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Die BZE-3 wirft ihre Schatten voraus...

Derzeit wird auf Bundes- und Landerebene die Organisation und Durch-
fuhrung der mittlerweile dritten bundesweiten Bodenzustandserhebung im
Wald (BZE-3) vorbereitet. Auch in Brandenburg sind entsprechende Vor-
arbeiten zur Umsetzung der fir den Zeitraum 2022 bis 2024 geplanten
Gelandeuntersuchungen und Laboranalysen in vollem Gange.

Dies ist unser Anlass, die wichtigsten Themen aus dem brandenburgischen
Waldbodenbericht Revue passieren zu lassen und zusammenfassend auf-
zuzeigen, welche Folgerungen sich fiir die Forstpraxis aus den bislang
durchgeflihrten Bodeninventuren ergeben haben.

Die vorliegende Broschiire liefert eine kurzgefasste Bilanz zum aktuellen
Bodenzustand und dessen Entwicklung sowie wissenschaftlich untersetzte
Hinweise, um der Bedeutung des Bodens bei der Waldbewirtschaftung ge-
recht zu werden — beispielsweise durch die Baumartenwahl und Festlegung
der forstlichen Nutzungsintensitat auf standoértlicher Grundlage. Dieses
lohnt sich in vielfacher Hinsicht, denn:

Gesunde Boden sind die Grundlage fur produktive und anpassungs-
fahige Walder und damit einer nachhaltigen und erfolgreichen Forst-
wirtschaft!
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Einfihrung

Zustand und Entwicklung der Waldbdden und deren Bedeutung im Klimawandel — dies waren
die zentralen Themen des als Doppelband der Eberswalder Forstlichen Schriftenreihe erschie-
nenen Waldbodenberichts fiir Brandenburg, in dem die Ergebnisse der zweiten bundeswei-
ten Bodenzustandserhebung im Wald (BZE) dargestellt sind*. Der Bericht enthalt ausfiihrliche
statistische Analysen zur Auspragung und Verteilung zahlreicher Bodenkennwerte und deren
Veranderung Uber die Zeit sowie daraus abgeleitete Szenarien fir die Zukunft. Der Waldbo-
denbericht ist ein wissenschaftlicher Bericht. In der vorliegenden Broschiire wird versucht, die
ermittelten Befunde fachlich fundiert so zu prasentieren, dass sie einem breiteren Leserkreis
aus der forstlichen Praxis zuganglich werden und bei der Waldbewirtschaftung Berticksichtigung
finden kdnnen. Die wichtigsten Ergebnisse der BZE werden fragengeleitet zusammengefuhrt
und — soweit es sich ergibt — entsprechende Praxisempfehlungen mit Blick auf die nachhaltige
und bodenpflegliche Waldbewirtschaftung ausgesprochen.

Gegenwartig rickt der Boden verstarkt in den Mittelpunkt des forstlichen und auch des 6ffent-
lichen Interesses. Die Waldbdden seien so trocken wie noch nie und fiir die unter Wasserman-
gel leidenden und gestressten Baume Insektenkalamitaten und Waldbréande vorprogrammiert,
so die immer wiederkehrenden Nachrichten der Sommermonate 2018 und 2019. Tatsachlich
Ubernehmen unsere Béden vor dem Hintergrund des regionalen Klimawandels eine immer
wichtigere Funktion als Wasser- und Nahrstoffspeicher wahrend der von Jahr zu Jahr langer
anhaltenden Trockenphasen. Ist die Wasser- und Nahrstoffversorgung gestoért, so kénnen bioti-
sche Faktoren folgenschwere Sekundarschaden hervorrufen und im Extremfall ganze Bestande
zum Absterben bringen.

Die Waldbrande der jlingsten Vergangenheit, Stirme und Insektenkalamitaten haben Kahifla-
chen und aufgelichtete Bestande geschaffen. Auch im Umgang mit diesen kritischen Schadfla-
chen richtet sich die zentrale Frage auf den aktuellen Bodenzustand, um eine standortsgerechte
und stabile(re) Wiederbewaldung einleiten zu kdnnen. SchlieRlich tragen die als bodenpfleglich
und nachhaltig identifizierten BewirtschaftungsmaRnahmen nicht nur zur Sicherung und Verbes-
serung von Bodenfruchtbarkeit und Humuszustand bei, sondern stellen daruber hinaus auch ein
Regulativ fur die forstliche Nutzung mit Blick auf zahlreiche fiir den Wald von Naturschutzseite
geforderte Aspekte dar. Der Boden ist somit auch ein Bindeglied zwischen den am Holzertrag
orientierten Anspriichen und den starker auf den Naturschutz abzielenden Belangen und koénnte
die Grundlage fur deren Integration in der forstlichen Praxis bilden.

In diesem Kontext sollen die hier dargelegte Zusammenfassung von BZE-Befunden und die da-
raus abgeleiteten Handlungsempfehlungen fiir die praktische Waldbewirtschaftung einen Beitrag
dazu leisten, die multifunktionale Entwicklung der brandenburgischen Walder (in buchstablich
fundamentaler Art und Weise) zu fordern und zu sichern.

' Riek, W., Russ, A., Kiihn, D. (2015): Waldbodenbericht Brandenburg. Ergebnisse der landesweiten Bo-
denzustandserhebung BZE-2 und BZE-2a. Band 1. Eberswalder Forstliche Schriftenreihe. Bd.60. 172 S.

Riek, W. Russ, A. (2019): Waldbodenbericht Brandenburg. Weitere Ergebnisse der landesweiten Boden-
zustandserhebung und Folgerungen fiir die nachhaltige Waldnutzung. Band 2. Eberswalder Forstliche
Schriftenreihe. Bd.68. 236 S.
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Abb.1: Waldbodenbericht Brandenburg, Band 1 und 2

ALLGEMEINE EINORDNUNG

1. Was ist die ,Bundesweite Bodenzustandserhebung im Wald“?

Die Bodenzustandserhebung (BZE) im Wald ist ein Teil des bundes- und europaweiten forstli-
chen Umweltmonitorings. Auf der Grundlage eines flachenreprasentativen Stichprobennetzes
dient sie der regelmaRigen Erfassung des Bodenzustandes und der Ernahrungssituation der
Waldb&ume. Dabei kommen landeriibergreifend harmonisierte Methoden der Probennahme
und Analytik zum Einsatz, die in einer entsprechenden Arbeitsanleitung festgeschrieben sind.

Im Land Brandenburg erfolgte die erste Bodenzustandserhebung in den Jahren 1992/93 auf
dem 8x8-km-Grundraster der damaligen Waldschadenserhebung (BZE-1). Die Wiederholungs-
inventur auf diesen Erhebungspunkten wurde in den Jahren 2006 - 2009 durchgefiihrt (BZE-2).
Darliber hinaus erfolgte 2009 - 2011 eine Bodenzustandserfassung auf brandenburgischen
Flachen der Bundeswaldinventur ebenfalls im 8x8-km-Raster (BZE-2a). Die Gesamtstichprobe
des aktuellen Erhebungsnetzes umfasst 322 Inventurpunkte (bundesweit: ca. 1.900 Punkte).
Die dritte Bodenzustandserhebung (BZE-3) ist fiir den Zeitraum 2022 - 2024 terminiert.

Auf europaischer Ebene erméglichen die BZE-Daten im Rahmen des sogenannten Level I-Pro-
gramms die EU-weite Berichterstattung zum Bodenzustand. Diese wird erganzt durch das Inten-
sivmonitoring des Level [I-Programms mit 7 Dauermessflachen im Land Brandenburg.
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2. Welche Ziele verfolgt die Bodenzustandserhebung?

Das Ubergeordnete Ziel der BZE ist es, zuverldssige und bundesweit reprasentative Informa-
tionen Uber den Zustand und die Veranderung von Bodenkennwerten im Wald zu liefern und
dadurch die Beantwortung umweltbezogener, forstlicher und bodenschutzrelevanter Fragestel-
lungen zu ermdglichen.

Die BZE ist auf folgende bodenkundlich bedeutende Kernthemen ausgerichtet:

- Kohlenstoffspeicherung

- Bodenversauerung

- Wasserhaushalt und Klimawandel
- Stickstoffsattigung

- Schadstoffbelastung

Neben den umweltspezifischen Gesichtspunkten steht der Boden als natirliche Produktions-
grundlage der Forstwirtschaft im Mittelpunkt. Die Interpretation der gewonnenen Priméardaten
mit Blick auf die nachhaltige Nutzung der Walder erfolgt anhand eines fir das Land Branden-
burg ausgearbeiteten Indikatorensystems. Die Verallgemeinerung der statistischen Zusammen-
hange mit Hilfe von Modellen macht die BZE-Befunde flr die Praxis nutzbar. Durch statistische
Regionalisierungsansatze lassen sich die gewonnenen Ergebnisse von den Erhebungspunkten
in die Waldflache Ubertragen.

Durch die regelmaRige Durchfiihrung der BZE wird eine verlassliche Datengrundlage zur Be-
antwortung vielfaltiger forstokologischer Fragestellungen geschaffen und fortgeschrieben. Diese
soll den regionalen Forstbehérden, Waldbesitzern und Forstbetrieben als Entscheidungshilfe
fur waldbauliche Planungen zur Sicherung der Waldbodenfunktionen und Stabilisierung der
Walddkosysteme dienen.

3. Wie wird die BZE in Brandenburg durchgefuhrt und wer ist
beteiligt?

Die bundesweite Bodenzustandserhebung im Wald ist eine Gemeinschaftsaufgabe des Bundes
und der Lander. Die Vorbereitung, die fachliche Begleitung und die Koordination der Inven-
tur erfolgen auf Bundesebene durch eine Bund-Lander-Arbeitsgruppe unter der Federfliihrung
des Bundesministeriums flr Erndhrung und Landwirtschaft sowie des Thiinen-Instituts fiir
Walddkosysteme in Eberswalde.

Im Land Brandenburg obliegt die Koordination und Auswertung der BZE dem Landeskompe-
tenzzentrum Forst Eberswalde (LFE). Als Betriebsteil des Landesbetriebes Forst Brandenburg
erflllt das LFE wissenschaftliche Beratungsaufgaben im Gesamtkomplex Wald und Forstwirt-
schaft. Die Anlage der Bodengruben konnte vollstdndig durch Waldarbeiter des Landesforstbe-
triebs bewerkstelligt werden. Uberdies unterstiitzten diese die Absicherung der Zapfenpfliicker-
einsatze zur Entnahme von Nadel- und Blattproben. Alle potenziellen Munitionsverdachtsfla-
chen (15 % aller BZE-Punkte) mussten in Absprache zwischen Landesbetrieb Forst und dem
Kampfmittelbeseitigungsdienst Brandenburg gepruft und ggf. berdumt werden. Die sich an die
Flacheneinrichtung anschliefenden Feldarbeiten und die Bodenprobenentnahme wurden als
Dienstleistung an private Firmen vergeben.
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Darliber hinaus bestand eine enge Zusammenarbeit mit dem Dezernat Bodengeologie des Lan-
desamts flr Geologie und Rohstoffe Brandenburg (LBGR) sowie mit der Hochschule fiir nachhal-
tige Entwicklung Eberswalde (HNEE) im Rahmen von gemeinsamen Kooperationsvereinbarun-
gen. Im zentralen 6kologischen Labor der HNEE konnten alle anfallenden Bodenanalysen und
Analysen von Pflanzenmaterial durchgefiihrt werden. Das Hochschullabor beteiligte sich hierzu
erfolgreich an den erforderlichen bundes- und EU-weiten BZE-Ringtests zur Qualitatskontrolle.

GEOLOGISCHE GRUNDLAGEN UND
WALDBODENTYPEN

4. Welches sind die haufigsten Ausgangsgesteine der
brandenburgischen Waldb6den?

Die fur die Bodenbildung oberflachlich anstehenden Ausgangsmaterialien sind tiberwiegend
Lockergesteine aus der Eiszeit. Gletschereis hat Gesteinsmaterial, das urspriinglich im skandi-
navischen Raum beheimatet war, nach Brandenburg gebracht. Beim Abtauen des Eises wurde
dieses Material freigesetzt und durch die Gletscherwasserstrome transportiert. Leichte Partikel
wurden spater vom Wind, der Uber die vegetationslose Landschaft der Nacheiszeit fegte, grof3-
raumig verteilt. In der fir die Gesamtwaldflache reprasentativen BZE-Stichprobe kann zwischen
folgenden Ausgangsmaterialien der Bodenbildung unterschieden werden:

Schmelzwasser- und Talsande wurden beim Abtauen des Eises ausgespllt und den End-
moranen als sogenannte Sander vorgelagert oder sedimentierten in Form von eiszeitlichen
Flussablagerungen in den grof3en Urstromtélern. Diese Substrate zeichnen sich je nach
Alter der Ablagerung durch eine geringe bis mafig hohe Néahrstoffnachlieferung aus und
besitzen meist eine geringe Wasserspeicherkapazitat. Bei etwa 75 % der BZE-Stichprobe
bilden Schmelzwasser- und Talsande das Ausgangsmaterial der Bodenbildung.

