Grundlagen

Forstamt Abteilung Bundesland
Hessisch Lichtenau 2066B Hessen
Wuchsgebiet UTME Héhe . NN [m]/
Mitteldeutsches Trias-Berg- und Hiigelland 553800 Neigung [°] / Exposition
Wuchsbezirk UTM N
600/7/ WSW
Kaufunger Wald 5682100
Klima
Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag V.Z [mm]
1961-1990 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
stark subatlantisch 958 940 429 418
1991-2020 mittlere Temperatur [°C] mittl. Temperatur VZ [ °C]
maBig subatlantisch 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
6,2 7,2 12,6 13,6
Monitoringprogramme
WOSSH, Flache wurde 2013 stillgelegt
Bodenuntersuchungen

chemische Bodenuntersuchungen 1999 und 2011, einmalige physikalische Inventur

sonstige Untersuchungen Boden

weitere Untersuchungen

Depostition, Baumwachstum, Kronenzustand, Nadel-/Blattanalysen

Boden

Ausgangssubstrat

Substratgruppe (n. BZE Il)

Skelett

LoBlehm-FlieBerden tber
Buntsandstein

Bdden aus basenarmem
Festgestein

10-35 %, skelettreich

Humusform (n. KA5)

Bodentyp (n. KA5)

Bodentyp (n. WRB 2014)

typischer feinhumusarmer

Moder (MOA) Braunerde B
Standortstyp Synopse nutzbare Feldkapazitdt [mm]
ensertprnine NW-FVA (Mineralboden bis 100 cm)

6.6.1.23

frisch, schwach mesotroph

133

Basensdttigungsverlauf

(n. Klling et al. 1996) Kalkung (Menge/Jahr)
5 —
Bestand
Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell nattirliche Vegetation
Fichte - Hainsimsen-Buchenwald
Bestandesalter (2021) [é%%agg]; g 22(;’52/35505)6 waldbauliche Behandlung
99 20,2/0,9 schwache Hochdurchforstung

sonstiges: Meteorologie und Luftqualitat an der Luftmessstelle Witzenhausen (HLNUG)
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Profilbeschreibungen (nach KA5)

Horizont Tiefe Skelett Textur Humus- | Lagerungs- | Carbonat- | nFKmm/

[em] [Vol%] gehalt dichte gehalt Horizont
L -8--6 0 Vn h7 Ldo c0 3,6
of -6--3 0 Vn h7 Ldo c0 6,6
Oh -3-0 0 Vn h7 Ldo c0 7.8
Ah 0-1 2 Ls2 h2 Ld2 c0 18
Bhv 1-6 7 Ls2 h1 Ld2 c0 7.9
Bv 6-39 7 Ls2 ho Ld2 c0 52,2
Bv 39-77 15 Lt2 ho Ld2 c0 48,5
Bv-Cv 77 -100 25 Lt2 ho Ld3 c0 22,4
Y bis 100 cm nur Mineralboden 132,7
> bis 100 cm incl. Humusauflage 150,7

Steinicke 1.11.2011

= Bodenphysikalische KenngroBen

0 Anteil [0% — 100%]: @ FBA @ Skelett

WIZFI

201

401

60 -

801

1 T T T T T
. 00 06 08 1 12 14 16 18

TRD (Feinboden, g/cm?)
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Bodenanalytik 2011

Tiefe BS AK Ca Mg K | Corg | Nges | C/N P S pH(H,0) |pH(CaCl,)
[em] [%] | kmolc/ha] | [kg/ha] | [kg/hal | [kg/hal | [t/ha] | [t/ha] [kg/ha] | [kg/hal

L - - 36,0 4,7 10,1 44 0,14 31,8 83 11,0 4,61 397

of - - 129 232 | 345 | 256 | 094 27,1 41,0 100 3,77 3,06
Oh - - 30,2 157 | 288 9.2 0,38 239 193 44,2 3,52 2,87

0-5 539 324 | 11,3 | 269 | 275 | 1,30 | 212 148 143 2,97

5-10 52,6 247 9,0 231 | 139 | 072 m

10-20 95,5 222 | 108 | 379 | 196 | 1,19 208

20-30 82,3 196 | 84 | 407 | 160 | 1,09 14,6 218 122
30-40 70,7 136 55 | 437 | 11,1 | 085

40-50 64,0 125 6,2 46,7 6,2 057
50-70 146 251 128 | 122 70 0,80
70-80 82,0 13 6,6 73,0 31 039
80-100 217 305 | 17,7 | 206
2 L-100cm 864 387 132

387

3,82

Auflage (L, Of, Oh): Kénigswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazitét oder potentielle Kationenaustauschkapazitét (pH>6,2),
ggf. kombiniert, Konigwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

Pufferbereiche
C/N-Verhdltnis - weit ‘ maBig weit

Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage

WIZFI

460



Allgemeines

Der Fichtenbestand stockt auf einem mittelgriindigen, schwach sandigen Lehmboden, der
vergleichsweise skeletthaltig ist. Der Boden ist maig homogen, was die im Kénigswasser-
aufschluss gemessenen Elementgehalte zeigen, deren Streuung mit Variationskoeffizienten
von bis zu 40 % im Oberboden und bis zu 60 % im Unterboden recht hoch ist.

Aufgrund des geringen Stichprobenumfangs der ersten Inventur wird auf die Verdanderun-
gen der Bodenvorrdte an dieser Stelle nicht weiter eingegangen. Entsprechendes gilt auch
furr die bodenchemischen Indikatorvariablen.

Nahrelementstatus

Der Stickstoff (N)-Vorrat lag 2011 im gesamten Profil bis in 1 m Tiefe im mittleren Bereich
(Forstliche Standortaufnahme 2016) bei weitem bis mittlerem C/N- Verhéltnis bis in 20 cm
Tiefe und maBig engem bis sehr engem Verhaltnis in groBerer Tiefe.

Mit einem geringen Vorrat ist die Versorgung mit Calcium (Ca) schlechter als auf der benach-
barten Buchenflache (WIZBU). Fir Kalium (K) ist er mit einem mittleren Vorrat besser, fiir Ma-
gnesium (Mg) mit einem méfigen Vorrat gleich.

Mit einem Vorrat von 1979 kg/ha lag der Phosphor (P)-Vorrat 2011 zwischen dem Median
und dem 75 %-Quartil der Vorréate aller Flachen und ist damit wesentlich héher als im Boden
der Flache WIZBU.

Der Schwefel (S)-Vorratlag 2011 mit 1167 kg/ha zwischen dem Median und dem 75 %-Quar-
til mit hohen Anteilen bis in 5 cm Bodentiefe und stark abnehmenden Gehalten mit zuneh-
mender Tiefe. Dass der S-Vorrat im Boden dieser Fldche trotz der groBeren Filterwirkung von
Nadelbdumen nicht hoher als im Boden der Buchenflache ist, konnte an der 40 Jahre spéte-
ren Begriindung des Bestandes liegen.

Saure-Base-Status und -Dynamik

Der tiefgriindig versauerte Boden ist anhand der pH-Werte bis in 10 cm Tiefe dem Eisen-
Aluminium-Pufferbereich, bis in 20 cm Tiefe dem Aluminium- und in groBerer Tiefe dem
Austauscher-Pufferbereich nach Ulrich (1983) zuzuordnen. Uber das gesamte Profil ist der
Boden mit einer Basensattigung von unter 7 % durchgehend basenarm (Typ 5 - Kolling et
al. 1996) und damit tiefgriindiger versauert als der Boden der benachbarten Flache WIZBU.
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WIZFI

Schwermetalle

Der Boden der Flache ist eine Braunerde, die sich aus Losslehm-FlieBerden tiber Buntsand-
stein gebildet hat. Dieser relativ skeletthaltige Boden weist maBige Schwermetall-Gehalte
geogenen Ursprungs auf.

Der lgeo, zeigt fiir Blei (Pb) eine mittlere und fiir Cadmium (Cd) und Kupfer (Cu) eine geringe
Kontamination des Oberbodens (0-10 cm).

Die Pb-Gehalte Gberschreiten bis in 10 cm Tiefe den Vorsorgewert, und in 10-20 cm Tiefe den
halben Vorsorgewert der BBodSchV. Ab 5 cm Tiefe wird der halbe Vorsorgewert fiir Zink (Zn),
und ab 10 cm Tiefe fiir Chrom (Cr) Gberschritten. Die Nickel (Ni)-Gehalte liegen in 5-50 cm
Uber dem halben und in groBerer Tiefe sogar Uber dem Vorsorgewert.

In der Humusauflage sind die Gehalte aller Schwermetalle mit Ausnahme von Cr hoher als
die Hintergrundwerte von Waldbdden (Bommarez et al. 2021). Im Mineralboden werden sie
far Cr, Ni und Pb tberschritten.

Fur Pb Uberschreiten sie in der Humusauflage auch den kritischen Level (CL), ab dessen
Uberschreitung ein nicht akzeptables 6kologisches Risiko fiir viele Arten besteht.

Im Mineralboden liegen die Pb-Gehalte bis in 20 cm Tiefe im oberen Quartil der Gehalte
aller Flachen und nehmen mit zunehmender Tiefe auf sehr niedrige Werte ab. Die Cd- und
Cu-Gehalte sind in 0-5 cm Tiefe héher als in groRerer Tiefe, jedoch im ganzen Profil bisin 1 m
Tiefe niedriger als der Median. Die Kobalt (Co)-, Chrom (Cr)-, Nickel (Ni)- und Zn-Gehalte sind
im ganzen Profil hoher als der Median und nehmen mit Ausnahme von Zn mit zunehmender
Tiefe noch leicht zu. Aufféllig ist die Tiefenstufe 80-100 cm mit vergleichsweise hohen Cd-,
Co-, Cr-, und Ni-Gehalten.

In der Humusauflage sind die Gehalte aller Schwermetalle héher als der Median, und fiir Cr,
Cu und Pb mit Gehalten im oberen Quartil sogar besonders hoch.

Ob sich die Schwermetall-Vorrdte im Untersuchungszeitraum verandert haben, kann nicht
beurteilt werden, da es nur von einer Inventur Messwerte gibt.

Die Humusauflage ist durch Cd, Cu, Ni, Pb und Zn kontaminiert, da ihre Gehalte die Hinter-
grundwerte und fiir Pb sogar den kritischen Level Giberschreiten. Fiir Pb, in geringem Mal3e
auch fiir Cd und Cu, deutet sich eine Verlagerung von der Humusauflage in den Mineral-
boden an. Dies zeigen der Igeo-Wert, die erhohten Werte im Oberboden und die Uberschrei-
tung der Hintergrund- und Vorsorgewerte fiir Pb im Oberboden. Im Vergleich zur benach-
barten Buchenflache WIZBU sind die Gehalte aller Schwermetalle, insbesondere von Pb
(3-mal), in der Humusauflage wesentlich hoher. Die Ursache hierfiir konnte die ganzjahrige
Benadelung der Baume sein, die im Herbst und Winter mehr Stoffe als Laubbaume aus der
Luft auskdmmen kdnnen. Auffallig sind die im Vergleich zur Buchenflache sehr viel niedrige-
ren Cd-Gehalte im Mineralboden bis in 30 cm Tiefe und die schwermetallreichere Schicht in
90-100 cm Tiefe.

468



Bewertung Schwermetalle (2011)

e bis cd Co Cr Cu Ni Pb Zn
[cm] | [mg/kg]l | [mg/kg | [mg/kg]l | [mg/kg | [mg/kgl | [mg/kgl | [mg/kg]
0 5 0,03 2,21 13,57 532 6,13 26,75
5 10 0,02 3,28 14,93 2,76 734 30,06
10 20 0,02 4,45 16,35 2,26 9,00 28,94 33,83
20 30 0,03 5,60 16,83 1,96 9,33 16,61 36,21
30 40 0,03 6,54 18,18 1,88 11,62 10,12 39,54
40 50 0,03 6,90 20,55 1,99 13,45 7,96 40,35
50 70 0,04 6,86 21,71 2,03 6,11 38,58
70 80 0,04 6,35 22,02 2,12 543 36,41
80 100 0,07 7,55 23,97 2,29 5,28 38,79
Vorsorgewerte
BBodSchV (Sand) 0,4 - 30 20 15 40 60

_ > 1/2 Vorsorgewert

Schwermetallvorrate
Witzenhausen Fichte = WIZFI

Tiefe (cm) Pb (mg/m?)

07 e 01 - .
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2wl ////////////////// ] 201
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60 60
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0 100 200 300 400 500 600 700 0 200 400 600

GA (2011) KO (2011) KO —— 2011

O Kénigswasser—Extrakt (KO) (Humus) Kénigswasser-Extrakt (KO)
O HF-Gesamtaufschluss (GA) EDTA-Extrakt (ED)
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WIZFI

Witzenhausen Fichte

4 100+
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Witzenhausen Fichte
Tiefe (cm) Co (mg/m2)
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Ni (mg/m?)
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0 100 200 300 400 500 0 50 100 150 200 250 300
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O HF-Gesamtaufschluss (GA) EDTA-Extrakt (ED)
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IHEI

12.31 lhlow Eiche (IHEI)

Standortliche Grundlagen

Forstamt Abteilung Bundesland
Neuenburg 1025 Niedersachsen
Wuchsgebiet UTM E Héhe . NN [m]/
Niedersachsischer Kiistenraum 397100 Neigung [°] / Exposition
Wuchsbezirk UTM N 3/0/-
Ostfriesisch-Oldenburgische Geest 5918700
Klima
Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag VZ [mm]
1961-1990 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
schwach subatlantisch 799 830 362 383
1991-2020 mittlere Temperatur [°C] mittl. Temperatur VZ [ °C]
schwach subatlantisch 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
8,8 9,9 14,7 15

Monitoringprogramme

BDF-F 11 (Standard)

Bodenuntersuchungen

lische Inventur

chemische und mikrobiologische Bodeninventuren alle £10 Jahre, seit 1992, einmalige physika-

sonstige Untersuchungen Boden

1992-2002, alle +10 Jahre

org. Schadstoffe (PAKs, PCBs, CKWs), ab 1992, alle £10 Jahre, Radionuklide (Cs-134, Cs-137),

weitere Untersuchungen

Bodenvegetation, Kronenzustand, Nadel-/Blattanalyse

Boden

Ausgangssubstrat

Substratgruppe (n. BZE Il)

Skelett

eiszeitliche fluviale Ablagerun-
gen aus Mittel- und Feinsand

Boden aus basenarmem
Lockergestein

<1 %, sehr skelettarm

Humusform (n. KA5)

Bodentyp (n. KA5)

Bodentyp (n. WRB 2014)

typischer Moder (MOT)

Gley-Plaggenesch

Gleyic Podzol

Standortstyp Bundesland

Standortstyp Synopse
NW-FVA

nutzbare Feldkapazitét [mm]
(Mineralboden bis 100 cm)

33.3.2.2 E1

feucht, meostroph

Basensdttigungsverlauf

(n. K6lling et al. 1996) Kalkung (Menge/Jah)
5nach 4 3 t/ha, vor 1993
Bestand
Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell nattirliche Vegetation
. Pfeifengras-Buchen-
Eiche Rotbuche Stieleichenwald
Zuwachs (2000-2020) .

Bestandesalter (2021) [ je hal/Ertragsklasse waldbauliche Behandlung

167 2,1/2,4

sonstiges: Flache wegen Eichenprozessionsspinnerbefall voriibergehend stillgelegt
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Profilbeschreibungen (nach KA5)

Horizont Tiefe Skelett Textur Humus- | Lagerungs- | Carbonat- | nFKmm/
[em] [Vol%] gehalt dichte gehalt Horizont
L -5.5--4.5 0 Vb h7 LdO c0 1,8
of -45--05 0 Vb h7 Ldo c0 88
Oh -05-0 0 Vb h7 Ld0 c0 1.3
E-Ah 0-20 0 mSfs h4 Ld2 c0 30,0
E 20-56 0 mSfs h4 Ld2 c0 54,0
1IBsh 56 -63 0 mSfs h1 Ld2 c0 7,0
11Go 63-75 6 mSfs ho Ld2 c0 1.3
Gr 75-100 10 mSfs ho Ld4 c0 24,8
Y bis 100 cm nur Mineralboden 127,0
> bis 100 cm incl. Humusauflage 1389
Steinicke 10.4.2012

Bodenphysikalische Kenngréen

Anteil [0% - 100%]: © FBA @ Skelett

IHEI

06 08 1 12 14 16 18
TRD (Feinboden, g/cm?)
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IHEI

Bodenanalytik 2012

Tiefe BS AK Ca Mg K | Corg | Nges | C/N P S pH(H,0) |pH(CaCl,)
[cm] [%] | kmolc/ha] | [kg/ha] | [kg/hal | [kg/hal | [t/ha] | [t/ha] [kg/ha] | [kg/hal

L - - 29,7 7,0 6,1 26 0,09 293 4,7 6,7 5,06 4,42
of - - 308 814 | 733 | 481 2,21 21,8 734 215 4,20 324

Oh - - 679 | 266 | 286 | 204 | 1,06
0-5 26,3 42,2 107 339 | 232 | 454 | 249
5-10 137 439 460 | 196 | 199 | 355 | 1,95
10-20 88 76,8 445 | 226 | 343 | 653 | 352
20-30 71 455 21,5 98 136 | 292 | 1,55
30-50 8,0 718 30,2 146 | 21,2 | 382 | 198
50-70 | 155 513 575 | 312 | 408 | 11,1 | 073
70-100 | 23,1 282 | 153 | 111
2 L-100cm
Auflage (L, Of, Oh): Kdnigswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazitét oder potentielle Kationenaustauschkapazitét (pH>6,2),
ggf. kombiniert, Konigwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

BS,AK,Ca, Mo, K [SehGEANGI gering | malig
CNVerhaltnis  [[SeRPWeit |  weit | maBig weit

Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage

47,0 128 3,89 3,07
176 337 4,04 318
191 346 3,99 328
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Allgemeines

Der Bestand aus Eichen und Rotbuchen stockt auf einem Gley-Plaggenesch, der ein sehr tief-
griindiger, skelettarmer Sandboden ist. Der Boden der Flache wurde in den 80er Jahren zwi-
schen den Baumreihen gepfliigt, wodurch humusarme Graben zwischen den Baumen und
humusreiche Bereiche in der Ndhe der Baume entstanden sind. Die Elementgehalte streuen
deshalb stark. Besonders hoch ist die Variabilitdt ab 70 cm Tiefe. Vor 1993 wurde die Flache
mit 3 t/ha gekalkt. Uber den genauen Zeitpunkt der Kalkung und die Art des Kalkes ist leider
nichts bekannt. Hervorzuheben ist auch der sehr hohe Grundwasserflurabstand (<1 m).

Nahrelementstatus

Die Vorrate an Stickstoff (N) und Kohlenstoff (C) sind 2012 mit hoch zu bewerten (Forstli-
che Standortaufnahme 2016). Diese hohen Vorréte sind wahrscheinlich das Resultat des
Ausbringens von Plaggen zur Melioration des urspriinglich sehr armen Sandbodens. Eine
zeitliche Veranderung der Vorréte konnte nicht festgestellt werden.

Die Auswirkungen der Kalkung zeigen sich in geringem Mafe in der Humusauflage und
im oberen Mineralboden in 0-5 cm Tiefe. Hier sind die Calcium (Ca)- und Magnesium (Mg)-
Gehalte deutlich hoher als im restlichen Profil. Zwischen 1992 und 2012 haben die Ca- und
Mg-Vorrdte im Oberboden leicht zugenommen. Insgesamt sind die Ca- und Mg-Vorréte als
mittel und die Kalium (K)-Vorréate als gering zu bewerten.

Mit einem Vorrat von 1630 kg/ha lag der Phosphor (P)-Vorrat 2012 zwischen dem 25 %-Quar-
til und dem Median der Vorrate aller Flachen. Im Mineralboden haben die P-Vorrate zwischen
2002 und 2012 leicht abgenommen, in der Humusauflage verdnderten sie sich nur wenig.
Der Schwefel (S)-Vorrat lag 2012 mit 2447 kg/ha im oberen Quartil, mit hohen Werten bis
in 30 cm Tiefe. Da die S-Gehalte im gesamten Profil, vor allem bis in 20 cm Tiefe, sehr stark
streuen, ist kein Trend zu erkennen.

Saure-Base-Status und -Dynamik

Der versauerte Boden ist anhand der pH-Werte bis in 10 cm Tiefe dem Aluminium-Puffer-
bereich, in gréBerer Tiefe dem Austauscher-Pufferbereich nach Ulrich (1981) zuzuordnen.
Der Vertikalgradient der Basensdttigung zeigt in 0-5 cm und in Tiefen >1m Basensdttigun-
gen von >20 % (Typ 4 - Kolling et al. 1996). Bei der Basensattigung zeigt sich im Oberboden
zwischen 1992 und 2002 ein leicht positiver Trend.
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IHEI

Schwermetalle

Der Boden der Fldche ist ein fast skelettfreier reiner Sandboden mit niedrigen Schwermetall-
Gehalten geogenen Ursprungs. Bemerkenswert sind die humusreichen Bereiche in der Ndhe
der Baume und die humusarmem Graben zwischen den Baumen, die durch das Pfliigen der
Flache entstanden sind, sowie der sehr hohe Grundwasserstand (<1 m).

Der lgeo zeigt fiir Cadmium (Cd) und fiir Blei (Pb) eine mittlere und fiir Kupfer (Cu) eine gerin-
ge Kontamination des Oberbodens (0-10 cm).

Die Pb-Gehalte liegen in 0-10 cm zudem tber dem halben Vorsorgewert der BBodSchV.

In der Humusauflage tberschreiten die Pb-Gehalte auch den Hintergrundwert von Waldbo-
den (Bommarez et al. 2021). Im Mineralboden werden sie nicht Gberschritten.

Kritische Level (CL), ab deren Uberschreitung ein nicht akzeptables dkologisches Risiko fiir
viele Arten besteht, werden nicht verletzt.

Die Cd-Gehalte liegen in 0-10 cm Tiefe Gber dem Median der Gehalte aller Flachen, steigen
bis in 30 cm Tiefe auf sehr hohe Werte an (oberes Quartil) und nehmen danach wieder auf
sehr niedrige Werte ab (unteres Quartil). Im Gegensatz hierzu sind die Pb-Gehalte bis in 5 cm
Tiefe sehr hoch (oberes Quartil), liegen bis in 20 cm Tiefe noch tiber dem Median und neh-
men mit zunehmender Tiefe ebenfalls auf sehr niedrige Werte ab (unteres Quartil). Fir Cu ist
der Verlauf auf niedrigerem Niveau, dhnlich wie bei Pb. Bei Zink (Zn) sind nur in 0-5 cm Tiefe
leicht erhdhte Werte zu finden, in gréBerer Tiefe sind sie im ganzen Profil bis in 1 m Tiefe sehr
niedrig. Die Kobalt (Co), Chrom (Cr) und Nickel (Ni)-Gehalte sind im ganzen Profil gering.

In der Humusauflage sind die Gehalte aller Schwermetalle mit Ausnahme von Cu und Pb
sehr niedrig. Fiir Cu- und Pb-Gehalte liegen sie jedoch deutlich unter dem Median.

Ob sich die Schwermetall-Vorrate zwischen 1992 und 2012 in der Humusauflage verandert
haben, kann aufgrund der hohen Streuung der Messwerte nicht beurteilt werden. Fiir den
Mineralboden kdnnen ebenfalls keine Aussagen gemacht werden, da es nur von einer In-
ventur Messwerte gibt.

Die Humusauflage ist nur durch Pb und Cu geringfligig kontaminiert. Im Oberboden sind
die Gehalte von Cd, Pb, Cu und Zn hoher als im Unterboden, wobei eine Verlagerung von
Cd und Pb bis in groBere Tiefen als bei Cu und Zn festzustellen ist. Dass Cd in groB3ere Tiefe
(50 cm) als Pb (30 cm) vorgedrungen ist, kdnnte an der hoheren Mobilitat dieses Elements
liegen. Interessant ist die Tatsache, dass die Humusauflage nur wenig belastet ist, sich die
im Wesentlichen Gber den Luftweg eingetragenen Schwermetalle im Mineralboden ange-
reichert haben und fiir Cd in 0-10 cm Tiefe wesentlich niedrigere Gehalte als in der darunter
liegenden Schicht zu finden sind. Die Ursache hierfiir konnte an dem sehr hohen, schwan-
kenden Grundwasserstand liegen.
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Bewertung Schwermetalle (2013)

i bis cd Co Cr Cu Ni Pb Zn
[cm] | [mg/kg]l | [mg/kg | [mg/kgl | [mg/kg | [mg/kgl | [mg/kgl | [mg/kg]
0 5 0,07 0,56 4,31 4,33 2,06 33,78 12,62
5 10 0,07 0,46 4,31 2,52 1,55 22,39 714
10 20 0,09 043 4,40 2,14 1,54 15,70 6,77
20 30 0,12 0,39 4,36 1,35 1,43 6,88 4,99
30 50 0,03 0,51 4,75 0,86 1,76 3,10 5,88
50 70 0,00 0,68 5,46 0,79 2,28 2,29 6,30
70 100 0,00 0,95 7,01 1,66 3,10 2,79 7,74
Vorsorgewerte
BBodSchV (Sand) 04 - 30 20 15 40 60
_ > 1/2Vorsorgewert
Schwermetallvorrate
Ihlow Eiche
Tiefe (cm) Pb {mg/m?)
[
0- . .
20 )
40+
601
80+
100+
0 50 100 . 150 200 250 0 100 200 300 400
GA (2002) KO (2012) ED (2002) KO: — 2012

O Kénigswasser-Extrakt (KO) (Humus) Kdnigswasser-Extrakt (KO)
O HF-Gesamtaufschluss (GA)
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Tiefe (cm)

401

604

20

40

60

80

100

Ilhlow Eiche

Cd (mg/m?)

e
ATt et e, /
bt
N ]

0

204

40

601

80+

100 1
2 25
g/m?)
R ) 01 ’
40+
60
80
1001
10 20 30 80 100
GA(2002) KO (2012) ED (2002)
Zn (mg/m?)
o .
204
401
60
804
100 1
20 40 60, 80 100 120 140 0 50 100 150 200 250
GA (2002) KO (2012) ED (2002) KO: — 2012

O Konigswasser—Extrakt (KO) (Humus) Konigswasser—Extrakt (KO)
O HF-Gesamtaufschluss (GA) EDTA-Extrakt (ED)
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Ihlow Eiche
Co (mg/m?)

5 10 . 15 20 25 0 5 10 15 20 25 30
GA (2002) KO (2012) ED (2002) KO: — 2012

Ni {mg/m#)

50 0 20 40 60 80 100
GA{2002) KO (2012} ED (2002) KO: — 2012
Cr (mg/m2) IHEI
] 0_ _ar 5
|
L |
40-
60_
BO.
-wly
1001
0 50 100, 200 0 50 100 150 200 250
GA (2002) KO (2012) %o (2002) KO: — 2012

O Kbénigswasser—Extrakt (KO) (Humus) Kdnigswasser-Extrakt (KO)
o HF—Gesamlaurschluss (GA) EDTA-Extrakt (ED)
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HUEBU

12.32 Hiinfeld Buche (HUEBU)

Standortliche Grundlagen

Forstamt Abteilung Bundesland
Fulda 216¢ Hessen
Wuchsgebiet UTME Héhe . NN [m]/
Vogelsberg und éstl. angrenzende Sandsteingebirge 547900 Neigung [°]/ Exposition
Wuchsbezirk UTM N
387/6/NNW
Fulda-Haune-Bergland 5610300
Klima
Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag VZ [mm]
1961-1990 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
schwach subatlantisch 733 724 348 344
1991-2020 mittlere Temperatur [°C] mittl. Temperatur VZ [ °C]
schwach subkontinental 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
74 8,5 14 15,1
Monitoringprogramme

WOSSH, Level Il plot 601 (Level Il wurde 2007 stillgelegt), Level |

Bodenuntersuchungen

chemische und physikalische Bodenuntersuchung 1995

sonstige Untersuchungen Boden

weitere Untersuchungen

Nadel-/Blattanalyse

Bodenldsung, Deposition, Streufall, Bodenvegetation, Kronenzustand, Baumwachstum,

Boden

Ausgangssubstrat

Substratgruppe (n. BZE If)

Skelett

mittlerer Buntsandstein

Bdden aus basenarmem Festge-
stein (Mittlerer Buntsandstein)

5-25 %, malig skeletthaltig

Humusform (n. KA5)

Bodentyp (n. KA5)

Bodentyp (n. WRB 2014)

F-Mull (MUO) Braunerde, schwach podsolig Dystric Gleysols
Standortstyp Synopse nutzbare Feldkapazitét [mm]
Standortstyp Bundesland NW-FVA (Mineralboden bis 100 cm)

4.3.1.20 frisch, mesotroph 138
Basensdttigungsverlauf
(n. Kolling et al. 1996) Kalkung (Menge/Jahr)
4 3t/ha
Bestand
Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell nattirliche Vegetation
Rotbuche Eichen Hainsimsen-Buchenwald
Zuwachs (2000-2020) .
Bestandesalter (2021) [ je hal/Ertragsklasse waldbauliche Behandlung
165 15/1,1 unbekannt

sonstiges: —
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Profilbeschreibungen (nach KA5)

Horizont Tiefe Skelett Textur Humus- | Lagerungs- | Carbonat- | nFKmm/
[em] [Vol%] gehalt dichte gehalt Horizont
L -3--1 0 Vb h7 LdO c0 3,6
of -1-0 0 Vb h7 Ld0 c0 2,2
Aeh 0-3 5 Su4 h3 Ld1 c0 6,6
Bh 3-7 5 Su4 h3 Ld1.5 c0 8,7
Sbv 7-55 15 Slu h1 Ld3 c0 734
1IBtSd 55-90 25 ut4 ho Ld4.5 c0 44,6
Cv 90-100 55 Lt2 ho Ld4 c0 5,0
> bis 100 cm nur Mineralboden 138,3
> bis 100 cm incl. Humusauflage 1441
1996

Bodenphysikalische Kenngré3en

HUEBU

keine Werte vorhanden
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Bodenanalytik 1995

Tiefe BS AK Ca Mg K | Corg | Nges | C/N P S pH(H,0) |pH(CaCl,)
[em] [%] | kmolc/ha] | [kg/ha] | [kg/hal | [kg/hal | [t/ha] | [t/ha] [kg/ha] | [kg/hal
L/of - - 103 85 151 39 0,11 47

0-5 59,4 343 295 64,7 | 276 | 201 0,99 94,5
5-10 29,0 25,0 838 | 291 216 81 0,43
10-20 191 352 69,1 26,7 | 36,2 9,0 0,64
20-40 | 142 738 889 | 369 | 112 | 75 | 079
40-80 138 191 189 77,8 3N 76 1,56
¥ L-80cm | 350 | 829 | 244 | 54 | 563 | 45
Auflage (L, Of, Oh): Kdnigswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazitét oder potentielle Kationenaustauschkapazitét (pH>6,2),
ggf. kombiniert, Konigwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

BS,AK,Ca, Mo, K [SehGEANGI gering | matig
CNVerhaltnis  [[SeRPWeit |  weit | maBig weit

Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage

HUEBU
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Allgemeines

Der Rotbuchen-Reinbestand stockt auf einem mafig skeletthaltigen Schluffooden. Der Bo-
den ist maBig homogen, was die relativ grof3e Streuung der Messwerte zeigt.

Nahrelementstatus

Der Stickstoff (N)-Vorrat war 1995 gering (Forstliche Standortaufnahme 2016), bei weitem
bis mittlerem C/N-Verhaltnis bis in 10 cm Tiefe und maBig engem bis sehr engem Verhaltnis
in groBerer Tiefe.

Die Calcium (Ca)- und Magnesium (Mg)-Vorrate lagen im mittleren Bereich, der Kalium (K)-
Vorrat war maBig.

Der Phosphor (P)-Vorrat lag 1995 mit 1122 kg/ha im unteren Quartil der Vorrate aller Flachen.
Fur Schwefel (S) gibt es keine Messwerte.

Saure-Base-Status und -Dynamik

Der versauerte Boden ist anhand der pH-Werte im gesamten Profil dem Austauscher-Puf-
ferbereich nach Ulrich (1981) zuzuordnen. Der Vertikalgradient der Basensattigung zeigt in
Tiefen >80 cm Basensattigungen von >20 % (Typ 4 — Kélling et al. 1996).
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Schwermetalle

HUEBU
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Bewertung Schwermetalle

keine Werte vorhanden

Schwermetallvorrate

keine Werte vorhanden
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keine Werte vorhanden
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keine Werte vorhanden

499




KALBU

12.33 Kalbach Buche (KALBU)

Standortliche Grundlagen

Forstamt Abteilung Bundesland
Fulda 2554 Hessen
Wuchsgebiet UTME Héhe . NN [m]/
Rhén 548000 Neigung [°] / Exposition
Wuchsbezirk UTM N
- - 444/4/WNW
Stidrhon 5586200
Klima
Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag VZ [mm]
1961-1990 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
mafig subatlantisch 876 879 382 381
1991-2020 mittlere Temperatur [°C] mittl. Temperatur VZ [ °C]
schwach subatlantisch 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
7,2 8,4 13,9 15

Monitoringprogramme

WOSSH, Level Il plot 602 (level Il wurde 2006 stillgelegt), Level |

Bodenuntersuchungen

chemische und physikalische Bodenuntersuchung 1995

sonstige Untersuchungen Boden

weitere Untersuchungen

Nadel-/Blattanalyse

Bodenl6sung, Deposition, Streufall, Bodenvegetation, Kronenzustand, Baumwachstum,

Boden

Ausgangssubstrat

Substratgruppe (n. BZE Il)

Skelett

mittlerer Buntsandstein

Bdden aus basenarmem Fest-
gestein z. T. aus basisch-inter-
medidrem Festgestein

10-65 %, sehr skelettreich
+F1353

Humusform (n. KA5)

Bodentyp (n. KA5)

Bodentyp (n. WRB 2014)

mullartiger Moder (MOM)

Braunerde

Dystric Cambisols

Standortstyp Bundesland

Standortstyp Synopse
NW-FVA

nutzbare Feldkapazitdt [mm]
(Mineralboden bis 100 cm)

4.4.1.20

frisch, mesotroph

74 (bis 75 cm)

Basensdttigungsverlauf

(n. Kolling et al. 1996) Kalkung (Menge/Jahr)
4 _
Bestand
Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell natiirliche Vegetation
Rotbuche Stieleichgn, europ?iische Lar- | Rasenschmielen-Hainsimsen-
chen, Kiefern, Hainbuchen Buchenwald
Bestandesalter (2021) [Eng%affgjs/ g?g;jgji)e waldbauliche Behandlung
104 15/1,1 unbekannt

sonstiges: —
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Profilbeschreibungen (nach KA5)

Horizont Tiefe Skelett Textur Humus- | Lagerungs- | Carbonat- | nFKmm/
[em] [Vol%] gehalt dichte gehalt Horizont

L -3--2 0 Vb h7 LdO c0 1,8
of -2--05 0 Vb h7 Ld0 c0 33
Oh -0.5-0 (0] Vb h7 Ldo c0 13
Ah 0-4 10 Slu h5 Ld1 c0 10,1
Bv 4-60 55 Slu h3 Ld2.5 c0 55,4
SBv 60-75 70 Slu h2 Ld3.5 c0 8,6
lICv 75-100 70 k.A. ho Ld3 c0 k.A.

Y bis 75 cm nur Mineralboden 74,1

Y bis 75 cm incl. Humusauflage 80,5

1996

Bodenphysikalische Kenngrof3en

KALBU

keine Werte vorhanden
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Bodenanalytik 1995

Tiefe BS AK Ca Mg K | Corg | Nges | C/N P S pH(H,0) |pH(CaCl,)
[cm] [%] | kmolc/ha] | [kg/ha] | [kg/ha] | [kg/hal | [t/ha] | [t/ha] [kg/ha] | [kg/ha]
L/Of - - 131 17,9 17,6 6,5 039 14,2 - 4,64
0-5 289 334 140 224 | 254 | 203 1,09 173 3,68
5-10 18,9 19,8 48,4 99 108 84 0,45 165 3,85
10-20 20,0 37,0 844 | 301 20,1 112 | 065 290 4,05
20-40 209 48,6 115 55,5 29,2 99 0,73 n 413
40-80 279 103 425 254 70,3 10,6 1,00 585 4,21
T w0 i [ou [ il e | & =

Auflage (L, Of, Oh): Kénigswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazitét oder potentielle Kationenaustauschkapazitét (pH>6,2),
ggf. kombiniert, Konigwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

BS, AK, Ca, Mg, K - gering ‘ maBig
CNVerhaltnis  [[SeRPWeit Y|  weit | maBig weit

Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage

KALBU
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Allgemeines

Der Bestand aus Rotbuchen, Stieleichen, europdische Larchen, Kiefern und Hainbuchen
stockt auf einem flachgriindigen Schluffboden, der sehr skeletthaltig ist. Der Boden ist ma-
Big homogen, was die relativ gro3e Streuung der Messwerte zeigt.

