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Fels-Humus-Boden in Bayern

Nirgendwo in Bayern erreichen die Fels- und Skelett-Hu-
mus-Bdden die flaichenmaRige Bedeutung wie in den Bay-
erischen Alpen. Sie bilden extreme Standorte, die durch das
Fehlen von Mineralboden besonders empfindlich sind. Im
Rahmen eines Projekts der Technischen Universitdt Miin-
chen (TUM) wurden die in Bayern vorkommenden Fels-
Humus-Boden exemplarisch erfasst und standértlich hin-
sichtlich ihrer Nahrstoffausstattung charakterisiert. Auf
Grundlage dieser Untersuchungen ergeben sich Handlungs-
empfehlungen zur holzwirtschaftlichen Nutzung sowie zur
naturschutzfachlichen Behandlung dieser Standorte.

Die Boden in Bayern haben eine weite
okologische Spanne. Sie reichen von den
fruchtbaren aus LoR entstandenen Géau-
boden bis zu Boden aus schwer verwit-
terbaren Gesteinen der Mittel- und Hoch-
gebirge. Dabei kann die Verwitterung so
verlangsamt sein, dass der entstehende
Boden fast ausschlieRlich aus den orga-
nischen Stoffen der aufstockenden Vege-
tation besteht. Im Prinzip wie bei einem
Moor - nur dass es hier nicht die Néasse
ist, die den Humusabbau hemmt; viel-
mehr lasst hier die Schwerverwitterbar-
keit des Gesteins kaum Mineralboden
entstehen. Aus den Bayerischen Kalkal-
pen wissen wir, dass diese als »Tangel«
bezeichneten Humusauflagen empfind-
lich auf Klimaerwarmung oder plotzliche
Freistellung durch Sturmwurf des aufsto-
ckenden Bestands reagieren. Diesen Tan-
geln fehlt der Mineralboden, der durch
Ton-Humus-Koppelungen normalerwei-
se stabilisierend auf den Humus wirkt.
Doch wo kommen vergleichbare Boden
in Bayern auerhalb des Alpenraums vor
und wie gut sind diese Boden mit Nahr-
stoffen versorgt? Es stellt sich zudem die
Frage, wie stark sich auReralpine Fels-Hu-
mus-Béden von denen der Kalkalpen un-
terscheiden und ob diese Boden ebenfalls
empfindlich auf die erwahnten Storungen
reagieren.

2 Im Projekt beriicksichtigte Ge-
steinstypen und Landschaften
Gesteinsgruppe Gesteinstyp
Saure Silikate Granite, Gneise
Basische Silikate

Carbonate Kalke, Dolomite

Basalte, Diabase, Amphibolite

Untersuchungsdesign

Auf Basis der Bodeniibersichtskarte
Bayerns 1:25.000 (BUK25) wurden
die in Bayern vorkommenden
Fels-Humus-Boden erfasst
(Abbildung 1). Da zu erwarten
war, dass ihr Chemismus trotz lang-
samer Verwitterung dennoch durch das
Ausgangsgestein gepragt ist, wurden die
vorkommenden Gebiete petrografisch in
saure und basische Silikatgesteine und
hochprozentige Carbonatgesteine (Abbil-
dung 2) gegliedert. Es erfolgte eine Bepro-
bung jeder Gruppe in mindestens zwei
verschiedenen Regionen, um Zuféalligkei-
ten aus der Ortlichkeit zu vermeiden.
Boden aus den Bayerischen Kalkalpen
wurden nicht noch einmal aufgenommen,
da hierfiir schon Daten am Fachgebiet fiir
Walderndhrung (TUM) vorliegen. Im Ge-
genzug dazu wurden jedoch zusétzlich
Fels-Humus-Boden im Bereich der Fréan-
kischen Alb beprobt, obwohl diese auf-
grund ihrer sehr kleinrdumigen Vorkom-
men in der BUK25 nicht kartiert sind.
Alle Proben durchliefen im Labor eine
Analyse auf die leicht verfiigharen Néhr-
stoffe, die Gesamt-Néahrstoffe sowie auf
die pH- und C/N-Verhéltnisse.

