Wald. Deine Natur.

Die WaldbOden | Vielfaltig und multifunktional
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Der Waldboden stellt die Grundlage fiir das Leben im Wald dar. Er ist mit Wasser, Luft und
Lebewesen durchsetzt, versorgt die Pflanzen mit Nahrstoffen, verankert die Wurzeln und
erfiillt wichtige Schutzfunktionen. Waldboden sind sehr komplex und storungsempfindlich.
Ilhre Entstehung hat Jahrtausende bendatigt, 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.

Bdden entstehen durch den Abbau von Ge-
stein. Wichtige Faktoren fiir diese Verwitte-
rung sind Temperatur, Wind und Wasser. Die
Geschwindigkeit der Bodenbildung hangt
vom Klima und dem Ausgangsgestein ab. Im
Durchschnitt dauert die Bildung von einem
Zentimeter Boden etwa 500 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
organischen 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 Kli-
ma und Witterung sowie der Zersetzbarkeit
des pflanzlichen Ausgangsmaterials. Laub-
streu ist beispielsweise deutlich leichter
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 670 Millimeter (das entspricht
670 Litern pro Quadratmeter) Niederschlag
auf die Erdoberflache. Etwa 70 Prozent die-
ser Menge gehen lber Verdunstungsprozes-
se an die Atmosphare zurlick. Darin sind die

Verdunstung durch die Fotosynthese, die
Verdunstung des im Kronenbereich gespei-
cherten Wassers und die Verdunstung des
Bodens enthalten. Der restliche Anteil des
Niederschlages bildet neues Grundwasser.
Zahlreiche Hohlrdume, die aufgrund von
Wurzeln und Bodenlebewesen entstehen,
saugen das Wasser schwammahnlich auf
und geben es nur langsam an das Grund-
wasser ab. Dadurch werden schadliche
Stoffe, wie zum Beispiel Schwermetalle
oder Schwefel, aus dem Wasser herausge-
filtert. 40 Prozent der Flache aller Wasser-
schutzgebiete liegen im Wald. Der Wald ist
damit unser groRter SiBwasserspeicher.

Die zahlreichen Hohlrdume im Waldboden
sorgen fir eine hohe Wasserspeicherka-
pazitdt. Die humusreichen oberen zehn
Zentimeter des Bodens kénnen in kurzer
Zeit bis zu 50 Liter Niederschlagswasser
aufnehmen und speichern. Damit ist der
Wald in der Lage, Niederschlagsspitzen ab-
zuschwachen und einen wichtigen Beitrag
zum Hochwasserschutz zu leisten.

Die Bodenfruchtbarkeit hangt von biolo-
gischen (Organismen), chemischen (Nahr-
stoffvorrate) und physikalischen (Wasser
und Luft) Faktoren ab. Die abgestorbenen
Pflanzenteile der organischen Auflage
werden von verschiedenen Organismen
des Waldbodens zerkleinert und zersetzt,
wie zum Beispiel von Regenwiirmern. Die
dadurch frei gewordenen Nahrstoffe ge-
langen mit dem Sickerwasser in die Tiefe.
In Hanglage werden sie durch seitlich zie-
hendes Bodenwasser auch in horizontaler
Richtung verteilt.

Uber das Wasser werden alle Ndhrelemen-
te wie Stickstoff, Kalium, Calcium, Magnesi-
um, Schwefel und Phosphor von den Pflan-
zenwurzeln aufgenommen und innerhalb
der Pflanze verteilt. Uber die abgestorbe-

nen Pflanzenteile gelangen die Nahrele-
mente dann wieder in den Kreislauf.

Die abgestorbenen Pflanzenteile bringen
neben Nahrstoffen auch Kohlenstoff in den
Kreislauf zurlck. Bei der Zersetzung der
Pflanzenreste gelangt ein Teil des Kohlen
stoffs als als Kohlenstoffdioxid (CO,) in die
Luft, der andere Teil wird im Humus gespei-
chert. Aktuell sind etwa 2.599 Millionen
Tonnen Kohlenstoff in deutschen Waldern
gespeichert, wovon sich 1.369 Millionen
Tonnen allein in den Waldbdden befinden.
Etwa 65 Prozent davon liegen dabei allein
in den oberen 30 Zentimetern des Mineral-
bodens fest! Zurzeit nimmt dieser Speicher
sogar jedes Jahr zu, denn Waldbdden bin-
den pro Jahr 8,4 Millionen Tonnen CO, aus
der Erdatmosphare.

Der Eintrag von zusatzlichen Nahrstoffen,
zum Beispiel Stickstoffeintrdage aus Diinger
von an angrenzenden landwirtschaftlichen
Flachen, bringt das Nahrstoffgeflige im Bo-
den aus dem Gleichgewicht. Stickstoff ist
zwar ein lebensnotwendiger Baustein al-
ler Lebewesen, in zu hoher Konzentration
wird er jedoch als Nitrat in das Grund- und
Trinkwasser eingetragen. Das Nitrat fihrt
zu einer schnelleren Versauerung der Bo-
den und zu einer Belastung unseres Trink-
wassers.

Hohe Eintrage von Nahr- und Schadstoffen
aus der Atmosphdre bewirken, dass die
lonen der Nahrelemente Calcium, Mag-
nesium, Natrium und Kalium (Basenkatio-
nen) durch Aluminium-, Eisen- und Man-
ganionen (Sadurekationen) ersetzt werden.
Bei diesem Prozess spricht man von der
Bodenversauerung. In der Folge sinkt der
pH-Wert ab und verdndert damit das Mi-
lieu fir Wurzeln und Lebewesen. Da der
Oberboden starker versauert ist als der
Unterboden, miissen die noch kurzen Wur-
zeln junger Baume erst eine Saurebarriere
Uiberwinden, bevor sie den basenreicheren
Unterboden erschlieRen. Fir sie ist die Ver-
sauerung daher besonders problematisch.



