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12.25  Spessart Buche (SPEBU)

  SPEBU

Standörtliche Grundlagen
Forstamt Abteilung Bundesland
Jossgrund 2007A Hessen

Wuchsgebiet UTM E Höhe ü. NN [m] /
Neigung [°] / ExpositionSpessart 528300

Wuchsbezirk UTM N
440/10/WNW

Zentraler Hessischer Spessart 5555700
Klima

Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag VZ [mm]
1961-1990 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020

mäßig subatlantisch 1071 1054 421 429
1991-2020 mittlere Temperatur [°C] mittl. Temperatur VZ [ °C]

mäßig subatlantisch 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020
7,5 8,6 14,1 15,2

Monitoringprogramme
WÖSSH, Level II Core plot 604

Bodenuntersuchungen
chemische Bodenuntersuchungen 1986, 1995, 1999 (WÖSSH, Level II), chemische Bodeninven-
turen alle ±10 Jahre, seit 2009, einmalige physikalische Inventur

sonstige Untersuchungen Boden
–

weitere Untersuchungen
Bodenlösung, Hydrologie, Deposition, Streufall, Bodenvegetation, LAI, Kronenzustand, Baum-
wachstum, Phänologie, Nadel-/Blattanalyse, Ozon (passiv)

Boden
Ausgangssubstrat Substratgruppe (n. BZE II) Skelett

mittlerer Buntsandstein Böden aus basenarmem
Lockergestein 5-35 %, mäßig skeletthaltig

Humusform (n. KA5) Bodentyp (n. KA5) Bodentyp (n. WRB 2014)

feinhumusarmer Moder (MOA) Braunerde, schwach podsolig
Endoskeletic Dystric Cambisol 
(Geoabruptic, Nechic, Pantolo-

amic, Protospodic)

Standortstyp Bundesland Standortstyp Synopse 
NW-FVA

nutzbare Feldkapazität [mm]
(Mineralboden bis 100 cm)

4.5.13.23 ziemlich frisch, 
schwach mesotroph 91

Basensättigungsverlauf  
(n. Kölling et al. 1996) Kalkung (Menge/Jahr)

5 1 t/ha CaCO3, Kalkungsparzelle und 7 m breiter Umfassungs-
streifen/1985

Bestand
Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell natürliche Vegetation
Rotbuche Eichen Hainsimsen-Buchenwald

Bestandesalter (2021) Zuwachs (2000-2020)  
[m3 je ha]/Ertragsklasse waldbauliche Behandlung

152 10,0/1,5 mäßige Hochdurchforstung mit 
Übergang zur Zielstärkennutzung

sonstiges:  Meteorologie und Luftqualität an der Luftmessstelle Spessart (HLNUG), 
                       Zuwachs aller Baumarten, Ertragsklasse der Hauptbaumart 
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Bodenphysikalische Kenngrößen

Profilbeschreibungen (nach KA5)

Beisecker 29.7.2009

Horizont
Tiefe
[cm]

Skelett
[Vol%]

Textur
Humus-
gehalt

Lagerungs-
dichte

Carbonat-
gehalt

nFK mm/ 
Horizont

L -4.6 - -2 0 Vb h7 Ld0 c0 4,7

Of -2 - -0.6 0 Vb h7 Ld0 c0 3,1

Oh -0.6 - 0 0 Vb h7 Ld0 c0 1,6

Aeh 0 - 2 10 Su3 h5 Ld1 c0 4,9

Bhv 2 - 4 10 Su3 h1 Ld2 c0 3,1

Bv 4 - 18 20 Sl3 h0 Ld3 c0 14,6

Bv 18 - 64 25 Sl4 h0 Ld3 c0 44,9

IICv 64 - 100 40 Lt2 h0 Ld4 c0 23,8

∑ bis 100 cm nur Mineralboden 91,1

∑ bis 100 cm incl. Humusauflage 100,4
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Bodenanalytik 2019

Tiefe
[cm]

BS 
[%]

AK 
[kmolc/ha]

Ca 
[kg/ha]

Mg 
[kg/ha]

K
[kg/ha]

Corg
[t/ha]

Nges
[t/ha]

C/N
 

P
[kg/ha]

S
[kg/ha]

pH(H2O)
 

pH(CaCl2)
 

L - - 49,9 9,4 9,9 3,1 0,10 32,2 6,6 7,0 5,14 4,68

Of - - 73,1 14,1 29,8 6,7 0,28 24,2 17,1 23,4 4,58 4,00

Oh - - 18,5 13,2 33,2 4,2 0,23 18,4 15,6 24,1 3,82 3,11

0 - 5 11,7 35,2 33,2 10,9 39,9 25,0 1,24 20,2 194 173 4,06 3,24

5 - 10 6,9 37,1 16,5 6,2 25,5 18,6 0,87 21,5 202 108 4,27 3,44

10 - 20 6,0 48,0 16,8 5,9 32,0 21,4 1,03 20,9 370 132 4,73 3,94

20 - 30 6,2 33,8 12,3 3,2 27,7 13,6 0,73 18,5 375 103 5,24 4,27

30 - 40 6,3 28,0 10,0 2,4 26,8 8,5 0,54 15,7 336 108 5,59 4,35

40 - 50 6,9 20,9 7,9 1,8 20,4 4,6 0,35 13,3 277 110 5,27 4,36

50 - 70 7,4 32,8 13,0 2,7 32,7 4,7 0,40 10,9 481 169 5,36 4,36

70 - 80 15,2 8,3 8,2 2,0 12,7 3,1 0,20 13,6 227 23,7 5,68 4,36

80 - 100 13,8 24,7 23,7 6,2 36,4 1,6 0,18 8,4 690 55,0 5,57 4,24

∑ L-100cm 269 283 78,0 327 115 6,13 3191 1036

Auflage (L, Of, Oh): Königswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390 
Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazität oder potentielle Kationenaustauschkapazität (pH>6,2), 
ggf. kombiniert, Königwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

BS, AK, Ca, Mg, K sehr gering gering mäßig mittel mäßig hoch hoch sehr hoch

Corg, Nges sehr gering gering mittel hoch sehr hoch

Pufferbereiche Fe Fe-Al Al Austauscher Silikat Carbonat

C/N-Verhältnis sehr weit weit mäßig weit mittel mäßig eng eng sehr eng

Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage
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Allgemeines

Der Bestand aus Rotbuchen, Eichen und Fichten stockt auf einem mittelgründigen, schluffi-
gen Sandboden, der mäßig skeletthaltig ist. Der Boden ist vergleichsweise homogen. Dies 
zeigen die Variationskoeffizienten der meisten im Königswasseraufschluss gemessenen 
Elementgehalte, die mit <20 % vergleichsweise niedrig sind. Nur die Mangan (Mn)-Werte 
streuen wesentlich stärker. Die Fläche wurde 1985 mit 1 t/ha Calcit (CaCO3) gekalkt.

Nährelementstatus 

Die Stickstoff (N)- und Kohlenstoff (C)-Vorräte lagen 2019 im mittleren Bereich bei mit zuneh-
mender Tiefe enger werdendem C/N-Verhältnis. Im Oberboden haben sie zwischen 1999 
und 2019 leicht zugenommen, während sie sich in der Humusauflage und im Unterboden 
nur wenig verändert haben.
Die Calcium (Ca)-, Magnesium (Mg)- und Kalium (K)-Vorräte waren 2019 im gesamten Profil 
gering (Forstliche Standortaufnahme 2016). Die Auswirkungen der Kalkung zeigen sich im 
Oberboden. Hier ist der Ca-Vorrat zwischen 1986 und 1995 von 6 % auf über 13 % ange-
stiegen. Zwischen 1995 und 2019 hat er im Oberboden wieder abgenommen und lag 2014 
wieder auf ähnlichem Niveau wie 1986. Hinsichtlich der K- und Mg-Vorräte lassen sich keine 
Veränderungen nachweisen. 
Mit einem Vorrat von 3191 kg/ha im gesamten Profil bis in 1 m Tiefe lag der Phosphor (P)-
Vorrat 2019 im oberen Quartil der Vorräte aller Flächen. Im Unterboden zeigt sich zwischen 
2009 und 2019 ein leichter Trend zu steigenden Werten, während in der Humusauflage und 
im Oberboden keine Veränderung festzustellen ist. 
Der Schwefel (S)-Vorrat lag 2019 mit 1036 kg/ha zwischen dem 25 %-Quartil und dem Medi-
an, wobei hohe Anteile in 0-10 cm Bodentiefe vorhanden waren. Zwischen 2009 und 2019 
hat der S-Vorrat im Unterboden durch die Mobilisierung von im Boden zwischengespeicher-
tem S stark abgenommen.

Säure-Base-Status und -Dynamik 

Der tiefgründig versauerte Boden ist anhand der pH-Werte bis in 5 cm Tiefe dem Aluminium-
Pufferbereich, in 5-20 cm Tiefe dem Austauscher- und in größerer Tiefe dem Silikat-Pufferbe-
reich nach Ulrich (1981) zuzuordnen. Über das gesamte Profil ist der Boden durchgehend 
basenarm (Typ 5 – Kölling et al. 1996). Die Versauerung hat im Oberboden nach der Kalkung 
bis 1995 abgenommen. Dies zeigen der ansteigende Ca-Vorrat und die zunehmende Basen-
sättigung. Danach ist sie bis 2019 wieder auf das Niveau von 1986 abgefallen. 
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Schwermetalle 

Der Boden dieser Fläche ist eine schwach podsolige Normbraunerde, die sich aus Buntsand-
stein gebildet hat. Dieser Sandboden hat geringe bis mittlere Schwermetallgehalte geoge-
nen Ursprungs. Da es zwischen der 1985 mit 1 t/ha CaCO3 gekalkten Parzelle (SPEBU) und 
dem sie umgebenden unbehandelten Bereich (SPEBU0) bezüglich der Schwermetalle nur 
geringfügige Unterschiede gibt, werden sie im Folgenden gemeinsam behandelt.
Der Igeo, der das Ausmaß der Kontamination eines Bodens quantifiziert, zeigt für Blei (Pb) 
eine mittlere und für Kupfer (Cu) eine geringe Kontamination des Ober bodens (0-10 cm).
Die Pb-Gehalte liegen in 0-5 cm über dem Vorsorgewert und in 5-20 cm Tiefe über dem hal-
ben Vorsorgewert der BBodSchV. Für Nickel (Ni) und Zink (Zn) überschreiten sie ab 10 cm 
Tiefe den halben Vorsorgewert.
Die Gehalte der Humusauflage liegen für Kupfer (Cu), Pb und Zn über den Hintergrund-
werten von Waldböden (Bommarez et al. 2021). Für Pb werden sie auch im Mineralboden 
überschritten.
Kritische Level (CL), ab deren Überschreitung ein nicht akzeptables ökologisches Risiko für 
viele Arten besteht, werden nicht verletzt.
Im Oberboden sind die Pb-Gehalte bis in 20 cm Tiefe und die Cu-Gehalte bis in 5 cm Tie-
fe deutlich höher als im Unterboden, in dem sie sehr niedrig sind (unteres Quartil der Ge-
halte aller Flächen). Für Cadmium (Cd), Kobalt (Co), Ni und Zn fällt eine schwermetallreichere 
Schicht in 10-40 cm Tiefe (über dem Median) und eine Schicht mit niedrigen Gehalten in 
70-100 cm Tiefe auf. Die Chrom (Cr)-Gehalte, die unter dem Median liegen, sind im ganzen 
Profil bis in 1 m Tiefe ähnlich.
In der Humusauflage liegen nur die Cr-Gehalte über dem Median. Für Co, Cu, Ni und Pb sind 
sie niedriger als dieser Wert, für Cd und Zn sehr gering.
Zwischen 2009 und 2019 haben sich die Schwermetall-Vorräte nur wenig verändert.
Die Humusauflage ist durch Cd, Cu und Pb kontaminiert, da Ihre Gehalte die Hintergrund-
werte überschreiten. Bei Cu und Pb hat offensichtlich eine Verlagerung von der Humusauf-
lage in den Mineralboden stattgefunden. Dies zeigen der Igeo-Wert und die erhöhten Werte 
für Cu und Pb im Oberboden sowie die Überschreitung der Hintergrund- und Vorsorgewerte 
für Pb im Mineralboden.
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Schwermetallvorräte

Bewertung Schwermetalle (2019)

von [cm] bis 
[cm]

Cd
[mg/kg]

Co
[mg/kg

Cr
[mg/kg]

Cu
[mg/kg

Ni
[mg/kg]

Pb
[mg/kg]

Zn
[mg/kg]

0 5 0,04 1,26 9,50 3,92 4,82 49,26 21,25

5 10 0,06 1,55 10,44 2,70 5,52 39,29 23,08

10 20 0,08 7,53 11,58 2,07 7,70 20,65 31,83

20 30 0,06 3,46 12,65 1,91 9,89 10,82 37,51

30 40 0,05 3,59 13,04 2,00 11,14 7,25 39,59

40 50 0,05 3,87 12,92 2,14 10,97 6,45 38,11

50 70 0,04 3,33 11,89 2,08 9,71 5,47 31,16

70 80 0,06 2,97 10,65 1,75 8,06 4,50 20,56

80 100 0,03 1,90 10,58 1,60 8,23 3,06 11,72
Vorsorgewerte

BBodSchV  (Sand) 0,4 - 30 20 15 40 60

> Vorsorgewert > 1/2 Vorsorgewert
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12.26  Spessart Buche Nullfläche (SPEBU0)

SPEBU0

Standörtliche Grundlagen

Forstamt Abteilung Bundesland

Jossgrund 2007A Hessen

Wuchsgebiet UTM E Höhe ü. NN [m] /
Neigung [°] / ExpositionSpessart 528300

Wuchsbezirk UTM N
440/10/WNW

Zentraler Hessischer Spessart 5555700

Klima

Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag VZ [mm]

1961-1990 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020

mäßig subatlantisch 1071 1054 421 429

1991-2020 mittlere Temperatur [°C] mittl. Temperatur VZ [ °C]

mäßig subatlantisch 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020

7,5 8,6 14,1 15,2

Monitoringprogramme

WÖSSH, Level II Core plot 604

Bodenuntersuchungen
chemische Bodenuntersuchungen 1986, 1993, 1995 (WÖSSH, Level II), chemische Bodeninven-
turen alle ±10 Jahre, seit 2009, einmalige physikalische Inventur

sonstige Untersuchungen Boden
–

weitere Untersuchungen
–

Boden
Ausgangssubstrat Substratgruppe (n. BZE II) Skelett

mittlerer Buntsandstein Böden aus basenarmem
Lockergestein 5-35 %, mäßig skeletthaltig

Humusform (n. KA5) Bodentyp (n. KA5) Bodentyp (n. WRB 2014)

feinhumusarmer Moder (MOA) Braunerde, schwach podsolig
Endoskeletic Dystric Cambisol 
(Geoabruptic, Nechic, Pantolo-

amic, Protospodic)

Standortstyp Bundesland Standortstyp Synopse 
NW-FVA

nutzbare Feldkapazität [mm]
(Mineralboden bis 100 cm)

4.5.13.23 ziemlich frisch, 
schwach mesotroph 91

Basensättigungsverlauf  
(n. Kölling et al. 1996) Kalkung (Menge/Jahr)

5 –
Bestand

Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell natürliche Vegetation
Rotbuche Eichen Hainsimsen-Buchenwald

Bestandesalter (2021) Zuwachs (2000-2020)  
[m3 je ha]/Ertragsklasse waldbauliche Behandlung

152 10,0/1,5 mäßige Hochdurchforstung mit 
Übergang zur Zielstärkennutzung

sonstiges:  Meteorologie und Luftqualität an der Luftmessstelle Spessart (HLNUG), Zuwachs aller 
                       Baumarten, Ertragsklasse der Hauptbaumart
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Profilbeschreibungen (nach KA5)

Beisecker 29.7.2009

Horizont
Tiefe
[cm]

Skelett
[Vol%]

Textur
Humus-
gehalt

Lagerungs-
dichte

Carbonat-
gehalt

nFK mm/ 
Horizont

L -4.6 - -2 0 Vb h7 Ld0 c0 4,7

Of -2 - -0.6 0 Vb h7 Ld0 c0 3,1

Oh -0.6 - 0 0 Vb h7 Ld0 c0 1,6

Aeh 0 - 2 10 Su3 h5 Ld1 c0 4,9

Bhv 2 - 4 10 Su3 h1 Ld2 c0 3,1

Bv 4 - 18 20 Sl3 h0 Ld3 c0 14,6

Bv 18 - 64 25 Sl4 h0 Ld3 c0 44,9

IICv 64 - 100 40 Lt2 h0 Ld4 c0 23,8

∑ bis 100 cm nur Mineralboden 91,1

∑ bis 100 cm incl. Humusauflage 100,4
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Bodenanalytik 2019

Tiefe
[cm]

BS 
[%]

AK 
[kmolc/ha]

Ca 
[kg/ha]

Mg 
[kg/ha]

K
[kg/ha]

Corg
[t/ha]

Nges
[t/ha]

C/N
 

P
[kg/ha]

S
[kg/ha]

pH(H2O)
 

pH(CaCl2)
 

L - - 49,9 9,4 9,9 3,1 0,10 32,2 6,6 7,0 5,14 4,68

Of - - 73,1 14,1 29,8 6,7 0,28 24,2 17,1 23,4 4,58 4,00

Oh - - 18,5 13,2 33,2 4,2 0,23 18,4 15,6 24,1 3,82 3,11

0 - 5 11,7 35,2 33,2 10,9 39,9 25,0 1,24 20,2 194 173 4,06 3,24

5 - 10 6,9 37,1 16,5 6,2 25,5 18,6 0,87 21,5 202 108 4,27 3,44

10 - 20 6,0 48,0 16,8 5,9 32,0 21,4 1,03 20,9 370 132 4,73 3,94

20 - 30 6,2 33,8 12,3 3,2 27,7 13,6 0,73 18,5 375 103 5,24 4,27

30 - 40 6,3 28,0 10,0 2,4 26,8 8,5 0,54 15,7 336 108 5,59 4,35

40 - 50 6,9 20,9 7,9 1,8 20,4 4,6 0,35 13,3 277 110 5,27 4,36

50 - 70 7,4 32,8 13,0 2,7 32,7 4,7 0,40 10,9 481 169 5,36 4,36

70 - 80 15,2 8,3 8,2 2,0 12,7 3,1 0,20 13,6 227 23,7 5,68 4,36

80 - 100 13,8 24,7 23,7 6,2 36,4 1,6 0,18 8,4 690 55,0 5,57 4,24

∑ L-100cm 269 283 78,0 327 115 6,13 3191 1036

Auflage (L, Of, Oh): Königswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390 
Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazität oder potentielle Kationenaustauschkapazität (pH>6,2), 
ggf. kombiniert, Königwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

BS, AK, Ca, Mg, K sehr gering gering mäßig mittel mäßig hoch hoch sehr hoch

Corg, Nges sehr gering gering mittel hoch sehr hoch

Pufferbereiche Fe Fe-Al Al Austauscher Silikat Carbonat

C/N-Verhältnis sehr weit weit mäßig weit mittel mäßig eng eng sehr eng

Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage
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Allgemeines

Der Bestand aus Rotbuchen, Eichen und Fichten stockt auf einem mittelgründigen, schluffi-
gen Sandboden, der mäßig skeletthaltig ist. Der Boden ist vergleichsweise homogen. Dies 
zeigen die Variationskoeffizienten der meisten im Königswasseraufschluss gemessenen Ele-
mentgehalte, die mit <20 % vergleichsweise niedrig sind. Nur die Mangan (Mn)-Werte streu-
en wesentlich stärker. 
Aufgrund des geringen Stichprobenumfangs der vorausgegangenen Inventuren, wird auf 
die Veränderungen der Bodenvorräte an dieser Stelle nicht weiter eingegangen. Entspre-
chendes gilt auch für die bodenchemischen Indikatorvariablen.