Wichtige Ergebnisse

Nirgendwo in Bayern erlangen die Fels-
und Skelett-Humus-Béden in Bayern die
flaichenméRige Bedeutung wie in den
Bayerischen Alpen, wo sie grof3e Flachen
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Bayerischer Wald, Fichtelgebirge
Rhon, Frankenwald, Hoher Bogen

Alpen, Frankenalb
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saure Silikate
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M Hartcarbonate
4 Hartcarbonate

2 der Frankenalb

Regensburg
#OZ

1 Wuchsbezirke mit Fels-Humus-
Boden auf Grundlage der Boden-
tibersichtskarte Bayerns 1:25.000. Die
Carbonate der Frankenalb wurden
hinzugefiigt, da sie in der BUK25 nicht
kartiert sind. Quelle: Bundesamt fiir Karto-
graphie und Geodadsie, Frankfurt am Main

einnehmen und auch Méchtigkeiten von
iiber einem Meter erreichen konnen. In
den Mittelgebirgen sind diese Sonder-
standorte oft nur kleinflichig vorhan-
den. Besonders gering verbreitet sind sie
in der Frankenalb, weshalb sie dort auf
der BUK25 nicht ausgeschieden wurden.
Grund konnten die sehr viel »unreine-
ren« Kalke und Dolomite der Frankenalb
sein, die bei ihrer Verwitterung sehr viel
schneller Mineralboden entstehen las-
sen als in den Alpen. Auch in der Rhon
sind Skelett-Humus-Boden ohne Mineral-
boden selten. Dies liegt daran, dass die
Basaltblockhalden oft nicht besonders
maéchtig sind und unterlagernder Bunt-
sandstein, carbonathaltiger Muschelkalk
oder Braunkohletertidr Mineralboden
bilden und solche Standorte folglich kei-
ne reinen Fels-Humus-Boden mehr sind.
Die 6kologische Qualitdt der Humuspa-
kete entspricht fast immer der Humus-
form »Moder«, nur ausnahmsweise fan-
den sich rohhumusartige Moder. Die Hu-
musumsetzungen scheinen damit bei den
Fels-Humus-Boden nicht stark gehemmt
Zu sein.
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B Kalium (k)

CN
saure Silikate (n=16) 24

pH (KCI)
26

Gesteinsgruppen pH (H,0)
3,8
basische Silikate (n=15) 19 3,0 41

Carbonate (n=12) 19 4,1 4,9

Dolomit Kalk

Amphibolit Diabas Basalt

B Eisen (Fe)+Mangan (mn)

Aluminium (Al)+ Wasserstoff (H)

M calcium (ca)+Magnesium (Mg)

Ca Mg K Fe Mn P S
13 0,4 1,1 4,5 0,0 0,8 2,1
70 2,7 1,2 132 0,2 1,2 23

13,0 1,8 1,8 9,7 0,1 0,8 1,9

4 Mediane von C/N-Verhiltnis, pH und Gesamtgehalte in g/kg des jeweils tiefsten Oh-Horizonts

Betrachtet man die Basensattigung der
Humusauflagen, d.h. den Alkali- plus
Erdalkali-Anteil an den austauschbaren
Kationen, als erstes Indiz fiir die Boden-
fruchtbarkeit, so zeichnen sich die sauren
Silikate erwartungsgemaR durch niedri-
ge Basensittigungen und die Carbonate
durch hohe Basensattigungen aus. Ge-
rade bei Carbonatboden wird die hohe
Basensattigung falschlicherweise oft als
positiv fiir die Umsatzaktivitit angese-
hen. Deshalb ist es wichtig festzuhalten,
dass hier Kalium mit nur einem Prozent
an der Kationenaustauscherbelegung be-
teiligt ist. Auch die Versorgung mit Eisen
und Mangan ist sehr gering (Abbildung
3). Bei den basischen Silikaten zeigt sich,
dass diese Gruppe sehr heterogene Eigen-
schaften aufweist.

