Bodenzustandserhebung (BZE Il) und Standortskartierung
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Die bundesweit systematische Stichprobeninventur der Bo-
denzustandserhebung im Wald ist ein integraler Bestandteil
des Forstlichen Umweltmonitorings und gibt vor allem ein
umfassendes und flachendeckendes Bild von bodenchemi-
schen KenngroéRen in Waldboden hinsichtlich des aktuellen
Zustandes und Verdnderungen gegenUber der ersten Inven-
tur. Die BZE-Ergebnisse liefern wichtige Informationen fir die
Forstliche Standortskartierung, die Kalkungsplanung und/oder
die Waldbaukonzepte und Nutzungsstrategien der Lander. Das
einheitliche Inventurdesign der BZE bei der Probenahme, der
chemischen Analyse und der Datenverarbeitung ermdaglicht
die folgenden landeriibergreifenden Auswertungen, die bisher
so nicht maglich waren. Die BZE-Daten aus Schleswig-Holstein
standen fur diese Auswertung noch nicht zur Verfligung.

Zu den Ubersichtserhebungen (Level I) im Rahmen des Forst-
lichen Umweltmonitorings gehoéren die Bodenzustandser-
hebungen. In der Zeit zwischen 2007 und 2009 fand in den
Waldern der Tragerlander der Nordwestdeutschen Forstli-
chen Versuchsanstalt (NW-FVA) Hessen, Niedersachsen, Sach-
sen-Anhalt und Schleswig-Holstein die zweite bundesweite
Bodenzustandserhebung (BZE II) statt. Sie folgt der ersten
Waldbodenzustandserhebung (BZE 1), die in den Jahren 1991
bis 1993 durchgefihrt wurde. An 388 in den Tragerlandern
gelegenen BZE [I-Punkten wurden u. a. die austauschbaren
Kationen (Ake — effektive Austauschkapazitat (Perkolation mit
NHy,)), die Trockenrohdichte des Feinbodens und der Skelett-
gehalt im Mineralboden laboranalytisch nach den BZE-Tie-

fenstufen bestimmt. Daraus wurden die Austauschkapazitdt,
die Basensattigung und die Elementvorrate fur Calcium, Mag-
nesium und Kalium bis 90 cm Bodentiefe datenbankgestitzt
berechnet. Zusatzlich wurden zu den Vorrdten aus dem Mi-
neralboden die jeweiligen Vorrate im Auflagehumus (Kénigs-
wasseraufschluss) addiert.

Trophie

Die Abschatzung der Nahrstoffausstattung forstlicher Stand-
orte bildet eine entscheidende Grundlage fir eine nachhalti-
ge, 6kologisch begrindete Waldwirtschaft. Informationen zur
Nahrstoffausstattung von Waldboden liefern vor allem die Forst-
lichen Standortskartierungen der Lander tGber die Einstufung in
Trophiestufen, die in Standortskarten fir die kartierten Gebie-
te angegeben werden. Da sich die Verfahren der Forstlichen
Standortskartierung in den Bundesléndern unterscheiden, sind
die ausgewiesenen Trophiestufen zundchst landerspezifisch
und nicht ohne Weiteres vergleichbar. In einer ldandertbergrei-
fenden Arbeitsgruppe von erfahrenen Standortskartierern wur-
den die Verfahren der Standortskartierung in den Landern Nie-
dersachsen/Schleswig-Holstein, Hessen und Sachsen-Anhalt
nebeneinander gestellt und, sofern maoglich, parallelisiert. Auf
diese Weise entstanden landeribergreifend sechs Trophiestu-
fen, die die landerspezifischen Stufen ineinander Uberflihren
und zusammenfassen. Dies hatte fur das differenziertere Ver-
fahren in Niedersachsen/Schleswig-Holstein Vergroberungen
zur Folge, erlaubt aber eine landeriibergreifende Verkoppelung
der Ergebnisse der Forstlichen Standortskartierung.
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Nahrstoffzahl P
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eutroph tisch bis R
5,5+ 1, 1- = eutroph .R..=reich
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3,3+,4-,4 2 = mesotroph .M. = mittel
2+, 3- 2-= schwach .Z..=ziemlich arm
mesotroph
1,2-2 3 = oligotroph JAL=arm

Die VerknUpfung der aus Messdaten der Bodenzustandserhe-
bung berechneten Nahrstoffausstattung im Waldboden mit
den Ubergreifenden Trophiestufen aus der Standortskartierung
der Lander Hessen, Niedersachsen und Sachsen-Anhalt kann
zum einen Rahmenwerte fUr die Trophiestufen liefern und zum
anderen die vorgenommene Parallelisierung validieren. Die
Absicherung einer Trophieabschdtzung durch die chemische
Analyse ist vor allem bei Standorten mit mittlerer Nahrstoffaus-
stattung sinnvoll und haufig notwendig. In der Regel werden
sehr gute Standorte und schlechte Standorte relativ sicher ge-