Nährelementstatus 

Der Stickstoff (N)-Vorrat lag 2019 im mittleren Bereich (Forstliche Standortaufnahme 2016), 
für Kohlenstoff (C) war er gering. Zwischen 1993 und 2019 haben die N- und C-Vorräte im 
Oberboden leicht zugenommen. In der Humusauflage und im Unterboden kann keine Ver-
änderung festgestellt werden.
Der Calcium (Ca)-Vorrat war 2019 im gesamten Profil sehr gering. Mit geringen Vorräten war 
die Versorgung mit Magnesium (Mg) und Kalium (K) etwas besser. 
Mit einem Vorrat von 2535 kg/ha lag der Phosphor (P)-Vorrat 2019 zwischen dem Median 
und dem 75 %-Quartil der Vorräte aller Flächen. 
Der Schwefel (S)-Vorrat lag 2019 mit 978 kg/ha zwischen dem 25 %-Quartil und dem Median, 
wobei hohe Anteile in 0-10 cm Bodentiefe vorhanden waren.

Säure-Base-Status und -Dynamik 

Der tiefgründig versauerte Boden ist anhand der pH-Werte bis in 10 cm Tiefe dem Alumini-
um-Pufferbereich, in größerer Tiefe dem Austauscher-Pufferbereich nach Ulrich (1981) zu-
zuordnen. Über das gesamte Profil ist der Boden durchgehend basenarm (Typ 5 – Kölling 
et al. 1996).
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Schwermetalle 

Der Boden dieser Fläche ist eine schwach podsolige Normbraunerde, die sich aus Buntsand-
stein gebildet hat. Dieser Sandboden hat geringe bis mittlere Schwermetallgehalte geoge-
nen Ursprungs. Da es zwischen der 1985 mit 1 t/ha CaCO3 gekalkten Parzelle (SPEBU) und 
dem sie umgebenden unbehandelten Bereich (SPEBU0) bezüglich der Schwermetalle nur 
geringfügige Unterschiede gibt, werden sie im Folgenden gemeinsam behandelt.
Der Igeo, der das Ausmaß der Kontamination eines Bodens quantifiziert, zeigt für Blei (Pb) 
eine mittlere und für Kupfer (Cu) eine geringe Kontamination des Ober bodens (0-10 cm).
Die Pb-Gehalte liegen in 0-5 cm über dem Vorsorgewert und in 5-20 cm Tiefe über dem hal-
ben Vorsorgewert der BBodSchV. Für Nickel (Ni) und Zink (Zn) überschreiten sie ab 10 cm 
Tiefe den halben Vorsorgewert.
Die Gehalte der Humusauflage liegen für Kupfer (Cu), Pb und Zn über den Hintergrund-
werten von Waldböden (Bommarez et al. 2021). Für Pb werden sie auch im Mineralboden 
überschritten.
Kritische Level (CL), ab deren Überschreitung ein nicht akzeptables ökologisches Risiko für 
viele Arten besteht, werden nicht verletzt.
Im Oberboden sind die Pb-Gehalte bis in 20 cm Tiefe und die Cu-Gehalte bis in 5 cm Tie-
fe deutlich höher als im Unterboden, in dem sie sehr niedrig sind (unteres Quartil der Ge-
halte aller Flächen). Für Cadmium (Cd), Kobalt (Co), Ni und Zn fällt eine schwermetallreichere 
Schicht in 10-40 cm Tiefe (über dem Median) und eine Schicht mit niedrigen Gehalten in 
70-100 cm Tiefe auf. Die Chrom (Cr)-Gehalte, die unter dem Median liegen, sind im ganzen 
Profil bis in 1 m Tiefe ähnlich.
In der Humusauflage liegen nur die Cr-Gehalte über dem Median. Für Co, Cu, Ni und Pb sind 
sie niedriger als dieser Wert, für Cd und Zn sehr gering.
Zwischen 2009 und 2019 haben sich die Schwermetall-Vorräte nur wenig verändert.
Die Humusauflage ist durch Cd, Cu und Pb kontaminiert, da Ihre Gehalte die Hintergrund-
werte überschreiten. Bei Cu und Pb hat offensichtlich eine Verlagerung von der Humusauf-
lage in den Mineralboden stattgefunden. Dies zeigen der Igeo-Wert und die erhöhten Werte 
für Cu und Pb im Oberboden sowie die Überschreitung der Hintergrund- und Vorsorgewerte 
für Pb im Mineralboden.
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Schwermetallvorräte

Bewertung Schwermetalle (2019) (wie SPE?)

von [cm] bis 
[cm]

Cd
[mg/kg]

Co
[mg/kg

Cr
[mg/kg]

Cu
[mg/kg

Ni
[mg/kg]

Pb
[mg/kg]

Zn
[mg/kg]

0 5 0,04 1,26 9,50 3,92 4,82 49,26 21,25

5 10 0,06 1,55 10,44 2,70 5,52 39,29 23,08

10 20 0,08 7,53 11,58 2,07 7,70 20,65 31,83

20 30 0,06 3,46 12,65 1,91 9,89 10,82 37,51

30 40 0,05 3,59 13,04 2,00 11,14 7,25 39,59

40 50 0,05 3,87 12,92 2,14 10,97 6,45 38,11

50 70 0,04 3,33 11,89 2,08 9,71 5,47 31,16

70 80 0,06 2,97 10,65 1,75 8,06 4,50 20,56

80 100 0,03 1,90 10,58 1,60 8,23 3,06 11,72
Vorsorgewerte

BBodSchV  (Sand) 0,4 - 30 20 15 40 60

> Vorsorgewert > 1/2 Vorsorgewert
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12.27  Westerberg Fichte (WEFI)

   WEFI

Standörtliche Grundlagen

Forstamt Abteilung Bundesland

Forstverwaltung von der Wense 28 Niedersachsen

Wuchsgebiet UTM E Höhe ü. NN [m] /
Neigung [°] / ExpositionNiedersächsischer Küstenraum 505800

Wuchsbezirk UTM N
48/0/-

Wesermünder Geest 5947400

Klima

Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag VZ [mm]

1961-1990 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020

mäßig subatlantisch 951 960 429 433

1991-2020 mittlere Temperatur [°C] mittl. Temperatur VZ [ °C]

mäßig subatlantisch 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020

8,3 9,4 14,4 15,4

Monitoringprogramme

BDF-F 1 (Standard)

Bodenuntersuchungen
chemische und mikrobiologische Bodeninventuren alle ±10 Jahre, seit 1993, einmalige 
physikalische Inventur

sonstige Untersuchungen Boden
org. Schadstoffe (PAKs, PCBs, CKWs), ab 1993, alle ±10 Jahre, Radionuklide (Cs-134, Cs-137), 1993-
2011, alle ±10 Jahre

weitere Untersuchungen

Bodenvegetation, Kronenzustand, Nadel-/Blattanalyse

Boden

Ausgangssubstrat Substratgruppe (n. BZE II) Skelett
eiszeitliche fluviale Ablagerun-
gen aus Mittel- und Feinsand

Böden aus basenarmem
Lockergestein <5 %, skelettarm

Humusform (n. KA5) Bodentyp (n. KA5) Bodentyp (n. WRB 2014)
typischer feinhumusreicher 

Rohhumus (ROR) Braunerde-Podsol Spodic stagnic Podzol 
(arenic, densic)

Standortstyp Bundesland Standortstyp Synopse 
NW-FVA

nutzbare Feldkapazität [mm]
(Mineralboden bis 100 cm)

42.3-.3.1  F1 mäßig frisch, mesotroph 101

Basensättigungsverlauf  
(n. Kölling et al. 1996) Kalkung (Menge/Jahr)

5 –

Bestand

Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell natürliche Vegetation

Douglasie Fichte Drahtschmielen-Buchenwald

Bestandesalter (2021) Zuwachs (2000-2020)  
[m3 je ha]/Ertragsklasse waldbauliche Behandlung

28 12,2/-0,8 –

sonstiges:  – 
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Profilbeschreibungen (nach KA5)

Deutschmann 26.10.1996

Horizont
Tiefe
[cm]

Skelett
[Vol%]

Textur
Humus-
gehalt

Lagerungs-
dichte

Carbonat-
gehalt

nFK mm/ 
Horizont

L -15.5 - -15 0 Vn h7 Ld0 c0 0,9

Of -15 - -1 0 Vn h7 Ld0 c0 30,8

Oh -1 - 0 0 Vn h7 Ld0 c0 2,6

Ae 0 - 8 0 mS h1 Ld1.5 c0 7,2

IIBh 8 - 11 0 Sl3 h2 Ld2.5 c0 4,2

IIBs 11 - 14 0 Sl2 h1 Ld2 c0 3,9

IIBsv 14 - 60 15 Sl2 h0 Ld1.5 c0 50,8

IIilCv 60 - 80 8 mS h0 Ld1.5 c0 16,6

IIIilCv 80 - 120 0 mSfs h0 Ld1.5 c0 36,0

∑ bis 100 cm nur Mineralboden 100,7

∑ bis 100 cm incl. Humusauflage 135,0
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Tiefe
[cm]

BS 
[%]

AK 
[kmolc/ha]

Ca 
[kg/ha]

Mg 
[kg/ha]

K
[kg/ha]

Corg
[t/ha]

Nges
[t/ha]

C/N
 

P
[kg/ha]

S
[kg/ha]

pH(H2O)
 

pH(CaCl2)
 

L - - 36,8 7,0 7,0 3,9 0,14 28,7 5,9 12,1 4,71 3,87

Of - - 145 33,4 28,0 26,7 1,11 23,9 35,8 121 3,71 2,99

Oh - - 209 55,6 53,6 42,2 1,44 29,2 56,2 192 3,43 2,74

0 - 5 18,8 36,2 85,0 16,4 12,6 25,9 0,70 37,2 28,6 86,5 3,73 2,83

5 - 10 15,3 26,1 48,0 8,7 9,1 16,3 0,40 40,6 23,5 43,5 3,79 2,92

10 - 20 9,8 64,9 60,2 11,8 20,7 32,3 0,95 35,0 90,4 135 3,82 3,15

20 - 30 6,7 49,9 31,6 5,7 14,1 20,2 0,65 31,4 120 130 4,03 3,48

30 - 50 7,0 42,2 21,4 3,6 18,3 13,4 0,50 26,0 249 155 4,43 4,10

50 - 70 9,8 24,7 13,4 2,2 17,2 6,6 0,31 19,0 184 83,1 4,69 4,45

70 - 100 12,8 30,5 20,1 3,3 29,4 5,6 0,35 14,6 251 102 4,75 4,54

∑ L-100cm 274 671 147,6 210 193 6,56 1044 1059

Auflage (L, Of, Oh): Königswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390 
Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazität oder potentielle Kationenaustauschkapazität (pH>6,2), 
ggf. kombiniert, Königwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

BS, AK, Ca, Mg, K sehr gering gering mäßig mittel mäßig hoch hoch sehr hoch

Corg, Nges sehr gering gering mittel hoch sehr hoch

Pufferbereiche Fe Fe-Al Al Austauscher Silikat Carbonat

C/N-Verhältnis sehr weit weit mäßig weit mittel mäßig eng eng sehr eng

Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage
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Allgemeines

Auf der Fläche stockte bis 1993 ein Bestand aus Fichten. 1993 wurde die Fläche nach dem 
Sturmwurf der Fichten mit Douglasien wieder aufgeforstet. Dieser sehr tiefgründige, arme 
Sandboden ist mit Grobbodenanteilen unter 5 % sehr skelettarm. Der Boden ist sehr homo-
gen, was das AK/Corg-Verhältnis zeigt, das bei allen Inventuren eng zusammen liegt. Die 
Streuung der im Königswasseraufschluss gemessenen Elementgehalte ist vergleichsweise 
groß, was auf die insgesamt sehr niedrigen Gehalte zurückzuführen ist, die überwiegend im 
unteren Quartil der Gehalte aller Flächen liegen.

Nährelementstatus 

Die Stickstoff (N)- und Kohlenstoff (C)-Vorräte lagen 2021 im mittleren Bereich (Forstliche 
Standortaufnahme 2016) bei weitem C/N-Verhältnis bis in 30 cm Tiefe und mäßig weitem bis 
mäßig engem Verhältnis in größerer Tiefe. Im Oberboden nahmen die N-Vorräte zwischen 
1993 und 2000 leicht ab, danach veränderten sie sich bis 2021 nur noch wenig. In der Hu-
musauflage und im Unterboden waren keine Veränderungen zu erkennen. 
Die Calcium (Ca)- und Magnesium (Mg)-Vorräte waren 2021 im gesamten Profil bis in 1 m 
Tiefe mäßig. In der Humusauflage und im Oberboden hat der Ca-Vorrat zwischen 2000 und 
2021 leicht abgenommen. Im Unterboden ist kein Trend festzustellen. Für Mg zeigt sich kei-
ne Tendenz. Der Kalium (K)-Vorrat ist zwischen 2011 und 2021 im ganzen Profil von einem 
sehr geringen auf einen geringen Vorrat angestiegen. 
Mit einem Vorrat von 1044 kg/ha lag der Phosphor (P)-Vorrat 2021 zwischen dem 25 %-Quar-
til und dem Median der Vorräte aller Flächen. Zwischen 1993 und 2021 hat er sich nur wenig 
verändert.
Der Schwefel (S)-Vorrat lag 2021 mit 1059 kg/ha ebenfalls zwischen dem 25 %-Quartil und 
dem Median, wobei hohe Anteile bis in 30 cm Bodentiefe vorhanden sind. Beim S-Vorrat 
zeigt sich zwischen 1993 und 2011 in der Humusauflage und im Oberboden ein leichter, im 
Unterboden zwischen 2000 und 2011 ein sehr starker Abwärtstrend durch die Mobilisierung 
von im Boden zwischengespeichertem Schwefel. Zwischen 2011 und 2021 konnte keine Ver-
änderung mehr festgestellt werden.
  
Säure-Base-Status und -Dynamik 

Der tiefgründig versauerte Boden ist anhand der pH-Werte bis in 5 cm Tiefe dem Eisen-
Aluminium-Pufferbereich, bis in 20 cm Tiefe dem Aluminium- und in größerer Tiefe dem 
Austauscher-Pufferbereich nach Ulrich (1981) zuzuordnen. Über das gesamte Profil ist der 
Boden durchgehend basenarm (Typ 5 – Kölling et al. 1996). Bei den pH-Werten und der Ba-
sensättigung ist kein Trend erkennbar.
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Schwermetalle 

Der Boden der Fläche ist ein reiner Sandboden mit niedrigen Schwermetall-Gehalten geo-
genen Ursprungs. 
Der Igeo, der das Ausmaß der Kontamination eines Bodens quantifiziert, zeigt für Cadmium 
(Cd) eine starke und für Blei (Pb) eine leichte Kontamination des Oberbodens (0-10 cm).
Die Cd-Gehalte überschreiten in 0-5 cm Tiefe zudem den halben Vorsorgewert der BBodSchV.
In der Humusauflage liegen die Gehalte für Cd, Kupfer (Cu), Pb und Zink (Zn) über den Hin-
tergrundwerten von Waldböden (Bommarez et al. 2021). Für Cd wird dieser Wert auch im 
Mineralboden überschritten.
In der Humusauflage überschreiten die Pb-Gehalte auch den kritischen Level (CL), ab dessen 
Überschreitung ein nicht akzeptables ökologisches Risiko für viele Arten besteht.
Die Cd-Gehalte liegen bis in 10 cm Tiefe im oberen Quartil der Gehalte aller Flächen und bis 
in 30 cm Tiefe immer noch deutlich über dem Median. Mit zunehmender Tiefe nehmen sie 
auf Werte, die unter der Bestimmungsgrenze liegen, ab. Für Pb sind sie nur in 0-5 cm höher 
als der Median und nehmen mit zunehmender Tiefe ebenfalls auf sehr niedrige Werte ab. Die 
Cu- und Zn-Gehalte sind in 0-5 cm leicht erhöht, und in größerer Tiefe im ganzen Profil sehr 
niedrig (unteres Quartil). Für Kobalt (Co), Chrom (Cr) und Nickel (Ni) liegen sie im Oberboden 
im unteren Quartil und nehmen mit zunehmender Tiefe zu.
In der Humusauflage sind die Cd-, Pb- und Zn-Gehalte sehr hoch (oberes Quartil), während 
die Cu-Gehalte niedriger sind. Die Co-, Cr- und Ni-Gehalte sind niedrig. 
Zwischen 1993 und 2000 sind die Cd-Vorräte in der Humusauflage noch leicht angestiegen, 
während sie danach bis 2021 stark abgenommen haben. Für alle anderen Schwermetalle, 
mit Ausnahme von Cr, zeigt sich nur zwischen 2000 und 2011 eine Tendenz zu abnehmen-
den Werten. Danach verändern sie sich bis 2021 nur noch wenig. Im Mineralboden konnten 
2021 nur für Cd und Zn in 5-10 cm niedrigere Werte als 2011 gefunden werden. Für den 
Zeitraum vor 2011 gibt es für den Mineralboden keine Messwerte.
Die Humusauflage ist durch Cd, Cu, Pb und Zn kontaminiert, da Ihre Gehalte die Hinter-
grundwerte und für Pb auch den kritischen Level überschreiten. Im Oberboden sind die Ge-
halte dieser Elemente ebenfalls höher als in größerer Tiefe, was auf eine Verlagerung aus der 
Humusauflage in den Mineralboden hindeutet. Das vor allem Cd, aber auch Pb bis in 30 cm 
Tiefe in hohen Gehalten zu finden sind, könnte an den sehr hohen Gehalte dieser Elemente 
in der Humusauflage und der hohen  Mobilität von Cd liegen. Im Vergleich mit der sich in der 
Nähe befindenden Fläche WIFI zeigt sich hier eine wesentlich höhere Belastung der Humus-
auflage mit Cd, Pb und Zn und des Oberbodens mit Cd. 



