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Durch die Verwitterung der Gesteine
entwickeln sich Boden mit typischen
Merkmalen
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Boden sind der obere Tell der Erdrinde
Im Verzahnungsbereich Atmosphare, Lithosphare, Biosphare, Hydrosphéare

Boden sind das Produkt einer langen Entwicklung
Umweltfaktoren bewirken Stoffumwandlung (Auf-, Abbau), Horizontfolge

Boden entwickeln verschiedene Eigenschaften
die sich dynamisch weiterentwickeln
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Waldokosystem
und
Waldboden

Biomasse Produktion

{in kgiha) {Zuwachs in kg/ha-a)
Gesamtbiomasse Gesamtzuwachs

(oberirdisch) 274985 {oberirdisch) 10302

Blatter 3078 Blatter 3040

Blaten und Friichte 360 Bldten und Friichte 580

Aste < 7cm 32460 Aste g <7cm 736

Derbholz @ > Tem Derbholz @ > Tem 5846
(=10,8m)

Totholz

Wurzein 594

d F héltnisse in einem 121-jahrigen Moderbuchenwald im Solling (nach Seist
& ELLENBERG 1986 und HELLER & GOTTSCHE 1986).

Quelle: W. Hardle, J. Ewald, N. Hotzel: Walder des Tieflandes und der Mittelgebirge
Verlag Eugen Ulmer; Stuttgart 2004




- Landesbetrieb Wald und Holz
Ubersichtskarte Hauptbodentypen in NRW Nordrhein-Westfalen

N I'E B ERLANDE

Boden als Lebensraum
(versteckte Biodiversitat)

Atmosphdre

Sonnene;g;mung Niederschlag
Lo Aussfxrlijlﬁuo"g J Gasaustausch Saveebiagering
LA RS : = Ee i & — = T il
Im Boden ist die Biodiversitat grol3er als auf dem Bo den!
\ - insbesondere in nicht versauerten Boden -
R U “Ssinsner] "
feo o o Boden

|

Sickerwasser

Abb. 91. Schema eines Okosystems oder Biogeozons (nach wALTER 1968):
A Das Biogeozén umrandet im Austausch mit der Umgebung;

0 10 20 30 40 50 km ~ . .
i i & Quelle: WALTER, H.; Allgemeine Geobotanik
. ] I8 Rendzinen - | alluviale Béden Verlag Eugen Ulmer GmbH & Co.; Stuttgart 1979
[ nicht bearbeitet I Braunerden [ Pseudogleye
[7"] Parabraunerden [ Gleye
I Gewssser Podsole Il Moore
Bl gestorte Boden HEl Esch N
® Dienst NRW, Krafeld
[]
g Forstl. Standorterkundung NRw
e o Eoe
B e Entwurf._06/2003 Autor:_Dr. Asche ®
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Die wichtigsten Vertreter der Bodenflora und -fauna

Algen
Bakterien
Pilze

Bakterien auf Pilzfaden

Mikrofauna:
0,002 bis 0,2 mm
Amdben
Geisseltierchen
Wimperntierchen

Wimperntierchen (Ciliata)

Mesofauna:

0,2 bis 2,0 mm
Milben
Bértierchen
Springschwénze
Rédertierchen
Fadenwurm (Nematoda) Fadenwiirmer

Makrofauna:
2mm bis grosser als 20 mm
Kaferlarven

Tausendfiissler
Asseln
Zweifliigler-Larven
Hundertfiissler (Chilopoda) Doppelschwanz (Diplura) Enchytrde; Zu dieser Familie der Ringel- Regenwiirmer
wilrmer gehort auch der Regenwurm. Bilder: European Atlas of Soil Biodiversity, EU, 2010
Dossier Boden > umwelt 4/2011 21 |




Laubfall

FensterfraB

Eréffnung der Blatthaut
fiir die Mikroflora
GroBere Springschwinze,
Rindenlduse

Fenster- und Lochfrafl
Kleinere Zweiflligler-Larven

Loch- und SkelettfraB
Schnecken, Asseln,
TausendfiiBer, Ohrwiirmer,
gréBere Zweifliigler-Larven,
gréBere Moosmilben