Nahrelementstatus

Der Stickstoff (N)-Vorrat war 1995 gering (Forstliche Standortaufnahme 2016), bei mittlerem
C/N-Verhdltnis bis in 40 cm Tiefe und maBig engem bis engem Verhaltnis in groBerer Tiefe.
Die Calcium (Ca)- und Magnesium (Mg)-Vorrate lagen im mittleren Bereich, der Kalium (K)-
Vorrat war sehr gering.

Der Phosphor (P)-Vorrat lag 1995 mit 1537 kg/ha zwischen dem 25 %-Quartil und dem Me-
dian der Vorrate aller Flachen.

Fir Schwefel (S) gibt es keine Messwerte.

Saure-Base-Status und -Dynamik

Der versauerte Boden ist anhand der pH-Werte im gesamten Profil dem Austauscher-Puf-
ferbereich nach Ulrich (1981) zuzuordnen. Der Vertikalgradient der Basensattigung zeigt in
Tiefen >80 cm Basensattigungen von >20 % (Typ 4 - Kélling et al. 1996).
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Schwermetalle

KALBU
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Bewertung Schwermetalle

keine Werte vorhanden

Schwermetallvorrate

keine Werte vorhanden
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SPFI

12.34 Spanbeck Fichte (SPFI)

Standortliche Grundlagen

Forstamt Abteilung Bundesland
Reinhausen 6 Niedersachsen
Wuchsgebiet UTME Héhe . NN [m]/
Mitteldeutsches Trias-Berg- und Hiigelland 573800 Neigung [°] / Exposition
Wuchsbezirk UTM N
— 267/2/ONO
Gottinger Wald 5718100
Klima
Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag VZ [mm]
1961-1990 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
schwach subatlantisch 776 779 361 357
1991-2020 mittlere Temperatur [°C] mittl. Temperatur VZ [ °C]
schwach subatlantisch 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
79 8,9 14,3 15,3

Monitoringprogramme

BDF-F 20 (Standard)

Bodenuntersuchungen

chemische Bodenuntersuchungen ab 1982 (Forschungsprojekte), chem. und mikrobiol. Boden-
inventuren alle £10 Jahre, seit 1998, einmalige physikalische Inventur

sonstige Untersuchungen Boden

org. Schadstoffe (PAKs, PCBs, CKWs), ab 1998, alle £10 Jahre, Radionuklide (Cs-134, Cs-137),
1998-2006, alle £10 Jahre

weitere Untersuchungen

Bodenvegetation, Kronenzustand, Nadel-/Blattanalyse

Boden
Ausgangssubstrat Substratgruppe (n. BZE If) Skelett
LoBlehm-FlieBerden tiber Boden aus basenarmem
- R 1-10 %, skelettarm
Buntsandstein Festgestein
Humusform (n. KA5) Bodentyp (n. KA5) Bodentyp (n. WRB 2014)
typischer feinhumusarmer Parabraunerde-Pseudogley, -
Moder (MOA) podsolig Luvic Planosol
Standortstyp Synopse nutzbare Feldkapazitét [mm]
Standortstyp Bundesland NW-FVA (Mineralboden bis 100 cm)
94-23sT frisch, mesotroph 137
Basensdttigungsverlauf
(n. Kolling et al. 1996) Kalkung (Menge/Jahr)
4 _
Bestand
Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell natirliche Vegetation
Fichte - Hainsimsen-Buchenwald
Zuwachs (2000-2020) .
Bestandesalter (2021) [ je hal/Ertragsklasse waldbauliche Behandlung
124 /04 2014 Niederdurchforstung,
danach keine

sonstiges: —
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Profilbeschreibungen (nach KA5)

Horizont Tiefe Skelett Textur Humus- | Lagerungs- | Carbonat- | nFKmm/

[em] [Vol%] gehalt dichte gehalt Horizont
L -55--4 0 Vn h7 Ldo c0 2,7
of -4--2 0 Vn h7 Ld0 c0 4,4
Oh -2-0 0 Vn h7 Ldo c0 5.2
Ah 0-1 1 Uls h3 Ld2 c0 24
Ae 1-15 1 Uls ho Ld3 c0 09
Al-Bwv 15-24 1 Uls hO Ld3 c0 40,1
Al-Sw 24-44 1 Uls ho Ld3 c0 35,6
Bt-Swd 44 - 66 2 Lu ho Ld4 c0 28,0
11Sd-Cv 66 - 100 3 Tl ho Ld4 c0 29,7
> bis 100 cm nur Mineralboden 136,7
Y bis 100 cm incl. Humusauflage 149,0

Melms 26.4.2016

Bodenphysikalische Kenngréen

Anteil [0% - 100%]: © FBA @ Skelett

20

SPFI

40

60

80

100

06 08 1 12 14 16 1.8
TRD (Feinboden, g/cm?)
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SPFI

Bodenanalytik 2016

Tiefe BS AK Ca Mg K | Corg | Nges | C/N P S pH(H,0) |pH(CaCl,)
[em] [%] | kmolc/ha] | [kg/ha] | [kg/hal | [kg/hal | [t/ha] | [t/ha] [kg/ha] | [kg/hal

L - - 144 332 | 349 8,6 0,28 30,6 183 26,0 4,99 441

of - - 288 945 | 56,2 12,1 0,54 226 303 54,7 4,97 4,42
Oh - - 206 983 | 758 163 | 070 234 38,6 83,1 437 375
0-5 24,0 57,2 134 690 | 289 | 205 | 097 21,3 138 120 4,15 3,50

5-10 13,1 46,4 422 | 294 | 258 | 116 | 060
10-20 11,0 73,6 460 | 300 | 508 | 13,7 | 085
20-30 10,7 62,2 372 | 204 | 541 85 0,64
30-40 10,7 73,2 436 | 210 | 799 58 | 058
40-50 12,0 844 673 | 31,7 | 104 4,2 0,53
50-70 184 | 253

70-80 236 3,80
80-100 521 3,84
100-150 3,84
150 -200 3,89

Auflage (L, Of, Oh): Kdnigswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazitat oder potentielle Kationenaustauschkapazitat (pH>6,2),
ggf. kombiniert, Konigwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

C/NVerhaltnis — [[SeREWeit Y|  weit | maBig weit

Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage
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Allgemeines

Der Fichten-Reinbestand stockt auf einem tiefgriindigen, lehmigen Schluffboden, der méRig
skeletthaltig ist. Der Boden ist nur maBig homogen. Dies zeigen das AK/Corg-Verhaltnis, das
ab 5 cm Bodentiefe bei allen sechs Inventuren relativ weit auseinander liegt, und die hohen
Variationskoeffizienten der im Kénigswasseraufschluss gemessenen Elementgehalte. Diese
sind im Unterboden, in dem vor allem die Calcium (Ca)-Werte stark streuen, sehr hoch.

Nahrelementstatus

Die Vorrate an Stickstoff (N) und Kohlenstoff (C) lagen 2016 im gesamten Profil bis in 1 m
Tiefe im mittleren Bereich (Forstliche Standortaufnahme 2016), bei maBig weitem bis mitt-
lerem C/N-Verhaltnis bis in 20 cm und sehr engem Verhaltnis in groBerer Tiefe. Aufgrund der
groBen Streuung der Messwerte ist weder in der Humusauflage noch im Mineralboden ein
Trend zu erkennen.

Die Vorrate an Ca und Kalium (K) lagen im mittleren Bereich. Fiir Magnesium (Mg) sind sie
sogar als hoch einzustufen. Zwischen 1982 und 2016 haben sich die Ca- und Mg-Vorréte
nur wenig verandert, wahrend der K-Vorrat bis 2006 kontinuierlich abgenommen hat und
danach wieder angestiegen ist.

Mit einem Vorrat von 3695 kg/ha lag der Phosphor (P)-Vorrat 2016 im oberen Quartil der
Vorrdte aller Flachen. Im Oberboden hat er zwischen 1998 und 2016 leicht abgenommen, im
Unterboden und in der Humusauflage verdnderte er sich nur wenig.

Der Schwefel (S)-Vorrat lag 2016 mit 1590 kg/ha im oberen Quartil. Zwischen 1998 und 2016
zeigt sich im Oberboden ein leichter, im Unterboden ein starkerer Abwartstrend durch die
Mobilisierung von im Boden zwischengespeichertem Schwefel. Fiir den Zeitraum vor 1998
liegen keine Messwerte vor.

Saure-Base-Status und -Dynamik

Der tiefgriindig versauerte Boden ist anhand der pH-Werte bis in 5 cm Tiefe dem Aluminium-
Pufferbereich, in gréRRerer Tiefe dem Austauscher-Pufferbereich nach Ulrich (1981) zuzuord-
nen. Der Boden ist mit einer Basensdttigung unter 20 % bis in 50 cm Tiefe stark versauert, in
groBerer Tiefe steigt die Basensattigung auf hthere Werte an (Typ 3-4 - Kolling et al. 1996).
An der tiefgriindigen Versauerung im gesamten Profil hat sich im Untersuchungszeitraum
wenig gedndert. Zwischen 1996 und 2016 hat die Basensattigung im Oberboden leicht zu-
genommen und die pH-Werte sind in der Humusauflage etwas angestiegen.
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SPFI

Schwermetalle

Der Boden der Flache ist ein podsoliger Parabraunerde-Pseudogley, der sich aus Lésslehm-
FlieBerden liber Buntsandstein gebildet hat. Dieser wenig skeletthaltige Boden weist magi-
ge Schwermetall-Gehalte geogenen Ursprungs auf.

Der lgeo zeigt nur fiir Blei (Pb) eine leichte Kontamination des Oberbodens (0-10 cm).

Die Pb-Gehalte tiberschreiten zudem in 0-5 cm Tiefe den halben Vorsorgewert der BBodSchV.
Fur Kobalt (Co) liegen sie ab 70 cm Tiefe Gber diesem Wert.

In der Humusauflage tberschreiten alle Schwermetall-Gehalte die Hintergrundwerte fiir
Waldbdden (Bommarez et al. 2021). Im Mineralboden liegen sie mit Ausnahme von Cadmi-
um (Cd) ebenfalls tiber diesem Wert.

Kritische Level (CL), ab deren Uberschreitung ein nicht akzeptables dkologisches Risiko fiir
viele Arten besteht, werden nicht verletzt.

Die Pb-Gehalte liegen bis in 0-10 cm Tiefe im oberen Quartil der Gehalte aller Flachen. Mit
zunehmender Tiefe nehmen sie auf Werte, die unter dem Median liegen, stark ab. Fiir Cd
sind sie nur in 0-5 cm Tiefe leicht erhoht und bis in 30 cm Tiefe sehr niedrig (unteres Quartil).
Darunter schlief3t sich eine deutlich Cd-reichere Schicht an, deren Gehalte ab 50 cm Tiefe
deutlich Gber dem Median liegen. Die Kupfer (Cu)-, Co-, Chrom (Cr)-, Nickel (Ni)- und Zink
(Zn)-Gehalte liberschreiten im gesamten Profil bis in 1 m Tiefe den Median und steigen mit
zunehmender Tiefe noch stark an.

In der Humusauflage zeigen die Cd-, Cu- und Zn-Vorréte zwischen 1998 und 2018 eine leich-
te Tendenz zu abnehmenden Werten, wahrend sie fiir Co und Ni leicht angestiegen sind und
sich fur Pb und Zn kaum verandert haben. Fiir den Mineralboden und fiir Cr kdnnen keine
Aussagen gemacht werden, da es nur von einer Inventur Messwerte gibt.

Die Humusauflage ist durch alle Schwermetalle kontaminiert, da ihre Gehalte tiber den Hin-
tergrundwerten liegen. Die sehr hohen Co-, Cr- und Ni-Gehalte kénnten ihre Ursache in der
Einmischung des schwermetallhaltigen Mineralbodens in die organische Auflage haben.
Dass Cd und Pb z.T. auch anthropogenen Ursprungs sind, wird in den hoheren Gehalten im
Oberboden und den stark abnehmenden Gehalten mit zunehmender Tiefe deutlich. Auffal-
lig ist die Cd-, Co-, Cr-, Cu-, Ni- und Zn-reichere Schicht ab 50 cm Tiefe.
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Bewertung Schwermetalle (2016)

e bis Cd Co Cr Cu Ni Pb Zn
[cm] | [mg/kg]l | [mg/kg | [mg/kgl | [mg/kg | [mg/kgl | [mg/kgl | [mg/kg]
0 5 0,03 3,20 16,88 5,96 9,11 44,06 34,79
5 10 0,03 4,11 17,15 4,90 9,67 31,33 38,30
10 20 0,03 5,87 17,83 4,53 10,42 23,45 38,94
20 30 0,03 6,69 18,04 4,76 11,16 17,12 39,60
30 40 0,03 7,59 19,78 6,17 12,86 13,48 41,92
40 50 0,03 747 23,16 8,95 15,64 11,96 46,18
50 70 0,04 8,05 28,92 10,31 19,07 10,46 53,93
70 80 0,05 8,30 32,57 9,87 21,36 9,39 56,66
80 100 0,04 7,11 31,28 9,00 20,11 8,80 54,32
100 150 0,05 6,50 28,41 9,96 19,61 7,79 46,54
150 200 0,03 6,65 30,09 6,65 20,95 7,16 44,58
Vorsorgewerte
BBodSchV (Lehm/Schluff) 1,0 - 60 40 50 70 150

_ > 1/2Vorsorgewert

Schwermetallvorrate

Spanbeck Fichte
Tiefe (cm) Pb (mg/m?)
0 0 .
20 201 SPFI
40 40
60 60 4
80 801
100 100 1
0 100 200  .300 400 500 600 0 100 200 300 400 500
GA (2006) KO'(2016) ED (2006) KO: — 2016

O Kénigswasser-Extrakt (KO) (Humus) Konigswasser—Extrakt (KO)
O HF-Gesamtaufschluss (GA) EDTA-Extrakt (ED)
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Kd: — 2016
Cu (mg/m?)
0 0+
40 401
60 60
80 80+
100 100 i _ ’ ‘
0 Kg? _103016 150 200
Zn (mg/m?)
— //////////////////////////l )
’//////////////////
40§ 7 40

Spanbeck Fichte

0

02 04 06 08 1 1.2
GA (2006) KO'(2016) ED (20086)

02 04 06 08 1

////////////////////////@

/777777

&% (2006) Ko (2016) ED, (2006)

0 200 400 600 800 1000
KO: — 2016

O Konigswasser—Extrakt (KO) (Humus) Kénigswasser-Extrakt (KO)

O HF-Gesamtaufschluss (GA)

526

EDTA-Extrakt (ED)



Spanbeck Fichte
Tiefe (cm) Co (mg/m?)

0.

%
vvvvv

- =
////////////////////

1::6 120 ‘::0 PR :éo 20

0 p
20 7 2 20+

401
7
27777777 //// //

'n
GA{2006) K5£(2016) ED (2006) KO: — 2016
Cr (mg/m2)

60

\

801

1001

01

201 SPFI
40 1
60 1
804
100 1
0 100 _ 200 500 600 0 200 400 600
GA(2006) %8 (2015) ED (2008) KO: —— 2016

O Konigswasser—Extrakt (KO) (Humus) Kénigswasser-Extrakt (KO)
o HF—Gesamtaufschluss (GA) EDTA-Extrakt (ED)
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BHBU

12.35 Bornhoved Buche (BHBU)

Standortliche Grundlagen

Forstamt Abteilung Bundesland
Trave (Bundesforsten) 1b2 Schleswig-Holstein
Wuchsgebiet UTME Héhe . NN [m]/
Jungmorinenlandschaft Schlesw.-Holst. Ost 581100 Neigung [°] / Exposition
Wuchsbezirk UTM N
- - 40 (30-60)/1/W
Mittleres Hiigelland 5995200
Klima
Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag VZ [mm]
1961-1990 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
schwach subatlantisch 778 820 351 363
1991-2020 mittlere Temperatur [°C] mittl. Temperatur VZ [ °C]
schwach subatlantisch 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
8,2 9,2 14,4 15,3
Monitoringprogramme

Level Il Core plot 101

Bodenuntersuchungen

chemische Bodeninventuren 2009, und ab 2014 alle £10 Jahre, einmalige physikalische Inventur

sonstige Untersuchungen Boden

weitere Untersuchungen

Bodenlosung, Deposition, Meteorologie, Hydrologie, Streufall, Bodenvegetation, Kronenzustand,
Baumwachstum, Phédnologie, Nadel-/Blattanalyse, LAI

Boden
Ausgangssubstrat Substratgruppe (n. BZE Il) Skelett
pleistozéne Ablagerungen der Bdden aus basenarmem N o
Weichsel-Kaltzeiteis Lockergestein 5-20 %, skelettarm
Humusform (n. KA5) Bodentyp (n. KA5) Bodentyp (n. WRB 2014)
F-Mull (MUO) Braunerde, schwach podsolig Entic Endoskelett{c Podzol
(Pantoarenic)
Standortstyp Synopse nutzbare Feldkapazitét [mm]
Standortstyp Bundesland NW-FVA (Mineralboden bis 100 cm)
42.4.3.1 ziemlich frisch, mesotroph 104
Basensdttigungsverlauf
(0. Kolling et al. 1996) Kalkung (Menge/Jatr)
3-4 -
Bestand
Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell nattirliche Vegetation
Rotbuche - Waldmeister-Buchenwald
Zuwachs (2000-2020) .
Bestandesalter (2021) [m? je hal/Ertragsklasse waldbauliche Behandlung
117 6,1/0,7 schwache Hochdurchforstung

sonstiges: Luftqualitat an der Luftmessstation Bornhéved (UBA)

528




Profilbeschreibungen (nach KA5)

Horizont Tiefe Skelett Textur Humus- | Lagerungs- | Carbonat- | nFKmm/

[em] [Vol%] gehalt dichte gehalt Horizont
L -3--15 0 Vb h7 Ldo c0 2,7
of -1.5-0 0 Vb h7 Ldo c0 33
Aeh 0-5 3 Su2 h3 Ld2 c0 7.8
Bhv 5-49 5 Su2 h1 Ld3 c0 46,0
Bv 49-74 18 Su2 ho Ld3 c0 22,6
Bv-ilCv 74 -85 13 fSms ho Ld3 c0 13,4
llilCv 85-200 15 mSfs ho Ld3 c0 107,5
> bis 100 cm nur Mineralboden 103,7
> bis 100 cm incl. Humusauflage 109,7

Melms 9.10.2014

Bodenphysikalische Kenngréen

Anteil [0% - 100%]: @ FBA @ Skelett

BHBU

06 08 1 12 14 16 1.8
TRD (Feinboden, g/cm?)
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Bodenanalytik 2014

Tiefe BS AK Ca Mg K | Corg | Nges | C/N P S pH(H,0) |pH(CaCl,)
[em] [%] | kmolc/ha] | [kg/ha] | [kg/hal | [kg/hal | [t/ha] | [t/ha] [kg/ha] | [kg/hal
L - - 54,7 78 9,9 31 0,12 264 7,0 838 518 4,66
of - - 953 152 158 74 0,34 21,7 16,7 30,7 4,48 3,80
Oh - - 27,2 37 45 31 0,15 20,1 6,6 15,7 3,77 3,16

0-5 20,3 357 860 | 17,1 | 240 | 211 1,28 166 139 4,05 333
5-10 11,2 283 299 69 147 | 112 | 070 161 85,0 3,60

10-20 89 3838 327 6,5 150 | 135 | 087 15,5 293 114 395
20-30 94 27,6 25,1 39 9.3 108 | 073 14,8 308 105 4,22
30-40 10,9 20,2 29 | 28 74 8,1 0,58 14,0 325 86,5 4,38
40-50 14,2 19,0 356 | 48 83 48 | 035 138 327 739 443
50-70 25,0 34,2 17 1 182 | 199 38 | 029 131 417 70,7 4,42
70-80 19,0 104 | 133 | 124 16 | 012 132 260 40,2 4,46
80-100 29,5 216 | 259 | 230 18 | 014 12,8 397 58,2 451
100-150 | 56,6 66,2 555 | 688 | 578 | 41 0,30 13,5 1086 185 4,60
150-200 | 70,0 72,5 957 | 597 | 497 33 0,20 278 4,68

> L-100cm 126 90,3 828
Auflage (L, Of, Oh): Kdnigswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazitat oder potentielle Kationenaustauschkapazitat (pH>6,2),
ggf. kombiniert, Konigwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

C/N-Verhéltnis - weit ‘méBigweit

Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage
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Allgemeines

Der Rotbuchen-Reinbestand stockt auf einem schwach lehmigen, skelettarmen Sandboden.
Der Boden ist sehr homogen. Dies zeigen die Streuungen der im Konigswasseraufschluss
gemessenen Elementgehalte, die im Oberboden <15 % und im Unterboden <30 % sind.

Nahrelementstatus

Der Stickstoff (N)-Vorrat lag 2014 im mittleren Bereich (Forstliche Standortaufnahme 2016)
bei maBig weitem bis mittlerem C/N-Verhdltnis bis in 10 cm Tiefe und maRBig engem Verhalt-
nis in groBerer Tiefe. Im Mineralboden haben sich die N-und Kohlenstoff (C)-Vorrédte zwischen
2009 und 2014 kaum verandert. Fiir die Humusauflage gibt es nur von 2014 Messwerte.

Die Calcium (Ca)- und Magnesium (Mg)-Vorrate lagen 2014 im mittleren bzw. maBigen Be-
reich. Die Vorrate fiir Kalium (K) sind demgegeniiber als gering zu bewerten. Da 2009 und
2014 verschiedene Analyseverfahren angewendet wurden, deren Ergebnisse nicht ver-
gleichbar sind, kann tiber Vorratsverdanderungen keine Aussage gemacht werden.

Mit einem Vorrat von 2685 kg/ha lag der Phosphor (P)-Vorrat 2014 im gesamten Profil bis in
1 m Tiefe zwischen dem Median und dem 75 %-Quartil der Vorréte aller Flachen. Zwischen
2009 und 2014 hat er sich nur wenig verandert.

Der Schwefel (S)-Vorrat lag 2014 mit 828 kg/ha im unteren Quartil, wobei die Gehalte in
0-5 cm Tiefe sehr hoch waren und mit zunehmender Tiefe stark abnahmen. Uber eine Verén-
derung der S-Vorréte kann keine Aussage gemacht werden, da es nur von 2014 Messwerte
gibt.

Saure-Base-Status und -Dynamik

Der tiefgriindig versauerte Boden ist anhand der pH-Werte bis in 5 cm Tiefe dem Aluminium-
Pufferbereich, bis in 70 cm Tiefe dem Austauscher- und in gréBBerer Tiefe dem Silikat-Puffer-
bereich nach Ulrich (1981) zuzuordnen. Der Boden ist mit einer Basensattigung unter 20 %
bis in 50 cm Tiefe stark versauert, in groerer Tiefe steigt die Basensattigung auf hhere Wer-
te an (Typ 3-4 - Kolling et al. 1996).
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BHBU

Schwermetalle

Der Boden der Flache ist ein fast skelettfreier, schwach verlehmter Sandboden mit niedrigen
Schwermetall-Gehalten geogenen Ursprungs.

Der lgeo zeigt nur fiir Blei (Pb) eine leichte Kontamination des Oberbodens (0-10 cm).

Die Pb-Gehalte liegen zudem in 0-10 cm Tiefe Giber dem halben Vorsorgewert der BBodSchV.
Die Gehalte der Humusauflage sind fiir Kupfer (Cu) und Pb hoher als die Hintergrundwerte
von Waldbdden (Bommarez et al. 2021). Im Mineralboden wird dieser Wert nur fiir Pb (iber-
schritten.

Kritische Level (CL), ab deren Uberschreitung ein nicht akzeptables dkologisches Risiko fiir
viele Arten besteht, werden nicht verletzt.

Die Pb-Gehalte liegen bis in 5 cm Tiefe im oberen Quartil der Gehalte aller Flachen und bis in
20 cm Tiefe Uber dem Median. Mit zunehmender Tiefe nehmen sie auf sehr niedrige Werte
ab. Fur Cu sind sie in 0-5 cm Tiefe mit Werten, die Giber dem Median liegen, ebenfalls ho-
her als in groBerer Tiefe (25 %-Quartil - Median). Die Cadmium (Cd)-Gehalte liegen nur in
10-50 cm Tiefe Giber dem Median. In 0-10 cm und in 50-100 cm Tiefe sind sie sehr gering (un-
teres Quartil). Fiir Kobalt (Co), Chrom (Cr), Nickel (Ni) und Zink (Zn) sind sie im ganzen Profil
bis in 1 m Tiefe niedrig (25 %-Quartil - Median).

In der Humusauflage sind die Gehalte aller Schwermetalle gering.

Ob sich die Schwermetall-Vorrate zwischen 2009 und 2019 im Mineralboden verandert ha-
ben, kann nicht beurteilt werden, da die Messwerte sehr stark streuen. Fiir die Humusaufla-
ge kann ebenfalls keine Aussagen gemacht werden, da es nur von einer Inventur Messwerte
gibt.

Die Humusauflage ist nur durch Cu und Pb leicht kontaminiert, da ihre Gehalte Gber den Hin-
tergrundwerten liegen. Alle Schwermetalle, die iberwiegend atmogenen Ursprungs sind,
sind Uberwiegend im Oberboden zu finden, da die Humusauflage wenig méchtig ist (F-
Mull). Im Oberboden sind die Gehalte von Pb bis in 30 cm Tiefe und von Cu bis in 5 cm Tiefe
auBerdem hoher als in gréBRerer Tiefe. Dass die Cd-Gehalte mit zunehmender Tiefe zunédchst
stark ansteigen und danach wieder stark abnehmen, kdnnte an der vergleichsweise hohen
Mobilitdt von Cd und der Abnahme des Eintrags von Schwermetallen aus der Atmosphare
liegen.
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Bewertung Schwermetalle (2014)

N bis cd Co Cr Cu Ni Pb Zn
[cm] | [mg/kg]l | [mg/kg | [mg/kg]l | [mg/kg | [mg/kgl | [mg/kgl | [mg/kg]

0 5 0,03 1,23 6,72 3,79 3,36 27,65 18,37

5 10 0,03 1,47 6,48 2,95 3,37 22,10 17,95

10 20 0,04 1,68 6,54 2,45 3,31 13,51 18,20

20 30 0,08 2,18 6,79 2,28 3,64 9,54 18,65

30 40 0,08 2,36 6,91 2,03 4,52 6,18 18,42

40 50 0,06 2,57 7,85 2,29 6,04 5,60 17,99

50 70 0,03 2,54 732 2,43 6,04 517 15,05

70 80 0,03 2,69 714 2,65 6,14 5,44 14,53

80 100 0,03 3,00 6,64 2,76 6,07 5,06 14,01

100 150 0,04 2,84 4,76 3,62 6,97 4,83 14,13

150 200 0,06 2,79 4,20 343 7,38 6,53 14,11

Vorsorgewerte

BBodSchV (Sand) 04 - 30 20 15 40 60

_ > 1/2Vorsorgewert

Schwermetallvorrate

Bornhdved Buche
Tiefe (cm) Pb (mg/m?)

0_
20
BHBU
40

604

801

1001
300 350 0 50 100 150 200 250 300 350

0 50 100 150 200 250
GA (2014) KO (2014) KO: 2000 — 2014

O Kénigswasser-Extrakt (KO) (Humus) Konigswasser—Extrakt (KO)
O HF-Gesamtaufschluss (GA) EDTA-Extrakt (ED)
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Bornhdved Buche
Tiefe (cm) Cd (mg/m?)

0 02 04 08 08 1 0 02 04 06 08 1 12
GA (2014) KO (2014) Ko: 2009 — 2014

0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50
GA (2014) KO (2014) KO: 2009 — 2014

BHBU

100 150 , 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300
GA (2014) KO (2014) KO: 2000 —— 2014

O Kbnigswasser—Extrakt (KO) (Humus) Kdnigswasser—Extrakt (KO)
O HF-Gesamtaufschluss (GA) EDTA-Extrakt (ED)
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Bornhdved Buche
Tiefe (cm) Co (mg/m?)

|
7////////////////A_
LA LA AS SIS

Ui .
W

77,
77 //-

////////////////

0 10 20 . 30 40 0 10 20 30 40
GA (2014) KO (2014) KO: — 2014

]
g, ]
Ll |

80 0 20 40 60 80 100
KO: 2009 — 2014

BHBU

0 100 ., 150 200 0 50 100 150 200
GA (2014) KO (2014) KO: 2009 — 2014

O Kbnigswasser—Extrakt (KO) (Humus) Kdnigswasser—Extrakt (KO)
O HF-Gesamtaufschluss (GA) EDTA-Extrakt (ED)
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HEEI

12.36 Herrenholz Eiche (HEEI)

Standortliche Grundlagen

Forstamt Abteilung Bundesland
Ahlhorn 14a Niedersachsen
Wuchsgebiet UTM E Héhe . NN [m]/
Mittelwestniedersichsisches Tiefland 457500 Neigung [°] / Exposition
Wuchsbezirk UTM N
48/0/-
Ems-Hase-Hunte Geest 5849700
Klima
Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag VZ [mm]
1961-1990 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
schwach subkontinental 731 748 327 336
1991-2020 mittlere Temperatur [°C] mittl. Temperatur VZ [ °C]
schwach subkontinental 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
8,8 9,8 14,9 15,9

Monitoringprogramme

BDF-F 14 (Standard)

Bodenuntersuchungen

chemische und mikrobiologische Bodeninventuren alle £10 Jahre, seit 1992, einmalige physika-
lische Inventur

sonstige Untersuchungen Boden

org. Schadstoffe (PAKs, PCBs, CKWs), ab 1992, alle £10 Jahre, Radionuklide (Cs-134, Cs-137),
1992-2002, alle £10 Jahre

weitere Untersuchungen

Bodenvegetation, Kronenzustand, Nadel-/Blattanalyse

Boden
Ausgangssubstrat Substratgruppe (n. BZE Il) Skelett
eiszeitliche fluviale Ablagerun- Béden aus basenarmem o
gen aus Mittel- und Feinsand Lockergestein <10%, sehr skelettarm
Humusform (n. KA5) Bodentyp (n. KA5) Bodentyp (n. WRB 2014)
feinhumusarmer . .
rohhumusartiger Moder (MRA) Braunerde-Pseudogley Stagnic Fluvisol
Standortstyp Synopse nutzbare Feldkapazitét [mm]
Standortstyp Bundesland NW-FVA (Mineralboden bis 100 cm)
38.5-.8.4t wechselfeucht, eutroph 191
Basensdttigungsverlauf
(n. Kolling et al. 1996) Kalkung (Menge/Jah)
3-4 3 t/ha, 1987
Bestand
Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell nattirliche Vegetation
Stieleiche Rotbuche, Hainbuche Drahtschmielen-Buchenwald
Zuwachs (2000-2020) .
Bestandesalter (2021) [ je hal/Ertragsklasse waldbauliche Behandlung
135 7,2/0,5 schwache Hochdurchforstung

sonstiges: Flache wegen Eichenprozessionsspinnerbefall voriibergehend stillgelegt
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Profilbeschreibungen (nach KA5)

Horizont Tiefe Skelett Textur Humus- | Lagerungs- | Carbonat- | nFKmm/

[em] [Vol%] gehalt dichte gehalt Horizont
L -5--3 0 Vb h7 Ldo c0 3,6
of -3-0 0 Vb h7 Ldo c0 6,6
Ah 0-8 0 Us h3 Ld1 cl 21,6
Ah 8-18 0 Us h1 Ld2 cl 23,0
Sw 18-28 0 Us ho Ld3 cl 20,0
1ISw 28 -85 0 Su4 ho Ld3 cl 108,3
1ISd 85-100 6 Ls3 ho Ld4 cl 18,3
> bis 100 cm nur Mineralboden 191,2
> bis 100 cm incl. Humusauflage 201,4

Deutschmann 30.11.1995

Bodenphysikalische Kenngré3en

Anteil [0% - 100%]: @ FBA @ Skelett

20

40

HEEI

60

80

100+

06 08 1 12 14 16 18
TRD (Feinboden, g/cm?)
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HEEI

Bodenanalytik 2012

Tiefe BS AK Ca Mg K | Corg | Nges | C/N P S pH(H,0) |pH(CaCl,)
[em] [%] | kmolc/ha] | [kg/ha] | [kg/hal | [kg/hal | [t/ha] | [t/ha] [kg/ha] | [kg/hal
L - - 338 51 58 21 0,07 274 38 58 4,55 4,00
of - - 210 416 | 616 | 246 1,31 454 129 4,01 327
Oh - - 50,5 190 | 324 79 0,42 18,0 441 348 2,89
0-5 16,6 37,0 69,6 149 | 315 | 235 1,29 135 134 383 3,16
5-10 10,5 331 34,0 79 25,0 141 073 110 87,5 4,02 345

10-20 838 51,1 37,2 90 | 464 | 189 | 093
20-30 8,1 40,7 247 6,1 372 | 11,8 | 061
30-50 8,0 97,1 604 | 198 | 813 | 161 | 097
50-70 233 116 335 | 955 | 984 75 0,68
70-100 | 544 252 2319 | 517 | 226
2 L-100cm 627 3175 | 736

Auflage (L, Of, Oh): Kdnigswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazitat oder potentielle Kationenaustauschkapazitat (pH>6,2),
ggf. kombiniert, Konigwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

BS, AK,Ca, Mg,k [Sehrgering| gering | maBig
Corg, Nges m
C/NVerhaltnis ~ [[SeREWeit Y|  weit | maBig weit

Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage
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Allgemeines

Der Bestand aus Stieleichen, Rotbuchen und Hainbuchen stockt auf einem sehr tiefgriindi-
gen, skelettarmen Lehmboden. Der Boden ist sehr homogen, was das AK/Corg-Verhaltnis
zeigt, das bei allen Inventuren eng zusammen liegt. Auch ist die Streuung der im Kénigswas-
seraufschluss gemessenen Elementgehalte mit <20 % im Oberboden und <30 % im Unter-
boden moderat. Nur fiir Calcium(Ca) und Magnesium (Mg) streuen sie in 70-100 cm mit 85 %
bzw. 45 % wesentlich starker, was wahrscheinlich auf den Mergeleinfluss im Unterboden zu-
riickzufiihren ist. Die Fldche wurde 1987 mit 3 t/ha gekalkt. Uber die Art des Kalkes ist nichts
bekannt.

Nahrelementstatus

Der Stickstoff (N)-Vorratlag 2012 im mittleren Bereich (Forstliche Standortaufnahme 2016) bei
mittlerem C/N-Verhéltnis bis in 50 cm Tiefe und engem bis sehr engem Verhéltnis in gréBerer
Tiefe. Zwischen 1992 und 2002 sind die N- und Kohlenstoff (C)-Vorrate im Oberboden leicht
angestiegen und danach wieder leicht abgefallen. Im Unterboden fielen sie bis 2002 leicht
ab und verdnderten sich bis 2012 nur noch wenig. In der Humusauflage konnte ein leichter
Anstieg zwischen 2002 und 2012 beobachtet werden. Fiir 1992 gibt es keine Messwerte.

Die Calcium (Ca)- und Magnesium (Mg)-Vorrate waren 2012 mafig hoch. Fiir Kalium (K) war er
mit einem mittleren Vorrat niedriger. Die Auswirkungen der Kalkung zeigen sich in geringem
Maf3e in der Humusauflage und im Mineralboden in 0-5 cm Tiefe. Hier sind die Ca- und Mg-
Gehalte deutlich hoher als im restlichen Profil. Zeitliche Veranderungen der Vorrate konnten
nicht festgestellt werden.

Mit einem Vorrat von 1773 kg/ha lag der Phosphor (P)-Vorrat 2012 im gesamten Profil bis in
1 m Tiefe zwischen dem Median und dem 75 %-Quartil der Vorréte aller Fldchen. Zwischen
1992 und 2012 hat er sich nur wenig verandert.

Der Schwefel (S)-Vorrat lag 2012 mit 1189 kg/ha im oberen Quartil mit hohen Gehalten in
0-10 cm Tiefe, die mit zunehmender Tiefe stark abnahmen. Im Mineralboden ist der S-Vorrat
zwischen 1992 und 2002 noch leicht angestiegen, danach aber bis 2012 auf ein niedrigeres
Niveau als 1992 wieder abgefallen. In der Humusauflage hat er sich nur wenig verandert.

