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Vorwort

Liebe Leserinnen,
liebe Leser,

fur den Wald bildet der Boden, im wahrsten Sinne des Wortes, die Lebensgrundlage,

der ihn ernéhrt und auf dem er steht. Leider hat der Mensch durch sein handeln in der
Vergangenheit diese Lebensgrundlage des Waldes erheblich gestort. Wir wissen heute

aus vielen Ergebnissen der Waldtkosystemforschung, der Erhebung des Bodenzustandes
in unseren Waldern und der intensiven Uberwachung der Waldboden auf Dauerbeobach-
tungsflachen, dass hohe Eintrédge von Schadstoffen aus der Luft die Waldbdden verédndert
haben. Es ist davon auszugehen, dass im Waldboden eine ,,Zeitbombe* tickt. Die Schéden
in unseren Waldern sind u.a. eine Folge dieser Verdnderungen im Waldboden. Gefahrdet
ist auch die Funktion der Boden als ,,Filter des Grund- und Oberflachenwassers.

Die Stiftung Wald in Not setzt sich daher seit Beginn der Diskussion um die ,,neuartigen
Waldschéden* fur eine Verminderung der Schadstoffeintrége in unsere Waldbéden ein.
Die Schadstoffe stammen aus dem Verbrauch fossiler Energietréger in Industrie,
Haushalten und Kraftfahrzeugen. Auch Emissionen der Landwirtschaft sind fir negative
Veranderungen in den Waldbdden verantwortlich.

Bei der Bewirtschaftung unserer Wélder muss der Schutz der Waldbdden besser beachtet
werden. Dies ist beispielsweise durch die Wahl standortgerechter Baumarten und einer
Einschrdnkung des Einsatzes schwerer Fahrzeuge in unseren Wéldern mdéglich. Auch die
Bodenschutzkalkung kann eine weitere Verschlechterung des Bodenzustandes bremsen.

Die Stiftung will mit der vorliegenden Broschiire die Offentlichkeit (iber die Zusammen-
hange zwischen Wald und Boden informieren und fiir die Unterstiitzung von Malinahmen

zum Schutz unserer Bdden gewinnen.

Die Stiftung dankt der Deutschen Bundesstiftung Umwelt fur die Férderung des Projektes.

L

Ministerprésident Dr. Bernhard Vogel
Vorsitzender des Stiftungsrates der Stiftung Wald in Not
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Der Waldboden: Welt zu unseren Flfden

1. Wie der Boden entsteht

Die Bdden in Mitteleuropa sind nach geo-
logischen Malstdben noch jung. Das zen-
trale Ereignis fiir die Bodenentstehung in
unserem Raum war die Eiszeit. Sie fihrte
auf riesigen Flachen zu tiefgreifenden Ver-
&nderungen. Alte Bdden wurden von den
von Norden und Suden her vordringenden
Eismassen weggehobelt und zusammen
mit unverwitterten Gesteinsbrocken als
Moranen wieder abgelagert. Der ganze
Alpenraum und sein Vorland sind dadurch
ebenso gepréagt worden, wie das norddeut-
sche Tiefland. Die dazwischen liegenden
Gebiete blieben zwar eisfrei, jedoch
konnte dort nur spérliche Tundravegeta-
tion dem rauen Klima trotzen, die den
,Urbdden” wenig Schutz gegen Nieder-
schlége, Eisbildungen und Temperaturex-
treme bot. In gewaltigen Erosions- und
FlieBvorgangen wurde daher auch hier der
aus alter Verwitterung stammende Boden
abtransportiert oder umgelagert.

Ziehen sich die
Gletscher zurick,
wie hier der Mor-
teratschgletscher
in der Schweiz,
dann stellt sich
im Laufe der Zeit
erstes Pflanzen-
leben auf den
freigelegten
Rohbotden ein.
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Auf groRen Flachen wehten Sand- und
Staubsturme die feineren Bodenteile
empor und trugen sie Uber weite Strecken
davon. Dort, wo dieses Feinmaterial zur
Ablagerung kam, findet man heute die
fruchtbaren L63bdden.

Die Verwitterung ist ein intensiver und tief-
greifender Prozess. Durch die Sprengkraft
gefrierenden Wassers wird zunéchst das
Ausgangsgestein gelockert und zerkleinert.
Es entstehen Spalten und Risse, in die Luft
und Wasser mit darin geldsten Sauren tie-
fer eindringen und dadurch das Substrat
chemisch verandern. Die meisten Substra-
te verlehmen in diesem Stadium der Ent-
wicklung dadurch, dass sich Tonminerale
bilden. Diese umhullen und verkitten die
kleinen Quarzkdrner. Eisenverbindungen
geben dem ganzen Boden die typisch
gelb-braune Farbe des Lehms. Naturlich
werden Art und Quialitét der so entstehen-
den Boden ganz erheblich vom Ausgangs-
gestein gepragt.




Kaum hat sich auf den Rohbdden Vegetati-
on eingefunden, so nimmt diese selbst for-
menden Einfluss auf seine weitere Entwick-
lung. Algen und Flechten stellen sich auf
jungen Bdden ein, die durch ihre Wirkun-
gen das Wachstum von schiitzendem
Bodenbewuchs (z.B. polsterbildende
Moose) vorbereiten.

Wo die Wuchsbedingungen besser sind
(z.B. auf Morénen), siedeln sich Pionier-

Foto: H. Seuffert
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geholze wie Birke, Weide und Aspe an.
GroRe und kleine Baumwurzeln dringen in
den Boden ein und lockern ihn mecha-
nisch auf. Nicht nur mechanische, auch
chemische Einwirkungen gehen vom Wald
auf die Bodenbildung aus; sie &uBern sich
vor allem in der Bildung von Humusstoffen
(siehe: S. 11).

2. Bodenbildung,
eine unendliche Geschichte

Ein erneuter Prozess der Bodenbildung
setzte in Mitteleuropa nach der letzten Eis-
zeit ein. Seitdem sind unsere Bdden einem
stdndigen Wandel unterworfen. Eine Viel-
zahl von Faktoren steuert den Prozess der
Bodenbildung. In Abh&ngkeit von Aus-
gangsgestein, Klima, der jeweiligen Lebens-
gemeinschaft, vom Relief und der mensch-
lichen Tétigkeit haben sich im Laufe der
Zeit unterschiedliche Bodentypen gebildet.

Zu den ersten Heim-
kehrern, die nach
der letzten Eiszeit
auf den unwirtlichen
. Steppenbdden
wieder FuB fassen
konnten, zahlten
Birken und Kiefern.
Diese Baumarten

. spielen auch heute
noch als sog.

4. Pioniergehélze oder
' Erstbesiedler

(z.B. von Sturm-

i kahlflachen) eine
wichtige Rolle.



Ihre Méachtigkeit variiert von wenigen Zen-
timetern (z.B. flachgrindige Boden Uber
Kalkgestein, sog. Rendzinen bis hin zu
mehreren Metern (z.B. tiefgriindiger Pod-
sol, siehe Seite 9). Das Bodenprofil, das
durch Grabungen zum Vorschein kommt,
besteht gewohnlich aus drei Haupthori-
zonten: Dem Oberboden, dem Unterbo-
den und dem von der Verwitterung nicht
oder nur wenig beeinflussten Untergrund.
Betrachten wir ein Bodenprofil genauer,
dann erkennen wir Ubereinanderliegende,
meist verschiedenfarbige Lagen (sog.

In der Regel besteht ein Boden-
profil aus dem Oberboden, dem
Unterboden und dem Ausgangs-
gestein der Bodenbildung, dem

Untergrund

Bodenhorizonte), die mehr oder
weniger deutlich voneinander
getrennt sind. Jeder Bodentyp
besitzt eine charakteristische
Abfolge von Bodenhorizonten,
die durch bodenbildende Pro-
zesse entstanden sind. In
Deutschland sind Braunerden,
Parabraunerden und Podsole die
flachenmaRig vorherrschenden
Bodentypen.

Auf Kalkgesteinen kommen
flachgriindige Rendzina-Bdden
vor. Der Name stammt aus dem
polnischen und bedeutet ,Krat-
zer”, da in landwirtschaftlich ge-
nutzten Gebieten der Pflug des
Bauern oft am hoch anstehen-
den Gesteinsuntergrund kratzt.

Ein dunkler, karbonatreicher,
humoser mit Exkrementen klei-
ner Bodentiere angereicherter
Horizont ist typisch fur eine Rendzina.
Ubergangslos schlieRt sich darunter das
Kalkgestein an. Wenn gentigend Nieder-
schlag fallt und die Baumwurzeln tief ge-
nug in Gesteinsspalten vordringen kénnen,
wachsen auf diesen Bdden arten- und
edellaubholzreiche Buchenwaldgesellschaf-
ten. Alle Rendzina-Bdden sind sehr emp-
findlich gegen die Beseitigung der Wald-
bestockung. Ist die Bodenoberflache nicht
mehr durch ein Kronendach vor Erwérmung
und Austrocknung geschutzt, dann wird
der Humus rasch abgebaut; die unbelebte



schicht ist stark vom Ausgangsgestein
bestimmt. Sie kann gelbbraun, rétlich oder
auch dunkelbraun sein. Seine charakteristi-
sche Braunfarbung erhdlt der Unterboden
dadurch, dass das bei der Verwitterung
freigesetzte Eisen der Mineralien mit Sau-
erstoff zu Eisenoxid reagiert. Braunerden
entstehen u.a. auf Silikatgesteinen und
kommen in nahrstoffreichen, aber auch in

Krume wird von den néchsten Starkregen-
fallen abgeschwemmt und die Entwicklung
zuriick zum Rohboden setzt ein.

Die Braunerde (Abb. rechts) ist ein h&ufiger
Boden in unseren Waldern. Der obersten Bo-
denschicht ist immer Humus beigemischt,

sie ist daher dunkel geférbt. Die Farbe der

sich anschlieRenden verlehmten Boden-
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armen und sauren Versionen vor. Alle unse-
re Baumarten gedeihen auf den Braunerden.

Podsole sind nahrstoffarme, sehr saure
Bdden, die besonders unter feuchtkihlen
Klimabedingungen anzutreffen sind, wie sie
z.B. in Nordwestdeutschland vorkommen.
Durch die verringerte Téatigkeit der Boden-
organismen lagert sich unzersetzte Streu
oft zu dicken Rohhumuspolstern an.

Der Boden darunter ist durch eingewaschene
Humusbestandteile dunkel geférbt. Es folgt
ein Band gebleichten, ausgewaschenen
Bodens, dem blanke Quarzkdrnchen seine
helle, oftmals aschenfarbige Farbe geben.

