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Grundwasserschutzorientierter Waldbau

Walder bieten als vergleichsweise extensive Bodennutzungsform ginstige Voraussetzungen fur die
Gewinnung von Trinkwasser. Grof3ere Flachen niedersachsischer Walder befinden sich daher in Was-
serschutzgebieten. lhre Bdden bilden einen natlrlichen Filter, welcher Schadstoffaustrdge in das
Grundwasser wesentlich zuriick halt. Allerdings unterliegen auch Walder durch atmospharische Stoffe-
intrége und die Nutzung ihrer Boden (ehemalige Heidenutzung, Nadelholzanbau) langfristig wirkenden
Einflissen. Dies kann nicht nur die Vitalitdt und das Wachstum der Badume beeintrachtigen, auch die
Pufferfunktion der Boden und damit der Schutz der Gewdasser vor erhdhten Aluminium- und Nitratein-
tradgen kénnen eingeschrankt sein.

Dieses Merkblatt stellt Ergebnisse aus Untersuchungen in den Wasserschutzgebieten (WSG) Sandkrug
(Landkreis Oldenburg) und Thiilsfelde (Landkreis Cloppenburg) zum grundwasserschutzorientierten
Waldbau zusammen. Es soll Hinweise geben, durch eine gezielte Waldbewirtschaftung den speziellen
Belangen des Wasserschutzes Rechnung zu tragen, insbesondere

a. das Risiko erhéhter Schadstoffaustrage herabzusetzen und

b. bereits eingetretene Belastungen zu vermindern

Einfluss der Kalkung und des Buchenunterbaus im WSG Sandkrug

Die laufenden Versuche im WSG Sandkrug dienen zur Klarung der Wirkung von Bodenschutzkalkun-
gen und des Buchenunterbaus in einem 70-jahrigen Kiefern-Reinbestand. Boden und Baumbestand
weisen hier typische Merkmale der tiefgriindig versauerten, nahrstoffarmen Sande dieser Region auf.

Hier wurden im Jahr 1999 zuné&chst eine praxisiibliche Bodenschutzkalkung gegen anthropogene Sau-
reeintrage (Dolomitkalk, 3 dt/ha CaCOs, mind. 15% MgCOs) durchgefihrt sowie ein Buchenunterbau mit
begleitender Kalkung eingerichtet.

Die Kalkung hatte in den ersten Jahren eine leichte Anhebung des pH-Wertes im Auflagehumus zur
Folge. In dem darunter liegenden Mineralboden war allerdings auch nach 10 Jahren ein nur sehr
schwacher Anstieg der pH-Werte unter dem gekalkten sowie dem unterbauten Bestand zu verzeichnen
(Tabelle 1).
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Deutlicher noch als im pH-Wert Tabelle 1 pH und Basenkapazitat im Mineralboden bis

kommt die Kalkung im Anstieg der 30 cm Tiefe sowie pH und C/N-Verhaltnis im
Basensattigung (BS), d.h. den im Bo- Auflagehumus der 3 Versuchsvarianten (Mit-
den gebunden wichtigen Nahrstoffen telwerte von 4 Einzeluntersuchungen) aus
wie Kalium, Calcium und Magnesium dem Jahr 2008

zur Geltung. Die besonders deutliche

Zunahme der BS im zweimalig ge- Boden Auflage
kalkten Bestand resultiert auch auf pH BS [%] pH CI/N
der zunehmenden Aktivitat der Bo- Vergleich 3.9 5.6 35 28,5
dca:ntlere, msbesondgre von Regen- el 4.0 301 42 28.0
wirmern, wodurch die basenreichere

Humusauflage mit dem Mineralboden Unterbau 4.0 19,3 40 28,0

durchmischt wird.

Die insgesamt verstarkte Aktivitat der Bodentiere und Mikroorganismen wird auf3erdem deutlich am ab-
nehmenden Kohlenstoff/Stickstoff (C/N)-Verhéltnis im Auflagehumus. Werte von unter 25, welche unter
Umstanden eine zunehmende Nitratbelastung des Grundwassers zur Folge haben, wurden allerdings
nicht festgestellt.

Baumvitalitat

Eine wichtige KenngréRe zur Nahr- Tabelle 2 Néahrstoffgehalte in Kiefernnadeln (Mittel-
stoffversorgung des Baumbestandes werte v. Doppelbeprobungen aus dem Jahr
ist die Elementzusammensetzung der 2008)
Blattorgane. Die Ergebnisse wieder-
holter Probenentnahmen der Kiefern- N P K Mg ca
nadeln zeigen, dass das verbesserte %i. TS
bodenbartige Nahrstoffangebot dem  [yergleich 1,9 0.11 0,40 0.1 0,27
Baumbestand direkt zugute kommt Kalkung 16 0.15 0.39 01 0.39
(Tabelle 2).

Unterbau 1,6 0,15 0,44 0,1 0,33

Die Stickstoffgehalte in Hohe von 1,9 % in dem Vergleichsbestand deuten auf ein erhéhtes N-Angebot
durch atmosphérische Immissionen hin.