Geschiebelehm und -mergel sind die von Steinen und Blocken durchsetzten Ablagerungen
der Grund- und Endmoranen. Der Lehm ist ein Gemisch verschiedenster KorngréfRen von
groben Sandkdérnern bis zu feinsten Tonpartikeln. Enthalt der Geschiebelehm Kalk, spricht
man von Geschiebemergel. Die auf diesen Substraten entstehenden Bdden sind beson-
ders fruchtbar und stehen daher historisch bedingt eher unter landwirtschaftlicher Nutzung.
Bei der Bodenzustandserhebung wurden Geschiebelehme an 13 % und Geschiebemergel
lediglich an 3 % der Inventurpunkte nachgewiesen.

Flugsande sind Windablagerungen. Sie verwittern duferst nahrstoffarm, da sie Gberwie-
gend aus Quarz bestehen. Entsprechend ist die Fruchtbarkeit der Béden aus Flugsand
sehr gering. An fast 15 % der brandenburgischen BZE-Punkte besteht der Oberboden aus
Flugsand. Betrachtet man den Untergrund (100 cm Tiefe) findet sich Flugsand nur noch bei
etwa 3 % der Stichprobe.

Weitere Ausgangsmaterialien sind auf Nassstandorten gebildete Torfsubstrate sowie durch den
Menschen umgelagerte Sedimente im Bereich der Bergbaufolgelandschaften. Sie machen in
Summe — je nach betrachteter Bodentiefe — einen Anteil von 3-12 % der BZE-Stichprobe aus.
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5. Welche Waldbodentypen lassen sich finden? Wie sind diese
standortskundlich zu bewerten?

Bdden hangen in vielfaltiger Weise vom Ausgangsgestein ab. Ihre Entwicklung wird auferdem
vom Klima, Wasser, Relief und den Organismen sowie dem Zusammenwirken dieser Faktoren
bestimmt. Aus den (iberwiegend sandigen Substraten sind vor allem Braunerden hervorgegan-
gen. Die Braunerde ist der in Brandenburg am weitesten verbreitete Waldbodentyp. An fast zwei
Drittel der flachenreprasentativen BZE-Stichprobe wurden Norm-Braunerden und Subtypen der
Braunerde mit unterschiedlichen Podsoligkeitsgraden angetroffen. In dieser Gruppe finden sich
die unterschiedlichsten Auspragungen bodenchemischer Eigenschaften. Deshalb variiert auch
die standortskundliche Bewertung der Sandbraunerden in einem recht breiten Spektrum von
ziemlich armen bis hin zu kraftigen Standorten.

Podsole kommen meist auf reinen Sanden vor, die aufgrund des geringen Puffervermégens
leicht zur Versauerung neigen. lhre Verbreitung konzentriert sich auf Standorte der Flugsan-
de sowie Decksande Uber Tal- und Schmelzwassersanden. Unter den Waldstandorten der
BZE-Stichprobe finden sich 7 % Podsole inklusive Ubergangsformen zur Braunerde. Standorts-
kundlich sind die Podsole Uberwiegend als ziemlich arm bis arm anzusprechen. Handelt es sich
jedoch um junge Flugsanddiinen, die zudem nur einen geringen Humusgehalt besitzen, haben
sich in der Regel noch keine vollstandigen Podsol-Horizonte entwickeln kénnen. Hier werden
verbreitet Regosole angesprochen. In der BZE-Stichprobe liegt deren Anteil bei 6 %. AuBer auf
Dinen finden sich Regosole anthropogen bedingt auch in den Bergbaufolgelandschaften. Dort
handelt es sich um besonders junge Bdden, die sich bildeten, nachdem die Substrate ab- oder
umgelagert wurden.

Auf den Geschiebelehmen der Grund- und Endmorénen haben sich die fiir diese Standorte
charakteristischen Lessivés entwickelt. Sie zeichnen sich aus durch die fortgeschrittene Verla-
gerung von Ton und dessen Anreicherung im Unterboden. Die der Bodenklasse der Lessivés
zugehdrigen Fahlerden und Braunerde-Fahlerden haben einen Anteil von etwa 8 % an der
BZE-Stichprobe. Sie sind standortskundlich liberwiegend als kraftige Standorte zu bewerten.

Abb.2: Exemplarische Bodenprofile der Bodenzustandserhebung (v.l.n.r.: maRig podsolige Braunerde,
Braunerde-Fahlerde, Podsol, reliktischer Nassgley)
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Boden unter Grundwassereinfluss (Gleye) finden sich in Bereichen der Urstromtaler und Fluss-
auen, wo das Grundwasser hoch ansteht. Die Einstufung der Nahrkraft hangt hier stark von der
chemischen Zusammensetzung des Grundwassers ab und variiert von ziemlich arm bis kréaftig.
Durch die groRflachige Entwasserung der Niederungen, die bereits im Ausgang des Mittelalters
begann, wurden viele der urspriinglichen Gleybdden zu Reliktgleyen mit unterschiedlich stark
abgesenkten Grundwasserstanden. In der BZE-Stichprobe wurden Gleye an 7 % aller Erhe-
bungspunkte angesprochen.

Weitere in der BZE-Stichprobe auftretende Bodentypen (insgesamt 8 % der Stichprobe) sind
die den anthropogen uberpragten Béden zugeordneten Kolluvisole und Treposole (Abschwem-
mungs- bzw. Tiefumbruchboden) sowie Stauwasserboden und Moore.

Die standortskundliche Bewertung der Waldbdden erfolgt im Land Brandenburg anhand der
forstlichen Standortserkundungsanleitung (SEA) fur das nordostdeutsche Tiefland. Hierbei ba-
siert die sogenannte Stammnahrkraftstufe auf langfristig stabilen Merkmalen, wie Bodentyp,
Bodenart, Nahrstoffgesamtgehalt und Entkalkungstiefe. Die Flachenanteile der Stammnahr-
kraftststufen an der Gesamtwaldflache Brandenburgs kénnen wie folgt beziffert werden:

Bezeichnung Einstufung der Nahr- Anteil an der Wald-
kraft flache

[ha] [%]
A-Standorte arm 91.197 8,5
Z-Standorte ziemlich arm 449.384 41,8
M-Standorte maRig nahrstoffhaltig 413.911 38,5
K-Standorte kraftig 108.273 10,1
R-Standorte reich 13.457 1,3

Die regionale Verbreitung der Stammnahr-
kraftstufen geht aus dem Kartogramm in
Abb.3 hervor. Arme Standorte finden sich
vorrangig im Bereich alterer Dinengebiete
und in den an diese angrenzenden Talsand-
bereichen. Z-Standorte werden gehauft
auf alteren Schmelzwassersanden und
jungeiszeitlichen Dunenbildungen kartiert.
M-Standorte sind ebenfalls vorrangig auf
Schmelzwassersanden anzutreffen. Dage-
gen finden sich kraftige Standorte vorrangig
im Bereich der Grund- und Endmoréanen.
Die insgesamt sehr wenigen R-Standorte

Nahrkraftstufe i,«

o treten ebenfalls vorrangig im Bereich der
W S . . .
oSy v;j,/- Moranen auf, bilden sich bevorzugt aber
Abb.3: Raumliche Verbreitung der Nahrkraftstufen auch in den Flussauen.

brandenburgischer Waldstandorte
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WALDBODEN ALS KOHLENSTOFFSPEICHER

6. Wieviel organischen Kohlenstoff (C) speichern die
brandenburgischen Waldboéden?

Die organischen Kohlenstoffvorrate liegen aktuell im Mittel bei 84 t/ha. In der bundesweiten
BZE-Stichprobe sind sie mit durchschnittlich 105 t/ha deutlich hoher und auch im Vergleich der
einzelnen Bundeslander wird die besondere Humusarmut der Waldbéden Brandenburgs sicht-
bar. Diese waren Uber Jahrhunderte erheblichen Nutzungsintensitaten mit massiven Humusver-
lusten ausgesetzt. In welchem Umfang

die geringen Kohlenstoffvorrate auf die 1001
Einflisse des Menschen — z. B. durch
historische Streunutzung oder Entwas-
serung einst humusreicher Feuchtstand-
orte — zurlickzufiihren sind bzw. welche
natirlichen Vorrate standortsspezifisch
zu erwarten waren, lasst sich anhand
der BZE nicht quantifizieren.

80' ° ©

Kohlenstoff [t/ha]

Im bundesweiten Vergleich zeigt sich
zudem, dass bei den brandenburgi-
schen Waldbdden ein tGberproportiona-
ler Anteil der organischen Substanz als

Auflagehumus vorliegt (Bund: 17 %, Bl WA OO N ®O

T T

5833038 S o =
Brandenburg: 31 %). Hierzu tragt vor al- o o
lem die Baumart Kiefer bei. Deren Streu Bestandesalter [Jahre]
fuhrt infolge der schlechten Zersetzbar-
keit in besonderem Malde zu einer ,Ent- Abb.4: Kohlenstoffvorrat in der Humusauflage von Kie-
kopplung® des Kohlenstoffhaushalts. Bei fernbestanden als Funktion des Bestandesalters
Buche und Eiche sind die C-Vorrate der
Humusauflage indes deutlich geringer, die des Mineralbodens hoher als bei Kiefer. Die Gesamt-
vorrate an Kohlenstoff — berechnet als Summe des Kohlenstoffs in Auflage und Mineralboden
— unterscheiden sich zwischen den drei Hauptbaumarten hingegen nicht.

Die Klimabedeutung der organischen Bodensubstanz besteht darin, dass in ihr Kohlendioxid
aus der Luft Gber lange Zeitrdume gespeichert und der Atmosphéare entzogen wird. Fur die lang-
fristige Speicherung ist vor allem der tiefere Unterboden von Bedeutung. Hier sind besonders
hohe Anteile an abbauresistenten Humusfraktionen vorhanden. Diese stabilen, an Minerale
fixierten und teilweise schon sehr alten Huminstoffe bilden den fir die 6kologischen Eigenschaf-
ten besonders wichtigen ,Dauerhumus” der Bdden. In Brandenburg tragt der Boden unterhalb
von 30 cm Tiefe derzeit mit 15 % relativ wenig zur Kohlenstoffspeicherung bei. Es kann deshalb
davon ausgegangen werden, dass noch ein beachtliches Potenzial fiir die C-Speicherung in
Form stabiler Humusverbindungen besteht.

Besonders wichtige Kohlenstoffspeicher sind zudem samtliche Nassstandorte und Waldmoore.
Bei diesen hydromorphen Bdden (ca. 10 % der BZE-Stichprobe) liegen die C-Vorrate durch-
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Abb.5: Bewertung der organischen Kohlenstoffvorrate

(Humusauflage + Mineralboden) im Vergleich von BZE-1
und BZE-2(a)

schnittlich bei 175 t/ha. Moorschutz im
Wald — beispielsweise durch die stu-
fenweise Verfiillung von Dranagen und
Entwasserungsgraben — ist somit auch
ein effektiver Beitrag zur Klimastabili-
sierung.

7. Wirken die Waldbéden
derzeit als Senke
oder als Quelle
fur Kohlenstoff?
Tragen sie aktuell
zum Klimaschutz
bei und welche Rolle
spielt die Art der
Waldbewirtschaftung?

Aus dem zeitlichen Vergleich der bran-
denburgischen BZE-Daten ergeben
sich eindeutige Hinweise darauf, dass
die Waldbdden gegenwartig als C-ak-
kumulierende Systeme zu sehen sind,
die sich nach den massiven Humus-
verlusten der Vergangenheit nun suk-
zessiv regenerieren. So traten bei der
Erstinventur Anfang der 1990er Jahre
noch Giberwiegend sehr geringe (49 %
der BZE-Stichprobe) und geringe (45
%) C-Vorrate auf. Bei der Wiederho-
lungsinventur 2006 bzw. 2009 hat sich
die Bewertung hin zu geringen (72 %)
und mittleren (20 %) Vorraten verscho-
ben und sehr geringe Vorrate waren nur
noch bei 5 % der Stichprobe vertreten.