Foto: H. Kasel

Fall. Die Bodentiefe bis 90 cm kann zwar als Hauptwurzelraum
angesehen werden, dennoch umfasst die Trophieabschatzung
der Forstlichen Standortskartierung auch tiefere Bodenschich-
ten. Diese Bereiche kénnen von Wurzeln erschlossen werden
und weisen teilweise betrachtliche Nahrstoffvorrate auf. Inwie-
weit dies an konkreten Standorten der Fall ist, l&sst sich am Pro-
fil nicht sicher einschatzen. In der Regel ist die Durchwurzelung
in diesen Bodentiefen gering, weshalb nicht von einer grund-
satzlichen Fehleinschatzung des Nahrstoffpotenzials bei der
Betrachtung der oberen 90 cm Bodentiefe ausgegangen wird.
Weiterhin ist zu beachten, dass die Trophieeinschatzung durch
den Kartierer nicht nur auf bodenchemischen Kenndaten be-
ruht, sondern die Bestandesgeschichte und die Auspragung
der Bodenvegetation, des Auflagehumus und des Bestandes
weitere Informationsquellen darstellen.

In den folgenden Auswertungen sind die Trophiestufen aus
der Forstlichen Standortskartierung den Messdaten aus der
BZE fur die effektive Austauschkapazitét, die Basensattigung
sowie die Calcium-, Magnesium- und Kaliumvorrdte gegen-
Ubergestellt. Als Vergleichsmalistab sind die forstlich Gblichen
Bewertungskriterien fir diese Parameter farblich hinterlegt,
die bundesweit in der Forstlichen Standortsaufnahme Ver-
wendung finden.

schatzt.

Einschrankend fir diesen Vergleich ist
hinsichtlich des Datensatzes der BZE zu
beachten, dass die Analysedaten Uberwie-

gend nur den Bereich bis 90 cm Boden-

tiefe einheitlich abdecken. Es sind zwar
teilweise auch tiefere Schichten einbezo-

gen, doch dies ist nicht grundsatzlich der
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Effektive Austauschkapaczitdt bis 90 cm Bodentiefe der BZE nach Trophiestu-
fen der Forstlichen Standortskartierung der Lénder. Die farbigen Linien mar-
kieren die Grenzwerte aus der Forstlichen Standortsaufnahme (2003).

Der Faktor Waldkalkung wurde in dieser Auswertung nicht
gesondert bericksichtigt.

Hinsichtlich der effektiven Austauschkapazitat (Ake) lassen
sich die Trophiestufen aus der Forstlichen Standortskartie-
rung der Lander im Wesentlichen bestatigen.

Der eutrophe und gut mesotrophe Bereich hebt sich deutlich
vom mesotrophen und dieser vom schwach mesotrophen und
oligotrophen Bereich ab. Der Median der Ake der mit eutroph
und gut mesotroph eingeschdtzten BZE-Punkte in Hessen (mitt-
lerer Balken) liegt in der hohen Bewertungsstufe, abgestuft folgt
der Median fir die mit mesotroph eingeschatzten BZE-Punkte

auch im mittlerem Bewertungsbereich sowie die mit schwach
mesotroph und oligotroph eingestuften BZE-Punkte im unte-
ren mittleren Bewertungsbereich. Diese Abfolge begriindet sich
darin, dass sich die Ake relativ gut Uber Feldmethoden durch
erfahrene Kartierer an Profilen, Bohrkernen und Substraten ab-
schétzen lasst, da sie eng an den Tongehalt, das Ausgangssub-
strat sowie den Kohlenstoffgehalt im Mineralboden gekoppelt
ist. Die Bodenvegetation und das Wachstum der Bestdnde stel-
len hier ebenfalls einen guten Indikator dar. Ein dhnliches Mus-
ter der Ake in den Trophiestufen ergibt sich in Niedersachsen
und Sachsen-Anhalt. Eine Ausnahme stellt die gut mesotrophe
Stufe in Hessen dar, hier liegen die Werte der Ake noch Uber
der eutrophen Stufe. Ein Grund dafUr ist der hohe Skelettgehalt
vieler eutropher Standorte z. B. mit Basalt und Diabas, welcher
die Feinbodenvorrate deutlich verringert. Diese skelettreichen
Standorte sind weniger in der gut mesotrophen als in der eu-
trophen Stufe vertreten. Auffallend ist fiir alle drei Bundeslander,
dass sich die oligotrophe Stufe nicht von der schwach mesotro-
phen Stufe Uber die Ake abgrenzen I3sst.

