Wald. Deine Natur.




Der Waldboden stellt die Grundlage fiir das Leben im Wald und oft weit dariiber hinaus dar. Er
ist mit Wasser, Luft und Lebewesen durchsetzt, versorgt die Pflanzen mit Nahrstoffen, veran-
kert die Wurzeln und erfiillt wichtige Schutzfunktionen. Waldboden sind sehr komplex und sto-
rungsempfindlich. lhre Entstehung hat Jahrtausende benotigt, vergleichsweise schnell konnen
sie irreversibel zerstort werden. Die forstliche Nutzung hat dafiir gesorgt, dass sich unter dem
Wald eine einzigarte Vielfalt an Bodenformen erhalten hat.

Die Entstehung von Boden beginnt mit dem
Abbau von Gestein. Wichtige Faktoren fir
diese Verwitterung sind Temperatur, Wind
und Wasser. Die Geschwindigkeit der Bo-
denbildung hangt von dem Klima und dem
Ausgangsgestein ab. Im Durchschnitt dauert
die Bildung von einem Zentimeter Boden
mindestens 100 Jahre.

Die Verwitterung fiihrt zur Bildung von un-
terschiedlich zusammengesetzten Mineral-
bodenhorizonten, die parallel zur Erdober-
flache verlaufen. Der Waldboden gliedert
sich in eine organische Auflage und unter-
schiedlich viele Mineralbodenhorizonte. Die
organische Auflage besteht aus abgestor-
benen aber noch weitgehend unzersetz-
ten Pflanzenbestandteilen (Blatter, Nadeln,
Zweige etc.) und bereits starker zersetztem
organischem Feinmaterial. Aufgrund der ho-
hen Wasser- und Nahrstoffspeicherkapazitat
ist die Auflage von zentraler Bedeutung fir
die Baumernahrung. Es lassen sich unter-
schiedliche Qualitaten von Humusauflagen
unterscheiden. Diese sind abhdngig von
Klima und Witterung sowie der Zersetzbar-
keit des pflanzlichen Ausgangsmaterials.
Laubstreu ist beispielsweise deutlich leich-
ter zersetzbar als Nadelstreu und Erlen- und
Eschenbldtter werden schneller minerali-
siert als Eichen- oder Buchenblatter. Bei den
Mineralbodenhorizonten kénnen in der Re-
gel drei Haupttypen unterschieden werden:
¢ A-Horizont: Oberboden mit héherem An-
teil an organischer Substanz
e B-Horizont: Durch Verwitterung und Ver-
lehmung (Verbraunung) gepragt
e C-Horizont: Noch nicht oder nur unwe-
sentlich verwittertertes Ausgangsgestein

In Deutschland gelangen jahrlich durch-
schnittlich 700 Millimeter (= Liter pro

Quadratmeter) Niederschlag auf die Erd-
oberflache. Etwa 70 Prozent dieser Menge
gehen Uber Verdunstungsprozesse an die
Atmosphare zuriick. Darin sind die Verduns-
tung durch die Fotosynthese, die Verduns-
tung des im Kronenbereich gespeicherten
Wassers und die Verdunstung des Bodens
enthalten. Der restliche Anteil des Nieder-
schlages bildet neues Grundwasser. Zahlrei-
che Hohlrdume, die aufgrund von Wurzeln
und Bodenlebewesen entstehen, saugen
das Wasser schwammahnlich auf und ge-
ben es nur langsam an das Grundwasser
ab. Dadurch werden schadliche Stoffe, wie
z. B. Schwermetalle oder Schwefel aus dem
Wasser herausgefiltert. Das gefilterte und
gespeicherte Wasser aus dem Wald macht
etwa 70 Prozent des bundesweit gewonnen
Trinkwassers aus. Der Wald ist damit unser
groter StiRwasserspeicher.

Die zahlreichen Hohlrdume im Waldboden
sorgen flr eine hohe Wasserspeicherkapa-
zitdt. Die humusreichen oberen 10 Zenti-
meter des Bodens kénnen in kurzer Zeit bis
zu 50 Liter Niederschlagswasser aufnehmen
und speichern. Damit ist der Wald in der
Lage, Niederschlagsspitzen abzuschwachen
und einen wichtigen Beitrag zum Hochwas-
serschutz zu leisten.