Der Name Podsol kommt aus dem Russi-
schen und bedeutet ,,Aschenboden”. Die
dort durch die Wirkung organischer Sduren
ausgelaugten Humusstoffe und Eisenver-
bindungen reichern sich darunter wieder
als dunkles und dann ockerfarbenes Band
an. Im Extremfall kann diese Anreiche-
rungsschicht als ,,Ortstein” hart und flr
Baumwurzeln undurchdringlich sein. Ver-
starkt wird der Podsolierungsprozess durch
die Nutzung der Waldstreu und durch
Waldweide; aber auch der Anbau von
Fichtenmonokulturen und Kahlhiebe kdn-
nen eine solche Bodenverarmung fordern.

Unter Humus versteht man die in
oder auf einem Boden vorhandene
abgestorbene oder sich umsetzende
organische Substanz (z.B. Blétter,
Nadeln, Zweige, Kréuter, Wurzeln,
abgestorbene Bodenlebewesen).

Der Humus: Warum er so wichtig ist
Waldboden setzen sich zusammen aus dem
Mineralboden und dem Humus. Alle tote
organische Substanz wird von den Boden-
organismen zunachst zerkleinert und im
Stoffwechsel chemisch umgewandelt. Die
widerstandsfahigeren Komponenten der
toten Bestandsmasse, wie beispielsweise
das Lignin, werden dabei zur Geristsubs-
tanz der Humusstoffe. Deren dunkle Far-
bung gibt dem oberen Bereich des Wald-
bodens sein charakteristisches Aussehen.

Die Humusstoffe sind fur den Charakter
eines Bodens von groRer Bedeutung. Sie



kdnnen sowohl Feuchtigkeit, als auch
Nahrstoffe gut binden und fiir das Pflan-
zenwachstum zur Verfligung halten. Ver-
binden sie sich noch mit den Tonminera-
len des Bodens, so entsteht der optimale
Waldboden. In den Mineralboden hinein
werden die Humusstoffe entweder durch
das Regenwasser transportiert oder sie
werden von Bodenorganismen dorthin
gebracht; vor allem die Regenwirmer spie-
len bei der Durchmischung des Bodens
eine grofe Rolle.

In unseren Waldern kommen verschiedene
Humusformen vor. Von der Art der Streu,
der Zersetzungsaktivitat der Bodenlebewe-
sen, dem Bodensubstrat, aber auch von
der menschlichen Einflussnahme héngt es
ab, wie der Humuskdrper aufgebaut ist.

Besonders glinstige Lebensbedingungen
finden die Bodenlebewesen im Mull. Er
besteht nur aus der frisch gefallenen Streu,
die innerhalb weniger Wochen bis Monate
zersetzt wird. Beim Vermoderungshorizont
(F-Lage) ist die mikrobielle Zersetzung
schon etwas gehemmt, so dass sich eine
geringméchtige Streuschicht ausbildet;

/NN /.

Mull

(

O O Laub- und Nadelauflage

/NN .
nicht zersetzt

$¢

Os Auflage von sich zerset-
zenden Pflanzenresten
oft verklebt und von Pilz-
faden durchzogen

E Oy, Auflage stark zersetzter orga-

- Ay, humoser Horizont
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diese ist an zerkleinerten, meist von Pilz-
faden durchzogenen Pflanzenresten zu
erkennen.

Die ungunstigste Humusform stellt der
Rohhumus dar. Streuzersetzung und Re-
cycling der Néhrstoffe sind hier gghemmt
und es entstehen dicke Humusdecken, an
denen alle drei Humuslagen (Ol-, Of- und
Oh-Lage) beteiligt sind. Es bilden sich
starke organische Sauren, die zur Auswa-
schung von Néhrstoffen in tiefere Boden-
schichten fuhren. Auf diese Weise entsteht
z.B. beim Podsol der charakteristische,
durch die Verlagerung von Eisenoxiden
héaufig aschgraue, Bleichhorizont. Kenn-
zeichnend fur den Rohhumus ist auch ein
typischer Modergeruch.

Der Moder nimmt im Hinblick auf seine
Eigenschaften eine Ubergangsstellung zwi-
schen Mull und Rohhumus ein. Die Auf-
lagen sind weniger méchtig, die Basen-
und Nahrstoffarmut ist weniger extrem als
beim Rohhumus. Insbesondere unter Bau-
men mit schwer zersetzlicher Streu (Kiefer,
Larche, Fichte) oder auf ndhrstoffarmen
Boden kann sich Moder entwickeln.

Rohhumus

Die wichtigsten
Humusformen
unserer Waldbdden
sind Mull, Moder
und Rohhumus

nischer Substanzen Struktur
von Pflanzenresten nicht
erkennbar



Unter Laubbaumen

% mit ihrer leicht
757 zersetzlichen Streu
ist die Humusqualitat
60— am besten. Die
langsam zersetzbare,
saure Nadelstreu von
45 — Fichte und Kiefer
fordert dagegen - vor
allem auf sauren
304 Ausgangsgesteinen —
die Bildung von
15 - Moder und
Rohhumus.
=
Humus Mull Mullart. Moder Rohhumusart. Moder
+ +
gefien F-Mull Moder Rohhumus
H Fichte M Kiefer M Laubbdume
3. Der Waldboden lebt!
Wiaviel Leben ist im Boden?
Wieviel Leben ist im Boden? WH
Gehen wir durch den Wald, so beachten r;:."lh

wir ihn normalerweise kaum — den Boden
zu unseren FufRRen. Trocknet man eine
Probe aus dem Waldboden, entfallt bis zu
einem Zehntel des Trockengewichts auf
die organische Substanz, der Rest ist mine-
ralisch. Den groRten Anteil an der organi-
schen Substanz machen abgestorbene und
zersetzte Teile von Pflanzen, Tieren, Pilzen
und Bakterien aus.

Nur etwa 1-5% des Trockengewichts aus
allen organischen Bestandteilen sind
Bodenlebewesen. Es wére jedoch falsch
daraus zu schliel3en, dass das Bodenleben
unbedeutend sei. Das Gegenteil ist viel-
mehr der Fall: Waldb6den geben nicht nur
den Wurzeln Halt und stellen den Pflanzen
Nahrstoffe und Wasser zu Verfiigung,

11
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dariiber hinaus zéhlen sie auch zu den am
dichtesten besiedelten Lebensraumen
Uberhaupt.

Der Waldboden lebt!

In einem Léffel Waldboden sind
mehr Organismen vorhanden,

als es Menschen auf der Erde gibt.

Hunderte verschiedener Arten von Tieren,
Pilzen und Mikroorganismen bevdlkern
jeden Quadratmeter Boden, regulieren
gemeinsam den Nahrstoffkreislauf und pra-
gen auch die Struktur des Bodens.

Etwa 5000 gut sichtbare Bodentiere

(> 2 mm) wurden in Waldbodenfallen pro
Quadratmeter gefangen. Rechnet man
noch die mit blofRem Auge nicht sichtbaren
Lebewesen hinzu, ergeben sich Individuen-
zahlen in GréRenordnungen von Billionen.

Gemeinsam sorgen alle Bodenlebewesen
fur das Recycling der Néhrstoffe. Jedes Jahr
»regnen” in den Waldern unserer Breiten
zwischen 4 und 20 Tonnen abgestorbene-
ner Blatter, Nadeln und Aste auf einen
Hektar Boden herab. Gabe es die unterir-
dische ,,Mullabfuhr” nicht, dann wiirden
die Walder unter meterhohen ,,Abfall-
Schichten” ersticken.

12

Bodentiere zersetzen und zerlegen die
jedes Jahr anfallende Laub- und Nadel-
streu. Die verbleibenden Reste ihrer
Tétigkeit und ihre Ausscheidungsprodukte
werden wiederum von Pilzen und
Bakterien (Mikroflora) weiter zerlegt

und ergeben dann pflanzenverflgbare
Nahrstoffe. Der Abbau von abgestorbener
Materie geschieht also im engen
Wechselspiel von tierischen und
pflanzlichen Zersetzern. (Die Tatigkeit
der Bakterien und Pilze ist mit (P)
gekennzeichnet.)

Man weil3, dass der Wettlauf um das ab-
gestorbene pflanzliche Material nach
bestimmten Regeln verlduft. GroRe Pflan-
zenteile werden von Méusen, Vogeln,
Maulwirfen und anderen Tieren zuerst
mechanisch zerkleinert. Danach setzt die
Tétigkeit von Milben, Springschwénzen
und Rindenlausen ein, die die harte Blatt-
haut 6ffnen. Durch den Locherfra von



Foto: H.-J. Schulz, Staatliches

Foto: A. Christian, Staatliches Museum

fur Naturkunde, Gorlitz

Asseln, Regenwiirmern und Kéfern wird
die Streu weiter zerlegt, bis schlieRlich
auch kleinere Milben und Springschwénze
die bis auf die Blattadern vollig zersetzten
und mit kriimeligem Kot tberséten Gewe-
beteile nutzen. Die Aktivitat der zusammen
mit den Bodentieren vorkommenden Mikro-
organismen wird beeinflusst von Temperatur,
Feuchtigkeit und Nahrungsangebot. Aus-
scheidungen der Pflanzenwurzeln, aber
auch die ,,Beweidung” durch Bodentiere
bewirken, dass die Tatigkeit der Mikroben
(Bakterien und Pilze) zeitweise besonders
angeregt wird. Rauberische Bodentiere wie
z.B. verschiedene Raubmilbenarten oder
der Moosskorpion wiederum sorgen dafr,
dass keine der Tierarten, die von Streu, Pilzen
oder Bakterien leben, sich massenhaft ver-
mehrt; sie verhindern damit, dass der Streu-
abbau durch ,,Uberweidung” gebremst wird.

Etwa 200
Arten von
Spring-
schwénzen
kommen in
£ : den Waldern
Mitteleuropas vor. Im Wald tragen vor
allem solche Arten wesentlich zur Humus-
bildung bei, die sich von Laub- und
Nadelstreu ernghren.

Museum fiir Naturkunde, Gorlitz

= Nur etwa 1 mm
groR ist diese
Milbe. Raub-
milben vertilgen
taglich 2 bis 5
Beutetiere ihrer
eigenen Korper-
groRe. Diese und
- andere Rauber
spielen eine wichtige Rolle bei der Regu-
lation der Tierwelt des Bodens.
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P Mit ihren
kréftigen
Mundwerk-

§ zeugen zer-

B kleinern diese
¥ zu den Krebs-
: 5 tieren zahlen-
den Bodenlebewesen abgestorbene Pflan-
zenteile; sie leisten damit einen wichtigen
Beitrag zur Zersetzung der Streu. Auch
zur Humusbildung tragen die Asseln bei,
da ihre Kotballen Folgezersetzern wiederum
als Nahrung dienen.