Im Hinblick auf den Parameter Basensattigung ergibt sich ein
anderes Bild. Die Basensattigung als wichtiger Indikator fur
den Bodenzustand kann mit Feldmethoden nicht sicher abge-
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Basensdittigung bis 90 cm Bodentiefe der BZE nach Trophiestufen der Forst-
lichen Standortskartierung der Lénder. Die farbigen Linien markieren die
Grenzwerte aus der Forstlichen Standortsaufnahme (2003).

schéatzt werden, hier ist eine Berechnung auf Basis von boden-
chemischen Kenndaten erforderlich. Bei der Uberwiegenden
Anzahl der BZE-Punkte mit mittlerer und geringerer Ake liegen
die berechneten Basensattigungen nicht in der entsprechen-
den Bewertungsstufe, sondern in deutlich schwécheren Stufen.
Besonders auffallend ist dies fir Niedersachsen. Der Median
der mesotrophen Standorte und der Uberwiegende Teil der
schwach mesotroph eingeschatzten BZE-Punkte liegt in Nie-
dersachsen deutlich unter 20 % Basensattigung im Hauptwur-
zelraum bis 90 cm Bodentiefe. In Hessen liegt der Median der
mesotrophen Standorte bei 20 % Basensattigung, im schwach
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Bewertungsstufen der Basensdttigung tiber Ake-Bewertungsstufen der BZE
(Bewertungsstufen nach Forstlicher Standortsaufnahme 2003)

mesotrophen Bereich liegen alle Mediane unterhalb dieses Wer-
tes. Dies ist ein Hinweis darauf, dass diese Standorte durch lang
anhaltende Séaurebelastungen, historisch intensive Nutzungen
und/oder relativ geringe Mineralverwitterungsraten aktuell kri-
tische Zustande hinsichtlich der Basensattigung aufweisen.

Die Basensattigung ist ein zentraler Indikator fir die GUte des
chemischen Bodenzustandes. Sie bestimmt zusammenfas-
send die Nahrstoffversorgung des Mineralbodens und damit
wesentlich die Ernahrungsbedingungen der Waldbaume. Die
Basensattigung drlickt aus, wie hoch der relative Anteil der
basischen Nahrstoffkationen Calcium, Magnesium, Kalium
und Natrium im Vergleich zur Summe aller Kationen ist, die
an negativen Tonmineralteilchen sowie der organischen Sub-
stanz im Boden gebunden sind. Eine Bewertung ist anhand
des Leitfadens der Forstlichen Standortsaufnahme (2003)
moglich: Danach gilt in Boden die Basensattigung als gering
bei Werten unter 20 %. Dies sind die am stdrksten versauerten
Waldbdden. Der hohe Versauerungsgrad ist im erheblichen
Mafls eine Folge luftbUrtiger, versauernd wirkender Stoffeintra-
ge. Fur Boden mittlerer NahrstoffgUte ist eine Basensattigung
zwischen 30 % und 50 % definiert und bei gut néhrstoffver-
sorgten Standorten erreicht die Basensattigung Werte von
Uber 50 %. Basensattigungen von unter 20 % zeigen an, dass
diese Standorte nicht mehr Uber das Potenzial an austausch-
baren Nahrstoffen verfligen, welches grundsatzlich bei gege-
bener Ake an unbelasteten Waldstandorten zur Verfligung
gestanden hatte. Bei Basensattigungen unter 20 % wird der
Austauscher und die Bodenlésung durch das Kation Alumini-
um geprdgt, Calcium, Magnesium und Kalium liegen in ver-
gleichsweise geringen Anteilen vor. Fir Baumwurzeln kann
es schwierig werden, unter diesen Bedingungen ausreichend
Nahrelemente mit den Wurzeln aufzunehmen. Aluminium
wirkt in der Bodenldsung in hoheren Konzentrationen zudem
toxisch gegeniber Pflanzenwurzeln. Die Bodenlésung ist re-
lativ sauer, Schwermetalle werden geldst und die notwendi-
gen Nahrelemente Calcium, Magnesium und Kalium mit dem
Sickerwasser ausgetragen. Sie gehen damit dem Okosystem
verloren. Allgemein wird dies als ein Zustand angesehen, in
dem ein Waldboden wenig elastisch auf weitere Saureein-
trdge reagieren kann, er in seiner Produktivitdt eingeschrankt
und im Hinblick auf Elemententzlige durch intensive Nut-
zung wie beispielsweise Vollbaumnutzung empfindlich ist.
In diesen Fallen kdnnen KompensationsmalSnahmen in Form
von Waldkalkungen sinnvoll sein.