Stérkste mikrobielle
Verwesung

durch vielfach vergréBerte
Oberflache

FraB von Enchytrien,
kleinen Springschwinzen
und Moosmilben

Aufnahme

der verwesenden Masse,
Vermischung mit Mineralien,
Bildung von
Ton-Humus-Verbindungen;
verschiedene Regenwiirmer

Wiederholte Aufnahme

der Erde;

Weitere Bildung von

Ton-Humus-Ve-hind:mmn=-
Verschiedene R

m Zersetz

x

Stindige Auflo
Bildung von Roliaggregaten;
alle grabenden und den Boden
durchwiihlenden Tiere

Abb. 125. Abbau der Buchenstreu und Mullbildung (Vogelsberg) in 5 im
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Boden als ,Humusmaschine®“

Vom Blatt zum Mullhumus

Waldboden aufeinander folgenden Zersetzungsphasen (nach ZACHARIAE, au

SCHALLER).

Quelle: WALTER, H.; Aligemeine Geobotanik
Verlag Eugen Ulmer GmbH & Co.; Stuttgart 1979

/
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Bodenversauerung

Von Bodenversauerung spricht man, wenn von auf3en oder durch bodeninterne
Prozesse mehr Protonen von Sauren eingetragen werden, als der Boden
neutralisieren kann. Sie wird verstarkt, wenn die basischen Reaktionsprodukte
von Neutralisationsreaktionen ausgewaschen bzw. ausgetragen werden.

In der Folge nimmt der Basenvorrat ab und am Ende sinkt der Boden-pH ab.
Boden in humiden Klimabereichen versauern im Laufe ihrer Entwicklung

(der Pedogenese). Dieser an sich naturliche Vorgang kann durch menschliche
Einflussnahme verstarkt werden.



Landesbetrieb Wald und Holz

Bodenversauerung durch Biomassenutzung  norarheinwestalen

Eindrucksvoll belegt diese Aufnabme der ,Kali und Salz AG. Landwintschaflliche.

die . ionen einer Papierbolz-Trift am 13. Juni 1958 auf
dem Regen bei Fe in der i im i
Regen/Niederbayern

Bei der Streunuizung werden abgefallene Blétter, Nadeln, Zweige und Aste zu-
sammengerecht und in den Sidllen als Einstreu verwendet. Dem Wald wurden
so tiber Jabrbunderte Ndhrstoffe entzogen, die Boden verarmien und neue

Biiume wuchsen kaum an, die alten Baume verkriippelten. Im Niirnberger Abbildung 5: «Das Bettlauben im Gonzenwald. Das Laubsackfuder Abbildung 3: «Beim Bettlauben im Gonzenwald ist die ganze
Reichswald wurden die Strewrechte noch nach dem Zweiten Weltkrieg genutzt wird festgebunden.» Familie bes(hﬁfﬁg‘t "

Um 19fm, F. Moser-Gossweiler, Romanshorn. Privatarchiv M. Bugg, Um 1940, F. Moser-Gossweiler, Romanshorn, Privatarchiv M. Bugg,
Quelle: Bayerns Walder, 250 Jahre Bayerische Staatsforstverwaltung Berschis. Berschis.
Hefte zur bayerischen Geschichte und Kultur, Bd. 27, 2002, S. 39

Quelle:  Schweiz, Z. Forstwes, 157 (2006} 8: 348-356 Quelle:  Schweiz. Z. Forstwes. 157 (2006) 8: 348-356
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Biomassenutzung verandert den Boden

 Die Grundfige 3 In ben Probucten bed. Felbed wird in ben Gmiem
bie gamge Qwantitat ber Bobenbeftandibheile, iweldhe Beftands
Agrienltnr-Chemie  yheile der Pilangen geworben find, Binvoeggenommen unb

i et bem Boben entyogeny vor ber Ginjaat ift der Boben reider

e ol it pocan alg nad) ber Gende; bie Jufammenfepung bes
o Bobend ift nad der Erute gedndert.