427

WEFI

Schwermetallvorräte

Bewertung Schwermetalle (2011)

von [cm] bis 
[cm]

Cd
[mg/kg]

Co
[mg/kg

Cr
[mg/kg]

Cu
[mg/kg

Ni
[mg/kg]

Pb
[mg/kg]

Zn
[mg/kg]

0 5 0,29 0,19 1,07 1,37 0,75 14,25 10,12

5 10 0,13 0,17 1,17 0,49 0,53 5,79 4,85

10 20 0,08 0,27 2,63 0,43 0,69 6,92 4,74

20 30 0,06 0,86 6,85 0,94 2,66 6,73 8,79

30 50 0,02 1,47 5,67 1,30 4,00 4,62 9,29

50 70 0,02 1,52 4,36 1,40 3,50 3,32 8,56

70 100 0,02 1,60 3,98 1,51 3,09 2,56 7,22
Vorsorgewerte

BBodSchV  (Sand) 0,4 - 30 20 15 40 60

> Vorsorgewert > 1/2 Vorsorgewert
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12.28  Wingst Fichte (WIFI)

   WIFI

Standörtliche Grundlagen

Forstamt Abteilung Bundesland

Forstverwaltung von der Wense 221 Niedersachsen

Wuchsgebiet UTM E Höhe ü. NN [m] /
Neigung [°] / ExpositionNiedersächsischer Küstenraum 504800

Wuchsbezirk UTM N
31/0/-

Wesermünder Geest 5953700

Klima

Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag VZ [mm]

1961-1990 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020

mäßig subatlantisch 921 939 412 428

1991-2020 mittlere Temperatur [°C] mittl. Temperatur VZ [ °C]

mäßig subatlantisch 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020

8,4 9,5 14,4 15,5

Monitoringprogramme

BDF-F 10 (Standard)

Bodenuntersuchungen
chemische Bodenuntersuchungen ab 1988 (Forschungsprojekte), chem. und mikrobiol. Boden-
inventuren alle ±10 Jahre, seit 1993, einmalige physikalische Inventur

sonstige Untersuchungen Boden
org. Schadstoffe (PAKs, PCBs, CKWs), ab 2000, alle ±10 Jahre, Radionuklide (Cs-134, Cs-137), 
2000-2011, alle ±10 Jahre

weitere Untersuchungen

Bodenvegetation, Kronenzustand, Nadel-/Blattanalyse

Boden

Ausgangssubstrat Substratgruppe (n. BZE II) Skelett
eiszeitliche fluviale Ablagerun-
gen aus Mittel- und Feinsand

Böden aus basenarmem
Lockergestein <10 %, skelettarm

Humusform (n. KA5) Bodentyp (n. KA5) Bodentyp (n. WRB 2014)
Graswurzelfilz-Moder

 (GMO-MO) Braunerde-Podsol stagnic spodic Podzol 
(arenic, densic)

Standortstyp Bundesland Standortstyp Synopse 
NW-FVA

nutzbare Feldkapazität [mm]
(Mineralboden bis 100 cm)

42.3+.3.3 ziemlich frisch, mesotroph 121

Basensättigungsverlauf  
(n. Kölling et al. 1996) Kalkung (Menge/Jahr)

5 –

Bestand

Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell natürliche Vegetation

Fichte – Drahtschmielen-Buchenwald

Bestandesalter (2021) Zuwachs (2000-2020)  
[m3 je ha]/Ertragsklasse waldbauliche Behandlung

155 7,1/1,1 Zielstärkennutzung

sonstiges:  – 
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Bodenphysikalische Kenngrößen

Profilbeschreibungen (nach KA5)

Deutschmann 24.11.2000

Horizont
Tiefe
[cm]

Skelett
[Vol%]

Textur
Humus-
gehalt

Lagerungs-
dichte

Carbonat-
gehalt

nFK mm/ 
Horizont

L -12 - -11 0 Vn h7 Ld0 c0 1,8

Of -11 - -6 0 Vn h7 Ld0 c0 11,0

Oh -6 - 0 0 Vn h7 Ld0 c0 15,6

Ahe 0 - 3 5 Sl2 h2 Ld1 c0 4,0

Bhs 3 - 15 5 Sl2 h2 Ld1 c0 16,0

Bsv 15 - 33 5 Su2 h1 Ld1 c0 22,2

ilCv 33 - 72 0 Su2 h0 Ld2.5 c0 46,8

IIilCv 72 - 110 0 fS h0 Ld2.5 c0 49,4

∑ bis 100 cm nur Mineralboden 125,4

∑ bis 100 cm incl. Humusauflage 153,8
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Bodenanalytik 2021

Tiefe
[cm]

BS 
[%]

AK 
[kmolc/ha]

Ca 
[kg/ha]

Mg 
[kg/ha]

K
[kg/ha]

Corg
[t/ha]

Nges
[t/ha]

C/N
 

P
[kg/ha]

S
[kg/ha]

pH(H2O)
 

pH(CaCl2)
 

L - - 26,3 6,5 9,0 3,1 0,11 27,8 5,3 10,4 4,93 4,11

Of - - 170 55,1 55,0 31,4 1,20 25,9 47,1 132 3,74 2,96

Oh - - 95,6 45,5 62,4 26,6 1,04 25,7 43,5 132 3,55 2,83

0 - 5 15,2 24,3 32,9 9,1 15,9 16,1 0,63 25,8 43,2 79,0 3,69 3,03

5 - 10 11,6 23,4 23,2 5,6 13,7 9,8 0,38 26,5 42,7 47,9 3,72 3,14

10 - 20 9,7 47,6 37,8 9,6 25,9 14,8 0,58 25,8 87,7 83,7 3,87 3,34

20 - 30 8,8 38,7 25,6 6,0 23,4 11,6 0,47 24,9 89,2 75,4 4,17 3,74

30 - 50 8,6 71,6 37,2 8,1 50,3 16,4 0,73 23,0 232 149 4,40 4,13

50 - 70 8,5 83,6 48,1 14,6 66,7 8,9 0,50 17,8 276 122 4,44 4,15

70 - 100 8,5 168 109 37,1 142 9,9 0,63 15,8 434 166 4,36 4,03

∑ L-100cm 457 606 197 464 149 6,26 1300 997

Auflage (L, Of, Oh): Königswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390 
Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazität oder potentielle Kationenaustauschkapazität (pH>6,2), 
ggf. kombiniert, Königwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

BS, AK, Ca, Mg, K sehr gering gering mäßig mittel mäßig hoch hoch sehr hoch

Corg, Nges sehr gering gering mittel hoch sehr hoch

Pufferbereiche Fe Fe-Al Al Austauscher Silikat Carbonat

C/N-Verhältnis sehr weit weit mäßig weit mittel mäßig eng eng sehr eng

Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage
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Allgemeines

Auf der Fläche stockt ein Bestand aus Fichten. Dieser sehr tiefgründige, schluffige arme 
Sandboden ist mit Grobbodenanteilen unter 10 % skelettarm. Der Boden ist im Oberboden 
sehr homogen, was das AK/Corg-Verhältnis zeigt, das bei den Inventuren 2000, 2011 und 
2021 eng zusammen liegt. Da die Austauschkapazität (AK) und das AK/Corg-Verhältnis 1988 
in einer völlig anderen Größenordnung liegen, werden sie nicht in die Interpretation der Da-
ten einbezogen. Die Streuung der im Königswasseraufschluss im Oberboden gemessenen 
Ele mentgehalte ist mit <30 % moderat. Im Unterboden streuen sie wesentlich stärker.

Nährelementstatus 

Die Stickstoff (N)- und Kohlenstoff (C)-Vorräte lagen 2021 im mittleren Bereich (Forstliche 
Standortaufnahme 2016), bei weitem C/N-Verhältnis bis in 30 cm Tiefe und mäßig weitem 
bis mäßig engem Verhältnis in größerer Tiefe. In der Humusauflage haben die C- und N-Vor-
räte zwischen 2000 und 2021 leicht abgenommen. Im Mineralboden zeigt sich zwischen 
2000 und 2011 noch ein leichter  Trend zu steigenden Werten, der sich bis 2021 umzukehren 
scheint. 
Die Calcium (Ca)-, Kalium (K)- und Magnesium (Mg)-Vorräte waren 2021 im gesamten Profil 
mäßig.  Für Ca und Mg haben sie sich weder in der Humusauflage noch Mineralboden nen-
nenswert verändert, während der K-Vorrat im ganzen Profil bis in 1 m Tiefe zwischen 2011 
und 2021 zugenommen hat.
Mit einem Vorrat von 1300 kg/ha lag der Phosphor (P)-Vorrat 2021 zwischen dem 25 %-Quar-
til und dem Median der Vorräte aller Flächen. Zwischen 1993 und 2021 hat er sich nur wenig 
verändert.
Der Schwefel (S)-Vorrat lag 2021 mit 997 kg/ha zwischen dem Median und dem 75 %-Quartil, 
wobei hohe Anteile bis in 5 cm Bodentiefe vorhanden sind. Beim S-Vorrat zeigt sich zwischen 
2000 und 2011 in der Humusauflage und im Oberboden ein leichter, im Unterboden ein 
sehr starker Abwärtstrend durch die Mobilisierung von im Boden zwischengespeichertem 
Schwefel. Zwischen 2011 und 2021 konnte keine Veränderung mehr festgestellt werden.
  
Säure-Base-Status und -Dynamik 

Der tiefgründig versauerte Boden ist anhand der pH-Werte bis in 10 cm Tiefe dem Eisen-
Aluminium-Pufferbereich, bis in 30 cm Tiefe dem Aluminium- und in größerer Tiefe dem 
Austauscher-Pufferbereich nach Ulrich (1981) zuzuordnen. Über das gesamte Profil ist der 
Boden durchgehend basenarm (Typ 5 – Kölling et al. 1996). Ab 2011 deuten sich leicht an-
steigende Basensättigungswerte im gesamten Profil an. 
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Schwermetalle 

Der Boden der Fläche ist ein reiner Sandboden mit niedrigen Schwermetall-Gehalten geo-
genen Ursprungs. 
Der Igeo, der das Ausmaß der Kontamination eines Bodens quantifiziert, zeigt nur für Blei (Pb) 
eine leichte Kontamination des Oberbodens (0-10 cm).
Die Vorsorgewerte der BBodSchV werden nicht überschritten.
Die Gehalte von Cadmium (Cd), Kupfer (Cu) und Pb liegen in der Humusauflage über den 
Hintergrundwerten von Waldböden (Bommarez et al. 2021). Im Mineralboden werden sie 
nicht überschritten.
In der Humusauflage überschreiten die Pb-Gehalte auch den kritischen Level (CL), ab dessen 
Überschreitung ein nicht akzeptables ökologisches Risiko für viele Arten besteht.
Die Pb-Gehalte liegen bis in 10 cm Tiefe über dem Median der Gehalte aller Flächen und 
nehmen mit zunehmender Tiefe auf sehr niedrige Werte ab. Für Cd und Cu sind sie in 0-5 cm 
erhöht (2. Quartil) und nehmen mit zunehmender Tiefe ebenfalls auf sehr niedrige Werte 
ab. Ab 50 cm Tiefe schließt sich für Cu allerdings eine Schicht mit höheren Gehalten an. Bei 
Kobalt (Co), Chrom (Cr), Nickel (Ni) und Zink (Zn) sind die Gehalte im Oberboden niedrig und 
nehmen mit zunehmender Tiefe zu.
In der Humusauflage liegen die Cu-Gehalte im oberen Quartil und die Cd- und Pb-Gehalte 
über dem Median. Für Co-, Cr-, Ni- und Zn-Gehalte sind sie niedriger (2. Quartil). 
Zwischen 2000 und 2021 zeigt sich für Cu, Pb, Ni und Zn in der Humusauflage eine Tendenz 
zu abnehmenden Vorräten, während sie für Cd und Co nur bis 2011 leicht gesunken sind 
und sich danach kaum noch verändert haben. Im Mineralboden haben nur die Cd-Vorräte 
zwischen 2011 und 2021 in 0-10 cm Tiefe abgenommen. Für den Zeitraum vor 2011 gibt es 
für den Mineralboden keine Messwerte.
Die Humusauflage ist durch Cd, Cu und Pb kontaminiert, da ihre Gehalte die Hintergrund-
werte überschreiten. Im Oberboden sind die Gehalte dieser Elemente ebenfalls erhöht, was 
auf eine Verlagerung aus der Humusauflage in den Mineralboden hindeutet. Ein Vergleich 
mit der sich in der Nähe befindenden Fläche WEFI zeigt eine wesentlich geringere Belastung 
der Humusauflage mit Cd, Pb und Zn. Nur die Cu-Gehalte sind geringfügig höher. Im Ober-
boden sind die Cd-Gehalte ebenfalls wesentlich niedriger, die Pb-Gehalte jedoch höher. 
Dass die Pb-Gehalte in der Humusauflage niedriger und im Oberboden höher als im Boden 
der benachbarten Fläche sind, deutet auf eine stärkere Verlagerung von Pb in die Tiefe hin. 
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Schwermetallvorräte

Bewertung Schwermetalle (2011)

von [cm] bis 
[cm]

Cd
[mg/kg]

Co
[mg/kg

Cr
[mg/kg]

Cu
[mg/kg

Ni
[mg/kg]

Pb
[mg/kg]

Zn
[mg/kg]

0 5 0,04 0,45 3,73 2,49 1,21 17,08 7,54

5 10 0,03 0,53 4,84 1,52 1,38 12,05 7,47

10 20 0,03 0,58 5,10 1,14 1,43 10,18 7,40

20 30 0,03 0,76 5,70 1,00 1,74 6,55 8,60

30 50 0,03 1,11 6,65 1,11 2,83 3,71 10,89

50 70 0,03 2,00 9,80 2,28 5,15 3,88 16,33

70 100 0,03 2,10 9,64 2,16 5,20 3,61 15,26
Vorsorgewerte

BBodSchV  (Sand) 0,4 - 30 20 15 40 60

> Vorsorgewert > 1/2 Vorsorgewert
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12.29  Witzenhausen Buche (WIZBU)

   WIZBU

Standörtliche Grundlagen

Forstamt Abteilung Bundesland

Hessisch Lichtenau 20084A Hessen

Wuchsgebiet UTM E Höhe ü. NN [m] /
Neigung [°] / ExpositionWestliche Mittelgebirgsschwelle 552900

Wuchsbezirk UTM N
440/10/WNW

Kaufunger Wald 5683300

Klima

Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag VZ [mm]

1961-1990 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020

stark subatlantisch 921 896 417 401

1991-2020 mittlere Temperatur [°C] mittl. Temperatur VZ [ °C]

mäßig subatlantisch 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020

6,7 7,7 13,1 14,1

Monitoringprogramme

WÖSSH, Level II plot 612, Fläche wurde 2013 stillgelegt

Bodenuntersuchungen

chemische Bodenuntersuchungen 1999 und 2011, einmalige physikalische Inventur

sonstige Untersuchungen Boden

–

weitere Untersuchungen

Bodenlösung, Depostition, Baumwachstum, Kronenzustand, Nadel-/Blattanalysen

Boden

Ausgangssubstrat Substratgruppe (n. BZE II) Skelett
Lößlehm-Fließerden über 

Buntsandstein
Böden aus basenarmem

Festgestein 30-55 %, skelettreich

Humusform (n. KA5) Bodentyp (n. KA5) Bodentyp (n. WRB 2014)

mullartiger Moder (MOM) Braunerde
Endoskeletic Endoprotostag-
nic Dystric Cambisol (Densic, 

Pantosiltic, Turbic)

Standortstyp Bundesland Standortstyp Synopse 
NW-FVA

nutzbare Feldkapazität [mm]
(Mineralboden bis 100 cm)

5.6.13.20  ziemlich frisch, mesotroph 98

Basensättigungsverlauf  
(n. Kölling et al. 1996) Kalkung (Menge/Jahr)

5 –

Bestand

Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell natürliche Vegetation

Rotbuche – Hainsimsen-Buchenwald

Bestandesalter (2021) Zuwachs (2000-2020)  
[m3 je ha]/Ertragsklasse waldbauliche Behandlung

157 8/1,8 Zielstärkennutzung

sonstiges:  Meteorologie und Luftqualität an der Luftmessstelle Witzenhausen (HLNUG) 
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Bodenphysikalische Kenngrößen

Profilbeschreibungen (nach KA5)

Steinicke 25.10.2011

Horizont
Tiefe
[cm]

Skelett
[Vol%]

Textur
Humus-
gehalt

Lagerungs-
dichte

Carbonat-
gehalt

nFK mm/ 
Horizont

L -4 - -3 0 Vb h7 Ld0 c0 1,8

Of -3 - -0.5 0 Vb h7 Ld0 c0 5,5

Oh -0.5 - 0 0 Vb h7 Ld0 c0 1,3

Ah 0 - 3 3 Slu h3 Ld2 c0 6,4

Bhv 3 - 8 5 Ls2 h1 Ld2 c0 8,1

Bv 8 - 48 20 Ls2 h0 Ld2 c0 54,4

IISwd-Bv 48 - 79 40 Su2 h0 Ld4 c0 18,6

IIBv-Cv 79 - 100 50 Su2 h0 Ld4 c0 10,5

∑ bis 100 cm nur Mineralboden 98,0

∑ bis 100 cm incl. Humusauflage 106,6
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Bodenanalytik 2011

Tiefe
[cm]

BS 
[%]

AK 
[kmolc/ha]

Ca 
[kg/ha]

Mg 
[kg/ha]

K
[kg/ha]

Corg
[t/ha]

Nges
[t/ha]

C/N
 

P
[kg/ha]

S
[kg/ha]

pH(H2O)
 

pH(CaCl2)
 

L - - 17,4 2,6 16,9 1,9 0,03 69,7 1,3 1,9 5,53 5,16

Of - - 135 25,0 58,1 10,2 0,39 26,2 23,5 30,9 5,00 4,39

Oh - - 29,2 14,8 25,1 6,3 0,34 18,6 18,2 35,1 4,04 3,29

0 - 5 23,3 47,1 119 28,5 43,0 36,4 1,95 18,6 137 210 3,98 3,37

5 - 10 10,6 43,1 45,7 13,4 24,1 19,3 1,02 19,0 101 112 4,24 3,55

10 - 20 8,5 62,9 48,5 15,5 35,8 24,9 1,34 18,5 174 148 4,55 3,87

20 - 30 6,9 52,6 26,7 8,3 33,2 18,1 1,13 15,9 198 139 4,73 4,12

30 - 40 6,7 33,3 15,9 4,7 22,0 9,2 0,65 14,3 134 91,8 4,72 4,17

40 - 50 6,5 27,4 11,9 3,7 18,5 5,9 0,45 12,9 101 68,2 4,70 4,17

50 - 70 5,7 56,6 20,9 6,5 39,5 8,6 0,71 12,1 176 111 4,63 4,09

70 - 80 5,0 43,5 13,3 3,7 32,8 3,1 0,36 8,7 98,5 68,3 4,55 3,97

80 - 100 6,3 105 38,8 10,6 87,4 5,0 0,64 7,8 230 155 4,58 3,89

∑ L-100cm 472 522 137 437 149 9,01 1393 1174

Auflage (L, Of, Oh): Königswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390 
Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazität oder potentielle Kationenaustauschkapazität (pH>6,2), 
ggf. kombiniert, Königwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

BS, AK, Ca, Mg, K sehr gering gering mäßig mittel mäßig hoch hoch sehr hoch

Corg, Nges sehr gering gering mittel hoch sehr hoch

Pufferbereiche Fe Fe-Al Al Austauscher Silikat Carbonat

C/N-Verhältnis sehr weit weit mäßig weit mittel mäßig eng eng sehr eng

Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage
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Allgemeines

Der Rotbuchen-Bestand stockt auf einem mittelgründigen, schwach sandigen Lehmboden, 
der vergleichsweise skeletthaltig ist. Der Boden ist mäßig homogen, was die im Königswas-
seraufschluss gemessenen Elementgehalte zeigen, deren Streuung mit Variationskoeffi-
zienten bis zu 40 % im Oberboden und bis zu 60 % im Unterboden recht hoch ist. 
Aufgrund des geringen Stichprobenumfangs der ersten Inventur wird auf die Veränderun-
gen der Bodenvorräte an dieser Stelle nicht weiter eingegangen. Entsprechendes gilt auch 
für die bodenchemischen Indikatorvariablen.

Nährelementstatus 

Der Stickstoff (N)-Vorrat im gesamten Profil bis in 1 m Tiefe lag 2011 im mittleren Bereich 
(Forstliche Standortaufnahme 2016) bei weitem bis mittlerem C/N-Verhältnis bis in 20 cm 
Tiefe und mäßig engem bis sehr engem Verhältnis in größerer Tiefe. 
Die Calcium (Ca)-, Magnesium (Mg)- und Kalium (K)-Vorräte waren mäßig.
Mit einem Vorrat von 1393 kg/ha lag der Phosphor (P)-Vorrat 2011 zwischen dem 25 %-Quar-
til und dem Median der Vorräte aller Flächen.
Der Schwefel (S)-Vorrat lag 2011 mit 1174 kg/ha zwischen dem Median und dem 75 %-Quar-
til mit hohen Anteilen bis in 10 cm Bodentiefe und stark abnehmenden Gehalten mit zuneh-
mender Tiefe.
 