Saure-Base-Status und -Dynamik

Der versauerte Boden ist anhand der pH-Werte bis in 10 cm Tiefe dem Aluminium-Puffer-
bereich, in groBerer Tiefe dem Austauscher-Pufferbereich nach Ulrich (1981) zuzuordnen. Der
Boden ist mit einer Basensattigung unter 20 % bis in 50 cm Tiefe stark versauert. In gréR3erer
Tiefe steigt die Basensattigung auf hohere Werte an (Typ 3-4 - Kélling et al. 1996). Im Mineral-
boden stiegen die in H,O gemessenen pH-Werte zwischen 1992 und 2012 leicht an. Bei den
in CaCl,-Losung gemessenen Werten ist diese Tendenz nicht zu erkennen. Da die lonenstérke
in der Bodenlésung infolge der gesunkenen Deposition von Stoffen abgenommen hat, wer-
den wahrscheinlich weniger Kationensauren nach der Zugabe von demineralisiertem Wasser
ausgetauscht.
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Schwermetalle

Der Boden der Flache ist ein Braunerde-Pseudogley, der sich aus Ablagerungen von Mittel-
und Feinsand und Losslehm-FlieBerden gebildet hat. Dieser sehr skelettarme Lehmboden
weist niedrige Schwermetall-Gehalte geogenen Ursprungs auf.

Der lgeo zeigt nur fiir Blei (Pb) eine leichte Kontamination des Oberbodens (0-10 cm).
Kritische Level (CL), ab deren Uberschreitung ein nicht akzeptables dkologisches Risiko fiir
viele Arten besteht, und Vorsorgewerte der BBodSchV werden nicht tiberschritten.

Die Gehalte der Humusauflage liegen nur fir Kupfer (Cu) und Pb tber den Hintergrund-
werten von Waldbdden (Bommarez et al. 2021). Im Mineralboden wird dieser Wert nur fur
Pb lberschritten.

Die Pb-Gehalte sind in 0-5 cm Tiefe sehr hoch (oberes Quartil) und bis in 20 cm Tiefe immer
noch hoher als der Median der Gehalte aller Flachen. Mit zunehmender Tiefe nehmen sie
dann auf sehr niedrige Werte ab (unteres Quartil). Fiir Cadmium (Cd) sind sie nur in 0-5 cm
Tiefe geringfiigig hoher als in groRBerer Tiefe, in der sie sehr gering sind. Die Cu-Gehalte lie-
gen bis in 5 cm Tiefe tiber dem Median und nehmen danach bis in 30 cm Tiefe auf sehr nied-
rige Werte ab. Fiir Kobalt (Co), Nickel (Ni), Chrom (Cr) und Zink (Zn) sind die Gehalte bis in
50 cm Tiefe insgesamt gering. Ab 50 cm Tiefe schlief3t sich eine schwermetallreichere Schicht
an, deren Gehalte fir alle Schwermetalle mit Ausnahme von Cd und Pb tiber dem Median
liegen.

In der Humusauflage sind die Gehalte von Cu, Cr und Pb leicht erhéht (2. Quartil). Fur alle
anderen Schwermetalle sind sie sehr niedrig (unteres Quartil).

Zwischen 2002 und 2012 haben sich die Schwermetall-Vorrate in der Humusauflage kaum
verdndert. Fiir den Mineralboden kann keine Aussage gemacht werden, da es nur von einer
Inventur Messwerte gibt.

Die Humusauflage ist nur durch Cu und Pb leicht kontaminiert, da ihre Gehalte die Hinter-
grundwerte (berschreiten. Flr Pb und in geringem MaBe auch fiir Cu und Cd deutet sich
eine Verlagerung von der Humusauflage in den Mineralboden an. Dies zeigen die hoheren
Werte im Oberboden sowie der Igeo-Wert und die Uberschreitung des Hintergrundwertes in
0-10 cm Tiefe bei Pb. Auffllig ist die schwermetallreichere Schicht in 50-100 cm Tiefe.
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Bewertung Schwermetalle (2012)

o bis cd Co Cr Cu Ni Pb Zn
[cm] | [mg/kg]l | [mg/kg | [mg/kg]l | [mg/kg | [mg/kgl | [mg/kgl | [mg/kg]
0 5 0,03 0,74 7,87 3,39 2,42 27,24 11,63
5 10 0,02 0,74 8,46 2,04 2,46 20,02 10,84
10 20 0,02 0,84 9,08 1,55 2,74 12,13 11,53
20 30 0,02 1,07 10,07 1,57 3,44 7,23 12,75
30 50 0,02 1,78 11,91 2,50 4,77 523 13,88
50 70 0,03 3,58 13,63 4,40 6,95 4,31 16,55
70 100 0,03 4,63 13,82 6,31 9,32 412 18,49
Vorsorgewerte
BBodSchV (Lehm/Schluff) 1,0 - 60 40 50 70 150

_ > 1/2 Vorsorgewert

Schwermetallvorrate

Herrenholz Eiche
Tiefe (cm) Pb (mg/m?)

0

201

401 HEEI

601

801

1001
100 150 . 200 250 300 350 0 50 100 150 200 250
GA(2002) KO (2012) ED (2002) KO — 2012

O Kénigswasser-Extrakt (KO) (Humus) Konigswasser—Extrakt (KO)
O HF-Gesamtaufschluss (GA) EDTA-Extrakt (ED)
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Tiefe (cm)

Cd (mg/m?)

Herrenholz Eiche

20 ||

0

204

40+

60

80+

1001

2 3 4
GA {2002)3 KO (2012)

6

Cu (mg/m2)

0.2 0.4 0.6
KO: — 2012

0

201

40+

60

80+

1004

50 180 150
GA(2002) KO (2012) ED (2002)

200

Zn (mg/m?)

0_

201

401

60

80

100 4

100

400 500
GA (2002) KO (2012} ED (2002)

600

0

50 100 150 200 250 300 350
KO: — 2012

O Kbdnigswasser—Extrakt (KO) (Humus) Kéinigswasser—Extrakt (KO)
EDTA-Extrakt (ED)

O HF-Gesamtaufschluss (GA)
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Herrenholz Eiche
Tiefe (cm) Co (mg/m?)

0.

20 1

40-

60 60 1

80 801

100 A
50 100 150 0 20 40 60 80 100

GA (2002) KO (2012) ED (2002) KO: — 2012

Ni (mg/m2)

0_

100

20 1

401

60 1

801

100
300 0 50 100 150

50

Cr (mg/m2)

401 HEEI

60 1

80 1

1001
0 100 _200 300, 700 0 50 100 150 200 250
GA (2002) KO (2012) ) (2002) KO: 2012

O Konigswasser—Extrakt (KO) (Humus) Kénigswasser-Extrakt (KO)
O HF-Gesamtaufschluss (GA) EDTA-Extrakt (ED)
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12.37 Hess. Ried Buche (HRIBU)

Standortliche Grundlagen

Forstamt Abteilung Bundesland
Lampertheim 52B Hessen
Wuchsgebiet UTME Héhe . NN [m]/
Oberrhein. Tiefland und Rhein-Main-Ebene 466400 Neigung [°] / Exposition
Wuchsbezirk UTM N
- - 91/0/-
Hessische Rheinebene 5505600
Klima
Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag VZ [mm]
1961-1990 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
schwach subkontinental 694 642 354 316
1991-2020 mittlere Temperatur [°C] mittl. Temperatur VZ [ °C]
maRig subkontinental 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
10,2 11,2 16,9 18

Monitoringprogramme

WOSSH, Level Il plot 613

Bodenuntersuchungen

chemische Bodenuntersuchungen 1999 (WOSSH), chemische Bodeninventuren alle £10 Jahre,
seit 2008, einmalige physikalische Inventur

sonstige Untersuchungen Boden

weitere Untersuchungen

Bodenlésung, Hydrologie, Deposition, Meteorologie, Streufall, Bodenvegetation, Kronenzustand,
Baumwachstum, Nadel-/Blattanalyse, LAl

Boden
Ausgangssubstrat Substratgruppe (n. BZE Il) Skelett
pleistozéne und holozédne . . .
fluviale Ablagerungen von Fein- Sem|terrestr|schg.Boden skelettfrei
. breiter Flusstaler
und Mittelsand
Humusform (n. KA5) Bodentyp (n. KA5) Bodentyp (n. WRB 2014)
. . Entic Protostagnic Endoeutric
feinhumusreicher Moder (MOR) Pseudogley-Braunerde Podzol (EpiArenic, Endoloamic)
Standortstyp Synopse nutzbare Feldkapazitét [mm]
standortstyp Bundesiand NW-FVA (Mineralboden bis 100 cm)
1.2.13.10; ziemlich frisch, eutroph 116
Basensdttigungsverlauf
(n. Kélling et al. 1996) Kalkung (Menge/Jahr)
3 -
Bestand

Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell natirliche Vegetation

Rotbuche Hainbuche Hainsimsen-Buchenwald

Zuwachs (2000-2020) .
Bestandesalter (2021) [ je hal/Ertragsklasse waldbauliche Behandlung
119 5,3/2,2 starke Hochdurchforstung

sonstiges: —
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Profilbeschreibungen (nach KA5)

Horizont Tiefe Skelett Textur Humus- | Lagerungs- | Carbonat- | nFKmm/

[em] [Vol%] gehalt dichte gehalt Horizont
L -3.6--1.8 0 Vb h7 LdO c0 3,2
of -1.8-0 0 Vb h7 Ldo c0 4,0
Ah 0-9 0 fSms h3 Ld1 c0 13,5
Bhv 9-36 0 fSms h2 Ld2 c0 37,8
Sw-Bv 36-50 0 fSms h1 Ld3 c0 19,6
IGo-Scwd 50-120 0 St3 ho Ld4 c0 63,0
11Gro-Swd 120-180 0 St2 ho Ld4 cl 60,0
ilGro-Cv 180-210 0 mSgs ho Ld3 cl 33,0
VilGro-Cv 210-211 0 fSms ho Ld2 c3 1,3
2. bis 100 cm nur Mineralboden 1159
Y bis 100 cm incl. Humusauflage 1231

Beisecker 8.10.2008

Bodenphysikalische Kenngréen

Anteil [0% - 100%]: © FBA @ Skelett

HRIBU

06 08 1 12 14 16 18
TRD (Feinboden, g/cm?)
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Bodenanalytik 2018

Tiefe BS AK Ca Mg K | Corg | Nges | C/N P S pH(H,0) |pH(CaCl,)
[em] [%] | kmolc/ha] | [kg/ha] | [kg/hal | [kg/hal | [t/ha] | [t/ha] [kg/ha] | [kg/hal
L - - 49,0 38 32 15 0,04 17 29 518 4,60
of - - 164 14,3 154 4,7 0,20 97 18,0 521 4,72
Oh - - 109 203 | 349 4,5 0,23 12,1 253 4,54 3,86
0-5 - 193 782 56 109 9,0 0,42 213 46,3 53,0 361
5-10 26,7 243 103 8.2 13,2 76 0,34 223 435 435 3,72
10-20 253 396 155 99 223 103 | 047 21,7 79,0 67,4 3,90
20-30 449 262 | 40,7 | 247 6,9 0,34 20,2 75,6 54,4 4,05
30-40 52,7 583 50,1 36,3 42 0,24 442 418
40-50 53,8 68,7 900 573 | 362 30 0,21 14,7 119 52,2 4,32
50-60 99,9 1509 | 632 | 50,2 34 0,24 14,0 162 74,2 4,84
60-70 88,6 1397 | 774 | 476 23 0,17 133 177 69,5 5,06
70-80 88,5 1551 768 | 526 21 0,14 -E 53,7 5,06
80-90 76,9 1357 | 635 | 50,0 2,2 0,12 185 453 527
90-100 82,0 1368 | 618 | 535 17 0,13 225 49,8 4,98
> L-100cm 685 - 553 451 63,5 33 1412 653

Auflage (L, Of, Oh): Kdnigswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazitat oder potentielle Kationenaustauschkapazitat (pH>6,2),
ggf. kombiniert, Konigwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

C/NVerhaltnis — [[SeREWeit Y|  weit | maBig weit

Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage

HRIBU
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Allgemeines

Der Rotbuchen-Reinbestand stockt auf einem sehr tiefgriindigen, skelettfreien Sandboden.
Der Oberboden ist vergleichsweise homogen. Dies zeigen die Streuungen der im Konigs-
wasseraufschluss gemessenen Elementgehalte, die mit Variationskoeffizienten unter 30 %
moderat sind. Da es im Unterboden durch den stark schwankenden Grundwasserspiegel
in der Vergangenheit zu Kalkausfallungen gekommen ist, streuen die Elementgehalte, vor
allem Calcium (Ca), hier sehr stark. Das Profilfoto zeigt diese Kalkablagerungen, so genanntes
Rheinweil, als hellere Bereiche.

Da von der Inventur 1999 nur ein Messwert je Tiefenstufe vorliegt der im Streuungsbereich
der Werte der folgenden Inventuren liegt, werden die Daten nicht in die folgenden Betrach-
tungen einbezogen.

Nahrelementstatus

Die Stickstoff (N)- und Kohlenstoff (C)-Vorrate, die 2008 noch im mittleren Bereich lagen
(Forstliche Standortaufnahme 2016), sind bis 2018 auf ein geringes Niveau abgefallen. Im
Oberboden ist das C/N-Verhaltnis maRig weit, wahrend es im Unterboden mit méRig weitem
bis maBig engem Verhaltnis sehr variabel ist.

Der Ca-Vorrat war 2018 mit 9585 t/ha im ganzen Profil bis in 1 m Tiefe sehr hoch, was auf
die sehr hohen Vorrate im Unterboden zurlickzufiihren ist (Rheinweif3). Die Versorgung mit
Magnesium (Mg) und Kalium (K) war mafig hoch bzw. nur maBig. Zwischen 2008 und 2018
sind die Vorréate an diesen Elementen nur in der Humusauflage leicht angestiegen.

Mit einem Vorrat von 1412 kg/ha lag der Phosphor (P)-Vorrat 2018 im gesamten Profil bis in
1 m Tiefe zwischen dem 25 %-Quartil und dem Median der Vorréte aller Flachen. Zwischen
2008 und 2018 hat er im Oberboden ab- und im Unterboden zugenommen. Im gesamten
Profil ist er um fast 20 % angestiegen.

Zwischen 2008 und 2018 hat der Schwefel (S)-Vorrat von 877 auf 653 kg/ha abgenommen,
was auf die starke Abnahme der Gehalte in 0-20 cm Tiefe zurlickzufiihren ist. Er lag damit
2018 im unteren Quartil der Vorréte aller Flachen.

Saure-Base-Status und -Dynamik

Der im Oberboden versauerte Boden ist anhand der pH-Werte bis in 40 cm Tiefe dem Aus-
tauscher-Pufferbereich, in groBerer Tiefe dem Silikat-Pufferbereich nach Ulrich (1981) zuzu-
ordnen. Der Boden ist mit einer Basensattigung unter 20 % bis in 30 cm Tiefe stark versauert,
in groBRerer Tiefe steigt die Basensattigung durch das Auftreten von Rheinweil3 auf fast 100 %
an (Typ 3 - Kélling et al. 1996). An der Versauerung hat sich im Untersuchungszeitraum we-
nig gedndert. Nur im Oberboden sind die pH-Werte leicht angestiegen. Bei der Basensitti-
gung zeigt sich kein Trend.
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Schwermetalle

Der Boden der Flache ist eine Pseudogley-Braunerde, die sich aus Ablagerungen von Mit-
tel- und Feinsand gebildet hat. Dieser skelettfreie Sandboden weist niedrige Schwermetall-
Gehalte geogenen Ursprungs auf.
Der lgeo zeigt nur fiir Blei (Pb) eine geringe Kontamination des Oberbodens (0-10 cm).
Im Unterboden liegen die Nickel (Ni)-Gehalte Giber dem halben Vorsorgewert der BBodSchV.
Kritische Level (CL), ab deren Uberschreitung ein nicht akzeptables 6kologisches Risiko fiir
viele Arten besteht, werden nicht Giberschritten.
In der Humusauflage sind die Gehalte von Kupfer (Cu) und Zink (Zn) héher als die Hinter-
grundwerte von Waldbdden (Bommarez et al. 2021). Im Mineralboden werden sie nicht tber-
schritten.
Die Pb-Gehalte sind in 0-5 cm Tiefe hoher als der Median der Gehalte aller Fldchen und neh-
men mit zunehmender Tiefe auf sehr niedrige Werte ab. Fiir Cu sind sie bis in 10 cm Tiefe
erhoht, nehmen bis in 50 cm Tiefe auf sehr niedrige Werte ab (unteres Quartil) und danach
wieder auf Werte, die (iber dem Median liegen, zu. Fiir Zn ist der Verlauf auf wesentlich nied-
rigerem Niveau dhnlich wie fiir Cu. Die Cadmium (Cd)-Gehalte liegen im ganzen Profil bis in
60 cm Tiefe Gber dem Median und nehmen dann mit zunehmender Tiefe leicht ab. Bei Kobalt
(Co), Chrom (Cr), und Ni ist im Gegensatz hierzu, ausgehend von geringen Werten im Ober-
boden, mit zunehmender Tiefe ein kontinuierlicher Anstieg auf Werte, die teilweise Giber dem
Median liegen, zu verzeichnen.
In der Humusauflage Uberschreiten nur die Pb-Gehalte den Median. Die Gehalte aller ande-
ren Schwermetalle sind eher niedrig.
Zwischen 2008 und 2018 haben die Vorréte aller Schwermetalle bis auf Cd und Zn in der Hu-
musauflage zugenommen. Fiir Cd ist in 0-5 cm und in 30-70 cm Tiefe, fiir Cu in 0-5 cm und
in 60-100 cm Tiefe eine leichte Tendenz zu abnehmenden Werten zu erkennen, wahrend die
Pb- und Zn-Vorréte im ganzen Profil bis in 1 m Tiefe starker abgenommen haben. Bei Co, Cr
und Ni zeigt sich ein indifferentes Bild.
Die Humusauflage ist nur durch Cu und Zn leicht kontaminiert. Fir Pb und Cu deuten hohere
Werte im Oberboden und der Igeo-Wert fiir Pb auf eine geringfiigige Verlagerung von der
Humusauflage in den Mineralboden hin. Insgesamt ist die Schwermetallbelastung jedoch
gering und es zeigt sich im Mineralboden eine Tendenz zu abnehmenden Werten. Dass die
Vorrate aller Schwermetalle in der Humusauflage gestiegen sind, konnte an der Zunahme des
Humusvorrats liegen. Ein Vergleich mit der benachbarten Kiefernflache (HRIKI) zeigt ahnliche
Humusvorrate in beiden Inventurjahren und eine starker ausgepragte Tendenz zur Verlage-
rung von Cu und Pb in die Tiefe. Im Vergleich zur Eichenflache (HRIEI) sind die Co-, Cr- und Ni-
Gehalte in der Humusauflage viel niedriger. Im Mineralboden sind die Schwermetallgehalte
aller drei Flachen vergleichbar. Auffllig ist die vergleichsweise hohe Variabilitdt der Schwer-
metall-Gehalte im Boden dieser Fléche, die insbesondere in tieferen Schichten zu sehen ist.
Die Ursache hierfiir kdnnte der stark schwankende Grundwasserspiegel in der Vergangenheit
sein, in dessen Folge es neben deutlich sichtbaren Kalkausfallungen auch zu einer hohen
Streuung der Elementgehalte gekommen ist.
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Bewertung Schwermetalle (2018)

o bis cd Co Cr Cu Ni Pb Zn
[cm] | [mg/kg]l | [mg/kg | [mg/kg]l | [mg/kg | [mg/kgl | [mg/kgl | [mg/kg]

0 5 0,04 0,74 5,75 1,95 2,34 13,56 14,43

5 10 0,04 0,78 6,21 1,33 2,43 9,81 14,99

10 20 0,04 0,86 6,65 0,98 2,66 7,36 13,89

20 30 0,04 1,00 6,77 0,91 3,16 583 12,69

30 40 0,04 1,72 9,12 1,51 542 5,35 18,59

40 50 0,04 2,25 12,19 2,11 7,73 522 15,10

50 60 0,04 2,89 14,54 3,20 9,59 543 16,25

60 70 0,03 2,31 12,75 2,90 8,09 4,29 13,06

70 80 0,03 2,85 12,85 3,39 8,71 4,31 12,73

80 90 0,03 241 12,08 3,21 7,63 4,00 12,04

90 100 0,03 2,62 12,12 2,86 833 4,09 12,30

Vorsorgewerte

BBodSchV (Sand) 04 - 30 20 15 40 60

> 1/2Vorsorgewert

Schwermetallvorrate

Tiefe (cm) Pb {mg/m?)

Hess. Ried Buche
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HRIKI

12.38 Hess. Ried Kiefer (HRIKI)

Standortliche Grundlagen

Forstamt Abteilung Bundesland
Lampertheim 74B Hessen
Wuchsgebiet UTME Héhe . NN [m]/
Oberrhein. Tiefland und Rhein-Main-Ebene 465600 Neigung [°] / Exposition
Wuchsbezirk UTM N
- - 91/0/-
Hessische Rheinebene 5505400
Klima
Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag VZ [mm]
1961-1990 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
schwach subkontinental 694 642 354 316
1991-2020 mittlere Temperatur [°C] mittl. Temperatur VZ [ °C]
maRig subkontinental 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
10,2 11,2 16,9 18

Monitoringprogramme

WOSSH

Bodenuntersuchungen

chemische Bodenuntersuchungen 1999 (WOSSH), chemische Bodeninventuren alle £10 Jahre,
seit 2008, einmalige physikalische Inventur

sonstige Untersuchungen Boden

weitere Untersuchungen

Bodenlésung, Hydrologie, Deposition, Meteorologie, Streufall, Bodenvegetation, Kronenzustand,
Baumwachstum, Nadel-/Blattanalyse

Boden
Ausgangssubstrat Substratgruppe (n. BZE Il) Skelett
pleistozéne und holozédne . . .
fluviale Ablagerungen von Fein- semiterrestrische Boden skelettfrei

und Mittelsand breiter Flusstaler

Humusform (n. KA5) Bodentyp (n. KA5) Bodentyp (n. WRB 2014)

Endogleyic Amphistagnic
Podzol (Arenic, Aric, Endoeutric,
Endoloamic, Geoabruptic)

Braunerde-Gley,

Moder (MO) schwach podsolig

Standortstyp Synopse nutzbare Feldkapazitdt [mm]
Standortstyp Bundesland NW-FVA (Mineralboden bis 100 cm)
1.2.1.10 frisch, eutroph 140
Basensdttigungsverlauf
(n. Kolling et al. 1996) Kalkung (Menge/Jahr)
3 —
Bestand
Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell nattirliche Vegetation
Kiefer Rotbuche, Hainbuche Hainsimsen-Buchenwald
Zuwachs (2000-2020) .
Bestandesalter (2021) [ je hal/Ertragsklasse waldbauliche Behandlung
61 4,6/0,2 starke Hochdurchforstung

sonstiges: -
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Profilbeschreibungen (nach KA5)

Horizont Tiefe Skelett Textur Humus- | Lagerungs- | Carbonat- | nFKmm/

[em] [Vol%] gehalt dichte gehalt Horizont
L -5.1--4.6 0 Vn h7 Ldo c0 0,9
of -46--3.5 0 Vn h7 Ldo c0 2,4
Oh -35-0 0 Vn h7 Ldo c0 9,1
Aeh 0-20 0 fSms h3 Ld1 c0 30,0
Sw-Bv 20-40 0 fSms h1 Ld2 c0 26,0
rGo 40-110 0 fSms ho Ld3 c0 98,0
iIGo-Cv 110- 140 0 fSms ho Ld3 c0 42,0
1lilGo-Cv 140-180 0 mS ho Ld4 c0 44,0
llelGo-Cv 180 - 200 0 mSgs hO Ld1 c3 18,0
> bis 100 cm nur Mineralboden 140,0
Y bis 100 cm incl. Humusauflage 152,4

Beisecker 8.10.2008
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O FBA

Bodenphysikalische Kenngré3en
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Bodenanalytik 2018

Tiefe BS AK Ca Mg K | Corg | Nges | C/N P S pH(H,0) |pH(CaCl,)
[em] [%] | kmolc/ha] | [kg/ha] | [kg/hal | [kg/hal | [t/ha] | [t/ha] [kg/ha] | [kg/hal
L - - 67,2 6,5 68 34 0,09 - 45 71 4,93 439
of - - 135 194 | 235 11,2 | 039 284 17,7 41,4 4,43 3,65
Oh - - 46,8 10,3 16,8 44 0,17 26,6 71 20,8 3,90 3,17
0-5 20,7 24,5 68,4 81 17,5 10,7 | 0,50 214 54,8 70,1 417 343
5-10 132 183 239 34 131 6,3 029 213 478 44,4 3,67
10-20 11 388 373 6,0 26,5 135 | 062 22,0 102 93,0 3,77
20-30 1,7 475 50,1 86 287 | 181 0,80 22,6 122 124 374
30-40 12,5 37,9 45,7 6,2 27,5 11,6 | 050 23,6 17 83,5 3,86
40-50 27,8 332 153 124 | 272 52 0,27 140 50,9 4,09
50-60 60,4 68,38 961 390 | 495 33 0,22 153 181 59,0 4,53
60-70 94,6 1542 | 808 | 69,7 25 0,19 132 206 54,6 5,03
70-80 91,2 1345 | 783 64,0 19 0,17 213 36,6 7,02
80-90 95,5 1547 | 946 | 715 20 0,17 225 44,0 525
90-100 76,6 1242 | 77,7 | 629 14 0,13 223 43,0 511
> L-100cm 627 _ 505 954 45 1662 772

Auflage (L, Of, Oh): Kdnigswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazitat oder potentielle Kationenaustauschkapazitat (pH>6,2),
ggf. kombiniert, Konigwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

C/N-Verhéltnis - weit ‘méBigweit

Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage

HRIKI
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Allgemeines

Der Bestand aus Kiefern, Rotbuchen und Hainbuchen stockt auf einem sehr tiefgriindigen,
skelettfreien Sandboden. Der Boden ist bis 50 cm Tiefe vergleichsweise homogen. Dies zei-
gen die Streuungen der im Konigswasseraufschluss gemessenen Elementgehalte, die mit
Variationskoeffizienten unter 20 % moderat sind. Da es im Unterboden durch den stark
schwankenden Grundwasserspiegel in der Vergangenheit zu Kalkausfallungen gekommen
ist, streuen die Elementgehalte, vor allem Calcium (Ca), hier sehr stark. Das Profilfoto zeigt
diese Kalkablagerungen, so genanntes Rheinweil3, als hellere Bereiche.

Da von der Inventur 1999 nur ein Messwert je Tiefenstufe vorliegt der im Streuungsbereich
der Werte der folgenden Inventuren liegt, werden die Daten nicht in die folgenden Betrach-
tungen einbezogen.

Nahrelementstatus

Die Stickstoff (N)- und Kohlenstoff (C)-Vorrate, die 2008 noch im mittleren Bereich lagen
(Forstliche Standortaufnahme 2016), sind bis 2018 auf ein geringes Niveau abgefallen. Im
Oberboden ist das C/N-Verhéltnis weit bis maBig weit, im Unterboden maBig eng bis eng.
Der Ca-Vorrat war 2018 mit 7265 t/ha im gesamten Profil bis in 1 m Tiefe hoch, was auf die
sehr hohen Vorréate im Unterboden zurtickzufiihren ist (Rheinweif). Die Versorgung mit Ma-
gnesium (Mg) und Kalium (K) war maBig hoch bzw. maRig. Zwischen 1999 und 2018 haben
sich die Vorrate an diesen Elementen nur wenig gedndert. Nur in der Humusauflage sind sie
leicht angestiegen.

Mit einem Vorrat von 1662 kg/ha lag der Phosphor (P)-Vorrat 2018 im gesamten Profil bis in
1 m Tiefe zwischen dem 25 %-Quartil und dem Median der Vorréte aller Flachen. Zwischen
2008 und 2018 hat er im Oberboden ab- und im Unterboden entsprechend zugenommen.
Im gesamten Profil bis 1 m Tiefe ist er fast gleich geblieben.

Der Schwefel (S)-Vorrat hat zwischen 2008 und 2018 von 1091 kg/ha auf 772 kg/ha abge-
nommen, was auf niedrigere Gehalte sowohlim Oberboden als auch im Unterboden zuriick-
zuflihren ist. Er lag damit 2018 im unteren Quartil der Vorréte aller Flachen.

Saure-Base-Status und -Dynamik

Der im Oberboden versauerte Boden ist anhand der pH-Werte bis in 50 cm Tiefe dem Aus-
tauscher-Pufferbereich, in groBerer Tiefe dem Silikat- und Carbonat-Pufferbereich nach
Ulrich (1981), im kleinrdumlichen Wechsel, zuzuordnen. Der Boden ist mit einer Basensatti-
gung unter 20 % bis in 40 cm Tiefe stark versauert, in gro3erer Tiefe steigt die Basensattigung
durch das Auftreten von Rheinweif3 auf fast 100 % an (Typ 3 - Kolling et al. 1996). An der
Versauerung hat sich im Untersuchungszeitraum wenig gedndert. Nur im Oberboden sind
die pH-Werte leicht angestiegen. Bei der Basensattigung zeigt sich kein Trend.
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HRIKI

Schwermetalle

Der Boden der Flache ist eine Pseudogley-Braunerde, die sich aus Ablagerungen von Mit-
tel- und Feinsand gebildet hat. Dieser skelettfreie Sandboden weist niedrige Schwermetall-
Gehalte geogenen Ursprungs auf.

Der lgeo zeigt fiir keines der Schwermetalle eine Kontamination des Oberbodens (0-10 cm).
Kritische Level (CL), ab deren Uberschreitung ein nicht akzeptables dkologisches Risiko fiir
viele Arten besteht, werden ebenfalls nicht Gberschritten.

Nur im Unterboden liegen die Chrom (Cr)- und Nickel (Ni)-Gehalte tiber dem halben Vorsor-
gewert der BBodSchV.

Die Gehalte der Humusauflage sind lediglich fiir Kupfer (Cu) und Blei (Pb) héher als die Hin-
tergrundwerte von Waldbdden (Bommarez et al. 2021). Im Mineralboden werden sie nicht
Uberschritten.

In 0-5 cm Tiefe sind die Pb-Gehalte geringfiigig erhoht (2. Quartil) und nehmen mit zuneh-
mender Tiefe auf sehr niedrige Werte ab (unteres Quartil). Fiir Cadmium (Cd) und Zink (Zn)
liegen sie im ganzen Profil bis in 1 m Tiefe im unteren Bereich und zeigen keine Tiefendyna-
mik. Die Cu-, Kobalt (Co)-, Cr- und Ni-Gehalte nehmen von geringen Werten im Oberboden
mit zunehmender Tiefe auf Werte zu, die ab 50 cm Tiefe fast ausnahmslos Giber dem Median
der Gehalte aller Flachen liegen.

In der Humusauflage liegen die Gehalte aller Schwermetalle unter dem Median.

Zwischen 2008 und 2018 haben die Vorrate aller Schwermetalle in der Humusauflage stark
abgenommen. Im Mineralboden nahmen sie flir Pb und Zn bis in 70 cm Tiefe ab und ver-
anderten sich in gréBerer Tiefe nur wenig. Fiir Cu ist eine Abnahme bis in 30 cm Tiefe und
fuir Co bis in 50 cm Tiefe zu sehen. Die Ni-Vorrate haben sich kaum verandert. Fiir Cd und Cr
kann fiir den Mineralboden keine Aussage gemacht werden, da es nur von einer Inventur
Messwerte gibt.

Die Humusauflage ist nur durch Cu und Pb in geringem Male kontaminiert. Fiir Pb und
Cu hat zudem eine schwache Verlagerung von der Humusauflage in den Oberboden statt-
gefunden, was die im Vergleich zum Unterboden héheren Werte zeigen. Insgesamt ist die
Schwermetallbelastung jedoch gering und zeigt eine negative Tendenz. Der Vergleich mit
der benachbarten Buchenflache (HRIBU) zeigt &hnliche Humusvorréte in beiden Inventur-
jahren und eine weniger ausgepragte Tendenz zur Verlagerung von Cu und Pb in die Tiefe.
Im Vergleich zur Eichenfldche (HRIEI) sind die Co-, Cr- und Ni-Gehalte in der Humusauflage
viel niedriger. Im Mineralboden sind die Schwermetallgehalte aller drei Flachen vergleich-
bar. Auffdllig ist die vergleichsweise hohe Variabilitdt der Schwermetall-Gehalte im Boden
dieser Fldche, die insbesondere in tieferen Schichten zu sehen ist. Die Ursache hierflr kdnnte
der stark schwankende Grundwasserspiegel in der Vergangenheit sein, in dessen Folge es
neben deutlich sichtbaren Kalkausfédllungen zu einer hohen Streuung der Elementgehalte
gekommen ist.
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Bewertung Schwermetalle (2018)

e bis cd Co Cr Cu Ni Pb Zn
[cm] | [mg/kg]l | [mg/kg | [mg/kg]l | [mg/kg | [mg/kgl | [mg/kgl | [mg/kg]
0 5 0,03 1,04 6,83 1,92 3,42 10,05 10,34
5 10 0,03 1,02 7,09 1,53 3,48 7,73 9,31
10 20 0,03 0,96 6,71 1,44 3,20 6,99 8,66
20 30 0,03 0,88 6,64 1,38 291 8,64 8,54
30 40 0,03 117 7,51 1,38 3,93 6,60 8,98
40 50 0,03 1,68 9,37 1,68 5,49 5,01 9,97
50 60 0,03 2,94 13,93 3,23 9,19 4,60 14,06
60 70 0,03 3,32 15,58 3,73 10,04 4,23 14,56
70 80 0,02 2,88 15,73 3,67 9,91 417 14,59
80 920 0,03 2,86 15,66 3,83 10,67 4,26 14,29
90 100 0,02 2,76 13,56 3,53 9,76 3,82 13,13
Vorsorgewerte
BBodSchV (Sand) 04 - 30 20 15 40 60
_ > 1/2Vorsorgewert
Schwermetallvorrate
Hess. Ried Kiefer
Tiefe (cm) Pb (mg/m?)
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Hess. Ried Kiefer
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Hess. Ried Kiefer
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KELBU

12.39 Kellerwald Buche (KELBU)

Standortliche Grundlagen

Forstamt Abteilung Bundesland
NP Kellerwald 126B1 Hessen
Wuchsgebiet UTME Héhe . NN [m]/
Nordliches Hessisches Schiefergebirge 502100 Neigung [°] / Exposition
Wuchsbezirk UTM N
488/6/0SO
Kellerwald 5667400
Klima
Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag VZ [mm]
1961-1990 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
schwach subatlantisch 742 770 338 349
1991-2020 mittlere Temperatur [°C] mittl. Temperatur VZ [ °C]
schwach subatlantisch 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
6,9 79 13,3 14,2

Monitoringprogramme

WOSSH, Level Il plot 608

Bodenuntersuchungen

chemische Bodeninventuren alle £10 Jahre, seit 2007, einmalige physikalische Inventur

sonstige Untersuchungen Boden

weitere Untersuchungen

tum, Nadel-/Blattanalyse, LAl

Bodenldsung, Hydrologie, Deposition, Streufall, Bodenvegetation, Kronenzustand, Baumwachs-

Boden
Ausgangssubstrat Substratgruppe (n. BZE Il) Skelett
Magmatite und Metamorphite Boden aus baseparmem 20-65 %, sehr skelettreich
(Grauwacke) Festgestein

Humusform (n. KA5)

Bodentyp (n. KA5)

Bodentyp (n. WRB 2014)

typischer feinhumusarmer
Moder (MOA)

Braunerde

Protostagnic Endoeutric Endo-
skeletic Cambisol (Siltic)

Standortstyp Bundesland

Standortstyp Synopse
NW-FVA

nutzbare Feldkapazitét [mm]
(Mineralboden bis 100 cm)

Bestandesalter (2021)

[m’ je hal/Ertragsklasse

5.4.13.20 ziemlich frisch, mesotroph 85
B?;e/fos/‘/’lgggfjs ?59’;(;{ Kalkung (Menge/Jahr)
3 _
Bestand
Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell nattirliche Vegetation
Rotbuche - Hainsimsen-Buchenwald
Zuwachs (2000-2020)

waldbauliche Behandlung

168

5,5/2,6

seit 2006 keine waldbauliche
Behandlung mehr

(HLNUG)

sonstiges: Nationalpark, Meteorologie und Luftqualitat an der Luftmessstelle Kellerwald
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Profilbeschreibungen (nach KA5)

Horizont Tiefe Skelett Textur Humus- | Lagerungs- | Carbonat- | nFKmm/
[em] [Vol%] gehalt dichte gehalt Horizont
L -5.5--35 0 Vb h7 Ldo c0 3,6
of -3.5--0.5 0 Vb h7 Ldo c0 6,6
Oh -0.5-0 0 Vb h7 Ldo c0 13
Ah 0-2 12 Lu h4 Ld2 c0 4,0
Bv 2-50 20 Lu h2 Ld3 c0 57,6
11Bv-Cv 50-65 50 Lu h1 Ld4 c0 9,8
11Sd-ICv 65-100 70 Lu ho Ld4 0 13,7
> bis 100 cm nur Mineralboden 85,0
> bis 100 cm incl. Humusauflage 96,5
Schwender 16.10.2017

Bodenphysikalische Kenngré3en

Anteil [0% - 100%: = Sttt

KELBU

06 08 1 12 14 16 18
TRD (Feinboden, g/cm?)
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Bodenanalytik 2017

Tiefe BS AK Ca Mg K | Corg | Nges | C/N P S pH(H,0) |pH(CaCl,)
[em] [%] | kmolc/ha] | [kg/ha] | [kg/hal | [kg/hal | [t/ha] | [t/ha] [kg/ha] | [kg/hal
L - 358 52 154 2,2 006 | 3546 6,0 46 5,66 515
of - 89,2 168 | 271 53 0,21 2514 155 173 529 4,78
Oh = - 16,5 12,5 25,1 22 0,12 18,31 10,9 13,0 4,02 345
0-5 98 339 350 7,7 211 171 0,87 182 100 415 348
5-10 24,8 10,1 28 1,3 71 037 124 50,6 3,72
10-20 385 11,9 35 189 93 0,55 233 86,3 3,89
20-30 378 11,0 30 20,7 7,7 0,55 257 92,5 3,96
30-40 28,5 97 25 20,1 43 037 186 65,8 3,99
40-50 232 84 23 18,6 30 0,31 163 60,1 3,98
50-70 83 54,5 30,1 88 46,6 57 0,62 34 121 3,92
30,7 70 25,6 18 0,28 178 54,4 3,96
178 321 383 4,4 0,56 342 659 4,09
2 L-100cm 466 104 289 70,3 49 2039 731

Auflage (L, Of, Oh): Kénigswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazitét oder potentielle Kationenaustauschkapazitét (pH>6,2),
ggf. kombiniert, Konigwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

Corg,Nges | gering |
Pufferbereiche
C/N-Verhdltnis - weit ‘ maBig weit

Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage

KELBU
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Allgemeines

Der Rotbuchen-Reinbestand stockt auf einem flachgriindigen, sehr skelettreichen, schluffi-
gen Lehmboden. Der Boden ist recht homogen, was die Streuungen der im Kdnigswasser-
aufschluss gemessenen Elementgehalte zeigen, die mit Variationskoeffizienten von 5-30 %
vergleichsweise niedrig sind.