- 4) Rady ebner Reibe von Jabren und einer mifpredienten

s wen it Anmgall von Grnten nimmt die Frudbarfeit der Felber ab,

Belm Gleichbleiben aller Rbrigen Bedingungen ift ber Boben

| allein nidst geblieben wasd er vorher war; bie Aenberung

o infeiner Jufammenfepung iff tie wabrfdein.
PSS S e i o S lidhe Urfadie feined Unfruditbarmerbend,

1855. .

Fweite,
burdy elnen Radytray vermebrte Auflage.



Saureeintrage beschleunigen
Bodenversauerung

chauf-Kampfbahn 1924

4 - ) . - s

Grelsenkbirchen-Schalke: Mannesmann-Ribrenwerke und Glii

Quelle: BRUGGEMEIER, F.-J., Blauer Himmel {iber der Ruhr;
Klartext-Verlag; Essen 1992

Fig. 1. Domestic pollution in a suburban area resulting from the combustion of coul on open
grates.

Proceedings of the First European Congress Wigeningen
on the Influence of Alr Pollution on Plants and Animals Centre for Agricultural Publishing and Documentation
Wageningen, April 22 to 27, 1968 | 1980

Landesbetrieb Wald und Holz
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| e e ¥

Day Wal zwerk der Burbacher Hiitte bei Saarbricken, wm 1870,

Quelle: SPELSBERG, Gerd, Rauch Plage; Alano Verlag; Aachen 1984

Abb. 1. Absolute RauchbléBe im westdeutschen Bergland bei Einwirkung von Spitzenkonzentra -
tionen bis 15 p.p.m. SO.. Foto: Wentzel.

Proceedings of the First European Congress Wageningen
on the Influence of Air Pollution on Plants and Animals Centre for Agricultural Publishing and Documentation
Wageningen, April 22 to 27, 1968 1969



Saurebelastungen o nestan g@

(ausgewahlte Beispiele)

Biomassenutzung
0,1 - 0,3 kmolc/(ha*a) bzw. 5-15 kg caco,/(ha*ay Stammholznutzung o. R.

0,2 - 0,5 kmolc/(ha*a) bzw. 10-25 kg cacoy/(hara) Stammholznutzung m. R.

Saureeintrage als Folge der Luftverunreinigungen
2 - 6 kmolc/(ha*a) bzw. 100-300 kg caco,/(hara) Ende siebziger Jahre

0,8 - 3 kmolc/(ha*a) bzw. 40 -150 kg caco./(ha*a) Mitte neunziger Jahre/Heute

Saurebelastung durch Stickstoffvorratsabbau

ca. 0 - 10 kmolc/(ha) bzw. 0-500 kg caco,/(ha) Nitratauswaschung

Saureneutralisationskapazitat  Silikatverwitterung
ca. 0,2 - 1 kmolc/(ha*a) bzw. 10-50 kg caco,/(ha*a)

12
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Wirkung von Sduren im Boden

13
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pH(KCI)

Tiefenstufe:

Landesbetrieb Wald und Holz
Nordrhein-Westfalen

Saurepufferung im Boden

Beispiel: Carbonat im Feinboden

Yot 0 = Siem 5 +
o——o0 5 -10cm
o----0 10 - 20cm 4—-
i + 20 - 50cem
3 4
2 -+
6 12 8 42024 8 12 16
ml 0,1 M HCl m 01 M NaOH
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Quelle: ASCHE, N., FLUCKIGER, W., 1988: Saurepufferung im Boden und
ihre Bedeutung fur die Stabilitat von Walddkosystemen in der NW-Schweiz.
Forstw. Cbl. 107, 219-229




Sdurepufferung im Boden Landesberie ild und ol
Beispiel: Basensattigung im Feinboden >95%

10 - 20 cm 20 - 40 cm
pH(KCI)
17
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Quelle: ASCHE, N., FLUCKIGER, W., 1988: Saurepufferung im Boden und

ihre Bedeutung fur die Stabilitdt von Walddkosystemen in der NW-Schweiz.
Forstw. Cbl. 107, 219-229



Saurepufferung im Boden

Beispiel: Basensattigung im Feinboden <50%

pH(KCI)