Da ist der Regen-Wurm drin!
Regenwurmer gehdren zu den Schwerst-
arbeitern im Boden. Bis zu 400 m Lénge
kann das Netz an Wurmréhren in einem
Kubikmeter gesundem Bodens erreichen.
Die von den Regenwirmern gegrabenen
Génge und Hohlrdume beliiften den Boden
und sorgen dafur, dass Uberschissiges
Regenwasser rasch in tiefere Bodenschich-
ten abflielfen kann; den Pflanzenwurzeln
erleichtern die fertigen Bahnen das Ein-
dringen in tiefere Bodenschichten. Die mit
Losung und Schleim austapezierten Innen-
wande der Wurm-Roéhren sind so stabil,
dass sie oft jahrelang bestehen bleiben.

Der Naturforscher Charles Darwin
erkannte bereits in der Mitte des letzten
Jahrhunderts die grof3e Bedeutung
der Regenwirmer. Er berechnete, dass
Regenwirmer pro Jahr 0,25 bis 0,5 mm
Erdmaterial auf der Bodenoberflache
ablagern. In 100 Jahren ergébe sich
theoretisch ein bis zu 5 cm dickes
Bodenprofil.

Der beim Graben anfallende ,,Aushub”
wird von den Regenwirmern gefressen.
Kréftige Bewegungen des Darmes fiihren



dann zur Durchmischung der aufgenom-
menen mineralischen und pflanzlichen
Bestandteile. Die im Wurmkot enthaltenen
Ton-Humus-Komplexe sind eine wichtige
Grundlage fiir die Fruchtbarkeit des
Bodens. Diese lockeren, feinkriimeligen
Strukturen bewirken eine gute Durchliftung
des Bodens und eine gute Versorgung mit
Wasser und Néhrstoffen. Untersuchungen
haben gezeigt, dass in Regenwurmhé&ufchen
im Mittel 1,4mal soviel Stickstoff, 2mal
soviel Kalium und 6mal mehr Phosphor
enthalten ist als im umliegenden Oberbo-
den. Vor allem auf der Bodenoberflache -
in lockeren Waldbdden auch in unterirdi-
schen Hohlrdumen — wird viel Regenwurm-
kot produziert, dessen Néhrstoffe direkt
von den Pflanzenwurzeln aufgenommen
werden kénnen. Nimmt der pH-Wert des
Bodens z.B. durch den Eintrag von Luft-
schadstoffen ab (siehe S. 22), kdnnen

&7 Mehr als

;-' 250.000 Regen-
5 wirmer kénnen
in einem Hektar
Laubwaldboden
vorkommen.

wichtige Bodenlebewesen nicht mehr an
der Zersetzung der Streu teilhaben. Unter
sauren Umweltbedingungen fiihlen sich
auch die meisten Regenwirmer nicht mehr
wohl und verringern ihre bodenverbes-
sernde Wihlarbeit.

Boden sind die Haut unserer Erde. Sie
entstehen im Laufe langer Zeitrdume
aus verwittertem Gestein und organi-
schem Material, den Uberresten von
Pflanzen, Tieren und Mikroben. Unter
dem Einfluss von Klima und Wasser,
Pflanzendecke und Bodenorganismen
verandern sie immer wieder ihre Zu-
sammensetzung und Struktur. Béden
zahlen zu den am dichtesten besiedelten
Lebensraumen: Hunderte verschiedener
Arten von Tieren, Pilzen und Mikroor-
ganismen bevodlkern eine Handvoll Erde.



Was der Waldboden alles leistet

1. Schaltstelle fur den
Stoffkreislauf im Wald

Der Boden stellt die wichtige Schaltstelle
fur den Stoffkreislauf in Wéldern dar. Weit-
gehend verborgen findet hier das Zusam-
menspiel von biologischen (Tiere, Pflan-
zen), chemischen (z.B. Néhrelementvorra-
te, Schadstoffkonzentrationen) und physi-
kalischen (z.B. Wasser, Luft) Faktoren statt,
das sich unmittelbar auf die Bodenfrucht-
barkeit auswirkt.

In ungestorten Walddkosystemen besteht
nahezu ein Gleichgewicht zwischen den
Nahrstoffen, die sich die Pflanzen aus
dem Boden erschlieRen und dem, was sie
dem Boden als Streu wieder zuriickgeben.

Die Wurzeln der Waldbdume nehmen mit
dem Bodenwasser die darin gelsten Nahr-
elemente auf und transportieren sie tber
Leitungsbahnen hauptsachlich in Blatter,
Nadeln und Rinde. Fallen die Blatter im
Herbst hinab oder ein stiirzender Baum
nach Jahrhunderten auf den Boden zuriick,
lauft jetzt der Prozess der Zersetzung
durch Mikroorganismen ab (siehe: S. 11).

Foto: R. MoRmer
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Buchenblatter auf dem Boden

Die organischen Substanzen zerfallen und
werden Uber viele chemische Schritte
schliellich wieder als Nahrelemente an
die Bodenlésung abgegeben. Die Baum-
wurzeln finden sie dort und der Kreislauf
beginnt von neuem. Abhéngig von den
ortlichen Standortbedingungen geschieht
dieser Abbau unterschiedlich schnell.

Etwa fUnf Jahre kann es in einem Buchen-
wald dauern, bis die Blattstrukturen in der
Bodenstreu weitgehend zerstort sind; erst
nach weiteren finf Jahren entstehen mine-
ralische Substanzen und l6sliche Humus-
stoffe, die die schwarze Férbung der obersten
Mineralbodenschicht bewirken. In einem
Auwald geht der Stoffumsatz deutlich
schneller; hier wird die Streu oft schon
nach einem Jahr abgebaut.

Die Holzernte spielt bei einer naturnahen
Forstwirtschaft fur den Stoffkreislauf und
damit fur die Bodenfruchtbarkeit in der
Regel keine negative Rolle. Im Gegensatz
zu anderen Nutzungsformen wie der Land-
wirtschaft und dem Gartenbau werden mit
der Holzernte, d.h. der Entnahme von
alten Baumen, dem Boden nur geringe



Scholmerich

,»S0 ein Verhau!” wird mancher Spazier-
génger bei einem derartigen Anblick
denken; zum Erhalt eines gesunden
Waldbodens ist es jedoch wichtig, dass
maoglichst viel organisches Material im
Wald verbleibt.

Nahrstoffmengen entzogen. Die in Baum-
kronen, Rinde, Asten und Wurzelstocken
enthaltenen Néahrstoffe verbleiben im Wald
und stehen den nachfolgenden Baumgene-
rationen wieder zur Verfugung. Der Wald-
boden braucht daher im allgemeinen keine
zusatzliche Dungung.

Bdden zeichnen sich in Abh&ngigkeit vom
Ausgangsgestein, Klima und Vegetation
durch unterschiedliche Eigenschaften aus.
Pflanzen wachsen nur an solchen Stand-

2 “sehrnass
= fur Wald zu nass
g nass
E magig (Kiefer)
z SCHWARZ-ERLE
£ nass
o MOOR-BIRKE Ulmenarten
i STIEL-EICHE ESCHE
maRig
feucht Moor-Birke ) Hainbuche Berg-Ahorn
: / Hainbuche Berg-Ulme T
frisch { Winter-Linde Berg-Ahorn 8 5
H ~ Eichenarten Esche 53
méiGig : Hange-Birke ROT-BUCHE @ nc:’
F @
frisch STIEL-:EICHE Esche 'g
H Ahornarten 5
. maRig E Lindenarten '®
Anspriiche TRAUBEN-EICHE Eichenarten Vogelbeerarten &
unserer haufigs- trocken ]
ten Baumarten . TRAUBEN-EICTHE, STIEL-EICHE oder FLAUM-EICHE
trocken (Kiefer) Lichtholzarten (Kiefer)
an den Feuch-
tigkeits- und sehr fiir Wald zu trocken
Saurebereich stark sauer magig schwach neutral alkalisch
trocken sauer sauer sauer

des Bodens
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orten, die ihre Anspruche an Klima und
Boden erflillen. Da die Anspriiche der
Pflanzen in unseren Wéldern weitgehend
bekannt sind, liefern die dominierenden
Baumarten eines naturnahen Waldes
zusammen mit den anderen Waldpflanzen
zuverl&ssige Informationen Uber bestimmte
Eigenschaften des Bodens wie die Feuch-
tigkeit und den pH-Wert.

Der Stoffkreislauf im Wald kann empfind-
lich gestort werden, wenn Baumarten auf
solche Boden gepflanzt werden, auf denen
sie von Natur aus nicht oder nur in gerin-
gem Umfang vorkommen. So sind bei-
spielsweise Buchenwalder auf sauren, eher

nahrstoffarmen Bdden, wie sie aus der
Verwitterung von &lteren Moréanen, ent-
kalkten Lossen oder Sandsteinen hervorge-
gangen sind, bei uns von Natur aus weit
verbreitet. Werden auf solchen Standorten
keine Buchen, sondern Fichten ange-
pflanzt, so kdnnen sich im Laufe der Zeit
auf dem Waldboden méchtige Polster
unzersetzter, saurer Nadelstreu bilden.

Ist der Boden nicht mehr ausreichend in
der Lage, die beim gehemmten Abbau der
Fichtenstreu entstehenden organischen
Séuren zu neutralisieren, dann nimmt der
pH-Wert im Boden ab und die Lebensbe-
dingungen fir viele Mikroorganismen,

Im Gegensatz zu den sauren Fichtennadeln wird das basenreiche Buchenlaub von den
Bodenorganismen rasch abgebaut und seine Néhrstoffe wieder an den Boden zuruickgege-
ben. Die tiefreichenden Buchenwurzeln wirken in dem Nahrstoffkreislauf wie eine ,,Basen-
pumpe”; sie nehmen Kalzium, Kalium und Mangan aus den unteren Bodenhorizonten auf.



aber auch fur die groBen Bodenwiihler
(wie den Regenwurm) verschlechtern sich.
Eine Folge davon ist, dass wichtige Pflan-
zennahrstoffe wie Kalium, Kalzium, Phos-
phor und Magnesium verstérkt aus dem
Mineralboden ausgewaschen werden;
bereits von Natur aus nahrstoffarme Stand-
orte kdnnen also durch den Anbau mehre-
rer Generationen von Nadelholz an
Fruchtbarkeit verlieren.

pH-Wert

Der pH-Wert entspricht dem Gehalt
an Wasserstoffionen im Boden. Diese
beeinflussen die Bodenlebewelt und
damit die Verfugbarkeit der Nahrstoffe
fur Pflanzen. Optimale pH-Werte liegen
zwischen 5,5 (biologischer Neutralwert)
und 7 (physikalischer Neutralwert).
In sehr sauren oder alkalischen Béden
sind viele Nahrstoffe fur die Vegetation
nicht verfugbar. Liegt der pH-Wert
unter 4,2 (= hohe Bodenaciditat) wer-
den verstarkt im Boden vorhandene
Schwermetalle freigesetzt. Diese kon-
nen das Wurzel- und Pflanzenwachs-
tum hemmen.