Die Humusauflagen iiber Basalten haben
eine hohe Basensattigung wie bei den
Carbonatgesteinen, aber die Austauscher-
belegung mit Kalium (Abbildung 3) sowie
die Gesamtvorrite an Fisen und Mangan
sind deutlich giinstiger (Abbildung 4).
Dagegen verhielten sich die Amphibolite
(metamorphisierte basaltische Magmen),
die chemisch eine durchaus vergleichbare
Zusammensetzung haben, vollig anders.
Thre extreme Schwerverwitterbarkeit lie-
fert kationische Nahrstoffe so langsam
nach, dass die Freisetzung mit dem Ent-
zug durch die Vegetation und der natiir-
lichen Versauerung nicht Schritt halten
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kann. Dementsprechend zeigen die Hu-
musauflagen dort saure Eigenschaften,
was sich in niedrigen pH- und Basensét-
tigungswerten dulert. Folglich variieren
auch die natiirlichen Waldgesellschaften:
Hordelymo-Fageten {iiber den Basalten
einerseits und Walder, die zwischen Ga-
lio- und Luzulo-Fageten stehen, auf den
Amphiboliten andererseits. Die Auflagen
iiber Diabasen (leicht metamorphisierte
und gealterte Basalte) sind dazwischen
angesiedelt, aber der Entwicklung iiber
den Amphiboliten néher.
Zusammengefasst zeigen die Auflagen
iiber basischen Silikaten die giinstigs-
te und ausgeglichenste Néahrstoffversor-
gung. Innerhalb dieser Gruppe sind die
Diabase und besonders Basalt giinstiger
als Amphibolit.

Wie konnten diese Skelett-Humus-
Boden entstanden sein?

Es fallt auf, dass sich dort, wo groRerfla-
chige baumfreie Blockhalden vorkom-
men, nur in waldrandnaher Position min-
destens geringmachtige Humusauflagen
bilden konnten. In Entfernungen iiber ei-
ner Baumldnge finden sich lediglich spér-
liche und liickige initiale Humusstadien.
Die allochthone Zufuhr von Blattern aus
dem nahegelegenen Wald und raumlich
etwas begrenzter von Nadeln scheint da-
her wichtig zu sein, auch wenn die Block-
halde noch nicht bewaldet ist. Solange

nur Gréaser oder Krauter als Streuliefe-
ranten in Frage kommen, bildet sich der
Humus nur langsam, bei Flechten sogar
extrem langsam. Zwergstraucher stehen
zwischen diesen Extremen. Das bedeu-
tet, dass Fels-Humus-Boden nur teilwei-
se in situ entstehen. Der Fremdeintrag
organischen Materials aus einem nahe-
gelegenem Wald scheint den gro3ten Bei-
trag zum Humusaufbau zu liefern. Die
Humusakkumulation steigt mit der An-
néherung eines Waldes offenbar iiberpro-
portional an. Vergleichbares ist auch be-
ziiglich der nacheiszeitlichen Wiederbe-
waldung zu vermuten.

Schutzwiirdigkeit

Fels-Humus-Boden finden sich fast nur
auf schwer verwitterbaren Gesteinen und
dort in Positionen, die durch Erosion fiir
die Entwicklung von Mineralboden ein-
geschrankt sind. Nacheiszeitlich gab es
viele offene Flachen mit wenig verwit-
terten Gesteinsoberflichen sowie offene
Blockhalden. Heute sind diese Flachen
selten geworden und oft Refugialstandor-
te fiir Pflanzen und Tiere, die an diese Of-
fenlandposition mit Felsuntergrund an-
gepasst sind. Neben den ausgepragteren
Temperaturschwankungen dieser Stand-
orte und dem Mangel an Mineralboden
weisen Blockhalden oft Kaltluftzug in
den Kliiften unterhalb des Humushori-
zonts auf. Im Sommer sind solche Block-
halden im Untergrund meist deutlich
kiihler als vergleichbare Standorte ohne
Kaltluftzug.