Die Bodenfruchtbarkeit hangt von biolo-
gischen (Organismen), chemischen (N&hr-
stoffvorrate) und physikalischen (Wasser,
Luft) Faktoren ab. Die abgestorbenen Pflan-
zenteile der organischen Auflage werden
von verschiedenen Organismen des Wald-
bodens zerkleinert und zersetzt, wie z. B.
von den Regenwirmern. Die dadurch frei
gewordenen Nahrstoffe gelangen mit dem
Sickerwasser in die Tiefe. In Hanglage wer-
den sie durch seitlich ziehendes Bodenwas-
ser auch in horizontaler Richtung verteilt.

Uber das Wasser werden alle Ndhrelemente
wie Stickstoff, Kalium, Calcium, Magnesium,
Schwefel und Phosphor von den Pflanzen-
wurzeln aufgenommen und innerhalb der
Pflanze verteilt. Uber die abgestorbenen
Pflanzenteile gelangen die Nahrelemente
dann wieder in den Kreislauf.

Die abgestorbenen Pflanzenteile bringen
neben Nahrstoffen auch Kohlenstoff in den
Kreislauf zurlick. Bei der Zersetzung der
Pflanzenreste gelangt ein Teil des Kohlen-
stoffs als CO, in die Luft, der andere Teil wird
im Humus gespeichert. Aktuell sind etwa
2.000 Millionen Tonnen Kohlenstoff in deut-
schen Waldern gespeichert, wovon sich 850
Millionen Tonnen alleine in den Waldbéden
befinden. Etwa 65 Prozent davon liegen da-
bei alleine in den oberen 30 Zentimetern
des Mineralbodens fest! Zurzeit nimmt die-
ser Speicher sogar jedes Jahr zu, denn Wald-
bdden binden pro Jahr 8 Millionen Tonnen
CO, aus der Erdatmosphdre.

Der Eintrag von zusatzlichen Nahrstoffen,
z. B. Stickstoffeintrage aus Diinger von an-
grenzenden landwirtschaftlichen Flachen,
bringt das Nahrstoffgeflige im Boden aus
dem Gleichgewicht. Stickstoff ist zwar ein le-
bensnotwendiger Baustein aller Lebewesen,
in zu hoher Konzentration wird er jedoch als
Nitrat in das Grund- und Trinkwasser und
Trinkwasser eingetragen. Das Nitrat fuhrt zu
einer schnelleren Versauerung der Bdden
und zu einer Belastung unseres Trinkwas-
sers.

Hohe Eintrdge von Nahr- und Schadstoffen
aus der Atmosphare bewirken, dass die lo-
nen der Nahrelemente Calcium, Magnesi-
um, Natrium und Kalium (Basenkationen)
durch Aluminium-, Eisen- und Mangan-
lonen (Saurekationen) ersetzt werden. Bei
diesem Prozess spricht man von der Bo-
denversauerung. In der Folge sinkt der pH-
Wert ab und verdandert damit das Milieu fir
Wourzeln und Lebewesen. Da der Oberboden



starker versauert ist als der Unterboden,
missen die noch kurzen Wurzeln junger
Baume erst eine Sdurebarriere (iberwinden,
bevor sie den basenreicheren Unterboden
erschlieBen. Fir sie ist die Versauerung da-
her besonders problematisch.

Eine Hand voll Waldboden beherbergt mehr
Lebewesen als es Menschen auf der Erde
gibt. Dazu zahlen Tiere, Pilze, Bakterien und
Algen.

Beeindruckend:

In 0,3 Kubikmeter (1x1 m, 30 cm tief)
Waldboden befinden sich:

¢ 2,5 Billionen Mikroorganismen:
Bakterien, Pilze, Algen

¢ 1 Millionen Fadenwiirmer

¢ 100.000 Milben

® 50.000 Springschwanze

¢ 25.000 Radertiere

¢ 10.000 Borstenwirmer

¢ 100 Kaferlarven

¢ 100 Zweifluglerlarven

¢ 80 Regenwiirmer

¢ 50 Schnecken

® 50 Spinnen

® 50 Asseln

Unter den Tieren gibt es sowohl gréRere,
mit dem bloRen Auge erkennbare Exemp-
lare, wie z. B. Regenwiirmer, Spinnen und
GliederfiiRler, als auch winzige Einzeller
und Milben, die nur unter einem Vergrofe-
rungsglas sichtbar werden. Zusammen zer-
kleinern sie die abgestorbenen Pflanzenteile
der organischen Auflage und durchwihlen
den Boden. Sie leisten damit einen wichti-
gen Beitrag flr den Wasser-, Luft- und Nahr-
stoffhaushalt des Bodens.