Nicht immer machen sich schédliche Um-
welteinfliisse, hervorgerufen durch eine
falsche Baumartenwahl, Kahlschlage oder
den Eintrag von Sauren Uber Luft und Nie-
derschlage, im Absinken des pH-Werts
bemerkbar. Daher stellt die sog. Basensat-
tigung einen weiteren Kennwert zur
Beschreibung von Versauerungserschei-
nungen dar.

Es handelt sich dabei um den Anteil der
austauschbar gebundenen basischen Nahr-
elemente im Boden (Kalzium, Magnesium,

18

Basensattigung (%)

[y
o
o

— .
karbonathaltige
neutrale Béden

©
o

©
o

=
o

[o2]
o

Bereich hoher
Versauerungs-
dynamik

a
o

I
o

w
o

extrem
saure
Boden

N
o

=
o

o

25 3 35 4 45 5 55 6 65 7

pH-Wert in 0-10 cm Tiefe

Zusammenhang zwischen pH-Wert und
Basenséttigung. In einem relativ engem
Bereich um pH 4 kommt es zu einem star-
ken Umschwung in der Basensattigung.

Kalium und Natrium). Die Basenséttigung
ist ein guter Weiser fur die Fahigkeit der
Boden, Sauren zu neutralisieren. Durch
diesen Kennwert kann die Fahigkeit von
Waldboden beurteilt werden, mit weiteren
Séureeintragen ,fertig zu werden”.

Die Ergebnisse der 1996 in Deutschland
durchgeflihrten Bodenzustandserhebung
haben gezeigt, dass die Puffer- und Stof-
fumwandlungseigenschaften der Waldbo-
den vieler Regionen aufgrund von Schad-
stoffeintrédgen bereits gestort sind (siehe:
Seite 22).

Der beobachtete Prozess einer beschleu-
nigt ablaufenden Bodenversauerung wirkt
sich negativ auf die N&hrstoffversorgung
der Walder und vermutlich auch auf ihr
Wachstum und ihre Vitalitat aus.



2. Der Waldboden: viele kleine und grof’e Baumwurzeln den

Seine Rolle beim Schutz vor Waldboden auf. Bis zu 20 Kilometer Ge-
Hochwasser und Erosion samtldnge kdnnen beispielsweise die Wur-
zeln einer 60-jéhrigen Buche erreichen. In

Nach Unwettern mit sintflutartigen Regen- diesem Netz von Hohlrdumen wird auch
féllen hat sich immer wieder gezeigt, Wald- ein starker Gewitterregen rasch von der
flachen kénnen Hochwasser und Erosionen Bodenoberflache in die Tiefe geleitet.
nicht verhindern, aber sie schitzen besser Vergleicht man die Fahigkeit verschiedener
vor Uberschwemmungen, Rutschungen und Baumarten, verndsste Béden in der Flysch-
Muren als Wiesen- oder Weideflachen. zone maglichst tief mit zahlreichen feinen
Die Fahigkeit des Waldbodens, Regenwas- und starken Wurzeln zu durchdringen,

ser aufzunehmen und zu speichern, ist dann schneiden Buche und Tanne im Ver-
dabei neben dem Verdunstungseffekt der gleich zur eher flachwurzelnden Fichte
B&ume fur die Schutzwirkung des Waldes deutlich besser ab.

von groRer Bedeutung (siehe auch Broschre:

»Wald, Wasser, Leben®). Wie viel Wasser pro Stunde im Boden ver-

sickern kann, wird durch die Infiltrations-
Zum einen tragt die Tatigkeit der Bodentiere rate angegeben. Am hdéchsten ist die Infil-

zur Bildung eines weit verzweigtes Hohl- tration auf ebenem Waldboden. Bei einer
raumsystems bei, zum anderen lockern klinstlichen Beregnung konnten im Wald
m 0-25cm
m 50-75 cm
75-100 cm

Buche

rve

0 15 30 45 60 75
g Wurzeln/kg (Trockengewicht)

In Waldern auf vernéssten Béden in der Flyschzone tragen Baumarten mit unterschiedlich
dicht und tief ausgebildeten ,,Wurzeletagen” zu einer verbesserten Speicherwirkung des
Waldbodens bei. Das von Natur aus tiefreichende Wurzelsystem von Buchen, kommt in
der Abbildung nicht ausreichend zur Geltung, da in Bodentiefen tiber 75 cm keine
Wurzelproben vorhanden sind.
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Foto: H. Barnikel

60-75 Liter pro Quadratmeter versickern,
wahrend der Boden einer mageren Weide-
flache nur rund 20 Liter Wasser aufnahm.
Entscheidend flr die Wasserrlickhaltekraft
eines Bodens sind neben seiner Durchlés-
sigkeit auch seine Speichereigenschaften.

Die Fahigkeit eines Bodens, Wasser Uber
langere Zeit festzuhalten, héngt davon ab,
wie tief er entwickelt ist, wie dicht die
Bodenteilchen gelagert sind, aus welcher
Bodenart er besteht und wie viel Humus er
enthalt. Am schnellsten nehmen Kiese und
Sande mit ihren weiten und vielfach ver-
bundenen Poren Niederschlage auf; aller-
dings flie3t das Wasser aus diesen Bdden
auch bald wieder Graben und Béchen zu.

T, T =

3. Der Waldboden als Wasserfilter

Waldbdden speichern nicht nur viel Was-
ser, sie reinigen es auch. Ein Regentropfen,
der auf die Erde fallt, hat bereits in der
Atmosphére zahlreiche, meist gasformige
Stoffe in sich aufgenommen.

]
E
=
=)
=
o
g
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Waldbdden kénnen einen grofRen Teil des Niederschlags speichern und vermindern
dadurch die Hochwassergefahr. Es gibt allerdings Situationen, in denen auch der Wald-
boden bei Starkregenfallen kaum mehr Wasser aufnehmen kann; dies ist dann der Fall,
wenn die Wasserspeicher des Bodens bereits durch vorhergehende Niederschlége oder
die Schneeschmelze gefiillt sind oder wenn gefrorener Boden die Versickerung verhindert.
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(b)

Neben natlrlichen Luftbestandteilen wie
Sauerstoff oder Stickstoff kénnen auch
Luftschadstoffe im Regen gel6st sein.
Wahrend der Versickerung im Waldboden
wird das Niederschlagswasser gefiltert und
in seiner chemischen Zusammensetzung
veréndert. Drei verschiedene Prinzipien
sind dabei im Zusammenspiel von Physik,
Chemie und Biologie von Bedeutung.

Mit diesen Filter- und Abbauprozessen
schitzt ein biologisch intakter Waldboden
das Grundwasser vor Verunreinigungen.
Dabei gilt, je dicker die Bodenschicht,
desto besser ist die Schutzwirkung.

In jungster Zeit haufen sich jedoch Mel-
dungen, dass selbst in Waldgebieten der
Boden nicht mehr zuverl&ssig als Wasser-
filter funktioniert: Sauren, Schwermetalle

21

Wie ein Filter halten
feine Bodenporen
alle im Wasser mit-
gefuhrten Partikel
zuriick, die nicht
durch sie hindurch-
passen (a). Einige
Bestandteile des
Bodens, besonders
Ton- und Humus-
partikel, kénnen
eine Vielzahl ver-
schiedener Stoffe
chemisch binden

(= Adsorption);
Mikroorganismen,
Pilze und Kleintiere
bauen unerwiinschte
chemische Stoffe ab
(c) und wandeln sie
in unbedenkliche
Stoffe um.

©

und Nitrate sind in manchen Gegenden
bereits im Sickerwasser zu finden. Unter
ungiinstigen geologischen Bedingungen
kann nach dem ersten Deutschen Waldbo-
denbericht eine Gefahrdung des Grund-
und Quellwassers nicht mehr ausgeschlos-
sen werden (siehe auch: S. 25).

Warum der Waldboden so wichtig ist:

= Er liefert Nahrstoffe fur das
Wachstum der Pflanzen des Waldes

« Er bietet den Pflanzenwurzeln Halt

= Er trdgt zum Schutz vor
Hochwasser bei

« Er filtert Schadstoffe aus dem
Regenwasser

« Er bietet Lebensraum fiir eine
Vielzahl von Organismen



Waldbdden in Gefahr!

1. Luftverschmutzung und
die Folgen

Viele Walder sind krank! Baume mit ver-
lichteten, durchsichtigen Kronen und ver-
gilbten Nadeln oder Blattern gehdren bei
einem Waldspaziergang mittlerweile zum
gewohnten Erscheinungsbild. Bei den Ein-
flussfaktoren flr die sog. neuartigen Wald-
schaden kommen den vom Menschen ver-
ursachten Luftverunreinigungen aus Industrie-
anlagen, Kraftwerken, Verkehr, Haushalt
und Landwirtschaft eine Schlusselrolle zu
(siehe: Broschdre ,,Wie krank ist unser
Wald?”).

Auch wenn er forschenden Blicken nicht
so leicht zugénglich ist wie die kranken
Baume, wurde auch der Boden im Zusam-
menhang mit den Immissionsbelastungen
der Waldokosysteme genauer unter die
Lupe genommen.

Die Boden reagieren sauer!
Untersuchungen haben gezeigt, dass sich
durch die stdndige Zufuhr von Stickstoff-
verbindungen und von Sauren wie Schwe-
feldioxid die chemischen Verhaltnisse im
Boden veréndern. Zuerst werden basische
Nahrelemente wie Kalium, Magnesium
und Kalzium von ihren Bindungspléatzen
an den Tonmineralen verdréngt und auf
sehr sauren Boden bis ins Grundwasser
ausgewaschen; die freigesetzten Nahrstoffe
gehen damit fur die Pflanzenernahrung
verloren. Mit zunehmender Versauerung
l6sen sich aus den Tonpartikeln auch
Aluminiumionen, denen eine toxische
Wirkung auf das Feinwurzelsystem der
Baume zugeschrieben wird; auch sie kon-
nen als giftige Stoffe in Oberflachengewads-
ser und ins Grundwasser gelangen. Die in
gesunden Bdden ablaufenden geschlosse-
nen Stoffkreislaufe (siehe S. 15) sind unter
solchen Umweltbedingungen gestort und
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werden durch einseitige Stoffstrome abgeldst.
Um herauszufinden, inwieweit die seit
Jahrzehnten in unseren Wéldern angesam-
melten Schadstoffe zu Verénderungen in

den Waldbdden gefiihrt haben, wurde in
den Jahren 1987-1993 im Rahmen der
Bodenzustandserhebung (BZE) der Zustand
der Waldbdden fur die ganze Bundesrepu-
blik erfasst. Die Ergebnisse des Waldbo-
denberichts lassen fur fast alle Walder eine
Versauerung und Basenverarmung der
Oberbdden erkennen, und zwar weitge-
hend unabhéngig vom Ausgangssubstrat.
Lediglich die gut gepufferten Standorte auf
Karbonatgestein — insgesamt 8,6 % der
untersuchten Waldbéden - sind noch
nicht merklich betroffen.