Der aus den drei Erhebungszeitpunkten
von BZE-1, BZE-2 und BZE-2a abgelei-

tete Trend der jahrlichen C-Speicherung liegt bei 1,58 t/ha. Bundesweit wurde eine entsprechen-
de Speicherrate von 0,75 t/ha pro Jahr ermittelt, wobei die starksten Zunahmen im gesamten
norddeutschen Tiefland zu verzeichnen sind (z. B. Mecklenburg-Vorpommern: 1,73 t/ha/a; Nie-
dersachsen: 1,35 t/ha/a). Sie betreffen vor allem den oberen Mineralboden bis 30 cm Bodentiefe.
Die exakten Werte der jahrlichen C-Speicherraten sind aufgrund von Unsicherheiten zwar mit
Vorsicht zu interpretieren. Mit Sicherheit kann aber davon ausgegangen werden, dass die Wald-
bdden gegenwartig in einem nicht erwarteten Ausmaf Kohlenstoff speichern und damit zum
Klimaschutz beitragen. So ist nach dem vorliegenden Datenstand fiir die gesamte Waldflache
Brandenburgs von einer jahrlichen C-Speicherrate in Hohe von ca. 1,7 Mio. Tonnen Kohlenstoff
auszugehen, was mit ca. 10 % der jahrlichen energiebedingten CO,-Emissionen des Landes
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korrespondiert (Referenzzeitraum: 2000-2013). Unter BerUlcksichtigung der C-Vorratsanreiche-
rung in der Bestandesbiomasse kann uberschlagsmaRig berechnet werden, dass die jahrliche
CO,-Kompensation aus der Vorratséanderung in Bestand und Boden knapp einem Viertel der
energiebedingten Emissionen des Landes Brandenburg entspricht.

Der Vergleich der BZE-Inventuren zeigt, dass die hochsten Zunahmen der Humus- bzw. Koh-
lenstoffvorrate in Boden von jungen, aufwachsenden Kiefernbestanden zu finden sind. Betroffen
sind insbesondere die in den 1960er bis 1970er Jahren verbreitet durchgefiihrten Wiederauf-
forstungen von Kahlschlagsflachen, die infolge von Reparationsleistungen nach dem Zweiten
Weltkrieg entstanden waren. Neben diesen speziellen Flachen korrespondiert die Humusak-
kumulation aber vor allem mit der generellen Erholung unserer Béden nach Jahrhunderten der
Ubernutzung. Durch bodenpflegliche und humusschonende Waldbewirtschaftung, fortgesetzten
Waldumbau und standortsangepasste Nutzungsintensitaten kann dieser Prozess auch weiterhin
gefoérdert werden. Das beinhaltet auch, dass angemessene Totholzvorrate im Wald belassen
werden. Gleichwohl ist zu beachten, dass die Senkenleistung der Walder mit dem Alter der
Bestéande und der Annaherung an Gleichgewichtszustande im Boden allmahlich abnehmen
wird. Fur die CO,-Bindung als Beitrag zum Klimaschutz kommt daher auch den langfristig in
Holzprodukten festgelegten Kohlenstoffmengen und der Kaskadennutzung von Holz eine wach-
sende Bedeutung zu.

BODENVERSAUERUNG UND
NAHRSTOFFVERSORGUNG

8. Wie ist der aktuelle Versauerungsstatus der Waldbtden
einzuschatzen und wodurch wird er beeinflusst?

Allgemein sind die brandenburgischen Waldboden tiefgriindig sauer und an Basen verarmt.
Die Vorrate der basisch wirkenden Nahrstoffkationen Calcium, Magnesium und Kalium liegen
aktuell meist im sehr geringen bis geringen Wertebereich. Hierfiir sind sowohl nattirliche als auch
anthropogene (menschengemachte) Faktoren verantwortlich. Eine der wichtigsten naturlichen
Ursachen ist das Uberwiegend sandige und pufferschwache Ausgangsmaterial der Bdden, das
stark zur Versauerung neigt. Der Mensch hat diese naturliche Versauerungstendenz tber lan-
ge Zeitraume hinweg durch intensive Bodennutzung und nicht nachhaltige Biomassenentziige
verstarkt. Vor allem die Streunutzung der letzten Jahrhunderte und ungeregelte Holzentnahmen
lieBen die Béden an Puffersubstanzen verarmen und versauern.

In der jingeren Vergangenheit wurde ein grof3er Teil der Waldflache zusatzlich durch den at-
mospharischen Eintrag von Flugaschen aus der Braunkohleverbrennung beeinflusst. Die De-
position dieser basischen Staube in die Walddkosysteme kulminierte in den 1970er und 1980er
Jahren und wirkte der Bodenversauerung nachhaltig entgegen. Bis heute sind in den ehema-
ligen Haupteintragsgebieten weit Gber das natirliche MaR hinausreichende Basenvorrate auf
naturlicherweise nahrstoffarmen Sandstandorten zu verzeichnen.

Die Wiederholungsinventur der BZE offenbarte nun fur viele Kennwerte des Saure-Basen-Zu-
stands der Béden eine Dynamik, die weit Uber den Erwartungen lag. Fur den Zeitraum zwi-



schen BZE-1 und BZE-2(a) ist nahezu
flachendeckend eine markante (Wieder-)
Versauerung vieler Béden zu verzeichnen
(Abb.6, Abb.7). Diese steht im unmittelba-
ren Zusammenhang mit Stilllegungen von
Kohlekraftwerken und dem Einsatz von
Staubfiltern und emissionsarmeren Ener-
gietragern seit den 1990er Jahren. Die
damit einhergehende Abnahme der Basen-
eintrage und die sich entsprechend ver-
ringernden pH-Werte im Oberboden sind
vor diesem Hintergrund als Annaherung
an den (naturlicheren) Zustand vor der
kunstlichen Aufbasung durch Flugaschen
zu interpretieren.

Andererseits belegen die BZE-Daten, dass
auch weniger durch Staubeintréage beein-
flusste Inventurpunkte — insbesondere im
Norden Brandenburgs — von Abnahmen
der Basensattigung zwischen BZE-1 und
BZE-2(a) betroffen sind. Diese lassen sich
nicht durch eine vorausgegangene kinst-
liche Aufbasung erklaren. Die Bodenver-
sauerung korrespondiert hier mit Befunden
aus anderen Bundeslandern, wo Langzeit-
studien von Kalkungsversuchen fiir die
nicht gekalkten Referenzflachen eine Zu-
nahme des Versauerungsgrades belegen.

Ungeachtet der aktuellen Tendenz zur
Bodenversauerung lassen sich auf
Standorten mit nahrstoffreicherem Unter-
grund, insbesondere unter Laubholzbe-
stockung, sogenannte ,Basenpumpen-
effekte” nachweisen. Hierbei werden tber
die Né&hrstoffaufnahme im tieferen Unter-
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grund und den Streufall verstarkt basisch
wirkende Kationen dem Oberboden zu-
geflhrt. Dies hat in Humusauflagen und
humosen Oberbdden erhdhte Puffer-
kapazitaten und entsprechend signifikant

geringere Sauregrade zur Folge. Der Anbau standortsgerechter Laubbaumarten mit ausge-
pragter Tiefendurchwurzelung und leicht zersetzbarer Streu empfiehlt sich daher auf allen
Standorten mit nahrstoffreicherem Untergrund. Durch die Beimischung dieser Baumarten in
Nadelholzforsten werden zusatzliche Basenreserven erschlossen und in die 6kosystemaren

Nahrstoffkreislaufe eingebunden.
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9. Wieist die Ernahrungssituation der Waldbaume? Werden
die Boden auch in Zukunft ausreichend Nahrstoffe fur das
Baumwachstum zur Verfligung stellen?

Die Bewertung von Bodeneigenschaften sollte immer auch in Verbindung mit der Ernahrungssi-
tuation der Baume erfolgen. Hierzu werden im Rahmen der BZE Nadel- und Blattproben gewon-
nen und deren Inhaltsstoffe analysiert. Solange sich anhand dieser Analysen keine Hinweise
auf Nahrstoffmangel ergeben, ist anzunehmen, dass auch auf versauerten und basenarmen
Standorten noch hinreichend Nahrstoffreserven erschlossen werden kénnen.

In diesem Zusammenhang wurde durch die BZE die Bedeutung der im tieferen Untergrund
gebundenen Basenvorrate fiir die Nahrstoffversorgung der Waldbaume deutlich. Offensichtlich
kann der Nahrstoffbedarf auf zahlreichen Standorten durch tief anstehende Reserven noch hin-
reichend gedeckt werden. Des Weiteren lassen die BZE-Auswertungen vermuten, dass pflan-
zenphysiologische Anpassungsmechanismen an saure Standorte effektiv wirksam sind und zur
Vermeidung von Mangelernahrung beitragen. So existieren lediglich schwache Zusammenhan-
ge zwischen Ernahrung und Standort und die aktuelle Ernahrungssituation der Baume spiegelt
nicht die von Entbasung und Versauerung gepragten Hauptwurzelrdume vieler Béden wider.

Die Nadel- und Blattanalysen bei Kiefer, Eiche und Buche fiilhren im Einzelnen zu folgenden
Einschatzungen: Die Calciumernahrung befindet sich praktisch nie im Mangelbereich. Die Ma-
gnesiumernahrung stellt sich vor allem fur Kiefer und Buche etwas kritischer dar. Bei 14 % der
BZE-Punkte (Kiefer) bzw. 8 % (Buche) liegt latenter Magnesiummangel vor. Die Giberwiegende
Mehrheit der Besténde ist jedoch auch mit Magnesium normal versorgt. Bei der Kaliumer-
nahrung befinden sich 14 % der Kiefernbestande und 6 % der Eichenbestande im latenten
Mangelbereich. Die Ernahrung mit Phosphor sowie mit allen untersuchten Spurennahrstoffen
(z. B. Eisen, Mangan, Kupfer und Zink) ist fur die drei Hauptbaumarten fast ausschlieRlich als
normal einzustufen.

Verlassliche Prognosen zur Erndhrung lassen sich aus den vorliegenden BZE-Daten nicht
ableiten. Als sicher gilt aber, dass die Nahrstoffaufnahme im Zuge des Klimawandels durch
verringerte Bodenwasserverfugbarkeiten zukulnftig eingeschrankt sein wird. Das Risiko fur
Nahrstoffunterversorgung wird sich infolge der zunehmenden sommerlichen Austrocknungs-
phasen voraussichtlich erhéhen. Alljahrlich durchgefiihrte Nadel- / Blattanalysen auf ausgewahl-
ten forstlichen Dauerbeobachtungsflachen dienen daher dem kontinuierlichen Monitoring der
aktuellen Waldernahrung. Trendanalysen auf der Grundlage der dabei gewonnenen Zeitreihen
Uber ca. 25 Jahre belegen bislang allerdings noch keine signifikante Verschlechterung der
Erndhrungssituation.

10. Besteht aktuell die Notwendigkeit, die Waldbdden aus
Grinden des Bodenschutzes und / oder mit Blick auf die
Nahrstoffversorgung der Waldbaume zu kalken?

Die Waldkalkung gilt als probates Mittel zur Regeneration anthropogen versauerter Waldbdden.
In den meisten Bundeslandern werden seit den 1980er Jahren grof¥flachige KalkungsmafRnah-
men durchgefihrt. Diese sollen dazu beitragen, mégliche Gefahrdungen durch Sauretoxizitat
und versauerungsbedingte Nahrelementmangel zu verhindern bzw. abzumildern.
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Im Waldbodenbericht Brandenburg werden technische Malinahmen zum Ausgleich von Nahr-
stoffverlusten, wie Waldkalkung und Ruckflihrung von Nahrstoffen durch Diingung in Form von
Holzasche, umfassend diskutiert. Die Vor- und Nachteile dieser MaBnahmen werden fiir den
Untersuchungsraum kritisch erlautert und abgewogen. Trotz des aktuell zunehmenden Risikos
fur Saurestress im Wurzelraum und geringer pflanzenverfligbarer Nahrstoffvorrate lasst sich aus
den BZE-Daten, insbesondere aus der derzeitigen Erndhrungssituation der Hauptbaumarten,
keine akute Notwendigkeit fur die Kalkung ableiten.

Ausschlaggebend fir diese Einschatzung sind vor allem die standortlichen Besonderheiten im
Land Brandenburg, die sich in Verbindung mit den eingetragenen Stauben aus der friheren
Braunkohleverbrennung ergeben. Diese Stéaube besallen hohe Anteile an Calcium und Magne-
sium, ahnlich wie die bei der Waldkalkung konventionell verwendeten dolomitischen Kalke. Die
atmospharischen Staube wurden im Nahbereich der Emittenten deponiert sowie durch hohe
Schornsteine auch Uber weitere Strecken transportiert und in die Walddksysteme aufgrund
deren Oberflachenrauhigkeit bevorzugt eingetragen.