Neben diesen naturschutzfachlichen As-
pekten sind diese Standorte auch touris-
tisch interessant, da es sich bei den Fels-
standorten oft um attraktive Aussichts-
punkte, bei den Blockstandorten um
asthetische Lokalititen handelt - dies
spiegelt sich z. B. in Begrifflichkeiten wie
»Mérchenwald« wider.

Empfehlungen fiir die Praxis

Nutzung und potentielle Interessenskon-
flikte lassen sich auf die drei Bereiche
Waldbau/Holznutzung, touristische Nut-
zung und Interessen des Naturschutzes
zusammenfassen.

Im Hinblick auf den Waldbau und die
Holznutzung ist festzuhalten, dass der
Wald auf felsigen Standorten dort am
besten wéchst, wo sich die méchtigsten
Humusauflagen entwickeln Kkonnten.
Geht der Humus auf diesen Standorten
verloren, verlieren sie auch ihre Wald-



fahigkeit. Der Erhalt dieser Humusauf-
lagen stellt somit einen Standortsschutz
dar. Zudem beeinflussen die Humusauf-
lagen meist auch die Qualitit des Sicker-
wassers und eine gleichméRige Wasserab-
gabe positiv.

Wichtig ist, die Freilegung dieser Flachen
zu vermeiden. Falls Sturmwurf oder eine
Schidlingskalamitét eine Freilegung ver-
ursachen, sollten die betroffenen Flachen
eine hohe Resilienz zur schnellen Wie-
derbewaldung besitzen. Diese Resilienz
kann erhoht werden durch junge Baume
im Unterstand, vorhandene Schattbau-
marten oder durch aussamungsfiahige Pi-
onierbaumarten. Fiir eine humusschonen-
de Ernte dieser Standorte darf das Holz
nicht einfach herausgezogen werden, da
hierbei oft ein Grofiteil des Humus von
Felsen und Blocken mit abgezogen wird.
So weit moglich sollte auf eine Holzernte
verzichtet werden, da die Belassung von
Totholz fiir den Humusaufbau wichtig ist.
Eine humusschonende Teil-Ernte wertvol-
ler Sortimente kommt damit dem Prozess-
schutzgedanken am néchsten.

Felsgipfel und auch Blockmeere sind at-
traktiv fiir eine touristische Nutzung. Sie
bieten, sofern sie waldfrei sind, die bei
Wanderern und Erholungssuchenden
beliebten freien Ausblicke. Im natiirlich
waldreichen Mitteleuropa wiirden sol-
che Standorte oft zuwachsen. Sie werden
daher oft kiinstlich durch Entfernen von
sichthemmenden Baumen offen gehalten.
Damit wird dem natiirlichen Prozess der
Humusauflagenbildung entgegengewirkt.
Andererseits sind bewaldete Blockmee-
re und Felsmassive ebenfalls von beson-
derem dsthetischen Interesse. Gerade
Felssturzgebiete in den Alpen wurden an
unterschiedlichen Ortlichkeiten oft als
Marchenwald bezeichnet. Besucherinfor-

mationen tiiber die Besonderheit dieser
Standorte konnen diese auch bei natiirli-
cher Entwicklung touristisch interessant
machen. Eine Besucherlenkung an, aber
nicht in diese sensiblen Standorte, ist
empfehlenswert.

Was die Interessen des Naturschutzes be-
trifft, ist Folgendes zu beriicksichtigen:
mochte man die nacheiszeitliche Situati-
on der Blockhalden erhalten oder nach-
bilden, um floristischen und faunisti-
schen FEiszeitrelikten ein Uberleben zu er-
moglichen, so kommt man um Stérungen
der natiirliche Sukzession nicht umhin.
Aus Sicht des Naturschutzes sind si-
cherlich auch Fels-Humus-Standorte mit
machtigeren Auflagen und unter Waldbe-
deckung interessant. Die Seltenheit die-
ser bewaldeten Standorte aullerhalb des
Alpenraums mit ihren Besonderheiten
beziiglich der Vegetation und auch der
Fauna sollte naturschutzfachlich gewiir-
digt werden.

