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Bodenschutzkalkung? Fraget die Baume ...

Umfangreiche Daten zur Waldernahrung er6ffnen einen anderen Blickwinkel

auf das Thema Kalkung

Ulrich Stetter

Wird liber »Neuartige Waldschaden« und Bodenversauerung gesprochen, folgt immer auch die Diskussion tUber Kalkung und
Diingung im Wald. Ob diese MaBnahmen wirklich greifen, ist durchaus umstritten. Aufbauend auf aktuellen Bodeninformatio-
nen hat die Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft eine Kalkungskulisse fiir Bayern erstellt. In dieser Karte wird
die Kalkungsfahigkeit der Waldb6den entsprechend der Tiefenfunktion der Basensattigung festgelegt.

Seit zu Beginn der 1980er Jahre »Waldsterben« und »Saurer
Regenc« in den Blickpunkt der Offentlichkeit gerieten, wird da-
bei immer auch das Thema Diingung und Kalkung von Wal-
dern diskutiert. Die Erfolgschancen der Diingung im Zusam-
menhang mit den Neuartigen Waldschdaden werden aber in
der wissenschaftlichen Literatur sehr unterschiedlich bewer-
tet. Im Mittelpunkt steht dabei die Frage, welchen Anteil Er-
néhrungsstorungen an diesem Phédnomen haben. Unter der
Voraussetzung, dass Erscheinungen des Waldsterbens regel-
maRig mit einer unzureichenden Waldernahrung zusammen-
héngen, konnte mit Hilfe gezielter DiingemaBnahmen eine
schnelle und dauerhafte Vitalisierung geschadigter Bestande
erreicht werden (Huttl 1989). Sollten aber Nahrstoffmangel nur
bei einzelnen Erkrankungstypen des gesamten Schadkomple-
xes auftreten, wiirden sich die Einsatzmoglichkeiten einer
Diingung nur auf begrenzte Flachen reduzieren, z. B. jene mit
der Magnesium-Mangel-Erkrankung der Fichte auf sauren Bo-
den in hoheren Mittelgebirgslagen (Rehfuess 1995).

Die Notwendigkeit von Kalkungen im Zusammenhang mit
der Bodenversauerung wurde ebenfalls immer wieder kontro-
vers diskutiert. Ausgehend von der Erkenntnis, dass die zu ho-
hen Saureeintrage aus atmosphérischer Deposition die Puffer-
fahigkeit der Boden iibersteigen, war es erklartes Ziel der
Bodenschutzkalkung, die weitere anthropogene chemische
Degradation der Waldbdden zu stoppen, der Trinkwasserver-
sauerung entgegenzuwirken und Magnesium-Mangel der
Waldbestande {iber magnesiumreiche Kalke zu beheben (Bee-
se und Meiwes 1995). Aber wie bei allem im Leben gibt es zwei
Seiten der Medaille. Mdgliche Risiken und Nebenwirkungen
der Kalkung sind z. B. Humusverluste, Nitrat-Auswaschung
und eine Verflachung des Wurzelsystems (Kreutzer 1995).

Vor diesem Hintergrund wurde die Kalkungspraxis in den
Bundesldndern unterschiedlich gehandhabt. In Bayern zog
man ein nach Standort und Bestand differenziertes Handeln
der groRRflachigen Bodenschutzkalkung vor (Biermayer 1998).
Allerdings ist es auf Grund der geologischen Ausgangssituati-
on in groflen Teilen Bayerns auch zu keiner tiefreichenden Bo-
denversauerung gekommen. Auf drei Vierteln der Waldflache
ist aktuell zumindest im Unterboden eine ausreichend hohe
Basenséttigung vorhanden (Kélling, S. 21-24 in diesem Heft).
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Kalkungskulisse fiir Bayern

Die intensivierte Umweltbeobachtung der letzten Jahrzehnte
fiihrte im Bereich der Umweltdaten zu einem grof3en Informa-
tionsgewinn. Dieser findet seinen Ausdruck unter anderem in
verbesserten Datengrundlagen zur Nahrstoffausstattung der
Waldboden und zum Ernéhrungszustand der Waldbestande.
Deutliche Fortschritte konnten auch bei der Gewinnung von
bodenkundlichen Geodaten und deren Verarbeitung und Dar-
stellung mit Hilfe Geografischer Informationssysteme erzielt
werden. Daher wurden die entscheidenden Informationen zu-
sammengefiihrt und in Form einer auf bodenchemischen Da-
ten basierenden Kalkungskulisse prasentiert. Diese steht den
Amtern fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten fiir eine
differenzierte Beratung zur Verfligung. Zukiinftig ist es mog-
lich, Schwerpunkte der Kalkung in Bayerns Waldern auf
einer objektiveren Grundlage zu identifizieren. Fordermittel
konnen dann gezielter als bisher in Regionen gelenkt werden,
in denen die hinsichtlich Bodenchemie und Waldernahrung
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Abbildung 1: Kalkungskulisse
fur die Waldflache Bayerns
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schwierigen Standorte konzentriert sind. Die Kalkungskulis-
se stellt dabei einen ersten Filter und wichtigen Baustein dar,
ersetzt allerdings nicht den lokalen Kalkungsplan. Auch inner-
halb der Kalkungskulisse ist nach wie vor eine Einzelfallprii-
fung durch das zustdndige Amt fiir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Forsten notwendig.