Nahrelementstatus

Der Stickstoff (N)-Vorrat war 2017 gering (Forstliche Standortaufnahme 2016) bei mafig wei-
tem bis mittlerem C/N-Verhdltnis bis in 20 cm Tiefe und maBig engem bis sehr engem Ver-
héltnis in groBerer Tiefe. Zwischen 2007 und 2017 haben die Kohlenstoff (C)- und N-Vorrate
in der Humusauflage und im Oberboden abgenommen. Im Unterboden verdnderten sie
sich nur wenig.

Die Calcium (Ca)- und Magnesium (Mg)-Vorrdte lagen 2017 im maBigen Bereich. Zwischen
2007 und 2017 haben sie in der Humusauflage und im Oberboden abgenommen. Da sie im
Unterboden sehr stark streuen ist hier kein Trend zu sehen. Der Kalium (K)-Vorrat war gering
und verdnderte sich nur wenig.

Mit einem Vorrat von 2039 kg/ha lag der Phosphor (P)-Vorrat 2017, im gesamten Profil bis in
1 m Tiefe, zwischen dem Median und dem 75 %-Quartil der Vorrate aller Flichen. Zwischen
2007 und 2017 ist er fast gleich geblieben.

Der Schwefel (S)-Vorrat lag 2017 mit 731 kg/ha im unteren Quartil mit hohen Gehalten bis in
5 cm Tiefe und mittleren bis geringen Gehalten in groBerer Tiefe. Der S-Vorrat hat zwischen
2007 und 2017 durch die Mobilisierung von im Boden zwischengespeichertem Schwefel um
Uber 200 kg/ha abgenommen.

Saure-Base-Status und -Dynamik

Der im Oberboden versauerte Boden ist anhand der pH-Werte bis in 5 cm Tiefe dem Alu-
minium-Pufferbereich, bis in 80 cm Tiefe dem Austauscher-Pufferbereich und in gréerer
Tiefe dem Silikat-Pufferbereich nach Ulrich (1981, 1983) zuzuordnen. Der Boden ist mit einer
Basensattigung von unter 20 % bis in 60 cm Tiefe stark versauert, in groBerer Tiefe steigt die
Basensattigung auf teilweise tiber 70 % an (Typ 3 — Kdlling et al. 1996). An der Versauerung
hat sich im Untersuchungszeitraum wenig gedandert. Nur im Oberboden sind die pH-Werte
leicht angestiegen.
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KELBU

Schwermetalle

Der Boden der Flache ist eine Braunerde, die sich aus sauren Magmatiten und Metamor-
phiten gebildet hat. Dieser skelettreiche Boden weist hohe Schwermetall-Gehalte geogenen
Ursprungs auf.

Der lgeo zeigt nur fiir Blei (Pb) eine geringe Kontamination des Oberbodens (0-10 cm).

Die Pb-Gehalte tiberschreiten in 0-5 cm und in 70-80 cm Tiefe den halben Vorsorgewert der
BBodSchV, wéhrend sie fiir Zink (Zn) im ganzen Profil bis in 1 m Tiefe und fiir Kupfer (Cu) in
groBerer Tiefe iber diesem Wert liegen.

In der Humusauflage werden die Hintergrundwerte fiir Waldb&den (Bommarez et al. 2021)
von allen Schwermetallen mit Ausnahme von Cadmium (Cd) tberschritten. Im Mineral-
boden liegen sie fiir alle Schwermetalle iber diesem Wert.

Kritische Level (CL), ab deren Uberschreitung ein nicht akzeptables dkologisches Risiko fiir
viele Arten besteht, werden nicht verletzt.

Die Pb-Gehalte liegen bis in 20 cm Tiefe im oberen Quartil der Gehalte aller Fldchen, und
nehmen mit zunehmender Tiefe auf Werte, die immer noch tiber dem Median liegen, ab.
Die Zn-Gehalte liegen im gesamten Profil bis in 1 m Tiefe im oberen Quartil, die Chrom (Cr)-
Gehalte zwischen dem Median und dem 75 %-Quartil. Fiir Cd-, Kobalt (Co)-, Cu- und Nickel
(Ni) steigen sie von Werten, die hoher als der Median sind, mit zunehmender Tiefe auf Werte,
die fast ausschlieBlich im oberen Quartil liegen, an.

In der Humusauflage liegen die Gehalte fast aller Schwermetalle 2017 im unteren Bereich
(< Median).

Zwischen 2007 und 2017 haben die Vorrate aller Schwermetalle in der Humusauflage stark
abgenommen, was zum Teil auf eine Abnahme der Humusvorrate zurlickzufiihren ist. Im
Mineralboden haben die Cd-Vorrédte bis in 80 cm Tiefe abgenommen und auch Co, Cr so-
wie Ni zeigen einen leichten Trend zu abnehmenden Werten bis in diese Tiefe. Ob sich diese
Tendenz in groRerer Tiefe fortsetzt, kann nicht beurteilt werden, da es fiir die Tiefenstufe
80-100 cm nur von einer Inventur Messwerte gibt. Die Pb-Vorrate haben nur bis in 10 cm
Tiefe abgenommen und sich in groBerer Tiefe kaum verandert. Fiir Cu und Zn haben sie sich
im Mineralboden bis in 1 m Tiefe nur wenig verandert.

Die Humusauflage ist durch alle Schwermetalle leicht kontaminiert, was die Uberschreitung
der Hintergrundwerte zeigt. Fiir Pb hat in geringem Maf3e eine Verlagerung aus der Humus-
auflage in den Mineralboden stattgefunden, was die hoheren Werte bis in 10 cm Tiefe zei-
gen.Insgesamt ist die Belastung durch Schwermetalle atmogenen Ursprungs jedoch gering,
und es zeigt sich eine Tendenz zu abnehmenden Werten.
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Bewertung Schwermetalle (2017)

e bis cd Co Cr Cu Ni Pb Zn
[cm] | [mg/kg]l | [mg/kg | [mg/kg]l | [mg/kg | [mg/kgl | [mg/kgl | [mg/kg]
0 5 0,06 4,56 16,59 10,62 11,81 58,83 72,71
5 10 0,07 6,43 17,74 10,36 13,27 34,01 84,02
10 20 0,08 7,22 17,91 10,39 13,88 26,85 86,71
20 30 0,08 7,63 17,82 10,58 14,65 22,42 86,43
30 40 0,09 8,45 17,90 11,28 16,12 20,47 84,63
40 50 0,10 9,85 18,19 13,95 18,04 22,71 88,35
50 70 0,12 10,29 18,73 16,86 18,26 30,00 93,89
70 80 0,17 12,59 19,14 21,50 21,97 40,49 106,72
80 100 0,23 9,70 15,87 16,42 20,81 19,77 89,10
Vorsorgewerte
BBodSchV (Lehm/Schiuff)| 1,0 - 60 40 50 70 150
_ > 1/2 Vorsorgewert
Schwermetallvorrate
Kellerwald Buche
Tiefe (cm) Pb (mg/m#)
st —|
.*.‘J
401
6{].
KELBU
30_
1001
0 100 400 500 0 200 400 600 800
GA{2007) KO (201'.«') ED (2007) KO: 2007 —— 2017

O Kdnigswasser—Extrakt (KO) (Humus) Konigswasser-Extrakt (KO)
O HF-Gesamtaufschluss (GA)
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Kellerwald Buche

Tiefe (cm) Cd (mg/m?)
s 0
20 201
40 401
60 60
80 801
100 1001

) 05 1 15 2 0 1 2 3 4

GA (2007) KO (2017) ED (2007) KO: 2007 —— 2017

Cu (mg/m2)

6 20 _ 40 100 120 140 0 50 100 150 200 250
GA (2007) K0(2017]' ED (2007) KO: 2007 — 2017

KELBU

0 100 200 500 600 700 0 200 400 600 800 1200
GA (2007) Ké(zom ED (2007) KO: 2007 — 2017

O Kdnigswasser-Extrakt (KO) (Humus) 2 Konigswasser-Extrakt (KO)
O HF-Gesamtaufschluss (GA) EDTA-Extrakt (ED)
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Kellerwald Buche
Tiefe (cm) Co (mg/m?)

77777/
7/

0 50 100 150
KO: 2007 — 2017

0 50 100 150 200 250 300
KO: 2007 — 2017

KELBU

0 100 0 50 100 150 200 250 300
GA (2007) Ké(zom %2 (2007} ey 2007 —— 2017

O Kdnigswasser—Extrakt (KO) (Humus) Konigswasser-Extrakt (KO)
O HF-Gesamtaufschluss (GA) EDTA-Extrakt (ED)
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WEIBU

12.40 Weilburg Buche (WEIBU)

Standortliche Grundlagen

Forstamt Abteilung Bundesland
Weilburg 864 Hessen
Wuchsgebiet UTME Héhe . NN [m]/
Westerwald 444000 Neigung []/ Exposition
Wuchsbezirk UTM N
. 352/13/NNW
Ostlicher Westerwald Vorland 5602200
Klima
Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag V.Z [mm]
1961-1990 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
schwach subatlantisch 1001 931 375 361
1991-2020 mittlere Temperatur [°*C] mittl. Temperatur VZ [ °C]
schwach subatlantisch 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
79 8,9 14,3 15,4

Monitoringprogramme

WOSSH, Level Il plot 605 (Level Il wurde 2008 stillgelegt), Level |

Bodenuntersuchungen

chemische Bodenuntersuchungen 1995 und 2008, einmalige physikalische Inventur

sonstige Untersuchungen Boden

weitere Untersuchungen

Nadel-/Blattanalyse

Bodenl6sung, Deposition, Streufall, Bodenvegetation, Kronenzustand, Baumwachstum,

Boden

Ausgangssubstrat

Substratgruppe (n. BZE Il)

Skelett

basisch-intermedidres Festge-
stein (Tonschiefer)

B&den aus basisch-
intermedidrem Festgestein

<10 %, skelettarm

Humusform (n. KA5)

Bodentyp (n. KA5)

Bodentyp (n. WRB 2014)

hemi Moder (MO)

Braunerde

Endoskeletic Dystric Cambisol
(Geoabruptic, Nechic,
Pantoloamic, Protospodic)

Standortstyp Bundesland

Standortstyp Synopse
NW-FVA

nutzbare Feldkapazitét [mm]
(Mineralboden bis 100 cm)

4.4.1.10

frisch, eutroph

144

Basensdittigungsverlauf

(n. Kolling et al. 1996) Kalkung (Menge/Jahr)
3 —
Bestand
Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell natiirliche Vegetation
Rotbuche Fichte, Birke Waldmeister-Buchenwald
Bestandesalter (2021) [57@; %Ugg’;/ g 3(;(;-5213535)6 waldbauliche Behandlung
175 15,1/1,6 unbekannt

sonstiges: —
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Profilbeschreibungen (nach KA5)

Horizont Tiefe Skelett Textur Humus- | Lagerungs- | Carbonat- | nFKmm/

[em] [Vol%] gehalt dichte gehalt Horizont
L -5--1 0 Vb h7 Ldo c0 7,2
of -1-0 0 Vb h7 Ld0 c0 2,2
Ah 0-8 5 Uls h5 Ld1 c0 22,0
Bfv 8-80 15 Su3 h3 Ld1 c0 122,4
lICv 80-100 80 k.A. k.A. Ld4 c0 k.A.
Y bis 80 cm nur Mineralboden 144,4
2. bis 80 cm incl. Humusauflage 153,8

Jacobsen 28.5.1996

Bodenphysikalische Kenngréen

599

Anteil [0% - 100%]: @ FBA [ Skelett
WEIBU
06 08 1 12 14 16 18

TRD (Feinboden, g/cm?)



WEIBU

Bodenanalytik 2008

Tiefe BS AK Ca Mg K | Corg | Nges | C/N P S pH(H,0) |pH(CaCl,)
[em] [%] | kmolc/ha] | [kg/ha] | [kg/hal | [kg/hal | [t/ha] | [t/ha] [kg/ha] | [kg/hal
L - - 303 32 37 1,7 0,05 - 26 38 529 4,69
of - - 87,2 21,7 214 50 0,19 269 11,0 16,6 5,20 4,50
Oh - - 234 | 182 | 163 | 21 | 010 | 202 69 | 102 397
0-5 138 355 58,2 100 | 310 | 248 1,50 194 389
5-10 73 32,1 203 | 48 | 196 | 173 | 108 | 160 | 199 | 177 4,00
10-20 73 51,5 31,0 6,4 335 253 1,74 14,5 415 414 4,16
20-40 13 84,2 956 | 262 549 | 300 | 248 12,1 759 1029 430
40-80 184 112 1176 | 1247 4,25
TL80em | | 292 2763 | 3091

Auflage (L, Of, Oh): Konigswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN 1SO 10390

Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazitét oder potentielle Kationenaustauschkapazitét (pH>6,2),
ggf. kombiniert, Kdnigwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

Corg,Nges | gering |
C/N-Verhdltnis - weit ‘méBigweit

Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage
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Allgemeines

Der Bestand aus Rotbuchen, Fichten und Birken stockt auf einem skelettarmen, schwach
tonigen Schluffooden. Der Boden ist vergleichsweise homogen. Dies zeigt das AK/Corg-Ver-
héltnis, das bei beiden Inventuren eng zusammen liegt und die im Kénigswasseraufschluss
gemessenen Elementgehalte, deren Streuung mit Variationskoeffizienten unter 30 % ver-
gleichsweise gering ist.

Die Flache liegt in der Nahe eines Kalkwerks, weshalb der Eintrag kalkhaltiger Stdube mog-
lichiist.

Nahrelementstatus

Der Stickstoff (N)-Vorrat war 2008 hoch (Forstliche Standortaufnahme 2016) bei maBig wei-
tem bis mittlerem C/N- Verhéltnis bis in 5 cm Tiefe und méaBig engem bis sehr engem Ver-
héltnis in groBerer Tiefe. Eine Verdnderung der N- und Kohlenstoff (C)-Vorrate ist weder in der
Humusauflage noch im Mineralboden zu beobachten.

Die Calcium (Ca)- und Magnesium (Mg)-Vorrate lagen im mittleren Bereich, wéahrend der
Kalium (K)-Vorrat nur gering war. Zwischen 1995 und 2008 haben die Vorréte leicht abge-
nommen.

Mit einem Vorrat von 2763 kg/ha lag der Phosphor (P)-Vorrat 2008 im gesamten Profil bis in
1 m Tiefe zwischen dem Median und dem 75 %-Quartil der Vorrate aller Flachen. Im Ober-
boden hat er zwischen 1995 und 2008 zugenommen. Fiir die Humusauflage und den Unter-
boden liegen keine Daten vor.

Mit 3061 kg/ha lag der Schwefel (S)-Vorrat 2008 im oberen Quartil der Vorréte aller Flachen.
Die S-Gehalte sind im ganzen Profil gleichmaBig hoch und streuen insbesondere im Unter-
boden sehr stark. Da nur von der Inventur 2008 Messwerte vorliegen, kann keine Aussage
Uiber eine Verdnderung gemacht werden.

Saure-Base-Status und -Dynamik

Der Boden ist mit einer Basensattigung unter 20 % bis in 40 cm Tiefe versauert; in gro3erer
Tiefe steigt die Basensattigung auf z. T. Giber 50 % an (Typ 3 — Kolling et al. 1996). Anhand der
pH-Werte ist er im gesamten Profil bis in 80 cm Tiefe dem Austauscher-Pufferbereich nach
Ulrich (1981) zuzuordnen. Im Oberboden hat die Basensattigung zwischen 1995 und 2008
leicht abgenommen.
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Schwermetalle

Der Boden der Flache ist eine Braunerde, die sich aus basisch-intermedidrem Festgestein
(Tonschiefer) gebildet hat. Dieser skelettarme Boden weist hohe Schwermetall-Gehalte geo-
genen Ursprungs auf.

Der lgeo zeigt fiir Blei (Pb) eine leichte und fiir Cadmium (Cd) und Zink (Zn) eine geringe Kon-
tamination des Oberbodens (0-10 cm).

Die Pb-Gehalte liegen zudem bis in 5 cm Tiefe tiber dem Vorsorgewert der BBodSchV und
in 5-10 cm Tiefe Gber dem halben Vorsorgewert. Fir Zink (Zn) und Nickel (Ni) liegen sie im
ganzen Profil bis in 1T m Tiefe und fiir Kupfer (Cu) im Unterboden tber diesem Wert.

Im Mineralboden Uberschreiten die Pb-Gehalte auch den kritischen Level (CL), ab dessen
Uberschreitung ein nicht akzeptables 6kologisches Risiko fiir viele Arten besteht.

In der Humusauflage sind die Gehalte aller Schwermetalle mit Ausnahme von Cadmium (Cd)
hoher als die Hintergrundwerte fiir Waldboden (Bommarez et al. 2021). Im Mineralboden
Uberschreiten sie fiir alle Schwermetalle diesen Wert.

Die Gehalte aller Schwermetalle liegen im gesamten Profil bis in 1 m Tiefe im oberen Quartil
der Gehalte aller Flachen. Im Oberboden wurden zudem die hdchsten Zn-Gehalte aller Fla-
chen gemessen. Nur fiir Pb zeigen sich héhere Werte bis in 10 cm Tiefe und abnehmende
Gehalte mit zunehmender Tiefe.

In der Humusauflage sind die Gehalte fast aller Schwermetalle ebenfalls sehr hoch. Nur fir
Cd und Pb liegen sie unter dem Median.

Ob sich die Schwermetall-Vorrate zwischen 1995 und 2008 im Mineralboden verandert ha-
ben kann nicht beurteilt werden, da die Messwerte sehr stark streuen. Fiir die Humusauflage
kann ebenfalls keine Aussagen gemacht werden, da es nur von einer Inventur Messwerte
gibt.

Dass die Gehalte fast aller Schwermetalle in der Humusauflage sehr hoch sind, ist wahr-
scheinlich auf die sehr hohen Schwermetall-Gehalte im gesamten Mineralboden zuriick-
zuflihren. Ein anthropogener Einfluss auf die Schwermetall-Vorrate lasst sich nur fir Pb
feststellen, da die Gehalte mit zunehmender Tiefe stark abnehmen und Grenz- und Indika-
torwerte Uiberschritten werden.
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Bewertung Schwermetalle (2008)

e bis Cd Co Cr Cu Ni
[cm] | [mg/kgl | [mg/kg | [mg/kgl | [mg/kg | [mg/kgl
0 5 033 11,81 28,78 18,77 38,07
5 10 0,37 13,32 28,87 16,93 41,53
10 20 033 13,68 28,41 17,20 41,91
20 40 0,29 13,80 28,44 20,72 41,73 20,75 142,50
40 80 0,15 16,87 29,91 28,93 40,28 18,98 110,74
Vorsorgewerte
BBodSchV (Lehm/Schluff) 1,0 - 60 40 50 70 150

_ > 1/2 Vorsorgewert

Schwermetallvorrate

Weilburg Buche

Tiefe (cm) Pb (mg/m?)
]

0 G A A 04 . .
77 7 I

20 20

40 404

60 60

80 80

100 100

0 100 K%) 600 700 0 200 400 600 800 1000

GA{EGDB) {2008} KO: 1995 —— 2008
O Kbdnigswasser—Extrakt (KO) (H ) Kénig —Extrakt (KO)
O HF-Gesamtaufschluss (GA) EDTA-Extrakt (ED)
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Weilburg Buche
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50 200 0 50 100 150 200 250
GA (2008) K0(2008} KO: 1995 — 2008

0 200 Kg 800 1000 0 500 1000 1500
GA (20'08) (2008) KO: 1995 —— 2008
O Kbnigswasser—Extrakt (KO) (Humus) B Kdnigswasser—Extrakt (KO)
O HF-Gesamtau fschluss (GA) § EDTA-Extrakt (ED)
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KRFBU

12.41 Krofdorf Buche (KRFBU)

Standortliche Grundlagen

Forstamt Abteilung Bundesland
Wettenberg 68B1 Hessen
Wuchsgebiet UTME Héhe . NN [m]/
Nordliches Hessisches Schiefergebirge 474900 Neigung [°] / Exposition
Wuchsbezirk UTM N
. - 280 (240-325)/11/NO
Ostliches Lahn-Dill-Bergland 5614700
Klima
Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag VZ [mm]
1961-1990 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
schwach subkontinental 737 743 311 329
1991-2020 mittlere Temperatur [°C] mittl. Temperatur VZ [ °C]
schwach subkontinental 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
8,1 9,2 14,7 15,7

Monitoringprogramme

WOSSH, Level Il Core plot 609, Forsthydrologisches Forschungsgebiet

Bodenuntersuchungen

chemische Bodeninventuren alle £10 Jahre, seit 2009, einmalige physikalische Inventur

sonstige Untersuchungen Boden

weitere Untersuchungen

Bodenldsung, Hydrologie, Deposition, Meteorologie, Streufall, Bodenvegetation, Kronenzustand,
Baumwachstum, Nadel-/Blattanalyse, LAl, Ozon (passiv)

Boden
Ausgangssubstrat Substratgruppe (n. BZE Il) Skelett
Loss Tieflandboden aus Lésslehm

<10 %, skelettarm

Humusform (n. KA5)

Bodentyp (n. KA5)

Bodentyp (n. WRB 2014)

. : Abruptic Protostagnic Acrisol
F-Mull (MUO) Hangpseudogley-Braunerde (Cutanic, Densic, Endoloamic)
Standortstyp Synopse nutzbare Feldkapazitét [mm]
Standortstyp Bundesland NW-FVA (Mineralboden bis 100 cm)

3.3.2.21 betont frisch, gut mesotroph 145
Basensdttigungsverlauf
(n. Kolling et al. 1996) Kalkung (Menge/Jat)
2-3 -
Bestand
Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell nattirliche Vegetation
Rotbuche - Hainsimsen-Buchenwald
Zuwachs (2000-2020) .
Bestandesalter (2021) [ je hal/Ertragsklasse waldbauliche Behandlung
158 72/03 Zielstarkennutzung und

Strukturdurchforstung

sonstiges: —
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Profilbeschreibungen (nach KA5)

Horizont Tiefe Skelett Textur Humus- | Lagerungs- | Carbonat- | nFKmm/
[em] [Vol%] gehalt dichte gehalt Horizont
L -3.1--24 0 Vb h7 Ldo c0 13
of -24-0 0 Vb h7 Ld0 c0 53
Ah 0-4 1 Uls h4 Ld2 c0 9,5
Al-Bv 4-6 3 Lu h3 Ld3 c0 35
Btv 6-42 3 Lu h3 Ld2 c0 69,8
Bt-sSdw 42 -64 2 Lt2 h2 Ld3 c0 30,2
11Bt-sSd 64 -82 10 Lt2 h1 Ld4 c0 17,8
llCv 82-140 30 Lt2 ho Ld4 c0 44,7
Y bis 100 cm nur Mineralboden 144,7
> bis 100 cm incl. Humusauflage 151,2
Beisecker 18.6.2009

Bodenphysikalische Kenngré3en

Anteil [0% - 100%]: © FBA @ Skelett

KRFBU

06 08 1 12 14 16 18
TRD (Feinboden, g/cm?)
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KRFBU

Bodenanalytik 2019

886

300

Tiefe BS AK Ca Mg K | Corg | Nges | C/N P S pH(H,0) |pH(CaCl,)
[em] [%] | kmolc/ha] | [kg/ha] | [kg/ha] | [kg/hal | [t/ha] | [t/ha] [kg/ha] | [kg/ha]
L - - 44,4 4,7 53 16 0,05 344 35 35 577 527
of - - 112 16,1 20,9 48 0,14 9.3 10,8 511
0-5 27,0 471 167 284 64,6 26,1 1,46 3,67
5-10 15,6 45 76,3 149 | 383 11,6 | 061
10-20 14 83,1 934 | 230 | 723 134 | 084
20-30 120 254 61,6 17 81 0,75 3,74

30-40 725 182 135 3,85
40-50 325 149 4,00
50-70 928 | 314 4,26
70-80 500 180

443
447

Auflage (L, Of, Oh): Kdnigswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazitét oder potentielle Kationenaustauschkapazitét (pH>6,2),
ggf. kombiniert, Kdnigwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

BS, AK, Ca, Mg, K - gering ‘ maBig aBig hoch

Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage
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Allgemeines

Der Rotbuchen-Reinbestand stockt auf einem tiefgriindigen, schwach tonigen skelettarmen
Schluffboden. Der Boden ist vergleichsweise homogen. Dies zeigt das AK/Corg-Verhdltnis,
das bei beiden Inventuren eng zusammen liegt und die im Konigswasseraufschluss gemes-
senen Elementgehalte, deren Streuung mit Variationskoeffizienten unter 30 % vergleichs-
weise gering ist.

Nahrelementstatus

Der Stickstoff (N)-Vorrat lag 2019 im mittleren Bereich (Forstliche Standortaufnahme 2016)
bei mittlerem bis engem C/N-Verhaltnis im Oberboden und sehr engem Verhltnis in grée-
rer Tiefe. Zwischen 2009 und 2019 hat sich der N-Vorrat in der Humusauflage und im Mineral-
boden nur wenig verandert, wahrend sich der Humusvorrat fast verdoppelt hat.

Die Versorgung mit Calcium (Ca), Kalium (K) und Magnesium (Mg) ist mit sehr hohen Vor-
raten an Ca und Mg und hohen Vorrdten an K im gesamten Profil sehr gut. In der Humus-
auflage haben sich die Vorrate dieser Elemente wie der Humusvorrat fast verdoppelt. Im
Mineralboden haben sich die Ca- und Mg-Vorrate nur wenig verandert, wahrend der K-Vor-
rat angestiegen ist.

Mit einem Vorrat von 4647 kg/ha lag der Phosphor (P)-Vorrat 2019 im gesamten Profil bis in
1 mTiefe im oberen Quartil der Vorréte aller Flachen. Zwischen 2009 und 2019 hat er sich nur
wenig gedndert.

Der Schwefel (S)-Vorrat lag 2019 mit 1096 kg/ha zwischen dem Median und dem 75 %-Quar-
til mit hohen Gehalten bis in 5 cm Tiefe und mittleren bis geringen Konzentrationen in gro-
Berer Tiefe. Im Unterboden haben die S-Vorréte leicht abgenommen. In der Humusauflage
und im Oberboden verdnderten sie sich nur wenig.

Saure-Base-Status und -Dynamik

Der nur oberflachlich versauerte Boden ist anhand der pH-Werte bis in 20 cm Tiefe dem
Austauscher-Pufferbereich, in groBerer Tiefe dem Silikat-Pufferbereich nach Ulrich (1981) zu-
zuordnen. Die Basensédttigung von unter 20 % bis in 20 cm Tiefe steigt in groBerer Tiefe z. T.
auf tiber 90 % an (Typ 2-3 — Kolling et al. 1996). Im Untersuchungszeitraum sind pH-Wert und
Basensattigung mehr oder weniger konstant geblieben.

615

KRFBU



0c Sl ol S 0

00k [(Bogmy L 0g
08 - 0p
-09 : . -0€
- 0¥ - 02
-0 -0k
-0 -0
0. 03 05 oy 0O 0l ovl 0zl 001 08 09
(BxyB) Bop - 001 (BxyProww) Yy 001
-08 .. 7 - 08
- 09 . 09
oy O
02 . 02
. . o 0
ayong Jopjosy| (wo u1 8ga1] ) ayelimuaau| sl synejienussel |

KRFBU

616



KRFBU

6Ll0c —— 6002
S¥ 14 m_,m m.u m“m m_v 14 m_.m
-001 N_OwOIn_ -001
- 08 08
-09 - 09
-0 oY
-02 02
L i O .| D
001 08 09 or 0z 0 08 09 ov 02
(By°joww) snEpny -00} (ByFjowiu) sy L 001

617



020z 0L0Z 0002 066} 086F 0L6L

g 2 -0
® N
3
002 Q
0
x g
- 00F
X v
~ iy
. y 009 3
) 001 - 0 x N
0€-0 o |
x {(eyfiouny) % e9 | 008 |y

020z 0L02 0002 066 086L 0.6l

- €
S
4.—v D
W
o © Lg N
@ 8 H

% "

OFHHd
f0egHd o
ayong Hopjory

0202 0402

000z 066+ 086} 0/6}

(]

E
=]

[+]

-0l
-0¢
-0E
- Ot
-0G
-09

1% sg [ 04

0002 066 086l 0.6}

£

(eun) g x|

(ewBy) %0 © [V

usbuniepuy—Hd pun —sjesop

KRFBU

618



9% 05-0C I

KRFBU

S

8 €l I 8 v 6 9 91 8 9 oL 2 o0l | o8
6 L 2 oL € L oL 2 9 L 9 8 m 08 | oz
L 0z S 6l vl 6 9 oL | os
oL 0 9 L ’ 6l L 0s | or
oL 0t 6l oL €l ’ 0c 6 or | o€
oL 8l 91 oL 7 sl oL 9l m oL 0 | oc
L m oL 8 2 vl vl oL m oL oz | ot
€ oL ¥ m z oL €l ¥ € 2 € oL | s
¥ €l 9 m S 8 0t 8 S 8l 9 S 0
[%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] wd wd
uz qd IN m D 0 Pd X a4 e v siq | uoa
(6102) 3yn1suajal] of usjuIZYJd0YSUOII_LIEA (U0 91G3ISB) PlesIx3-1assemsbIugy]
xew - end-% . [N 1en0-% .- paN[ ] PaW-InvenD9esz[ | mendweszsia] |
6E'8y SE'LL ooL | 08
w'ey 8991 08 0L
I €51 56'6 VA% 86' el | ol 3
| ety | 697l | w1l | selT 109 oszl | s | o
[ox/bw] [oy/bw] | [By/bw] | [By/bw] | [6y/6w] [6%/6] wy | wo
IN n n () v sig | uoa

(6102) 2yn1suajal] 3f 9)jeyahluawajg AI3RIW (U0 91gaIsab) PjeiIx3-1assemsbiugy]

619



¥0 S€0 €0

520

co

6102 — 6002
S0'0 S0

co

(6x/6) =°s

F00L o) g
08
09 L]

24

001

-08

-09

- 0¥

02

14 €

5

(Bsy/B) =0

F00} (B0 jowiw) ey

-08

09

144

02

ayong Lopjosy|

(wo ur aya1]) syelinuaau| af agneioAua)el |

KRFBU

620



KRFBU

020z 0L0Z 0002 066+ 0861 0/l 020z 0L0Z 0002 066+ 086}  OL6}
—% 00 — L0
20 % L
¥
%* xw -0
g x ¢
® b . 5,
T~ L9°0 x
004 - 0E 8N x x 00L-0gan = ¥
. 0E-08W = 0E-08W =
snwny x | _. SN x
z i(eyp) g [ 80 x (eun) | g
020z  0L0Z 0002 066+ 086}  OL6} 020z  0L0Z 0002 066+ 086}  OL6}
— -0 e
L0l
2 . . 02
x||x
E x -0€
- 4 ‘ -0y
b e
o * - 05
B xm
001 - 0E BN x m\\ﬂ oot -ocan » [ 09
0E-08W = * 0E-08W =
SNWNH x | * SNWNH = | Oh
. ‘(eun) =oN [ 8 x :(eyp) Bog

ayong LIopjouy

(eyn) usbunispuesieliop

621



KRFBU

Schwermetalle

Der Boden der Flache ist eine Braunerde, die sich aus Loss Uber Grauwacke gebildet hat. Die-
ser skelettarme Boden weist hohe Schwermetall-Gehalte geogenen Ursprungs auf.

Der lgeo zeigt flir Blei (Pb) eine leichte und fiir Cadmium (Cd) eine geringe Kontamination des
Oberbodens (0-10 cm).

Die Pb-Gehalte tiberschreiten zudem in 0-5 cm Tiefe den Vorsorgewert der BBodSchV. Fir
Chrom (Cr), Kupfer (Cu) und Nickel (Ni) wird der halbe Vorsorgewert im Unterboden ber-
schritten.

Im Mineralboden werden die Hintergrundwerte fiir Waldbdden (Bommarez et al. 2021) von
allen Schwermetallen tberschritten. In der Humusauflage liegen nur die Cu- und Zink (Zn)-
Gehalte tber diesem Wert.

Kritische Level (CL), ab deren Uberschreitung ein nicht akzeptables dkologisches Risiko fiir
viele Arten besteht, werden nicht verletzt.

Die Pb-Gehalte liegen bis in 20 cm Tiefe im oberen Quartil der Gehalte aller Flachen und neh-
men mit zunehmender Tiefe auf Werte, die jedoch immer noch tiber dem Median liegen, ab.
Fiir Cd, Kobalt (Co), Cr, Cu, Ni und Zn sind sie bis in 70 cm Tiefe deutlich hoher als der Median.
In groBerer Tiefe schlief3t sich eine schwermetalldrmere Schicht an.

In der gering méchtigen Humusauflage (F-Mull) sind die Gehalte aller Schwermetalle ver-
gleichsweise niedrig.

Zwischen 2009 und 2019 haben die Cd-Vorrate in der Humusauflage und in 0-5 cm Tiefe
zugenommen und sind in 5-10 cm Tiefe weitgehend gleich geblieben. Fiir Pb zeigt sich eine
Zunahme der Vorrate nur in 5-10 cm Tiefe. Im Gegensatz hierzu haben die Cu und Zn-Vorrate
in 0-10 cm Tiefe leicht abgenommen und sich die Co-, Cr- und Ni-Vorrédte nur wenig veran-
dert.

