Ergebnisse der rheinland-pfalzischen BZE im Uberblick

Bodenversauerung

Anstieg der pH-Werte zwischen BZE | und BZE Il an der Mehrzahl der
Rasterpunkte mit Verschiebung der Oberbdden vom Aluminium- und Eisen-
Aluminium-Pufferbereich in den Austauscherpufferbereich hinein

signifikant erh6hte Basensattigung bei BZE Il gegentber den Befunden der BZE |
deutliche Abnahme der Sulfatkonzentrationen im wassrigen 1:2-Extrakt zwischen
BZE | und BZE Il

keine signifikanten Veranderungen der Nitratkonzentrationen im 1:2-Extrakt

fur die BZE 11-Plots kalkulierte Eintrage potentieller Saure tberschreiten an nahezu
allen Rasterpunkten die Critical Loads

Nahrelementverfugbarkeit

Stickstoffvorrate zwischen BZE | und BZE Il nicht signifikant verandert

leichte Abnahme der sehr weiten C/N-Verhéltnisse und der auf gravierende
Zersetzungshemmungen hinweisenden Humusformen rohhumusartiger Moder und
Rohhumus

Phosphorvorrate zeigen keine signifikanten Veranderungen

austauschbare Calcium- und Magnesium-Vorrate in Folge der
Bodenschutzkalkungen erheblich angestiegen; der Schwerpunkt der Ca- und Mg-
Vorréate hat sich von den Bewertungsstufen ,sehr gering” und ,gering“ in den
mittleren Bereich hinein verschoben

austauschbare Kaliumvorrate und Vorrate der Spurennéhrstoffe Mangan und Eisen
nicht signifikant verandert

Anteile der auf das Bodenskelett entfallenen Vorrate an K, Ca und Mg am
Gesamtvorrat variieren zwischen unter 1 % und tber 70 %; allerdings weisen
weniger als ein Viertel der Plots im Skelett verfugbare Anteile von mehr als 10 %
des Gesamtvorrates auf

Stickstoffstatus

neun Zehntel der 6kosystemaren Stickstoffvorrate befinden sich in Humusauflage
und Mineralboden; Anteil der N-Vorrate im aufwachsenden Waldbestand am
gesamten 0kosystemaren N-Vorrat betragt im Mittel 7 %, die Vorrate in der
Bodenvegetation und im Totholz jeweils weniger als 1 %

zwischen BZE | und der BZE 1l keine signifikante Veranderungen bei
Auflagehumusmasse, Stickstoffvorrat im Auflagehumus und Anteil des in der
Humusauflage gespeicherten Stickstoffvorrats am Gesamtvorrat im Boden

der Anteil an Rasterpunkten mit weiten C/N-Verhaltnissen ist von der BZE | zur BZE
Il merklich gesunken



aus dem 1:2 Extrakt hergeleitete Nitratkonzentration der Bodenlésung des
Unterbodens tberschreiten an einem Drittel der Plots 10 mg/l, an nahezu einem
Viertel auch 20 mg/l; zwischen der BZE | und der BZE Il keine signifikanten
Unterschiede in der Nitratkonzentration

die kalkulierten Nitratflisse mit dem Sickerwasser ergaben an nahezu der Halfte
des Kollektivs Austragsraten von mehr als 5 kg N/ha*Jahr und an einem Viertel der
Plots auch mehr als 15 kg N/ha*Jahr (N-Sattigung auf niedrigem/hohem Niveau)
fur die BZE-Rasterpunkte kalkulierte N-Depositionsraten Uberschreiten an nahezu
drei Vierteln der Plots 20 kg N/ha*Jahr und halten somit verbreitet die Critical Loads
fur eutrophierenden Stickstoff nicht ein

Kohlenstoffspeicherung

Corg-Vorrate im gesamten Okosystem variieren zwischen 90 und 528 t/ha mit einem
Median von 228 t/ha

aufstockender Waldbestand ist der bedeutsamste Kohlenstoffspeicher (Median 114
t C/ha), gefolgt vom Mineralboden (78 t/ha), der Humusauflage (17 t/ha), dem
Totholz (5,7 t/ha) und der Bodenvegetation (0,16 t/ha)

fichtengepragte Okosysteme weisen die hochsten, eichengepragte Okosysteme die
geringsten okosystemaren Kohlenstoffvorrate auf

im Boden gespeicherte Cqg-Vorrate unterscheiden sich zwischen beiden
Erhebungen nicht signifikant

C-Vorrate in der Humusauflage hangen im Wesentlichen von der Bestockung
(Fichten- und Kiefernanteil) und dem Standortswasserhaushalt, die Vorrate im
Mineralboden von der Jahresniederschlagssumme, dem Tongehalt und dem
Wasserhaushalt der Standorte ab (Regressionsanalyse)