Die 1999 und 2004 durchgefuhrten Kalkungen fuhrten offenbar zu einem verstarkten Wachstum,
wodurch sich diese N-Konzentrationen im Nadelgewebe auf Normalwerte verdiinnen. Gleichzeitig kon-
stante bis ansteigende Gehalte anderer Nahrelemente (P, K, Mg, Ca) fihrten in den gekalkten Bestéan-
den zu einer insgesamt deutlich ausgewogeneren Nahrstoffversorgung. Dass auch die P-Versorgung
anstieg, obwohl in dem applizierten Kalk kein Phosphat enthalten war, ist auf die verbesserte Hu-
musumsetzung zuriick zu fahren.
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Sickerwasser

Uber das Sickerwasser kénnen Schadstoffe wie Nitrat und Aluminium ins Grundwasser eingetragen
werden. Die Abbildung 1 zeigt den Verlauf der Nitratkonzentrationen 1,2 m unter den Versuchsbestan-
den. Hier wird deutlich, dass nach einem kurzfristigen Anstieg der Werte auf iber 25 mg I™* Nitrat bis
etwa 1 Jahr nach den MafRnahmen, die Nitratkonzentrationen wieder das niedrige Niveau des unbe-
handelten Bestandes erreicht hat. Im Mittel liegen die Nitratwerte zwischen 2 und etwa 4 mg I*. Die
niedrigsten Werte wurden unter dem unterbauten Bestand gemessen. Sie lagen um 30 % unter denen
des Vergleichsbestandes und ca. 45% unter denen des gekalkten Bestandes.
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Abbildung 1  Nitratkonzentrationen im Sickerwasser 120 cm unter einem ungekalkten (Vergleich), ge-
kalkten (Kalkung) sowie unterbauten Kiefernreinbestand (Unterbau)

Einfluss der Bestockung im WSG Thilsfelde

Baumart, -alter und die Struktur der Waldbestéande (Bestockung) besitzen einen grofRen Einfluss auf
den Stickstoffhaushalt der Bdden. Dies belegen Ergebnisse aus Untersuchungen, die in den Jahren
2005 und 2006 im WSG Thlsfelde durchgefiihrt wurden (Abbildung 2). Vergleichsweise niedrige N-min
Gehalte im Boden wurden in Jungbestanden (Bestandesalter ca. 20 bis 30 Jahre) festgestellt. Wahrend
die Baumart hier keine nennenswerte Rolle spielt, zeigt sich in den alteren Bestanden ein deutlicher
baumartenbedingter Einfluss. Die niedrigsten N-min Gehalte wurden unter Buche, die hdchsten unter
der Mischbestockung von Fichte und Douglasie festgestellt.
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Bei Larche und Kiefer lag das Niveau 2005 auf ahnlich niedrigem Niveau wie bei Buche. Die Boden un-
ter Stieleiche wiesen dagegen nur geringfiigig niedrigere N-min Werte auf als unter Fichte/Douglasie.
Bei einer Wiederholungsuntersuchung im Jahr 2006 war eine deutliche Zunahme bei Kiefer festzustel-
len, méglicherweise spielte hierbei eine zwischenzeitlich durchgefiihrte Kalkungsmalinahme eine Rolle.
Bei den anderen Bestanden bestatigten sich die Ergebnisse aus dem Vorjahr.

Jungbestéande

mittelalte und alte Bestande n=5 }'

Probenentnahme:

20 | n=3

N-min 0-90 cm [kg/ha]
w
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Abbildung 2 N-min Gehalte im Boden bis 90 cm Tiefe bei unterschiedlicher Bestockung. Probenent-
nahme Februar/Méarz 2005 und 2007

Die C/N-Gehalte im Auflagehumus lie-
gen bei allen untersuchten Bestockungs-
typen unter dem kritischen Wert von 25
(Abbildung 3). Dies erklart die insgesamt
erhéhten N-min Gehalte in den Boden.
Dass sich die baumartspezifischen Un-
terschiede der C/N-Werte in entspre-
chenden Unterschieden der N-min Ge-
halte aus Abbildung 2 nicht wider spie-
geln deutet auf weitere Faktoren hin
(z.B. bestandsspezifische N-Deposition,
Bodenvegetation) welche den Stickstoff-
haushalt beeinflussen.
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Buche Eche Larche Kiefer Fchte/Doug.
Abbildung 3 C/N-Verhéltnisse im Auflagehumus verschie-
dener Altbestande
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Zusammenfassung und Diskussion

Die Untersuchungen zum grundwasserschutzorientierten Waldumbau in einem bislang ungekalkten
Kiefern-Reinbestand im WSG Sandkrug zeigen die Vorteile der Kalkung und der Buchenunterbaumal3-
nahme. Sie fuhrten zu einer deutlichen Verbesserung der Bodeneigenschaften und der Bestandsvitalitat
bei einer nur kurzzeitigen Nitratbelastung des Sickerwassers. Langerfristig zeichnet sich eine Verbesse-
rung der Sickerwassereigenschaften in dem mit Buchen unterbauten Bestand ab.