Die erhéhten Pb-Werte bis in 20 cm Tiefe, die Uberschreitung von Vorsorge- und Hinter-
grundwert und der lgeo-Wert zeigen, dass der Oberboden durch Pb atmogenen Ursprungs
in geringem Maf3e kontaminiert ist. Fiir Cd und Pb deuten sich auBerdem eine Tendenz zu
ansteigenden Vorraten und eine Verlagerung von der Humusauflage in den Mineralboden
an.
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Bewertung Schwermetalle (2019)

e bis cd Co Cr Cu Ni Pb Zn
[cm] | [mg/kg]l | [mg/kg | [mg/kg]l | [mg/kg | [mg/kgl | [mg/kgl | [mg/kg]
0 5 0,17 6,71 21,95 11,47 14,69 44,29
5 10 0,10 5,98 21,71 9,95 14,53 33,28 37,94
10 20 0,11 8,21 23,74 13,06 17,19 24,08 42,04
20 30 0,14 10,61 31,66 20,74 26,63 19,44 55,76
30 40 0,15 11,86 35,81 23,53 31,40 18,61 54,39
40 50 0,12 12,52 37,50 23,20 33,66 18,31 52,40
50 70 0,09 13,78 39,15 27,04 38,08 19,25 54,95
70 80 0,06 9,17 41,89 17,78 32,76 16,68 49,42
80 100 0,05 9,56 40,54 17,32 31,88 17,35 48,39
Vorsorgewerte
BBodSchV (Lehm/Schluff) 1,0 - 60 40 50 70 150

_ > 1/2 Vorsorgewert

Schwermetallvorrate

Krofdorf Buche
Tiefe (cm) Pb (mg/m?)
0% e R R 01 . .
A
204 20
40
604 60
80+ 804
KRFBU
100 == 100
0 100 200 300 . 400 500 600 700 0 200 400 600 800
GA (2009) KO (2019) ED (2009) KO: 2000 — 2019
O Kénigswasser-Extrakt (KO) (Humus) Konigswasser—Extrakt (KO)
O HF-Gesamtaufschluss (GA) EDTA-Extrakt (ED)
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Krofdorf Buche

Tiefe (cm) Cd (mg/mé)

0

20

401

601

801

100 4

0 05 1 15 2
KO: 2009 — 2019
Cu (mg/m2)

25

20+

40

60 1

100 200 300 400 0 200 400 600 800 1000
GA (2009) KO'(2019) ED (2009) KO: 2009 — 2019

20 201

40 40

60 60 1

80 80+

KRFBU
100 100+

0 200 400 600 800 0 200 400 600 800 1000
GA (2009) KO (2019) ED (2009) KO 2009 — 2019

O Konigswasser—Extrakt (KO) (Humus) Konigswasser—Extrakt (KO)
O HF-Gesamtaufschluss (GA) EDTA-Extrakt (ED)
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Krofdorf Buche
Tiefe (cm) Co (mg/m?)

AR 01
7 ///////A

20

404
60
80+
100
GA (5;20009) KO (20‘?3? ED (2009) 150 0 SE(‘J: 100 152009200_25201200

Ni (mg/m?)
"Bz 04
20 7 20+
o] / _ _f_.A o
60 601

é 108A 20002°% 2013%° Ep (208 500 0 1620:2610 ab02 004;’10 _56:02[330 700
Cr (mg/m?)
1 01

204
404
60+
80+
100+
1000 1200 0 100 200 300 400 500 600
% aa 2008 Kk&Ro19) *Eb (2009) KO: 2009 —— 2019

O Koénigswasser—Extrakt (KO) (Humus) B Konigswasser—Extrakt (KO)
O HF-Gesamtaufschluss (GA) EDTA-Extrakt (ED)
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HABU

12.42 Harste Buche (HABU)

Standortliche Grundlagen

Forstamt Abteilung Bundesland
Muinden 2087j2 Niedersachsen
Wuchsgebiet UTME Héhe . NN [m]/
Mitteldeutsches Trias-Berg- und Hiigelland 557800 Neigung [°] / Exposition
Wuchsbezirk UTM N
- 245/6/0
Solling-Vorland 5716200
Klima
Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag VZ [mm]
1961-1990 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
schwach subkontinental 747 743 338 332
1991-2020 mittlere Temperatur [°C] mittl. Temperatur VZ [ °C]
schwach subkontinental 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
8,1 9,1 14,5 154

Monitoringprogramme

BDF-F 8 (Standard)

Bodenuntersuchungen

chemische Bodenuntersuchungen ab 1982 (Forschungsprojekte), chem. und mikrobiol. Bodenin-
venturen alle £10 Jahre, seit 1998, einmalige physikalische Inventur

sonstige Untersuchungen Boden

1998-2008, alle £10 Jahre

org. Schadstoffe (PAKs, PCBs, CKWs), ab 1998, alle £10 Jahre, Radionuklide (Cs-134, Cs-137),

weitere Untersuchungen

Bodenvegetation, Kronenzustand, Nadel-/Blattanalyse

Boden
Ausgangssubstrat Substratgruppe (n. BZE Il) Skelett
LoBlehm Tieflandboden aus Lésslehm

5-15 %, malig skeletthaltig

Humusform (n. KA5)

Bodentyp (n. KA5)

Bodentyp (n. WRB 2014)

F-Mull (MUO) Parabraunerde Stagnic Luvisol
Standortstyp Synopse nutzbare Feldkapazitét [mm]
Standortstyp Bundesland NW-FVA (Mineralboden bis 100 cm)
18.5.3.3 betont frisch, eutroph 164
Basensdttigungsverlauf
(n. Kolling et al. 1996) Kalkung (Menge/Jat)
2 -
Bestand
Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell nattirliche Vegetation
Rotbuche - Waldmeister-Buchenwald
Zuwachs (2000-2020) .
Bestandesalter (2021) [ je hal/Ertragsklasse waldbauliche Behandlung
131 9,9/0,8 starke Hochdurchforstung

sonstiges: —
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Profilbeschreibungen (nach KA5)

Horizont Tiefe Skelett Textur Humus- | Lagerungs- | Carbonat- | nFKmm/
[em] [Vol%] gehalt dichte gehalt Horizont
L -55--13 0 Vb h7 LdO c0 76
of -1.3--0.3 0 Vb h7 Ldo c0 2,2
Oh -0.3-0 0 Vb h7 Ldo c0 0,8
Ah 0-4 0 ut3 h3 Ld2 c0 9,6
Ah-Al 4-8 0 ut3 h2 Ld2 c0 9,2
Al 8-27 0 ut3 h1 Ld3 c0 39,9
Sw-Al 27-43 0 ut3 h1 Ld3 c0 33,6
11Sd-Bt 43-115 3 Lu ho Ld4 c0 90,8
Y bis 100 cm nur Mineralboden 164,2
> bis 100 cm incl. Humusauflage 174,7

Schwender 1.4.2016

Bodenphysikalische Kenngré3en

Anteil [0% - 100%]: @ FBA @ Skelett

0

20
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Bodenanalytik 2016

Tiefe BS AK Ca Mg K | Corg | Nges | C/N P S pH(H,0) |pH(CaCl,)
[em] [%] | kmolc/ha] | [kg/ha] | [kg/ha] | [kg/hal | [t/ha] | [t/ha] [kg/ha] | [kg/ha]
L/of - - 179 18,7 243 51 0,18 284 1.1 14,2

0-5 59,4 49,9 509 | 332 | 795 | 166 | 1,19 14,0 164 129 411
5-10 49,0 315 196 | 516 | 11,0 | 082 134 135 95,8 3,87
10-20 106 503 244 | 820 | 153 | 1,24 252 155 3,88
20-30 114 1043 | 428 102 102 | 0,95 4,06
30-40 198 82,8 170 430
40-50 245 96,6 195 4,55
50-70 496 267 424 4,84
70-80 214 129 192 4,75
80-100 343 337 4,69

Auflage (L, Of, Oh): Kdnigswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazitat oder potentielle Kationenaustauschkapazitat (pH>6,2),
ggf. kombiniert, Konigwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

BS, AK, Ca, Mg,k [Sehrgering| gering | maBig

Corg, Nges

Pufferbereiche
C/N-Verhéltnis - weit ‘ maBig weit

Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage

HABU
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Allgemeines

Der Rotbuchen-Reinbestand stockt auf einem mittel-tonigen Schluffboden, der bis in 50 cm
Tiefe skelettfrei, in groBerer Tiefe maBig skeletthaltig ist. Der Boden ist vergleichsweise ho-
mogen, was die Streuungen der im Konigswasseraufschluss gemessenen Elementgehalte
zeigen, die mit Ausnahme von Calcium (Ca) mit Variationskoeffizienten unter 30 % moderat
sind. Die Ca-Gehalte streuen mit bis zu 150 % sehr stark.

Nahrelementstatus

Die Vorrdte an Stickstoff (N) und Kohlenstoff (C) lagen 2016 im mittleren Bereich (Forstliche
Standortaufnahme 2016) bei maBig engem bis engem C/N-Verhéltnis bis in 30 cm Tiefe und
sehr engem Verhaltnis in groBerer Tiefe. Im Oberboden sind die C- und N-Vorrate zwischen
1986 und 2016 leicht angestiegen. In der Humusauflage und im Unterboden ist keine Ver-
dnderung zu sehen.

Die Versorgung mit Calcium (Ca), Kalium (K) und Magnesium (Mg) ist mit sehr hohen Vorra-
ten an Ca und K und einem hohen Vorrat an Mg im gesamten Profil bis in 1 m Tiefe sehr gut.
Zwischen 1983 und 1998 haben sich die Ca-, K- und Mg-Vorrdte im Oberboden nur wenig
verandert, sind danach bis 2006 leicht angestiegen und bis 2016 wieder auf das Niveau von
1998 abgefallen. Im Unterboden ist wegen der gro3en Streuung der Messwerte kein Trend
zu erkennen.

Mit einem Vorrat von 3522 kg/ha lag der Phosphor (P)-Vorrat 2016 im gesamten Profil bis
in 1 m Tiefe im oberen Quartil der Vorréte aller Flachen. In der Humusauflage und im Ober-
boden hat er sich zwischen 1998 und 2016 nur wenig verandert. Im Unterboden ist die
Streuung der Messwerte 2006 sehr hoch, weshalb eine Beurteilung nicht moglich ist.

Der Schwefel (S)-Vorrat lag 2016 mit 1330 kg/ha ebenfalls im oberen Quartil. Im Oberboden
zeigte sich zwischen 1998 und 2006 ein leichter Abwartstrend, in der Humusauflage war
keine Veranderung zu sehen. Im Unterboden ist die Streuung der Messwerte 2006 dhnlich
hoch wie beim P, weshalb auch hier eine Beurteilung nicht mdéglich ist.

Saure-Base-Status und -Dynamik

Der nur oberflachlich versauerte Boden ist anhand der pH-Werte bis in 30 cm Tiefe dem
Austauscher-Pufferbereich, in gréRerer Tiefe dem Silikat-Pufferbereich nach Ulrich (1981)
zuzuordnen. Die Basensdttigung von unter 30 % bis in 20 cm Tiefe steigt in groBerer Tiefe
schnell auf bis zu 100 % an (Typ 2 - Kdélling et al. 1996). Die Versauerung hat zwischen 1998
und 2006 leicht abgenommen und danach aber wieder etwas zugenommen. Dies zeigen
die pH-Werte und die Basensattigung.
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Schwermetalle

Der Boden der Flache ist eine Parabraunerde, die sich aus LoBlehm gebildet hat. Dieser im
Oberboden skelettarme und in groBerer Tiefe skelettreichere Boden weist hohe Schwer-
metall-Gehalte geogenen Ursprungs auf.

Der lgeo zeigt nur fiir Blei (Pb) eine leichte Kontamination des Oberbodens (0-10 cm).

Die Pb-Gehalte tiberschreiten zudem in 0-10 cm den halben Vorsorgewert der BBodSchV.
Fur Chrom (Cr) und Nickel (Ni) wird der halbe Vorsorgewert in 40-70 cm Tiefe (iberschritten.
Im Mineralboden liegen die Gehalte aller Schwermetalle tiber den Hintergrundwerten fir
Waldbdden (Bommarez et al. 2021). In der sehr gering méchtigen Humusauflage (F-Mull)
werden sie nicht tberschritten.

Kritische Level (CL), ab deren Uberschreitung ein nicht akzeptables kologisches Risiko fiir
viele Arten besteht, werden nicht verletzt.

Die Pb-Gehalte liegen bis in 30 cm Tiefe im oberen Quartil der Gehalte aller Flachen und
sinken mit zunehmender Tiefe auf Werte, die zwischen dem Median und dem 75 %-Quartil
liegen, ab. Fiir Kobalt (Co), Cr, Cu, Ni und Zink (Zn) liegen sie bis in 30 cm Tiefe zwischen dem
Median und dem 75 %-Quartil und in gréBerer Tiefe im oberen Quartil, wahrend sie fiir Cad-
mium (Cd) im ganzen Profil bis in 1 m Tiefe sehr hoch sind (oberes Quartil).

In der Humusauflage liegen die Gehalte von Cd, Co, Ni und Zn 2016 tiber dem Medianwert,
wahrend die Gehalte aller anderen Schwermetalle vergleichsweise niedrig sind.

Zwischen 1998 und 2008 haben Vorréte aller Schwermetalle in der Humusauflage stark ab-
genommen, wahrend sie sich bis 2016 nur noch wenig verandert haben. Fiir den Mineral-
boden kann keine Aussage gemacht werden, da es nur von einer Inventur Messwerte gibt.
Der Oberboden ist in geringem Mal3e durch anthropogen eingetragenes Pb kontaminiert,
was die héheren Gehalte bis in 20 cm Tiefe, die Uberschreitung des Vorsorge- und des Hin-
tergrundwerts und der Igeo-Wert zeigen. Im ersten Zeitraum (1998-2008) ist in der Humus-
auflage ein abnehmender Trend der Schwermetall-Vorrate zu sehen, der in der zweiten Peri-
ode (2008-2016) nicht mehr zu erkennen ist.
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Bewertung Schwermetalle (2016)

e bis cd Co Cr Cu Ni Pb Zn
[cm] | [mg/kg]l | [mg/kg | [mg/kg]l | [mg/kg | [mg/kgl | [mg/kgl | [mg/kg]
0 5 0,15 5,52 18,91 8,48 12,40 47,73 52,55
5 10 0,11 5,63 19,21 7,72 12,18 37,65 49,93
10 20 0,12 6,42 20,53 7,50 13,12 30,89 50,97
20 30 0,18 7,67 23,46 8,54 16,34 24,21 54,31
30 40 0,25 8,08 29,76 11,25 22,52 21,37 61,02
40 50 0,20 7,79 34,04 13,38 25,51 17,94 65,12
50 70 0,14 7,79 35,23 14,58 27,94 15,71 58,93
70 80 0,13 7,02 29,54 13,90 23,16 15,47 54,09
80 100 0,10 6,57 25,77 11,61 19,15 11,70 42,76
Vorsorgewerte
BBodSchV (Lehm/Schluff) 1,0 60 40 50 70 150
_ > 1/2 Vorsorgewert
Schwermetallvorrate
Harste Buche
Tiefe (cm) Pb (mg/m?)

20

40

60

80

100

1001

0

201

401

601

801

0 100 200  .300 400 500
GA (2008) KO (2016) ED (2008)

600

0

KO:

O Kénigswasser-Extrakt (KO) (Humus) Kdnigswasser-Extrakt (KO)
O HF-Gesamtaufschluss (GA)
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Harste Buche

100

05 1 15, 2 25 3
GA (2006) KO (2016) ED (20086)

100 :...-:e:e:

HABU

O: —— 2016
Cu (mg/m?)
.
40
| 60
80
3:" 100
0 o (2016} 0o (2006) 200 0 ng: Lﬁo N 61én 200 250
Zn (mg/m?)
100 % 100 1
é 2006)\(2306) KO (2016) ED (2006) 00 0 2?36: 4é0_62%18860 1600 I

O Konigswasser-Extrakt (KO) (Humus) Kénigswasser-Extrakt (KO)
EDTA-Extrakt (ED)

o HF—Gesamtaufschluss (GA)
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Harste Buche
Tiefe (cm) Co (mg/m2)

04

20

40+

60 4

80+

1001

150 0 20 40 60 80 100 120
GA(EOOG) K0(2016} %ep (2006) KO: — 2016
Ni (mg/m?)

0.

20

401

0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500
GA (2006) KO (2016) ED (2006) KO: —— 2016

]I 20.
401
604
80
, . : . . L HABU
200 400 . 600 800 1000 0 100 200 300 400 500 600

O Konigswasser—Extrakt (KO) (Humus) Konigswasser—Extrakt (KO)
O HF-Gesamtaufschluss (GA) EDTA-Extrakt (ED)
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HOMBU

12.43 Homberg Buche (HOMBU)

Standortliche Grundlagen

Forstamt Abteilung Bundesland
Neukirchen 1135a1 Hessen
Wuchsgebiet UTME Héhe . NN [m]/
Mitteldeutsches Trias-Berg- und Hiigelland 524000 Neigung [°] / Exposition
Wuchsbezirk UTM N
" - 374/7/0
Knillgebirge 5642000
Klima
Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag VZ [mm]
1961-1990 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
schwach subkontinental 685 720 325 348
1991-2020 mittlere Temperatur [°C] mittl. Temperatur VZ [ °C]
schwach subkontinental 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
7,6 8,6 141 15,1

Monitoringprogramme

WOSSH, Level Il plot 607 (Level Il wurde 2011 stillgelegt)

Bodenuntersuchungen

chemische und physikalische Bodenuntersuchung 1995

sonstige Untersuchungen Boden

weitere Untersuchungen

Nadel-/Blattanalyse, Meteorologie

Bodenl6sung, Deposition, Streufall, Bodenvegetation, Kronenzustand, Baumwachstum,

Boden

Ausgangssubstrat

Substratgruppe (n. BZE If)

Skelett

mittlerer Basalt

B&den aus basisch-
intermedidrem Festgestein

<35 %, maBig skeletthaltig

Humusform (n. KA5)

Bodentyp (n. KA5)

Bodentyp (n. WRB 2014)

F-Mull (MUOQ) Braunerde Eutric Gleysols
Standortstyp Synopse nutzbare Feldkapazitét [mm]
Standortstyp Bundesland NW-FVA (Mineralboden bis 100 cm)

4.3.2.10

betont frisch, eutroph

120

Basensdttigungsverlauf
(n. Kélling et al. 1996)

Kalkung (Menge/Jahr)

1987: 3t/ha, 60 % CaCO;, 40 % MgCO;,

2 KorngroBen: 98,5 % < 3mm, 76 % < Tmm
Bestand
Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell nattirliche Vegetation
Rotbuche Fichte Hainsimsen-Waldmeister-
Buchenwald
Zuwachs (2000-2020) .
Bestandesalter (2021) [ je hal/Ertragsklasse waldbauliche Behandlung
155 11,7/0,3 starke Hochdurchforstung

sonstiges: —
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Profilbeschreibungen (nach KA5)

Horizont Tiefe Skelett Textur Humus- | Lagerungs- | Carbonat- | nFKmm/
[em] [Vol%] gehalt dichte gehalt Horizont
L -2--1 0 Vb h7 Ldo c0 1,8
of -1-0 0 Vb h7 Ld0 c0 2,2
Ah 0-6 5 ut2 h4 Ld1 c0 15,4
Bv 6-15 5 ut2 h3 Ld2 c0 214
IIBvCv 15-25 60 ut2 h1 Ld3 c0 8,38
11Sw 25-71 10 Ut4 h1 Ld3 c0 74,5
Sd 71-100 10 k.A. k.A. Ld4 c0 k.A.
Y bis 71 cm nur Mineralboden 120,1
> bis 71 cm incl. Humusauflage 1241
1996

Bodenphysikalische Kenngréen

keine Werte vorhanden

HOMBU
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HOMBU

Bodenanalytik 1995

Tiefe BS AK Ca Mg K | Corg | Nges | C/N P S pH(H,0) |pH(CaCl,)
[em] [%] | kmolc/ha] | [kg/ha] | [kg/ha] | [kg/hal | [t/ha] | [t/ha] [kg/ha] | [kg/ha]
L/of - - 167 243 22,2 50 0,20 13,9 509
0-5 56,0 664 86,1 302 | 36,1 2,15 3,90
5-10 45,0 238 41,2 16,9 17,2 1,01 372
10-20 76,1 404 100 36,2 164 | 124 391
20-40 129 1130 | 432 68,6 141 133 41
40-80 571 405 4,75
Y L-80cm 877

Auflage (L, Of, Oh): Kdnigswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazitét oder potentielle Kationenaustauschkapazitét (pH>6,2),
ggf. kombiniert, Konigwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

BS, AK, Ca, Mg, K - gering ‘ maBig maBig hoch

Corg, Nges

C/N-Verhaltnis
Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage

weit

| maig e
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Allgemeines

Der Bestand aus Rotbuchen und Fichten stockt auf einem mittelgriindigen tonigen Schluff-
boden, der maBig skeletthaltig ist. Der Boden ist maig homogen. Dies zeigen die Streu-
ungen der Messwerte, die vor allem im Unterboden recht hoch sind.

Nahrelementstatus

Der Stickstoff (N)-Vorrat lag 1995 im mittleren Bereich (Forstliche Standortaufnahme 2016)
bei mittlerem bis engem C/N-Verhdltnis bis in 40 cm Tiefe und sehr engem bis engem Ver-
héltnis in groBerer Tiefe.

Die Calcium (Ca)- und Magnesium (Mg)-Vorrate waren 1995 sehr hoch, die Kalium (K)-Versor-
gung mit einem maBig hohem Vorrat schlechter.

Mit 3108 kg/ha lag der Phosphor (P)-Vorrat 1995 im gesamten Profil bis in 1 m Tiefe im obe-
ren Quartil der Vorrate aller Flachen.

Fur Schwefel (S) gibt es keine Messwerte.

Saure-Base-Status und -Dynamik

Der nur oberflachlich versauerte Boden ist anhand der pH-Werte bis in 40 cm Tiefe dem Aus-
tauscher-Pufferbereich, in groBerer Tiefe dem Silikat-Pufferbereich nach Ulrich (1981) zuzu-
ordnen. Die Basensattigung von unter 40 % bis in 20 cm Tiefe steigt in groRerer Tiefe schnell
auf bis zu 100 % an (Typ 2 — Kélling et al. 1996).
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Schwermetalle

HOMBU
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Bewertung Schwermetalle (2018)

keine Werte vorhanden

Schwermetallvorrate

keine Werte vorhanden
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keine Werte vorhanden
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HRIEI

12.44 Hess. Ried Eiche (HRIEI)

Standortliche Grundlagen

Forstamt Abteilung Bundesland
Lampertheim 64 Hessen
Wuchsgebiet UTME Héhe . NN [m]/
Oberrhein. Tiefland und Rhein-Main-Ebene 465500 Neigung [°] / Exposition
Wuchsbezirk UTM N
- - 91/0/-
Hessische Rheinebene 5505700
Klima
Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag VZ [mm]
1961-1990 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
schwach subkontinental 694 642 354 316
1991-2020 mittlere Temperatur [°C] mittl. Temperatur VZ [ °C]
maRig subkontinental 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
10,2 11,2 16,9 18
Monitoringprogramme

WOSSH, Level Il plot 611

Bodenuntersuchungen

chemische Bodeninventuren 1999 und 2008, einmalige physikalische Inventur

sonstige Untersuchungen Boden

weitere Untersuchungen

Bodenldsung, Hydrologie, Deposition, Meteorologie, Streufall, Bodenvegetation, Kronenzustand,
Baumwachstum, Nadel-/Blattanalyse, LA

Boden
Ausgangssubstrat Substratgruppe (n. BZE 1) Skelett
p|e|_stozane I Semiterrestrische Boden .
fluviale Ablagerungen von breiter Flusstaler skelettfrei
Fein- und Mittelsand
Humusform (n. KA5) Bodentyp (n. KA5) Bodentyp (n. WRB 2014)
Luvic Pantofluvic Stagnic
feinhumusreicher Moder (MOR) Pseudogley-Braunerde Endoeutric Endocalcic Planosol
(Arenic, Endoloamic)
Standortstyp Synopse nutzbare Feldkapazitdt [mm]
standortstyp Bundesland NW-FVA (Mineralboden bis 100 cm)
1.2.13.10 ziemlich frisch, eutroph 113
Basensdttigungsverlauf
(0. Kolling et al. 1996) Kalkung (Menge/Jahr)
2 -
Bestand
Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell natiirliche Vegetation
Eiche Rotbuche Waldmeister-Buchenwald
Zuwachs (2000-2020) .
Bestandesalter (2021) [ je hal/Ertragsklasse waldbauliche Behandlung
116 2,9/1,5 starke Hochdurchforstung

sonstiges: Flache wegen Eichenprozessionsspinnerbefall voriibergehend stillgelegt
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Profilbeschreibungen (nach KA5)

Horizont Tiefe Skelett Textur Humus- | Lagerungs- | Carbonat- | nFKmm/

[em] [Vol%] gehalt dichte gehalt Horizont
L -3.8--22 0 Vb h7 Ldo c0 2,9
of -2.2--09 0 Vb h7 Ldo c0 2,9
Oh -0.9-0 0 Vb h7 Ldo c0 23
Ah 0-10 0 fSms h3 Ld2 c0 15,0
Sw-Bv 10-37 0 fSms h1 Ld2 c0 351
Bv-Sw 37-48 0 fSms h1 Ld3 c0 15,4
11Bv-Swd 48 - 69 0 St3 ho Ld4 cl 18,9
1IGo-Scd 69-99 0 St2 ho Ld5 c3 27,0
lIrGero 99-125 0 mS ho Ld3 c2 28,6
lIGro-Cv 125-200 0 mS ho Ld2 cl 75,0
Y bis 100 cm nur Mineralboden 112,5
. bis 100 cm incl. Humusauflage 120,6

Beisecker 22.9.2008

Bodenphysikalische Kenngréen

Anteil [0% - 100%]: O FBA

I Skelett

100

20 1

60 -

80 1
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HRIEI

Bodenanalytik 2008

Tiefe BS AK Ca Mg K | Corg | Nges | C/N P S pH(H,0) |pH(CaCl,)
[em] [%] | kmolc/ha] | [kg/ha] | [kg/hal | [kg/hal | [t/ha] | [t/ha] [kg/ha] | [kg/hal
L - - 344 31 44 14 0,05 28,2 2,6 42 4,94 435
of - - 105 204 | 263 77 0,36 213 18,5 36,2 4,26 3,59
Oh - - 59,8 134 18,2 51 0,27 132 26,7 4,02 333
0-5 - 44,1 227 216 | 262 | 255 1,35 103 157 325
5-10 20,6 40,5 139 139 19,1 19,2 1,02 85,7 106 331
10-20 12,6 64,1 114 132 | 281 188 | 098 127 116 3,80 3,51
20-30 17,4 52,8 141 126 | 268 11,9 | 066 109 786 4,03 374

30-50 143 1681 | 72,7 | 80,7
50-60 141 2477 | 131 783
60-70 149 2557 | 149 | 898
70-100 251 4378 | 244 166
100-150 319 5576 | 321 289
150-200 137 2356 | 140 161

2 L-100cm 886 - 695 564

Auflage (L, Of, Oh): Kénigswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN 1SO 10390

Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazitat oder potentielle Kationenaustauschkapazitat (pH>6,2),
ggf. kombiniert, Kdnigwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

Corg, Nges
C/N-Verhdltnis - weit ‘méfsigweit

Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage
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Allgemeines

Der Bestand aus Eichen und Rotbuchen stockt auf einem sehr tiefgriindigen, skelettfreien
Sandboden. Der Oberboden ist vergleichsweise homogen. Dies zeigen die Streuungen der
im Konigswasseraufschluss gemessenen Elementgehalte, die mit Variationskoeffizienten un-
ter 30 % moderat sind. Da es im Unterboden durch den stark schwankenden Grundwasser-
spiegel in der Vergangenheit zu Kalkausfdllungen gekommen ist, streuen die Element-
gehalte, vor allem Calcium (Ca), hier sehr stark. Das Profilfoto zeigt diese Kalkablagerungen,
so genanntes Rheinweil3, als hellere Bereiche.

Aufgrund des geringen Stichprobenumfangs der ersten Inventur wird auf die Veréanderun-
gen der Bodenvorrate an dieser Stelle nicht weiter eingegangen. Entsprechendes gilt auch
fuir die bodenchemischen Indikatorvariablen.

Nahrelementstatus

Die Stickstoff (N)- und Kohlenstoff (C)-Vorrate lagen 2008 im mittleren Bereich bei maRig
weitem bis mittlerem C/N-Verhdltnis im Oberboden und maBig engem Verhéltnis im Unter-
boden.

Der Ca-Vorrat ist mit 11914 kg/ha im gesamten Profil bis in 1 m Tiefe sehr hoch, was auf den
hohen Vorrat im Unterboden zuriickzufiihren ist. Die Vorrate an Magnesium (Mg) und Kali-
um (K) sind als mafig hoch und maBig anzusprechen.

Mit einem Vorrat von 1693 kg/ha lag der Phosphor (P)-Vorrat 2008 im gesamten Profil bis in
1 m Tiefe zwischen dem Median und dem 75 %-Quartil der Vorrate aller Flachen.

Mit 992 kg/ha lag der S-Vorrat 2008 zwischen dem 25 %-Quartil und dem Median.

Saure-Base-Status und -Dynamik

Der nur oberfléchlich versauerte Boden ist anhand der pH-Werte bis in 10 cm Tiefe dem Ei-
sen-Aluminium-Pufferbereich, bis in 30 cm Tiefe dem Aluminium-Pufferbereich, bis in 50 cm
Tiefe dem Austauscher-Pufferbereich, bis in 70 cm Tiefe dem Silikat-Pufferbereich und in gr6-
Berer Tiefe dem Carbonat-Pufferbereich nach Ulrich (1981) zuzuordnen. Die Basensattigung
von unter 20 % bis in 30 cm Tiefe steigt in groBerer Tiefe schnell auf bis zu 100 % an (Typ 2
- Kélling et al. 1996).
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HRIEI

Schwermetalle

Der Boden der Flache ist eine Pseudogley-Braunerde, die sich aus Ablagerungen von Mit-
tel- und Feinsand gebildet hat. Dieser skelettfreie Sandboden weist niedrige Schwermetall-
Gehalte geogenen Ursprungs auf.

Der lgeo zeigt flir Blei (Pb) eine leichte und fiir Cadmium (Cd) eine geringe Kontamination des
Oberbodens (0-10 cm).

Kritische Level (CL), ab deren Uberschreitung ein nicht akzeptables dkologisches Risiko fiir
viele Arten besteht, werden nicht tiberschritten.

Im Unterboden liegen die Chrom (Cr)- und Nickel (Ni)-Gehalte teilweise Gber dem halben
Vorsorgewert der BBodSchV.

Die Gehalte der Humusauflage sind nur fiir Pb hoher als die Hintergrundwerte von Waldbo-
den (Bommarez et al. 2021). Im Mineralboden werden sie nicht tGberschritten.

In 0-10 cm Tiefe sind die Pb-Gehalte, die (iber dem Median der Gehalte aller Flachen liegen,
hoch und nehmen mit zunehmender Tiefe auf sehr niedrige Werte ab. Fiir Cadmium (Cd)
ist der Verlauf auf niedrigerem Niveau dhnlich wie bei Pb. Die Kupfer (Cu)-Gehalte sind bis
in 5 cm Tiefe ebenfalls hoch, nehmen bis in 50 cm Tiefe stark ab und danach wieder zu. Die
Kobalt (Co)-, Cr-, Ni- und Zink (Zn)-Gehalte sind bis in 50 cm Tiefe gering und nehmen danach
auf Werte, die gro3tenteils Giber dem Median liegen, kontinuierlich zu.

In der Humusauflage sind die Gehalte von Co, Cr und Ni héher als der Median, fiir alle ande-
ren Schwermetalle sind sie niedriger.

Uber eine Veridnderung der Schwermetall-Vorrite kann keine Aussage gemacht werden, da
es nur fur eine Inventur Messwerte gibt.

Die Humusauflage ist durch Pb, Co, Cr und Niin geringem Mal3e kontaminiert. Dass die Belas-
tung der Humusauflage mit Co, Cr und Ni, die Giberwiegend geogenen Ursprungs sind, deut-
lich héher als in der Humusauflage der benachbarten Buchen (HRIBU)- und Kiefernfliche
(HRIKI) ist, lasst sich mit den vorhandenen Daten nicht erklaren. Fiir Pb, Cd und Cu deutet sich
eine Verlagerung von der Humusauflage in den Mineralboden an, was die hoheren Werte
im Oberboden zeigen. Insgesamt sind die Schwermetallgehalte dieser Flache im Mineralbo-
den dhnlich wie im Boden der benachbarten Fldachen. Auffillig ist die vergleichsweise hohe
Variabilitdt der Schwermetall-Gehalte im Boden dieser Flache, die insbesondere in tieferen
Schichten zu sehen ist. Die Ursache hierfiir kdnnte der stark schwankende Grundwasserspie-
gel in der Vergangenheit sein, in dessen Folge es neben deutlich sichtbaren Kalkausfallun-
gen auch zu einer hohen Streuung der Elementgehalte gekommen ist.
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Bewertung Schwermetalle (2008)

e bis cd Co Cr Cu Ni Pb Zn
[cm] | [mg/kg]l | [mg/kg | [mg/kg]l | [mg/kg | [mg/kgl | [mg/kgl | [mg/kg]
0 5 0,06 1,10 8,72 4,41 4,08 22,86 13,38
5 10 0,05 1,06 8,58 2,73 3,61 16,55 11,31
10 20 0,05 1,11 8,48 1,70 3,39 10,43 10,06
20 30 0,05 1,39 9,30 1,47 3,98 7,29 10,13
30 50 0,05 2,01 12,11 2,07 6,30 6,22 12,65
50 60 0,04 3,09 20,32 4,51 12,23 6,31 18,57
60 70 0,04 2,54 17,61 3,96 10,50 510 15,60
70 100 0,03 2,28 13,72 3,31 8,73 3,90 12,46
100 150 0,03 2,29 12,62 3,46 8,51 3,75 13,57
150 200 0,03 1,65 9,40 2,90 6,67 2,91 11,27
Vorsorgewerte
BBodSchV (Sand) 04 - 30 20 15 40 60
_ > 1/2 Vorsorgewert
Schwermetallvorrate
Hess. Ried Eiche
Tiefe (cm) Pb (mg/m?)
| 01 °
20
404
60
80
100
50 100 150 _ 200 250 300 350 0 50 100 150 200 250 300 350
GA (2008) ~ KO (2008) ED (2008) KO: — 2008

O Kénigswasser—Extrakt (KO) (Humus) Konigswasser—Extrakt (KO)
O HF-Gesamtaufschluss (GA)
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Hess. Ried Eiche
Tiefe (cm) Cd (mg/m?)

0

20+

401

60 1

80 1

1001

0 02 04 06 08 1 12
KO: —— 2008

Cu (mg/m?)

100
2Zn (mg/m?)
ol
'/II///// AT IS -
N/~ m
7
4 40
%
o 77 .
// 004 :
30 // I 804
100 100 A
' 50 200 250 300 0 100 200 300
GA (3008) KO (2008 ED 5008) KD: —— 2008
HRIEI O Kénigswasser—Extrakt (KO) (Humus) Kénigswasser—Extrakt (KO)
O HF-Gesamtaufschluss (GA) EDTA-Extrakt (ED)

666



Tiefe (cm)

Co (mg/m?)