Fiir den Ausstol3 der Staube waren vor allem Kohlekraftwerke, aber auch der Braunkohleeinsatz
fur den Hausbrand insbesondere in Berlin sowie regional das Rudersdorfer Zementwerk dstlich
von Berlin verantwortlich. Mit Hilfe eines Modellansatzes auf der Grundlage von Eintragsmes-
sungen, Kohleférderstatistiken und einer flachendeckenden Bioindikation der Fremdstoffbe-
lastung kénnen die kumulierten Calciumeintrage im Zeitraum 1945 bis 1990 auf etwa 2,2 t/ha
geschatzt werden. Dies entspricht brandenburgweit einer durchschnittlichen Kalkungsmenge
von 6 t’ha im Zeitraum von 45 Jahren. Zum Vergleich: bei einer konventionell durchgefiihrten
Saurekompensationskalkung im Wald liegt die tibliche Kalkmenge bei 3 t/ha. Insgesamt ist
deshalb davon auszugehen, dass die ehemaligen Staubeintrage in den brandenburgischen
Walddkosystemen in beachtlichem Umfang zur Saurepufferung beigetragen haben und auf
einigen Flachen sogar noch immer maRgeblich zu dieser beitragen.

Andererseits ist in der aktuellen Bodenversauerung — insbesondere mit Blick auf den Klima-
wandel und moglicherweise anhaltende oder gar zunehmende Stickstoffeintrage - auch ein
Gefahrdungspotenzial fir die Erndhrung der Baume und ihre Vitalitat zu sehen. Aus diesem
Grund wurden im Nachgang der letzten Bodenzustandserfassung Kalkungsversuche angelegt:
Auf insgesamt 16 BZE-Inventurflachen sollen mittel- bis langfristige Auswirkungen der Kalkung
unter nordostdeutschen Klima- und Standortsbedingungen gepriift werden. Die Behandlung
der ausgewahlten Flachen erfolgte im November 2016. Um erste verlassliche Angaben zu den
Kalkungseffekten zu erhalten, wurde ein Beobachtungszeitraum von mindestens funf Jahren
eingeplant. Gegenwartig werden regelmaRig Proben der Bodenldsung gewonnen und die In-
haltsstoffe im Labor analysiert, um das Stoffflussgeschehen kontinuierlich aufzuzeichnen. Im
Zuge der BZE-3 soll eine weitere Beprobung der Bodenfestphase auf allen Kalkungsvarianten
erfolgen. Die behandelten BZE-Punkte werden dann eine Stichprobe bilden, die mit der Ge-
samtheit (standortlich ahnlicher) nicht gekalkter BZE-Punkte statistisch verglichen werden kann,
um die Kalkungswirkung auf den Boden- und Baumernahrungszustand zu identifizieren.

11. In welchen Fallen und unter welchen Bedingungen sollten
zukiinftig Kalkungsmafnahmen durchgefiuhrt werden?

Wenn die Béden durch den Klimawandel zukunftig starker austrocknen und sich das Risiko fir
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Nahrstoffunterversorgung erhoht, kénnten KalkungsmalRnahmen mdglicherweise einen Beitrag
zur Stabilisierung der Walddkosysteme leisten. Die Kalkung kann zur Vertiefung des Wurzel-
raums beitragen, den Humusgehalt im Mineralboden erhéhen und die Verfiigbarkeit von Wasser
und Nahrstoffen insgesamt verbessern. Im Waldbodenbericht Brandenburg wurden fiir den Fall,
dass in Zukunft verstarkt Calcium- und Magnesiummangel eine Rolle spielen werden, Kriterien
fur die Kalkungswiurdigkeit der Standorte ausgearbeitet und ein umfassendes Prifschema fur
die Waldkalkung entwickelt.

Die hergeleitete potenzielle Kalkungskulisse basiert auf einem eigens fiir die Standortsver-
héltnisse von Brandenburg entwickelten Kriterienkatalog und umfasst landesweit ca. 16,5 %
der Gesamtwaldflache (Abb.8). Betroffen sind vor allem Standorte, die im Untergrund bindige
Schichten aufweisen und deren Austauscher aufgrund langanhaltender Basenauswaschung
und Mineralverwitterung tberwiegend mit Kationsauren belegt sind. Bei den stark versauerten
Standorten der Substrattypen Tieflehm oder lehmunterlagerter Sand bzw. der Stammnahrkraft-
stufen M*, Z* und K sind deutlich glinstigere Kalkungseffekte als auf reinen Sandsubstraten zu
erwarten. Fur Sandbdden, die sich durch eine natlrlicherweise starke Oberbodenversauerung
und Basenarmut auszeichnen, wird anhand des Ansatzes indes nur ein geringer potenzieller
Kalkungsbedarf, deutlich unter der Praktikabilitatsschwelle von 3 t/ha, ermittelt.

Auf der Karte in Abb.8 fallen die hohen Flachenanteile der Kalkungskulisse im Wuchsgebiet
Hoher Flaming auf. In diesem vergleichsweise kleinen Wuchsgebiet befinden sich 86 % der
Waldflache (ca. 21.000 ha) innerhalb der Kulisse potenzieller Kalkungsflachen. Die altpleisto-
zanen Bbden aus meist bindigem Moranenmaterial weisen in dieser Region hohe akkumulierte
Sauremengen auf.

Sollten in Zukunft Bestande von akuter Man- 25
gelernahrung betroffen sein, ist geman des im
Waldbodenbericht hergeleiteten Priifschemas
zunachst zu eruieren, ob sich diese Bestande
innerhalb der Kalkungskulisse befinden. Fur
den Fall, dass dies zutrifft, ist auf den Flachen
kurzfristig eine bodenkundliche Beprobungs-
kampagne einzuleiten. Sollten hierbei die fur
das Land Brandenburg erarbeiteten Prifkrite-
rien bezliglich der Auspragung von pH-Wert,
Basensattigung und C/N-Verhaltnis erfillt
sein, ist in einem weiteren Schritt zu prifen,
ob die Kalkung mit den lokalen Waldfunktio-
nen und Schutzzielen vereinbar ist. Hierzu
sind Informationen aus der Waldbiotop- und
Waldfunktionenkartierung sowie der wasser-
wirtschaftlichen und naturschutzfachlichen
Planungen heranzuziehen.

Kalkungskulisse

Wenn akute Ernahrungsmangel in Bestanden
auftreten, die sich nicht innerhalb der Kulisse
befinden, sollte von einer Kalkung abgesehen

Abb.8: Potenzielle Kalkungskulisse zur Kompensa-
tion von Basenverlusten fir die Gesamtwaldflache
des Landes Brandenburg




18

Zustand der Waldbdden im Land Brandenburg

werden, die Baumarteneignung geprift und nach einer Ursachenanalyse ggf. andere waldbau-
liche MalRnahmen eingeleitet werden.

Die Ruckfuihrung von Nahrstoffen durch Diingung, insbesondere in Form von Holzasche, ist fiir
die spezifischen Standortsbedingungen im Land Brandenburg so gut wie nicht erforscht und
stellt bis auf Weiteres keine Option zur Kompensation von Nahrstoffverlusten dar. Diesbezuglich
sind die langfristigen Ergebnisse der angelegten Kalk-Diingungsversuche auf den ausgewahl-
ten BZE-Flachen abzuwarten.

12. Zeigt der Waldumbau Wirkungen auf den chemischen
Bodenzustand?

Bislang wurde im Land Brandenburg vollstandig auf Bodenschutzkalkungen verzichtet. Der
moglichen Bodendegradation durch den Eintrag atmogener Saurebildner (,saurer Regen®)
wurde im Rahmen von Waldumbauprogrammen durch eine bodenpflegliche Baumartenwahl
entgegengewirkt. Der Grundgedanke ist hierbei, dass zwischen Vegetation (Bestand) und
Standort wechselseitige Beziehungen bestehen und die Pflanzengemeinschaften Einfluss auf
die abiotischen Eigenschaften der Walddkosysteme, wie Bestandesinnenklima und eben auch
Humus- und Oberbodenzustand, nehmen.

Insbesondere der Umbau von Kiefernreinbestanden in standortsgerechte Mischbestande soll
in diesem Zusammenhang einen Beitrag zur nachhaltigen Sicherung der Bodenfruchtbarkeit
leisten. Inwieweit dieses gelungen ist, I1asst sich anhand der BZE-Befunde allerdings statistisch
nur schwer erfassen, da auf der Basis von Inventurdaten generell kein Vergleich unterschiedli-
cher Behandlungsvarianten méglich ist. Hierzu ware eine Versuchsanstellung mit spezifischem
Flachendesign und weitgehend konstanten Rahmenbedingungen besser geeignet. Gleichwohl
lassen sich bei entsprechender Datenfilterung verschiedene Tendenzen ableiten, welche die
positiven Effekte der Laubbestockung auf den Boden belegen. Es kann gezeigt werden, dass
sich bei identischer standortlicher Ausgangssituation allein durch den Einfluss der Baumart un-
ter Laubholzbestockung eine gunstigere Humusform und bessere Basenausstattung als unter
Kiefer einstellt.

So liegen fiir konstante Standortsbedingungen die pH-Werte in der Humusauflage unter Kiefer
signifikant niedriger als unter Buche und Eiche. Zwischen letzteren lassen sich bei groRer Streu-
ung keine eindeutigen Unterschiede erkennen. Im mineralischen Oberboden unterscheiden sich
die pH-Werte zwischen allen Baumarten jedoch nur geringfiigig und lassen keine Interpreta-
tion zu. Bei der Basenausstattung im Oberboden stellen sich die Unterschiede zwischen den
Baumarten je nach Ausgangsmaterial unterschiedlich dar: Bei den Reinsanden mit geringen
Basengehalten im Untergrund sind keine Unterschiede zwischen den Baumarten festzustellen.
Bei den lehmigen Substraten mit hdherer Nahrkraft im Untergrund liegen die Basensattigun-
gen unter Kiefer signifikant niedriger als unter Eiche und Buche, die sich indes nicht signifikant
voneinander unterscheiden.

All diese Ergebnisse unterstiitzen die aktuellen Bestrebungen, durch Waldumbau und Erhé-
hung des Laubholzanteils einen Beitrag zum Bodenschutz und zur nachhaltigen Sicherung der
Bodenfruchtbarkeit zu leisten. Mit Blick auf die bodenmeliorative Wirkung ist der Waldumbau
somit auf geeigneten Standorten mit Nachdruck fortzusetzen.
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Besonders in naturfernen Kiefernreinbesténden sind derzeit bedeutende Nahrstoffmengen im
Auflagehumus gespeichert. Diese Nahrstoffe kénnen bei nicht bodenpfleglicher Waldbewirt-
schaftung freigesetzt werden und dem System rasch verloren gehen. Auf die Einhaltung hu-
musschonender Verfahren bei der Holzernte und -riickung ist vor allem in diesen Bestanden
gewissenhaft zu achten. Durch den Umbau der Kiefernreinbestéande kann zumindest langfristig
eine kontinuierliche Restabilisierung des pflanzenverfiigbaren Nahrstoffpools eingeleitet wer-
den. Um dabei das Risiko einer kurzfristigen Nahrstoffauswaschung zu reduzieren, empfiehlt es
sich, im Rahmen der UmbaumafRnahmen eine Pflanzlochkalkung vor der Laubholzeinbringung
durchzufiihren. Die vorzugsweise mit dolomitischem Gesteinsmehl durchzufiihrende Manah-
me bedeutet hier eine praventive Verbesserung der Startbedingungen beim Waldumbau.

WASSERHAUSHALT IM KLIMAWANDEL

13. Wie wird der Wasserhaushalt der Waldokosysteme aktuell
eingestuft? Mit welchen Veranderungen durch den Klimawandel

ist zu rechnen?

Der Themenkomplex Wasserhaushalt und Klimawandel wird im Waldbodenbericht sowohl auf
der Basis der BZE-Inventurpunkte als auch mit Hilfe von verallgemeinerten und fiir die Gesamt-
waldflache regionalisierten Befunden aus BZE und Level II-Programm behandelt.

Das Ausmaf’ von Wassermangel kann mithilfe
der Wasserhaushaltsmodellierung abgeschatzt
werden. Ein geeigneter Kennwert ist das Was-
serdefizit, berechnet als Differenz der realen
und potenziellen Evapotranspiration (ET,_, -
ETpm), also der tatsachlichen und theoretisch
moglichen Gesamtverdunstung. Wahrend die
potenzielle Verdunstung (ET ) ausschlieRlich
auf klimatischen Steuergréf3en beruht, ist fir die
tatséchliche Verdunstung (ET, . ) zusatzlich auch
die im Wurzelraum der Pflanzen verfligbare Bo-
denwassermenge ausschlaggebend. Im selben
Malle wie diese abnimmt, vergroRert sich der
Betrag des standortlichen Wasserdefizits. Be-
zogen auf die grundwasserferne Waldflache
Brandenburgs liegt das jahrliche Wasserdefizit
schon heute mit durchschnittlich -98 I/m? deutlich
im negativen Bereich. Die Wasserhaushaltsmo-
dellierung mit Daten aus Klimaszenarien deutet
auf eine Zunahme dieses Defizits, das demnach
bis zum Ende des 21. Jahrhunderts bei durch-
schnittlich -165 I/m? liegen wird.

