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Die Funktionen und Eigenschaften

der Waldboden, deren Veranderun-
gen sowie ihre Einbindung in das Okosys-
tem Wald stehen im Mittelpunkt der wis-
senschaftlichen Arbeit der Abteilung Boden
und Umwelt seit der Griindung der FVA
(Abb. 1). Grundlegende Erkenntnisse zur
Bodenchemie, Walderndhrung, Bodenphy-
sik und zum Wasserhaushalt wurden tiber
das letzte Jahrhundert bis in die heutige
Zeit an der FVA und ihrem wissenschaft-
lichen Umfeld gewonnen. Die problem-
und praxisorientierte Arbeit der Abteilung
profitiert dabei von der tber Jahrzehnte
gewachsenen methodischen Expertise bei
sich wandelnden Fragestellungen.

Waldbodden im Fokus der FVA

Im Kern geht es dabei immer um den
Waldboden, der wichtige Funktionen im
Naturkreislauf erfiillt, primar als Grund-
lage des Waldwachstums, aber auch als
Filter und Puffer gegeniiber Schadstoffein-

tragen, als Speicher von Niederschligen
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Bodenschutz im Wald -
gestern, heute und morgen

Waldbdden sind Grundlage des Waldwachstums, bedeutend fiir das gesamte Waldokosystem
und dabei sehr variabel, empfindlich gegeniber externen Einwirkungen und in ihrer Funktionalitdt hochkomplex.
Dies zu erfassen und praxisnahe Empfehlungen zum Bodenschutz im Sinne einer nachhaltigen
Forstwirtschaft zu erarbeiten, ist Hauptaufgabe der Abteilung Boden und Umwelt seit Griindung der FVA.

Schneller Uberblick

e Der Waldboden ist Forschungsgegen-
stand der FVA seit ihrer Griindung

e Die Schwerpunkte haben sich im Laufe
der Zeit gewandelt, im Fokus stand
immer der nachhaltige Schutz der
Boden und der Erhalt der Bodenfunk-
tionen

e Ziel der Forschung sind praxistaugliche
Schutzkonzepte und die Politikberatung

sowie als Lebensgrundlage fir Menschen,
Tiere, Pflanzen und Mikroorganismen.
Boden reagieren empfindlich auf Veran-
derungen und koénnen Belastungen nur
bis zu einem gewissen Grad abpuffern.
Bei Uberschreitung der eigenen und von
Standort zu Standort stark variieren-
den Stabilitit werden Boden und deren
Funktionen nachhaltig beeinflusst oder
geschadigt. Dies gilt fiir externe Einflisse
in Form stofflicher Belastungen (z.B.
Schwermetalle, anthropogene Saureein-
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trige, Nahrstoffungleichgewichte usw.),
mechanische Stérungen (z. B. Befahrungs-
schiden) oder Klimaverianderungen [1].

Aufgabenfelder im
Laufe der Jahrzehnte

Waldernéhrung, Diingung
und Bodenschutzkalkung

Die Schwerpunktsetzung verschob sich
im Laufe der Zeit. Seit den 1950er-Jah-
ren liegt der Fokus auf der Waldernih-
rung. Dieses Thema ist seither mit verdn-
derten Zielsetzungen Hauptaufgabe der
Abteilung. Dabei galt stets die Pramisse,
standortgerechte Handlungsempfehlungen
abzugeben. In den ersten Jahren standen
das optimierte Baumwachstum und die
Behebung von Nahrstoffmangel (damals
insbesondere Stickstoffmangel) im Vor-
dergrund und es wurden gezielte Diin-
gungsverfahren etabliert [2]. Durch die
neuartigen Waldschiden riickten in den
1980er-Jahren die versauerungsbedingte
Uberprigung der Standortverhiltnisse und
deren 6kologische Folgen in das Zentrum
der Forschung. Dabei sorgten die Untersu-
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Abb. 1: Die Abteilungsleitungen im Bereich Bodenkunde der FVA von 1958 bis heute (v. 1.): Dr. Erwin Schairer (Abteilung Bodenkunde

und Diingung 1958 bis 1964); Dr. Fritz Helmut Evers (Sektion Pflanzenerndbrung und Diingung 1964 bis 1974; Abteilung Botanik und
Standortskunde 1974 bis 1990); Prof Dr. Ernst E. Hildebrand (Abteilung Bodenkunde und Walderndahrung 1990 bis 1996); PD Dr. Klaus von
Wilpert (Abteilung Bodenkunde und Waldernihrung 1996 bis 2000; Bodenkunde 2001 bis 2003; Boden und Umwelt 2004 bis 2015).