Hess. Ried Eiche

'o
.‘o'

_

//////

////////’-
77/

0 10 20 30 40 50 60
K6: — 2008

30
100 Z 100
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200 250
GA (2008) KO (2008) ED (2008) KO: — 2008
Cr (mg/m?2)
0 0
20 201
40 40+
60 60+
80 801
100 1001
0 100 200 300 400 0 100 200 300 400 500
GA (2008) KO (2008) ED (2008) KO: —— 2008

O Kénigswasser—Extrakt (KO) (Humus) Konigswasser—Extrakt (KO)
EDTA-Extrakt (ED)

O HF-Gesamtaufschluss (GA)
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KIRBU

12.45 Kirchhain Buche (KIRBU)

Standortliche Grundlagen

Forstamt Abteilung Bundesland
Kirchhain 335a1 Hessen
Wuchsgebiet UTME Héhe . NN [m]/
Vogelsberg, angrenzende Sandsteingebirge 492600 Neigung [°]/ Exposition
Wuchsbezirk UTM N
362/2/NNO
Vorderer Vogelsberg 5618200
Klima
Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag VZ [mm]
1961-1990 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
schwach subkontinental 799 777 351 356
1991-2020 mittlere Temperatur [°C] mittl. Temperatur VZ [ °C]
schwach subkontinental 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
7,6 8,7 14,2 15,2

Monitoringprogramme

WOSSH, Level Il plot 603 (Level Il wurde 2009 stillgelegt)

Bodenuntersuchungen

chemische Bodenuntersuchungen 1995 und 2008, einmalige physikalische Inventur

sonstige Untersuchungen Boden

weitere Untersuchungen

Bodenldsung, Deposition, Streufall, Bodenvegetation, Kronenzustand, Baumwachstum,
Nadel-/Blattanalyse, Meteorologie

intermedidrem Festgestein

Boden
Ausgangssubstrat Substratgruppe (n. BZE Il) Skelett
Boden aus basisch-
Basalt

<5 %, skelettarm

Humusform (n. KA5)

Bodentyp (n. KA5)

Bodentyp (n. WRB 2014)

F-Mull (MUO)

Pseudogley-Parabraunerde

Epiprotostagnic Lixisol
(Cutanic, Densic, Endoclayic,
Episiltic, Xantic)

Standortstyp Bundesland

Standortstyp Synopse
NW-FVA

nutzbare Feldkapazitdt [mm]
(Mineralboden bis 100 cm)

44.1.10

frisch, eutroph

127

Basensdttigungsverlauf

(n. Kolling et al. 1996) Kalkung (Menge/Jah)
2 -
Bestand
Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell nattirliche Vegetation
Rotbuche Stieleiche Hainsimsen-Waldmeister-
Buchenwald
Zuwachs (2000-2020) .
Bestandesalter (2021) [ je hal/Ertragsklasse waldbauliche Behandlung
137 11,2/0,2 unbekannt

sonstiges: —
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Profilbeschreibungen (nach KA5)

Horizont Tiefe Skelett Textur Humus- | Lagerungs- | Carbonat- | nFKmm/

[em] [Vol%] gehalt dichte gehalt Horizont
L -2--1 0 Vb h7 Ldo c0 1,8
of -1-0 0 Vb h7 Ldo c0 2,2
Ah 0-5 5 ut2 h3 Ld1 c0 11,9
(Sw)-Al 5-15 5 ut3 h2 Ld3 c0 20,9
Bt 15-40 5 Ut4 h1 Ld3 c0 42,8
Sw 40-70 5 Ut4 h1 Ld3 c0 51,3
Sd 70-100 10 k.A. NA Ld3 c0 k.A.
Y bis 70 cm nur Mineralboden 126,8
> bis 70 cm incl. Humusauflage 130,8

Jacobsen 21.6.1996

Bodenphysikalische Kenngréen

Anteil [0% - 100%]: @ FBA @ Skelett

0

20

60

KIRBU

100 +— T T T T T T
06 08 1 1.2 14 16 1.8
TRD (Feinboden, g/cm?)
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KIRBU

Bodenanalytik 2008

Tiefe BS AK Ca Mg K | Corg | Nges P S pH(H,0) |pH(CaCl,)
[cm] [%] | kmolc/ha] | [kg/ha] | [kg/hal | [kg/hal | [t/ha] | [t/ha] [kg/ha] | [kg/hal
L - - 36,8 52 58 18 0,05 32 37 5,50 4,95
of - - 86,2 16,2 11,5 35 0,12 78 10,5
0-5 46,2 367 17 289 16,5 1,00
5-10 175 943 | 247
10-20 122 420 277 121
20-40 201 650 118

772 444

Auflage (L, Of, Oh): Kénigswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazitét oder potentielle Kationenaustauschkapazitét (pH>6,2),
ggf. kombiniert, Kdnigwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

BS,AK,Ca, Mg, K | Sehrgering| gering | maBig
Corg, Nges m
Pufferbereiche

C/N-Verhdltnis - weit ‘ maBig weit

Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage
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Allgemeines

Der Bestand aus Rotbuchen und Stieleichen stockt auf einem tiefgriindigen, tonigen,
skelettarmen Schluffboden. Der Boden ist vergleichsweise homogen. Dies zeigt das
AK/Corg-Verhdltnis, das bei beiden Inventuren eng zusammen liegt. Die Streuung der im
Konigswasseraufschluss gemessenen Elementgehalte ist mit Ausnahme von Calcium (Ca)
und Magnesium (Mg) mit Variationskoeffizienten unter 30 % ebenfalls moderat. Nur die Ca-
und Mg-Gehalte streuen mit Variationskoeffizienten von bis zu 70 % starker.

Nahrelementstatus

Der Stickstoff (N)-Vorrat lag 2008 im mittleren Bereich (Forstliche Standortaufnahme 2016)
bei mittlerem bis maBig engem C/N-Verhéltnis im Oberboden und engem Verhaltnis in gré-
Berer Tiefe. Zwischen 1995 und 2008 haben die N-Vorrate im Mineralboden leicht abgenom-
men. Fir die Humusauflage gibt es nur von 2008 Daten.

Die Calcium (Ca)- und Magnesium (Mg)-Vorrate waren 2008 sehr hoch, wahrend der Kali-
um (K)-Vorrat im mittleren Bereich lag. Zwischen 1995 und 2008 haben sie im Mineralboden
leicht abgenommen.

Mit einem Vorrat von 4684 kg/ha lag der Phosphor (P)-Vorrat 2008 im gesamten Profil bis in
1 m Tiefe im oberen Quartil der Vorrate aller Flachen. Im Oberboden hat sich der Phosphor-
Vorrat nur wenig gedndert. Fiir die Humusauflage und den Unterboden liegen keine Daten
vor.

Der Schwefel (S)-Vorrat lag 2008 mit 1190 kg/ha im oberen Quartil. Da nur von der Inventur
2008 S-Messwerte vorliegen, kann keine Aussage Uber eine Verdnderung gemacht werden.
Die hohen Schwefel-Vorrate im Unterboden sind geogenen Ursprungs.

Saure-Base-Status und -Dynamik

Der nur oberflachlich versauerte Boden ist anhand der pH-Werte bis in 40 cm Tiefe dem
Austauscher-Pufferbereich, in groBerer Tiefe dem Silikat-Pufferbereich nach Ulrich (1981)
zuzuordnen. Die Basensattigung von unter 20 % bis in 20 cm Tiefe steigt in groRerer Tiefe
schnell auf bis zu 90 % an (Typ 2 - Kélling et al. 1996). Im Untersuchungszeitraum hat die
Basensattigung etwas abgenommen.
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Schwermetalle

Der Boden der Flache ist eine Pseudogley-Parabraunerde, die sich aus Basalt gebildet hat.
Dieser skelettarme Boden weist hohe Schwermetall-Gehalte geogenen Ursprungs auf.

Der lgeo zeigt nur fiir Blei (Pb) eine leichte Kontamination des Oberbodens (0-10 cm).

Die Pb-Gehalte liegen zudem bis in 5 cm Tiefe Gber dem halben Vorsorgewert der BBodSchV.
Fur Chrom (Cr) und Nickel (Ni) wird der Vorsorgewert im ganzen Profil bis in 1 m Tiefe und fir
Kupfer (Cu) und Zink (Zn) die halben Vorsorgewerte in groerer Tiefe iberschritten.

Im Mineralboden liegen die Gehalte aller Schwermetalle tiber den Hintergrundwerten fir
Waldboden (Bommarez et al. 2021). In der Humusauflage sind sie von Cr, Cu, Ni und Zn hoher
als dieser Wert.

Kritische Level (CL), ab dessen Uberschreitung ein nicht akzeptables dkologisches Risiko fiir
viele Arten besteht, werden von Cr im Mineralboden tberschritten.

Mit Ausnahme von Pb liegen die Gehalte aller Schwermetalle im gesamten Profil bis in 1 m
Tiefe im oberen Quartil der Gehalte aller Fldchen. Fir Pb zeigen sich hohe Werte (oberes
Quartil) bis in 10 cm Tiefe und abnehmende Gehalte mit zunehmender Tiefe.

In der Humusauflage sind die Gehalte fast aller Schwermetalle ebenfalls sehr hoch. Nur fir
Cu und Pb liegen sie unter dem Median.

Da in den Jahren 1995 und 2008 unterschiedliche analytische Verfahren zum Einsatz ka-
men, sind die Messwerte nur bedingt vergleichbar. Es deutet sich jedoch eine Abnahme der
Schwermetall-Vorrate im Mineralboden an. Fiir die Humusauflage kann keine Aussage ge-
macht werden, da es nur von einer Inventur Messwerte gibt.

In der Humusauflage sind die Gehalte fast aller Schwermetalle sehr hoch, was wahrschein-
lich auf die sehr hohen Schwermetall-Gehalte im gesamten Mineralboden zurtickzufiihren
ist. Ein Einfluss von Schwermetallen atmogenen Ursprungs ldsst sich nur fiir Pb feststellen,
dessen Gehalte bis in 10 cm hoher als in gréBerer Tiefe sind und Grenz- und Indikatorwerte
im Oberboden Uberschritten werden.
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Bewertung Schwermetalle (2008)

N bis cd Co Pb Zn
[em] | [mg/kg]l | [mg/kg [mg/kgl | [mg/kg]
0 5 0,21 17,43 60,17 73,44
5 10 0,14 19,99 30,14 67,81
10 20 0,13 21,41 19,48 70,28
20 40 0,18 27,94 14,89 82,02
40 80 0,17 34,56 9,15 132,39
Vorsorgewerte
BBodSchV (Lehm/Schluff) 1,0 - 60 40 50 70 150
Schwermetallvorrate
Kirchhain Buche
Tiefe (cm) Pb (mg/m?)
|
| 0
WMMMMM
20 W 20+
w o
60 601
80 80+
100 1001
0 100 200 300, 400 500 600 0 200 400 600 800 1000
GA (2008) KO (2008) KO: 1995 — 2008

O Kénigswasser-Extrakt (KO) (Humus) Kénigswasser-Extrakt (KO)
O HF-Gesamtaufschluss (GA)
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DREI

12.46 Dromling Eiche (DREI)

Standortliche Grundlagen

Forstamt Abteilung Bundesland
Wolfenbuttel 5154a1 Niedersachsen
Wuchsgebiet UTME Héhe . NN [m]/
Ostniedersachsisches Tiefland 631900 Neigung [°] / Exposition
Wuchsbezirk UTM N
- 60/0/-
Ost-Heide 5819000
Klima
Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag VZ [mm]
1961-1990 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
mafig subkontinental 593 615 285 293
1991-2020 mittlere Temperatur [°C] mittl. Temperatur VZ [ °C]
maRig subkontinental 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
8,7 9,8 15,4 16,5

Monitoringprogramme

BDF-F 15 (Standard)

Bodenuntersuchungen

chemische, physikalische und mikrobiologische Bodeninventuren 1993 und 2003

sonstige Untersuchungen Boden

1992-2003, alle £10 Jahre

org. Schadstoffe (PAKs, PCBs, CKWs), ab 1992, alle £10 Jahre, Radionuklide (Cs-134, Cs-137),

weitere Untersuchungen

Bodenvegetation, Kronenzustand, Nadel-/Blattanalyse

Boden
Ausgangssubstrat Substratgruppe (n. BZE Il) Skelett
- Moore und Anmoore skelettfrei

Humusform (n. KA5)

Bodentyp (n. KA5)

Bodentyp (n. WRB 2014)

Erdniedermoor

Standortstyp Bundesland

Standortstyp Synopse
NW-FVA

nutzbare Feldkapazitét [mm]
(Mineralboden bis 100 cm)

31.4.5.2 1l Moorstandort, mesotroph 298
B(a;e}?;ﬁjgggfagﬂegggyf Kalkung (Menge/Jahr)
1 _
Bestand
Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell natdrliche Vegetation
Stieleiche _ Moorbirken- und
Schwarzerlenwald
Bestandesalter (2021) [ri% ?Veaggjs/ g ?rg(;szk (/7535)6 waldbauliche Behandlung
130 -/- unbekannt

sonstiges: -
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Profilbeschreibungen (nach KA5)

Horizont Tiefe Skelett Textur Humus- | Lagerungs- | Carbonat- | nFKmm/
[em] [Vol%] gehalt dichte gehalt Horizont
nHv 0-50 0 Hn h7 LdO c0 215,0
Gr 50-72 0 ut3 h2 Ld1 c0 50,6
Gr 72-100 5 SI2 ho Ld2.5 c0 31,9
Gr 100-120 5 SI3 ho Ld2.5 c0 24,7
2 bis 100 cm nur Mineralboden 297,5
Y bis 100 cm incl. Humusauflage 297,5
Deutschmann 23.9.2000

Bodenphysikalische Kenngré3en

O Skelett

0.5 1 1.5 DRE

TRD (Feinboden, g/cm?)
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Bodenanalytik 2003

Tiefe BS AK Ca Mg K | Corg | Nges | C/N P S pH(H,0) |pH(CaCl,)
[cm] [%] | [kmolc/ha] | [kg/hal | kg/ha] | [kg/hal | [t/ha] | [t/hal [kg/ha] | [kg/ha]
L/of - - 4078 | 187 | 220 89 16,9 27,8 127,6 528 4,89
0-5 99,3 154 5,07 4,78
5-10 99,3 16,0 512 4,80
10-20 99,6 183 5,50 521
20-30 99,7 20,8 577 546
30-50 99,7 243 6,20 5,80
50-70 99,9 23,5 6,03
70-100 99,9 19,7 6,08
Summe

Auflage (L, Of, Oh): Kénigswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazitat oder potentielle Kationenaustauschkapazitét (pH>6,2),
ggf. kombiniert, Kdnigwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

BS, AK, Ca, Mg, K - gering ‘ maBig ‘ mittel ‘méBig hoch‘ hoch ‘ sehr hoch
Corg, Nges - gering ‘ mittel ‘ hoch ‘ sehr hoch ‘
Pufferbereiche _ Al ‘ Austauscher ‘ Silikat -

C/N-Verhdltnis - weit ‘ maBig weit ‘ mittel ‘ mafig eng ‘ eng ‘ sehreng
Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage

Allgemeines

Der Stieleichen-Reinbestand stockt auf einem Erdniedermoor (n. KA5), das, nachdem es in
der Vergangenheit trocken gelegt worden war, ab 2000 in mehreren Stufen wieder verndsst
wurde. Dieser sehr tiefgriindige Moorboden, in dem eine 30-50 cm dicke Torfschicht tiber
Sand liegt, ist skelettfrei. Durch die Wiedervernassung ist die Torfschicht zwischen 1992 und
2003 um ca. 15-20 cm geschrumpft. Dies zeigen die Grafiken mit den Tiefenverldufen der
Elementgehalte, in denen die Linien in der Tiefe parallel verschoben sind. Die Elementvor-
rate wurden deshalb 1992 fiir die 50 cm dicke Torfschicht, 2003 fiir die 30 cm dicke Schicht
berechnet. Die Vorratsberechnungen mussten mit Literaturwerten fiir Torfbdden gemacht
werden, da keine verwertbaren Trockenraumdichten der Inventuren vorliegen. Fiir die Torf-
schicht wurde 1992 mit 0,28 g/cm3, 2003 mit 0,35 g/cm3 gerechnet, da es durch die Wasser-
zufuhr anscheinend zu einer Kompression des organischen Horizonts gekommen ist. Da das
analysierte Sand- und Torfkompartiment deshalb an den beiden Terminen unterschiedlich
machtig ist, wurden die Elementvorrate nur fiir die gesamte Torfschicht berechnet (s. Tabel-
le Elementvorréte in der Torfschicht), und auf eine grafische Darstellung der Vorréte in den
Tiefenstufen 0-30 cm und 30-100 cm verzichtet. Auf dem Torf-Horizont befindet sich eine
geringmachtige L-Lage.

Ab 2003 konnte die Fldache aufgrund des sehr hohen Wasserstands und des Befalls mit dem
Eichenprozessionsspinner nicht mehr beprobt werden.
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Nahrelementstatus

Elementvorrate in der Torfschicht:

Ca austb. | K austb. | Mg austb. | Corg Nges Pges Sges
[kg/hal | [kg/hal | [kg/hal [t/ha] [t/ha]l | [kg/hal | [kg/hal

1992 0-50 cm 130069 305 3178 2137 17 5007 22317
2003 0-30cm 134673 565 3418 2694 145 3238 29825

Jahr | Tiefenstufe

Der Stickstoff-Vorrat (N) war 2003 sehr hoch (Forstliche Standortaufnahme 2016) bei mittle-
rem bis maBig engem C/N-Verhdltnis in der Torfschicht. Zwischen 1992 und 2003 haben sich
die N- und Kohlenstoff (C)-Vorrate kaum verandert.

Die Calcium (Ca)-, Magnesium (Mg)- und Kalium (K)-Gehalte sind in der Torfschicht wesent-
lich héher als in der Sandschicht. Zwischen 1992 und 2003 ist der K-Vorrat in der Torfschicht
leicht angestiegen, wahrend sich die Ca- und die Mg-Vorrate nur wenig gedandert haben.
Der Phosphor (P)-Vorrat der Torfschicht ist sehr hoch. Zwischen 1992 und 2003 hat er leicht
abgenommen.

Der Schwefel (S)-Vorrat ist ebenfalls extrem hoch, was fiir einen Moorboden typisch ist.

Saure-Base-Status und -Dynamik

Anhand der pH-Werte ist der mineralische Horizont bis in 50 cm Tiefe dem Silikat-Puffer-
bereich, in gréBerer Tiefe dem Carbonat-Pufferbereich nach Ulrich (1981) zuzuordnen. Uber
das gesamte Profil ist der Boden mit einer Basensattigung von fast 100 % durchgehend sehr
gut mit basischen Kationen versorgt (Typ 1 - Kolling et al. 1996).
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Schwermetalle

DREI
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Bewertung Schwermetalle

keine Werte vorhanden

Schwermetallvorrate

keine Werte vorhanden
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GWBU

12.47 Gottinger Wald Buche (GWBU)

Standortliche Grundlagen

Forstamt Abteilung Bundesland
Reinhausen 166j Niedersachsen
Wuchsgebiet UTM E Héhe i. NN [m] /
Mitteldeutsches Trias-Berg- und Hiigelland 572600 Neigung [°] / Exposition
Wuchsbezirk UTM N
e 420/0/-
Gottinger Wald 5709100
Klima
Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag VVZ [mm]
1961-1990 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
schwach subatlantisch 742 806 351 374
1991-2020 mittlere Temperatur [°C] mittl. Temperatur VZ [ °C]
schwach subatlantisch 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
71 8,1 13,4 14,5

Monitoringprogramme

BDF-F 9 (Intensiv), Level Il plot 306

Bodenuntersuchungen

chemische Bodenuntersuchungen ab 1980 (Forschungsprojekte), chem. und mikrobiol. Bodenin-
venturen alle £10 Jahre, seit 1995, einmalige physikalische Inventur

sonstige Untersuchungen Boden

org. Schadstoffe (PAKs, PCBs, CKWs), ab 1995, alle £10 Jahre, Radionuklide (Cs-134, Cs-137),
1995-2004, alle £10 Jahre

weitere Untersuchungen

Bodenldsung, Hydrologie, Deposition, Streufall, Bodenvegetation, Kronenzustand, Baumwachs-
tum, Phdnologie, Nadel-/Blattanalyse, CO, Bodenrespiration, LAI

Boden

Ausgangssubstrat Substratgruppe (n. BZE If) Skelett

Bbdden aus verwittertem

Karbonatgestein Karbonatgestein

>55 %, sehr skelettreich

Humusform (n. KA5) Bodentyp (n. KA5) Bodentyp (n. WRB 2014)

Endocalcaric Endoleptic Hyper-
typischer Mull (MU) Terra-Fusca-Rendzina calcic Skeletic Luvisol (Cutanic,

Hypereutric, Loamic, Raptic)

Sondorsyptunesond | Soroehpese | nebac ot i

9.5.4.2t ziemlich frisch karbonat-eutroph 35 (bis 55 cm)
Bﬁﬁ%ﬁ: gf‘;%@;}f Kalkung (Menge/Jahr)
1 -
Bestand
Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell nattirliche Vegetation
Rotbuche Esche, Bergahorn Waldgersten-Buchenwald
Zuwachs (2000-2020)

Bestandesalter (2021) waldbauliche Behandlung

[m’ je hal/Ertragsklasse

maBige Niederdurchforstung,
142 8,9/0,4 seit 1980 keine regulare
Durchforstung mehr

sonstiges: -
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Profilbeschreibungen (nach KA5)

Horizont Tiefe Skelett Textur Humus- | Lagerungs- | Carbonat- | nFKmm/

[em] [Vol%] gehalt dichte gehalt Horizont
L -4-0 0 Vb h7 Ldo c0 7,2
Ah 0-6 10 ut3 h3 Ld2 cl 13,0
IIT-Ah 6-15 10 Tud h2 Ld3 cl 15,4
liclAh-T-Cv 15-26 80 Tu3 h2 Ld3 c5 3,5
llcIT-Cv 26-50 90 Tu3 ho Ld3 c5 2,6
llemCv 50-55 95 Lu hO Ld4 c7 0,3
2. bis 55 cm nur Mineralboden 34,8
> bis 55 cm incl. Humusauflage 42,0

Melms 15.4.2015

Bodenphysikalische Kenngré3en

Anteil [0% - 100%]: @ FBA @ Skelett _

0.5 1 15 GWBU
TRD (Feinboden, g/cm?)
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Bodenanalytik 2015

Tiefe BS AK Ca Mg K | Corg | Nges | C/N P S pH(H,0) |pH(CaCl,)
[cm] [%] | [kmolc/ha] | [kg/hal | [kg/hal | [kg/hal| [t/ha] | [t/ha) [kg/ha] | [kg/ha]
L - - 211 171 26,1 46 0,16 28,8 71 12,7 570 534
0-5 237 3908 | 77,8 152 | 354 | 245 144 195 272 6,41
5-10 218 3578 | 425 87,3 311 2,39 201 243 6,26
10-20 392 7158 | 54,0 138 6,49
20-30 332 6491 | 406 132 7,23
30-40 139 2709 | 204 7,31

Auflage (L, Of, Oh): Kdnigswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazitat oder potentielle Kationenaustauschkapazitat (pH>6,2),
ggf. kombiniert, Konigwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

BS, AK, Ca, Mg, K | Sehrgering| gering | maBig

Corg, Nges

C/N-Verhaltnis

weit

Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage
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Allgemeines

Der Bestand aus Rotbuche, Esche und Bergahorn stockt auf einem flachgriindigen, sehr ske-
lettreichen, tonigen Schluffboden. Bis in 40 cm Tiefe ist der Boden relativ homogen. Dies
zeigen die Streuungen der im Konigswasseraufschluss gemessenen Elementgehalte, die
mit Ausnahme von Calcium (Ca) kleiner als 30 % sind. Die Ca-Gehalte streuen mit Variations-
koeffizienten bis zu 65 % wesentlich starker. In groB3erer Tiefe war eine Beprobung wegen
des sehr hohen Skelettanteils nur selten moglich. Hier streuen die Gehalte aller Elemente
mit Variationskoeffizienten von bis zu 60 % sehr stark.

Nahrelementstatus

Der Stickstoff (N)-Vorrat war 2015 hoch (Forstliche Standortaufnahme 2016), bei maRig en-
gem bis engem C/N-Verhéltnis bis in 40 cm Tiefe. Zwischen 1995 und 2015 haben die N-und
die organischen Kohlenstoff (C)-Vorrate im Oberboden sehr leicht zugenommen. Fiir den
Unterboden ist eine Beurteilung wegen der hohen Variabilitdt der Griindigkeit nicht mog-
lich. Entsprechend konnten Elementvorrate nur bis in 40 cm Tiefe berechnet werden. In der
Humusauflage haben sie sich nur wenig verandert.

Die Magnesium (Mg)- und Kalium (K)-Vorrate lagen 2015 im mittleren Bereich. Fiir Ca waren
sie mit 24056 kg/ha bis in 40 cm Tiefe extrem hoch. Die Ca-, Mg- und K-Vorréte haben sich
zwischen 1983 und 2015 nur geringfligig verandert.

Mit einem Vorrat von 1155 kg/ha lag der Phosphor (P)-Vorrat 2015 im gesamten Profil bis
in 1 m Tiefe im unteren Quartil der Vorréte aller Flachen. Zwischen 1995 und 2015 hat er im
Mineralboden kontinuierlich abgenommen.

Der Schwefel (S)-Vorrat lag 2015 mit 1394 kg/ha bis in 40 cm Tiefe im oberen Quartil, wobei
die hochsten Werte in 0-10 cm zu finden waren. Beim S-Vorrat zeigt sich im Oberboden zwi-
schen 1995 und 2005 ein leichter Abwartstrend. Fiir den Unterboden ist eine Beurteilung
aufgrund der wenigen Messwerte nicht mdoglich.

Saure-Base-Status und -Dynamik

Anhand der pH-Werte ist der Boden 2015 dem Carbonat-Pufferbereich nach Ulrich (1981)
zuzuordnen. Der Boden ist nur bis in 10 cm Tiefe leicht versauert. Danach steigt die Basen-
sattigung schnell auf 100 % an (Typ1 - Kélling et al. 1996). In den oberen 10 cm hat die
Basensattigung zwischen 1983 und 2015 von 100 % auf 80-85 % abgenommen.
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GWBU

Schwermetalle

Der Boden der Flache ist eine Terra-Fusca-Rendzina, die sich aus Karbonatgesteinen gebildet
hat. Dieser skelettreiche Boden weist sehr hohe Schwermetall-Gehalte geogenen Ursprungs
auf. Boden auf Karbonat-Gesteinen haben die hochsten Cadmium (Cd)- und Zink (Zn)-Ge-
halte, was auf die hohen Gehalte im Ausgangssubstrat und die starke Bindung dieser Ele-
mente bei hohen pH-Werten zurlickzufiihren ist (Wellbrock et al. 2016).

Der lgeo zeigt fiir Cd, Chrom (Cr), Blei (Pb) und Zn eine geringe Kontamination des Ober-
bodens (0-10 cm).

Die Cd-, Pb- und Zn-Gehalte liberschreiten zudem bis in 20 cm Tiefe den halben Vorsorge-
wert der BBodSchV.

In der sehr gering méachtigen Humusauflage (L-Mull) und im Mineralboden liegen die Mess-
werte aller Schwermetalle Giber den Hintergrundwerten fiir Waldbdden (Bommarez et al.
2021).

Kritische Level (CL), ab deren Uberschreitung ein nicht akzeptables kologisches Risiko fiir
viele Arten besteht, werden jedoch nicht tiberschritten.

Die Gehalte aller Schwermetalle liegen im gesamten Profil bis in 50 cm Tiefe im oberen Quar-
til der Gehalte aller Flachen, wobei sie in den oberen 20 cm noch wesentlich héher als in
groBerer Tiefe sind. Im Oberboden wurden fiir Zn die zweithdchsten und fiir Cd die hdchsten
Gehalte aller Flachen gemessen.

In der Humusauflage liegen die Gehalte fast aller Schwermetalle tiber dem Median, nur von
Ni und Pb sind sie niedriger.

In der Humusauflage haben sich die Vorrate aller Schwermetalle zwischen 1995 und 2004
kaum verandert und sind danach bis 2015 stark gesunken. Fiir den Mineralboden kann nur
fur den Zeitraum zwischen 2004 bis 2015 eine Aussage gemacht werden, da es von 1995 kei-
ne Messwerte gibt. In diesem Zeitraum haben die Pb-, Kobalt (Co)-, Kupfer (Cu)- und Nickel
(Ni)-Vorrate bis in 20 cm Tiefe abgenommen und sich in groBerer Tiefe kaum verandert. Fir
Cd und Zn kann im ganzen Profil bis in 50 cm Tiefe kein Trend festgestellt werden. Fir Cr gibt
es nurvon 2015 Messwerte.

Die seit 2004 abnehmenden Vorrate aller Schwermetalle in der Humusauflage und von Pb
und Cu im Oberboden sind ein Hinweis auf sinkende Eintrdge aus der Atmosphére.
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Bewertung Schwermetalle (2015)

e bis Cd Co Cr Cu Ni Pb Zn
[cm] | [mg/kg]l | [mg/kg | [mg/kgl | [mg/kg | [mg/kgl | [mg/kgl | [mg/kg]
0 5 0,95 10,46 38,54 20,77 28,09 78,49 151,76
5 10 0,77 11,57 43,47 21,08 30,91 84,12 156,33
10 20 0,61 10,84 40,45 19,18 29,52 64,11 124,73
20 30 0,41 8,18 31,94 15,58 24,01 37,38 81,30
30 40 0,27 6,61 25,75 12,91 19,63 26,28 58,30
40 50 0,34 7,87 27,09 14,54 21,60 34,49 65,93
Vorsorgewerte
BBodSchV (Ton) 1,5 - 100 60 70 100 200

_ > 1/2Vorsorgewert

Schwermetallvorrate
Géttinger Wald Buche

Tiefe (cm) Pb (mg/m?)

0 01
] -

20 201
w0 401
60 1 60 1
801 801
100 1 100 {

0 200 400 600 800 1000 1200 0 200 400 600 800 1000

GA (2004) KO (2015) ED (2004) KO: 2004 — 2015

O Konigswasser—Extrakt (KO) (Humus) Kénigswasser—Extrakt (KO)
O HF-Gesamtaufschiuss (GA) EDTA-Extrakt (ED)
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Cd {mg/m2)

Gottinger Wald Buche

Tiefe (cm)

100

0

20+

40+

601

GA (2{5104) KO (2015)10ED (2004)

KO: 2004 — 2015

4

601

7.
D% _
77/
)

80

100

80

100 1

0

50 100 . 150 200
GA (2004) KO (2015) ED (2004)
Zn (mg/mg)

50 100 150 200 250
KO: 2004 — 2015

s et T e L

201

401

604

80+

100 1

GWBU

500 1000 1500
GA(2004) KO (2015) ED (2004)

0

500 1000 1500
KO: 2004 — 2015

O Kbdnigswasser—Extrakt (KO) (Humus) Konigswasser—Extrakt (KO)

O HF-Gesamtaufschluss (GA)
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Gottinger Wald Buche
Tiefe (cm) Co (mg/m2)

A7 I 01
20+

40+

601

80+

100 100+
0 50 100 150 0 50 100 150
GA (2004) KO (2015) ED (2004) KO: 2004 — 2015

/////////-

Y
40 401
V2 |
601 601
80 801
100 100
0 100 200 300 0 100 200 300 400
GA (2004) KO (2015) ED (2004) K 2004 —— 2015
Cr (mg/m2)
1 01
]
| 201
|
401
60 60
80 | 80
100 100
0 200 400 600 800 0 100 200 300 400
GA(2004) KO (2015) ED (2004) KO: —— 2015

O Kbdnigswasser—Extrakt (KO) (Humus) Konigswasser—Extrakt (KO)
O HF-Gesamtaufschluss (GA) EDTA-Extrakt (ED)
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ZIEBU

12.48 Zierenberg Buche (ZIEBU)

Standortliche Grundlagen

Forstamt Abteilung Bundesland
Wolfhagen 38A Hessen
Wuchsgebiet UTME Héhe . NN [m]/
Nordwesthessisches Bergland 518600 Neigung [°] / Exposition
Wuchsbezirk UTM N
- 443 (415-470)/18/NO
Habichtswald 5691100
Klima
Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag VZ [mm]
1961-1990 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
schwach subatlantisch 746 731 358 352
1991-2020 mittlere Temperatur [°*C] mittl. Temperatur VZ [ °C]
schwach subatlantisch 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
7.2 8,1 13,5 14,4

Monitoringprogramme

WOSSH, Level Il Core plot 606

Bodenuntersuchungen

chemische Bodenuntersuchungen 1996 (WOSSH, Level Il), chemische Bodeninventuren
alle +10 Jahre, seit 2007, einmalige physikalische Inventur

sonstige Untersuchungen Boden

weitere Untersuchungen

Bodenldsung, Hydrologie, Deposition, Meteorologie, Streufall, Bodenvegetation, Kronenzustand,
Baumwachstum, Phdnologie, Nadel-/Blattanalyse, LAl, Ozon (passiv)

Boden
Ausgangssubstrat Substratgruppe (n. BZE Il) Skelett
Basalt . Bodepﬂaus basisch- . 10-55 %, sehr skelettreich
intermedidrem Festgestein
Humusform (n. KA5) Bodentyp (n. KA5) Bodentyp (n. WRB 2014)
Protostagnic Eutrosilic Leptic
typischer Mull (MU) Braunerde Endoskeletic Endoeutric Ando-
sol (Melanic, Pantosiltic)
Standortstyp Synopse nutzbare Feldkapazitét [mm]
Standortstyp Bundesland NW-FVA (Mineralboden bis 100 cm)
54.1.10 frisch, eutroph 115
Basensdttigungsverlauf
(0. Kolling et al. 1996) Kalkung (Menge/Jaf)
1 —
Bestand
Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell nattirliche Vegetation
Rotbuche Bergahorn, Esche Waldgersten-Buchenwald
Zuwachs (2000-2020) .
Bestandesalter (2021) [ je hal/Ertragsklasse waldbauliche Behandlung
Zielstarkennutzung und
175 7.9/16 Strukturdurchforstung

sonstiges: Luftqualitat an der Luftmessstelle Zierenberg (HLNUG)
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Profilbeschreibungen (nach KA5)

Horizont Tiefe Skelett Textur Humus- | Lagerungs- | Carbonat- | nFKmm/

[em] [Vol%] gehalt dichte gehalt Horizont
L -4-0 0 Vb h7 Ldo c0 7,2
Ah 0-14 10 ut4 h4 Ld2 c0 31,5
B(h)v 14-47 20 Ut4 h3 Ld3 c0 55,4
11S-Bv-Cv 47-95 50 Lt2 h1 Ld4 c0 264
licv 95-100 80 Lu ho Ld4 c0 13
Y bis 100 cm nur Mineralboden 114,6
. bis 100 cm incl. Humusauflage 121,8

Schwender 20.10.2017

71

Anteil [0% - 100%]: @ FBA

Bodenphysikalische Kenngréen

I Skelett

0.5

1

1.5

TRD (Feinboden, g/cm?)

ZIEBU



Bodenanalytik 2017

Tiefe BS AK Ca | Mg K | Corg | Nges | C/N P S | pH(H0) |pH(CaCly)
[cm] [%)] | [kmolc/hal | [kg/hal | kg/hal | kg/hal| [t/ha] | [t/hal [kg/ha] | [kg/ha]
L - - 669 | 103 | 22,7 2,2 0,04 53 33 540
0-5 93,8 1196 | 247 | 847 | 21,7 | 1,55 14,0 388 164
5-10 65,4 818 179 | 409 | 142 | 1,10 12,9 392 124
10-20 108 1219 | 285 | 604 | 17,0 | 1,31 13,0 701 151
20-30 108 1317 | 289 | 506 | 10,1 | 0,77 727 547
30-40 158 1807 | 325 | 60,8 54 0,49
40-50 130 1737 | 308 | 67,6 28 0,28
50-70 280 3879 | 757 172 38 0,45
70-80 157 2128 | 417 101 13 0,19
80-100 290 4076 | 753 190 2.2
2 L-100cm 851 80,6

Auflage (L, Of, Oh): Kénigswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazitét oder potentielle Kationenaustauschkapazitét (pH>6,2),
ggf. kombiniert, Konigwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

BS, AK, Ca, Mg, K - gering ‘ maBig aBig hoch
CNVerhaltnis ~ [[SeRPWeit Y|  weit | maBig weit

Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage

Pufferbereiche

ZIEBU
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Allgemeines

Der Bestand aus Rotbuchen, Bergahorn und Esche stockt auf einem mittelgriindigen, sehr
skeletthaltigen, stark tonigen Schluffooden. Der Boden ist bis in 30 cm Tiefe vergleichsweise
homogen. Dies zeigen die Streuungen der im Konigswasseraufschluss gemessenen Ele-
mentgehalte, die mit Ausnahme von Kalium (K) kleiner als 20 % sind. Die K-Gehalte streuen
mit Variationskoeffizienten bis zu 50 % wesentlich stérker. In groBerer Tiefe streuen alle Ele-
mentgehalte mit Variationskoeffizienten bis zu 120 % sehr stark.

Nahrelementstatus

Der Stickstoff (N)-Vorrat lag 2017 im mittleren Bereich (Forstliche Standortaufnahme 2016)
bei maBig engem C/N-Verhéltnis im Oberboden und engem bis sehr engem Verhltnis in
groBerer Tiefe. Zwischen 1996 und 2017 haben sich die Kohlenstoff (C)- und N-Vorréte nur
wenig verandert.

Die Versorgung mit Calcium (Ca), K und Magnesium (Mg) ist mit sehr hohen Vorrdten an Ca
und Mg und einem hohen K-Vorrat sehr gut. Im Oberboden haben die Ca- und K-Vorrate
zwischen 2007 und 2017 leicht zugenommen, und der Mg-Vorrat leicht abgenommen. Im
Unterboden und in der Humusauflage ist wegen der hohen Streuungen der Messwerte kei-
ne Tendenz festzustellen.

Mit einem Vorrat von 7241 kg/ha lag der Phosphor (P)-Vorrat 2017 im gesamten Profil bis in
1 m Tiefe im oberen Quartil der Vorréte aller Flachen und ist der hochste gemessene Wert
Uiberhaupt. Bei den P-Verbindungen im Mineralboden dieser Flache handelt es sich um be-
sonders stabile Verbindungen, da diese mit dem Konigswasseraufschluss nicht vollstandig
in Losung gebracht werden kénnen, was ein Vergleich mit den im Gesamtaufschluss gemes-
senen Gehalten zeigt. Die P-Verbindungen im Boden aller anderen Flachen werden mit dem
Konigswasseraufschluss vollstandig erfasst. Zwischen 1996 und 2017 zeigt sich bei den P-
Vorraten keine Tendenz.

Der Schwefel (S)-Vorrat lag 2017 mit 1022 kg/ha zwischen dem 25 %-Quartil und dem Me-
dian mit hohen Gehalten bis in 20 cm Tiefe und mittleren Gehalten in gréBerer Tiefe. Im
Mineralboden haben die S-Vorrate zwischen 2007 und 2017 abgenommen. In der Humus-
auflage veranderten sie sich nur wenig.