Die GegenUberstellung der Ake-Bewertungsstufen von gering-
mittel bis sehr hoch im Hauptwurzelraum mit den entspre-
chenden Stufen der Basensattigung zeigt, dass BZE-Punkte bei
einer mittleren bis hohen Ake geringe bis sehr geringe Werte
der Basensattigung aufweisen kénnen. Dies ist sehr deutlich
in Niedersachsen zu erkennen, in den Ake-Stufen mittel-hoch
und mittel weisen 60 % der BZE-Punkte Basensdttigungen
von durchschnittlich unter 20 % auf. In der gering-mittleren
Ake-Stufe sind es sogar 80 % der BZE-Punkte. In Hessen ist die
Diskrepanz zwischen aktueller Basensattigung und Ake etwas
geringer. In Sachsen-Anhalt weisen in der mittleren Ake-Stufe
40 % der BZE-Punkte Basensattigungen von unter 20 % auf, in
der gering-mittleren Stufe sind es 60 %. Die Ake-Stufe sehr ge-
ring kommt im BZE-Kollektiv aller drei Bundeslander nicht vor.
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Neben der Ake und Basensattigung ist die Abschatzung der
austauschbar gebundenen Néhrelementvorrate Calcium, Mag-
nesium und Kalium fr eine Beurteilung der Trophiestufe wich-
tig. Auch hier kdnnen mit Feldmethoden Uber die Kenntnis
der Ausgangssubstrate, der Bodenarten, der Auspragung der
Bodenvegetation und dem Wachstum der Waldbdume Ab-
schatzungen vorgenommen werden. Interessant ist es nun zu
sehen, inwieweit sich die Abschdtzungen im Geldnde vor dem
Hintergrund der unterschiedlichen Landerverfahren der Stand-
ortskartierung Uber die einheitliche Berechnung der Bodenvor-
rdte durch die chemische Analyse der BZE darstellen.

Die Gegenuberstellung der Trophiestufen aus der Stand-
ortskartierung und der Ergebnisse der BZE Il fur die Nahrele-
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Calcium-, Magnesium- und Kaliumvorréte der BZE-Punkte nach Trophiestu-
fen aus der Forstlichen Standortskartierung (MafSstab logarithmisch fir Ca
und Mg, eingezeichnet sind die jeweiligen Grenzen der Bewertungsbereiche
fur die Elemente aus der Forstlichen Standortsaufnahme (2003))

mente Calcium, Magnesium und Kalium zeigen, dass sich die
besseren Trophiestufen und die schwacheren Trophiestufen
deutlich vom mittleren Trophiebereich abgrenzen. Zwischen
dem oligotrophen und schwach mesotrophen Bereich konn-
ten keine gesicherten Unterschiede festgestellt werden. Stand-
orte mit mittlerer Trophieeinschatzung weisen in Hessen und
Niedersachsen Uberwiegend auch mittlere Werte bei den
Calcium- und Magnesiumvorrdten im Hauptwurzelraum auf.
In Sachsen-Anhalt liegen die Calcium- und Magnesiumvorré-
te in der mesotrophen Stufe vorwiegend im gering-mittleren
Bereich. Calcium und Magnesium sind im Gegensatz zu Kalium
relativ fest am Austauscher gebunden und korrelieren damit
eng mit der Ake. Die Ake liel3 sich, wie dargestellt, relativ gut
mit Feldmethoden abschatzen.

~ w3
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Die Streuungen sind jedoch erheblich. Beispielsweise beim
Calciumvorrat im mesotrophen Bereich liegen das 25 %-Per-
zentil sowie das 75 %-Perzentil eine Trophiestufe tiefer bzw.
hoher; die héchsten bzw. niedrigsten 5 % fallen sogar in den
eutrophen bzw. oligotrophen Trophiebereich. Dies zeigt, dass
jeweils 25 % der mesotrophen BZE-Punkte mindestens eine
Bewertungsstufe unterschatzt bzw. GUberschatzt werden, diese
Standorte sind hinsichtlich der Calciumversorgung eine Stufe
besser bzw. schlechter. Die Unterschiede zwischen den Bun-
deslandern bezogen auf eine Trophiestufe sind hinsichtlich
Calcium relativ gering, damit kénnen die Trophiestufen zwi-
schen den Bundeslandern als vergleichbar angesehen werden.
Das bedeutet, dass die unterschiedlichen Verfahren der Stand-
ortskartierung in den drei Ldndern Uber das Verfahren der Pa-
rallelisierung vergleichbare Trophieeinstufungen hinsichtlich
Calcium erzeugen.

Grundsatzlich lassen sich auch bei Magnesium die Trophiestu-
fen der Forstlichen Standortskartierung durch die BZE Il Ergeb-
nisse bestdtigen. Auch sind die Kartierungen der Bundeslander
hinsichtlich des Magnesiumvorrates vergleichbar, wobei der
mittlere Bereich in Sachsen-Anhalt durch die Kartierung eher
Uberschatzt wird. Wie bereits bei Calcium sind auch bei Mag-
nesium die Streuungen erheblich und umfassen bis zu zwei
Trophiestufen in beide Richtungen.