Dass sich der regionale Klimawandel tiefgreifend
auf die lokalen Standortsbedingungen unserer

Waldflache [ha], 2001-2010

Waldflache [ha], 2091-2100

Abb.9: Regionalisiertes Wasserdefizit ET
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Waldbestande auswirken und das Trockenstresspotenzial erh6hen wird, bestatigen sowohl
die Wasserhaushaltsmessungen auf Intensivmessflachen des Level II-Programms als auch
Modellszenarien fir die Inventurpunkte der BZE. Fiir den Zeitraum 1996-2017 wurden auf den
sechs Level lI-Dauerbeobachtungsflachen durchschnittlich 42 bis 77 Trockenstresstage pro
Jahr ermittelt. Damit korrespondieren aktuell durchschnittlich 68 Tage auf allen BZE-Punkten.
Unter veranderten Klimabedingungen werden auf den BZE-Punkten fiir die Dekade 2091-2100
hingegen durchschnittlich 141 Trockenstresstage erwartet, was wiederum groRenordnungsma-
Rig der Anzahl an Trockenstresstagen auf den sechs Level II-Flachen im extremen Trocken-
jahr 2018 entspricht (131 bis 152 Tage). Das Jahr 2018 steht somit hinsichtlich der Anzahl an
Trockenstresstagen fiir ein zum Ende des 21. Jahrhunderts zu erwartendes Durchschnittsjahr.
Tage mit Trockenstress sind hierbei definiert als Tage, an denen die tatsachliche Verdunstung
(ET,..) weniger als 70 % der potenziellen (ET ) ausmacht. Unter diesen Bedingungen ist in
Waldbesténden von deutlichen Vitalitats- und Zuwachseinbuen auszugehen.

14. Auf welchen Standorten wird in Zukunft verstarkt Wassermangel
und Trockenstress auftreten?

Der spezifische Einfluss von Wassermangel auf die Baumvitalitat wird im Waldbodenbericht
anhand von Daten der Waldzustandserhebung (WZE) untersucht. Nach den vorliegenden Er-
gebnissen stellen die berechneten Wassermangelkennwerte (z.B. ET - ETpm) zentrale Steu-
ergroRen fir die Kronenverlichtung der Kiefer dar. Dabei zeigt sich, dass die Abhangigkeit des
Kronenzustands vom Wasserhaushalt bei der BZE-1 deutlich starker ausgepragt ist als bei der
BZE-2(a). Dieses wird darauf zurtickgefiihrt, dass die Kiefer zur Zeit der BZE-1 aufgrund der
héheren atmogenen Schadstoffbelastung insgesamt gréRerem Stress ausgesetzt war und die-
ses eine gegenuber den Witterungseinflissen vermutlich erhohte Vulnerabilitat (Verletzlichkeit)
der Baume bedeutete. Die Auspragung von Trockenstress hangt also stets auch vom Zusam-
menwirken von Wasserhaushalt und weiteren potenziellen Belastungsfaktoren am Standort ab.

Die fur die Versorgung der Vegetation ausschlaggebende nutzbare Wasserspeicherkapazitat
der Bdden liegt in der BZE-Stichprobe fast ausschlieRlich in den drei Klassen gering (60-90 I/m?),
mittel (90-120 I/m?) und hoch (120-180 I/m?). Extrema im sehr geringen oder sehr hohen
Wertebereich treten dagegen kaum auf. Hinsichtlich der Auspragung von Wassermangel und
Trockenstress sind Béden mit hohen nutzbaren Wasserspeicherkapazitaten, wie humusreiche
Bdden und Bdden aus bindigem oder feinsandreichem Ausgangssubstrat, im Vorteil, weil sie
hohe Mengen des Winterniederschlages speichern und in der Vegetationszeit bei reduzierten
Sommerniederschlagen und erhohten potenziellen Verdunstungsraten den Pflanzen zur Verfi-
gung stellen kdnnen. Unglnstigere Bedingungen herrschen indes auf Béden mit grobkdrnige-
rem Substrat, was in Brandenburg unter Wald den haufigeren Fall darstellt.

Trotz grundsatzlich besserer Wasserverfiigbarkeit kann es auf Lehmstandorten bei anhalten-
der Austrocknung durch Verhartung der Bodenaggregate und Bildung von Schrumpfrissen zu
Schaden am Feinwurzelsystem kommen, in deren Folge die Wasser- und Nahrstoffaufnahme
zusatzlich erschwert wird. Inwieweit dieses in Zukunft vermehrt der Fall sein wird, hangt vom
weiteren Verlauf und Ausmalf} des regionalen Klimawandels ab.

Auf den aktuell vom Grundwasser beeinflussten Standorten kdnnen sich ebenfalls Risiken ent-
falten, wenn es unter veranderten Klimabedingungen zu reduzierten Sickerwasserraten und ei-
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ner verminderten Grundwasserneubildung kommt. Fir den Stichzeitraum der BZE-2(a) wurden
fur 24 % der Waldflache frihjahrliche Grundwasserflurabstande <3 m, fir 15 % der Waldflache
<2 m und fiir 6 % der Waldflache <1 m kalkuliert. Hier ist die Zunahme von Trockenstress da-
von abhangig, ob es trotz Klimawandel gelingt, stabile Grundwasserstéande zu sichern. In den
betroffenen Gebieten sollten deshalb forstliche Malnahmen auf den Erhalt und die Verbesse-
rung des Landschaftswasserhaushaltes ausgerichtet werden. Fur die Erhéhung der Grund-
wasserneubildungsrate wird dem Umbau von Kiefernreinbestéanden in Laubmischwalder eine
grof3e Bedeutung beigemessen. Zudem koénnen Stau- und Renaturierungsmafinahmen zur
Wiederherstellung von Kleingewassern, Séllen und Moorniederungen einen wichtigen Beitrag
zur Verbesserung der Grundwassersituation im Wald leisten.

15. Welche Folgerungen ergeben sich hinsichtlich der
Baumartenwahl aus den mit BZE-Daten und Klimamodellen
durchgefuhrten Szenariorechnungen?

Die Bestande, die heute verjingt werden, missen sowohl das aktuelle Klima als auch das
fur die Zukunft prognostizierte aushalten bzw. ,klimaplastisch* auf letzteres reagieren kénnen.
Ubergeordnetes Ziel sollte es aus Griinden der Risikostreuung sein, méglichst baumartenreiche
Mischwaldgesellschaften anstelle der aktuell noch dominierenden monotonen Reinbesténde
bzw. artenarmen Mischbesténde zu entwickeln. Dabei kann es auch eine Option sein, in aktuell
naturnahen Reinbestanden durch Artenbeimischung eine hohere Klimaplastizitat zu férdern
und zu entwickeln.

Neben der standortlichen Nahrkraft entscheidet der Bodenwasserhaushalt mafigeblich tber die
Anbaueignung der verschiedenen Baumarten. Bereits heute tritt Wassermangel auf der Mehr-
zahl der Waldstandorte als wachstumslimitierender Faktor in Erscheinung und wird infolge des
Klimawandels voraussichtlich noch weiter an Bedeutung fir die artspezifische Anbaueignung
gewinnen.

Im Rahmen der erweiterten BZE-Auswertungen wurde ein statistischer Ansatz zur Ableitung von
Empfehlungswahrscheinlichkeiten fiir 20 verschiedene Baumarten entwickelt. Diesem Wahr-
scheinlichkeitsansatz liegen die empirischen Kenntnisse Uiber die aktuelle Beziehung zwischen
Bestandeszieltyp und Standortseigenschaften wie Wasserverfligbarkeit, Warmehaushalt und
Nahrstoffversorgung zugrunde, die modellhaft anhand der zu erwartenden Klimadaten in die Zu-
kunft projiziert wurde. Zu beachten ist hierbei, dass die berechneten Empfehlungswahrschein-
lichkeiten keine Okologischen Standortsgrenzen definieren, sondern aufgrund ihrer methodi-
schen Orientierung am Bestandeszieltyp vor allem das leistungsorientierte Standortsspektrum
aufzeigen.

Aus der Zusammenschau der empfohlenen mittleren und maximalen Baumartenanteile an der
Bestandeszusammensetzung in Tab.1 geht die Vielzahl an kombinatorischen Mdglichkeiten
hervor, die auch unter veréanderten Klimabedingungen innerhalb gleichartiger Standortsver-
haltnisse bei der Baumartenwahl bestehen bleiben. Dieses wird in besonderem Male dem
Anspruch gerecht, durch die Begriindung und Entwicklung arten- und variantenreicher Misch-
bestockungen mit je nach Standort 4 bis >6 verschiedenen Baumarten forstbetriebliche Risiken
zu reduzieren, z. B. durch:
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- die effektivere Nutzung der Ressourcen im gesamten Wurzelraum,

- die Verringerung von Zuwachsverlusten bei eintretenden Stérungen,

- die Sicherung einer dauerhaften Waldbedeckung bei Vitalitatsverlust oder Ausfall einer
Baumart,

- die Sicherung der naturlichen Verjingungsfahigkeit nach Kalamitaten sowie

- die Erhdhung der Strukturvielfalt und damit die Verbesserung des Waldinnenklimas
durch Beschattung und Erhaltung der Luftfeuchtigkeit.

Auffallend ist der sich nach diesen Klimastudien abzeichnende Dominanzverlust der Rotbuche
selbst auf Standorten, wo sie nach der konventionellen Ausweisung von Bestandeszieltypen
bislang eine fiihrende Rolle einnahm. Nach den vorliegenden Ergebnissen fallen die Anteile der
Rotbuche an der kiinftigen Artenzusammensetzung auf diesen Standorten meist niedriger aus
als die von Hainbuche, Eiche und Winterlinde. Insbesondere die beiden schattenvertraglichen
sowie trockenheitstoleranteren Baumarten Hainbuche und Winterlinde kénnten méglicherweise
auf zahlreichen Standorten die derzeitige Rolle der Rotbuche tibernehmen, wenngleich sie
hinter deren Ertragsleistung (und aktuellem Marktwert) zurtickbleiben.

Insgesamt resultiert aus den vorliegenden Befunden, dass fur die Entwicklung von stabilen
Waldbestanden zukinftig vermehrt an warm-trockene Standorte angepasste Baumarten wie
Eiche und Winterlinde oder ggf. auch die standortsfremde Robinie berticksichtigt werden sollten.
Zudem wird deutlich, dass besonders auf den armeren Standorten die Pionierbaumarten Kiefer
und Birke auch zukiinftig eine wichtige Rolle spielen werden. Auf geeigneten Standorten erge-
ben sich aber auch in der Zukunft zahlreiche Anbaumdglichkeiten fir die aus wirtschaftlicher
Sicht besonders interessanten Edellaubbaumarten (v. a. Spitzahorn, Bergahorn, Vogelkirsche
und Flatterulme) sowie fir die standortsfremden Nadelholzbaumarten Douglasie und Kisten-
tanne.

Die hier gezeigte sowie weitere im Rahmen der Auswertung und Flachenibertragung von
BZE-Daten generierte Tabellen kdnnen bei der Baumartenwahl entscheidungsunterstitzend
eingesetzt werden und der Entwicklung von standortsgerechten Waldtypen unter sich veran-
dernden Klimabedingungen dienen*.

1 Riek, W., Russ, A., Grtll, M. (2020): Zur Abschatzung des standortlichen Anbaurisikos von Baumarten
im Klimawandel im nordostdeutschen Tiefland. Eberswalder Forstliche Schriftenreihe Band 69. 49-71.
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BELASTUNG DER WALDBODEN DURCH
STICKSTOFFEINTRAGE

16. Welche Gefahrdungspotenziale bestehen in Verbindung mit den
atmospharischen Stickstoffeintragen in die Walder?

Als essenzielles Makronahrelement, das von den Pflanzen in besonders groRen Mengen bent-
tigt wird, war Stickstoff (N) noch bis vor etwa 50 Jahren der wichtigste wachstumslimitierende
Standortsfaktor. Seither wird der N-Status der Wald6kosysteme in hohem MaRe durch an-
thropogene N-Immissionen beeinflusst. Das sind zum einen die aus Verbrennungsprozessen
im Kfz-Verkehr und bei der Energiegewinnung vor allem in Warmekraftwerken freiwerdenden
Stickoxide und zum anderen das bei der landwirtschaftlichen Produktion — insbesondere der
Tierhaltung — freigesetzte Ammoniak. Aufgrund ihrer hohen Oberflachenrauhigkeit sind die
Stickstoffeintrage in Walder generell hoher als die des Offenlandes.