117
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Saurepufferung in diesem Boden erfolgt
im Wesentlichen durch Freisetzung von
Al und Fe

I—Ic.-r'izom| Ti;f{“ f\oéeruaﬂ‘ pEL | Crorg FCaC0k | KAR, | { | i
: i el kK e CoDa 1 My 1 e AL Fe
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Quelle: ASCHE, N., FLUCKIGER, W., 1988: Siurepufferung im Boden und
ihre Bedeutung fur die Stabilitdt von Walddkosystemen in der NW-Schweiz.
Forstw. Cbl. 107, 219-229
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Boden speichert Saure
Beispiel BNK: Boden Pratteln und Biel-Benken

Biel-Benken Pratteln
Tiefe TRD' | pH(KCI) |BNK bis pH 55| Kalkmenge | TRD! | pH(KCl) |BNK bis pH 5,5| Kalkmenge
em g/cm? mmol IA/kg | t CaCOy/ha | g/em? mmol IA/kg | t CaCO,/ha
0- 5 1.1 3,7 74 2,0 1,0 5,3 7 0,2
5-10 1,1 3,6 69 1,9 1.1 5,0 17 0,4
10-20 1,3 3,6 61 4,0 1,3 4,5 30 2,0
20—-40 1,45 3,8 39 5.7 1,3 4,5 20 2,6
40-60 1,6 3,9 12 1,9 1,6 8.5 0 0
' Trockenraumdichte, geschitzt nach: Forstliche Standortaufnahme, 1980

17



Boden und Pufferbereiche

Landesbetrieb Wald und Holz
Nordrhein-Westfalen

Tab. 64: Okologische Gruppierung von Boden nach ihrem chemischen Bodenzustand (Gleich-
gewichtsmodell, Puffersubstanzen, Pufferreaktionen, Pufferraten, bodenchemische Ver-
dnderungen, Pufferbereiche mit dem Haupt-pH-Bereich, Ansprachemerkmale; My, =
Ca-, Mg-, K-Kationen; GbL = Gleichgewichtsljodenlﬁsung; nach ULRICH 1981, 1983,
SCHWERTMANN et al. 1987).

pPH abL 8,6 6,2 50 4,2 3.8 3,0

Pufferbereich Carbonat Silikat Austauscher | Aluminium Al/Fe Eisen

> Carbonat < > n (AI{OH,Bx)+) —
> Hydrogencarbonat < > Al-Hydroxosulfate —»

o < Huminstoffe — > Goethit, Hamatit —
gﬁ‘;‘rge s LSS Sisms s sanniE A g i ® s A n Mok = o b
sHbstaran > My < > Ferrihydrit

> Tonminerale —
> Fe-Oxide/Hydroxide mit Red. —
> Mn-Oxide/Hydroxide —
Pufferrate . mittel bei der Prasenz was-
[kmolha = a1 | "N >2) 10,1-2 sehrfioch  (hoch-mitiel . |, jacicher Huminstoffe
Freisetzung |Verlust aus- | Losung von si- .

b°de‘? von Gitter- tauschbarer | likatischem Al; | Fe-Mobilisie- Biglchung
chemische : - # bei hohem

4 Entkalkung | kationen Kationen, Tonzerstdrung | rung als org. .
Schiiissel- ; Op-Partial-

- Tonmineral- | Abnahme der | Protolyse von | Komplex drtiok
P neubildung | AKe Al-Hydroxiden
A y Mp/AKg > 0,15 | Mp/AK, < 0,15 | Podsoligkeit | Podsolierung

i i . | (humushattige | (humushaltige | (Aeh / Ahe) | (Ae - Bs)
merkmale FE kalkfrei ; . )

FE kalkhaltig Horizonte) Horizonte) viel

Y My/AK, = 1 bzw. bzw. NH,4Cl-extra- | NH,4Cl-extra-
e e =1 | MyAK, > 0,05 | My/AK, < 0,05 | hierbares | hierbares

odenlosung (humusfrei) | (humusfrei)  [H + Fe H+Fe
bei Gleichge-
wicht >5,0 >4.2 42-38 3,8-32 <3,2