Im Unterschied zu Calcium und Magnesium liegen die Kali-
umvorrate der BZE lI-Punkte in den als mesotroph kartierten
Bereichen im geringen bis mittleren (Hessen und Sachsen-
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Anhalt) und geringen Bewertungsbereich (Niedersachsen).
Die Kaliumvorrdte werden damit im Geldnde durch die Stand-
ortskartierung flr den mesotrophen Bereich teilweise deutlich
Uberschatzt. Die mit gut mesotroph und eutroph kartierten
Bereiche weisen entsprechend hohere Kaliumvorrate auf, die
dem mittleren bis hohen Bewertungsbereich entsprechen.
Sie liegen allerdings eher an den unteren Grenzen dieser Be-
wertungsbereiche. Die Mediane im eutrophen und gut meso-
trophen Bereich heben sich wenig von einander ab. Eine Aus-
nahme bilden die als eutroph kartierten BZE-Punkte in Hessen,
hier liegen die Kaliumvorrate der BZE [I-Punkte mit 530 kg/ha
Kalium im mittleren Bereich, also zwei Trophiebewertungsstu-
fen unter der Einschétzung der Standortskartierung. Auch dies
kann mit hohen Skelettgehalten vorwiegend bei den Substra-
ten Basalt und Diabas, aber auch den Kalken erklart werden.
Die Uberschatzung der Kaliumvorréte setzt sich im unteren Tro-
phiebereich fort, die als schwach mesotroph eingeschatzten
Bereiche liegen mit Ausnahme von Sachsen-Anhalt nicht im
mittleren bis geringen, sondern im geringen bis sehr geringen
Bewertungsbereich. Die Kaliumvorrate sind in Sachsen-Anhalt
in den jeweiligen Trophiestufen bis auf den eutrophen Bereich
deutlich hoher als in Niedersachsen und Hessen.

Insbesondere die Ergebnisse fur Kalium sind bedeutsam fur die

Zuweisung von Ausschlussflachen fir die Vollbaumnutzung:

die Daten der BZE Il belegen, dass die tatsachlichen Kaliumvor-

rate im mesotrophen und schwach mesotrophen Standortsbe-

reich deutlich geringer sind als die abgeschatzten Trophiestu-

fen nach der Forstlichen Standortskartierung erwarten lassen.
S
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Substratgruppe: Buntsandstein, Trophie: mesotroph (2)



Bodenzustandserhebung (BZE Il) und Standortskartierung

Substratgruppen

Neben der Trophieeinstufung lassen Angaben aus der Forstli-
chen Standortskartierung zu den Ausgangssubstraten Abschat-
zungen zu Nahrstoffvorrdten und Geféhrdungspotenzialen zu.
Tone, Kalke und Basalte beispielsweise haben grundsatzlich
deutlich hohere Nahrstoffvorrdte als Buntsandsteine und San-
de. Auch hier kann die BZE Informationen vorhalten, um typi-
sche Substrate hinsichtlich ihrer chemischen Bodenzustande
zu charakterisieren. Dazu wurden BZE-Punkte mit dhnlichen
Merkmalsauspragungen im Mineralboden zu Substratgruppen
zusammengefasst.

Die Verteilung der in Hessen vorkommenden Substratgrup-
pen in der BZE Il sind in der Tabelle dargestellt. Es Gberwiegt
bei weitem die Substratgruppe Buntsandstein mit insgesamt

Beschreibung der Substratgruppen

28 %, wobei 16 % auf die sandige und 12 % auf die mehr toni-
ge Auspragungen des Buntsandsteins entfallen. Es folgen die
Losslehme und Basalte/Diabase mit jeweils 14 % sowie die Ton-
schiefer mit 12 % Anteil an dem BZE-Kollektiv. Die unverlehm-
ten Sande vorwiegend in der Rhein-Ebene, die Grauwacken
und die Substratgruppe der Ton- und Tonsteine haben jeweils
ungefahr 5 % Anteil. Mit wenig BZE-Punkten sind die schwach
verlehmten Sande, Kalke, Lehme, Quarzite, Zechsteine, Granite
und verlehmten Sande in BZE-Kollektiv vertreten (summarisch
16 %). Die Substratgruppen Granit und verlehmte Sande mit
jeweils nur einem BZE-Punkt werden nicht in den folgenden
Verteilungen dargestellt.

Die Substratgruppen unterscheiden sich deutlich hinsicht-
lich der effektiven Austauschkapazitdt im Mineralboden. Er-
wartungsgemal’ weisen die unverlehmten Sande relativ die

Substratgruppe Substrate/Bodenarten

Kriterien/Merkmale/Herkunft

Granit grusig, sandig, schluffige Lehme

Plutonite

Tonschiefer Uberwiegend lehmige Tone

z. B. devonische Schieferformationen, Hunsriickschiefer

Grauwacke sandige bis tonige Lehme

z.B. unterkarbonische Grauwacken, Kulmgrauwacken

Zechstein/Rotliegendes | verlehmte Sande bis tonige Lehme

Perm: Dolomite, Kalksteine bzw. Sandsteine, Konglomerate

Buntsandstein teilweise mit Tonsteinwechsellagerung

reine Sande bis schluffig, lehmige Sande,

kalkfreie Buntsandsteinformationen

im Unterboden: sandige Lehme, tonige
Lehme, sandige Tone, stark lehmige
Sande, tonige Sande