Säure-Base-Status und -Dynamik 

Der tiefgründig versauerte Boden ist anhand der pH-Werte bis in 5 cm Tiefe dem Aluminium-
Pufferbereich, und in größerer Tiefe dem Austauscher-Pufferbereich nach Ulrich (1981) zu-
zuordnen. Über das gesamte Profil ist der Boden mit einer Basensättigung von unter 10 % 
durchgehend basenarm (Typ 5 – Kölling et al. 1996).
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Schwermetalle 

Der Boden der Fläche ist eine Braunerde, die sich aus Lösslehm-Fließerden über Buntsand-
stein gebildet hat. Dieser relativ skeletthaltige Boden weist mäßige Schwermetall-Gehalte 
geogenen Ursprungs auf.
Der Igeo, zeigt für Blei (Pb) eine mittlere und für Kupfer (Cu) eine geringe Kontamination des 
Oberbodens (0-10 cm).
Die Pb-Gehalte liegen bis in 10 cm Tiefe zudem über dem Vorsorgewert und in 10-20 cm 
Tiefe über dem halben Vorsorgewert der BBodSchV. Im ganzen Profil bis in 1 m Tiefe wird der 
halbe Vorsorgewert für Zink (Zn), ab 20 cm Tiefe für Nickel (Ni) und in 70-100 cm für Chrom 
(Cr) überschritten.
Die Gehalte der Humusauflage liegen für Cd, Kupfer (Cu), Pb und Zn über den Hintergrund-
werten von Waldböden (Bommarez et al. 2021). Für Cu und Pb werden sie auch im Mineral-
boden überschritten.
In der Humusauflage sind die Pb-Gehalte auch höher als der kritische Level (CL), ab dessen 
Überschreitung ein nicht akzeptables ökologisches Risiko für viele Arten besteht.
Im Oberboden liegen die Pb-Gehalte bis in 20 cm Tiefe im oberen Quartil der Gehalte aller 
Flächen. Mit zunehmender Tiefe nehmen sie stark ab. Für Cd und Cu sind sie im Oberboden 
ebenfalls höher (> Median) als in größerer Tiefe (25 %-Quartil – Median). Für Kobalt (Co), Cr 
und Ni liegen sie fast im ganzen Profil bis in 1 m Tiefe über dem Median und nehmen mit 
zunehmender Tiefe leicht zu. Die Zn-Gehalte, die ebenfalls über dem Median liegen, sind im 
ganzen Profil ähnlich.
In der Humusauflage sind die Gehalte fast aller Schwermetalle niedriger als der Median. Nur 
für Co und Cu überschreiten sie diesen Wert.
Ob sich die Schwermetall-Vorräte im Untersuchungszeitraum verändert haben, kann nicht 
beurteilt werden, da es nur von einer Inventur Messwerte gibt.
Die Humusauflage ist durch Cd, Cu, Pb und Zn kontaminiert, da Ihre Gehalte die Hintergrund-
werte und für Pb sogar den kritischen Level überschreiten. Für Pb und in geringem Maße 
auch für Cd und Cu deutet sich eine Verlagerung von der Humusauflage in den Mineral-
boden an, was die erhöhten Gehalte im Oberboden für Cd, Cu und Pb, der Igeo-Wert für Cu 
und Pb, und die über den Vorsorgewerten liegenden Pb-Gehalte bis in 10 cm Tiefe zeigen. 
Im Vergleich zu der benachbarten Fichtenfläche WIZFI sind die Gehalte aller Schwermetalle, 
insbesondere von Pb, in der Humusauflage wesentlich geringer und die Cd-Gehalte im Mi-
neralboden bis in 30 cm Tiefe höher. 
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Schwermetallvorräte

Bewertung Schwermetalle (2011)

von [cm] bis 
[cm]

Cd
[mg/kg]

Co
[mg/kg

Cr
[mg/kg]

Cu
[mg/kg

Ni
[mg/kg]

Pb
[mg/kg]

Zn
[mg/kg]

0 5 0,08 1,77 11,37 5,70 5,41 79,12 30,42

5 10 0,05 3,17 12,53 3,23 6,10 53,74 31,42

10 20 0,05 5,37 13,17 2,74 7,04 30,21 36,11

20 30 0,05 6,29 13,79 2,49 8,32 15,38 40,08

30 40 0,04 5,40 13,24 2,29 8,76 10,26 39,01

40 50 0,04 4,94 12,78 2,17 9,39 8,14 36,13

50 70 0,03 4,39 13,10 2,31 9,24 7,21 32,89

70 80 0,04 5,14 16,98 2,86 11,58 8,32 39,31

80 100 0,03 4,81 16,93 2,67 11,06 8,69 35,79
Vorsorgewerte

BBodSchV  (Sand) 0,4 - 30 20 15 40 60

> Vorsorgewert > 1/2 Vorsorgewert



   WIZBU

456



WIZBU

457



458

12.30  Witzenhausen Fichte (WIZFI)

WIZFI

Standörtliche Grundlagen

Forstamt Abteilung Bundesland

Hessisch Lichtenau 2066B Hessen

Wuchsgebiet UTM E Höhe ü. NN [m] /
Neigung [°] / ExpositionMitteldeutsches Trias-Berg- und Hügelland 553800

Wuchsbezirk UTM N
600/7/ WSW

Kaufunger Wald 5682100

Klima

Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag VZ [mm]

1961-1990 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020

stark subatlantisch 958 940 429 418

1991-2020 mittlere Temperatur [°C] mittl. Temperatur VZ [ °C]

mäßig subatlantisch 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020

6,2 7,2 12,6 13,6

Monitoringprogramme

WÖSSH, Fläche wurde 2013 stillgelegt

Bodenuntersuchungen

chemische Bodenuntersuchungen 1999 und 2011, einmalige physikalische Inventur

sonstige Untersuchungen Boden

–

weitere Untersuchungen

Depostition, Baumwachstum, Kronenzustand, Nadel-/Blattanalysen

Boden

Ausgangssubstrat Substratgruppe (n. BZE II) Skelett
Lößlehm-Fließerden über 

Buntsandstein
Böden aus basenarmem

Festgestein 10-35 %, skelettreich

Humusform (n. KA5) Bodentyp (n. KA5) Bodentyp (n. WRB 2014)
typischer feinhumusarmer 

Moder (MOA) Braunerde –

Standortstyp Bundesland Standortstyp Synopse 
NW-FVA

nutzbare Feldkapazität [mm]
(Mineralboden bis 100 cm)

6.6.1.23  frisch, schwach mesotroph 133

Basensättigungsverlauf  
(n. Kölling et al. 1996) Kalkung (Menge/Jahr)

5 –

Bestand

Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell natürliche Vegetation

Fichte – Hainsimsen-Buchenwald

Bestandesalter (2021) Zuwachs (2000-2020)  
[m3 je ha]/Ertragsklasse waldbauliche Behandlung

99 20,2/0,9 schwache Hochdurchforstung

sonstiges:  Meteorologie und Luftqualität an der Luftmessstelle Witzenhausen (HLNUG)
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Bodenphysikalische Kenngrößen

Profilbeschreibungen (nach KA5)

Steinicke 1.11.2011

Horizont
Tiefe
[cm]

Skelett
[Vol%]

Textur
Humus-
gehalt

Lagerungs-
dichte

Carbonat-
gehalt

nFK mm/ 
Horizont

L -8 - -6 0 Vn h7 Ld0 c0 3,6

Of -6 - -3 0 Vn h7 Ld0 c0 6,6

Oh -3 - 0 0 Vn h7 Ld0 c0 7,8

Ah 0 - 1 2 Ls2 h2 Ld2 c0 1,8

Bhv 1 - 6 7 Ls2 h1 Ld2 c0 7,9

Bv 6 - 39 7 Ls2 h0 Ld2 c0 52,2

Bv 39 - 77 15 Lt2 h0 Ld2 c0 48,5

Bv-Cv 77 - 100 25 Lt2 h0 Ld3 c0 22,4

∑ bis 100 cm nur Mineralboden 132,7

∑ bis 100 cm incl. Humusauflage 150,7
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Bodenanalytik 2011

Tiefe
[cm]

BS 
[%]

AK 
[kmolc/ha]

Ca 
[kg/ha]

Mg 
[kg/ha]

K
[kg/ha]

Corg
[t/ha]

Nges
[t/ha]

C/N
 

P
[kg/ha]

S
[kg/ha]

pH(H2O)
 

pH(CaCl2)
 

L - - 36,0 4,7 10,1 4,4 0,14 31,8 8,3 11,0 4,61 3,97

Of - - 129 23,2 34,5 25,6 0,94 27,1 41,0 100 3,77 3,06

Oh - - 30,2 15,7 28,8 9,2 0,38 23,9 19,3 44,2 3,52 2,87

0 - 5 6,8 53,9 32,4 11,3 26,9 27,5 1,30 21,2 148 143 3,61 2,97

5 - 10 5,6 52,6 24,7 9,0 23,1 13,9 0,72 19,2 111 77,0 3,76 3,18

10 - 20 3,7 95,5 22,2 10,8 37,9 19,6 1,19 16,5 208 128 4,04 3,46

20 - 30 4,0 82,3 19,6 8,4 40,7 16,0 1,09 14,6 218 122 4,30 3,79

30 - 40 3,8 70,7 13,6 5,5 43,7 11,1 0,85 13,1 195 115 4,41 3,94

40 - 50 4,3 64,0 12,5 6,2 46,7 6,2 0,57 10,9 156 89,8 4,43 3,96

50 - 70 4,2 146 25,1 12,8 122 7,0 0,80 8,7 296 144 4,39 3,87

70 - 80 4,0 82,0 11,3 6,6 73,0 3,1 0,39 8,1 159 61,9 4,42 3,86

80 - 100 4,3 217 30,5 17,7 206 3,8 0,64 5,9 421 130 4,41 3,82

∑ L-100cm 864 387 132 694 147 9,01 1979 1167

Auflage (L, Of, Oh): Königswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390 
Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazität oder potentielle Kationenaustauschkapazität (pH>6,2), 
ggf. kombiniert, Königwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

BS, AK, Ca, Mg, K sehr gering gering mäßig mittel mäßig hoch hoch sehr hoch

Corg, Nges sehr gering gering mittel hoch sehr hoch

Pufferbereiche Fe Fe-Al Al Austauscher Silikat Carbonat

C/N-Verhältnis sehr weit weit mäßig weit mittel mäßig eng eng sehr eng

Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage
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Allgemeines

Der Fichtenbestand stockt auf einem mittelgründigen, schwach sandigen Lehmboden, der 
vergleichsweise skeletthaltig ist. Der Boden ist mäßig homogen, was die im Königswasser-
aufschluss gemessenen Elementgehalte zeigen, deren Streuung mit Variationskoeffizienten 
von bis zu 40 % im Oberboden und bis zu 60 % im Unterboden recht hoch ist. 
Aufgrund des geringen Stichprobenumfangs der ersten Inventur wird auf die Veränderun-
gen der Bodenvorräte an dieser Stelle nicht weiter eingegangen. Entsprechendes gilt auch 
für die bodenchemischen Indikatorvariablen.

Nährelementstatus 

Der Stickstoff (N)-Vorrat lag 2011 im gesamten Profil bis in 1 m Tiefe im mittleren Bereich 
(Forstliche Standortaufnahme 2016) bei weitem bis mittlerem C/N- Verhältnis bis in 20 cm 
Tiefe und mäßig engem bis sehr engem Verhältnis in größerer Tiefe. 
Mit einem geringen Vorrat ist die Versorgung mit Calcium (Ca) schlechter als auf der benach-
barten Buchenfläche (WIZBU). Für Kalium (K) ist er mit einem mittleren Vorrat besser, für Ma-
gnesium (Mg) mit einem mäßigen Vorrat gleich.
Mit einem Vorrat von 1979 kg/ha lag der Phosphor (P)-Vorrat 2011 zwischen dem Median 
und dem 75 %-Quartil der Vorräte aller Flächen und ist damit wesentlich höher als im Boden 
der Fläche WIZBU.
Der Schwefel (S)-Vorrat lag 2011 mit 1167 kg/ha zwischen dem Median und dem 75 %-Quar-
til mit hohen Anteilen bis in 5 cm Bodentiefe und stark abnehmenden Gehalten mit zuneh-
mender Tiefe. Dass der S-Vorrat im Boden dieser Fläche trotz der größeren Filterwirkung von 
Nadelbäumen nicht höher als im Boden der Buchenfläche ist, könnte an der 40 Jahre späte-
ren Begründung des Bestandes liegen.

Säure-Base-Status und -Dynamik 

Der tiefgründig versauerte Boden ist anhand der pH-Werte bis in 10 cm Tiefe dem Eisen-
Aluminium-Pufferbereich, bis in 20 cm Tiefe dem Aluminium- und in größerer Tiefe dem 
Austauscher-Pufferbereich nach Ulrich (1983) zuzuordnen. Über das gesamte Profil ist der 
Boden mit einer Basensättigung von unter 7 % durchgehend basenarm (Typ 5 – Kölling et 
al. 1996) und damit tiefgründiger versauert als der Boden der benachbarten Fläche WIZBU. 
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Schwermetalle 

Der Boden der Fläche ist eine Braunerde, die sich aus Lösslehm-Fließerden über Buntsand-
stein gebildet hat. Dieser relativ skeletthaltige Boden weist mäßige Schwermetall-Gehalte 
geogenen Ursprungs auf.
Der Igeo, zeigt für Blei (Pb) eine mittlere und für Cadmium (Cd) und Kupfer (Cu) eine geringe 
Kontamination des Oberbodens (0-10 cm).
Die Pb-Gehalte überschreiten bis in 10 cm Tiefe den Vorsorgewert, und in 10-20 cm Tiefe den 
halben Vorsorgewert der BBodSchV. Ab 5 cm Tiefe wird der halbe Vorsorgewert für Zink (Zn), 
und ab 10 cm Tiefe für Chrom (Cr) überschritten. Die Nickel (Ni)-Gehalte liegen in 5-50 cm 
über dem halben und in größerer Tiefe sogar über dem Vorsorgewert.
In der Humusauflage sind die Gehalte aller Schwermetalle mit Ausnahme von Cr höher als 
die Hintergrundwerte von Waldböden (Bommarez et al. 2021). Im Mineralboden werden sie 
für Cr, Ni und Pb überschritten.
Für Pb überschreiten sie in der Humusauflage auch den kritischen Level (CL), ab dessen 
Überschreitung ein nicht akzeptables ökologisches Risiko für viele Arten besteht.
Im Mineralboden liegen die Pb-Gehalte bis in 20 cm Tiefe im oberen Quartil der Gehalte 
aller Flächen und nehmen mit zunehmender Tiefe auf sehr niedrige Werte ab. Die Cd- und 
Cu-Gehalte sind  in 0-5 cm Tiefe höher als in größerer Tiefe, jedoch im ganzen Profil bis in 1 m 
Tiefe niedriger als der Median. Die Kobalt (Co)-, Chrom (Cr)-, Nickel (Ni)- und Zn-Gehalte sind 
im ganzen Profil höher als der Median und nehmen mit Ausnahme von Zn mit zunehmender 
Tiefe noch leicht zu. Auffällig ist die Tiefenstufe 80-100 cm mit vergleichsweise hohen Cd-, 
Co-, Cr-, und Ni-Gehalten.
In der Humusauflage sind die Gehalte aller Schwermetalle höher als der Median, und für Cr, 
Cu und Pb mit Gehalten im oberen Quartil sogar besonders hoch.
Ob sich die Schwermetall-Vorräte im Untersuchungszeitraum verändert haben, kann nicht 
beurteilt werden, da es nur von einer Inventur Messwerte gibt.
Die Humusauflage ist durch Cd, Cu, Ni, Pb und Zn kontaminiert, da ihre Gehalte die Hinter-
grundwerte und für Pb sogar den kritischen Level überschreiten. Für Pb, in geringem Maße 
auch für Cd und Cu, deutet sich eine Verlagerung von der Humusauflage in den Mineral-
boden an. Dies zeigen der Igeo-Wert, die erhöhten Werte im Oberboden und die Überschrei-
tung der Hintergrund- und Vorsorgewerte für Pb im Oberboden. Im Vergleich zur benach-
barten Buchenfläche WIZBU sind die Gehalte aller Schwermetalle, insbesondere von Pb 
(3-mal), in der Humusauflage wesentlich höher. Die Ursache hierfür könnte die ganzjährige 
Benadelung der Bäume sein, die im Herbst und Winter mehr Stoffe als Laubbäume aus der 
Luft auskämmen können. Auffällig sind die im Vergleich zur Buchenfläche sehr viel niedrige-
ren Cd-Gehalte im Mineralboden bis in 30 cm Tiefe und die schwermetallreichere Schicht in 
90-100 cm Tiefe.
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Schwermetallvorräte

Bewertung Schwermetalle (2011)

von [cm] bis 
[cm]

Cd
[mg/kg]

Co
[mg/kg

Cr
[mg/kg]

Cu
[mg/kg

Ni
[mg/kg]

Pb
[mg/kg]

Zn
[mg/kg]

0 5 0,03 2,21 13,57 5,32 6,13 63,71 26,75

5 10 0,02 3,28 14,93 2,76 7,34 47,10 30,06

10 20 0,02 4,45 16,35 2,26 9,00 28,94 33,83

20 30 0,03 5,60 16,83 1,96 9,33 16,61 36,21

30 40 0,03 6,54 18,18 1,88 11,62 10,12 39,54

40 50 0,03 6,90 20,55 1,99 13,45 7,96 40,35

50 70 0,04 6,86 21,71 2,03 15,12 6,11 38,58

70 80 0,04 6,35 22,02 2,12 16,27 5,43 36,41

80 100 0,07 7,55 23,97 2,29 21,50 5,28 38,79
Vorsorgewerte

BBodSchV  (Sand) 0,4 - 30 20 15 40 60

> Vorsorgewert > 1/2 Vorsorgewert
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12.31  Ihlow Eiche (IHEI)

   IHEI

Standörtliche Grundlagen

Forstamt Abteilung Bundesland

Neuenburg 1025 Niedersachsen

Wuchsgebiet UTM E Höhe ü. NN [m] /
Neigung [°] / ExpositionNiedersächsischer Küstenraum 397100

Wuchsbezirk UTM N
3/0/-

Ostfriesisch-Oldenburgische Geest 5918700

Klima

Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag VZ [mm]

1961-1990 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020

schwach subatlantisch 799 830 362 383

1991-2020 mittlere Temperatur [°C] mittl. Temperatur VZ [ °C]

schwach subatlantisch 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020

8,8 9,9 14,7 15

Monitoringprogramme

BDF-F 11 (Standard)

Bodenuntersuchungen
chemische und mikrobiologische Bodeninventuren alle ±10 Jahre, seit 1992, einmalige physika-
lische Inventur

sonstige Untersuchungen Boden
org. Schadstoffe (PAKs, PCBs, CKWs), ab 1992, alle ±10 Jahre, Radionuklide (Cs-134, Cs-137), 
1992-2002, alle ±10 Jahre

weitere Untersuchungen

Bodenvegetation, Kronenzustand, Nadel-/Blattanalyse

Boden

Ausgangssubstrat Substratgruppe (n. BZE II) Skelett
eiszeitliche fluviale Ablagerun-
gen aus Mittel- und Feinsand

Böden aus basenarmem
Lockergestein <1 %, sehr skelettarm

Humusform (n. KA5) Bodentyp (n. KA5) Bodentyp (n. WRB 2014)

typischer Moder (MOT) Gley-Plaggenesch Gleyic Podzol

Standortstyp Bundesland Standortstyp Synopse 
NW-FVA

nutzbare Feldkapazität [mm]
(Mineralboden bis 100 cm)

33.3.2.2  E1  feucht, meostroph 127
Basensättigungsverlauf  
(n. Kölling et al. 1996) Kalkung (Menge/Jahr)

5 nach 4 3 t/ha, vor 1993

Bestand

Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell natürliche Vegetation

Eiche Rotbuche Pfeifengras-Buchen-
Stieleichenwald

Bestandesalter (2021) Zuwachs (2000-2020)  
[m3 je ha]/Ertragsklasse waldbauliche Behandlung

167 2,1/2,4 –

sonstiges:  Fläche wegen Eichenprozessionsspinnerbefall vorübergehend stillgelegt



473

IHEI

Bodenphysikalische Kenngrößen

Profilbeschreibungen (nach KA5)

Steinicke 10.4.2012

Horizont
Tiefe
[cm]

Skelett
[Vol%]