Quelle: Forstliche Standortsaufnahme; IHW-Verlag, Eching 1996
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Wirkung von Sauren im Boden
Versuchsflache Kleve

19
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pH-Wert der Sickerwéssar Nitrat im Sickerwasser
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Wirkung von Sauren im Boden
Versuchsflache Sundern

Stoérung der naturlichen Verjingung von Fichtenbestanden

T o ; - P s Zrod hpe RIS o P
ol 2% A \%7 "'1 ER - o Lo Loy i .y
w1 y 7 Sy
R b= 78 i § ; % g k.
Y b % . i a o -
k% é ¢ ' 3 : B
| LR s A ' & ‘g i WP f
1 - R e I : fr dha 8 :
- iy -
[ »
, 4
!
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Eine intensive Bodenversauerung
behindert die natlrliche Verjingung
vitaler Fichten(misch)bestande;
Kalkung dringend erforderlich?!

22
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Chemische Kennwerte

Probennahme
Sundern
Ake
pH Tiefe (cm) Kationenanteile in v.H. der Ake meq / kg
6 5 2 0 40 50 60 70 80
| | | 5 L f —— : }
C 100
K Na 1 Mg Ml ca . IH A I Fe B mn

Quelle: ASCHE, N., DREESKORNFELD, H., BERGEN, P., 2014: Wuchsstockungen einer Fichtennaturverjliingung nach
Bodenversauerung. Fallstudie im Stadtwald Sundern, Sauerland. AFZ/DerWald 5, 24-27

23
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Sundern
BNK bis pH 5
Tiefe mmolg / kg 5
(cm) Im Boden gespeicherte
0 2|5 5|0 7:5 1 EIBO 15."5 1 I50 1|75 2l00 22|5 250

+5 4

°7 Sauremenge
10
o
o
60
70
80
90 .
i e CaCOg - Bedarf bis pH 5 —
(cm)
+g 0 10?0 ; ZDPO % 30?0 ‘1 40?0
.
30
Kalkbedarf um| =
gespeicherte Sauren| =
bis pH 5 zu neutralisieren | =

100 Sundern, Abt. 8

24
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Zwischenfazit:
Bodenversauerung im Wald

- Verminderte Elastizitat der Waldboden

- Anderung der Artenzusammensetzung

- Verlust an Biodiversitat

- Storung der Stoffkreislaufe

- Bildung von Auflagehumus

- Nahrstoffungleichgewichte bzw. — mangel bei Waldbaumen
- verminderte Produktivitat der Pflanzengesellschaft

- Podsolbildung

- Belastung des Grundwassers mit Kationensauren (u.a. Al, Mn, Fe)



Bodenschutzkalkung

Um die Risiken der

Saurebelastung der
Waldbkosysteme
abzumildern, werden
Walder in NRW

gekalkt.
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Ausgehend von Erkenntnissen von v. Liebig (1803 -1873):

G.L. Hartig empfahl 1834 die Wurzeln der Forstpflanzen anzufeuchten und in eine Mischung aus
gleichen teilen Gips und Buchenasche zu tauchen

Biermanns empfahl bei den Aufforstungen in der Nordeifel Mitte des 19. Jahrhunderts eine
Rasenaschediingung. Auch fiir den Harz sind Rasenaschendiingungen in jener Zeit tberliefert.

PlanmaRBige Kalkungen sind auf grélReren Flachen im Wald von Frhr. v. Flirtenberg, Kortlinghausen

um 1860 Uberliefert. Bei Bergheideaufforstungen bei Schmallenberg wurden Ende 19. Jahrhundert
Kalkungen durchgefiihrt.

Im Bereich Eggegebirge (Kamlah, 1929) wurden umfangreiche Kalkversuche angelegt, um die machtigen
Rohhumusauflagen umzuwandeln. Diese Flachen wurden z.T. von PreuRischen Forstl. Versuchanstalt

untersucht und erhebliche anhaltende Zuwachssteigerungen in gekalkten Fichtenbestanden nachgewiesen.