Klare Zielvorgaben bzw. Priorititenset-
zung einerseits und Besucherinformation
und -lenkung andererseits sind notwendi-
ge Voraussetzungen, um den sich teils wi-
dersprechenden Zielen gerecht zu werden.
Stehen groRflichige Blockhalden an
(Abbildung 5), so sind die Zentren die-
ser Halden, die gleichzeitig am weites-
ten vom Waldrand entfernt liegen, am
geeignetsten, um die kurz nach der Eis-
zeit herrschenden Verhaltnisse zu erhal-
ten. Da die Sukzession dort langsamer
ablauft, muss seltener eingegriffen wer-
den. Die bewaldeten und waldrandnahen
Standorte sollten der natiirlichen Sukzes-
sion iiberlassen werden — dies macht sie
auch fiir die Holznutzung interessanter.
Wie erwéhnt sollte die Holznutzung hu-
musschonend und mit einer Belassung
von Totholz erfolgen. Auch diese Flachen
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sind naturschutzfachlich interessant, da
solche Standorte nur noch selten und
kleinflachig vorkommen.

Da die Standorte sich nach den Ausgangs-
gesteinsgruppen floristisch und auch fau-
nistisch deutlich unterscheiden, ist es
erstrebenswert, Fels-Humus-Boden in
Bayern auf sauer silikatischen, basisch si-
likatischen und carbonatischen Ausgangs-
gesteinen zu erhalten. Das gilt besonders
vor dem Hintergrund, dass diese Sonder-
standorte durch den Klimawandel in ih-
rem Fortbestand stark gefdhrdet sind.

Im Projekt »Erfassung der Vorkommen
von Fels- und Skelett-Humus-Bdden in
Bayern und ihre standortliche Charakte-
risierung« wurden die in Bayern vorkom-
menden Fels-Humus-Bdden erstmalig
exemplarisch erfasst und hinsichtlich pH-
Wert, Kationenaustauschkapazitdt und
Gesamtndhrstoffe untersucht. Neben die-
sen Untersuchungsergebnissen erldutert
der Artikel, wie die Skelett-Humus-B6den
vermutlich entstanden sind und welche
Faktoren den Humusaufbau beeinflussen.
Aus den Erkenntnissen wurden Praxis-
empfehlungen abgeleitet, die auf die Be-
reiche Waldbau/Holznutzung, touristische
Nutzung und Naturschutzinteressen aus-
gerichtet sind. Empfohlen werden insbe-
sondere der Erhalt der Humusauflagen, die
Erhohung der Resilienz der Walder gegen-
liber Kalamitdten sowie eine humusscho-
nende Teil-Ernte wertvoller Sortimente.

Die Durchfiihrung des Projekts »Erfassung der
Vorkommen von Fels- und Skelett-Humus-Bdden
in Bayern und ihre standortliche Charakterisierung
(ST362)« erfolgte im Zeitraum vom 1. Juli 2020 bis
31. Dezember 2020. Die Untersuchungen wurden
vom Bayerischen Staatsministerium fur Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten (StMELF) geférdert.

Dr. Eckart Kolb ist wissenschaftlicher Mitarbeiter
am Fachgebiet »Walderndhrung und Wasserhaus-
halt« der TU Miinchen in Freising/Weihenstephan,
welches von Prof. Dr. Dr. Axel Gottlein geleitet wird.
Kontakt: eckart.kolb@tum.de

5 GroRere Blockhalden mit méch-
tigeren Fels-Humus-Bdden nahe der
Waldrdnder und offene, humusarme
Areale, die in den Zentren der Block-
halden zu finden sind. Links Basalt-
blockhalde am Gangolfsberg/Rhén,
rechts Gneisblockhalde am Farrenberg/
Bayerischer Wald. Fotos: E. Kolb, TUM
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