Substratuntergruppe:
Buntsandstein (tonig)

kalkfreie Buntsandsteinformationen

Uber alle Bodentiefen reine Sande,
schwach schluffige Sande bis schwach
lehmige Sande

Substratuntergruppe:
Buntsandstein (sandig)

kalkfreie Buntsandsteinformationen

Quiarzit

schluffige Lehme, sandige, tonige Schluffe

devonische Quarzite

Uberwiegend lehmig Tone bis tonige,

Kalk schluffige Lehme

z.B. Muschelkalk, Keuper, Jura, Geschiebemergel, Kalkgehalt
mind. C4 (karbonatreich)

Kreidesandstein

schwach verlehmte bis verlehmte Sande

z. B. Hilssandstein, untere Kreidezeit

Basalt/Diabas Uberwiegend schluffige Lehme

silikatreiche tertidre Ergussgesteine und devonische Diabase

Sande und Kiese, Reinsande, schwach
schluffige Sande geringméchtige
schluffige Bander toleriert

unverlehmte Sande

Flugsande, Talsande, Wasserabsatze Rheinweil3- (Kalk) und
Flugaschenstandorte, Mergelsande und -kiese;
Pleistozan und Holozan

schwach verlehmte
Sande

schwach lehmige Sande, schiuffige
Sande

Geschiebedecksande, Sandldsse, Wasserabsatze > 20 cm
Rheinweil3- (Kalk) und Flugaschenstandorte, Mergelsande
und -kiese; Pleistozan und Holozén

verlehmte Sande, schluffige Sande,

verlehmte Sande tonige Sande

Geschiebedecksande, Losssande, Wasserabsdtze > 50 cm
Rheinweil3- (Kalk) und Flugaschenstandorte, Mergelsande
und -kiese; Pleistozan und Holozén

Hochflutlehme, Auenlehme, Geschiebelehme;

schwach tonige Lehme

Lehm stark lehmige Sande bis tonige Lehme Pleistozin und Holozin
Ton(stein) sandige, schluffige, lehmige Tone bis Rot, tertidre Tone, Marschen, Beckenablagerungen,
reine Tone hier werden auch schluffige Feinstsande toleriert
Lsslehm feinsandig lehmige Schluffe bis schluffig- | Machtigkeit > 70 cm (auch Kolluvien) Uber silikatarmen oder

silikatreichem Ausgangssubstrat; Pleistozan und tlw. Holozan

organisch geprdgte Standorte Uber
diversen Substraten

organisch gepragte
Standorte

Hochmoortorf, Niedermoortorf, Ubergangsmoor bis Quell-
moor, auch Anmoor; Spatpleistozén und Holozan
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geringste effektive Austauschkapazitdt im unteren mittleren
Bewertungsbereich zwischen 100 und 250 kmolc/ha auf. Es fol-
gen die Mediane der Substratgruppen Buntsandstein (sandige
Auspragung), Grauwacke, Tonschiefer, schwach verlehmte San-
de sowie Quarzit im mittleren Bewertungsbereich zwischen
250 und 500 kmolc¢/ha. Im mittel-hohen Bewertungsbereich
liegen die Mediane der Substratgruppen Buntsandstein (toni-
ge Auspragung), Lehm, Zechstein, Kalk und Lésslehm und im
hohen Bewertungsbereich zwischen 1000 und 2000 kmolc/ha
erwartungsgemal$ die Basalte/Diabase und Ton(steine). Aus-
tauschkapazitaten Gber 2000 kmolc/ha effektive Austauschka-
pazitat kommen vereinzelt in den Substratgruppen Losslehm,
Basalt/Diabas und Ton(stein) vor. Die hochste Austauschkapa-
zitdt von Uber 5000 kmolc/ha hat ein Ton(stein) bei Homberg,
hier ist im Boden auch Basalt eingemischt. Die geringste Aus-
tauschkapazitat findet sich bei einem flachgriindigen, sehr stei-
nigen Boden aus Tonschiefer bei Bischoffen, hier wurden nur
60 kmolc/ha Austauschkapazitdt gemessen. Es wird an diesen
Werten deutlich, wie weit die Spanne in der Austauschkapazi-
tdt bei Waldbéden reichen kann und wie wichtig die Kenntnis
der Substrate bei der Einschdtzung von Standortspotenzialen
ist. Insgesamt liegen 77 % aller BZE-Punkte in Hessen hinsicht-
lich ihrer Austauschkapazitdt im weiten mittleren Bereich zwi-
schen 100-1000 kmolc/ha. 17 % der BZE-Punkte liegen mit ihrer
effektiven Austauschkapazitdt zwischen 1000 und 2000 kmolc/
ha im hohen Bereich und 5 % mit Gber 2000 kmolc/ha im sehr
hohen Bewertungsbereich. Im geringen Bereich zwischen 50
und 100 kmolc/ha liegt nur ein BZE-Punkt, der sehr geringe
Bereich (unter 50 kmolc/ha) ist im BZE-Kollektiv Hessens nicht
vertreten.