Werden die Boden saurer, dann fuihlen
sich wichtige Bodenorganismen nicht

Das Profil einer
Braunerde zeigt bei-
spielhaft einen Boden-
zustand, wie er derzeit
in vielen Waldern
anzutreffen ist:
Niedrige, fur wichtige
Bodenlebewesen
schadliche pH-Werte
(unter 4,2) und eine

geringe bis méRige

23

Tiefenstufe ph-Wert (KCI) Basensattigung (%) eas
Auflage (Oy) 30 Basenséttigung
0-10cm 3,45 8 (5-30%) weisen in
10 - 20 cm 3,6 10 den oberen Bereichen
20-40cm 3.8 12 der Waldbéden auf
40-80cm 40 18 Versauerung hin.



Foto: Fa. Kali und Salz, Kassel

mehr wohl; Streuzersetzung und Recycling
der Nahrstoffe sind daher gehemmt und
Humus sammelt sich in der Auflage und
im versauerte Oberboden an. Da auch
Regenwuirmer saure Boden meiden, fehlen
die Bodenwdhler, die mafgeblich zur
Durchmischung von Mineralboden und
organischem Material beitragen.

Die Bodenzustandserhebung hat gezeigt,
dass sich vor allem auf den Standorten, die
schon von Natur aus nahrstoffarm sind,
der Uiberwiegende Anteil der kurz- bis mit-
telfristig verfiigharen Néhrstoffe in der
Humusauflage und nicht mehr im Mineral-
boden befindet. Durch die gleichzeitig zu
beobachtende Basenauswaschung aus dem
Mineralboden leidet die Bodenfruchtbar-
keit und die Waldokosysteme geraten in
eine zunehmend ungiinstige Versorgungs-
situation. Insbesondere der als Baustein
des Chlorophylls wichtige Nahrstoff
Magnesium ist bereits heute in manchen
Mittelgebirgsregionen wie z.B. dem Nord-
schwarzwald, dem Thiringer Wald und
dem Pfalzer Wald nicht mehr ausreichend

24

i Ist im Boden zu
wenig Magnesium
vorhanden, dann
zeigen Eichenbléat-
— ter von der Blatt-
ol Mitte ausgehende
Vergilbungen, die
Hauptblattadern

4 sind als breite,

i dunkelgriine
Streifen deutlich

§ erkennbar.

im Boden vorhanden. Baumwurzeln
maogen es nicht sauer. Langjahrige Unter-
suchungen im Solling (Niedersachsen)
kamen zu dem Ergebnis, dass in versauer-
ten Boden die Feinwurzeln dazu tendie-
ren, den Kontakt mit dem sauren Mineral-
boden zu meiden.

Die Wurzeln wachsen deshalb hauptséch-
lich im humusreichen Oberboden. Bdume
mit flachen Wurzelsystemen verringern die
Stabilitat der Walder: Wasserversorgung,
Ern&hrung und Verankerung der Baume
sind unter schwierigen Bedingungen —
etwa bei einer langen Trockenphase oder
bei Sturm — nicht mehr gesichert.

Fur eine zunehmende Labilitat der Walder
auf manchen Standorten machen Wissen-
schaftler auch das Uberangebot an Stick-
stoff verantwortlich, das die Baume im
Vergleich zu friiheren Jahren rascher
wachsen lasst. Bei UberméRiger Stickstoff-
Versorgung wird die Baumernéhrung
jedoch einseitig: Kalium, Magnesium und
Kalzium stehen den Baumen im verarmten



Gesunde Fichtenwurzeln reichen mit
ihren Verzweigungen tief in den Boden
hinein (oben). In versauerten Boden
hingegen sind die Wurzeln nur spérlich
ausgebildet (unten).

Unterboden nicht ausreichend zur Verfu-
gung. Die Wurzeln suchen sich diese
Nahrstoffe daher direkt im Oberboden und
in der Humusauflage und gehen nicht
mehr in die Tiefe.

Kein sauberes Wasser mehr aus dem
Wald?

Walder und insbesondere die Waldbdden
galten bisher als der wirkungsvollste
Schutz fir unser Trinkwasser, denn sie fil-
tern und reinigen das Niederschlagswasser,
das sich in der Tiefe als Grundwasser sam-
melt. Doch auf den versauerten Waldbo-
den funktioniert diese Filterwirkung nicht
mehr zuverl&ssig, denn bei pH-Werten von
5,5 bis 5,0 beginnen sich die ersten Metal-
le, vor allem Aluminium und Mangan, aus
den Bodenpartikeln zu 16sen. Bei weiter
anhaltender Versauerung kdnnen dann
auch Eisen und weitere Schwermetalle
freigesetzt werden; versauerte Waldbdden

25

werden somit selbst zu Schadstoffquellen
fir das Grundwasser.

Unter ungunstigen geologischen Bedingun-
gen, heifl’t es im ersten Deutschen Wald-
bodenbericht, kann eine Gefahrdung des
Grund- und Quellwassers mittlerweile
nicht mehr ausgeschlossen werden. Solche
ungiinstigen Bedingungen sind aber weit
verbreitet: Knapp ein Drittel der erfassten
Bdden sind aus quarzreichem Gestein ent-
standen und weisen nur eine geringe Puf-
ferkapazitat auf. Bei rund vier Funftel von
ihnen ist nach der Waldbodenerhebung
die Versauerungsfront bereits so weit fort-
geschritten, dass noch in 90 cm Tiefe
Aluminiumionen freigesetzt werden.

Messungen im Sickerwasser unter Waldge-
bieten ergeben regional bereits kritische
Werte: So wurden zum Beispiel unter hes-
sischen Wéldern Aluminium- und Man-
gan-Konzentrationen gemessen, die ein
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Waldklimastationen in Bayern mit hohen

Aluminiumkonzentrationen im Sickerwasser
(Stand: 1998)

~0a



Vielfaches uber den Grenzwerten fiir den
Trinkwassergebrauch liegen. In Bayern
sind waldblirtige Sickerwésser auf einigen
sauren Standorten Mittelfrankens und in
den nord- und ostbayerischen Mittelgebir-
gen ebenfalls durch hohe Aluminiumwerte
belastet.

In manchen Gebieten sind es nicht S&uren
und Schwermetalle, sondern Nitrate, die
Grund- und Quellwasser in Waldgebieten
belasten. Seit etwa zwei Jahrzehnten wird
aus der Atmosphére deutlich mehr Stick-
stoff in B&ume, Bodenpflanzen und Wald-
boden eingetragen, als diese verbrauchen
und speichern kdnnen. Ammoniak (NHz)
aus der intensiven Tierhaltung und Sticko-
xide (NO,) aus dem StralRenverkehr sind
die Hauptursachen der einseitigen Uber-
diingung. Der Uberschissige Stickstoff wird
als Nitrat aus dem Boden ausgewaschen

und beeintrachtigt die Nutzung des Grund-
wassers oder beeinflusst als klimawirksa-
mes Spurengas (Lachgas) die Atmosphére.

Schwermetalle im Humus

Die groRraumige Immissionsbelastung
unserer Waldbdden zeigt sich auch am
Gehalt der Schwermetalle in den Humus-
auflagen und im humosen Oberboden.
Wélder, insbesondere Nadelwélder, filtern
die mit der Luft transportierten Schwerme-
talle in der Baumkrone aus und speichern
sie in den Humusauflagen. Einige Schwer-
metalle (z.B. Mangan, Zink, Kupfer) besit-
zen in geringen Mengen als Nahrelemente
physiologisch wichtige Funktionen; in
erhéhten Konzentrationen und bei entspre-
chender Wirkungsdauer kdnnen sie jedoch
auch toxisch wirken. Schwermetalle wie
Blei und Cadmium sind bereits in niedri-
gen Konzentrationen fur Bodenorganismen




und Pflanzenwurzeln schadlich. Die

Zustandserhebung in den deutschen Wald-
boden zeigte: jede vierte Humusprobe
weist potentiell toxische Konzentrationen

an Blei auf, beinahe 40% sind durch kriti-

sche Kupfergehalte belastet.

Bei den mobileren Schwermetallen Zink

und Cadmium gehen die Wissenschaftler

davon aus, dass auf den versauerten Stand-

orten bereits unbemerkt groRere Mengen ins
Grundwasser ausgewaschen worden sind.

Der jahrzehntelange Ausstol’ von

Luftschadstoffen machte nicht nur die

Baume krank, auch die Gesundheit

der Waldboden ist auf groRer Flache

verloren gegangen. Die Folgen sind

gravierend:

= Die Bodenfruchtbarkeit nimmt ab

= Die Stabilitat der Wélder gegentiber
Sturm, Trockenheit und nattirlichen
Schéadlingen geht verloren

« Die Qualitat des Trinkwassers
verschlechtert sich.

Schutzfunktionen des Bergwaldes
nach dem Waldfunktionsplan

Boden-Erosionsschutz

Lawinenschutz

Wasserschutz

Sonstiger Wasserschutz
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2. Wenn der Waldboden verloren
geht — Bodenerosion im Gebirge

Auf den Steilhédngen im Alpenraum befin-
den sich die Bdden nur unter dichtem
Waldwuchs in einem mehr oder weniger
labilen Gleichgewicht. Blanker Fels kdme
auf vielen Steilflachen zum Vorschein,
wurde der Waldmantel verloren gehen.
Der Bergwald schiitzt seinen eigenen Stan-
dort und auch die Téler vor abgleitenden
Schneemassen, Oberflachenabfluss, Rut-
schungen und Muren. Das dichte Wurzel-
system der Waldbaume hélt wie eine
mechanische Verankerung den Boden fest
und der porenreiche Waldboden nimmt
bei starken Regenfallen &hnlich einem
Schwamm grof3e Niederschlagsmengen
auf. 40% des gesamten Schutzwaldes in
den bayerischen Alpen (100.000 ha) sind
daher im Rahmen der Waldfunktionsk-
artierung als Boden-Erosionsschutzwalder
eingestuft.

Sind die Altbdume krank und wenig vital,
weist der Waldmantel bereits groRere
Ldcher und Risse auf und fehlt eine dicht-
wichsige Waldverjungung,
dann sind die Berghénge und
ihre Boden einer verstarkten
Abtrags- und Erosionsgefahr
ausgesetzt.
40 %
Schneeschurf
Auf glatten Bodenoberflachen
wie z.B. langhalmigen Gras-
decken, dichten Laubstreuauf-
lagen oder plattigen Felsflachen
findet die Schneedecke am
Steilhang keinen Halt und
bewegt sich unmerklich lang-
sam, fur das Auge kaum wabhr-
nehmbar, talwarts. Schneegleiten

40 %

11 %

35 %



nennt man diesen Vorgang. Mit Druckkraf-
ten von mehreren Tonnen wirken ins Gleiten
gekommene Schneemassen auf Hindernisse
ein und vernichten dabei junge Baume,
die sich ihnen in den Weg stellen; selbst
ausgewachsene Fichten kénnen den Schub-
kréften des Schnees zum Opfer fallen, wenn
sie nur schlecht im Boden verwurzelt sind.
Gleichzeitig schirft die Schneedecke wie
ein Hobel den Oberboden ab. Erosions-
flachen, sog. Blaiken, sind charakteristisch
fur Hangbereiche mit haufigen Schneebe-
wegungen. Kommen an einem Hang grof3e
Schneemassen in Fahrt, dann sind die Fol-
gen fur Vegetation und Boden noch gravie-
render. Vor allem Lawinen aus nassem
Schnee, die direkt auf der Bodenoberflache
abwarts stlirzen, reiBen Baume, Bodenma-
terial und Gesteinsgrus mit sich zu Tal und
lagern sie am HangfuRR wieder ab.