Schwermetallbelastung

Bleigehalte in der Humusauflage zwischen der BZE | und der BZE |1 deutlich
gesunken; Gehalte an Cr, Cd und Zn zeigen keine signifikanten Veranderungen
an 13 (Hg) bis 59 % (Cr) der Plots werden in der Humusauflage die Vorsorgewerte
nach PRUESS (1994), an < 2 % (Hg, Cr) bis 55 % (Ni) im humusarmen
Mineralboden die Vorsorgewerte der BUNDESBODENSCHUTZVERORDNUNG (1999)
uberschritten; an < 1 % (Hg, Zn, Cd) bis 30 % (Cu, Cr) der Rasterpunkte sind
anhand der Orientierungswerte von TYLER (1992) schadigende Effekte auf
Bodenlebewesen anzunehmen
Verteilungsmuster erhohter Schwermetallgehalte deuten auf Uberlagerung
mehrerer Quellen hin:
a) vergleichweise hohe Schwermetallgehalte vieler rheinland-pfalzischer
Ausgangsgesteine
b) Gber zwei Jahrtausende ausgelbte Bergbautatigkeit, in der Regel
verbunden mit einer lokalen Verhittung der Erze



c) jungere diffuse Eintrage z.B. Blei aus dem StraRenverkehr
d) an einigen wenigen Plots auch Hinweise auf lokale industrielle Quellen

Regenerationsfahigkeit der Waldbdden

saureldsliche (Konigswasser) Calciumvorrate meist ,gering” oder ,sehr gering*;
saureldsliche Magnesium- und Kaliumvorrate demgegeniber meist ,hoch* oder
»sehr hoch®

bei mineralogisch basierten Substratklassen (Butz-BRAUN 2009) dominieren
illitreiche Substrate (45% der Plots), gefolgt von quarzreichen Substraten (16 %); an
13 % der Plots wiesen die mineralogischen Analysen auf eine Tonzerstorung hin;
Substrate mit vergleichsweise hohem Pufferpotenzial, wie karbonathaltige
Substrate, Pyroxen- und Amphibol-haltige Substrate und Smektit-haltige Substrate
sind mit zusammen 13 % der Plots nur selten vertreten

Simulationen mit PROFILE zeigen fur viele Plots eine vergleichsweise hohe
Kaliumnachlieferung insbesondere auf den illitreichen Substraten des Rheinischen
Schiefergebirges, aber haufig eine nur sehr schwache Nachlieferung an Calcium

Bodenschutzkalkung

deutliche Verbesserung des Saure-Base-Zustandes der Waldbéden nur im
gekalkten Kollektiv, keine signifikanten Veranderungen im Kollektiv der nicht
gekalkten Plots

gekalktes Kollektiv wies vor der Kalkung deutlich geringere Basenséttigungen auf
als das nicht gekalkte Kollektiv (Beleg fur zielgerichtete Auswahl der zu kalkenden
Waldareale)

keine Hinweise auf negative Effekte der Kalkung wie eine Verringerung der
Kaliumbelegung am Austauscher oder reduzierte Gehalte und Vorréate an
organischem Kohlenstoff

Standortsvielfalt und Biodiversitat

BZE l1l-Kollektiv umfasst 33 Bodentypen, 95 Substratreihen, 28 Standortswaldtypen
und 447 Pflanzenarten Uber alle Vegetationsschichten; dies belegt eine grol3e
naturliche Diversitat der Standortsverhaltnisse in den rheinland-pfalzischen Wéaldern
Auswertung der Vegetationsbefunde im Hinblick auf die Zeigerwerte nach
ELLENBERG (1992, 1996) weist auf einen erheblichen Einfluss der Versauerung, der
Stickstoffeutrophierung und der Auflichtung der Bestdnde insbesondere durch
Sturmwurf auf die Zusammensetzung der Bodenvegetation hin

Vergleich der Befunde von BZE | und BZE Il belegt, dass der bei BZE |
festgestellten Nivellierung der chemischen Oberbodenverhéltnisse in Richtung
wversauert und nahrstoffarm“ durch Kalkung und Emissionsminderung wirksam
entgegengewirkt wird



Einfluss des Klimawandels auf den Waldboden
- Simulationen des Standortswasserhaushalts unter Verwendung aktueller
Messdaten und von WETTREG-KIlimaprojektionen fur einen Kontroll- und zwei
Zukunftszeitrdume mit einem prozessorientierten Wasserhaushaltsmodell zeigen
vor allem fur die ferne Zukunft eine deutliche Zunahme der Anzahl an
Trockenstresstagen.