1942 wurde vom Reichsforstamt die allgemeine ZweckmaRigkeit der Forstkalkung festgestellt.

27



Nordrhein-Westfalen

Ziele der Bodenschutzkalkung Landesbetreb Wald und Hoz w@

- Neutralisation deponierter Sauren

- Verminderung der Saure- und Kationensauregehalte in der Bodenl6sung und
am Austauscherkomplex

- Erhaltung bzw. Schaffung eines fur das Wurzelsystem ginstigen
bodenchemischen Zustand

- Verbesserung der Nahrstoff- und Basenversorgung von Blattern und Nadeln,
um dadurch das Puffervermdgen der Baume im Kronenraum
gegeniber Sauren zu starken

- Erhaltung bzw. Schaffung eines Bodenzustandes, in dem Bodentiere
(insbesonder Regenwirmer) aktiv sein konnen

- Forderung der Bodenvegetation, Biodiversitat

- Auflagehumusformen in Richtung Mineralbodenhumusformen verandern

- Verminderung von toxisch wirkenden hohen Al- und H-Saurekonzentrationen

- Starkung der naturlichen Verjingung der Waldbaume

- Risiken der Bodenschutzkalkung



Sind die Ziele der Bodenschutzkalkung erreichbar?

40 Jahre nach der Ausbringung in einem Buchenbestand

Langfristige Wirkungen einer Kalkung auf
Bodenvegetation, Humusform und pH-Wert

Von Norbert Asche und Ulrike Halverscheid

Ein heute ca. 86jihriger Buchenbestand wurde 1958 mit 9 t Kalkmer-
gel‘ha behandelt. Diese Fliche féllt durch einen markanten Wechssl bo-
denvegetationsfreier Zonen und Berelche mit dichter, anspruchsvoller
Bodenvegetation auf (insbes. Gafium odoratum, Denfaria buibifera; Abb.,
1). Mit der hier vorgesteliten Erhebung wurde gepriift, ob dicse Hetero-
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Die Versuchsfliiche

liegh G835 ois EZL m 4. NN jmonane
Hilersiute) im Wochsgebist Sauarland.
Wuchzbezirk Rothaargebirge, Die Janves
mitallzmparatur setrdgt ca. & “C und dig
Miederschlige errsichen im .Jahre.:.n‘
ca. 1.300 r|n-|. Der gscl _he Uvute'-

m|| Mogerhumus
che Wogstation jsl
der Harsimsen-Busherwsld.

Bodenvegetation

Aul der Versuchefdche wurdan 10 krauti-
ge Planzer {Galum edaratum, Waldmeai
slar; Oemtara bulbiforz, Zwiebelzanmwurz;
Gymnocarpiver dryoptens, Eichenfarr;
Seregio fuchsi, Fuchexrauzkraut; Luzols
luzuloides, Weille Hainsimse, Dryoplens
varthusiang. Kathdnser-Wormtam; Ave
flexuosa, Dahechmiels: imoaksns
noi-fangers. Springhkraut, Vacoinnmr myr
. Haidebeers; M.u.'lum affugun, Flat-
tergras und das Moos Polptrichum com-
mune Fraugnhaamoos) angaliofien 'P.bb
10 Vor digsean Planzer- tr'a ch C

f:lBton Planzen  wiesen  garngs
Decaurgsgrase adf brw. kamsn 2T rur
varainzell aut ciesen Fidchon var

Humusfarm

Es konnlen 5 Humusformen kartier
dean (A 21

F-Null: Harizorfalge OL DF Ah. D omgani-
sche A Jf3ne ls gor 3

szawach kabsres
Toder, mullartig: H: izortal
(01 - A0, Urle: car O = ,
anen, dis 2. T Flrartig Lnn nicht Hachig
ausgeaileol sl Cur Ah-Hoezant isr 2 be 0 oo
mEctg w1 o deutlichen L
Lammy eam By, Se'des “air subpalyes |_»<"
snhueach & 'rareut