Humusschwund

Auf Steilhdngen mit flachgriindigen Rend-
zina-Bdden (siehe: S. 7), wie sie aus der
Verwitterung von Kalk- und Dolomitgestein
entstanden sind, kommt dem Humus eine
besondere Bedeutung fiir die Speicherung
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In luckigen Waldern

4 kommt die Schnee-

&4 decke in Bewegungen
¢ und hebelt auch

kleinere Baume aus

dem Boden. Vor allem

y flachwurzelnde

Fichten fallen dabei

den Schneekréften

zum Opfer. Eine kleine

Erosionsflache

il (Blaike) zeigt den

urspriinglichen

& Standplatz des

Baumes an.

und Weiterleitung des Niederschlagswassers
zu. Da in diesen Mineralbdden nicht
geniigend Tonminerale zur Bildung stabiler
Ton-Humus-Verbindungen vorhanden sind,
kdnnen gréfRere Humusmengen nur unter
dem Licht- und Verdunstungsschutz einer
dichten Waldkrone gebildet und bewahrt
werden. Unter verlichteten Baumkronen
oder auf kahlgeschlagenen Hangen wird

Ohne den Schutz des Bergwaldes geht
der Humusvorrat auf flachgriindigen
Karbonatbtden rasch verloren und die
Fahigkeit des Bodens zur Speicherung von
Niederschlagen nimmt erheblich ab. Durch
den erhdhten Oberflachenabfluss steigt in
den Télern die Hochwassergefahr.



das organische Bodenmaterial rasch abge- Boden aufweichen, so dass er sich auf

baut; es kommt zum sog. Humusschwund. einer mehr oder weniger deutlichen Gleit-

flache talwérts verschiebt. Dicht geschlos-
Rutschungen sene Walder setzen die Gefahr von Han-
Ganze Hangteile kdnnen nach schweren grutschungen herab: Durch Atmung und
Gewitterregen oder nach einer plétzlichen Verdunstung entziehen sie dem Boden
Schneeschmelze in Bewegung kommen, Wasser; mit ihren Wurzeln halten Baume
wenn die Reibungskréfte zwischen den fei- den Boden fest und armieren ihn bis in
nen Tonteilchen des Bodens herabgesetzt eine Tiefe von rund 2 Metern.

sind. Vor allem an méchtigen Hanglehm-

decken konnen starke Niederschlédge den

Nur stabile und gesunde Wélder schit-
zen vor Naturgefahren und bewahren
den kostbaren Boden vor Erosion. Die
Ergebnisse der letzten Waldschadensin-
ventur im Gebirge (Stand: 1999) zeigen
jedoch, dass bereits 34% der Bergwal-
der, insbesondere durch die Auswir-
kungen der Luftverschmutzung, bereits
vorzeitig an Lebenskraft und Vitalitat
eingebiRt haben.

400 Rutschungen
hatte 1997 ein lokales
Unwetter in Sachseln
im Schweizer Kanton
Obwalden ausgelost.
Wie Untersuchungen
zeigten, hatten der
Wald und insbesondere
auch Art und Tiefe
der Baumwurzeln im
Waldboden einen
groRen Einfluss darauf,
ob Boden ins Rutschen
kam.

Foto: Oberforstamt Obwalden, Schweiz
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Waldbdden missen geschitzt werden!

Gesunde Bdden sind eine grundlegende
Voraussetzung, damit die Walder ihre viel-
faltigen Funktionen erfiillen kénnen. Mit
dem Bundes-Bodenschutzgesetz (Bbod-
SchG), das am 1.3.1999 in Kraft getreten
ist, ist die Bedeutung des Bodens als wert-
vollem Schutzgut gesetzlich dokumentiert
worden. Durch VorsorgemaBnahmen (z.B.
Informationen tiber den Bodenzustand
sammeln) und durch aktive Bewirtschaf-
tungs- und SanierungsmafBnahmen tragen
Forstleute und Waldbesitzer dazu bei,
Waldbdden zu schitzen und zu erhalten.

§ 1 (BbodSchG) Zweck und
Grundsatze des Gesetzes

Zweck des Gesetzes ist es, nachhaltig
die Funktionen des Bodens zu sichern
oder wiederherzustellen. Hierzu sind
schadliche Bodenveranderungen
abzuwehren, den Boden und Altlasten
sowie hierdurch verursachte Gewasser-
verunreinigungen zu sanieren und
Vorsorge gegen nachteilige Einwirkun-
gen auf den Boden zu treffen. Bei
Einwirkungen auf den Boden sollen
Beeintrachtigungen seiner nattirli-
chen Funktionen sowie seiner Funktion
als Archiv der Natur- und Kulturge-
schichte soweit wie mdglich vermieden
werden.

1. Informationen sammeln

Um unsere natirlichen Lebensgrundlagen
zu bewahren und fur zukinftige Genera-
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tionen zu erhalten, werden Informationen
Uber deren Zustand und mdgliche Gefahr-
dungen benétigt. Zum Bodenschutz im
Wald dienen daher verschiedene, sich
ergidnzende Kartierungen und Aufnahmen.

Standortkartierung

Einen flachigen Uberblick tiber die Boden-
verhdltnisse im Wald gibt die Standortkar-
tierung. Als Standort wird in diesem Zu-
sammenhang eine raumliche Einheit mit
definierten Umweltbedingungen bezeich-
net. Die forstliche Standortkartierung dient
der Erfassung dieser fir das Wachstum der
Baume wichtigen naturlichen Bedingungen.
Sie berlcksichtigt dabei Ergebnisse der Kli-
matologie, der Geologie, der Vegetations-,
der Waldwachstums- und insbesondere
der Bodenkunde. Alle Standorte, die sich
so &hnlich sind, dass sie in ihren 6kologi-
schen Voraussetzungen, ihren waldbauli-
chen Mdglichkeiten, in ihrer Gefahrdung
und ihrer Ertragsféhigkeit nicht wesentlich
voneinander abweichen, werden zu einer
s0g. Standorteinheit zusammengefasst.

Die Bodenverhaltnisse werden in einem
bestimmten Aufnahmeraster mit Bohrstock-
proben bis in 100 cm Tiefe ermittelt und
in einer Standortkarte dargestellt. Die forst-
liche Standorterkundung stellt eine wesent-
liche Entscheidungsgrundlage fiir eine
Okologische und 6konomische Waldbewirt-
schaftung (Wahl geeigneter Baumarten und
Bewirtschaftungsverfahren) dar.

Hanglabilitatskartierung

An den Steilh&dngen des Hochgebirges sind
die Boden erodierenden Kraften ausge-
setzt, insbesondere dann, wenn der schiit-



Standortserkundung,
Hanglabilitatskartierung

Waldboden-Dauer-
beobachtungsflachen

zende Waldmantel 16chrig geworden ist raum als Sonderform der Standortkartie-
oder ganz verloren gegangen ist. Um maog- rung eine Hanglabilitatskartierung durch-
liche Schaden durch Massenverlagerungen gefuihrt. Die Hanglabilitatskartierung kenn-
abschétzen zu kénnen, wurde daher fiir zeichnet, differenziert und bewertet eine
den gesamten oberbayerischen Gebirgs- Hangflache nach den mdglichen Arten der

ey R

In der Standortkarte
sind die Standortein-
heiten eines Wald-
gebietes dargestellt.
Die Standorteinheiten
werden in erster
Linie nach der
Bodenart, dem
Wasser- und
Nahrstoffhaushalt
ausgeschieden.
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Massenverlagerung, wie z.B. Gleitschnee,
Lawinen, Humusschwund, Narbenversatz
durch Weidetiere, Rutschung und Stein-
schlag (=Labilitatsformen). Dabei wird die
durch Hangneigung, Hohenlage, Klima
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Hanglabilitatsstufen
- Stufe 1: stabile Flachen

In der Regel sind keine Schéden zu
erwarten; Grunland- oder Waldwirt-
schaft ist moglich.

Stufe 2: méaRig labile Flachen

Es konnen leichte bis mittlere Schaden
auftreten; Griinlandwirtschaft ist nur
bedingt mdglich, Waldbestockung
empfehlenswert. Jede unpflegliche
Malnahme muB vermieden werden.

Stufe 3: sehr labile Flachen

Da mit schwersten Schaden gerechnet
werden muB, ist eine dauernde
schutzwirksame Waldbestockung
erforderlich.

und Bodensubstrat bedingte mdgliche
potentielle Gefdhrdung auf waldfreien bzw.
waldfrei gedachten Fl&chen angeschétzt
und drei Hanglabilitatsstufen zugeordnet.

Waldbodeninventur

Um einen Uberblick tiber den chemischen
Zustand der Waldbdden, zur Erndhrungssi-
tuation und zur Schadstoffbelastung der
Walder zu bekommen, wurde zwischen
1987 und 1993 die erste bundesweite
Bodenzustandserhebung (BZE) durchge-
fiihrt. Die Aufnahmepunkte der Waldbode-
ninventur (8 x 8 km Raster) sind gleichzei-
tig Stichprobepunkte der Waldzustandser-
hebung.

Die Bodenanalysen der Waldboden-

inventur geben Aufschluss lber:

= Bodenchemische Kennwerte
(z.B.: pH-Wert, Basenséttigung)

= Nahrstoffvorrate

= Nahrstoffverfugbarkeit

= Schadstoffbelastung



Zusétzlich zu den Bodenanalysen bieten
Nadel- und Blattanalysen einen Einblick in
die Ernahrungssituation und Schadstoffbe-
lastung der Waldb&dume. Die Kombination
von Nadel-/Blatt- und Bodenanalysen der
Waldbodeninventur mit den Daten der
Waldzustandserhebung machte umfassen-
de Aussagen Uber Zusammenhéange zwi-
schen ,neuartigen Waldschaden”, der
Ernd&hrungslage der Walder und dem che-
mischen Bodenzustand mdglich. (Ergebnis-
se der Waldbodeninventur siehe: S. 22).
Neben der Dokumentation des aktuellen
Waldboden- und Ernéhrungszustandes lie-
fert die Bodenzustandserhebung — vor
allem im Zusammenhang mit kinftigen
Folgeinventuren — Aussagen uber AusmaR,
Dynamik und rdumliche Verbreitung von
Bodenverénderungen.