Die Kalkungskulisse (Abbildung 1) unterteilt die Waldfla-
che Bayerns in die Kategorien »Kalkung mdglich« (orange)
und »keine Kalkung« (griin). Die Einteilung erfolgte auf
Grund der unterschiedlichen Tiefenverlaufe der Basensatti-
gung im Mineralboden (Typen). Die Basenséttigung ist ein
wichtiges Entscheidungskriterium fiir die Frage: Kalkung ja
oder nein? Der bodenchemische Wert spiegelt einerseits den
Versauerungszustand des Bodens und andererseits die Verfiig-
barkeit von Calcium und Magnesium im Wurzelraum der
Waldbaume wider. In den griinen Bereichen (Typen 1-3, Kol
ling, S. 21-24 in diesem Heft), die circa 75 Prozent der Waldfla-
che Bayerns ausmachen, kann man davon ausgehen, dass ei-
ne ausreichend hohe Basenversorgung gegeben ist, die eine
Kalkung, d. h. die Zufuhr von Calcium und Magnesium, nicht
notwendig macht. In den restlichen roten Bereichen sind die
Boden dagegen so tiefgriindig versauert (Typen 4 und 5), dass
sie als kalkungsfahig eingestuft werden (Kudernatsch et al. 2010).

Basensattigung und Walderndhrung

Die Kalkungskulisse stellt anhand eines in der zeitlichen
Entwicklung relativ stabilen bodenchemischen Parameters
die Kalkungsfahigkeit der Boden im Uberblick dar. Sie kann
aber die Frage nach der aktuellen Notwendigkeit z. B. aus
Sicht der Waldernahrung und damit auch nach dem konkre-
tem Ort innerhalb der groRrdumigen Kulisse nicht vollstandig
beantworten. Mit den Ergebnissen aus iiber 1.000 Nadel- und
Blattanalysen von knapp 2.000 beprobten Baumen stellt die
BZE 2 einen umfangreichen und aktuellen Datensatz zur Ver-
fligung, um dem Zusammenhang von Walderndhrung und ent-
sprechenden Bodendaten nachzugehen.

Die Abbildungen 2 und 3 zeigen die Magnesium- und Cal-
ciumgehalte in Buchenbléttern bzw. in Fichtennadeln des 1.
Jahrgangs in Abhéngigkeit von den Basenséattigungstypen des
Bodens. Buche und Fichte wurden als flichenméaRig wichtigs-
te Laub- bzw. Nadelbaumart beispielhaft ausgewahlt. Nicht
ausgewertet wurden sehr junge Bestdnde, da diese wegen ih-
rer geringeren Wurzeltiefe das Standortspotential noch nicht
voll widerspiegeln. Insgesamt werden 79 Prozent aller BZE-
Punkte dargestellt. Die Spannen der Elementgehalte fiir eine
optimale Erndhrung sind in beiden Abbildungen mit einem
grauen Feld hervorgehoben. Nadel-/Blattspiegelwerte unter-
halb des Optimums zeigen eine Mangelerndhrung an. Ober-
halb der Optimalbereiche liegen sehr hohe Gehalte vor. Die
Bewertung erfolgt nach BMELF (1997).
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Abbildung 2: Magnesium-Blatt-/Nadelspiegelwerte von Buche
und Fichte sowie Tiefenfunktion der Basensattigung

Magnesium

Die Magnesiumgehalte zeigen bei der Buche einen deutlichen
Zusammenhang mit dem Tiefenverlauf der Basensattigung
(Abbildung 2). Baume, die auf Standorten des Typs 1 bis 3 sto-
cken, sind fast ausnahmslos optimal mit Magnesium versorgt.
Bei hochster Basensattigung, also auf carbonathaltigen Bo-
den, liegen iiberwiegend sehr hohe Werte vor, die eine Uber-
erndhrung anzeigen. Je grofler das Bodenvolumen mit niedri-
ger Basensattigung ist, desto geringer sind im Mittel die
Magnesiumgehalte in den Blattern. Der Mittelwert fiir den
Typ 5 liegt nur noch knapp iiber der Mangelgrenze. Bei den
Typen 4 und 5 weisen die Buchen an sechs Punkten Magnesi-
ummangel auf. Die Fichte zeigt den fiir die Buche beschriebe-
nen Zusammenhang nicht so deutlich. Die durchschnittliche
Magnesiumversorgung ist bei allen Typen zwar ebenfalls op-
timal, nimmt aber mit geringerwerdender Basensattigung im
Tiefenverlauf weniger stark ab. Bei den Typen 4 und 5 treten
flinf Falle von Magnesiummangelerndhrung auf. Im ersten
Moment erstaunlich erscheint eine in Einzelfdllen geringe
oder sogar mangelhafte Magnesiumversorgung von Fichte und
Buche bei hochster Basensattigung im Boden. Diese Bestéan-
de stocken auf Boden, die sich aus reinen, also magnesium-
armen Kalken entwickelt haben. Die Folge ist zwar eine sehr
hohe Basenséttigung, die aber fast vollstindige vom Calcium
gebildet wird, wahrend nur sehr wenig austauschbares und da-
mit pflanzenverfiighares Magnesium vorhanden ist. Eine Diin-
gemaflnahme ist in solchen Féllen wenig sinnvoll. Die Baum-
artenwahl spielt hier die entscheidende Rolle.
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Abbildung 3: Calcium-Blatt-/Nadelspiegelwerte von Buche und
Fichte sowie Tiefenfunktion der Basensattigung