Moder,
CI

is 15 om marhs |g| ¢
worzal. Dig Ur'erqcmgl, il
Herizurten sind urzcka

LR s
£ T, sonarer Ubergang 70
[ralyunar, schwach kendreat,

Moder, feinhumusreich: Honzentioge CL -
©F - OH - A&7 ic | Lage ist 2 bis 4 om réch-

Methode 1
‘o gar 4 ha grofien Beslandasflache wirde

1984 zine 1 he grobo reprasemative
Teilflachs zuspewshl, mil sinem 105 10 m
Raster iberzagen; vermarkl Lo karfiet. Dis
Bodenvegetation wurgo aul den FAasfer-
leiifdches nach Braun-Bowsict [2] auige-
mipmmen, Fifr die Sestmmang der Humus-
Tormen und pH-Werle worde i Mitslpunkt
car Azstetsilfachen e kel Bodensin-
sohlag bis A0 om Tiefa angelogl Hisr warde
oie Hurmusfarm angesprachorn [7] und in den
Tiaten 10 om dnd 4i.cm dey pH Wertin 4.0
und G204 mis ainer Finstabglasulorireds in

du Ba V4

Fiir 4 ahsgﬂwa.l’\lw Punkte, dIE sich in‘dar
H und cer e
loh unterschisder, wurds dig sfieksl Iw= Ka-
honensustausehkapaznat (KAK] und die

Zlg '.rurr:elz: urd z.

Mader, rohhumusarti: Horzotoge 0
OF-QH--’\ﬂnIJuFLuge— i

zaln = 2 mm]
saien dlan Hanizur

kn-‘am'ﬂ

pH{H, O)-Werte
fnden Abb. 3 und 4-sind die gemesserer
pH Werls in den lewsiligen Rastarflachen
urg Tiefenstufer verzsichne, Die farbli
che Darstzlung ricatet sich nach dan ohe-
mischan Pufferbereichan (8],
En'sprecqend den in 10 am Tiete gs-
zsonen sH-Verien kinnen 35 dar Ra-
sterpunkte dem Alumiriume, 41 dem Aus-
rauscher, 21 dem Silka- und 3 Punkle
sagar dem Carbonapu’feroareich zuge-
wigzan warcen, Die SHuresiérke lag zwi-
schen pH-Wart 391 und 7,18, Das be
ceutel, dal die Wasscrsioffiohankanzen-
tration réumlich um den Faktor 1.000 dif
fariarl,

In dor Tigle 40 om wurden pH-Werla
zwschan 417 und 646 geressan, Js-
weils eina Flachs worde dem Aluminiam-
und eing dem Carboral-, 28 dem Silikat-
und 70 dem Austavscherpuiforaarsict: zu-
pecrdnet. Mit deser Ergebinis 51 die Ho-
teraganitat ger Saurestirkeo au’ dar Var-
suchsflicha in disser Tiete geringer als in
dat Tiete 10-cm,

Katlanengustauschkapazitil

In Beraichen mit der Humusform Moasr
wirdan Weste dor KAK, van 140 nis 130
mmal sg Cherboden “ung S0 his GO
mmol kg Feinbadan In 40 cm Tiets ga-
meszan (Abb. 5 Diese Weno ard ly-
plsch fir zah'reche Waldbiiden des Sau-

|Perin-

g iler
\zfian mir 1 N N (8]

AFZ:CerNald 571338

29

das (3], Die Austauschor sing i
Obersodan zu 18w H (Profil 31 bzw
20 %, (Pratil 15 und in 25 biz 20 cm Tiaf
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Abb. 1: Deckungsgrad von Waldmeister (Galium odoratum) und
Zwiebelzahnwurz (Dentaria bulbifera) nach BRAUN-BLANQUET

Abb. 3: pH-Wert (H,0) in 10 cm Tiefe

Humusformen

pH - Werl { H20 ) in 40 om Tiefe

Abb. 5: Badenpmfn' mit der Humusform Moder (Fotos: Nofte)

Abb. 4: pH-Wert (H,0) in 40 cm Tiefe
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Teilfische Moder, keine Boden vegetation (Pr ofil 3)
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® N Mg WG "
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Abb. 5: Bodenchemische Kenndaten auf der Versuchsfidche in