Foto: A. Schubert

Langfristige Beobachtung der Waldbdden
Da physikalische und chemische Prozesse
im Boden sehr langsam ablaufen, sind
langfristige Beobachtungen notwendig, um
maogliche Veranderungen zu erfassen. Auf
speziell ausgewdhlten Waldstandorten, die
die am hdaufigsten vorkommenden Wald-
Okosysteme reprasentieren, wurden daher
Dauerbeobachtungsflachen fur wissenschaft-
liche Untersuchungen des Waldbodens
eingerichtet. Das Untersuchungsprogramm
umfasst u.a. regelméRige Beobachtungen
des Kronenzustands, Boden- und Nadel-/
Blattanalysen, Aufnahmen der Bodenvege-
tation und Zuwachsmessungen.

In ca. 1.500 m Seehdhe, direkt am Weg zum
Watzmannhaus, liegt die Waldklimastation
im Nationalpark Berchtesgaden.
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Foto: Bayer. Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft,

Sachgebiet Betriebswirtschaft und Waldarbeit

Zusétzliche Informationen (ber den Ein-
fluss von klimatischen Faktoren und Luft-
schadstoffen, u.a. auch auf die Waldbdden,
werden an Waldklimastationen gewonnen.
Da in Wéldern verstarkt Luftverunreinigun-
gen ausgefiltert werden, sind Waldbdden
stérker von Schadstoffen belastet als wald-
freie Flachen. RegelmaRige Messungen
von Klimadaten und von Schad- und
Nahrstoffeintrdgen im Wald und im
benachbarten Freiland geben daher u.a.
einen Uberblick tiber die raumliche Vertei-
lung und den zeitlichen Verlauf von
Schadstoffen.

2. Aktiver Bodenschutz bei der
Bewirtschaftung der Walder

Fur Forster und Waldbesitzer ist es eine
vordringliche Aufgabe, einen gesunden
Waldboden zu erhalten bzw. geschadigte
Bdden zu verbessern. In der forstlichen Pra-
Xis ist der Einsatz von moderner Forsttechnik
und eine standortangepasste Waldbewirt-
schaftung zur Bewahrung des Waldbodens
und seiner biologischen Vielfalt erforderlich.

Umweltschonender Maschineneinsatz
Ohne den Einsatz von Maschinen kommt
heute moderne Forstwirtschaft nicht mehr
aus. Das Befahren der Waldbéden mit
schweren Maschinen kann zu erheblichen
Bodenschaden, insbesondere zur Boden-
verdichtung und zu Erosionen fiihren.

Die Folgen des riicksichtlosen Maschinen-
einsatzes fir den Waldboden sind gravie-
rend: Die Féhigkeit der Waldbdden, Was-
ser und Nahrstoffe zu speichern und mit
der Umgebung auszutauschen, nimmt ab;
Bodentiere und Baumwurzeln meiden die
verdichteten Bodenbereiche, so dass dort
die lockere Struktur des Waldbodens auf
Dauer verloren geht. Auch die Féhigkeit
des Waldbodens, starke Regenniederschlage
aufzunehmen, nimmt durch die Verdichtung
und Zerstdrung der Bodenporen und Hohl-
rdume ab.

Um den Boden zu schiitzen, darf nicht

jede Waldflache mit Maschinen befahren
werden: so sind beispielsweise Bdden mit
einem hohen Anteil an feinkdrnigen Subs-

Ein riicksichtsloser
Maschineneinsatz
im Wald kann zu
schweren Boden-
schaden fuhren.



Foto: Bayer. Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft,

Sachgebiet Betriebswirtschaft und Waldarbeit

Foto: U. Scholmerich

trat wie Schluff starker durch Verdichtung
geféhrdet, als solche mit einem hohen
Sandanteil. Ein Blick auf die Standortkarte
(siehe: S. 31) zeigt dem Fdrster und dem
Waldbesitzer, wie belastbar die Waldbo-
den in seinem Revier sind.

Dauerhaft markierte ,,Rlickegassen” als
Wege fir die Forstmaschinen tragen dazu
bei, ein flachiges Befahren von Waldbdden
bei der Holzernte zu vermeiden. Das Holz
wird von diesen Gassen aus geerntet und
abtransportiert. Dabei missen alle Mdg-
lichkeiten einer modernen Ricketechnik
genutzt werden, um den Boden zu schonen
wie z.B.: Fahrzeuge mit Breitreifen oder
Ketten, Forstmaschinen mit weitreichenden

Seilwinden oder Kranen. Auf erosionsge-
fahrdeten steilen Hanglagen kommen Seil-
krananlagen zum Einsatz. Auch auf emp-
findlichen, z.B. zu Verndssung neigenden
Bdden haben Maschinen Fahrverbot; hier
ziehen kraftige Arbeitspferde das Holz aus
dem Wald.

Durch die Wahl des richtigen Zeitpunkts
kénnen ebenfalls Bodenschaden beim Ein-
satz von Forstmaschinen vermieden wer-
den: in Trocken- und Frostperioden ist das
Risiko von Bodenverdichtungen weniger
grof3. Holzlieferungen zu jedem beliebigen
Zeitpunkt (,,just-in-time” ) sind in solchen
Féllen nicht moéglich.

Waldbewirtschaftung mit

Blick zum Boden

Eine bodenbewuBte Forstwirtschaft achtet
darauf, méglichst ungestorte, naturnahe
Abldufe im Wald zu gewadhrleisten. Dabei
kommt der Wahl von Baumarten eine
maligebliche Bedeutung beim Bodenschutz
zu; sie sollen das jeweils vorhandene Stand-
ortpotential (Wasser und Né&hrstoffe im
Boden, sowie Klima) optimal ausnutzen,
ohne es negativ zu verandern.

Durch die
Verwendung von
Fahrzeugen mit
besonders breiten
Reifen wird der
Druck des Fahrzeugs
auf den Boden
vermindert.



Foto: R. MoBmer

Die einzelnen Baumarten unterscheiden
sich im Hinblick auf ihre Anspriiche an die
Umwelt und ihr 6kologisches Verhalten
deutlich. In Laubwaldern und laubholzrei-
chen Mischwaldern bildet sich zumeist
eine durch Bodenlebewesen leichter zer-
setzbare Streu aus als in Nadelwaldern.
Um auf versauerungsgeféhrdeten oder
bereits versauerten Standorten die Boden-
fruchtbarkeit zu verbessern, werden tief
und intensiv wurzelnde Laubbaumarten
(z.B. Buche) gepflanzt. Sie sind in der
Lage, Nahrstoffe aus dem Unterboden
Uber die Blattstreu wieder an den Oberbo-
den zurtickzufuhren (siehe auch: S. 17).

Die Filterwirkung von Waldern spielt eine
grofle Rolle dabei, wie viel Schadstoffe aus
der Atmosphére in das Walddkosystem
und in den Boden gelangen. Durch die

e i

ganzjahrige Benadelung filtern Nadelb&u-
me meist grofiere Schadstoffmengen aus
als Laubbdume. Um den weiteren Schad-
stoffeintrag in bereits belasteten Waldbdden
zu verringern, ist es empfehlenswert, — ins-
besondere in Trinkwasserschutz-Gebieten
— Nadelwélder nachtréglich in Mischbe-
stdénde umzuwandeln oder laubholzreiche
Mischwalder zu pflanzen.

Auf rutschgefahrdeten Hangflachen kom-

men der Tanne und der Buche mit ihrem

tiefreichenden bzw. intensiven Wurzelsys-
temen eine wichtige Bedeutung zur Festi-
gung des Bodens zu.

Auch die Art der Holznutzung wirkt sich
auf die Waldbdden aus. GroRflachige
Kahlschlage mit anschlieBender Pflanzung
auf der Freiflache flhren oft zu einer star-

Um die Bodenqualitat in reinen Kiefernwéldern zu verbessern, werden héufig — wie hier
im Bereich der Mecklenburger Seenplatte — nachtréglich Laubhdlzer gepflanzt.
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Foto: U. Scholmerich

Hubschrauber bei Waldkalkung

ken Mineralisation des Humus und damit
verbunden zu Néahrstoffauswaschungen
aus dem Boden. Auf dichten, lehmigen-
tonigen Bdden kdnnen sich Verndssungs-
erscheinungen zeigen, wenn die Wasser-
Pumpwirkung der Badume nicht mehr vor-
handen ist; durch das Fallen nur einzelner
B&ume oder Baumgruppen kdnnen diese
negativen Effekte weitgehend vermieden
werden.

Bei der Holzernte wird dem Wald zwar
mit den alten Baumen organische Substanz
entzogen; in der Regel ist dabei der Verlust
von Nabhrstoffen jedoch gering, wenn
Baumkronen, Wurzeln und Rinde im Wald
verbleiben. Technische Holzernte-Verfah-
ren, bei denen der gréite Teil der Biomas-
se aus dem Wald transportiert wird — wie
z.B. die Nutzung des ganzen Baumes mit-
samt Rinde und Astwerk oder die Gewin-
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nung von Energie-Holz aus Wipfeln und
Asten — sind unter dem Gesichtspunkt
eines nachhaltigen Umgangs mit unseren
Waldbdden daher fiir den einzelnen Stan-
dort kritisch zu prufen.

Als eine Mdglichkeit, die Folgen des S&au-
reeintrags in die Waldbdden etwas abzu-
mildern, wird von manchen Fachleuten
die Bodenschutzkalkung empfohlen. Ob
eine Kalkung der Waldbéden jedoch im
Einzelfall ein geeignetes Mittel ist, muss
vorher durch eine umfassende 6kologische
Prifung abgeklért werden.

3. Bodenschutz im Hochgebirge

Im Hochgebirge ist der intakte Waldboden
von besonderer Bedeutung fir den Erhalt
gesunder Schutzwélder, zur Vermeidung
von Erosion und zur Minderung der Hoch-
wassergefahr durch die Speicherung grof3er
Niederschlagsmengen.

Ziel der forstlichen MaRnahmen im Hoch-
gebirge ist es, den Schutzwald zu erhalten
und zu pflegen; denn nur gesunde und sta-
bile Bergwalder sind in der Lage, die an
sie gestellten Schutzaufgaben bestmdglich
zu erflllen. Stabile Walder im Bergmisch-
waldbereich sind gekennzeichnet durch ein
abwechslungsreiches Muster an eng mitein-
ander verzahnten, jungen und alten Laub-
und Nadelbdumen. In der hdher gelegenen
subalpinen Fichtenzone bieten sog. ,,Rot-
ten” (d. h. einzelne Verb&nde aus mehreren
kleinen und groRen Fichten) Schutz vor
Bodenerosion. Auf rutschgefahrdeten Han-
gen darf vor allem die Tanne nicht fehlen,
die mit ihren tiefreichenden Wurzeln den
Boden befestigt; auch dient diese langlebi-
ge Baumart als lebendige ,,Briicke” zwi-
schen den einzelnen Baumgenerationen.