Die Pilze haben ebenfalls eine groRe Bedeu-
tung fur die Zersetzung organischen Pflan-
zenmaterials. Viele von ihnen haben sich
darauf spezialisiert Lignin (Bestandteil ver-
holzter Pflanzen), Cellulose (Bestandteil aller
Pflanzen) und Keratin (z. B. in Fligeldecken
von Kéafern) aufzuspalten und zu verwerten.
Dariiber hinaus gehen etliche Pilzarten eine
Symbiose mit den Waldbaumen ein. Diese Zu-
sammenarbeit, von der beide Seiten profitie-
ren, nennt man Mykorrhiza. Der Pilz umhiillt
dabei die Feinwurzeln des Baumes mit einem
Fadengeflecht (Mycel), welches in den Boden
hinausstrahlt. Durch die so vergroRerte Wur-

zeloberflache gelangt der Baum einfacher an
Wasser und Nahrstoffe. Im Gegenzug erhalt
der Pilz Kohlenhydrate, die der Baum durch
Fotosynthese erzeugt. Ungefdhr ein Drittel
unserer heimischen Grof3pilze sind Mykorrhi-
zapilze. Die meisten von ihnen sind an eine
bestimmte Baumart gebunden, sodass man
auch viele unserer Speisepilze, wie z. B. Pfiffer-
linge, Steinpilze und Triffel, nur dort findet. In
Deutschland sind die Wurzeln der Waldbdume
durchweg mit Mykorrhiza-Pilzen besetzt.

In Deutschland gehen téaglich ca. 74 Hektar
Boden durch Bebauung und Verkehrsflachen
verloren. Neben dem Verlust der Flache fir
den Anbau von Nutzpflanzen oder Wald
stort die Versiegelung den Wasserkreislauf.
Das Niederschlagswasser flieBt auf den ver-
siegelten Flachen in die Kanalisation ab und
verringert damit die Grundwasserspende.
Neben der Versiegelung kann Boden auch
durch Wind oder Wasser als natirlichen
Prozess abgetragen und verlagert werden.
Erhoht sich die Bodenerosion Uber das na-
tirliche MaR hinaus, beeintrachtigt sie die
vielfaltigen Bodenfunktionen.

Auf das chemische Bodengefiige wirkt der
Mensch ebenfalls ein. Historische Waldnut-
zungsformen haben dem Boden Uber Jahr-
hunderte Nahrstoffe entzogen und ihn damit
versauert. Die neuzeitlichen Luftverschmut-
zungen senkten den pH-Wert weiter und fiihr-
ten zu unausgewogenen Nahrelementver-
héltnissen. Die LuftreinhaltemalRnahmen seit
den 1970er Jahren fiihrten zu einer leichten
Verbesserung der Luftqualitat (v. a. Schwefel)
und damit zu einer geringeren Belastung der
Bdden. Aktuelle Probleme liegen vor allem in
dem erhohten Stickstoff-eintrag durch Land-
wirtschaft, Verkehr, Industrie und Haushalte.

Die veranderten chemischen Bodenverhalt-
nisse ziehen immer diverse Konsequenzen
nach sich: In sauren Bdden ist die Aktivitat
der Bodenorganismen in der Regel gerin-
ger, Mykorrhiza-Pilze reagieren auf erhdhte
Stickstoffeintrage mit einem Rickgang der
Pilzfaden, eine schlechte Nahrstoffverfiig-
barkeit reduziert die Vitalitat der Bdiume.

Der Waldboden wird kaum durch aktive Be-
arbeitung und Ausbringung von Fremdstof-
fen beeinflusst. Auf einigen Standorten kann

es dennoch notwendig sein, Substanzen zur
Bodenverbesserung auszubringen. Dazu ge-
horen die Bodenschutzkalkung und die Aus-
bringung von Asche.

Die Bodenschutzkalkung wirkt der laufen-
den Versauerung entgegen. Sie erhdht den
pH-Wert und gleicht den Verlust an basi-
schen Kationen aus. Dies fordert die Aktivi-
tat der Bodenlebewesen und beschleunigt
die Zersetzung der organischen Auflage.