Die langjahrig erhdhte Stickstoffdeposition hat vielerorts zur N-Uberfrachtung von natiirlicher-
weise nahrstoffarmen Waldokosystemen gefiihrt. Mégliche Folgen hiervon sind die Eutrophie-
rung der betroffenen Standorte mit negativen Effekten auf die Biodiversitat, Nitrataustrage in
das Grundwasser, Bodenversauerung und Entbasung sowie mdgliche Ungleichgewichte bei
der Baumernahrung.

Neben diesen negativen Effekten wirkt sich der eingetragene Stickstoff jedoch auch als Wachs-
tumsbeschleuniger aus. Das belegen die aktuellen Zuwachse der Wirtschaftsbaumarten, die
insbesondere auf natirlicherweise nahrstoffarmeren Standorten ein dort gemeinhin nicht zu
erwartendes Niveau erreichen. Dabei ist zu bedenken, dass unter N-Eintragsbedingungen auch
ein héherer Anspruch an andere essenzielle Nahrelemente und ein hoherer Wasserbedarf be-
steht, der gedeckt werden muss. Das forstbetriebliche Risiko kann daher durch die Kombination
von Stickstoffbelastung und Klimawandel (Wassermangel) zukiinftig zunehmen, insbesondere
auch infolge der damit ebenfalls einhergehend erhéhten Disposition gegeniiber Insekten- und
Pilzbefall.

17. Weisen die Bodendaten auf eine Stickstoffbelastung der
Waldokosysteme hin? Wie ist diese aktuell zu bewerten?

Die im Humus gemessenen C/N-Verhaltnisse (Relationen von organischem Kohlenstoff zu Ge-
samtstickstoff) sind zwischen BZE-1 und BZE-2(a) deutlich angestiegen. Die jeweiligen Mittel-
werte liegen bei 23,1 (BZE-1) bzw. 26,4 (BZE-2(a)) und unterscheiden sich hochst signifikant
voneinander. Eine entsprechende Entwicklung lasst sich vor allem in Kiefernbestanden beob-
achten: Wahrend hier bei der BZE-1 noch C/N-Verhaltnisse von 20-30 vorherrschten, lagen sie
bei der BZE-2 gehauft zwischen 30-40 und damit in einem Bereich, wie er vor den massiven
N-Eintragen der 1970er und 1980er Jahre noch allgemein verbreitet war. Auf natirlicherweise
nahrstoffarmen Sandstandorten ist diese Tendenz vor allem unter Aspekten der Biodiversitat
und des Naturschutzes positiv zu bewerten.
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Eine Entwarnung ist aber dennoch

nicht angezeigt, da die langfristig kri-

tischen Belastungsgrenzen nach dem '6'3000
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mer noch auf weiten Flachenanteilen 225007
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sind kritische Belastungsgrenzwerte %2000'
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)
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gesehen immer noch deutlich zu hoch
und erfordert eine Senkung der Emissio-  Abb.10: Stickstoffvorrat in der Humusauflage in Abhéngig-
nen vor allem in der Landwirtschaft. keit vom pH-Wert

pH-Wert Humusauflage

Auf vielen Standorten stellt die Humusauflage mit Blick auf die darin ermittelten teils sehr hohen
Stickstoffmengen einen relativ labilen N-Speicher dar. Besonders unter stark sauren Bedin-
gungen (niedriger pH-Wert, Abb.10) sind hohe Mengen an Stickstoff in der Auflage gebunden.
Durch plétzliche Aktivierung von Mineralisierungsprozessen — beispielsweise nach Kalamitaten
oder auch bei kahlschlagartiger Holzernte — kann es zur Freisetzung und erhéhten Auswa-
schung von Nitrat und ggf. zur Grundwasserkontamination kommen. Waldbaulich ist dieses Ge-
fahrenpotenzial zu beachten und die Holzernte entsprechend humusschonend durchzufiihren.
Auf N-belasteten Standorten lassen sich N-Uberschiisse zudem durch WaldumbaumaRnahmen
in die Biomasse einbinden und in Form von Dauerhumus verstarkt im Mineralboden fixieren.

Das N-Austragsrisiko wurde auf allen BZE-Punkten mit Hilfe der Sickerwassermodellierung
und anhand von gemessenen Nitratkonzentrationen im wassrigen Bodenextrakt abgeschatzt.
Im Ergebnis kann davon ausgegangen werden, dass nach den in der Literatur verfugbaren
Schwellenwerten auf etwa einem Viertel der Waldflache eine erhohte Nitratverlagerungsgefahr
besteht (NO, >10 mg/l), die zu einem Belastungspotenzial fir das Grundwasser und einem
verstarkten Risiko der Bodenversauerung fiihrt. Etwa die Halfte der Waldflache befindet sich
indes in einem intermediéren Ubergangsbereich mit gegeniiber natiirlichen Systemen nur leicht
erhohten Nitratkonzentrationen und -auswaschungsraten und auf einem weiteren Viertel der
Waldflache besteht keinerlei nachweisbare Stickstoffbelastung.

Da die Probennahme der BZE-2a schon mehr als 10 Jahre zuriickliegt, sind die Erwartungen
an die BZE-3 groR, weitere Hinweise zur aktuellen Stickstoffbelastung und zur Absicherung
moglicher Trends zu erlangen.
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18. Wie stellt sich die Stickstofferndhrung der Waldb&ume dar?
Gibt es Nahrstoffimbalancen oder Vitalitatseinbuen durch
Stickstoffeintrag?

Die bei der BZE aufgenommenen bodenchemischen Indikatoren zur Kennzeichnung der
Stickstoffverfligbarkeit lassen eine deutliche Korrelation zur Stickstoffernahrung der Baume
erkennen. So sind die Stickstoffgehalte in den Nadeln der Kiefer ab Nitratkonzentrationen im
wassrigen Bodenextrakt von >10 mg/l tendenziell erhéht und befinden sich dann zunehmend
im Bereich von Luxusernahrung. Diese gilt als klarer Hinweis auf erhohte atmogene Stickstoff-
eintrage. In der BZE-2(a)-Stichprobe sind 36 % aller Kiefernbestéande hiervon betroffen. Trotz
dieser Einschétzung stellt sich die Problematik der N-Uberernahrung im Vergleich mit anderen
Bundeslandern im Land Brandenburg weniger schwerwiegend dar; denn vornehmlich befinden
sich die Werte im Normalbereich (56 % aller Kiefernbestande) und teilweise sogar im Bereich
von latentem Mangel (8 %).

Neben den absoluten Stickstoffgehalten der Nadeln und Blatter werden in der Literatur die
Relationen von Stickstoff zu anderen Nahrelementen zur Einschatzung von Nahrstoffimbalan-
cen empfohlen. Erwahnenswerte Uberschreitungen von kritischen Schwellen dieser Relationen
finden sich lediglich fiir das N/Mg-Verhaltnis, das auf ,Disharmonien* zwischen den Elementen
Stickstoff und Magnesium bei 7 % aller Kiefernbestande hinweist. Somit erscheinen insbe-
sondere Standorte, die sich durch eine sehr geringe Magnesiumausstattung auszeichnen, als
stéranfallig gegenlber erhdhtem Stickstoffeintrag. Weitere Bodenversauerung und anhaltende
N-Depositionen kdnnten hier zunehmende Nahrstoffimbalancen induzieren.

Anzumerken ist abschlielend, dass die integrierende Auswertung von BZE-Daten und Daten
der Waldzustandserhebung (WZE) keinerlei negative Einfliisse von potenzieller N-Uberernah-
rung auf die Vitalitat der Baume erkennen lasst. Die Befunde bestatigen vielmehr, dass die
Benadelung und mutmaflich auch die Produktivitat der Baumart Kiefer durch die verbesserte
Stickstoffverfiigbarkeit zunachst geférdert wird. Die WZE bildet somit vor allem noch den An-
fang der mit Giberhohten Stickstoffeintragen verbundenen Wirkungsketten ab, in deren Verlauf
aber das Auftreten von Schaden durch eine erhohte Disposition gegeniber biotischen und
abiotischen Faktoren zunehmend wahrscheinlich wird. Direkte Schaden durch Stickstoffein-
trage erscheinen aktuell vor allem lokal begrenzt in unmittelbarer Emittentennahe denkbar,
z. B. im direkten Einflussbereich von Massentierhaltungsanlagen. Das BZE-Raster als Teil eines
flachenreprasentativen Stichprobenansatzes ist zur Identifizierung solcher Hotspots jedoch nicht
ausgerichtet.
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SONSTIGE SCHADSTOFFBELASTUNGEN DER
WALDBODEN

19. Wie belastet sind die Waldbdden durch Schwermetalle und
andere Schadstoffe? Werden die Bodenlebewesen hierbei
beeintrachtigt?

Bedingt durch die geringen geogenen Grundgehalte des tUberwiegend sandigen Ausgangsge-
steins der brandenburgischen Waldbdden befinden sich selbst die Spitzenwerte der Schwerme-
tallgehalte weit unter denen anderer Regionen in Deutschland. Wirkungsbezogene Schwellen-
werte werden daher in Brandenburg fast ausnahmslos eingehalten, sodass Beeintrachtigungen
der fiir den Streuabbau wichtigen Bodenlebewesen insgesamt kaum zu erwarten sind.

Trotz der absolut gesehen niedrigen Schadstoffgehalte veranschaulichen die BZE-Befunde in
Erweiterung des Begriffs der Archivfunktion von Béden deren besondere Bedeutung fir die
Langzeitarchivierung anthropogener Veranderungen des chemischen Klimas, d. h. insbesonde-
re der Verbreitung von Luftschadstoffen und damit verbundener Stressfaktoren fir die Walder.
So lassen sich die aktuellen Schadstoffgehalte der BZE-Standorte mit Hilfe eines statistischen
Verfahrens — der sogenannten Hauptkomponentenanalyse — im Wesentlichen auf drei Um-
weltkomponenten zurlckfiihren, deren akute Wirksamkeit teilweise schon mehrere Jahrzehnte
zuruckliegt:

Erste Hauptkomponente:

Die bedeutendste Komponente kennzeichnet das Ausmal der friheren Belastung durch
Rauchgase und Flugaschen aus der Braunkohleverbrennung und den damit verbundenen
Eintrag entsprechender Schadstoffe in die Waldbdden. Insbesondere das Element Arsen ver-
mag die Depositionen aus der ehemaligen Braunkohleverbrennung noch anzuzeigen. Unter
sauren Oberbodenbedingungen blieb das Element liber Jahrzehnte hinweg stabil im Humus
eingebunden und spiegelt in der BZE-Stichprobe noch heute regional differenziert den Einfluss
entsprechender Depositionen der 1970er und 1980er Jahre wider. Mit Arsen eng assoziiert
ist das Element Chrom sowie spezifische organische Schadstoffe, wie polyzyklische aromati-
sche Kohlenwasserstoffe (PAK) und die Verbindung Hexachlorbenzol (HCB), die ebenfalls auf
Emissionen aus technogenen Verbrennungsprozessen zurlickzufihren und im ,,Gedachtnis des
Bodens* festgehalten sind.

Da die Gehalte der genannten Stoffe die atmogene Belastungssituation der Walder zur Zeit der
BZE-1 gut widerspiegeln, bilden sie als indirekte Belastungsindikatoren eine wichtige Grund-
lage fir die Kausalanalyse der damaligen Waldschaden. Dementsprechend lassen sich hoch-
signifikante Zusammenhange zwischen den genannten Schadstoffen und den prozentualen
Nadelverlusten der Kiefer im Zeitraum der BZE-Erstinventur nachweisen. Sie sind Beleg fiir die
grundsatzliche Bedeutung der Luftschadstoffe im damaligen Ursachenkomplex der sogenann-
ten ,neuartigen Waldschaden®.
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Zweite Hauptkomponente:

Die zweite der abgeleiteten Hauptkomponen-
ten steht primar fiir die Gehalte an Zink und
Cadmium sowie an Kupfer, Blei, Nickel und
die Stoffklasse der Polychlorierten Biphenole
(PCB). Auch hier sind es technogene Quellen,
die zu erhohten Gehalten in den Waldbdden
flhren. In Frage kommen metallverarbeitende
Industrien und Kraftwerke sowie Emissionen
aus dem Kfz-Verkehr insbesondere durch Rei-
fenabrieb und Verbrennungsricksténde.