Dass sich die Uberwiegend positiven Ergebnisse der Kalkung nicht ohne weiteres auf andere Bestande
Ubertragen lassen, zeigt sich derzeit durch laufende Untersuchungen im WSG Holdorf. Die Ergebnisse
der Bodenuntersuchungen im WSG Thulsfelde heben die Bedeutung der Bestockung fur den Boden-
stickstoff und damit auch fir das Nitrataustragsrisiko hervor. Je nach Bestandshthe und —alter werden
unterschiedliche Mengen Stickstoff aus der Atmosphare ausgekammt, in den Boden eingetragen und
uber die Wurzel wieder aufgenommen.

Wegen ihrer geringen Wuchshdhe und ihres rascheren Wachstums sind jingere Bestdnde gegenuber
alteren eindeutig im Vorteil. Die glnstigsten Voraussetzungen fiir den Wasserschutz im Altbestand bie-
ten Buche, Kiefer und Larche. Hierzu tragen unterschiedliche Faktoren bei, z.B. die intensivere Durch-
wurzelung des Oberbodens bei Buche und die geschlossene Bodenvegetation bei Kiefer und Larche.
Der Uber ca. 6 Monate unbelaubte Zustand von Buche, Eiche und Larche hat geringere Saure- und
Stickstoff-Depositionen zur Folge als bei Fichte und Douglasie. Darlber hinaus bedeuten die geringe-
ren Verdunstungsverluste im laubfreien Zustand eine hohere Grundwasserspeisung.

Eine schwerpunktmalig grundwasserschutzorientierte Waldbewirtschaftung ist auf durchlassigen
Sandbdden sowie grundwassernahen Standorten besonders sinnvoll. Sie kann das vorhandene forstli-
che Standortpotential mitunter jedoch nicht ertragsoptimiert ausschopfen. Mit der Umsetzung dieser
Mafinahmen kdnnen dem Waldbesitzer somit finanzielle Nachteile entstehen.

Fazit und Empfehlungen zur grundwasserschutzorientierten Waldbewirtschaftung

Die standortgerechte Nadelholznutzung bildet eine Grundlage der guten fachlichen Praxis in der Forst-
wirtschaft.

Die mit der Bodenschutzkalkung verbundene langfristige Sicherung der Bestandsvitalitat dient der Auf-
rechterhaltung wesentlicher Schutzfunktionen des Waldes. Speziell in Wasserschutzgebieten kdnnen
weitergehende MalRhahmen auf vertraglicher Basis eingesetzt werden, welche gezielt auf eine Verbes-
serung der Grundwasserqualitat ausgerichtet sind (siehe Tabelle 3).

Dazu zahlt:
e Die Verjungung durch Voranbau

e Die Erhdhung der Laubholzanteile (insbesondere Buche, Mindestanteile s. Tabelle) zu Lasten des
Nadelholzes. Hierfiir stehen in einigen Wasserschutzkooperationen weitere Zuschiisse zusétzlich
zur waldbaulichen Forderung zur Verfligung.

¢ Die Bevorzugung von Larche (Japanlarche, Européische Larche) vor Douglasien auf geeigneten
Standorten

e Die vorausgehende Standortuntersuchung zur Ermittlung der geeigneten Baumarten und der Not-
wendigkeit einer Bodenmelioration (Bodenbearbeitung, Kalkung). Dies bietet die Mdglichkeit mogli-

che Engpasse bei der Basenversorgung oder Risiken erhéhter Nitratverlagerung zu vermeiden.
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Die Umsetzung dieser MalRnahmen sollte mit den o6rtlichen Waldbesitzervertretungen und Forstbera-
tungsorganisationen unter Einbeziehung der Wasserschutzkooperationen abgestimmt werden.

Tabelle 3 Erforderliche Laub- und Nadelholzanteile fir eine zuséatzliche Co-Finanzierung von
Voranbauten zum Grundwasserschutz (Beispiel: Stadtwerke Hannover AG)

Grundwasserschutzwald (fur WHZ 34, 35, 37, 40, 41, 42)

2.
Standort W2+/3-.. .3/3+.. .4-.. u. besser
(ohne WHZ 35, 43)
Ndl Ndl NdI
Baumarten Laub ) Laub ) Laub . Laub Ndl
(Ki, Dgl) (Dgl, Ki) (Dgl, L&)
Flachenanteile 50% 50% 70% 30% 80% 20% 100% 0%

Ausfuhrliche Versuchsberichte zu diesen und weiteren Versuchen finden Sie im Internet unter:
www.lwk-niedersachsen.de

Dr. Karsten Mohr

FB 3.1.11 Nachhaltige Landnutzung, Landlicher Raum
Mars-la-Tour-Str. 1-13

26121 Oldenburg

Telefon : 0441 801-783

E-Mail : karsten.mohr@Iwk-niedersachsen.de
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