Auch Pflanzenaschen werden in den letzten
Jahren verstarkt ausgebracht. Sie wirken
aufgrund der hohen Calcium- und Magnesi-
umanteile dhnlich wie die Kalkung.

Die Ausbringung von Kalken und Pflanzen-
aschen muss sorgsam geschehen und er-
fordert im Vorfeld eine umfassende Analyse
des Zustandes der Bodenvegetation, der Hu-
musauflage, des chemischen Bodenzustan-
des wie auch des Ausgangssubstrates der
Bodenbildung. Zwingend zu beachten sind
auBerdem Schutzgebiete oder die natr-
licherweise sauren oder mageren Standor-
te. Hier kbnnen MalRnahmen zur ,Boden-
verbesserung” die natirlich vorkommen-
den, seltenen Pflanzengesellschaften oder
bedrohte Tierarten beeintrachtigen.

Jede Pflanze hat bestimmte Anspriiche an
ihren Standort, an Licht, Wasser, Nahrstoffe
und Warme. In der Regel weisen diese Stand-
ortanspriiche eine relativ hohe Spanne auf.
An welchen Orten die Pflanze letztendlich
wachst, hangt dann vom Konkurrenzkampf
ab, den die Pflanzen untereinander aus-
Ulben. Bei sogenannten Zeiger- bzw. Indika-
torpflanzen handelt es sich um Pflanzen, die
nur eine geringe Toleranz gegeniiber dem
Standort vorweisen. Durch sie lassen sich
daher grobe Rickschlisse auf die Nahrstoff-
und/oder Wasserverfugbarkeit des Bodens
ziehen. Einige Pflanzen zeigen auBerdem
komplexe Vorgdnge an, beispielsweise die
Verschlechterung diverser Standortfaktoren
(Verhagerung).

In Deutschland kommen Pflanzen mit gro-
Ren, saftig wirkenden Blattern in der Regel
auf nahrstoffreichen und gut wasserversorg-
ten Standorten vor. Kleine, diinnere Blatter
zeigen hingegen eher trockenere, nahrstoff-
armere Standorte an.
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Die Waldboden | Vielfaltig und multifunktional

Der Waldboden gliedert sich in eine organische Auflage und unterschiedlich zusammengesetzte Mineralbo-
denhorizonte. Die Grafik zeigt ein standardisiertes Bodenprofil mit Streuauflage, Oberboden, Unterboden
und Ausgangsgestein. In der Natur lassen sich die verschiedenen Horizonte nicht immer so genau voneinan-
der abgrenzen. AuRerdem weisen manche Bdden noch zusitzliche Ubergangshorizonte auf.

Abhangig vom Ausgangsgestein, dem Klima, der Bodenart (Sand, Ton, Lehm) und der Vegetation weisen die
Bodentypen (z. B. Braunerde) unterschiedliche Eigenschaften auf. So kann der selbe Bodentyp mal beson-
ders nahrstoffreich oder -arm, flach- oder tiefgriindig, steinig oder steinfrei sein.
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Haufige Bodentypen

Die Braunerde Die Parabraunerde Der Podsol Der Pseudogley

Typischer Boden in unseren Breiten mit einer grofRen Variations- Tiefgrindiger, nahrstoffreicher Boden mit Tonverlagerung Saurer, nahrstoffarmer Boden aus quarzreichem Ausgangsgestein. Ein durch Staundsse gepragter Boden, der einem jahres-
breite von nahrstoffarm bis nahrstoffreich. Oft entsteht sie aus vom Oberboden in den Unterboden und kalkhaltigem Aus- Der niedrige pH-Wert im Oberboden fiihrt zu einer Auswaschung zeitlich bedingten Wechsel von Verndssung und Austrock-
Silikatgestein. Charakteristisch ist ein typisch verbraunter Unter- gangsgestein. Die Parabraunerde ist ein gut durchwurzel- von Eisen- und Aluminiumverbindungen (Graufarbung). Diese wer- nung unterliegt. Das Verschwinden der Staundsse ermog-
boden. barer Bodentyp, der in unseren Breiten haufig vorkommt. den aufgrund des héheren pH-Wertes im Unterboden hier wieder licht eine Oxidation der geldsten Eisenverbindungen und

fixiert (Rotfarbung). fihrt zu streifenféormigen Bleichungen.