Textur
Humus-
gehalt

Lagerungs-
dichte

Carbonat-
gehalt

nFK mm/ 
Horizont

L -5.5 - -4.5 0 Vb h7 Ld0 c0 1,8

Of -4.5 - -0.5 0 Vb h7 Ld0 c0 8,8

Oh -0.5 - 0 0 Vb h7 Ld0 c0 1,3

E-Ah 0 - 20 0 mSfs h4 Ld2 c0 30,0

E 20 - 56 0 mSfs h4 Ld2 c0 54,0

IIBsh 56 - 63 0 mSfs h1 Ld2 c0 7,0

IIGo 63 - 75 6 mSfs h0 Ld2 c0 11,3

IIGr 75 - 100 10 mSfs h0 Ld4 c0 24,8

∑ bis 100 cm nur Mineralboden 127,0

∑ bis 100 cm incl. Humusauflage 138,9
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Bodenanalytik 2012

Tiefe
[cm]

BS 
[%]

AK 
[kmolc/ha]

Ca 
[kg/ha]

Mg 
[kg/ha]

K
[kg/ha]

Corg
[t/ha]

Nges
[t/ha]

C/N
 

P
[kg/ha]

S
[kg/ha]

pH(H2O)
 

pH(CaCl2)
 

L - - 29,7 7,0 6,1 2,6 0,09 29,3 4,7 6,7 5,06 4,42

Of - - 308 81,4 73,3 48,1 2,21 21,8 73,4 215 4,20 3,24

Oh - - 67,9 26,6 28,6 20,4 1,06 19,3 47,0 128 3,89 3,07

0 - 5 26,3 42,2 107 33,9 23,2 45,4 2,49 18,2 176 337 4,04 3,18

5 - 10 13,7 43,9 46,0 19,6 19,9 35,5 1,95 18,2 191 346 3,99 3,28

10 - 20 8,8 76,8 44,5 22,6 34,3 65,3 3,52 18,5 366 641 4,22 3,54

20 - 30 7,1 45,5 21,5 9,8 13,6 29,2 1,55 18,9 220 236 4,48 3,88

30 - 50 8,0 71,8 30,2 14,6 21,2 38,2 1,98 19,4 230 261 4,62 4,07

50 - 70 15,5 51,3 57,5 31,2 40,8 11,1 0,73 15,3 123 161 4,74 4,18

70 - 100 23,1 92,6 282 153 111 4,7 0,47 10,2 197 117 4,78 4,16

∑ L-100cm 424 995 400 371 300 16,0 1630 2447

Auflage (L, Of, Oh): Königswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390 
Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazität oder potentielle Kationenaustauschkapazität (pH>6,2), 
ggf. kombiniert, Königwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

BS, AK, Ca, Mg, K sehr gering gering mäßig mittel mäßig hoch hoch sehr hoch

Corg, Nges sehr gering gering mittel hoch sehr hoch

Pufferbereiche Fe Fe-Al Al Austauscher Silikat Carbonat

C/N-Verhältnis sehr weit weit mäßig weit mittel mäßig eng eng sehr eng

Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage
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Allgemeines

Der Bestand aus Eichen und Rotbuchen stockt auf einem Gley-Plaggenesch, der ein sehr tief-
gründiger, skelettarmer Sandboden ist. Der Boden der Fläche wurde in den 80er Jahren zwi-
schen den Baumreihen gepflügt, wodurch humusarme Gräben zwischen den Bäumen und 
humusreiche Bereiche in der Nähe der Bäume entstanden sind. Die Elementgehalte streuen 
deshalb stark. Besonders hoch ist die Variabilität ab 70 cm Tiefe. Vor 1993 wurde die Fläche 
mit 3 t/ha gekalkt. Über den genauen Zeitpunkt der Kalkung und die Art des Kalkes ist leider 
nichts bekannt. Hervorzuheben ist auch der sehr hohe Grundwasserflurabstand (<1 m).

Nährelementstatus 

Die Vorräte an Stickstoff (N) und Kohlenstoff (C) sind 2012 mit hoch zu bewerten (Forstli-
che Standortaufnahme 2016). Diese hohen Vorräte sind wahrscheinlich das Resultat des 
Ausbringens von Plaggen zur Melioration des ursprünglich sehr armen Sandbodens. Eine 
zeitliche Veränderung der Vorräte konnte nicht festgestellt werden. 
Die Auswirkungen der Kalkung zeigen sich in geringem Maße in der Humusauflage und 
im oberen Mineralboden in 0-5 cm Tiefe. Hier sind die Calcium (Ca)- und Magnesium (Mg)-
Gehalte deutlich höher als im restlichen Profil. Zwischen 1992 und 2012 haben die Ca- und 
Mg-Vorräte im Oberboden leicht zugenommen. Insgesamt sind die Ca- und Mg-Vorräte als 
mittel und die Kalium (K)-Vorräte als gering zu bewerten. 
Mit einem Vorrat von 1630 kg/ha lag der Phosphor (P)-Vorrat 2012 zwischen dem 25 %-Quar-
til und dem Median der Vorräte aller Flächen. Im Mineralboden haben die P-Vorräte zwischen 
2002 und 2012 leicht abgenommen, in der Humusauflage veränderten sie sich nur wenig.
Der Schwefel (S)-Vorrat lag 2012 mit 2447 kg/ha im oberen Quartil, mit hohen Werten bis 
in 30 cm Tiefe. Da die S-Gehalte im gesamten Profil, vor allem bis in 20 cm Tiefe, sehr stark 
streuen, ist kein Trend zu erkennen.

Säure-Base-Status und -Dynamik 

Der versauerte Boden ist anhand der pH-Werte bis in 10 cm Tiefe dem Aluminium-Puffer-
bereich, in größerer Tiefe dem Austauscher-Pufferbereich nach Ulrich (1981) zuzuordnen. 
Der Vertikalgradient der Basensättigung zeigt in 0-5 cm und in Tiefen >1m Basensättigun-
gen von >20 % (Typ 4 – Kölling et al. 1996). Bei der Basensättigung zeigt sich im Oberboden 
zwischen 1992 und 2002 ein leicht positiver Trend.
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Schwermetalle 

Der Boden der Fläche ist ein fast skelettfreier reiner Sandboden mit niedrigen Schwermetall-
Gehalten geogenen Ursprungs. Bemerkenswert sind die humusreichen Bereiche in der Nähe 
der Bäume und die humusarmem Gräben zwischen den Bäumen, die durch das Pflügen der 
Fläche entstanden sind, sowie der sehr hohe Grundwasserstand (<1 m).  
Der Igeo zeigt für Cadmium (Cd) und für Blei (Pb) eine mittlere und für Kupfer (Cu) eine gerin-
ge Kontamination des Oberbodens (0-10 cm).
Die Pb-Gehalte liegen in 0-10 cm zudem über dem halben Vorsorgewert der BBodSchV.
In der Humusauflage überschreiten die Pb-Gehalte auch den Hintergrundwert von Waldbö-
den (Bommarez et al. 2021). Im Mineralboden werden sie nicht überschritten.
Kritische Level (CL), ab deren Überschreitung ein nicht akzeptables ökologisches Risiko für 
viele Arten besteht, werden nicht verletzt.
Die Cd-Gehalte liegen in 0-10 cm Tiefe über dem Median der Gehalte aller Flächen, steigen 
bis in 30 cm Tiefe auf sehr hohe Werte an (oberes Quartil) und nehmen danach wieder auf 
sehr niedrige Werte ab (unteres Quartil). Im Gegensatz hierzu sind die Pb-Gehalte bis in 5 cm 
Tiefe sehr hoch (oberes Quartil), liegen bis in 20 cm Tiefe noch über dem Median und neh-
men mit zunehmender Tiefe ebenfalls auf sehr niedrige Werte ab (unteres Quartil). Für Cu ist 
der Verlauf auf niedrigerem Niveau, ähnlich wie bei Pb. Bei Zink (Zn) sind nur in 0-5 cm Tiefe 
leicht erhöhte Werte zu finden, in größerer Tiefe sind sie im ganzen Profil bis in 1 m Tiefe sehr 
niedrig. Die Kobalt (Co), Chrom (Cr) und Nickel (Ni)-Gehalte sind im ganzen Profil gering.
In der Humusauflage sind die Gehalte aller Schwermetalle mit Ausnahme von Cu und Pb 
sehr niedrig. Für Cu- und Pb-Gehalte liegen sie jedoch deutlich unter dem Median. 
Ob sich die Schwermetall-Vorräte zwischen 1992 und 2012 in der Humusauflage verändert 
haben, kann aufgrund der hohen Streuung der Messwerte nicht beurteilt werden. Für den 
Mineralboden können ebenfalls keine Aussagen gemacht werden, da es nur von einer In-
ventur Messwerte gibt. 
Die Humusauflage ist nur durch Pb und Cu geringfügig kontaminiert. Im Oberboden sind 
die Gehalte von Cd, Pb, Cu und Zn höher als im Unterboden, wobei eine Verlagerung von 
Cd und Pb bis in größere Tiefen als bei Cu und Zn festzustellen ist. Dass Cd in größere Tiefe 
(50 cm) als Pb (30 cm) vorgedrungen ist, könnte an der höheren Mobilität dieses Elements 
liegen. Interessant ist die Tatsache, dass die Humusauflage nur wenig belastet ist, sich die 
im Wesentlichen über den Luftweg eingetragenen Schwermetalle im Mineralboden ange-
reichert haben und für Cd in 0-10 cm Tiefe wesentlich niedrigere Gehalte als in der darunter 
liegenden Schicht zu finden sind. Die Ursache hierfür könnte an dem sehr hohen, schwan-
kenden Grundwasserstand liegen.
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Schwermetallvorräte

Bewertung Schwermetalle (2013)

von [cm] bis 
[cm]

Cd
[mg/kg]

Co
[mg/kg

Cr
[mg/kg]

Cu
[mg/kg

Ni
[mg/kg]

Pb
[mg/kg]

Zn
[mg/kg]

0 5 0,07 0,56 4,31 4,33 2,06 33,78 12,62

5 10 0,07 0,46 4,31 2,52 1,55 22,39 7,14

10 20 0,09 0,43 4,40 2,14 1,54 15,70 6,77

20 30 0,12 0,39 4,36 1,35 1,43 6,88 4,99

30 50 0,03 0,51 4,75 0,86 1,76 3,10 5,88

50 70 0,00 0,68 5,46 0,79 2,28 2,29 6,30

70 100 0,00 0,95 7,01 1,66 3,10 2,79 7,74
Vorsorgewerte

BBodSchV  (Sand) 0,4 - 30 20 15 40 60

> Vorsorgewert > 1/2 Vorsorgewert



   IHEI

484



485

IHEI



486

12.32  Hünfeld Buche (HUEBU)

  HUEBU

Standörtliche Grundlagen

Forstamt Abteilung Bundesland

Fulda 216c Hessen

Wuchsgebiet UTM E Höhe ü. NN [m] /
Neigung [°] / ExpositionVogelsberg und östl. angrenzende Sandsteingebirge 547900

Wuchsbezirk UTM N
387/6/NNW

Fulda-Haune-Bergland 5610300

Klima

Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag VZ [mm]

1961-1990 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020

schwach subatlantisch 733 724 348 344

1991-2020 mittlere Temperatur [°C] mittl. Temperatur VZ [ °C]

schwach subkontinental 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020

7,4 8,5 14 15,1

Monitoringprogramme

WÖSSH, Level II plot 601 (Level II wurde 2007 stillgelegt), Level I

Bodenuntersuchungen

chemische und physikalische Bodenuntersuchung 1995

sonstige Untersuchungen Boden

–

weitere Untersuchungen
Bodenlösung, Deposition, Streufall, Bodenvegetation, Kronenzustand, Baumwachstum, 
Nadel-/Blattanalyse

Boden

Ausgangssubstrat Substratgruppe (n. BZE II) Skelett

mittlerer Buntsandstein Böden aus basenarmem Festge-
stein (Mittlerer Buntsandstein) 5-25 %, mäßig skeletthaltig

Humusform (n. KA5) Bodentyp (n. KA5) Bodentyp (n. WRB 2014)

F-Mull (MUO) Braunerde, schwach podsolig Dystric Gleysols

Standortstyp Bundesland Standortstyp Synopse 
NW-FVA

nutzbare Feldkapazität [mm]
(Mineralboden bis 100 cm)

4.3.1.20 frisch, mesotroph 138
Basensättigungsverlauf  
(n. Kölling et al. 1996) Kalkung (Menge/Jahr)

4 3 t/ha

Bestand

Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell natürliche Vegetation

Rotbuche Eichen Hainsimsen-Buchenwald

Bestandesalter (2021) Zuwachs (2000-2020)  
[m3 je ha]/Ertragsklasse waldbauliche Behandlung

165 15/1,1 unbekannt

sonstiges:  –
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Bodenphysikalische Kenngrößen

keine Werte vorhanden 

Profilbeschreibungen (nach KA5)

1996

Horizont
Tiefe
[cm]

Skelett
[Vol%]

Textur
Humus-
gehalt

Lagerungs-
dichte

Carbonat-
gehalt

nFK mm/ 
Horizont

L -3 - -1 0 Vb h7 Ld0 c0 3,6

Of -1 - 0 0 Vb h7 Ld0 c0 2,2

Aeh 0 - 3 5 Su4 h3 Ld1 c0 6,6

Bh 3 - 7 5 Su4 h3 Ld1.5 c0 8,7

Sbv 7 - 55 15 Slu h1 Ld3 c0 73,4

IIBtSd 55 - 90 25 Ut4 h0 Ld4.5 c0 44,6

Cv 90 - 100 55 Lt2 h0 Ld4 c0 5,0

∑ bis 100 cm nur Mineralboden 138,3

∑ bis 100 cm incl. Humusauflage 144,1
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Bodenanalytik 1995

Tiefe
[cm]

BS 
[%]

AK 
[kmolc/ha]

Ca 
[kg/ha]

Mg 
[kg/ha]

K
[kg/ha]

Corg
[t/ha]

Nges
[t/ha]

C/N
 

P
[kg/ha]

S
[kg/ha]

pH(H2O)
 

pH(CaCl2)
 

L/Of - - 103 8,5 15,1 3,9 0,11 34,4 4,7 - 5,40 4,90

0 - 5 59,4 34,3 295 64,7 27,6 20,1 0,99 20,4 94,5 - 4,50 3,84

5 - 10 29,0 25,0 83,8 29,1 21,6 8,1 0,43 18,7 84,1 - 4,48 3,85

10 - 20 19,1 35,2 69,1 26,7 36,2 9,0 0,64 14,1 170 - 4,59 3,99

20 - 40 14,2 73,8 88,9 36,9 112 7,5 0,79 9,6 276 - 4,60 3,99

40 - 80 13,8 191 189 77,8 311 7,6 1,56 4,9 493 - 4,48 3,91

∑ L-80cm 359 829 244 524 56,3 4,5 1122

Auflage (L, Of, Oh): Königswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390 
Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazität oder potentielle Kationenaustauschkapazität (pH>6,2), 
ggf. kombiniert, Königwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

BS, AK, Ca, Mg, K sehr gering gering mäßig mittel mäßig hoch hoch sehr hoch

Corg, Nges sehr gering gering mittel hoch sehr hoch

Pufferbereiche Fe Fe-Al Al Austauscher Silikat Carbonat

C/N-Verhältnis sehr weit weit mäßig weit mittel mäßig eng eng sehr eng

Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage
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Allgemeines

Der Rotbuchen-Reinbestand stockt auf einem mäßig skeletthaltigen Schluffboden. Der Bo-
den ist mäßig homogen, was die relativ große Streuung der Messwerte zeigt.
 
Nährelementstatus 

Der Stickstoff (N)-Vorrat war 1995 gering (Forstliche Standortaufnahme 2016), bei weitem 
bis mittlerem C/N-Verhältnis bis in 10 cm Tiefe und mäßig engem bis sehr engem Verhältnis 
in größerer Tiefe. 
Die Calcium (Ca)- und Magnesium (Mg)-Vorräte lagen im mittleren Bereich, der Kalium (K)-
Vorrat war mäßig.
Der Phosphor (P)-Vorrat lag 1995 mit 1122 kg/ha im unteren Quartil der Vorräte aller Flächen.
Für Schwefel (S) gibt es keine Messwerte.

Säure-Base-Status und -Dynamik 

Der versauerte Boden ist anhand der pH-Werte im gesamten Profil dem Austauscher-Puf-
ferbereich nach Ulrich (1981) zuzuordnen. Der Vertikalgradient der Basensättigung zeigt in 
Tiefen >80 cm Basensättigungen von >20 % (Typ 4 – Kölling et al. 1996).



HUEBU

490



491

HUEBU



HUEBU

492

ke
in
e W

er
te
 vo

rh
an

de
n 

ke
in
e W

er
te
 vo

rh
an

de
n 



493

HUEBU

ke
in
e W

er
te
 vo

rh
an

de
n

Kö
ni
gs
w
as
se
r-
Ex
tr
ak
t (
ge

si
eb

te
 P
ro
be

n)
: m

itt
le
re
 E
le
m
en

tg
eh

al
te
 je
 T
ie
fe
ns
tu
fe
 

Kö
ni
gs
w
as
se
r-
Ex
tr
ak
t (
ge

si
eb

te
 P
ro
be

n)
: V
ar
ia
tio

ns
ko

effi
zi
en

te
n 
je
 T
ie
fe
ns
tu
fe
 

ke
in
e W

er
te
 vo

rh
an

de
n



HUEBU

494

ke
in
e W

er
te
 vo

rh
an

de
n 



495

HUEBU

ke
in
e W

er
te
 vo

rh
an

de
n 



HUEBU

496

Schwermetalle 
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Schwermetallvorräte

Bewertung Schwermetalle

keine Werte vorhanden 

keine Werte vorhanden 



HUEBU

498

keine Werte vorhanden 



499

HUEBU

keine Werte vorhanden 
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12.33  Kalbach Buche (KALBU)

KALBU

Standörtliche Grundlagen

Forstamt Abteilung Bundesland

Fulda 2554 Hessen

Wuchsgebiet UTM E Höhe ü. NN [m] /
Neigung [°] / ExpositionRhön 548000

Wuchsbezirk UTM N
444/4/WNW

Südrhön 5586200

Klima

Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag VZ [mm]

1961-1990 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020

mäßig subatlantisch 876 879 382 381

1991-2020 mittlere Temperatur [°C] mittl. Temperatur VZ [ °C]

schwach subatlantisch 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020

7,2 8,4 13,9 15

Monitoringprogramme

WÖSSH, Level II plot 602 (level II wurde 2006 stillgelegt), Level I

Bodenuntersuchungen

chemische und physikalische Bodenuntersuchung 1995

sonstige Untersuchungen Boden

–

weitere Untersuchungen
Bodenlösung, Deposition, Streufall, Bodenvegetation, Kronenzustand, Baumwachstum,  
Nadel-/Blattanalyse

Boden

Ausgangssubstrat Substratgruppe (n. BZE II) Skelett

mittlerer Buntsandstein
Böden aus basenarmem Fest-
gestein z. T. aus basisch-inter-

mediärem Festgestein

10-65 %, sehr skelettreich 
+F1353

Humusform (n. KA5) Bodentyp (n. KA5) Bodentyp (n. WRB 2014)

mullartiger Moder (MOM) Braunerde Dystric Cambisols

Standortstyp Bundesland Standortstyp Synopse 
NW-FVA

nutzbare Feldkapazität [mm]
(Mineralboden bis 100 cm)

4.4.1.20 frisch, mesotroph 74 (bis 75 cm)
Basensättigungsverlauf  
(n. Kölling et al. 1996) Kalkung (Menge/Jahr)

4 –

Bestand

Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell natürliche Vegetation

Rotbuche Stieleichen, europäische Lär-
chen, Kiefern, Hainbuchen

Rasenschmielen-Hainsimsen-
Buchenwald

Bestandesalter (2021) Zuwachs (2000-2020)  
[m3 je ha]/Ertragsklasse waldbauliche Behandlung

104 15/1,1 unbekannt

sonstiges:  –
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Bodenphysikalische Kenngrößen

keine Werte vorhanden 

Profilbeschreibungen (nach KA5)

1996

Horizont
Tiefe
[cm]

Skelett
[Vol%]

Textur
Humus-
gehalt

Lagerungs-
dichte

Carbonat-
gehalt

nFK mm/ 
Horizont

L -3 - -2 0 Vb h7 Ld0 c0 1,8

Of -2 - -0.5 0 Vb h7 Ld0 c0 3,3

Oh -0.5 - 0 0 Vb h7 Ld0 c0 1,3

Ah 0 - 4 10 Slu h5 Ld1 c0 10,1

Bv 4 - 60 55 Slu h3 Ld2.5 c0 55,4

SBv 60 - 75 70 Slu h2 Ld3.5 c0 8,6

IICv 75 - 100 70 k.A. h0 Ld3 c0 k.A.