Seit 2015 leitet Dr. Heike Publmann die Abteilung Boden und Umuwelt.
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chungen zum Einfluss der Bodenstruktur
auf die Nahrstoffverfugbarkeit fir wesent-
liche Erkenntnisse im Prozessverstindnis
der Waldernahrung [3]. Seit die Luftrein-
haltemaffnahmen Wirkung zeigten, wid-
met sich die FVA der Untersuchung, wie
der Waldboden wieder regeneriert werden
kann. Ziel der Waldkalkung ist seit den
2000er-Jahren daher nicht mehr die Kom-
pensation von Sdureeintragen, sondern die
Starkung der Waldboden in ihrer natiirli-
chen, vorindustriellen Funktionalitit. Die
Versauerung bedingte nicht nur eine Ab-
drift der Standortseigenschaften in ein sau-
reres Bodenmilieu, sondern es zeigen sich
als Folge auch Nihrstoffmangelsymptome
bei Phosphor und Kalium. Als probates
Mittel wurde daher die Nihrstoffriickfih-
rung mittels schadstoffkontrollierter und
zertifizierter Holzaschezusdtze von der
FVA untersucht und als forstliche Behand-
lung in Baden-Wiirttemberg seit 2003 ein-
gefuhrt. Die Fortentwicklung der Kennt-
nisse zu den Nahrstoffkreislaufen im Wald
spiegelt sich in wiederholt aktualisierten
Merkblittern [4-7] und in aktuellen bun-
desweiten  Forschungsvorhaben  wider.
Neben der wissenschaftlichen Bearbeitung
dieser Themen hat die FVA auch die Auf-
gabe, flichendeckend und besitzartiiber-
greifend den Kalkungsbedarf zu ermitteln
und ForstBW bei der Umsetzung des Kal-
kungsprogramms zu unterstiitzen.

Forstliches Umweltmonitoring

In den letzten Jahrzehnten wurde als Re-
aktion auf die neuartigen Waldschiden
bundes- und z. T. auch europaweit ein in-
tensives Waldmonitoring aufgebaut. Dies
wird in Baden-Wiirttemberg durch die
FVA auf mehreren Ebenen betreut. Neben
der jahrlich durchgefiihrten terrestrischen
Waldschadensinventur (Waldzustandsbe-
richt) betreibt die Abteilung das intensive
Monitoring an mehreren sogenannten Le-
vel-2-Messstationen (Abb. 2). Hier wer-
den kontinuierlich Daten zu Stoffein- und
-austragen, Witterung, Wasserhaushalt,
Baumwachstum und Bodengasen gesam-
melt und ausgewertet. Dariiber lassen
sich nicht nur Aussagen dazu treffen, wie
sich die Okosysteme durch den sauren
Regen verdndert und teilweise regeneriert
haben, sondern eben auch aktuelle Ge-
fahrdungen wie z. B. durch die Stickstof-
feintrage und den Klimawandel frihzeitig
erkennen. Um die Eigenschaften und die
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Abb. 2: Im Zentrum der Untersuchungen stebht der Waldboden (oben rechts).
Dariiber hinaus werden auch weitere Proben und Parameter an den Messflichen der FVA

aufgenommen: a) Bodengassammiler; b) Gewinnung von Bodenwasser; ¢) Kronenzustand;

d) Klimamessturm; e) Phanologie; f) Dendrometer; g) Depositions- und Streufallsammler.

Reaktionen der Waldboden im Laufe der
Zeit und auf der Fliche untersuchen zu
konnen, wird seit den 1980er-Jahren die
im ca. 15-jahrlichen Rhythmus wieder-
holte Bodenzustandserhebung im Wald
(BZE) an uiber 300 Punkten durchgefiihrt.
Auflerdem werden die Bestinde auf einer
Auswahl der Punkte alle funf Jahre auf
ihren Ernihrungszustand hin laborana-
lytisch untersucht. Dies alles bildet die
Grundlage fiir eine flichendeckende und
prozessorientierte Waldbodenforschung
[8, 1] und dient der Ableitung von Hand-
lungskonzepten fir die Praxis und der Po-
litikberatung.