Saure-Base-Status und -Dynamik

Der Boden ist anhand der pH-Werte bis in 30 cm Tiefe dem Silikat-Pufferbereich, in gréBBerer
Tiefe dem Carbonat-Pufferbereich nach Ulrich (1981) zuzuordnen. Die Basenséttigung streut
mit Werten zwischen 70 und 100 % im gesamten Profil stark (Typ 1 — Koélling et al. 1996). An
der Basensattigung hat sich im Untersuchungszeitraum nur wenig gedndert. Die pH-Werte
sind bis in 70 cm Tiefe zwischen 1996 und 2017 leicht angestiegen.
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ZIEBU

Schwermetalle

Der Boden der Flache ist eine Braunerde, die sich aus Basalt tiber Muschelkalk gebildet hat.
Dieser skelettreiche Boden weist sehr hohe Schwermetall-Gehalte geogenen Ursprungs auf.
Der lgeo zeigt flir Cadmium (Cd) eine mittlere, fiir Blei (Pb) eine leichte und fiir Zink (Zn) eine
sehr geringe Kontamination des Oberbodens (0-10 cm).

Die Pb- und Zn-Gehalte tberschreiten zudem bis in 10 bzw. 30 cm Tiefe zudem den halben
Vorsorgewert der BBodSchV. Im Unterboden wird dieser Wert von Kupfer (Cu) tiberschritten.
Die Chrom (Cr)- und Nickel (Ni)-Gehalte liegen im ganzen Profil bis in 1 m Tiefe deutlich tiber
dem Vorsorgewert.

Im Mineralboden (berschreiten die Cr- und Ni-Gehalte sogar den kritischen Level (CL), ab
dessen Uberschreitung ein nicht akzeptables 6kologisches Risiko fiir viele Arten besteht.

In der sehr gering machtigen Humusauflage (Mull) liegen die Messwerte aller Schwerme-
talle, mit Ausnahme von Pb, tiber den Hintergrundwerten fiir Waldbdden (Bommarez et al.
2021).Im Mineralboden werden sie fiir alle Schwermetalle tiberschritten.

Die Gehalte aller Schwermetalle, mit Ausnahme von Cd und Pb, liegen im gesamten Profil
bis in 1 m Tiefe im oberen Quartil der Gehalte aller Flachen. Die Cd- und Pb-Gehalte sind bis
in 20 cm Tiefe sehr hoch (oberes Quartil) und nehmen mit zunehmender Tiefe auf Werte, die
unter dem Median liegen, stark ab.

In der Humusauflage liegen die Gehalte aller Schwermetalle unter dem Median.

Zwischen 2007 und 2017 haben die Cd-Vorrate im Mineralboden bis in 1 m Tiefe stark abge-
nommen, wahrend sie sich fiir alle anderen Schwermetalle nur wenig verandert haben. In
der Humusauflage zeigt sich ein indifferentes Bild.

Trotz der hohen Schwermetall-Gehalte im Mineralboden dieser Flache kann fiir Cd und Pb
ein Einfluss von Uber den Luftweg eingetragenen Schwermetallen festgestellt werden. Fiir
diese Elemente sind die Gehalte im Oberboden héher als in groBRerer Tiefe. Indikatoren hier-
fur sind auch der lgeo-Wert, sowie die Uberschreitung des Vorsorgewertes fiir Pb. Dass der
atmospharische Eintrag von Cd abgenommen hat, zeigt sich in der Abnahme des Cd-Vorrats
im Mineralboden.
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Bewertung Schwermetalle (2017)

o bis cd Co Pb Zn
[ecm] | [mg/kgl | [mg/kg [mg/kgl | [mg/kg]
0 5 0,34 31,43 41,24 98,63
5 10 0,30 32,82 39,63 96,19
10 20 0,21 33,91 26,98 85,03
20 30 0,12 35,72 15,59 7548
30 40 0,09 34,34 11,03 71,99
40 50 0,07 32,15 10,19 65,40
50 70 0,05 27,38 9,86 55,36
70 80 0,05 29,62 9,33 56,26
80 100 0,05 28,43 8,55 60,51
Vorsorgewerte
BBodSchV (Lehm/Schluff) 1,0 - 60 40 50 70 150

Schwermetallvorrate
Zierenberg Buche

Tiefe (cm) Pb (mg/m?)
A | O
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14. Anhang - Methodendokumentation

In den folgenden Tabellen sind alle verwendeten Untersuchungs- und Elementbestim-
mungsmethoden mit ihren Kirzeln dokumentiert. Alle Methoden ab 1990 sind bei Konig,
N. u. Fortmann, H. 1996a-d, 1999a-c, 2012a+b, 2016, 2020a-c, und Konig, N. et al. 2009a-d,
ausfiihrlich beschrieben. In diesen Methodenbanden findet man die Untersuchungs- oder
Elementbestimmungsmethoden nach den Kiirzeln alphabetisch geordnet. Da die Metho-
den etappenweise veroffentlicht wurden, helfen zum Auffinden der Methodenbeschrei-
bungen die Ubersichtstabellen zu Beginn jedes Bandes, in denen alle Methoden mit ihrem
Geltungszeitraum aufgefiihrt sind. Mit dem Geltungszeitraumbeginn kann man den Band
ermitteln, in dem die Methode beschrieben ist. Der Geltungszeitraum ist im Titel jedes Ban-
des enthalten.

Methodenbeschreibungen aus dem Zeitraum vor 1990 liegen nicht veréffentlicht vor. Fir
diese Methoden wurden Kiirzel erstellt, die sich ebenfalls in den Tabellen befinden. In den
beiden nachfolgenden Tabellen sind diese Methoden kurz beschrieben.

Fir jede Methode gibt es eine Untersuchungs- und Elementbestimmungsmethoden-Tabelle
und eine Tabelle mit den sogenannten HFA-Codes. Diese wurden aus dem Teil E des Hand-
buchs Forstliche Analytik (6. Erganzung, 2022) abgeleitet.

Die Methoden-Tabellen sind in der Regel so aufgebaut, dass in der ersten Spalte das Ana-
lysenjahr, in der zweiten Spalte das Untersuchungsmethodenkiirzel und in den folgenden
Spalten die dazugehérenden Elementbestimmungsmethodenkiirzel aufgelistet sind. In
den HFA-Code-Tabellen sind in der Regel ebenfalls in der ersten Spalte das Analysenjahr
verzeichnet, in der zweiten Spalte der HFA-Code der Untersuchungsmethode und in den
folgenden Spalten die dazugehérenden HFA-Codes der Elementbestimmungsmethoden.

Tabelle 1: Liste der Untersuchungsmethoden vor 1990

Untersuchungs- | Untersuchungs- .

methode methodenkiirzel Methodenbeschreibung

Humusvorrat HV.60 Humusvorrat der bei 60 °C getrockneten Probe

Elementaranalyse | OA.KJELDAHL offener Aufschluss nach dem Kjeldahl-Verfahren

Konigswasser- OAKW.X Koénigswasser-Extrakt, Details unbekannt

Extrakt

Aufschluss TVA Troclfenveraschung und anschlieBende Aufnahme in
verdiinnter HCI

potentielle Aus AKT.X potentielle Austauschkapazitat, Details unbekannt

tauschkapazitat

731




Tabelle 2: Liste der Elementbestimmungsmethoden vor 1990

Elementbestimmungs-
methodenkiirzel

Methodenbeschreibung

AlAlgesAAS.FL

Al-Messung mit Flammen-AAS

AlAlgesCFC.ALUMINON

Fotometrische Al-Messung mit dem Continuous-Flow-Verfahren;
Farbreaktion mit Aluminon

AlAlgesICP.X

Al-Messung mit ICP

AIAIPHOTOM.ALUMINON

Fotometrische Al-Messung; Farbreaktion mit Aluminon

BaBaFaellung.SO4

Ba-Messung durch Ausfallung von BaSO, mit Schwefelsdure; Gravimetrie

CaCagesAAS.FL Ca-Messung mit Flammen-AAS
CaCagesICPX Ca-Messung mit ICP
CaCagesX.X Ca-Messung; Verfahren unbekannt

CCgesKONDUKT.WOESTHOFF

C-Bestimmung mit dem Woesthoff-Verfahren; konduktometrische
Bestimmung

CdCdgesICPX Cd-Messung mit ICP

CuCugesICP.X Cu-Messung mit ICP

FeFeAAS.FL Fe-Messung mit Flammen-AAS

FeFegesICP.X Fe-Messung mit ICP

FeFePHOTOM.THIOCYANAT | Fotometrische Fe-Bestimmung; Farbreaktion mit Thiocyanat
HH+PHM.HAND pH-Messung mit Glaselektrode, nicht naher spezifiziert
HH+PHM.X pH-Messung; Verfahren unbekannt

KKgesAAS.FL K-Messung mit Flammen-AAS

KKgesICP.X K-Messung mit ICP

KKgesPHOTOM.FL K-Bestimmung mit Flammenfotometrie

KKgesX.X K-Messung; Verfahren unbekannt

MgMggesAAS.FL Mg-Messung mit Flammen-AAS

MgMggesICP.X Mg-Messung mit ICP

MgMggesX.X Mg-Messung; Verfahren unbekannt

MnMngesAAS.FL Mn-Messung mit Flammen-AAS

MnMngesICP.X Mn-Messung mit ICP

MnMngesX.X Mn-Messung; Verfahren unbekannt

NaNagesAAS.FL Na-Messung mit Flammen-AAS

NaNagesPHOTOM.FL Na-Bestimmung mit Flammenfotometrie

NaNagesX.X Na-Messung; Verfahren unbekannt

NNHA4CEC.BERTHELOT gc;tr?r:\:le;{ijg:ggla-t;il\gsssung mit dem Continuous-Flow-Verfahren;
NNH4PHOTOM.X Fotometrische NH4-Bestimmung; Verfahren unbekannt
PbPbgesICP.X Pb-Messung mit ICP

PPgesICP.X P-Messung mit ICP

PPO4CFC.MOLYBBLAU Eg:g:zggii;cnh;I;O’O‘;hlllfgét;:%Ir:uit dem Continuous-Flow-Verfahren;
PPO4PHOTOM.MOLYBBLAU | Fotometrische PO,-Messung; Farbreaktion mit Molybdanblau

ZnZngesICP.X

Zn-Messung mit ICP
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Humus

Humusvorrat

Jahr Unters.methode | HFA-Code

1966 |HV.60 C3;114;-1;-3;-3;
1968 |HV.60 C3;114;-1;-3;-3;
1973 |HV.60 C3;114;-1;-3;-3;
1974 |HV.60 C3;114;-1;-3;-3;
1975 |HV.60 C3;114;-1;-3;-3;
1976 | HV.60 C3;114;-1;-3;-3;
1979 |HV.60 C3;114;-1;-3;-3;
1981 HV.60 C3;114;-1;-3;-3;
1982 HV.60 C3;114;-1;-3;-3;
1983 HV.60 C3;114;-1;-3;-3;
1984 | HV.60 C3;114;-1;-3;-3;
1985 | HV.60 C3;114;-1;-3;-3;
1986 |HV.60 C3;114;-1;-3;-3;
1987 HV.60 C3;114;-1;-3;-3;
1988 |HV.60 C3;114;-1;-3;-3;
1989 |HV.60 C3;114;-1;-3;-3;
1990 |[HV1.1 C3;114;-1;-3;-3;
1991 |HV1.1 C3;114;-1;-3;-3;
1992 |HV1.A C3;114;-1;-3;-3;
1993 |HV1.1 C3;114;-1;-3;-3;
1994 |HV1.1 C3;114;-1;-3;-3;
1995 HV1.1 C3;114;-1;-3;-3;
1996 |HV1.1 C3;114;-1;-3;-3;
1997 HV1.1 C3;114;-1;-3;-3;
1998 |[HV1.1 C3;114;-1;-3;-3;
1999 |HV1.1 C3;114;-1;-3;-3;
2000 |HV1.1 C3;114;-1;-3;-3;
2001 |HV1.1 C3;114;-1;-3;-3;
2002 HV1.1 C3;114;-1;-3;-3;
2003 HV1.1 C3;114;-1;-3;-3;
2004 |HV1.1 C3;114;-1;-3;-3;
2005 HV1.1 C3;114;-1;-3;-3;
2006 |HV3.1 C3;114;-1;-3;-3;
2007 | HV3.1 C3;114;-1;-3;-3;
2008 |HV4.1 C3;116;-1;-3;-3;
2009 |HV4.1 C3;116,-1;-3;-3;
2010 |HV4.1 C3;116;-1;-3;-3;
2011 HV4.1 C3;116;-1;-3;-3;
2012 HV4.1 C3;116;-1;-3;-3;
2013 HV4.1 C3;116;-1;-3;-3;
2014 | HV4.1 C3;116;-1;-3;-3;
2015 | HV4.1 C3;116;-1;-3;-3;
2016 | HV4.1 C3;116;-1;-3;-3;
2017 HV4.1 C3;116;-1;-3;-3;
2018 |HV4.1 C3;116;-1;-3;-3;
2019 |HvV4.1 C3;116;-1;-3;-3;
2020 |Hv4.1 C3;116;-1;-3;-3;
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Humus

pH-Wert NWFVA

Jahr Unters.meth. pH Unters.meth. | pH Unters.meth. | pH

1966 pHCaCl22.1 HH+PHM.HAND

1968 pHCaCl22.1 HH+PHM.HAND

1975 pHCaCl22.1 HH+PHM.HAND

1979 pHCaCl22.1 HH+PHM.HAND

1983 pHCaCl22.1 HH+PHM.HAND

1984 pHCaCl22.1 HH+PHM.HAND

1986 pHCaCl22.1 HH+PHM.HAND

1987 pHCaCl22.1 HH+PHM.HAND

1988 pHCaCl22.1 HH+PHM.HAND

1990 pHCaCl22.1 HH+PHM1.1 pHH202.1 HH+PHM1.1 | pHKCI2.1 HH+PHM1.1
1991 pHCaCl22.1 HH+PHM1.1 pHH202.1 HH+PHM1.1 | pHKCI2.1 HH+PHM1.1
1992 pHCaCl22.1 HH+PHM1.1 pHH202.1 HH+PHM1.1 | pHKCI2.1 HH+PHM1.1
1993 pHCaCl22.1 HH+PHM1.1 pHH202.1 HH+PHM1.1 | pHKCI2.1 HH+PHM1.1
1994 pHCaCl22.1 HH+PHM1.1 pHH202.1 HH+PHM1.1 | pHKCI2.1 HH+PHM1.1
1995 pHCaCl22.2 HH+PHM1.1 pHH202.2 HH+PHM1.1 | pHKCI2.2 HH+PHM1.1
1996 pHCaCl22.2 HH+PHM1.1 pHH202.2 HH+PHM1.1 | pHKCI2.2 HH+PHM1.1
1997 pHCaCl22.2 HH+PHM1.1 pHH202.2 HH+PHM1.1 | pHKCI2.2 HH+PHM1.1
1998 pHCaCl22.2 HH+PHM1.1 pHH202.2 HH+PHM1.1 | pHKCI2.2 HH+PHM1.1
1999 pHCaCl22.2 HH+PHM1.1 pHH202.2 HH+PHM1.1 | pHKCI2.2 HH+PHM1.1
2000 pHCaCl22.2 HH+PHM1.1 pHH202.2 HH+PHM1.1 | pHKCI2.2 HH+PHM1.1
2001 pHCaCl25.1 HH+PHM5.1 pHH205.1 HH+PHM5.1 | pHKCI5.1 HH+PHM5.1
2002 pHCaCl25.1 HH+PHMS5.1 pHH205.1 HH+PHM5.1 | pHKCIS.1 HH+PHM5.1
2003 pHCaCl25.1 HH+PHMS5.1 pHH205.1 HH+PHM5.1 | pHKCI5.1 HH+PHM5.1
2004 pHCaCl25.1 HH+PHMS5.1 pHH205.1 HH+PHM5.1 | pHKCI5.1 HH+PHM5.1
2005 pHCaCl25.1 HH+PHM5.1 pHH205.1 HH+PHM5.1 | pHKCI5.1 HH+PHM5.1
2006 pHCaCl25.1 HH+PHM5.1 pHH205.1 HH+PHM5.1 | pHKCI5.1 HH+PHM5.1
2007 pHCaCl25.1 HH+PHM5.1 pHH205.1 HH+PHM5.1 | pHKCI5.1 HH+PHM5.1
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pH-Wert NWFVA (HFA-Code)

Jahr

Unters.meth.

pH

Unters.meth.

pH

Unters.meth.

pH

1966

C1;5;-3;-3;-3;

D;11;-9-9-9,-9;-9;

1968

C1,5-3;-3;-3;

D11,-9-9:-9-9;9;

1975

C1;5-3;-3;-3;

D;11;-9;-9;-9;-9;-9;

1979

C1,5-3;-3;-3;

D;11;-9;-9;-9;-9;-9;

1983

C1,5-3;-3;-3;

D;11;-9;-9;-9;-9;-9;

1984

C1,5-3;-3;-3;

D;11;-9-9;-9;-9;-9;

1986

C1,5;-3;-3;-3;

D;11;-9;-9,-9;-9;-9;

1987

C1;5;-3;-3;-3;

D;11;-9-9;-9;-9;-9;

1988

C1,5-3;-3;-3;

D;11;-9-9;-9;-9;-9;

1990

C1;5-3;-3;-3;

D;11;0;0;2;2;-3;

C1;1;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;3;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

1991

C1;5-3;-3;-3;

D;11;0;,0;2;2;-3;

C1;1;-3;-3;-3;

D;11;0;,0;2;2;-3;

C1;3;-3;-3;-3;

D;11,0,0;2;2;-3;

1992

C1,5-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;1;-3;-3;-3;

D;11;0;,0;2;2;-3;

C1;3;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

1993

C1,5-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;1;-3;-3;-3;

D;11;0;,0;2;2;-3;

C1;3-3;1-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

1994

C1,5-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;1;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;3-3;1-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

1995

C1;5;-3;-3;-3;

D;11;0,0,2;2;-3;

C1;1;-3;-3;-3;

D;11;0,0,2;2;-3;

C1;3;-3;-3;-3;

D;11;0,0,2,2;-3;

1996

C1;5;-3;-3;-3;

D;11;0,0,2;2;-3;

C1;1;-3-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;3;-3;-3;-3;

D;11;0,0,2,2;-3;

1997

C1,5-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;1;-3;-3;-3;

D;11;0;,0;2;2;-3;

C13-3:3-3;

D;11,0,0;2,2;-3;

1998

C1,5;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;1;-3;-3;-3;

D;11;0;,0;2;2;-3;

C1;3;-3;-3;-3;

D;11;0;,0;2;2;-3;

1999

C1,5;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;1;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;3;-3;-3;-3;

D;11;0;,0;2;2;-3;

2000

C1,5;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;1;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;3;-3;-3;-3;

D;11;0;,0;2;2;-3;

2001

C1;5;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;1;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;3;-3;-3;-3;

D;11;0;,0;2;2;-3;

2002

C1,5:-3;-3;-3;

D;11;0,0,2;2;-3;

C1;1;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;3;-3;-3;-3;

D;11;0,0,2;2;-3;

2003

C1,5:-3;-3;-3;

D;11;0,0,2;2;-3;

C1;1;-3;-3;-3;

D;11;0,0,2;2;-3;

C1;3;-3;-3;-3;

D;11;0,0,2;2;-3;

2004

C1,5-3;-3;-3;

D;11;0,0,2,2;-3;

C1;1;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;3;-3;-3;-3;

D;11;0,0,2;2;-3;

2005

C1;5;-3;-3;-3;

D;11;0;,0;2;2;-3;

C1;1;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;3;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

2006

C1,5-3;-3;-3;

D;11;0;,0;2;2;-3;

C1;1;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;3;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

2007

C1,5-3;-3;-3;

D;11;0;,0;2;2;-3;

C1;1;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;3;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;
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Humus

pH-Wert DIN ISO

Jahr Unters.meth. pH Unters.meth. | pH Unters.meth. | pH

2005 pHCaCl26.1 HH+PHM5.1 pHH206.1 HH+PHM5.1 | pHKCI6.1 HH+PHMS5.1
2006 pHCaCl26.1 HH+PHM5.1 pHH206.1 HH+PHM5.1 | pHKCI6.1 HH+PHMS5.1
2007 pHCaCl26.1 HH+PHM5.1 pHH206.1 HH+PHM5.1 | pHKCI6.1 HH+PHM5.1
2008 pHCaCl26.1 HH+PHMS5.1 pHH206.1 HH+PHMS5.1 | pHKCI6.1 HH+PHM5.1
2009 pHCaCl26.1 HH+PHM?7.1 pHH206.1 HH+PHM7.1 | pHKCl6.1 HH+PHM?7.1
2010 pHCaCl26.1 HH+PHM7.1 pHH206.1 HH+PHM7.1 | pHKCl6.1 HH+PHM7.1
2011 pHCaCl26.1 HH+PHM7.1 pHH206.1 HH+PHM7.1 | pHKCI6.1 HH+PHM7.1
2012 pHCaCl26.1 HH+PHM7.1 pHH206.1 HH+PHM7.1 | pHKCI6.1 HH-+PHM7.1
2013 pHCaCl26.1 HH+PHM7.1 pHH206.1 HH+PHM7.1 | pHKCI6.1 HH-+PHM7.1
2014 pHCaCl26.1 HH-+PHM7.1 pHH206.1 HH+PHM7.1 | pHKCI6.1 HH+PHM7.1
2015 pHCaCl26.1 HH-+PHM7.1 pHH206.1 HH+PHM7.1 | pHKCI6.1 HH+PHM7.1
2016 pHCaCl26.1 HH-+PHM7.1 pHH206.1 HH+PHM7.1 | pHKCI6.1 HH+PHM7.1
2017 pHCaCl26.1 HH+PHM7.1 pHH206.1 HH+PHM7.1 | pHKCI6.1 HH+PHM7.1
2018 pHCaCl26.1 HH+PHM7.1 pHH206.1 HH+PHM7.1 | pHKCI6.1 HH+PHM7.1
2019 pHCaCl26.1 HH+PHM10.1 pHH206.1 HH+PHM10.1 | pHKCI6.1 HH+PHM10.1
2020 pHCaCl26.1 HH+PHM10.1 pHH206.1 HH+PHM10.1 | pHKCI6.1 HH+PHM10.1
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pH-Wert DIN ISO (HFA-Code)

Jahr

Unters.meth.

pH

Unters.meth.

pH

Unters.meth.

pH

2005

C1,7;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;2-3;-3;-3;

D;11;0,0,2;2;-3;

C1;4;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

2006

C1,7;-3-3;-3;

D;11;0,0,2;2;-3;

C1;2;-3;-3;-3;

D;11;0,0,2;2;-3;

C1;4:-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

2007

C1,7:-3;-3;-3;

D;11;0,0,2;2;-3;

C1;2;-3;-3;-3;

D;11;0,0,2;2;-3;

C1/4;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

2008

C1,7;-3;-3;-3;

D;11;0,0,2;2;-3;

C1;2;-3;-3;-3;

D;11;0,0,2,2;-3;

C1/4:-3;-3;-3;

D;11;0,0,2,2;-3;

2009

C1,7;-3;-3;-3;

D;11;0,0,2;2;-3;

C1;2;-3;-3;-3;

D;11;0,0,2,2;-3;

C1;4;-3;-3;-3;

D;11;0,0,2,2;-3;

2010

C1,7;-3;-3;-3;

D;11;0,0,2;2;-3;

C1;2;-3;-3;-3;

D;11;0,0,2,2;-3;

C1;4;-3;-3;-3;

D;11;0,0,2,2;-3;

2011

C1,7:-3;-3;-3;

D;11,0,0,2;2;-3;

C1;2;-3;-3;-3;

D;11;0,0,2;2;-3;

C1;4;-3;-3;-3;

D;11,0,0,2;2;-3;

2012

C1,7:-3;-3;-3;

D;11;0,0,2;2;-3;

C1;2;-3;-3;-3;

D;11;0,0,2;2;-3;

C1;4;-3;-3;-3;

D;11;0,0,2;2;-3;

2013

C1;7-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;2;-3;-3;-3;

D;11;0,0,2;2;-3;

C1;4;-3;-3;-3;

D;11;0,0,2;2;-3;

2014

C1;7-3;-3;-3;

D;11,0,0;2;2;-3;

C1;2;-3;-3;-3;

D;11;0,0,2;2;-3;

C1;4:-3;-3;-3;

D;11;0,0,2;2;-3;

2015

C1;7;-3;-3;-3;

D;11,0,0,2;2;-3;

C1;2;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;4;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

2016

C1;7-3;-3;-3;

D;11,0,0,2;2;-3;

C1;2-3;-3;-3;

D;11,0,0;2;2;-3;

C1;4;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

2017

C1;7;-3;-3;-3;

D;11,0,0;2;2;-3;

C1;2-3;-3;-3;

D;11,0,0;2;2;-3;

C1;4;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

2018

C1;7-3:-3;-3;

D;11,0,0,2;2;-3;

C1;2-3;-3;-3;

D;11,0,0;2;2;-3;

C1;4;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

2019

C1;7-3;-3;-3;

D;11,0,0,2;2;-3;

C1;2;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;4;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

2020

C1;7-3;-3;-3;

D;11,0,0;2;2;-3;

C1;2-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;4;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;
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Humus

Elementaranalyse

Jahr Unters.methode Cges Nges

1966 Nges: OA.KJELDAHL/Cges:ATNULL | CCgesKONDUKT.WOESTHOFF NNH4PHOTOM.X
1968 Nges: OA.KJELDAHL/Cges:ATNULL CCgesKONDUKT.WOESTHOFF NNH4PHOTOM.X
1973 Nges: OA.KJELDAHL/Cges:ATNULL CCgesKONDUKT.WOESTHOFF NNH4CFCBERTHELOT
1974 Nges: OA.KJELDAHL/Cges:ATNULL CCgesKONDUKT.WOESTHOFF NNH4CFCBERTHELOT
1975 Nges: OA.KJELDAHL/Cges:ATNULL CCgesKONDUKT.WOESTHOFF NNH4CFCBERTHELOT
1976 Nges: OA.KJELDAHL/Cges:ATNULL CCgesKONDUKT.WOESTHOFF NNH4CFCBERTHELOT
1979 Nges: OA.KJELDAHL/Cges:ATNULL CCgesKONDUKT.WOESTHOFF NNH4CFC.BERTHELOT
1981 Nges: OA.KJELDAHL/Cges:ATNULL | CCgesKONDUKT.WOESTHOFF NNH4CFC.BERTHELOT
1982 Nges: OA.KJELDAHL/Cges:ATNULL | CCgesKONDUKT.WOESTHOFF NNH4CFC.BERTHELOT
1983 ATNULL CCgesCNS1.1 NNgesCNS1.1

1984 ATNULL CCgesCNST.1 NNgesCNS1.1

1985 ATNULL CCgesCNST.1 NNgesCNS1.1

1986 ATNULL CCgesCNST.1 NNgesCNS1.1

1987 ATNULL CCgesCNST.1 NNgesCNS1.1

1988 ATNULL CCgesCNS1.1 NNgesCNS1.1

1989 ATNULL CCgesCNS1.1 NNgesCNS1.1

1990 ATNULL CCgesCNS1.1 NNgesCNS1.1

1991 ATNULL CCgesCNS1.1 NNgesCNS1.1

1992 | ATNULL CCgesCNS1.1 NNgesCNS1.1

1993 ATNULL CCgesCNST.1 NNgesCNS1.1

1994 | ATNULL CCgesCNS1.1 NNgesCNS1.1

1995 ATNULL CCgesCNS1.1 NNgesCNS1.1

1998 ATNULL CCgesCNS2.2 NNgesCNS2.2

1999 ATNULL CCgesCNS2.2 NNgesCNS2.2

2000 ATNULL CCgesCNS2.2 NNgesCNS2.2

2001 ATNULL CCgesCNS2.2 NNgesCNS2.2

2002 ATNULL CCgesCNS2.2 NNgesCNS2.2

2003 ATNULL CCgesCNS2.2 NNgesCNS2.2

2004 ATNULL CCgesCNS2.2 NNgesCNS2.2

2005 ATNULL CCgesCNS5.1 NNgesCNS5.1

2006 ATNULL CCgesCNS5.1 NNgesCNS5.1

2007 ATNULL CCgesCNS5.1 NNgesCNS5.1

2008 ATNULL CCgesCNS5.1 NNgesCNS5.1

2009 ATNULL CCgesCNS5.1 NNgesCNS5.1

2010 ATNULL CCgesCNS5.1 NNgesCNS5.1

2011 ATNULL CCgesCNS5.2 NNgesCNS5.2

2012 ATNULL CCgesCNS5.2 NNgesCNS5.2

2013 ATNULL CCgesCNS5.2 NNgesCNS5.2

2014 ATNULL CCgesCNS5.2 NNgesCNS5.2

2015 ATNULL CCgesCNS5.2 NNgesCNS5.2

2016 ATNULL CCgesCNS5.2 NNgesCNS5.2

2017 ATNULL CCgesCNS5.2 NNgesCNS5.2

2018 ATNULL CCgesCNS5.2 NNgesCNS5.2

2019 ATNULL CCgesCNS5.2 NNgesCNS5.2

2020 ATNULL CCgesCNS5.2 NNgesCNS5.2
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Elementaranalyse (HFA-Code)

Jahr

Unters.methode

Cges

Nges

1966

C1;304,10;4;2;/C1;-1;-1;-1;-1;

D;12,1,-9;-9;-9;-9;

D;9;1;-9-9;-9;-9;

1968

C1;304;10;4;2,/C1;-1;-1;-1;-1;

D;12,1,-9;-9;-9;-9;

D;9;1;-9-9;-9;-9;

1973

C1;304;10;4,2;,/C1;-1;-1;-1;-1;

D;12,1,-9;-9;-9;-9;

D;9;2;-9-9;-9;-9;

1974

C1;304,10;4,2;/C1;-1;-1;-1;-1;

D;12,1;-9;-9;-9;-9;

D;9;2,-9-9;-9;-9;

1975

C1;304;10;4;2,/C1;-1;-1;-1;-1;

D;12,1;-9;-9-9;-9;

D;9:2,-9;-9;-9;-9;

1976

C1;304;10;4;2,/C1;-1;-1;-1;-1;

D;12,1,-9,-9;-9;-9;

D;9:2,-9,-9;-9;-9;

1979

C1;304;10;4;2,/C1;-1;-1;-1;-1;

D;12,1;-9:-9-9;-9;

D;9:2;-9,-9;-9;-9;

1981

C1;304;,10,4,2,/C1-1-1-15-1;

D;12,1,-9,-9;-9;-9;

D;9,2;-9,-9;-9;-9;

1982

C1;304,10;4;2;/C1;-1;-1;-1;-1;

D;12,1;-9,-9;-9;-9;

D;9:2;-9;-9;-9;-9;

1983

C1-1-1;-15-1;

D;8;1;2;4,1;-1;

D;8;1;2;4,1;-1;

1984

C1-1-1;-15-1;

D;8;1;2;4,1;-1;

D;8;1;2;4,1;-1;

1985

C1-1-1;-1-1;

D;8;1;2;4,1;-1;

D;8;1;2;4,1;-1;

1986

C1-1-1;-15-1;

D;8;1;2;4,1;-1;

D;8;1;2;4,1;-1;

1987

C1-1-1;-15-1;

D;8;1;2;4,1;-1;

D;8;1;2;4,1;-1;

1988

C1-1-1;-15-1;

D;8;1;2:4,1;-1;

D;8;1,2:4,1;-1;

1989

C1-1-1;-1-1;

D;8;1;2:4,1;-1;

D;8;1;,2:4,1;-1;

1990

C1-1-1;-15-1;

D;8;1;2:4,1;-1;

D;8;1,2:4,1;-1;

1991

C1-1-1;-15-1;

D;8;1;2;4,1;-1;

D;8;1,2:4,1;-1;

1992

C1-1-1;-15-1;

D;8;1,2;4:1;-1;

D;8;1;2;4,1;-1;

1993

C1-1-1;-15-1;

D;8;1,2;4:1;-1;

D;8;1,2;4:1;-1;

1994

C1-1-1;-15-1;

D;8;1,2;4,1;-1;

D;8;1,2;4;1;-1;

1995

C1;-1;-15-15-1;

D;8;1,2;4;1;-1;

D;8;1,2;4;1;-1;

1998

C1-1-1;-15-1;

D;8;1;1;4;-1;-1;

D;8;1,2,4;-1;-1;

1999

C1-1-1;-15-1;

D;8;1;1;4:-1;-1;

D;8;1,2,4;-1;-1;

2000

C1-1-1;-15-1;

D;8;1;1:4:-1;-1;

D;8;1,2;4:-1;-1;

2001

C1-1-1;-1-1;

D;8;1;,1:4:-1;-1;

D;8;1;2:4:-1;-1;

2002

C1-1-1;-15-1;

D;8;1;1;4:-1;-1;

D;8;1;2:4:-1;-1;

2003

C1-1-1;-1-1;

D;8;1;1:4-1-1;

D;8;1,2;4:-1;-1;

2004

C1-1-1;-15-1;

D;8;1;1;4:-1;-1;

D;8;1;2:4;-1;-1;

2005

C1-1-1;-15-1;

D;8;1;2;4;-2;-1;

D;8;1;2,5;-2;-1;

2006

C1-1-1;-15-1;

D;8;1,2:4;-21-1;

D;8;1;2,5;-2;-1;

2007

C1-1-1;-15-1;

D;8;1;2;4;-2;-1;

D;8;1;2,5;-2;-1;

2008

C1-1-1;-15-1;

D;8;1;,2:4;-21-1;

D;8;1;2,5;-2;-1;

2009

C1-1-1;-15-1;

D;8,1,2;4;-2;-1;

D;8;1;2,5;-2;-1;

2010

C1-1-1;-15-1;

D;8,1,2;4;-2;-1;

D;8;1;2,5-2;-1;

2011

C1-1-1;-15-1;

D;8;1,2;4;-2;-1;

D;8;1;2,5-2;-1;

2012

C1;-1;-15-15-1;

D;8;1,2/4;-2;-1;

D;8;1;2,5-2;-1;

2013

C1-1-1;-15-1;

D;8;1,2;4;-2;-1;

D;8;1,2,5;-2;-1;

2014

C1;-1-1;-15-1;

D;8;1,2,4;-2;-1;

D;8;1,2,5;-2;-1;

2015

C1-1-1;-15-1;

D;8;1;,2:4:-2;-1;

D;8;1,2,5;-2;-1;

2016

C1-1-1;-15-1;

D;8;1;2;4;-2;-1;

D;8;1;2,5;-2;-1;

2017

C1-1-1;-1-1;

D;8;1;2;4;-2;-1;

D;8;1;2,5;-2;-1;

2018

C1-1-1;-15-1;

D;8;1;2:4:-21-1;

D;8;1;2,5;-2;-1;

2019

C1-1-1;-15-1;

D;8;1;2;4;-2;-1;

D;8;1;2,5;-2;-1;

2020

C1-1-1;-15-1;

D;8;1;,2:4;-21-1;

D;8;1;2,5;-2;-1;
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Boden

pH-Wert NWFVA

Jahr Unters.meth. pH Unters.meth. | pH Unters.meth. | pH

1966 pHCaCl21.1 HH+PHM.X

1968 pHCaCl21.1 HH+PHM.X

1973 pHCaCl21.1 HH+PHM.X

1974 pHCaCl21.1 HH+PHM.X

1975 pHCaCl21.1 HH+PHM.X

1976 pHCaCl21.1 HH+PHM.X

1977 pHCaCl21.1 HH+PHM.X

1979 pHCaCl21.1 HH+PHM.X

1981 pHCaCl21.1 HH+PHM.X

1982 pHCaCl21.1 HH+PHM.X

1983 pHCaCl21.1 HH+PHM.X

1984 pHCaCl21.1 HH+PHM.X

1985 pHCaCl21.1 HH+PHM.X

1986 pHCaCl21.1 HH+PHM.X

1987 pHCaCl21.1 HH+PHM.X

1988 pHCaCl21.1 HH+PHM.X

1990 pHCaCl21.2 HH+PHM1.1 pHH201.2 HH+PHM1.1 pHKCI1.2 HH+PHM1.1
1992 pHCaCl21.2 HH+PHM1.1 pHH201.2 HH+PHM1.1 pHKCI1.2 HH+PHM1.1
1993 pHCaCl21.2 HH+PHM1.1 pHH201.2 HH+PHM1.1 pHKCI1.2 HH+PHM1.1
1994 pHCaCl21.2 HH+PHM1.1 pHH201.2 HH+PHM1.1 pHKCI1.2 HH+PHM1.1
1995 pHCaCl21.3 HH+PHM1.1 pHH201.3 HH+PHM1.1 pHKCI1.3 HH+PHM1.1
1998 pHCaCl21.3 HH+PHM1.3 pHH201.3 HH+PHM1.3 pHKCI1.3 HH+PHM1.3
1999 pHCaCl21.3 HH+PHM1.3 pHH201.3 HH+PHM1.3 pHKCI1.3 HH+PHM1.3
2000 pHCaCl21.3 HH+PHM5.1 pHH201.3 HH+PHM5.1 pHKCI1.3 HH+PHM5.1
2001 pHCaCl25.1 HH+PHM5.1 pHH205.1 HH+PHM5.1 pHKCI5.1 HH+PHM5.1
2002 pHCaCl25.1 HH+PHM5.1 pHH205.1 HH+PHM5.1 pHKCI5.1 HH+PHM5.1
2003 pHCaCl25.1 HH+PHM5.1 pHH205.1 HH+PHM5.1 pHKCI5.1 HH+PHM5.1
2004 pHCaCl25.1 HH+PHM5.1 pHH205.1 HH+PHM5.1 pHKCI5.1 HH+PHM5.1
2005 pHCaCl25.1 HH+PHM5.1 pHH205.1 HH+PHM5.1 pHKCI5.1 HH+PHM5.1
2006 pHCaCl25.1 HH+PHM5.1 pHH205.1 HH+PHM5.1 pHKCI5.1 HH+PHM5.1
2007 pHCaCl25.1 HH+PHM5.1 pHH205.1 HH+PHM5.1 pHKCI5.1 HH+PHM5.1
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Boden

pH-Wert NWFVA (HFA-Code)