Foto: G. Meister
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Der Gebirgsplenterwald ist ein idealer Schutzwald. Unterschiedlich alte B&ume stehen in
engem Wechsel tbereinander oder nebeneinander. Allerdings kann die Plenterstruktur,
insbesondere im montanen Héhenbereich (800-1400m), nur durch forstliche Pflegemal3-

nahmen dauerhaft erhalten werden.

Nicht alle Schutzwalder sind in einem
guten Zustand: Auf etwa 10% der Schutz-
waldflache im bayerischen Alpenraum (ca.
12.800 ha) weist der Waldmantel bereits
grof3e Locher auf, so dass Wind, Wasser,
Frost und Schnee ungehindert ihre erodieren-
den Kréfte entfalten kdnnen (siehe auch: Bro-
schure ,,Ohne Schutzwald gehts bergab!*).
Die ursprunglich vorhandenen Baumarten
haben aufgrund der widrigen Umweltbe-
dingungen und der sich verschlechternden
Bodenverhaltnisse oft nur geringe Chan-
cen, sich aus eigener Kraft in der nachsten
Waldgeneration einen Platz zu sichern.
Gelingt es dennoch jungen B&aumen heran-
zuwachsen, dann fallen sie haufig dem
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Verbiss durch Reh-, Rot- und Gamswild
zum Opfer. Vor allem junge Tannen, aber
auch Laubhélzer wie Buche, Bergahorn
und Mehlbeere stellen namlich fur das
Schalenwild besondere Leckerbissen dar.

Seit 1986 fiihrt die bayerische Staatsforst-
verwaltung ein Programm zur Sanierung
der Schutzwaélder durch. Naturverjingung,
Pflanzungen und wo notwendig — auch
technische Verbauungen - sollen aktiv da-
zu beitragen, die Schutzwirkung der alpi-
nen Walder wiederherzustellen. Zusatzlich
zu den SanierungsmalRnahmen stellt eine
konsequente Bejagung den besten Schutz
fur den jungen Bergwald dar.



Eine der wichtigsten Arbeiten bei der
Schutzwaldsanierung stellt die Pflanzung
dar. Mehrere Millionen kleiner Baumchen
wurden in den letzten zehn Jahren von den
Pflanztrupps auf den verlichteten Steilhén-
| gen gepflanzt.

Foto: C. Abs

4. Bodenschutz geht jeden an!

Kranke Bdume sind nur ein Symptom
dafiir, dass das Okosystem Wald in seiner
Gesamtheit aus dem Gleichgewicht gera-
ten ist. Auch die Boden, als Schaltstelle fiir
die Stoffkreislaufe im Wald, sind durch die
anhaltenden S&ure- und Schadstoffeintrage

stark belastet. Waldbdden kénnen Schad-
stoffe nicht in beliebigem Malle speichern,
ohne dass es zu Gefahren flr Menschen,
Tiere und Pflanzen kommt; die steigende
Nitratbelastung und die &rtlich zunehmen-
de Konzentration von Sulfat und Alumini-
um im Grundwasser stellen nur ein Alarm-
signal fur diese negative Entwicklung dar.

Was geschehen muss, damit uns der Wald-Boden unter den Fuf3en nicht verloren geht:

Der Eintrag von Luftschadstoffen durch —) Daher: Das Einsparen von Energie und
Industrie, Verkehr, Landwirtschaft und der Verzicht auf umweltbelastende Ver-
Privathaushalte in die Waldbdden muss kehrsmittel geht jeden an!

verringert werden!

=3 Das bedeutet auf empfindlichen Béden:
Okologie vor Okonomie!

Schonender Umgang mit dem Wald-
boden!

Die alpinen Bergwalder mussen erhal- -) Das heil3t: Die Pflege und die Sanierung

ten und geschitzt werden! der Schutzwélder muss auf Dauer fort-
gefuhrt werden!
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2Zukunftsinvestition Wald!“
Stiftung Wald in Not — Aufgaben und Ziele

Anlass zur Griindung der Stiftung Wald in Not war 1983 die Diskussion um das ,,Wald-
sterben*‘. Die Grunder wollten mit der Stiftung ein Gemeinschaftswerk errichten, dass ver-
bandsubergreifend private Unterstiitzung, zur Férderung von MalRnamen zur Erhaltung
und Vermehrung des Waldes in Deutschland mobilisiert. Zu ihren Aufgaben gehort die
sachliche Information Uber den Wald und seine Gefahrdung. Dazu gibt die Stiftung u.a.
Informationsschriften heraus, die allen Interessierten kostenlos zur Verfiigung stehen.

Sie fordert MaRnahmen zur Stabilisierung und Wiederaufforstung geschéadigter, bzw. zer-
stérter Walder und die Pflanzungen neuer Walder. Als wichtiger Beitrag zum Schutz des
Waldes, fordert sie die Nutzung regenerativer Energiequellen, vor allem die Verwendung
von Holz als nachwachsenden Energierohstoff. Sie unterstiitzt Wissenschaftler bei der
Durchfiihrung von Forschungsarbeiten, die sich mit der Erhaltung des Waldes befassen.

Der Wald spielt eine besondere Rolle im globalen Kohlenstoffhaushalt. Daher sind Walder-
haltung und Waldvermehrung ein wichtiger Beitrag zum Schutz des Klimas. Dazu gehort
auch eine nachhaltige Waldbewirtschaftung und Nutzung des nachwachsenden Rohstof-
fes Holz im Sinne der Agenda 21. lhren Einsatz fir den Wald betrachtet die Stiftung als
langfristige Investition in die Zukunft unserer Kinder und Enkel.

Ihre Arbeit finanziert sie vor allem aus Spenden und freiwilligen Beitrdgen. Sie ist daher auf
grofiziigige Unterstlitzung angewiesen. Zur Sicherung ihrer langfristigen Aufgaben sind
Zustiftungen willkommen.

Die Veroffentlichungen der Stiftung und weitere Informationen erhalten Sie bei der
Stiftung Wald in Not, Godesberger Alle 142-148, 53175 Bonn, oder im Internet unter
http:/www.wald-in-not.de/.

Spendenkonto: Sparkasse Bonn Nr. 52 100, BLZ: 380 500 00 oder
UmweltBank Nr. 31 31, BLZ 760 350 00. Spenden sind steuerlich abzugsféhig.
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Vero6ffentlichungen der Stiftung Wald in Not

Band 1 »Wie krank ist unser Wald?«
10. Uberarbeitete Auflage 2001, 32 Seiten

Band 2 »Was jeder gegen das Waldsterben tun kann«
10. Uberarbeitete Auflage 1996, 24 Seiten

Band 3 »Fakten, Forschung, Hypothese — Ursachen der
Waldschaden«
4. aktualisierte Auflage 1995, 95 Seiten

Band 4 »Erneuerbare Energiequellen nutzen - dem Wald
helfen«
1. Auflage 1998, 48 Seiten

Band 5 »Treibhauseffekt und Wald«
5. Uberarbeitete Auflage 1996,48 Seiten

Band 7 »Die Lage des Waldes - 10 Jahre Stiftung Wald in Not«

1. Auflage 1995, 43 Seiten

Band 8 »Buchenwalder - ihr Schutz und ihre Nutzung«
1. Auflage 1996, 100 Seiten

Band 9 »Ohne Schutzwald gehts bergab'!
- Intakte Bergwalder — Lebensversicherung fur
das nachste Jahrtausend«
1. Auflage 1998, 40 Seiten

Band 10 »Wir brauchen mehr Wald« - Leitfaden zur
Waldvermehrung
1. Auflage 2000, 56 Seiten

Band 11 »Walde.WassereLeben«
1. Auflage 2000, 32 Seiten

Band 12 »Gesunde Bdden braucht der Wald«
1. Auflage 2001, 42 Seiten

Wandzeitungen (Poster) »Helft dem Wald« »S0 stirbt der Wald«
Information »Heizen mit Holz dem Wald zuliebe«
12 Seiten

Die Veroffentlichungen sind erhéltlich bei der Stiftung Wald in Not,

Godesberger Allee 142-148, 53175 Bonn, Telefon 0228/819 8191, Telefax 0228/8198192.

Bei Bestellungen bitten wir um Riickporto in Briefmarken. Fir Einzelexemplare 1,50 DM /0,77 €. Bei
groRReren Stiickzahlen bitten wir um Erstattung der im Einzelfall anfallenden Porto- bzw. Versandkosten.
Informationen auch im Internet unter: http://www. wald-in-not.de/
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Gesunde Boden braucht der Wald!

Unseren Blicken ist er nur schwer zuganglich — der Boden zu unseren FulRen. Dies ist
sicher ein Grund, dass wir hdufig die vielfaltigen Leistungen des Bodens als selbstverstand-
lich hinnahmen. Erst in jungerer Zeit beginnt sich diese Einstellung zu wandeln und man
beschéftigt sich genauer mit dem Boden als der Schaltstelle fur den Stoffkreislauf im Wald.
Aufwéndige Untersuchungen haben gezeigt, dass neben den Waldern auch die Waldbo-
den durch die anhaltenden Schadstoffeintrége aus der Luft stark belastet sind.

Bdden kdnnen Schadstoffe nicht in beliebigem MaRe speichern, ohne dass es zu Gefahren
fir Menschen, Tiere und Pflanzen kommt; die steigende Nitratbelastung und die &rtlich
zunehmende Konzentration von Sulfat und Aluminium im Grundwasser stellen nur ein
Alarmsignal fur diese negative Entwicklung dar.

Um die Belastungen der Walddkosysteme und insbesondere der Waldbdden zu verringern,
muss rasch gehandelt werden. Daher fordert die Stiftung Wald in Not:

e Der Eintrag von Luftschadstoffen in die Waldbdden muss verringert werden

e Ein schonender Umgang der Forstwirtschaft mit dem Waldboden kann auf empfindlichen
Standorten auch bedeuten: Okologie vor Okonomie

e Die Pflege und Sanierung der alpinen Schutzwélder muss als Daueraufgabe weiter
fortgeflihrt werden

Die vorliegende Broschiire beschéftigt sich mit dem Lebensraum ,,Waldboden” und informiert

o (iber die Bodenbildung, als einer unendlichen Geschichte

o (iber das ausgepragte Leben im Boden, das fiir seine Fruchtbarkeit von enormer
Bedeutung ist

o (iber die wichtigen Leistungen des Waldbodens als der Schaltstelle fiir den Stoffkreislauf
im Wald, als Hochwasserschutz und als Wasserfilter

o (ber die Gefahrdung der Waldbdden durch Luftverschmutzung und durch Bodenerosion
im Gebirge und

o (iber Mdglichkeiten, den Waldboden zu schiitzen
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