Winterberg 1992 (Grafik: Fuhrmann)
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Landesbetrieb Wald und Holz

Bodenschutzkalkung und Buchenblatter (Kleve)

Ca-Gehalte von Buchenblattern, Flachen Null und K90 |, Kleve

14
Null K90

12

10

mg/g

S

)
oY Y Y o)
F &S

SRS

Ausreichende Ernahrung, BERGMANN, 1988: 3-15mg/gTS
Normalbereigh, GOTTLEIN et al, 2011: 6,66 — 14,03 mg/g TS
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Landesbetrieb Wald und Holz
Nordrhein-Westfalen

Untersuchungen zum Vorkommen von Regenwiirmern




Obereimer: Regenwiirmer, Anzahl und Biomasse

plot treatment pH(H,O)* | base saturation epigeic anezic endogeic
(year) in % of CECe |spring autumn |spring autumn  spring autumn
depth: 0-5cm
Number of worms per m?2
Obereimer 0 X 3,49 2,0 0 0,7 0 0 0 0
min 34 0,94 0
max 35 2,61 4
12 tlime X 4,64 11,0 51,3 22,7 0 0 60,7 93,3
(1983, 1990) min 4,09 7 32 12 0 0
max 4,93 13,7 84 40 260 332
6 tash X 4,56 12,8 83,3 76 0 0 3,3 6
(1994) min 4,02 8,84 52 20 0 0
max 5,14 13,5 124 104 8 32
Bad Driburg Beech X 6,52 99,0 10,4 0,4 148 144 60,4 16,8
forest on min 5,08 97,5 0 0 4 8 16 0
limestone max 71 99,5 24 4 20 24 116 84
of worms in g per mz
Obereimer 0 X 3,49 2,0 0 0,22 0 0 0 0
min 34 0,94 0
max 35 2,61 1,33
12 tlime X 4,64 11,0 9,03 3,9 0 0 7,23 18,04
(1983, 1990) min 4,09 7 5,65 1,08 0 0
max 4,93 13,7 14,7 6,05 24,05 51,05
6 tash X 4,56 12,8 20,38 15,02 0 0 291 0,79
(1994) min 4,02 8,84 9,98 2,96 0 0
max 514 13,5 32,8 24,76 7,84 442
Bad Driburg Beech X 6,52 99,0 466 0,31 59,28 34 21,09 7,15
foreston min 5,08 97,5 0 0 24,32 2,2 6,28 0
limestone max 7.1 99,5 14,36 3,05 85,8 86,49 46,8 25,87

&

Life form of earth worms**
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Bodenschutzkalkung und
Naturverjingung

Hunau, Hochsauerland

Arnsberger Wald,
Nordsauerlander Oberland
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Bodenschutzkalkung und Baumwurzeln (Arnsberg)

Abb. 2: pH (KCIl)-Wertverteilung in den Wurzelgriiben
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Zwischenfazit:
Bodenschutzkalkung im Wald

Mit der Bodenschutzkalkung konnen Ziele dieser
Malnahme erreicht, die Vitalitat der Bestande gestarkt
und Belastungen nachgelagerter Umweltgiter
vermieden werden.

Jedoch ist es erforderlich aktuelle Saureeintrage weiter
zu reduzieren und die Biomassenutzungen an die
nachschaffende Kraft der Waldbdden anzupassen.
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Waldflachen mit Bodenschutzkalkung
iIn NRW



Hektar

Landesbetrieb Wald und Holz
Nordrhein-Westfalen

Gekalkte Waldflache in NRW 1984 - 2015
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Schluf3betrachtung

 Boden ist der zentrale Ort in Waldodkosystem.

e Sein Zustand pragt die aufstockenden Walder.
 Waldboden ist das Basiskapital jeden Forstbetriebes.
 Bodenversauerung mindert dieses Kapital i.d.R. irreversibel
 Bodenversauerung fuhrt zu ,Biodiversitatsverlusten®
 Bodenversauerung sollte unbedingt kompensiert werden.
 Bodenschutzkalkungen starken Vitalitat und Biodiversitat

der Waldbkosysteme
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