Jahr

Unters.meth.

pH

Unters.meth.

pH

Unters.meth.

pH

1966

C1,5-3;-3;-3;

D;11;-9-9;-9;-9;-9;

1968

C1,5-3;-3;-3;

D;11;-9-9;-9;-9;-9;

1973

C1;5-3;-3;-3;

D;11;-9;-9;-9;-9;-9;

1974

C1;5;-3;-3;-3;

D;11;-9;-9;-9;-9;-9;

1975

C1,5-3;-3;-3;

D;11;-9;-9;-9;-9;-9;

1976

C1,5-3;-3;-3;

D;11;-9;-9;-9;-9;-9;

1977

C1,5-3;-3;-3;

D;11;-9-9;-9;-9;-9;

1979

C1,5-3;-3;-3;

D;11;-9-9;-9;-9;-9;

1981

C1,5-3;-3;-3;

D;11;-9;-9;-9;-9;-9;

1982

C1;5;-3;-3;-3;

D;11;-9;-9;-9;-9;-9;

1983

C1;5;-3;-3;-3;

D;11;-9;-9;-9;-9;-9;

1984

C1,5;-3;-3;-3;

D;11;-9;-9;-9;-9;-9;

1985

C1,5-3;-3;-3;

D;11;-9-9;-9;-9;-9;

1986

C1,5-3;-3;-3;

D;11;-9-9;-9;-9;-9;

1987

C1,5-3;-3;-3;

D;11;-9;-9;-9;-9;-9;

1988

C1,5-3;-3;-3;

D;11;-9;-9;-9;-9;-9;

1990

C1;5;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;1;-3;-3;-3;

D;11;0;0;2;2;-3;

C1;3;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

1992

C1,5-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;1;-3;-3;-3;

D;11;0,0,2;2;-3;

C1;3;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

1993

C1,5-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;1;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;3;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

1994

C1,5-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;1;-3;-3;-3;

D;11;0;0;2;2;-3;

C1;3;-3;-3;-3;

D;11;0,0,2;2;-3;

1995

C1,5-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;1;-3;-3;-3;

D;11;0;0,2;2;-3;

C1;3;-3;-3;-3;

D;11;0,0,2;2;-3;

1998

C1;5-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;1;-3;-3;-3;

D;11;0;0;2;2;-3;

C1;3;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

1999

C1;5;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;1;-3;-3;-3;

D;11;0;0;2;2;-3;

C1;3;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

2000

C1;5;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;1;-3;-3;-3;

D;11;0;0;2;2;-3;

C1;3;-3;-3;-3;

D;11;0;0;2;2;-3;

2001

C1,5-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;1;-3;-3;-3;

D;11;0,0,2;2;-3;

C1;3;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

2002

C1,5-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;1;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;3;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

2003

C1,5-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;1;-3;-3;-3;

D;11;0;0,2;2;-3;

C1;3;-3;-3;-3;

D;11;0,0,2;2;-3;

2004

C1;,5-3;-3;-3;

D;11;0;0;2;2;-3;

C1;1;-3;-3;-3;

D;11;0;0;2;2;-3;

C1;3;-3;-3;-3;

D;11;0;0;2;2;-3;

2005

C1;5-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;1;-3;-3;-3;

D;11;0;0;2;2;-3;

C1;3;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

2006

C1;5;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;1;-3;-3;-3;

D;11;0;0;2;2;-3;

C1;3;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

2007

C1,5-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;1;-3;-3;-3;

D;11;0,0,2;2;-3;

C1;3;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;
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Boden

pH-Wert DIN ISO

Jahr Unters.meth. pH Unters.meth. | pH Unters.meth. | pH

2005 pHCaCl26.1 HH+PHMS5.1 pHH206.1 HH+PHMS5.1 pHKCI6.1 HH+PHMS5.1
2006 pHCaCl26.1 HH+PHMS5.1 pHH206.1 HH+PHM5.1 pHKCl6.1 HH+PHMS5.1
2007 pHCaCl26.1 HH+PHMS5.1 pHH206.1 HH+PHMS5.1 pHKCI6.1 HH+PHMS5.1
2008 pHCaCl26.1 HH+PHMS5.1 pHH206.1 HH+PHM5.1 pHKCI6.1 HH+PHMS5.1
2009 pHCaCl26.1 HH+PHM?7.1 pHH206.1 HH+PHM7.1 pHKCI6.1 HH+PHM?7.1
2010 pHCaCl26.1 HH+PHM7.1 pHH206.1 HH+PHM7.1 pHKCI6.1 HH+PHM7.1
2011 pHCaCl26.1 HH+PHM7.1 pHH206.1 HH+PHM7.1 pHKCI6.1 HH+PHM7.1
2012 pHCaCl26.1 HH+PHM?7.1 pHH206.1 HH+PHM7.1 pHKCl6.1 HH+PHM?7.1
2013 pHCaCl26.1 HH+PHM?7.1 pHH206.1 HH+PHM7.1 pHKCl6.1 HH+PHM?7.1
2014 pHCaCl26.1 HH+PHM?7.1 pHH206.1 HH+PHM7.1 pHKCl6.1 HH+PHM?7.1
2015 pHCaCl26.1 HH+PHM?7.1 pHH206.1 HH+PHM7.1 pHKCl6.1 HH+PHM?7.1
2016 pHCaCl26.1 HH+PHM?7.1 pHH206.1 HH+PHM?7.1 pHKCl6.1 HH+PHM?7.1
2017 pHCaCl26.1 HH+PHM?7.1 pHH206.1 HH+PHM7.1 pHKCl6.1 HH+PHM?7.1
2018 pHCaCl26.1 HH+PHM?7.1 pHH206.1 HH+PHM7.1 pHKCI6.1 HH+PHM?7.1
2019 pHCaCl26.1 HH+PHM10.1 pHH206.1 HH+PHM10.1 | pHKCI6.1 HH+PHM10.1
2020 pHCaCl26.1 HH+PHM10.1 pHH206.1 HH+PHM10.1 | pHKCI6.1 HH+PHM10.1
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Boden

pH-Wert DIN ISO (HFA-Code)

Jahr Unters.meth.

pH

Unters.meth.

pH

Unters.meth.

pH

2005 C1;7;:-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;2:-3;-3;-3;

D;11,0,0;2;2;-3;

C1;4:-3;-3;-3;

D;11;0,0,2;2;-3;

2006 C1;7;:-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;2:-3;-3;-3;

D;11,0,0;2;2;-3;

C1;4:-3;-3;-3;

D;11;0,0,2;2;-3;

2007 C1;7-3-3:-3;

D;11;0,0,2;2;-3;

C1;2:-3;-3;-3;

D;11;0,0,2;2;-3;

C1;4:-3;-3;-3;

D;11;0,0,2;2;-3;

2008 C1;7-3-3:-3;

D;11;0,0,2;2;-3;

C1;2:-3;-3;-3;

D;11;0,0,2;2;-3;

C1/4:-3;-3;-3;

D;11;0,0,2;2;-3;

2009 C1;7-3-3;-3;

D;11;0,0,2;2;-3;

C1;2:-3;-3;-3;

D;11;0,0,2;2;-3;

C1;4:-3;-3;-3;

D;11;0,0,2;2;-3;

2010 C1;7-3-3:-3;

D;11;0,0,2,2;-3;

C1;2:-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1/4:-3;-3;-3;

D;11;0,0,2,2;-3;

2011 C1;7;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;2;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1/4:-3;-3;-3;

D;11;0,0,2,2;-3;

2012 C1;7;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;2:-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1:4:-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

2013 C1;7;-3;-3;-3;

D;11,0,0;2;2;-3;

C1;2;-3;-3;-3;

D;11;0;,0;2;2;-3;

C1/4:-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

2014 C1;7;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;2;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1:4:-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

2015 C1,7;-3;-3;-3;

D;11,0,0;2;2;-3;

C1;2;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;4;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

2016 C1;7;-3;-3;-3;

D;11,0,0;2;2;-3;

C1;2-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;4;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

2017 C1;7;-3;-3;-3;

D;11,0,0;2;2;-3;

C1;2-3;-3;-3;

D;11,0,0;2;2;-3;

C1;4;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

2018 C1;7;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;2;-3;-3;-3;

D;11,0,0;2;2;-3;

C1;4;:-3;-3;-3;

D;11;0,0,2;2;-3;

2019 C1;7;-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1;2-3;-3;-3;

D;11;0,0;2;2;-3;

C1,4;-3;-3;-3;

D;11;0,0,2;2;-3;

2020 C1;7;-3;-3;-3;

D;11,0,0;2;2;-3;

C1;2:-3;-3;-3;

D;11,0,0;2;2;-3;

C1;4:-3;-3;-3;

D;11;0,0,2;2;-3;
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Boden

Elementaranalyse

Jahr Unters.meth. Cges Nges

1966 Nges: OA.KJELDAHL/Cges:ATNULL | CCgesKONDUKT.WOESTHOFF NNH4PHOTOM.X
1968 Nges: OA.KJELDAHL/Cges:ATNULL | CCgesKONDUKT.WOESTHOFF NNH4PHOTOM.X
1973 Nges: OA.KJELDAHL/Cges:ATNULL | CCgesKONDUKT.WOESTHOFF NNHA4CFC.BERTHELOT
1974 Nges: OA.KJELDAHL/Cges:ATNULL | CCgesKONDUKT.WOESTHOFF NNHA4CFC.BERTHELOT
1975 Nges: OA.KJELDAHL/Cges:ATNULL | CCgesKONDUKT.WOESTHOFF NNHA4CFC.BERTHELOT
1976 Nges: OA.KJELDAHL/Cges:ATNULL | CCgesKONDUKT.WOESTHOFF NNHACFC.BERTHELOT
1977 Nges: OA.KJELDAHL/Cges:ATNULL | CCgesKONDUKT.WOESTHOFF NNHA4CFC.BERTHELOT
1979 Nges: OA.KJELDAHL/Cges:ATNULL CCgesKONDUKT.WOESTHOFF NNH4CFCBERTHELOT
1981 Nges: OA.KJELDAHL/Cges:ATNULL CCgesKONDUKT.WOESTHOFF NNH4CFCBERTHELOT
1982 Nges: OA.KJELDAHL/Cges:ATNULL CCgesKONDUKT.WOESTHOFF NNH4CFCBERTHELOT
1983 ATNULL CCgesCNS1.1 NNgesCNS1.1

1984 ATNULL CCgesCNS1.1 NNgesCNS1.1

1985 ATNULL CCgesCNS1.1 NNgesCNS1.1

1986 ATNULL CCgesCNS1.1 NNgesCNS1.1

1987 ATNULL CCgesCNS1.1 NNgesCNS1.1

1988 ATNULL CCgesCNS1.1 NNgesCNS1.1

1990 ATNULL CCgesCNS1.1 NNgesCNS1.1

1992 ATNULL CCgesCNS1.1 NNgesCNS1.1

1993 ATNULL CCgesCNS1.1 NNgesCNS1.1

1994 ATNULL CCgesCNS1.1 NNgesCNS1.1

1995 ATNULL CCgesCNS1.1 NNgesCNS1.1

1998 ATNULL CCgesCNS2.2 NNgesCNS2.2

1999 ATNULL CCgesCNS2.2 NNgesCNS2.2

2000 ATNULL CCgesCNS2.2 NNgesCNS2.2

2001 | ATNULL CCgesCNS2.2 NNgesCNS2.2

2002 | ATNULL CCgesCNS2.2 NNgesCNS2.2

2003 ATNULL CCgesCNS2.2 NNgesCNS2.2

2004 ATNULL CCgesCNS5.1 NNgesCNS5.1

2005 ATNULL CCgesCNS5.1 NNgesCNS5.1

2006 ATNULL CCgesCNS5.1 NNgesCNS5.1

2007 ATNULL CCgesCNS5.1 NNgesCNS5.1

2008 ATNULL CCgesCNS5.1 NNgesCNS5.1

2009 ATNULL CCgesCNS5.1 NNgesCNS5.1

2010 ATNULL CCgesCNS5.1 NNgesCNS5.1

2011 ATNULL CCgesCNS5.2 NNgesCNS5.2

2012 ATNULL CCgesCNS5.2 NNgesCNS5.2

2013 ATNULL CCgesCNS5.2 NNgesCNS5.2

2014 ATNULL CCgesCNS5.2 NNgesCNS5.2

2015 ATNULL CCgesCNS5.2 NNgesCNS5.2

2016 ATNULL CCgesCNS5.2 NNgesCNS5.2

2017 ATNULL CCgesCNS5.2 NNgesCNS5.2

2018 ATNULL CCgesCNS5.2 NNgesCNS5.2

2019 ATNULL CCgesCNS5.2 NNgesCNS5.2

2020 ATNULL CCgesCNS6.1 NNgesCNS6.1

2020 ATNULL CCgesCNS5.2 NNgesCNS5.2
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Boden

Elementaranalyse (HFA-Code)

Jahr

Unters.meth.

Cges

Nges

1966

C1;304;10;4;2;/C1;-1;-15-15-1;

D;12,1;-9;-9;-9;-9;

D;9;1;-9;-9;-9;-9;

1968

C1;304;10;4;2;/C1;-1;-15-15-1;

D;12,1;-9;-9;-9;-9;

D;9;1;-9;-9;-9;-9;

1973

C1;304;10;4;2;/C1;-1;-15-1,-1;

D;12,1;-9;-9;-9;-9;

D;9;2;-9;-9;-9;-9;

1974

C1;304;10;4;2;/C1;-1;-1-1-1;

D;12,1;-9;-9;-9;-9;

D;9;2;-9;-9;-9;-9;

1975

C1;304;10;4;2;/C1;-15-1-1-1;

D;12,1;-9;-9;-9;-9;

D;9;2;-9;-9;-9;-9;

1976

C1;304;10;4;2;,/C1;-1;-1-1-1;

D;12,1;-9;-9;-9;-9;

D;9;2;-9;-9;-9;-9;

1977

C1;304;10;4;2;,/C1;-15-1-1-1;

D;12,1;-9;-9;-9;-9;

D;9;2;-9-9;-9;-9;

1979

C1;304,10;4;2,/C1;-1;-1;-1;-1;

D;12,1,-9;-9;-9;-9;

D;9;2;-9;-9;-9;-9;

1981

C1,;304;10;4,2,/C1;-1;-1;-1;-1;

D;12,1;-9;-9;-9;-9;

D;9;2;-9-9;-9;-9;

1982

C1;304;10;4,2,/C1;-1;-1;-1;-1;

D;12,1;-9;-9;-9;-9;

D;9:2,-9,-9;-9;-9;

1983

C1-1-1;-15-1;

D;8;1,2;4,1;-1;

D;8;1,2;4;1;-1;

1984

C1;-1;-1-15-1;

D;8;1,2;4;1;-1;

D;8;1,2;4;1;-1;

1985

C1;-1;-15-15-1;

D;8;1,2;4;1;-1;

D;8;1,2;4;1;-1;

1986

L1151

D& 1:241;-1;

D;8;1;2;4,1;-1;

1987

C1-1-15-1;-1;

D;8;1;2;4,1;-1;

D;8;1;2;4,1;-1;

1988

C1-1-15-15-1;

D;8;1;2;4,1;-1;

D;8;1;2;4,1;-1;

1990

C1-1-15-15-1;

D;8;1;2;4,1;-1;

D;8;1;2;4,1;-1;

1992

C1-1-15-1;-1;

D;8;1;2;4,1;-1;

D;8;1;2;4,1;-1;

1993

C1-1-1-15-1;

D;8;1;2;4,1;-1;

D;8;1;2;4,1;-1;

1994

C1-1-1-15-1;

D;8;1;2;4,1;-1;

D;8;1;2;4,1;-1;

1995

C1-1-1;-15-1;

D;8;1;2:4,1;-1;

D;8;1,2:4,1;-1;

1998

C1-1-1-1;-1;

D;8;1;1;4:-1;-1;

D;8;1,2:4,1;-1;

1999

C1-1-1;-1-1;

D;8;1;,1:4-1-1;

D;8;1;,2:4,1;-1;

2000

C1-1-1;-15-1;

D;8;1;1;4:-1;-1;

D;8;1;2;4,1;-1;

2001

C1-1-1;-15-1;

D;8;1;1;4:-1;-1;

D;8;1;2:4:1;-1;

2002

C1-1-1;-15-1;

D;8;1;1;4;-1;-1;

D;8;1,2;4;1;-1;

2003

C1;-1;-1-15-1;

D;8;1;1;4;-1,-1;

D;8;1,2;4;1;-1;

2004

C1;-1-15-15-1;

D;8;1;2/4;-2;-1;

D;8;1;2;5;-2;-1;

2005

L1151

D;8;1;,2:4:-2;-1;

D;8;1;2;5;-2;-1;

2006

C1-1-15-1;-1;

D;8;1;,2:4:-2;-1;

D;8;1;2;5;-2;-1;

2007

C1-1-15-1;-1;

D;8;1;2;4;-2;-1;

D;8;1;2,5;-2;-1;

2008

C1-1-15-1;-1;

D;8;1;,2:4:-21-1;

D;8;1;2,5;-2;-1;

2009

C1-1-15-1;-1;

D;8;1;,2:4:-21-1;

D;8;1;2,5;-2;-1;

2010

C1-1-15-15-1;

D;8;1;2;4;-2;-1;

D;8;1;2,5;-2;-1;

20M

C1;-1-15-15-1;

D;8;1;,2:4;-211;

D;8;1;2,5;-2;-1;

2012

C1-1-1-15-1;

D;8;1;2;4:-2;-1;

D;8;1;2,5;-2;-1;

2013

C1-1-1;-15-1;

D;8;1;2;4;-2;-1;

D;8;1;2,5;-2;-1;

2014

C1-1-1;-15-1;

D;8;1;,2:4;-21-1;

D;8;1;2,5;-2;-1;

2015

C1-1-1;-15-1;

D;8;1;2;4;-2;-1;

D;8;1;2,5;-2;-1;

2016

C1-1-1;-15-1;

D;8,1,2;4;-2;-1;

D;8;1;2,5-2;-1;

2017

C1-1-1;-15-1;

D;8;1,2;4;-2;-1;

D;8;1;2,5-2;-1;

2018

C1;-1;-15-15-1;

D;8;1,2;4;-2;-1;

D;8;1;2,5-2;-1;

2019

C1-1-15-1;-1;

D;8;1;2/4;-2;-1;

D;8;1;2;5;-2;-1;

2020

C1-15-15-1-0

D;8;1;1,5;-2;-1;

D;8;1;1,5;-2;-1;

2020

C1-1-15-1;-1;

D;8;1;,2:4:-2;-1;

D;8;1;2,5;-2;-1;
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Boden

Carbonat- und Corg-Bestimmung

Jahr | Umeth. CO3-C Corg
1995 |CO3gesl.1 CCO3SCH1.1
2002 |CO3ges1.1 CCO3SCH1.2
2004 |CO3ges2.1 CCO3DRU1.1
2006 | ATNULL CCO3CNS1.1
2007 | ATNULL CCO3C1.1 CCorgC1.1
2008 | ATNULLCO3 CCO3C1.1
2015 | ATNULLCO3 CCO3C11
2016 | ATNULLCO3 CCO3C2.1
2017 | ATNULLCO3 CCO3C4.1
2018 | ATNULLCO3 CCO3C4.1
2020 | ATNULLCO3 CCO3C4.1
Carbonat- und Corg-Bestimmung (HFA-Code)
Jahr | Umeth. CO3-C Corg
1995 |C1;-1;-1;-1;-1; D;14;1;1;2;2;0;
2002 | C1;-15-15-15-1; D;14;1;1;2;2;0;
2004 | C1;-15-15-15-1; D;14;1;1;2;1;1;
2006 | C1;-1;-1;-1;-1; D;8;1;1;2;-1;-1;
2007 | C1;-1;-15-15-1; D;8;1;1;1;-1;-1; D;8;1;1;1;-1;-1;
2008 | C1;-1;-1;-1;-1; D;8;1;1;1;-1;-1;
2015 | C1;-1;-15-1;-1; D;8;1;1;1;-1;-1;
2016 | C1;-1;-1;-1;-1; D;8;1;1;1;-1;-1;
2017 | C1;-15-15-15-1; D;8;1;1;1;-1;-1;
2018 | C1;-1;-1;-1;-1; D;8;1;1;1;-1;-1;
2020 | C1;-1;-15-15-1; D;8;1;1;1;-1;-1;
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Boden

potenzielle Kationenaustauschkapazitat

Jahr | Unters.meth. | Ba Ca K Mg Na

1966 | AKT.X BaBaFaellung.S04

1968 | AKT.X BaBaFaellung.5S04

1973 | AKTX BaBaFaellung.SO4

1974 | AKTX BaBaFaellung.504

1975 | AKTX BaBaFaellung.504

1976 | AKT.X BaBaFaellung.5S04

1977 | AKTX BaBaFaellung.5S04

1979 | AKT.X BaBaFaellung.504

1981 | AKTX BaBaFaellung.SO4

1982 | AKTX BaBaFaellung.504

1983 | AKTX BaBaFaellung.504

1984 | AKT.X BaBaFaellung.5S04

1985 | AKT.X BaBaFaellung.5S04

1986 | AKT.X BaBaFaellung.5S04

1987 | AKTX BaBaFaellung.SO4

1988 | AKTX BaBaFaellung.SO4

1995 | AKT2.1 BaBagesICP10.1 CaCagesICP13.1 | KKgesICP13.1 | MgMggesICP13.1 | NaNagesICP13.1
2002 | AKT2.1 BaBagesICP1.2 CaCagesICP6.1 | KKgesICP5.1 MgMggesICP6.1 | NaNagesICP5.1
2004 | AKT2.1 BaBagesICP10.1 CaCagesICP13.1 | KKgesICP13.1 | MgMggesICP13.1 | NaNagesICP13.1
2006 | AKT2.1 BaBagesICP10.1 CaCagesICP13.1 | KKgesICP13.1 | MgMggesICP13.1 | NaNagesICP13.1
2007 | AKT2.1 BaBagesICP10.1 CaCagesICP13.1 | KKgesICP13.1 | MgMggesICP13.1 | NaNagesICP13.1
2008 | AKT2.1 BaBagesICP10.1 CaCagesICP13.1 | KKgesICP13.1 | MgMggesICP13.1 | NaNagesICP13.1
2015 | AKT2.1 BaBagesICP21.1 CaCagesICP21.1 | KKgesICP21.1 | MgMggesICP21.1 | NaNagesICP21.1
2016 | AKT2.1 BaBagesICP21.1 CaCagesICP21.1 | KKgesICP21.1 | MgMggesICP21.1 | NaNagesICP21.1
2017 | AKT2.1 BaBagesICP21.1 CaCagesICP21.1 | KKgesICP21.1 | MgMggesICP21.1 | NaNagesICP21.1
2018 | AKT2.1 BaBagesICP21.1 CaCagesICP21.1 | KKgesICP21.1 | MgMggesICP21.1 | NaNagesICP21.1
2020 | AKT2.1 BaBagesICP21.1 CaCagesICP21.1 | KKgesICP21.1 | MgMggesICP21.1 | NaNagesICP21.1
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Boden

potenzielle Kationenaustauschkapazitat (HFA-Code)

Jahr

Unters.meth.

Ba

Ca

K

Mg

Na

1966

C1;301;-9;105-1;

D;19;-9;-9;-9,-9,-9;

1968

C1;301;-9;10;-1;

D;19;-9;-9;-9,9,-9;

1973

C1;301;-9;10;-1;

D;19;-9;-9;-9,-9,-9;

1974

C1;301;-9;10;-1;

D;19;-9;-9;-9,-9,-9;

1975

C1;301;-9;,10;-1;

D;19;-9;-9;-9,-9,-9;

1976

C1;301;-9;,10;-1;

D;19;-9;-9;-9,-9,-9;

1977

C1;301;-9;105-1;

D;19;-9;-9;-9,-9,-9;

1979

C1;301;-9;105-1;

D;19;-9;-9;-9,-9,-9;

1981

C1;301;-9;10;-1;

D;19;-9;-9;-9,-9,-9;

1982

C1;301;-9;10;-1;

D;19;-9;-9;-9,-9,-9;

1983

C1;301;-9;10;-1;

D;19;-9;-9;-9,-9,-9;

1984

C1;301;-9;,10;-1;

D;19;-9;-9;-9,-9,-9;

1985

C1;301;-9;,10;-1;

D;19;-9-9;-9,-9,-9;

1986

C1;301;-9;105-1;

D;19;-9;-9;-9,-9,-9;

1987

C1;301;-9;10;-1;

D;19;-9;-9;-9,-9,-9;

1988

C1;301;-9,10;-1;

D;19;-9;-9;-9,-9,-9;

1995

C1;12;-3;-3;-3;

Di41,2-1;-16;

Di4;1;2-1;-1,0;

Di4:1,2-1;-1,0;

Di4;1;2-15-1;2;

DA412-1-10;

2002

C1;12;-3;-3;-3;

DAL

Di4;2,2;-1;-1,0;

Di4:2;2;-1;-1,0;

Di4;2,2;-1;-1;2;

Di4;2,2-1-1;1;

2004

C1;12;-3;-3;-3;

Di4;1,2-1;-16;

Di4;1;2-1;-1,0;

Di4:1,2-1;-1,0;

Di4;1;2-15-1;2;

D4 1;2-1-11;

2006

C1;12;-3;-3;-3;

D:4;1;,2-1;-1:6;

D:4;1;2;-1;-1,0;

D;4;1;2-1;-1,0;

D:4;1;2;-1;-1;2;

D:4;1;2-1;-1;1;

2007

C1;12-31-3;-3;

D;4;1;2-1;-1;6;

D;4;1;2-1;-1,0;

D;4,1;2-1;-1,0;

Di4;1;2-1-1;2;

D:4;1;2-1;-1;1;

2008

C1;12-3;-3;-3;

Di4;1,2-15-16;

Di4;1;2-15-1,0;

Di4;1,2-1;-1,0;

Di4;1;2-15-1;2;

D4 12-15-11;

2015

C1;12;-3;-3;-3;

D;4;1;2;-1;-1,7

Di4;1;2-15-1;3;

Di4:1,2-1;-1,0;

Di4;1;2-15-151;

Di4;1;2-1;-1,0;

2016

C1;12;-3;-3;-3;

D;4;1;2;-1;-1,7

Di4;1;2-1;-1;3;

Di4:1,2-1;-1,0;

Di4;1;2-15-151;

Di4;1;2-1;-1,0;

2017

C1;12;-3;-3;-3;

Di4;1;2;-1;-1,7

D;4;1;2-1;-1;3;

Di4;1;2;-1;-1,0;

D;4;1;2-1;-1;1;

Di4;1;2-1;-1,0;

2018

C1;12;-3;-3;-3;

D:4;1;2-1;-1;7

Di4;1;2-1-1;3;

Di4;1;2-1;-1,0;

Di4;1;2-1-1;1;

Di4;1;2-1;-1,0;

2020

C1;12;-3;-3;-3;

D:4;1;2;-1;-1;7

D;4;1;2-1;-1;3;

D;4;1;2-1;-1,0;

D;4,1;,2-1;-1;1;

D:4;1;2;-1;-1,0;
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Boden

Gesamtphosphor und -schwefel

Jahr Unters.meth. Pges Sges

1966 | OA.KJELDAHL | PPO4PHOTOM.MOLYBBLAU

1968 | OAKJELDAHL | PPO4PHOTOM.MOLYBBLAU

1973 | OAKJELDAHL |PPO4CFC.MOLYBBLAU

1974 | OAKJELDAHL |PPO4CFC.MOLYBBLAU

1975 | OAKJELDAHL |PPO4CFC.MOLYBBLAU

1976 | OAKJELDAHL |PPO4CFC.MOLYBBLAU

1977 | OAKJELDAHL |PPO4CFC.MOLYBBLAU

1979 | OAKKJELDAHL | PPO4CFC.MOLYBBLAU

1981 | OAKJELDAHL |PPO4CFC.MOLYBBLAU

1982 | OAKJELDAHL |PPO4CFC.MOLYBBLAU

1983 | OAKJELDAHL |PPO4CFC.MOLYBBLAU

1984 | OAKJELDAHL |PPO4CFC.MOLYBBLAU

1985 | DANT.1 PPO4CFC.MOLYBBLAU

1986 | DANT.1 PPO4CFC.MOLYBBLAU

1987 | DANT.1 PPO4CFC.MOLYBBLAU

1990 |DAN1.1 PPgesICP1.2 SSgesICP1.2
1992 | DANT.1 PPgesICP1.2 SSgesICP1.2
1993 |DANT.1 PPgesICP1.1 SSgesICP1.1
1994 |DANT.1 PPgesICP1.2 SSgesICP1.2
1995 |DANT.1 PPgesICP1.2 SSgesICP1.2
1998 |DANT.1 PPgesICP1.3 SSgesICP1.3
1999 |DANT.1 PPgesICP1.3 SSgesICP1.3
2000 |DAN1.1 PPgesICP1.3 SSgesICP1.3
2001 | DAN1.1 PPgesICP1.3 SSgesICP1.3
2002 | DAN1.1 PPgesICP1.3 SSgesICP1.3
2003 | DAN1.1 PPgesICP9.1 SSgesICP9.1
2004 |DAN1.1 PPgesICP9.1 SSgesICP12.1
2005 | DAN1.1 PPgesICP9.1 SSgesICP12.1
2006 |DANT.1 PPgesICP9.1 SSgesICP12.1
2007 | DANT.1 PPgesICP9.1 SSgesICP12.1
2008 | DANT.1 PPgesICP9.1 SSgesICP12.1
2010 | DAN1.1 PPgesICP9.1 SSgesICP12.1
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Boden

Gesamtphosphor und -schwefel (HFA-Code)

Jahr

Unters.meth.

Pges

Sges

1966

C1;304;10;4;2;

D;9;1;-9;-9;-9;-9;

1968

C1;304;10;4;2;

D;9;1;-9;-9;-9;-9;

1973

C1;304;10;4;2;

D;9;2;-9;-9;-9;-9;

1974

C1;304;10;4;2;

D;9;2;-9;-9;-9;-9;

1975

C1;304;10;4;2;

D;9;2;-9;-9;-9;-9;

1976

C1;304;10;4;2;

D;9;2;-9;-9;-9;-9;

1977

C1;304;10;4;2;

D;9;2;-9;-9;-9;-9;

1979

C1;304;10;4;2;

D;9;2;-9;-9;-9;-9;

1981

C1;304;10;4;2;

D;9,2;-9,-9,-9,-9;

1982

C1;304;10;4;2;

D;9;2;-9;-9;-9;-9;

1983

C1;304;10;4;2;

D;9;2;-9;-9;-9;-9;

1984

C1;304;10;4;2;

D;9;2;-9;-9;-9;-9;

1985

C1,53;-3;-3;-3;

D;9;2;-9;-9;-9;-9;

1986

C1;53;-3;-3;-3;

D;9;2;-9;-9;-9;-9;

1987

C1;53;-3;-3;-3;

D;9;2;-9;-9;-9;-9;

1990

C1,53;-3;-3;-3;

D;4;1;1;-1;-1,0;

D;4;1;1;-1;-1,0;

1992

C1,53;-3;-3;-3;

D;4;1;1;-1;-1,0;

D:4;1;1;-1;-1,0;

1993

C1,53;-3;-3;-3;

D;4;1;1;-1;-1,0;

D:4;1;15-1;-150;

1994

C1,53;-3;-3;-3;

D;4;1;1;-1;-1,0;

D:4;1;1;-1;-1,0;

1995

C1,53;-3;-3;-3;

D;4;1;1;-1;-1,0;

D:4;1;1;-1;-1,0;

1998

C1,53;-3;-3;-3;

D;4;1;1;-1;-1,0;

D:4;1;1;-1;-1,0;

1999

C1;53;-3;-3;-3;

D;4;1;1;-1;-1,0;

D;4;1;1;-1;-1,0;

2000

C1;53;-3;-3;-3;

D;4;1;1;-1;-1;0;

D;4;1;1;-1;-1,0;

2001

C1;53;-3;-3;-3;

D;4;1;1;-1;-1,0;

D4 1;1-1-150;

2002

C1,53;-3;-3;-3;

D;4;1;1;-1;-1,0;

D:4;1;15-1;-1,0;

2003

C1,53;-3;-3;-3;

D;4;1;2;2;-1;1;

D;:4;1;2;2;3;2;

2004

C1,53;-3;-3;-3;

D;4;1;2;2;-1;1;

D;4;1;2;2;-1,0;

2005

C1,53;-3;-3;-3;

D;4;1;2;2;-1;1;

D;4;1;2;2;-1;0;

2006

C1;53;-3;-3;-3;

D;4;1;2;2;-1;1;

D;4;1;2;2;-1;0;

2007

C1;53;-3;-3;-3;

D;4;1;2;2;-1;1;

D;4:1;2;2;-1;0;

2008

C1,53;-3;-3;-3;

D;4;1;2;2;-1;1;

D;4;1;2;2;-1;0;

2010

C1,53;-3;-3;-3;

D;4;1;2;2;-1;1;

D;4;1;2;2;-1;0;
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Boden

Oxalat-Extrakt

Jahr Unters.meth. | Al Fe

2003 | EXTOX1.1 AlAlgesICP18.1 FeFegesICP18.1
2007 | EXTOX1.1 AlAlgesICP18.1 FeFegesICP18.1
2008 | EXTOX1.1 AlAlgesICP18.1 FeFegesICP18.1
2009 |EXTOX1.1 AlAlgesICP18.1 FeFegesICP18.1
2010 |EXTOX1.1 AlAlgesICP18.1 FeFegesICP18.1
2011 | EXTOX1.1 AlAlgesICP18.1 FeFegesICP18.1
2012 | EXTOX1.1 AlAlgesICP18.1 FeFegesICP18.1
2013 | EXTOX1.1 AlAlgesICP18.1 FeFegesICP18.1
2014 | EXTOX1.1 AlAlgesICP23.1 FeFegesICP23.1
2015 | EXTOX1.1 AlAlgesICP23.1 FeFegesICP23.1
2017 | EXTOX1.1 AlAlgesICP23.1 FeFegesICP23.1

Oxalat-Extrakt (HFA-Code)

Jahr Unters.meth. | Al Fe

2003 | C1;40;-3;-3;-3; | D;4:1,6;-1;-1,0; Di41,6;-1-1;1;

2007 |C1;40;-3;-3;-3; | Di4;1;6;-1;-1,0; D;4;1;6;-1,-1;1;

2008 | C1;40;-3;-3;-3; | D;4;1,6;-1;-1,0; D;4;1;6,-1,-1;1;

2009 |C1;40;-3;-3;-3; | D;4;1;6;-1;-1,0; D;4;1;6,-1,-1;1;

2010 |C1;40;-3;-3;-3; | D;4;1;6;-1;-1,0; D;4;1;6,-1,-1;1;

2011 | C1;40;-3;-3;-3; | D;4;1;6;-1;-1,0; D;4;1;6,-1,-1;1;

2012 | C1;40;-3;-3;-3; | D;4;1;6;-1;-1,0; D;4;1,6;-1;-1;1;

2013 | C1;40;-3;-3;-3; | D;4;1;6;-1;-1,0; D;4;1;6;-1;-1;1;

2014 | C1;40;-3;-3;-3; | D;4;1;2;-1;-1;1; D;4;1;6;-1;-1;1;

2015 | C1;40;-3;-3;-3; | D;4;1;2;-1;-1;1; D;4;1;6;-1;-1;1;

2017 | C1;40;-3;-3;-3; | D;4;1;2;-1;-1;1; D;4;1;6;-1;-1;1;
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