∑ bis 75 cm nur Mineralboden 74,1

∑ bis 75 cm incl. Humusauflage 80,5
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Bodenanalytik 1995

Tiefe
[cm]

BS 
[%]

AK 
[kmolc/ha]

Ca 
[kg/ha]

Mg 
[kg/ha]

K
[kg/ha]

Corg
[t/ha]

Nges
[t/ha]

C/N
 

P
[kg/ha]

S
[kg/ha]

pH(H2O)
 

pH(CaCl2)
 

L/Of - - 131 17,9 17,6 6,5 0,39 23,3 14,2 - 5,12 4,64

0 - 5 28,9 33,4 140 22,4 25,4 20,3 1,09 18,6 173 4,25 3,68

5 - 10 18,9 19,8 48,4 9,9 10,8 8,4 0,45 18,5 165 4,42 3,85

10 - 20 20,0 37,0 84,4 30,1 20,1 11,2 0,65 17,1 290 4,55 4,05

20 - 40 20,9 48,6 115 55,5 29,2 9,9 0,73 13,5 311 4,60 4,13

40 - 80 27,9 103 425 254 70,3 10,6 1,00 10,6 585 4,69 4,21

∑  L-80 cm 242 944 390 173 66,8 4,3 1537

Auflage (L, Of, Oh): Königswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390 
Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazität oder potentielle Kationenaustauschkapazität (pH>6,2), 
ggf. kombiniert, Königwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

BS, AK, Ca, Mg, K sehr gering gering mäßig mittel mäßig hoch hoch sehr hoch

Corg, Nges sehr gering gering mittel hoch sehr hoch

Pufferbereiche Fe Fe-Al Al Austauscher Silikat Carbonat

C/N-Verhältnis sehr weit weit mäßig weit mittel mäßig eng eng sehr eng

Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage
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Allgemeines

Der Bestand aus Rotbuchen, Stieleichen, europäische Lärchen, Kiefern und Hainbuchen 
stockt auf einem flachgründigen Schluffboden, der sehr skeletthaltig ist. Der Boden ist mä-
ßig homogen, was die relativ große Streuung der Messwerte zeigt. 

Nährelementstatus 

Der Stickstoff (N)-Vorrat war 1995 gering (Forstliche Standortaufnahme 2016), bei mittlerem 
C/N-Verhältnis bis in 40 cm Tiefe und mäßig engem bis engem Verhältnis in größerer Tiefe. 
Die Calcium (Ca)- und Magnesium (Mg)-Vorräte lagen im mittleren Bereich, der Kalium (K)-
Vorrat war sehr gering.
Der Phosphor (P)-Vorrat lag 1995 mit 1537 kg/ha zwischen dem 25 %-Quartil und dem Me-
dian der Vorräte aller Flächen.
Für Schwefel (S) gibt es keine Messwerte.

Säure-Base-Status und -Dynamik 

Der versauerte Boden ist anhand der pH-Werte im gesamten Profil dem Austauscher-Puf-
ferbereich nach Ulrich (1981) zuzuordnen. Der Vertikalgradient der Basensättigung zeigt in 
Tiefen >80 cm Basensättigungen von >20 % (Typ 4 – Kölling et al. 1996).
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Schwermetalle

KALBU
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Schwermetallvorräte

Bewertung Schwermetalle

keine Werte vorhanden 

keine Werte vorhanden 
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keine Werte vorhanden 
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keine Werte vorhanden 
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12.34  Spanbeck Fichte (SPFI)

SPFI

Standörtliche Grundlagen

Forstamt Abteilung Bundesland

Reinhausen 6 Niedersachsen

Wuchsgebiet UTM E Höhe ü. NN [m] /
Neigung [°] / ExpositionMitteldeutsches Trias-Berg- und Hügelland 573800

Wuchsbezirk UTM N
267/2/ONO

Göttinger Wald 5718100

Klima

Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag VZ [mm]

1961-1990 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020

schwach subatlantisch 776 779 361 357

1991-2020 mittlere Temperatur [°C] mittl. Temperatur VZ [ °C]

schwach subatlantisch 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020

7,9 8,9 14,3 15,3

Monitoringprogramme

BDF-F 20 (Standard)

Bodenuntersuchungen
chemische Bodenuntersuchungen ab 1982 (Forschungsprojekte), chem. und mikrobiol.  Boden-
inventuren alle ±10 Jahre, seit 1998, einmalige physikalische Inventur

sonstige Untersuchungen Boden
org. Schadstoffe (PAKs, PCBs, CKWs), ab 1998, alle ±10 Jahre, Radionuklide (Cs-134, Cs-137), 
1998-2006, alle ±10 Jahre

weitere Untersuchungen

Bodenvegetation, Kronenzustand, Nadel-/Blattanalyse

Boden

Ausgangssubstrat Substratgruppe (n. BZE II) Skelett
Lößlehm-Fließerden über 

Buntsandstein
Böden aus basenarmem

Festgestein 1-10 %, skelettarm

Humusform (n. KA5) Bodentyp (n. KA5) Bodentyp (n. WRB 2014)
typischer feinhumusarmer 

Moder (MOA)
Parabraunerde-Pseudogley, 

podsolig Luvic Planosol

Standortstyp Bundesland Standortstyp Synopse 
NW-FVA

nutzbare Feldkapazität [mm]
(Mineralboden bis 100 cm)

9.4-.2.3s T frisch, mesotroph 137
Basensättigungsverlauf  
(n. Kölling et al. 1996) Kalkung (Menge/Jahr)

4 –

Bestand

Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell natürliche Vegetation

Fichte – Hainsimsen-Buchenwald

Bestandesalter (2021) Zuwachs (2000-2020)  
[m3 je ha]/Ertragsklasse waldbauliche Behandlung

124 -/0,4 2014 Niederdurchforstung, 
danach keine

sonstiges:  –
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Bodenphysikalische Kenngrößen

Profilbeschreibungen (nach KA5)

Melms 26.4.2016

Horizont
Tiefe
[cm]

Skelett
[Vol%]

Textur
Humus-
gehalt

Lagerungs-
dichte

Carbonat-
gehalt

nFK mm/ 
Horizont

L -5.5 - -4 0 Vn h7 Ld0 c0 2,7

Of -4 - -2 0 Vn h7 Ld0 c0 4,4

Oh -2 - 0 0 Vn h7 Ld0 c0 5,2

Ah 0 - 1 1 Uls h3 Ld2 c0 2,4

Ae 1 - 1.5 1 Uls h0 Ld3 c0 0,9

Al-Bwv 1.5 - 24 1 Uls h0 Ld3 c0 40,1

Al-Sw 24 - 44 1 Uls h0 Ld3 c0 35,6

Bt-Swd 44 - 66 2 Lu h0 Ld4 c0 28,0

IISd-Cv 66 - 100 3 Tl h0 Ld4 c0 29,7

∑ bis 100 cm nur Mineralboden 136,7

∑ bis 100 cm incl. Humusauflage 149,0
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Bodenanalytik 2016

Tiefe
[cm]

BS 
[%]

AK 
[kmolc/ha]

Ca 
[kg/ha]

Mg 
[kg/ha]

K
[kg/ha]

Corg
[t/ha]

Nges
[t/ha]

C/N
 

P
[kg/ha]

S
[kg/ha]

pH(H2O)
 

pH(CaCl2)
 

L - - 144 33,2 34,9 8,6 0,28 30,6 18,3 26,0 4,99 4,41

Of - - 288 94,5 56,2 12,1 0,54 22,6 30,3 54,7 4,97 4,42

Oh - - 206 98,3 75,8 16,3 0,70 23,4 38,6 83,1 4,37 3,75

0 - 5 24,0 57,2 134 69,0 28,9 20,5 0,97 21,3 138 120 4,15 3,50

5 - 10 13,1 46,4 42,2 29,4 25,8 11,6 0,60 19,3 122 82,1 4,21 3,64

10 - 20 11,0 73,6 46,0 30,0 50,8 13,7 0,85 16,2 244 161 4,31 3,83

20 - 30 10,7 62,2 37,2 20,4 54,1 8,5 0,64 13,2 246 179 4,32 3,91

30 - 40 10,7 73,2 43,6 21,0 79,9 5,8 0,58 10,0 295 193 4,30 3,88

40 - 50 12,0 84,4 67,3 31,7 104 4,2 0,53 8,0 313 167 4,29 3,84

50 - 70 19,4 204 336 184 253 7,2 1,06 6,8 729 273 4,34 3,78

70 - 80 30,6 128 377 236 150 2,7 0,49 5,4 498 107 4,47 3,80

80 - 100 37,3 210 882 521 229 3,0 0,69 4,3 1023 144 4,50 3,84

100 - 150 34,2 4,6 4,65 3,84

150 - 200 54,1 4,0 4,88 3,89

∑ L-100cm 940 2604 1368 1143 114 7,92 3695 1590

Auflage (L, Of, Oh): Königswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390 
Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazität oder potentielle Kationenaustauschkapazität (pH>6,2), 
ggf. kombiniert, Königwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

BS, AK, Ca, Mg, K sehr gering gering mäßig mittel mäßig hoch hoch sehr hoch

Corg, Nges sehr gering gering mittel hoch sehr hoch

Pufferbereiche Fe Fe-Al Al Austauscher Silikat Carbonat

C/N-Verhältnis sehr weit weit mäßig weit mittel mäßig eng eng sehr eng

Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage
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Allgemeines

Der Fichten-Reinbestand stockt auf einem tiefgründigen, lehmigen Schluffboden, der mäßig 
skeletthaltig ist. Der Boden ist nur mäßig homogen. Dies zeigen das AK/Corg-Verhältnis, das 
ab 5 cm Bodentiefe bei allen sechs Inventuren relativ weit auseinander liegt, und die hohen 
Variationskoeffizienten der im Königswasseraufschluss gemessenen Elementgehalte. Diese 
sind im Unterboden, in dem vor allem die Calcium (Ca)-Werte stark streuen, sehr hoch.

Nährelementstatus 

Die Vorräte an Stickstoff (N) und Kohlenstoff (C) lagen 2016 im gesamten Profil bis in 1 m 
Tiefe im mittleren Bereich (Forstliche Standortaufnahme 2016), bei mäßig weitem bis mitt-
lerem C/N-Verhältnis bis in 20 cm und sehr engem Verhältnis in größerer Tiefe. Aufgrund der 
großen Streuung der Messwerte ist weder in der Humusauflage noch im Mineralboden ein 
Trend zu erkennen.
Die Vorräte an Ca und Kalium (K) lagen im mittleren Bereich. Für Magnesium (Mg) sind sie 
sogar als hoch einzustufen. Zwischen 1982 und 2016 haben sich die Ca- und Mg-Vorräte 
nur wenig verändert, während der K-Vorrat bis 2006 kontinuierlich abgenommen hat und 
danach wieder angestiegen ist.
Mit einem Vorrat von 3695 kg/ha lag der Phosphor (P)-Vorrat 2016 im oberen Quartil der 
Vorräte aller Flächen. Im Oberboden hat er zwischen 1998 und 2016 leicht abgenommen, im 
Unterboden und in der Humusauflage veränderte er sich nur wenig.
Der Schwefel (S)-Vorrat lag 2016 mit 1590 kg/ha im oberen Quartil. Zwischen 1998 und 2016 
zeigt sich im Oberboden ein leichter, im Unterboden ein stärkerer Abwärtstrend durch die 
Mobilisierung von im Boden zwischengespeichertem Schwefel. Für den Zeitraum vor 1998 
liegen keine Messwerte vor.

Säure-Base-Status und -Dynamik 

Der tiefgründig versauerte Boden ist anhand der pH-Werte bis in 5 cm Tiefe dem Aluminium-
Pufferbereich, in größerer Tiefe dem Austauscher-Pufferbereich nach Ulrich (1981) zuzuord-
nen. Der Boden ist mit einer Basensättigung unter 20 % bis in 50 cm Tiefe stark versauert, in 
größerer Tiefe steigt die Basensättigung auf höhere Werte an (Typ 3-4 – Kölling et al. 1996). 
An der tiefgründigen Versauerung im gesamten Profil hat sich im Untersuchungszeitraum 
wenig geändert. Zwischen 1996 und 2016 hat die Basensättigung im Oberboden leicht zu-
genommen und die pH-Werte sind in der Humusauflage etwas angestiegen.
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Schwermetalle 

Der Boden der Fläche ist ein podsoliger Parabraunerde-Pseudogley, der sich aus Lösslehm-
Fließerden über Buntsandstein gebildet hat. Dieser wenig skeletthaltige Boden weist mäßi-
ge Schwermetall-Gehalte geogenen Ursprungs auf.
Der Igeo zeigt nur für Blei (Pb) eine leichte Kontamination des Oberbodens (0-10 cm).
Die Pb-Gehalte überschreiten zudem in 0-5 cm Tiefe den halben Vorsorgewert der  BBodSchV. 
Für Kobalt (Co) liegen sie ab 70 cm Tiefe über diesem Wert.
In der Humusauflage überschreiten alle Schwermetall-Gehalte die Hintergrundwerte für 
Waldböden (Bommarez et al. 2021). Im Mineralboden liegen sie mit Ausnahme von Cadmi-
um (Cd) ebenfalls über diesem Wert. 
Kritische Level (CL), ab deren Überschreitung ein nicht akzeptables ökologisches Risiko für 
viele Arten besteht, werden nicht verletzt.
Die Pb-Gehalte liegen bis in 0-10 cm Tiefe im oberen Quartil der Gehalte aller Flächen. Mit 
zunehmender Tiefe nehmen sie auf Werte, die unter dem Median liegen, stark ab. Für Cd 
sind sie nur in 0-5 cm Tiefe leicht erhöht und bis in 30 cm Tiefe sehr niedrig (unteres Quartil). 
Darunter schließt sich eine deutlich Cd-reichere Schicht an, deren Gehalte ab 50 cm Tiefe 
deutlich über dem Median liegen. Die Kupfer (Cu)-, Co-, Chrom (Cr)-, Nickel (Ni)- und Zink 
(Zn)-Gehalte überschreiten im gesamten Profil bis in 1 m Tiefe den Median und steigen mit 
zunehmender Tiefe noch stark an.
In der Humusauflage zeigen die Cd-, Cu- und Zn-Vorräte zwischen 1998 und 2018 eine leich-
te Tendenz zu abnehmenden Werten, während sie für Co und Ni leicht angestiegen sind und 
sich für Pb und Zn kaum verändert haben. Für den Mineralboden und für Cr können keine 
Aussagen gemacht werden, da es nur von einer Inventur Messwerte gibt.
Die Humusauflage ist durch alle Schwermetalle kontaminiert, da ihre Gehalte über den Hin-
tergrundwerten liegen. Die sehr hohen Co-, Cr- und Ni-Gehalte könnten ihre Ursache in der 
Einmischung des schwermetallhaltigen Mineralbodens in die organische Auflage haben. 
Dass Cd und Pb z. T. auch anthropogenen Ursprungs sind, wird in den höheren Gehalten im 
Oberboden und den stark abnehmenden Gehalten mit zunehmender Tiefe deutlich. Auffäl-
lig ist die Cd-, Co-, Cr-, Cu-, Ni- und Zn-reichere Schicht ab 50 cm Tiefe.



525

SPFI

Schwermetallvorräte

Bewertung Schwermetalle (2016)

von [cm] bis 
[cm]

Cd
[mg/kg]

Co
[mg/kg

Cr
[mg/kg]

Cu
[mg/kg

Ni
[mg/kg]

Pb
[mg/kg]

Zn
[mg/kg]

0 5 0,03 3,20 16,88 5,96 9,11 44,06 34,79

5 10 0,03 4,11 17,15 4,90 9,67 31,33 38,30

10 20 0,03 5,87 17,83 4,53 10,42 23,45 38,94

20 30 0,03 6,69 18,04 4,76 11,16 17,12 39,60

30 40 0,03 7,59 19,78 6,17 12,86 13,48 41,92

40 50 0,03 7,47 23,16 8,95 15,64 11,96 46,18

50 70 0,04 8,05 28,92 10,31 19,07 10,46 53,93

70 80 0,05 8,30 32,57 9,87 21,36 9,39 56,66

80 100 0,04 7,11 31,28 9,00 20,11 8,80 54,32

100 150 0,05 6,50 28,41 9,96 19,61 7,79 46,54

150 200 0,03 6,65 30,09 6,65 20,95 7,16 44,58
Vorsorgewerte

BBodSchV  (Lehm/Schluff) 1,0 - 60 40 50 70 150

> Vorsorgewert > 1/2 Vorsorgewert
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12.35  Bornhöved Buche (BHBU)

BHBU

Standörtliche Grundlagen

Forstamt Abteilung Bundesland

Trave (Bundesforsten) 1b2 Schleswig-Holstein

Wuchsgebiet UTM E Höhe ü. NN [m] /
Neigung [°] / ExpositionJungmoränenlandschaft Schlesw.-Holst. Ost 581100

Wuchsbezirk UTM N
40 (30-60)/1/W

Mittleres Hügelland 5995200

Klima

Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag VZ [mm]

1961-1990 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020

schwach subatlantisch 778 820 351 363

1991-2020 mittlere Temperatur [°C] mittl. Temperatur VZ [ °C]

schwach subatlantisch 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020

8,2 9,2 14,4 15,3

Monitoringprogramme

Level II Core plot 101

Bodenuntersuchungen

chemische Bodeninventuren 2009, und ab 2014 alle ±10 Jahre, einmalige physikalische Inventur

sonstige Untersuchungen Boden

–

weitere Untersuchungen
Bodenlösung, Deposition, Meteorologie, Hydrologie, Streufall, Bodenvegetation, Kronenzustand, 
Baumwachstum, Phänologie, Nadel-/Blattanalyse,  LAI

Boden

Ausgangssubstrat Substratgruppe (n. BZE II) Skelett
pleistozäne Ablagerungen der 

Weichsel-Kaltzeiteis
Böden aus basenarmem

Lockergestein 5-20 %, skelettarm

Humusform (n. KA5) Bodentyp (n. KA5) Bodentyp (n. WRB 2014)

F-Mull (MUO) Braunerde, schwach podsolig Entic Endoskelettic Podzol 
(Pantoarenic)

Standortstyp Bundesland Standortstyp Synopse 
NW-FVA

nutzbare Feldkapazität [mm]
(Mineralboden bis 100 cm)

42.4.3.1 ziemlich frisch, mesotroph 104
Basensättigungsverlauf  
(n. Kölling et al. 1996) Kalkung (Menge/Jahr)

3-4 –

Bestand

Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell natürliche Vegetation

Rotbuche – Waldmeister-Buchenwald

Bestandesalter (2021) Zuwachs (2000-2020)  
[m3 je ha]/Ertragsklasse waldbauliche Behandlung

117 6,1/0,7 schwache Hochdurchforstung

sonstiges:  Luftqualität an der Luftmessstation Bornhöved (UBA)
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Bodenphysikalische Kenngrößen

Profilbeschreibungen (nach KA5)

Melms 9.10.2014

Horizont
Tiefe
[cm]

Skelett
[Vol%]

Textur
Humus-
gehalt

Lagerungs-
dichte

Carbonat-
gehalt

nFK mm/ 
Horizont

L -3 - -1.5 0 Vb h7 Ld0 c0 2,7

Of -1.5 - 0 0 Vb h7 Ld0 c0 3,3

Aeh 0 - 5 3 Su2 h3 Ld2 c0 7,8

Bhv 5 - 49 5 Su2 h1 Ld3 c0 46,0

Bv 49 - 74 18 Su2 h0 Ld3 c0 22,6

Bv-ilCv 74 - 85 13 fSms h0 Ld3 c0 13,4

IIilCv 85 - 200 15 mSfs h0 Ld3 c0 107,5

∑ bis 100 cm nur Mineralboden 103,7

∑ bis 100 cm incl. Humusauflage 109,7
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Bodenanalytik 2014