Befahrungsschédden
und WalderschlieBungskonzepte

Der technische Fortschritt im Wald
forderte in den letzten Jahrzehnten
Tribut an der Funktionalitit der Wald-
boden, indem Befahrungen mit zuneh-

mend schweren Forstmaschinen den
Waldboden mechanisch belasten und
schiadigen. Dies fordert ganz neue Un-
tersuchungsmethoden, was neben den
chemischen Laboranalysen eine stete
Weiterentwicklung  bodenphysikali-
scher Untersuchungen an der FVA her-
vorgebracht hat. Damit konnten nicht
nur die Bodeneigenschaften hinsicht-
lich Wasserspeicherung, Lufttrans-
port und WurzelraumerschliefSbarkeit
wissenschaftlich untersucht, sondern
auch Schiadigungen und Moglichkeiten
der Regeneration aufgezeigt werden.
Als Leitlinie wurde auf der Grundlage
dieser Forschungsergebnisse die Kon-
zentration der Befahrung und damit
der hierdurch verursachten Boden-
schiden auf ein permanentes Ricke-
gassensystem entwickelt und dieses
uber zahlreiche Schulungskampagnen
und Informationsveranstaltungen an
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Abb. 3: Als Teil des forstlichen Umweltmonitorings werden
Stoffeintrige in die Walder untersucht. Die Messungen der FVA
zeigen deutlich, dass der Schwefeleintrag seit den 1980er-Jabren
stark zuriickging, der Stickstoffeintrag sich jedoch nach wie vor auf

hobem Niveau bewegt.

die Forstpraxis vermittelt. Auch in die
verwaltungsinternen Richtlinien zur
WalderschlieSung (1984) und pflegli-
chen Waldarbeit (1989) sowie in die
aktuelle  FeinerschliefSungsrichtlinie
(2003) [9] fand das Verbot flichigen
Befahrens Eingang. In aktuellen For-
schungsvorhaben wird das Regenera-
tionspotenzial verdichteter Waldboden
untersucht.
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Abb. 4: Der Wasserbaushalt eines Waldbodens ist entscheidend fiir
Wachstumsbedingungen und Grundwasserneubildung. (Grau =
kennzeichnet den Bereich der Standardabweichung der letzten Jabre.
Orange = Messwerte fiir 2018; bier sind das relativ feuchte Friibjabr

sowie die extreme Austrocknung seit Juni erkennbar.

Herausforderungen: Stickstoff,
Klimawandel, NGhrstotf-Nachhaltigkeit
Eine nachhaltige Bewirtschaftung der
Wilder kann nur auf der Basis eines um-
fangreichen Wissens tiber Nihrstoffbilan-
zen im Wald funktionieren. Dies ist auch
in Anbetracht gestiegener Anforderun-
gen der (Energie-)Holznutzung sowie der
durch langjihrige Siureeintrige stark be-
eintrachtigten natiirlichen Standortpoten-
ziale eine wissenschaftliche und forstwirt-
schaftliche Herausforderung [10]. Dabei
steht der Wald trotz insgesamt reduzierter
Schadstoffeintrage nach wie vor unter dem
Einfluss hoher Stickstoffeintrige (Abb. 3).
Neben der eutrophierenden und versau-
ernden Wirkung des Stickstoffs stellt sich
die Frage, wie lange die Waldboden als
Trinkwasserfilter noch stabil sind.

Eine weitere grofse Herausforderung fiir
den Wald sind die Auswirkungen des spiir-
baren Klimawandels auf Waldwachstum,
Trinkwasservorsorge und Waldokosystem.
Waldboden bilden nicht nur den Filter
fiir sauberes Trinkwasser, sondern sind in
der Lage Wetterextreme abzupuffern. Die
Wasserspeicherung und Infiltrationseigen-
schaften sind dabei hochvariabel, je nach
Ausgangsmaterial und Bestand. Dazu hat
die FVA umfangreiche Untersuchungen
im Rahmen der Monitoringprogramme
durchgefithrt und kann mittlerweile fiir
ganz Baden-Wiirttemberg bei der Einschit-
zung der Standortspotenziale wichtige Bei-
trige leisten (Abb. 4). Aktuelle Untersu-

chungen gehen z. B. dem Zusammenhang
zwischen Trockenheitsgefihrdung und
einem damit einhergehenden erhohten Ri-
siko fiir Buchdruckerbefall nach.

Ausblick

Im Laufe der Jahrzehnte ist das Aufgaben-
portfolio der Abteilung stetig gewachsen.
Auch wenn die Schwerpunkte sich andern,
geht es immer um die Funktionalitdt der
Waldboden und ihren chemischen, phy-
sikalischen und okologischen Zustand.
Durch immer effektivere Laboranalytik
und neue Techniken der EDV-gestiitzten
Datenauswertung und Modellierung bil-
det die Arbeit der Abteilung Boden und
Umwelt die Grundlage fiir eine Vielzahl
von gesellschaftsrelevanten Fragestellun-
gen. Neben aktuellen Forschungen ist die
grofste Stirke der Abteilung der langjah-
rige Daten- und Erfahrungsschatz in der
Forstbodenkunde sowie langjihrig ange-
legte Versuchsfliachen zu den Fragestellun-
gen Waldbodenkalkung, Befahrung und
Nihrstoff-Nachhaltigkeit.
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