Bei der durchschnittlichen Basenséttigung bis 90 cm Bodentie-
fe zeigt sich im Vergleich zur Austauschkapazitat ein anderes
Bild. Die Mediane der Substratgruppen in geringen bis mittle-
ren Bewertungsgruppen der effektiven Austauschkapazitat vor

Substratgruppen der BZE-Punkte in Hessen

Substratgruppe Anzahl Prozent
Buntsandstein (sandig) 22 158
Buntsandstein (tonig) 17 12,2
Ldsslehm 20 144
Basalt / Diabas 20 144
Tonschiefer 16 11,5
unverlehmte Sande 8 58
Grauwacke 7 50
Ton(stein) 7 50
schwach verlehnmte Sande 5 36
Kalk 4 29
Lehm 4 29
Quarzit 4 29
Zechstein (Rotlage) 3 22
Granit 1 0,7
verlehmte Sande 1 0,7
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effektive Austauschkapazitat (kmolc/ha)
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Verteilung der effektiven Austauschkapazitdt im Mineralboden bis 90 cm
Bodentiefe nach Substratgruppen der BZE Il in Hessen
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Verteilung der mittleren Basensdttigung im Mineralboden bis 90 cm Boden-
tiefe nach Substratgruppen der BZE Il in Hessen

allem basenarmer Ausgangsgesteine (Buntsandstein, Quarzit,
Sande, Tonschiefer) liegen bezlglich der Basensattigung in
geringeren Bewertungsbereichen als bei der effektiven Aus-
tauschkapazitat. Kritische Zustdnde unter 20 % Basensattigung
kommen grundsétzlich mit Ausnahme der Basalte/Diabase
und Kalke in allen Substratgruppen vor. Hohe bis sehr hohe



Bodenzustandsernebung (BZE Il) und Standortskartierung

Mediane der durchschnittlichen Basensattigung bis 90 cm Bo-
dentiefe finden sich im Ton(stein), Zechstein, Basalt/Diabas und
Kalk. Die Streuung der durchschnittlichen Basensattigung in-
nerhalb einiger Substratgruppen ist erheblich, besonders beim
Losslehm, Ton(stein) und Zechstein. Von der geringen bis sehr
hohen Bewertungsstufe werden alle Bereiche mit BZE-Punkten
in diesen Substratgruppen abgedeckt. Die Trophiestufe aus der
Standortskartierung ist jedoch geeignet, die Spannen bei feh-
lender Analyse weiter zu differenzieren (hier nicht dargestellt).

Damit ist die Verteilung der Basensattigung in den Bewer-
tungsstufen gegeniber der effektiven Austauschkapazitét
deutlich zu schlechteren Bewertungsstufen hin verschoben:
41 % entfallen auf geringe Bewertungsstufen unter 20 % Ba-
sensattigung, 34 % liegen im mittleren Bereich zwischen 20-
70 % Basensattigung und 25 % in hohen Bewertungsstufen
Uber 70 % Basensattigung.

Die Verteilungen der Calciumvorrdte nach Substratgruppen
weisen fur die Quarzite und unverlehmte Sande geringe Vor-
rdte aus. Es folgen mit etwas hdheren Vorrédten in der gering bis
mittleren Bewertungsstufe fur Calcium die Mediane des Bunt-
sandsteins (sandige Auspragung), schwach verlehmte Sande
und Tonschiefer sowie in der mittleren Bewertungsstufe Bunt-
sandstein (tonigere Auspragung) und Grauwacke. Lehm und
L8sslehm, Zechstein, Basalt/Diabas, Ton(stein) und Kalk sind er-
wartungsgemal im Mittel hoch bis sehr hoch mit Calcium ver-
sorgt, wobei bei Losslehm und Ton(stein) auch gering-mittlere
Calciumvorréte vorkommen konnen. Uber das gesamte Kollek-
tiv der BZE-Punkte betrachtet entfallen 19 % in den geringen
Bewertungsbereich fur Calciumvorrdte unter 400 kg/ha im
Hauptwurzelraum, der Uberwiegende Anteil mit 47 % der BZE-
Punkte deckt den mittleren Bereich zwischen 400-4000 kg/ha
ab und 34 % aller BZE-Punkte liegen Gber dem mittleren Bereich
mit hohen bis sehr hohen Calciumvorrdten Uber 4000 kg/ha.