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

In 0,3 Kubikmetern (1x1 m breit/lang,
30 cm tief) Waldboden befinden sich:

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

¢ 1 Million 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 bloBen Auge erkennbare Exempla-
re, wie zum Beispiel Regenwiirmer, Spinnen
und GliederfiRler, 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 durchwiihlen
den Boden. Sie leisten damit einen wichti-
gen Beitrag flir den Wasser-, Luft- und Nahr-
stoffaushalt des Bodens.

Die Pilze haben ebenfalls eine groRe Be-
deutung fir die Zersetzung organischen
Pflanzenmaterials. Viele von ihnen haben
sich darauf spezialisiert Lignin (Bestandteil
verholzter Pflanzen), Cellulose (Bestandteil
aller Pflanzen) und Keratin (zum Beispiel
in Fligeldecken von Kafern) aufzuspalten
und zu verwerten. Dariber hinaus gehen
etliche Pilzarten eine Symbiose mit den
Waldbdumen ein. Diese Zusammenarbeit,
von der beide Seiten profitieren, nennt
man Mykorrhiza. Der Pilz umhiillt dabei die
Feinwurzeln des Baumes mit einem Faden-
geflecht (Mycel), welches in den Boden hin-
ausstrahlt. Durch die so vergroRRerte Wurzel-
oberflache gelangt der Baum einfacher an
Wasser und Nahrstoffe. Im Gegenzug erhalt
der Pilz Kohlenhydrate, die der Baum durch
Fotosynthese erzeugt. Ungefahr ein Drittel
unserer heimischen GroRpilze sind Mykor-

rhiza-Pilze. Die meisten von ihnen sind an
eine bestimmte Baumart gebunden, sodass
man auch viele unserer Speisepilze, wie bei-
spielsweise Pfifferlinge, Steinpilze und Trif-
fel, nur dort findet. In Deutschland sind die
Wurzeln der Waldbdaume durchweg mit My-
korrhiza-Pilzen besetzt.

Verbinden sich mehrere Pilzhyphen
spricht man in der Popularliteratur vom
»Wood Wide Web”. Abgeleitet vom In-
ternet, in dem Informationen in kiirzes-
ter Zeit Giber grofle Entfernungen ver-
schickt werden, geht man davon aus,
dass die Baume dieses Netz zur Ver-
sorgung ihrer Nachkommen, zum Aus-
tausch von Nahrstoffen und zur War-
nung vor Schadlingen nutzen. Neuste
Erkenntnisse der Wissenschaft zeigen
allerdings, dass es fir diese Annahmen
keine belastbaren Beweise gibt.

In Deutschland gehen taglich circa 55 Hektar
Boden durch Bebauung und Verkehrsfla-
chen verloren. Neben dem Verlust der Fla-
che fiir den Anbau von Nutzpflanzen oder
Wald stort die Versiegelung den Wasser-
kreislauf. Das Niederschlagswasser flieRt auf
den versiegelten Flachen in die Kanalisation
ab und verringert damit die Grundwasser-
spende. Neben der Versiegelung kann Bo-
den auch durch Wind oder Wasser natirlich
abgetragen und verlagert werden. Erhoht
sich die Bodenerosion uber das natiirliche
Mal hinaus, beeintrachtigt sie die vielfalti-
gen Bodenfunktionen.

Auf das chemische Bodengefiige wirkt der
Mensch ebenfalls ein. Die neuzeitlichen Luft-
verschmutzungen der Industrie (vor allem
durch Schwefeldioxid) senkten den pH-Wert
und fihrten zu unausgewogenen Nahrele-
mentverhaltnissen. Die Luftreinhaltemalinah-
men seit den 1970er-Jahren fiihrten zu einer
leichten Verbesserung der Luftqualitdt (vor
allem die Reduzierung von Schwefel) und da-
mit zu einer geringeren Belastung der Bdden.
Aktuelle Probleme liegen insbesondere in
dem erhohten Stickstoffeintrag durch Land-
wirtschaft, Verkehr, Industrie und Haushalte.

Die verdanderten chemischen Bodenverhalt-
nisse ziehen immer diverse Konsequenzen

nach sich: In sauren Boden 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 Biume.

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 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 natiirli-
cherweise sauren oder mageren Standorte.
Hier kbnnen MalRnahmen zur Bodenverbes-
serung die natlrlich vorkommenden, selte-
nen Pflanzengesellschaften oder bedrohte
Tierarten beeintrachtigen.

Jede Pflanze hat bestimmte Anspriiche an
ihren Standort, z. B. an Faktoren wie Licht,
Wasser, Nahrstoffe und Warme. In der Regel
weisen diese Standortanspriiche eine rela-
tiv hohe Spanne auf. An welchen Orten die
Pflanze letztendlich wachst, hangt dann vom
Konkurrenzkampf ab, den die Pflanzen un-
tereinander ausiiben. Bei sogenannten Zei-
ger- bzw. Indikatorpflanzen handelt es sich
um Pflanzen, die nur eine geringe Toleranz
gegeniiber dem Standort vorweisen. Durch
sie lassen sich daher grobe Rickschliisse
auf die Nahrstoff- und/oder Wasserverfiig-
barkeit des Bodens ziehen. Einige Pflanzen
zeigen auBerdem komplexe Vorgdnge an,
beispielsweise die Verschlechterung diver-
ser 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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