Tiefe
[cm]

BS 
[%]

AK 
[kmolc/ha]

Ca 
[kg/ha]

Mg 
[kg/ha]

K
[kg/ha]

Corg
[t/ha]

Nges
[t/ha]

C/N
 

P
[kg/ha]

S
[kg/ha]

pH(H2O)
 

pH(CaCl2)
 

L - - 54,7 7,8 9,9 3,1 0,12 26,4 7,0 8,8 5,18 4,66

Of - - 95,3 15,2 15,8 7,4 0,34 21,7 16,7 30,7 4,48 3,80

Oh - - 27,2 3,7 4,5 3,1 0,15 20,1 6,6 15,7 3,77 3,16

0 - 5 20,3 35,7 86,0 17,1 24,0 21,1 1,28 16,4 166 139 4,05 3,33

5 - 10 11,2 28,3 29,9 6,9 14,7 11,2 0,70 16,1 161 85,0 4,24 3,60

10 - 20 8,9 38,8 32,7 6,5 15,0 13,5 0,87 15,5 293 114 4,50 3,95

20 - 30 9,4 27,6 25,1 3,9 9,3 10,8 0,73 14,8 308 105 4,72 4,22

30 - 40 10,9 20,2 20,9 2,8 7,4 8,1 0,58 14,0 325 86,5 4,87 4,38

40 - 50 14,2 19,0 35,6 4,8 8,3 4,8 0,35 13,8 327 73,9 4,90 4,43

50 - 70 25,0 34,2 117 18,2 19,9 3,8 0,29 13,1 417 70,7 4,96 4,42

70 - 80 32,6 19,0 104 13,3 12,4 1,6 0,12 13,2 260 40,2 5,16 4,46

80 - 100 48,6 29,5 216 25,9 23,0 1,8 0,14 12,8 397 58,2 5,40 4,51

100 - 150 56,6 66,2 555 68,8 57,8 4,1 0,30 13,5 1086 185 5,49 4,60

150 - 200 70,0 72,5 957 59,7 49,7 3,3 0,20 16,4 1140 278 5,76 4,68

∑ L-100cm 252 845 126 164 90,3 5,7 2685 828

Auflage (L, Of, Oh): Königswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390 
Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazität oder potentielle Kationenaustauschkapazität (pH>6,2), 
ggf. kombiniert, Königwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

BS, AK, Ca, Mg, K sehr gering gering mäßig mittel mäßig hoch hoch sehr hoch

Corg, Nges sehr gering gering mittel hoch sehr hoch

Pufferbereiche Fe Fe-Al Al Austauscher Silikat Carbonat

C/N-Verhältnis sehr weit weit mäßig weit mittel mäßig eng eng sehr eng

Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage



531

BHBU

Allgemeines

Der Rotbuchen-Reinbestand stockt auf einem schwach lehmigen, skelettarmen Sandboden. 
Der Boden ist sehr homogen. Dies zeigen die Streuungen der im Königswasseraufschluss 
gemessenen Elementgehalte, die im Oberboden <15 % und im Unterboden <30 % sind.

Nährelementstatus 

Der Stickstoff (N)-Vorrat lag 2014 im mittleren Bereich (Forstliche Standortaufnahme 2016) 
bei mäßig weitem bis mittlerem C/N-Verhältnis bis in 10 cm Tiefe und mäßig engem Verhält-
nis in größerer Tiefe. Im Mineralboden haben sich die N-und Kohlenstoff (C)-Vorräte zwischen 
2009 und 2014 kaum verändert. Für die Humusauflage gibt es nur von 2014 Messwerte.
Die Calcium (Ca)- und Magnesium (Mg)-Vorräte lagen 2014 im mittleren bzw. mäßigen Be-
reich. Die Vorräte für Kalium (K) sind demgegenüber als gering zu bewerten. Da 2009 und 
2014 verschiedene Analyseverfahren angewendet wurden, deren Ergebnisse nicht ver-
gleichbar sind, kann über Vorratsveränderungen keine Aussage gemacht werden.
Mit einem Vorrat von 2685 kg/ha lag der Phosphor (P)-Vorrat 2014 im gesamten Profil bis in 
1 m Tiefe zwischen dem Median und dem 75 %-Quartil der Vorräte aller Flächen. Zwischen 
2009 und 2014 hat er sich nur wenig verändert.
Der Schwefel (S)-Vorrat lag 2014 mit 828 kg/ha im unteren Quartil, wobei die Gehalte in 
0-5 cm Tiefe sehr hoch waren und mit zunehmender Tiefe stark abnahmen. Über eine Verän-
derung der S-Vorräte kann keine Aussage gemacht werden, da es nur von 2014 Messwerte 
gibt.
 
Säure-Base-Status und -Dynamik 

Der tiefgründig versauerte Boden ist anhand der pH-Werte bis in 5 cm Tiefe dem Aluminium-
Pufferbereich, bis in 70 cm Tiefe dem Austauscher- und in größerer Tiefe dem Silikat-Puffer-
bereich nach Ulrich (1981) zuzuordnen. Der Boden ist mit einer Basensättigung unter 20 % 
bis in 50 cm Tiefe stark versauert, in größerer Tiefe steigt die Basensättigung auf höhere Wer-
te an (Typ 3-4 – Kölling et al. 1996).



532

BHBU



533

BHBU



534

BHBU



535

BHBU

vo
n

cm
bi
s

cm
Al

[g
/k
g]

 C
a

[g
/k
g]

 F
e

[g
/k
g]

 K
[g
/k
g]

 M
g

[g
/k
g]

 M
n

[g
/k
g]

 P
[g
/k
g]

 S
[g
/k
g]

 C
d

[m
g/
kg

]
 C
o

[m
g/
kg

]
 C
r

[m
g/
kg

]
 C
u

[m
g/
kg

]
 N
i

[m
g/
kg

]
 P
b

[m
g/
kg

]
 Z
n

[m
g/
kg

]
0

5
4,
78

0,
45

7,
33

0,
43

0,
57

0,
13

0,
29

0,
25

0,
03

2
1,
23

6,
72

3,
79

3,
36

27
,6
5

18
,3
7

5
10

5,
29

0,
36

7,
85

0,
41

0,
65

0,
18

0,
25

0,
13

0,
02

8
1,
47

6,
48

2,
95

3,
37

22
,1
0

17
,9
5

10
20

5,
83

0,
36

7,
59

0,
41

0,
68

0,
22

0,
23

0,
09

0,
04

1
1,
68

6,
54

2,
45

3,
31

13
,5
1

18
,2
0

20
30

6,
60

0,
43

7,
91

0,
41

0,
71

0,
30

0,
25

0,
09

0,
07

5
2,
18

6,
79

2,
28

3,
64

9,
54

18
,6
5

30
40

6,
91

0,
42

7,
63

0,
45

0,
79

0,
26

0,
28

0,
07

0,
07

9
2,
36

6,
91

2,
03

4,
52

6,
18

18
,4
2

40
50

7,
07

0,
42

8,
09

0,
56

0,
98

0,
18

0,
28

0,
06

0,
05

5
2,
57

7,
85

2,
29

6,
04

5,
60

17
,9
9

50
70

6,
32

0,
38

7,
77

0,
68

1,
04

0,
14

0,
20

0,
03

0,
03

1
2,
54

7,
32

2,
43

6,
04

5,
17

15
,0
5

70
80

5,
61

0,
40

8,
41

0,
67

1,
04

0,
14

0,
20

0,
03

0,
03

1
2,
69

7,
14

2,
65

6,
14

5,
44

14
,5
3

80
10

0
5,
18

0,
44

8,
36

0,
68

0,
94

0,
17

0,
18

0,
03

0,
02

9
3,
00

6,
64

2,
76

6,
07

5,
06

14
,0
1

10
0

15
0

3,
65

0,
46

8,
41

0,
54

0,
75

0,
16

0,
17

0,
03

0,
03

8
2,
84

4,
76

3,
62

6,
97

4,
83

14
,1
3

15
0

20
0

3,
04

0,
65

9,
23

0,
56

0,
68

0,
17

0,
19

0,
05

0,
05

5
2,
79

4,
20

3,
43

7,
38

6,
53

14
,1
1

bi
s 2

5%
-Q

ua
rt
il

25
 %

-Q
ua

rt
il 
- M

ed
.

M
ed

. -
 7
5 
%
-Q

ua
rt
il

75
 %

-Q
ua

rt
il 
- M

ax
.

Kö
ni
gs
w
as
se
r-
Ex
tr
ak
t (
ge

si
eb

te
 P
ro
be

n)
: m

itt
le
re
 E
le
m
en

tg
eh

al
te
 je
 T
ie
fe
ns
tu
fe
 (2

01
4)

vo
n

cm
bi
s

cm
Al [%
]

 C
a

[%
]

 F
e

[%
]

 K [%
]

 M
g

[%
]

 M
n

[%
]

 P [%
]

 S [%
]

 C
d

[%
]

 C
o

[%
]

 C
r

[%
]

 C
u

[%
]

 N
i

[%
]

 P
b

[%
]

 Z
n

[%
]

0
5

7
9

4
7

8
13

15
10

13
6

5
7

4
8

6
5

10
4

10
8

8
4

11
16

19
15

10
8

11
14

14
5

10
20

3
6

6
7

3
9

16
12

18
4

6
10

6
7

3
20

30
5

14
4

8
9

15
14

7
19

11
7

20
11

14
5

30
40

8
6

6
12

9
16

16
12

17
11

6
11

10
12

7
40

50
13

8
19

31
20

26
19

17
18

13
18

23
13

10
5

50
70

27
17

22
33

31
21

24
22

15
11

29
33

13
15

18
70

80
19

20
25

29
20

19
30

26
18

17
27

27
19

28
14

80
10

0
31

27
33

32
33

18
25

23
12

23
31

40
23

23
24

10
0

15
0

17
20

32
19

19
25

16
29

19
27

16
28

37
34

17
15

0
20

0
21

58
58

31
32

28
38

83
33

43
20

49
59

71
33

0-
20

 %
20

-5
0 
%

>5
0 
%

Kö
ni
gs
w
as
se
r-
Ex
tr
ak
t (
ge

si
eb

te
 P
ro
be

n)
: V
ar
ia
tio

ns
ko

effi
zi
en

te
n 
je
 T
ie
fe
ns
tu
fe
 (2

01
4)



536

BHBU



537

BHBU



538

BHBU

Schwermetalle 

Der Boden der Fläche ist ein fast skelettfreier, schwach verlehmter Sandboden mit niedrigen 
Schwermetall-Gehalten geogenen Ursprungs.
Der Igeo zeigt nur für Blei (Pb) eine leichte Kontamination des Oberbodens (0-10 cm).
Die Pb-Gehalte liegen zudem in 0-10 cm Tiefe über dem halben Vorsorgewert der BBodSchV.
Die Gehalte der Humusauflage sind für Kupfer (Cu) und Pb höher als die Hintergrundwerte 
von Waldböden (Bommarez et al. 2021). Im Mineralboden wird dieser Wert nur für Pb über-
schritten.
Kritische Level (CL), ab deren Überschreitung ein nicht akzeptables ökologisches Risiko für 
viele Arten besteht, werden nicht verletzt.
Die Pb-Gehalte liegen bis in 5 cm Tiefe im oberen Quartil der Gehalte aller Flächen und bis in 
20 cm Tiefe über dem Median. Mit zunehmender Tiefe nehmen sie auf sehr niedrige Werte 
ab. Für Cu sind sie in 0-5 cm Tiefe mit Werten, die über dem Median liegen, ebenfalls hö-
her als in größerer Tiefe (25 %-Quartil – Median). Die Cadmium (Cd)-Gehalte liegen nur in 
 10-50 cm Tiefe über dem Median. In 0-10 cm und in 50-100 cm Tiefe sind sie sehr gering (un-
teres Quartil). Für Kobalt (Co), Chrom (Cr), Nickel (Ni) und Zink (Zn) sind sie im ganzen Profil 
bis in 1 m Tiefe niedrig (25 %-Quartil – Median).
In der Humusauflage sind die Gehalte aller Schwermetalle gering. 
Ob sich die Schwermetall-Vorräte zwischen 2009 und 2019 im Mineralboden verändert ha-
ben, kann nicht  beurteilt werden, da die Messwerte sehr stark streuen. Für die Humusaufla-
ge kann ebenfalls keine Aussagen gemacht werden, da es nur von einer Inventur Messwerte 
gibt. 
Die Humusauflage ist nur durch Cu und Pb leicht kontaminiert, da ihre Gehalte über den Hin-
tergrundwerten liegen. Alle Schwermetalle, die überwiegend atmogenen Ursprungs sind, 
sind  überwiegend im Oberboden zu finden, da die Humusauflage wenig mächtig ist (F-
Mull). Im Oberboden sind die Gehalte von Pb bis in 30 cm Tiefe und von Cu bis in 5 cm Tiefe 
außerdem höher als in größerer Tiefe. Dass die Cd-Gehalte mit zunehmender Tiefe zunächst 
stark ansteigen und danach wieder stark abnehmen, könnte an der vergleichsweise hohen 
Mobilität von Cd und der Abnahme des Eintrags von Schwermetallen aus der Atmosphäre 
liegen. 
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Schwermetallvorräte

Bewertung Schwermetalle (2014)

von [cm] bis 
[cm]

Cd
[mg/kg]

Co
[mg/kg

Cr
[mg/kg]

Cu
[mg/kg

Ni
[mg/kg]

Pb
[mg/kg]

Zn
[mg/kg]

0 5 0,03 1,23 6,72 3,79 3,36 27,65 18,37

5 10 0,03 1,47 6,48 2,95 3,37 22,10 17,95

10 20 0,04 1,68 6,54 2,45 3,31 13,51 18,20

20 30 0,08 2,18 6,79 2,28 3,64 9,54 18,65

30 40 0,08 2,36 6,91 2,03 4,52 6,18 18,42

40 50 0,06 2,57 7,85 2,29 6,04 5,60 17,99

50 70 0,03 2,54 7,32 2,43 6,04 5,17 15,05

70 80 0,03 2,69 7,14 2,65 6,14 5,44 14,53

80 100 0,03 3,00 6,64 2,76 6,07 5,06 14,01

100 150 0,04 2,84 4,76 3,62 6,97 4,83 14,13

150 200 0,06 2,79 4,20 3,43 7,38 6,53 14,11
Vorsorgewerte

BBodSchV  (Sand) 0,4 - 30 20 15 40 60

> Vorsorgewert > 1/2 Vorsorgewert
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12.36  Herrenholz Eiche (HEEI)

HEEI

Standörtliche Grundlagen

Forstamt Abteilung Bundesland

Ahlhorn 14a Niedersachsen

Wuchsgebiet UTM E Höhe ü. NN [m] /
Neigung [°] / ExpositionMittelwestniedersächsisches Tiefland 457500

Wuchsbezirk UTM N
48/0/-

Ems-Hase-Hunte Geest 5849700

Klima

Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag VZ [mm]

1961-1990 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020

schwach subkontinental 731 748 327 336

1991-2020 mittlere Temperatur [°C] mittl. Temperatur VZ [ °C]

schwach subkontinental 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020

8,8 9,8 14,9 15,9

Monitoringprogramme

BDF-F 14 (Standard)

Bodenuntersuchungen
chemische und mikrobiologische Bodeninventuren alle ±10 Jahre, seit 1992, einmalige physika-
lische Inventur

sonstige Untersuchungen Boden
org. Schadstoffe (PAKs, PCBs, CKWs), ab 1992, alle ±10 Jahre, Radionuklide (Cs-134, Cs-137), 
1992-2002, alle ±10 Jahre

weitere Untersuchungen

Bodenvegetation, Kronenzustand, Nadel-/Blattanalyse

Boden

Ausgangssubstrat Substratgruppe (n. BZE II) Skelett
eiszeitliche fluviale Ablagerun-
gen aus Mittel- und Feinsand

Böden aus basenarmem
Lockergestein <10 %, sehr skelettarm

Humusform (n. KA5) Bodentyp (n. KA5) Bodentyp (n. WRB 2014)
feinhumusarmer 

rohhumusartiger  Moder (MRA) Braunerde-Pseudogley Stagnic Fluvisol

Standortstyp Bundesland Standortstyp Synopse 
NW-FVA

nutzbare Feldkapazität [mm]
(Mineralboden bis 100 cm)

38.5-.8.4t wechselfeucht, eutroph 191
Basensättigungsverlauf  
(n. Kölling et al. 1996) Kalkung (Menge/Jahr)

3-4 3 t/ha, 1987

Bestand

Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell natürliche Vegetation

Stieleiche Rotbuche, Hainbuche Drahtschmielen-Buchenwald

Bestandesalter (2021) Zuwachs (2000-2020)  
[m3 je ha]/Ertragsklasse waldbauliche Behandlung

135 7,2/0,5 schwache Hochdurchforstung

sonstiges:  Fläche wegen Eichenprozessionsspinnerbefall vorübergehend stillgelegt
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Bodenphysikalische Kenngrößen

Profilbeschreibungen (nach KA5)

Deutschmann 30.11.1995

Horizont
Tiefe
[cm]

Skelett
[Vol%]

Textur
Humus-
gehalt

Lagerungs-
dichte

Carbonat-
gehalt

nFK mm/ 
Horizont

L -5 - -3 0 Vb h7 Ld0 c0 3,6

Of -3 - 0 0 Vb h7 Ld0 c0 6,6

Ah 0 - 8 0 Us h3 Ld1 c1 21,6

Ah 8 - 18 0 Us h1 Ld2 c1 23,0

Sw 18 - 28 0 Us h0 Ld3 c1 20,0

IISw 28 - 85 0 Su4 h0 Ld3 c1 108,3

IIISd 85 - 100 6 Ls3 h0 Ld4 c1 18,3

∑ bis 100 cm nur Mineralboden 191,2

∑ bis 100 cm incl. Humusauflage 201,4
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Bodenanalytik 2012

Tiefe
[cm]

BS 
[%]

AK 
[kmolc/ha]

Ca 
[kg/ha]

Mg 
[kg/ha]

K
[kg/ha]

Corg
[t/ha]

Nges
[t/ha]

C/N
 

P
[kg/ha]

S
[kg/ha]

pH(H2O)
 

pH(CaCl2)
 

L - - 33,8 5,1 5,8 2,1 0,07 27,4 3,8 5,8 4,55 4,00

Of - - 210 41,6 61,6 24,6 1,31 18,8 45,4 129 4,01 3,27

Oh - - 50,5 19,0 32,4 7,9 0,42 18,9 18,0 44,1 3,48 2,89

0 - 5 16,6 37,0 69,6 14,9 31,5 23,5 1,29 18,2 135 134 3,83 3,16

5 - 10 10,5 33,1 34,0 7,9 25,0 14,1 0,73 19,2 110 87,5 4,02 3,45

10 - 20 8,8 51,1 37,2 9,0 46,4 18,9 0,93 20,4 169 125 4,38 3,82

20 - 30 8,1 40,7 24,7 6,1 37,2 11,8 0,61 19,4 150 108 4,49 4,04

30 - 50 8,0 97,1 60,4 19,8 81,3 16,1 0,97 16,5 313 229 4,45 4,01

50 - 70 23,3 116 335 95,5 98,4 7,5 0,68 11,1 305 171 4,54 3,99

70 - 100 54,4 252 2319 517 226 4,6 0,68 6,8 524 157 4,88 4,13

∑ L-100cm 627 3175 736 646 131 7,7 1773 1189

Auflage (L, Of, Oh): Königswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390 
Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazität oder potentielle Kationenaustauschkapazität (pH>6,2), 
ggf. kombiniert, Königwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

BS, AK, Ca, Mg, K sehr gering gering mäßig mittel mäßig hoch hoch sehr hoch

Corg, Nges sehr gering gering mittel hoch sehr hoch

Pufferbereiche Fe Fe-Al Al Austauscher Silikat Carbonat

C/N-Verhältnis sehr weit weit mäßig weit mittel mäßig eng eng sehr eng

Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage
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Allgemeines

Der Bestand aus Stieleichen, Rotbuchen und Hainbuchen stockt auf einem sehr tiefgründi-
gen, skelettarmen Lehmboden. Der Boden ist sehr homogen, was das AK/Corg-Verhältnis 
zeigt, das bei allen Inventuren eng zusammen liegt. Auch ist die Streuung der im Königswas-
seraufschluss gemessenen Elementgehalte mit <20 % im Oberboden und <30 % im Unter-
boden moderat. Nur für Calcium(Ca) und Magnesium (Mg) streuen sie in 70-100 cm mit 85 % 
bzw. 45 % wesentlich stärker, was wahrscheinlich auf den Mergeleinfluss im Unterboden zu-
rückzuführen ist. Die Fläche wurde 1987 mit 3 t/ha gekalkt. Über die Art des Kalkes ist nichts 
bekannt.