Calcium

Die Calciumgehalte zeigen fiir beide Baumarten einen deutli-
chen Zusammenhang mit dem Tiefenverlauf der Basensatti-
gung (Abbildung 3). Das Ernéahrungsniveau von Buche und
Fichte unterscheidet sich aber. Die Calciumversorgung der
Fichte geht von einer deutlichen Uberernahrung bei Typ 1 auf
immer noch optimale Werte bei niedriger Basensattigung zu-
riick. Nur zwei Bestdnde mit Calciummangel sind vorhanden.
Die Buche dagegen zeigt keinen so hohen Anteil von Uberer-
néhrung bei guter Basenausstattung des Bodens und einen
Median nur knapp iiber der Mangelgrenze bei Typ 5. Insge-
samt acht Mal tritt eine mangelhafte Versorgung bei Typ 4 und
5 auf.

Bewertungsrahmen

Bei der Versorgung mit den beiden betrachteten Elementen
scheint die Fichte weniger anspruchsvoll zu sein als die Bu-
che, da sie auch bei ungiinstigeren bodenchemischen Bedin-
gungen eine iiberwiegend ausreichende Erndhrung aufweist.
Allerdings birgt diese Bewertung des Erndahrungszustandes ei-
ne gewisse Unsicherheit in sich, da die Definition von Grenz-
werten fiir mangelhafte, optimale und zu hohe Nahrelement-
gehalte unterschiedlich vorgenommen werden kann. Neben
der von uns gewahlten, gdngigen Einteilung finden sich in der
Literatur auch andere Bewertungsrahmen, z. B. KrauB3 und
Heinsdorf 2005. Fiir die verwendeten BZE-Punkte wurde nicht
zwischen gekalkt und nicht gekalkt unterschieden, da dazu
keine genauen Informationen vorliegen. Von der gesamten
Waldflache Bayerns diirften aber in den letzten 20 Jahren
schatzungsweise nicht mehr als fiinf Prozent gekalkt worden
sein. Der Einfluss auf die vorliegende Auswertung ist daher
allenfalls untergeordnet.
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Potentielle Kalkungsflache

Die gemeinsame Betrachtung von Waldernéhrungs- und Bo-
dendaten bestétigt die gewéahlte Vorgehensweise, fiir die Kal-
kungskulisse mit Hilfe der verschiedenen Tiefenfunktionen
der Basensattigung eine Einteilung vorzunehmen. Die Calci-
um- und Magnesiumversorgung von Fichte und Buche ist bei
Boden des Typs 1 bis 3 bis auf wenige Sonderfélle optimal. An
Punkten mit den Typen 4 und 5 ist sie im Mittel zumindest
ausreichend, es treten aber gehduft Erndhrungsméangel auf.
Eine iiberschlagige Berechnung fiir beide Baumarten und bei-
de betrachtete Elemente kommt zu dem Ergebnis, dass sich
auf ungefahr fiinf Prozent der Holzbodenflache in Bayern
eine Mangelernahrung potentiell diagnostizieren lasst. Bei ei-
ner tatsachlichen Kalkungsplanung waren davon noch ent-
sprechende Ausschlussbereiche wegen rechtlicher, standort-
licher oder waldbaulicher Griinde abzuziehen.

Zusammenfassend betrachtet definiert die neue Kalkungs-
kulisse fiir Bayern also einen Raum mit einer erh6hten Wahr-
scheinlichkeit fiir eine mangelhafte Calcium- und/oder Mag-
nesiumernahrung auf tiefgriindig versauerten Boden. Aber
nur auf einem kleinen Teil der Flache sind Erndhrungsstorun-
gen aktuell tatsachlich vorhanden. Aus Sicht der Waldernéh-
rung ist also keine flaichendeckende Kalkung oder Diingung
notwendig. Diese MaRRnahmen sollen nur gezielt in betroffe-
nen Bestdnden mit entsprechenden Mangelsymptomen durch-
gefiihrt werden. Insgesamt bestatigen die dargestellten Ablei-
tungen aus den Ergebnissen der BZE 2 die differenzierte Art
des Vorgehens, wie sie bereits seit Jahrzehnten in Bayern in
der Frage der Kalkung iiblich ist.
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