Dritte Hauptkomponente:
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Die Anwendung der heute nicht mehr zugelas-
Abb.11: Schadstoffgehalte im Waldboden liegen senen Pflanzenschutzmittel DDT und Lindan
weit unter den Grenzwerten fiir Kinderspielplatze. und der damit einhergehende Schadstoffein-
trag in die Waldbdden werden durch die dritte Hauptkomponente zum Ausdruck gebracht. Im
Forstschutz wurden in Brandenburg Lindan-Préaparate in Verbindung mit DDT-Anwendungen
Anfang der 1980er Jahre eingesetzt. Besonders relevant war die grof¥flachige Anwendung in
den Waldern zwischen 1982 und 1984 zur Bekdmpfung von Nonne und Begleitarten (For-
leule, Triebwickler, Borkenkéafer u. a.). Die entsprechenden Spurenstoffe liegen sowohl in der
Humusauflage als auch im Mineralboden der brandenburgischen Inventurpunkte aktuell noch
in Konzentrationen vor, die die Werte des bundesweiten BZE-Kollektivs teils um ein Vielfa-
ches ubertreffen. Zu beachten ist jedoch, dass sich die absoluten Konzentrationen auch dieser
chemischen Verbindungen aktuell weit unter den beispielsweise fir Kinderspielplatze vorge-
schriebenen Referenzwerten nach Bundesbodenschutzverordnung befinden und auch keinerlei
Okologische Wirkungen auf Bodenlebewesen oder Pflanzenwurzeln davon auszugehen drohen.

20. Durch welche waldbaulichen MaRnahmen lasst sich die
Filterfunktion der Boden fir Schadstoffe verbessern?

Einen Ansatzpunkt bildet hierbei die Umsetzung einer humusschonenden und stérungsarmen
Waldbewirtschaftung, d. h. vor allem die Vermeidung grof¥flachiger Kahlhiebe und die Forde-
rung bodenschonender Ernteverfahren. Im Humus erfolgt die Bindung und Immobilisierung von
Schwermetallen, wodurch sowohl deren potenzielle Schadwirkung gegeniiber Bodenlebewesen
als auch die Auswaschungsgefahr in das Grundwasser herabgesetzt wird oder zeitlich verzo-
gert erfolgt. Wie anhand der BZE-Auswertungen gezeigt werden konnte, ist darauf zu achten,
dass die Humus- bzw. Kohlenstoffgehalte im Mineralboden nicht unter kritische Schwellenwerte
gelangen, weil sonst insbesondere bei den Elementen Cadmium, Kupfer, Zink und Blei eine
forcierte Mobilisierung erfolgt. Die Férderung von Laubbaumarten in Mischbesténden stellt vor
diesem Hintergrund eine wichtige Voraussetzung fiir die Humusbildung und Festlegung poten-
ziell toxischer Spurenstoffe dar.

Viele Schadstoffe sind bei niedrigen pH-Werten deutlich mobiler als bei hohen. Von beson-
derer Bedeutung ist dies auf den einst von Flugaschen belasteten Flachen, bei denen die



Zustand der Waldbdden im Land Brandenburg

29

spezifische Eintragssituation in der Vergangenheit einerseits zum Anstieg der pH-Werte und
andererseits zu erhéhten Schwermetallkonzentrationen gefihrt hat. Durch die Absenkung der
pH-Werte im Zuge der (Wieder-)Versauerung kommt es hier tendenziell zur Mobilisierung von
Schadstoffen. Auf geeigneten Standorten kann durch den Umbau von Kiefernreinbestanden
in Laubholzmischbestande der Versauerung und somit auch der potenziellen Schadstofffrei-
setzung entgegengewirkt werden. Bodenschutzkalkungen erscheinen indes im Regelfall unter
Aufwand-Nutzen-Abwagungen in diesem Zusammenhang nicht sinnvoll.

Als besondere Senke fur Schwermetalle erwiesen sich die Waldmoore und Anmoorstandorte
der BZE-Stichprobe. Vor allem in Emittentennahe binden sie sehr groRe Mengen der einge-
tragenen potenziell toxischen Spurenstoffe und stellen dadurch gleichermalfen ein Risiko dar,
wenn es durch Torfmineralisierung infolge von Grundwasserabsenkung zur Freisetzung der
Schadstoffe kommt. Es ist also darauf zu achten, die Moore zu erhalten und den Abbau der
Torfkérper zu verhindern, um Schwermetallfreisetzungen dauerhaft zu vermeiden.

Fur das Auftreten von einzelnen Extremwerten innerhalb der BZE-Stichprobe konnten fast im-
mer die wahrscheinlichen Ursachen anhand der im Gelande vermerkten Hinweise identifiziert
werden. So lassen sich extrem hohe Schwermetallkonzentrationen mehrfach durch den Auftrag
von ortsfremdem (belastetem) Bodenmaterial, wie beispielsweise kiinstlichen Substraten fiir
den Wegebau oder durch Millablagerungen in unmittelbarer Nahe der entnommenen Boden-
proben begrunden. Hier bestehen Mdglichkeiten durch die lokale Forstverwaltung potenzielle
Kontaminationsquellen auszuschlieRen. Die Forstbehdrden tragen dabei durch ihre regional gut
vernetzte Offentlichkeitsarbeit aktiv zur Sensibilisierung der Bevélkerung bei. Nicht zuletzt ist die
konsequente Erfassung und Beseitigung illegaler Ablagerungen in den Waldern ein essenzieller
Baustein flr die dauerhafte Gewahrleistung der Filterfunktion von Waldbdden.

21. Haben sich die in den
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duktionen der Gehalte im Auflagehumus zu verzeichnen. Als Ursache kommen reduzierte Ele-
menteintrage, aber auch erhéhte Auswaschungsraten infolge gesunkener pH-Werte in Frage.
Um das 6kotoxische Schadpotenzial der hier betrachteten Stoffe auf ein Minimum zu beschran-
ken, sind die bundes- und landesweit durchgefiihrten Malinahmen der Luftreinhaltung auch in
Zukunft erfolgreich fortzusetzen.

BODEN ALS PRODUKTIONSGRUNDLAGE

22. Von welchen Bodeneigenschaften hangt die Produktivitat
der Forststandorte hauptsachlich ab? Gefahrdet die
Biomassenutzung die Boden und ist die Produktivitat gefahrdet?

Die Begriffe Produktivitdt und Bodenfruchtbarkeit werden haufig synonym verwendet, denn
auf fruchtbaren Béden kénnen auch nachhaltig hohe Ertréage produziert werden. Infolge der
Nutzung eines Bodens verandert sich dessen naturliche Fruchtbarkeit, was sich entsprechend
in der Ertragsleistung niederschlagt. Unter wirtschaftlichen Aspekten stellt daher die Férderung
der Bodenfruchtbarkeit eine Kernaufgabe des waldbaulichen Handelns dar.

Die Fruchtbarkeit der brandenburgischen Waldbdden ergibt sich vor allem aus ihrem individuel-
len Wasser- und Nahrstoffhaushalt. Dabei ist die Nahrstoffverfligbarkeit wiederum auch von der
Wasserversorgung abhangig, weil Nahrstoffe nur Gber die Bodenldsung aufgenommen werden
kénnen. Die Verbesserung der Wasserspeicherfahigkeit der Boden durch eine humusschonen-
de und humusbildende Bewirtschaftung der Bestande ist daher ein Ansatzpunkt zur Steigerung
der Bodenfruchtbarkeit wie gleichermafien auch der Leistungsfahigkeit der Standorte.

Generell waren in Brandenburg wahrend der vergangenen Jahrzehnte hohe Zuwachsleistungen
zu verzeichnen. Als deren Ursachen kommen u. a. die im Boden akkumulierten Nahrstoffein-
trage aus der Luft — aktuell v. a. Stickstoffeintrage und ehemals Basen aus Flugaschen der
Braunkohleverbrennung — in Frage. Ein Absinken des hohen Zuwachsniveaus ist insbesonde-
re auf naturlicherweise schwéacheren Standorten zu erwarten, die Gber Jahrzehnte aufgebast
wurden oder von erhdhten Stickstoffeintragen betroffen waren. Die bei der BZE und auf Inten-
sivmessflachen des Umweltmonitorings gewonnenen Zeitreihen zur Ernédhrung der wichtigsten
Wirtschaftsbaumarten geben allerdings bislang noch keine Hinweise auf eine ertragswirksame
Verschlechterung der Nahrstoffversorgung.

Gleichwohl muss ein konsequentes Nahrstoffmanagement insbesondere auch aufgrund der
trockenheitsbedingt eingeschrankten Nahrstoffverfligbarkeit zukiinftig eine zentrale Rolle fir die
Sicherung der Produktivitat und Bodenfruchtbarkeit spielen. Nach den BZE-Befunden ist davon
auszugehen, dass es im Zuge von weiterer Entbasung und Versauerung vor allem mit Blick auf
das Hauptnahrelement Magnesium zu Mangelsituation kommen kann. Damit sich der Nahrstoff-
export in angemessenem Rahmen bewegt, sind standortsangepasste Nutzungsintensitaten bei
der Waldbewirtschaftung einzuhalten. Fur die BZE-Stichprobe konnte gezeigt werden, dass
der Nahrelementexport im Vergleich zum Biomasseexport mit Intensivierung der Holznutzung
Uberproportional zunimmt. So liegt die mittlere Trockenmasse bei Vollbaumnutzung von Kie-
fernbestanden gegentiber der Stammholznutzung bei ca. 113 %; der dadurch bewirkte Verlust
an Nahrelementen erhoht sich hingegen auf 130 % bei Magnesium und Calcium und auf fast
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170 % bei Kalium. Die Ursache hierflr besteht im Wesentlichen darin, dass der Rindenanteil bei
schwacherem Holz und Feinreisig hdher als beim Stammholz ist und in der Rinde erhebliche
Mengen an Néahrstoffen gespeichert sind.

Die stoffliche Nachhaltigkeit der forstlichen Nutzung wurde zum einen fir die BZE-Punkte an-
hand von aufwandigen 6kosystembezogenen Stoffbilanzen eingeschatzt und zum anderen
fur die Gesamtwaldflache durch die Bilanzierung von Nahrstoffentziigen mit der Ernte und im
Boden verfligbaren Elementvorraten.
Die beiden methodisch unterschiedli-
chen Herangehensweisen fuhren Uber-
einstimmend zu dem Befund, dass die
nachhaltige Sicherung der Bodenfrucht-
barkeit bei konventioneller Nutzungsin-
tensitat (Nutzung des Schaftholzes mit
Rinde) auf der Giberwiegenden Mehrheit
der brandenburgischen Waldstandorte
gewabhrleistet ist.

Flachenhaft erhéhte Risiken der Ubernut-
zung bestehen zum Beispiel im Bereich
des Altmoranenlandes im Nordwesten
Brandenburgs (Abb.13). Punktuell kénnen
jedoch in ganz Brandenburg Gebiete mit
lokal erhdhtem Risiko auftreten. Die im
Kartogramm in Abb.13 rot gekennzeich-
neten sensitiven Bereiche umfassen ins- - T
gesamt 28 % der Waldflache. Ausgehend Ubernutzungsrisiko
vom Vorsorgeprinzip wird auf (ibernut- ering-mittel |

zungsgefahrdeten Standorten in besonde-
rem MaRe empfohlen, adaquate Mengen Abb.13: Standdrtliches Ubernutzungsrisiko bei konventio-

! neller Nutzungsintensitat (Grundlage fiir die Einschatzung
ar.1 Schlagabraum !m Bestand zu belassen. bildet das lokal am starksten limitierende Nahrelement,
Dieses umfasst die konsequente Umset-  szenarisch kalkuliert fiir die jeweilige Hauptbaumart des
zung konkreter forstlicher Mallnahmen wie  Bestandeszieltyps)

- Verzicht auf die Nutzung von Holz unterhalb der Derbholzstérke (< 7 cm)

- flachiges Belassen von Asten, Reisig und Nadeln/Blattern nach der Holzernte auf dem
Waldboden

- Vermeidung von bestockungsarmen Situationen und Kahllagen der Béden (inkl. konse-
quentem Waldschutz zur Vermeidung von flachigen Kalamitaten)

- Verzicht auf die vollstdndige Entnahme von Schlagabraum nach Sturmwurf oder Wald-
brand.