Substratgruppe: unvr/ehmte Sande, Trophie: schwach mesotroph (2-)
Foto: H. Kasel
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Verteilung der Calciumvorrdte im Auflagehumus und Mineralboden bis 90 cm
Bodentiefe nach Substratgruppen der BZE Il in Hessen
(Mafsstab logarithmiert)
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Verteilung der Magnesiumvorrdte im Auflagehumus und Mineralboden bis
90 cm Bodentiefe nach Substratgruppen der BZE Il in Hessen
(Malsstab logarithmiert)

Bei den Magnesiumvorraten zeigt sich eine dhnliche Verteilung
der Substratgruppen wie bei Calcium. Der Quarzit liegt bei
Magnesium in der Bewertung eine Stufe hoher im Vergleich
zu Calcium im gering-mittleren Bewertungsbereich, gehort je-

34



Bodenzustandserhebung (BZE Il) und Standortskartierung

Kalium (kg/ha)
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Verteilung der Kaliumvorréte im Auflagehumus und Mineralboden bis 90 cm
Bodentiefe nach Substratgruppen der BZE Il in Hessen

doch wie bei Calcium auch zu den relativ am geringsten mit
Magnesium versorgten Standorten. Zechstein und Kalk weisen
bei Magnesium geringere Bewertungsstufen als beim Calcium
auf. Die Verteilung nach Bewertungsstufen von Magnesium ist
der von Calcium jedoch sehr dhnlich: 16 % aller BZE-Punkte ha-
ben geringe bis sehr geringe Magnesiumvorrate, 50 % mittlere
und 34 % hohe Magnesiumvorrate.

Die Kaliumvorrdate nach Substratgruppen zeigen im Unter-
schied zu den Verteilungen der Calcium- und Magnesiumvorra-
te eine deutlich geringere Ausstattung an. Die BZE-Punkte der
Substratgruppen unverlehmte und schwach verlehmte Sande,
Buntsandstein (sandige Auspragung), Grauwacke, Tonschiefer
und Kalk liegen mit ihnrem Median in der geringen Bewertungs-
stufe fir die Kaliumvorrate. Im gering-mittleren Bereich finden
sich Quarzit, Lehm, Basalt/Diabas-Standorte sowie Zechstein.
Im mittleren Bewertungsbereich ist der Buntsandstein der to-
nigen Auspragung, es folgen Losslehm mit Kaliumvorraten im
mittleren bis hohen Bereich sowie Ton(stein) im hohen Bewer-
tungsbereich. Auffallend ist neben den grundsatzlich deutlich
geringer bewerteten Kaliumvorraten insgesamt, dass Kalk und
Basalt/Diabas mit den hdchsten Vorraten bei Calcium und Mag-
nesium nun in den gering bis mittleren Bewertungsbereich bei
Kalium fallen. Insgesamt liegen 40 % aller BZE-Punkte im gerin-
gen, 51 % im mittleren und 9 % im hohen Bewertungsbereich
far Kalium. Diese Verteilung ist deutlich gtnstiger als die Ver-
teilung in Niedersachsen, aber ungunstiger als die in Sachsen-
Anhalt.

Zusammenfassend zeigt sich, dass die Trophieabschétzung in
der Forstlichen Standortskartierung trotz unterschiedlicher Lan-
derverfahren grundsatzlich wichtige bodenchemische Kenn-
groBen zutreffend abschatzt. Bei der Basensattigung und dem
Kaliumvorratim Mineralboden jedoch Uberschatzen alle Verfah-
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fr, Trophie: gut mesotroph (2+)

Foto: H. Kasel

Substratgruppe: Tonschie

ren die aktuellen Zustande auf Basis der BZE-Daten erheblich.
Dies trifft allerdings noch am wenigsten in Sachsen-Anhalt zu.
Die Basensattigung und vor allem auch die Kaliumvorrate sind
in den jeweiligen Trophiestufen hoher als in den Landern Nie-
dersachsen und Hessen. Die Gegenuberstellung der Messwer-
te mit den Einstufungen der Forstlichen Standortskartierung an
konkreten BZE-Punkten zeigt teilweise erhebliche Streuungen.
Dies liegt zum einen in der fehlenden Einbeziehung der che-
mischen Analyse in der Standortskartierung begriindet, macht
aber auch die Grenzen der chemischen Analyse vor dem Hin-
tergrund anderer Faktoren (erfasste Bodentiefe, Vegetation,
Auflagehumus) in der Trophieansprache deutlich. Es hat sich
aber auch bestatigt, dass die bodenchemische Analyse eine
wichtige Stitze fur die Trophieabschétzung in der Forstlichen
Standortskartierung darstellt. Daraus kdnnen bodenchemische
Rahmenwerte fur Trophiebereiche und typische Substratgrup-
pen abgeleitet und als Schatzhilfe fur die Praxis genutzt wer-
den. Dies verbessert die Erkennung von Nahrstoffpotenzialen,
kritischen Zustdnden und darauf aufbauender MalSnahmen-
planung wie Waldkalkung, Biomassenutzung und Baumarten-
wahl. Weiterer Forschungsbedarf besteht vor allem darin, die
gangigen Bewertungsstufen bodenchemischer Kennwerte mit
Standorts-Leistungsmodellen zu verbessern.