23. Waére eine Intensivierung der Holzernte (z.B. in Form von
Vollbaumnutzung) standortsvertraglich und nachhaltig?

Auf Standorten mit geringem Ubernutzungsrisiko kann die intensivierte Holznutzung einen
Beitrag zum Klimaschutz leisten. Um den Anteil erneuerbarer Energien zu erhéhen und zur
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Erreichung der Klimaschutzziele des Bundes und der EU, ist die nachhaltige Holznutzung fiir
energetische Zwecke essenziell. Vor diesem Hintergrund werden im Waldbodenbericht Bran-
denburg Nutzungspotenziale mit Blick auf die Vollbaumernte unter Beachtung der Nachhaltig-
keit baumartenspezifisch abgeleitet und anwendungsnah in Form von Kartogrammen dargestellt
(Abb.14). Ihre Grundlage bildet die mégliche Anzahl an Umtriebszeiten, die in Form von vier
adaquaten Vulnerabilitatsstufen (Empfindlichkeitsstufen) wie folgt klassifiziert wird:

Stufe 1 ... keine Vollbaumernte empfohlen

Stufe 2 ... eine Umtriebszeit mit Vollbaumutzung méglich

Stufe 3 ... 2 bis 10 Umtriebszeiten mit Vollbaumnutzung méglich
Stufe 4 ... mehr als 10 Umtriebszeiten mit Vollbaumnutzung méglich

Nach den Ergebnissen von Modellstudien mit BZE-Daten ist fur die Baumart Kiefer auf 55 % der
brandenburgischen Waldflache von mindestens einer moglichen Umtriebszeit mit Vollbaumnut-
zung auszugehen. Fur die Laubbaumarten indes werden bei den A-, Z- und M-Standorten nur
geringe Flachenanteile mit mdglicher Vollbaumnutzung ermittelt. Am geringsten stellt sich die
Standortsvertraglichkeit der Vollbaumnutzung bei der Baumart Buche dar. Selbst auf etwa einem
Drittel der K-Standorte ist hier von Vollbaumnutzung abzuraten. Bei den beiden heimischen
Eichenarten ist indes bei ca. 90 % der K- und R-Standorte von mindestens einer méglichen Um-
triebszeit mit Vollbaumnutzung auszugehen. Bezogen auf die Gesamtwaldflache liegt dieser An-
teil bei ca. 30 %. Fir die Baumart Douglasie werden insgesamt die héchsten Nutzungspotenziale
ermittelt, die nur auf A- und Z-Standorten eingeschrankt sind. Auf 81 % der Gesamtwaldflache
ware die Vollbaumnutzung von Douglasie Uber mindestens eine Umtriebszeit mdglich.

Fir einen hohen Anteil der Waldflache lasst sich aus den BZE-Befunden konstatieren, dass
die intensive Holzentnahme bei Vollbaumnutzung mit Blick auf die nachhaltige Sicherung der
Bodenfruchtbarkeit je nach Baumart und Standort tiberwiegend als kritisch einzuschatzen ist. Zu
beachten ist zudem, dass die Ableitung der dargestellten Vulnerabilitatsstufen ausschlieBlich auf
den verflugbaren Vorraten der Elemente Calcium, Magnesium und Kalium basiert. Mégliche Be-
eintrachtigungen der Bdden lassen sich daher fiir die nach diesem Ansatz maximal vertretbaren
Nutzungsintensitaten nicht immer vollstandig ausschlieBen. So wirken sich zu starke Nutzungen
auch nachteilig auf den Humusvorrat und infolgedessen auf Bodengeflige, Austausch- und
Wasserspeicherkapazitaten aus. Die Produktivitat dieser Standorte kdnnte sich durch die ver-
schlechterte Wasser- und Nahrstoffversorgung bei zusatzlich zunehmender Sommertrockenheit
deutlich reduzieren. Erinnert sei in diesem Zusammenhang daran, dass schon Wiedemann
(1935)? geringe Humusgehalte und die dadurch reduzierten \Wasserspeicherkapazitaten im Bo-
den als Ursache fir auffallig schlechtes Wachstum von Kiefernbestéanden erkannte.

2 Wiedemann E. (1935): Uber Schaden durch Streunutzung im deutschen Osten. Forstarchiv 11, 386-390
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Abb.14: Anzahl der méglichen Umtriebszeiten (UZ) mit Vollbaumnutzung unter Beriicksichtigung der
stofflichen Nachhaltigkeit exemplarisch fiir die Baumarten Gemeine Kiefer, Rotbuche, Traubeneiche und
Douglasie
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SCHLUSSBETRACHTUNG UND AUSBLICK

24. Sind die Ergebnisse fiir die Gesamtwaldflache reprasentativ? Wie
sieht die Qualitatssicherung fur die erhobenen Daten aus?

Wir bezeichnen eine Stichprobe als reprasentativ, wenn von ihr der sichere Schluss auf die
Grundgesamtheit erlaubt ist, deren Zusammensetzung sie moglichst genau abbilden soll. Die
BZE-Stichprobe wurde hinsichtlich ihrer Reprasentativitdt anhand der Legendeneinheiten der
brandenburgischen Karte der potenziell-nattrlichen Vegetation (pnV) uberprift. Die pnV kann
als Summenausdruck aller 6kologisch wirksamen Standortseigenschaften und Naturraumres-
sourcen betrachtet werden. Sie spiegelt indirekt die natiirliche standértliche Vielfalt der aktu-
ellen Waldflache wider, die vorherrschenden Bodentypen und deren Ausgangsmaterialien, die
makro- und mesoskaligen Klimaauspragungen sowie die daraus resultierenden Bodenwasser-
haushaltsbedingungen und standértlichen Nahrstoffverfligbarkeiten. Unter diesem Aspekt sind
die Haupt- und Untergruppen der pnV bestens fir Analysen der standértlichen Flachenrepra-
sentativitdt von Inventurnetzen geeignet.

Im Ergebnis der durchgefiihrten Reprasentanzanalysen sind die flachenmaRig relevanten
Haupttypen der pnV in der BZE-Stichprobe anteilig in akzeptablem Umfang vertreten. Die in
der BZE nicht vorkommenden Haupttypen machen nur ca. 0,25 % der aktuellen Waldflache
aus. Auch bei Berticksichtigung von pnV-Untergruppen werden lediglich 0,92 % der Waldflache
Brandenburgs durch die BZE nicht bertcksichtigt. Die nicht vertretenen Untergruppen sind
Uberwiegend sehr selten und machen an der Gesamtflache jeweils meist weniger als 500 ha,
in einigen Fallen sogar weniger als 100 ha, aus.

Die Datengewinnung an den BZE-Punkten wie auch die Durchfiihrung der Laboranalysen
werden von umfanglichen Qualitatskontrollen begleitet. Bei den Uber viele Jahre realisierten
Labor-Ringtests untersuchen die beteiligten Labore regelmafig standardisierte Boden- und
Pflanzenproben. Die Auswertung der Ergebnisse zeigt, ob die Abweichungen zwischen den
Laboren in einem vertretbaren Rahmen liegen, ob es systematische Abweichungen gibt und wo
Verbesserungsbedarf besteht. In der Bund-/Lander-Arbeitsgruppe ,BZE" erfolgt die Abstimmung
aller landesweit eingesetzten Methoden. Alle zulassigen Verfahren sind in einer Arbeitsanleitung
zur Durchfiihrung der BZE bzw. im Handbuch der Forstlichen Analytik (HFA) festgehalten und
detailliert beschrieben®. Durch griindliche Schulungen zur Probennahme und Bodenansprache
wird sichergestellt, dass die Aufnahmeteams korrekt nach der Arbeitsanleitung vorgehen, nur
zugelassene Gerate zur Probenahme einsetzen und diese richtig handhaben.

Schliefllich kommen bei der Datenverarbeitung automatisierte Plausibilitdtskontrollen zum Ein-
satz und im Falle von zweifelhaften Analyseergebnissen sind die Bodenproben einer Wieder-
holungsuntersuchung zu unterziehen.

3 BMELV (2006): Arbeitsanleitung fiir die zweite bundesweite Bodenzustandserhebung im Wald (BZE II).
2 Aufl. Bundesministerium flr Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz, Bonn.
GAFA (2005): Handbuch Forstliche Analytik - Eine Loseblatt-Sammlung der Analysemethoden im Forst-
bereich. Gutachterausschuss Forstliche Analytik (Hrsg.). Bundesministerium fiir Verbraucherschutz,
Erndhrung und Landwirtschaft, Bonn.
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25. Wie kann die BZE der Forstpraxis dienen und wie unterscheidet
sie sich von der Forstlichen Standortskartierung?

Eine der essenziellen Voraussetzungen fir die zielgerechte Planung und Durchfiihrung wald-
baulicher MalRnahmen ist die Forstliche Standortskartierung. Bei einem Zielmaf3stab von
1:10.000 liefert die Standortskarte im Land Brandenburg radumlich hochaufgeléste Daten, die
seit den 1950er Jahren im Verlauf von mehreren Jahrzehnten erarbeitet worden sind. Die Klas-
sifizierung und Bewertung der Standortsfaktoren Néhrkraft, Wasserhaushalt und Klima bildet
die Grundlage fir viele forstliche Entscheidungen, insbesondere hinsichtlich der Auswahl stand-
ortsgemafRer Baumarten und Verjungungsverfahren.

Neben den existierenden Standortskarten, die den Stand der Erkenntnisse zum Zeitpunkt der
Aufnahme wiedergeben, werden regelmaRig durch die BZE aktuelle — simultan und flachenre-
prasentativ erhobene — Bodenzustandsdaten bereitgestellt. ModellmaRig aus diesen Primar-
daten abgeleitete OkosystemkenngroRen (z. B. zu pflanzenverfiigbaren N&hrstoffvorréten,
Verwitterungsraten, Nahrstoffverlusten mit dem Sickerwasser sowie Nahrstoffentztigen durch
geplante Holzerntemalinahmen) kénnen Uber statistische Regionalisierungsansatze auf der
Basis der Forstlichen Standortskarte, digitaler Hohenmodelle und weiterer Geoinformationen
in die Flache ubertragen werden. Entsprechende Ansatze wurden bereits erfolgreich erprobt
und zur Generierung von Standortsinformationen an den Punkten eines brandenburgweiten
100x100-m-Stutzstellennetzes eingesetzt. Vor allem die der Standortskarte zu entnehmenden
und zeitlich kaum variablen bodenphysikalischen Eigenschaften, die sich aus den sogenannten
Stammstandortsformen ableiten lassen, bilden zentrale SteuergréfRen fir die flachenscharfe
Ubertragung von Befunden aus den Monitoring-Programmen. Damit kénnen aktuelle Boden-
zustands- wie auch Klimadaten in die lokale Standortskennzeichnung einflieRen und unter An-
wendung von Wasser- und Stoffhaushaltsmodellen fiir die Praxis nutzbar gemacht werden
— beispielsweise mit Blick auf die Einschatzung der Nahrstoffnachhaltigkeit, die Abschatzung
des Risikos von Trockenstress flr etablierte und alternative Baumarten sowie die Wahl der
Baumartenzusammensetzung unter Berucksichtigung von Klimaveranderungen.

Zukunftig ist von einem wachsenden Bediirfnis von forstlichen Beratungsstellen und Waldbe-
sitzern nach thematisch aufbereiteten und aggregierten Standortsinformationen auszugehen.
Fir die Beantwortung vielfaltiger Fragen der ressourcenschonenden Waldbewirtschaftung und
Risikoabschatzung ist der Briickenschlag zwischen traditioneller Standortskartierung und forst-
lichem Umweltmonitoring zu bewaltigen und ein Standortsinformationssystem zu schaffen, fir
das die hohe raumliche Auflésung ,klassischer” Standortskarten mit den im Rahmen des Forst-
lichen Umweltmonitorings erhobenen Daten und neu entwickelten Methoden und Modellen zu
kombinieren ist. Durch diese Verbindung kénnen aktuelle wissenschaftliche Erkenntnisse noch
besser fir die zukunftsorientierte forstliche Beratung und Foérderpolitik nutzbar gemacht werden.

26. Wie geht es mit der Bodenzustandserhebung in Brandenburg
weiter?

Die Forstwirtschaft steht durch den Klimawandel vor groRen Aufgaben: Die Anpassung der
Walder an die Herausforderungen der Zukunft erfordert regelmafige und kontinuierliche Aktuali-
sierungen der Boden- und Standortsinformationen. 30 Jahre nach der BZE-Erstinventur werden
planmaRig im Frihjahr 2022 die Gelandeaufnahmen fiir die nachste Bodenzustandserhebung
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starten. Die Grundlage firr diese bundesweite Inventur bildet die ,Verordnung Uber Erhebun-
gen zum Zustand des Waldbodens* des Bundesministeriums fir Erndhrung und Landwirtschaft
(BZE-Verordnung — BZEV), mit deren termingerechtem Inkrafttreten zum 14.07.2020 nun alle
Ampeln auf Griin stehen und auch im Land Brandenburg die Ausschreibung der Bodenpro-
benentnahme als erstem Meilenstein der BZE-3 erfolgen kann. Dabei ist die Gewinnung von
Analysematerial aus mindestens 1.700 Einzelbohrungen an 217 Inventurpunkten zu bewaltigen.

Manche aus den bisherigen Bodenzustandserhebungen abgeleiteten Trendaussagen bedurfen
noch der weiteren statistischen Absicherung. Sie werden sich durch die kommende Inventur
und daraus berechnete Zeitreihen weiter quantifizieren lassen. Daher sehen wir gespannt der
nachsten Bodenzustandserhebung im Land Brandenburg entgegen.