Nährelementstatus 

Der Stickstoff (N)-Vorrat lag 2012 im mittleren Bereich (Forstliche Standortaufnahme 2016) bei 
mittlerem C/N-Verhältnis bis in 50 cm Tiefe und engem bis sehr engem Verhältnis in größerer 
Tiefe. Zwischen 1992 und 2002 sind die N- und Kohlenstoff (C)-Vorräte im Oberboden leicht 
angestiegen und danach wieder leicht abgefallen. Im Unterboden fielen sie bis 2002 leicht 
ab und veränderten sich bis 2012 nur noch wenig. In der Humusauflage konnte ein leichter 
Anstieg zwischen 2002 und 2012 beobachtet werden. Für 1992 gibt es keine Messwerte.
Die Calcium (Ca)- und Magnesium (Mg)-Vorräte waren 2012 mäßig hoch. Für Kalium (K) war er 
mit einem mittleren Vorrat niedriger. Die Auswirkungen der Kalkung zeigen sich in geringem 
Maße in der Humusauflage und im Mineralboden in 0-5 cm Tiefe. Hier sind die Ca- und Mg-
Gehalte deutlich höher als im restlichen Profil. Zeitliche Veränderungen der Vorräte konnten 
nicht festgestellt werden.
Mit einem Vorrat von 1773 kg/ha lag der Phosphor (P)-Vorrat 2012 im gesamten Profil bis in 
1 m Tiefe zwischen dem Median und dem 75 %-Quartil der Vorräte aller Flächen. Zwischen 
1992 und 2012 hat er sich nur wenig verändert.
Der Schwefel (S)-Vorrat lag 2012 mit 1189 kg/ha im oberen Quartil mit hohen Gehalten in 
0-10 cm Tiefe, die mit zunehmender Tiefe stark abnahmen. Im Mineralboden ist der S-Vorrat 
zwischen 1992 und 2002 noch leicht angestiegen, danach aber bis 2012 auf ein niedrigeres 
Niveau als 1992 wieder  abgefallen. In der Humusauflage hat er sich nur wenig verändert.

Säure-Base-Status und -Dynamik 

Der versauerte Boden ist anhand der pH-Werte bis in 10 cm Tiefe dem Aluminium-Puffer-
bereich, in größerer Tiefe dem Austauscher-Pufferbereich nach Ulrich (1981) zuzuordnen. Der 
Boden ist mit einer Basensättigung unter 20 % bis in 50 cm Tiefe stark versauert. In größerer 
Tiefe steigt die Basensättigung auf höhere Werte an (Typ 3-4 – Kölling et al. 1996). Im Mineral-
boden stiegen die in H2O gemessenen pH-Werte zwischen 1992 und 2012 leicht an. Bei den 
in CaCl2-Lösung gemessenen Werten ist diese Tendenz nicht zu erkennen. Da die Ionenstärke 
in der Bodenlösung infolge der gesunkenen Deposition von Stoffen abgenommen hat, wer-
den wahrscheinlich weniger Kationensäuren nach der Zugabe von demineralisiertem Wasser 
ausgetauscht.



546

HEEI



547

HEEI



548

HEEI



549

HEEI

vo
n

cm
bi
s

cm
Al

[g
/k
g]

 C
a

[g
/k
g]

 F
e

[g
/k
g]

 K
[g
/k
g]

 M
g

[g
/k
g]

 M
n

[g
/k
g]

 P
[g
/k
g]

 S
[g
/k
g]

 C
d

[m
g/
kg

]
 C
o

[m
g/
kg

]
 C
r

[m
g/
kg

]
 C
u

[m
g/
kg

]
 N
i

[m
g/
kg

]
 P
b

[m
g/
kg

]
 Z
n

[m
g/
kg

]

0
5

5,
74

0,
43

4,
44

0,
76

0,
51

0,
04

0,
31

0,
31

0,
03

1
0,
74

7,
87

3,
39

2,
42

27
,2
4

11
,6
3

5
10

6,
77

0,
38

4,
83

0,
75

0,
58

0,
04

0,
22

0,
17

0,
02

0
0,
74

8,
46

2,
04

2,
46

20
,0
2

10
,8
4

10
20

7,
82

0,
36

4,
87

0,
76

0,
64

0,
05

0,
15

0,
11

0,
01

9
0,
84

9,
08

1,
55

2,
74

12
,1
3

11
,5
3

20
30

8,
78

0,
43

5,
46

0,
84

0,
73

0,
06

0,
13

0,
09

0,
02

0
1,
07

10
,0
7

1,
57

3,
44

7,
23

12
,7
5

30
50

9,
92

0,
43

8,
04

1,
12

0,
99

0,
08

0,
11

0,
08

0,
02

1
1,
78

11
,9
1

2,
50

4,
77

5,
23

13
,8
8

50
70

10
,7
5

0,
42

10
,4
7

1,
76

1,
55

0,
16

0,
10

0,
06

0,
02

9
3,
58

13
,6
3

4,
40

6,
95

4,
31

16
,5
5

70
10

0
10

,4
7

0,
62

10
,0
7

2,
37

2,
12

0,
21

0,
10

0,
03

0,
03

0
4,
63

13
,8
2

6,
31

9,
32

4,
12

18
,4
9

bi
s 2

5%
-Q

ua
rt
il

25
 %

-Q
ua

rt
il 
- M

ed
.

M
ed

. -
 7
5 
%
-Q

ua
rt
il

75
 %

-Q
ua

rt
il 
- M

ax
.

Kö
ni
gs
w
as
se
r-
Ex
tr
ak
t (
ge

si
eb

te
 P
ro
be

n)
: m

itt
le
re
 E
le
m
en

tg
eh

al
te
 je
 T
ie
fe
ns
tu
fe
 (2

01
2)

vo
n

cm
bi
s

cm
Al [%
]

 C
a

[%
]

 F
e

[%
]

 K [%
]

 M
g

[%
]

 M
n

[%
]

 P [%
]

 S [%
]

 C
d

[%
]

 C
o

[%
]

 C
r

[%
]

 C
u

[%
]

 N
i

[%
]

 P
b

[%
]

 Z
n

[%
]

0
5

9
12

17
8

11
17

13
15

27
24

8
22

15
14

15

5
10

8
13

16
7

13
17

18
17

31
29

7
24

18
10

19

10
20

7
11

17
7

13
21

19
12

25
29

7
20

16
10

21

20
30

8
13

20
10

17
24

17
18

28
27

9
24

19
9

18

30
50

11
18

32
24

27
34

20
20

19
37

18
37

28
6

19

50
70

18
22

17
28

29
34

32
30

19
34

17
34

22
17

19

70
10

0
29

85
30

39
45

41
32

25
26

27
24

35
39

24
26

0-
20

 %
20

-5
0 
%

>5
0 
%

Kö
ni
gs
w
as
se
r-
Ex
tr
ak
t (
ge

si
eb

te
 P
ro
be

n)
: V
ar
ia
tio

ns
ko

effi
zi
en

te
n 
je
 T
ie
fe
ns
tu
fe
 (2

01
2)



550

HEEI



551

HEEI



552

HEEI

Schwermetalle 

Der Boden der Fläche ist ein Braunerde-Pseudogley, der sich aus Ablagerungen von Mittel- 
und Feinsand und Lösslehm-Fließerden gebildet hat. Dieser sehr skelettarme Lehmboden 
weist niedrige Schwermetall-Gehalte geogenen Ursprungs auf.
Der Igeo zeigt nur für Blei (Pb) eine leichte Kontamination des Oberbodens (0-10 cm).
Kritische Level (CL), ab deren Überschreitung ein nicht akzeptables ökologisches Risiko für 
viele Arten besteht, und Vorsorgewerte der BBodSchV werden nicht überschritten.
Die Gehalte der Humusauflage liegen nur für Kupfer (Cu) und Pb über den Hintergrund-
werten von Waldböden (Bommarez et al. 2021). Im Mineralboden wird dieser Wert nur für 
Pb überschritten.
Die Pb-Gehalte sind in 0-5 cm Tiefe sehr hoch (oberes Quartil) und bis in 20 cm Tiefe immer 
noch höher als der Median der Gehalte aller Flächen. Mit zunehmender Tiefe nehmen sie 
dann auf sehr niedrige Werte ab (unteres Quartil). Für Cadmium (Cd) sind sie nur in 0-5 cm 
Tiefe geringfügig höher als in größerer Tiefe, in der sie sehr gering sind. Die Cu-Gehalte lie-
gen bis in 5 cm Tiefe über dem Median und nehmen danach bis in 30 cm Tiefe auf sehr nied-
rige Werte ab. Für Kobalt (Co), Nickel (Ni), Chrom (Cr) und Zink (Zn) sind die Gehalte bis in 
50 cm Tiefe insgesamt gering. Ab 50 cm Tiefe schließt sich eine schwermetallreichere Schicht 
an, deren Gehalte für alle Schwermetalle mit Ausnahme von Cd und Pb über dem Median 
liegen.
In der Humusauflage sind die Gehalte von Cu, Cr und Pb leicht erhöht (2. Quartil). Für alle 
anderen Schwermetalle sind sie sehr niedrig (unteres Quartil).
Zwischen 2002 und 2012 haben sich die Schwermetall-Vorräte in der Humusauflage kaum 
verändert.  Für den Mineralboden kann keine Aussage gemacht werden, da es nur von einer 
Inventur Messwerte gibt. 
Die Humusauflage ist nur durch Cu und Pb leicht kontaminiert, da ihre Gehalte die Hinter-
grundwerte überschreiten. Für Pb und in geringem Maße auch für Cu und Cd deutet sich 
eine Verlagerung von der Humusauflage in den Mineralboden an. Dies zeigen die höheren 
Werte im Oberboden sowie der Igeo-Wert und die Überschreitung des Hintergrundwertes in 
0-10 cm Tiefe bei Pb. Auffällig ist die schwermetallreichere Schicht in 50-100 cm Tiefe.
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Schwermetallvorräte

Bewertung Schwermetalle (2012)

von [cm] bis 
[cm]

Cd
[mg/kg]

Co
[mg/kg

Cr
[mg/kg]

Cu
[mg/kg

Ni
[mg/kg]

Pb
[mg/kg]

Zn
[mg/kg]

0 5 0,03 0,74 7,87 3,39 2,42 27,24 11,63

5 10 0,02 0,74 8,46 2,04 2,46 20,02 10,84

10 20 0,02 0,84 9,08 1,55 2,74 12,13 11,53

20 30 0,02 1,07 10,07 1,57 3,44 7,23 12,75

30 50 0,02 1,78 11,91 2,50 4,77 5,23 13,88

50 70 0,03 3,58 13,63 4,40 6,95 4,31 16,55

70 100 0,03 4,63 13,82 6,31 9,32 4,12 18,49
Vorsorgewerte

BBodSchV  (Lehm/Schluff) 1,0 - 60 40 50 70 150

> Vorsorgewert > 1/2 Vorsorgewert
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12.37  Hess. Ried Buche (HRIBU)

HRIBU

Standörtliche Grundlagen

Forstamt Abteilung Bundesland

Lampertheim 52B Hessen

Wuchsgebiet UTM E Höhe ü. NN [m] /
Neigung [°] / ExpositionOberrhein. Tiefland und Rhein-Main-Ebene 466400

Wuchsbezirk UTM N
91/0/-

Hessische Rheinebene 5505600

Klima

Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag VZ [mm]

1961-1990 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020

schwach subkontinental 694 642 354 316

1991-2020 mittlere Temperatur [°C] mittl. Temperatur VZ [ °C]

mäßig subkontinental 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020

10,2 11,2 16,9 18

Monitoringprogramme

WÖSSH, Level II plot 613

Bodenuntersuchungen
chemische Bodenuntersuchungen 1999 (WÖSSH), chemische Bodeninventuren alle ±10 Jahre, 
seit 2008, einmalige physikalische Inventur

sonstige Untersuchungen Boden

–

weitere Untersuchungen
Bodenlösung, Hydrologie, Deposition, Meteorologie, Streufall, Bodenvegetation, Kronenzustand, 
Baumwachstum, Nadel-/Blattanalyse, LAI

Boden

Ausgangssubstrat Substratgruppe (n. BZE II) Skelett
pleistozäne und holozäne 

fluviale Ablagerungen von Fein- 
und Mittelsand

Semiterrestrische Böden 
breiter Flusstäler skelettfrei

Humusform (n. KA5) Bodentyp (n. KA5) Bodentyp (n. WRB 2014)

feinhumusreicher Moder (MOR) Pseudogley-Braunerde Entic Protostagnic Endoeutric 
Podzol (EpiArenic, Endoloamic)

Standortstyp Bundesland Standortstyp Synopse 
NW-FVA

nutzbare Feldkapazität [mm]
(Mineralboden bis 100 cm)

1.2.13.10; ziemlich frisch, eutroph 116
Basensättigungsverlauf  
(n. Kölling et al. 1996) Kalkung (Menge/Jahr)

3 –

Bestand

Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell natürliche Vegetation

Rotbuche Hainbuche Hainsimsen-Buchenwald

Bestandesalter (2021) Zuwachs (2000-2020)  
[m3 je ha]/Ertragsklasse waldbauliche Behandlung

119 5,3/2,2 starke Hochdurchforstung

sonstiges:  –
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Bodenphysikalische Kenngrößen

Profilbeschreibungen (nach KA5)

Beisecker 8.10.2008

Horizont
Tiefe
[cm]

Skelett
[Vol%]

Textur
Humus-
gehalt

Lagerungs-
dichte

Carbonat-
gehalt

nFK mm/ 
Horizont

L -3.6 - -1.8 0 Vb h7 Ld0 c0 3,2

Of -1.8 - 0 0 Vb h7 Ld0 c0 4,0

Ah 0 - 9 0 fSms h3 Ld1 c0 13,5

Bhv 9 - 36 0 fSms h2 Ld2 c0 37,8

Sw-Bv 36 - 50 0 fSms h1 Ld3 c0 19,6

IIGo-Scwd 50 - 120 0 St3 h0 Ld4 c0 63,0

IIGro-Swd 120 - 180 0 St2 h0 Ld4 c1 60,0

IIIilGro-Cv 180 - 210 0 mSgs h0 Ld3 c1 33,0

IVilGro-Cv 210 - 211 0 fSms h0 Ld2 c3 1,3

∑ bis 100 cm nur Mineralboden 115,9

∑ bis 100 cm incl. Humusauflage 123,1
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Bodenanalytik 2018

Tiefe
[cm]

BS 
[%]

AK 
[kmolc/ha]

Ca 
[kg/ha]

Mg 
[kg/ha]

K
[kg/ha]

Corg
[t/ha]

Nges
[t/ha]

C/N
 

P
[kg/ha]

S
[kg/ha]

pH(H2O)
 

pH(CaCl2)
 

L - - 49,0 3,8 3,2 1,5 0,04 40,7 1,7 2,9 5,18 4,60

Of - - 164 14,3 15,4 4,7 0,20 23,9 9,7 18,0 5,21 4,72

Oh - - 109 20,3 34,9 4,5 0,23 19,7 12,1 25,3 4,54 3,86

0 - 5 30,6 19,3 78,2 5,6 10,9 9,0 0,42 21,3 46,3 53,0 4,36 3,61

5 - 10 26,7 24,3 103 8,2 13,2 7,6 0,34 22,3 43,5 43,5 4,51 3,72

10 - 20 25,3 39,6 155 9,9 22,3 10,3 0,47 21,7 79,0 67,4 4,64 3,90

20 - 30 32,6 44,9 262 40,7 24,7 6,9 0,34 20,2 75,6 54,4 4,81 4,05

30 - 40 41,8 52,7 583 50,1 36,3 4,2 0,24 17,1 92,3 44,2 4,91 4,18

40 - 50 53,8 68,7 900 57,3 36,2 3,0 0,21 14,7 119 52,2 5,02 4,32

50 - 60 71,2 99,9 1509 63,2 50,2 3,4 0,24 14,0 162 74,2 5,61 4,84

60 - 70 85,8 88,6 1397 77,4 47,6 2,3 0,17 13,3 177 69,5 5,71 5,06

70 - 80 95,4 88,5 1551 76,8 52,6 2,1 0,14 17,9 183 53,7 5,93 5,06

80 - 90 95,5 76,9 1357 63,5 50,0 2,2 0,12 20,2 185 45,3 6,20 5,27

90 - 100 85,2 82,0 1368 61,8 53,5 1,7 0,13 13,2 225 49,8 6,07 4,98

∑ L-100cm 685 9585 553 451 63,5 3,3 1412 653

Auflage (L, Of, Oh): Königswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390 
Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazität oder potentielle Kationenaustauschkapazität (pH>6,2), 
ggf. kombiniert, Königwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

BS, AK, Ca, Mg, K sehr gering gering mäßig mittel mäßig hoch hoch sehr hoch

Corg, Nges sehr gering gering mittel hoch sehr hoch

Pufferbereiche Fe Fe-Al Al Austauscher Silikat Carbonat

C/N-Verhältnis sehr weit weit mäßig weit mittel mäßig eng eng sehr eng

Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage
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Allgemeines

Der Rotbuchen-Reinbestand stockt auf einem sehr tiefgründigen, skelettfreien Sandboden. 
Der Oberboden ist vergleichsweise homogen. Dies zeigen die Streuungen der im Königs-
wasseraufschluss gemessenen Elementgehalte, die mit Variationskoeffizienten unter 30 % 
moderat sind. Da es im Unterboden durch den stark schwankenden Grundwasserspiegel 
in der Vergangenheit zu Kalkausfällungen gekommen ist, streuen die Elementgehalte, vor 
allem Calcium (Ca), hier sehr stark. Das Profilfoto zeigt diese Kalkablagerungen, so genanntes 
Rheinweiß, als hellere Bereiche.
Da von der Inventur 1999 nur ein Messwert je Tiefenstufe vorliegt der im Streuungsbereich 
der Werte der folgenden Inventuren liegt, werden die Daten nicht in die folgenden Betrach-
tungen  einbezogen.

Nährelementstatus 

Die Stickstoff (N)- und Kohlenstoff (C)-Vorräte, die 2008 noch im mittleren Bereich lagen 
(Forstliche Standortaufnahme 2016), sind bis 2018 auf ein geringes Niveau abgefallen. Im 
Oberboden ist das C/N-Verhältnis mäßig weit, während es im Unterboden mit mäßig weitem 
bis mäßig engem Verhältnis sehr variabel ist. 
Der Ca-Vorrat war 2018 mit 9585 t/ha im ganzen Profil bis in 1 m Tiefe sehr hoch, was auf 
die sehr hohen Vorräte im Unterboden zurückzuführen ist (Rheinweiß). Die Versorgung mit 
Magnesium (Mg) und Kalium (K) war mäßig hoch bzw. nur mäßig. Zwischen 2008 und 2018 
sind die Vorräte an diesen Elementen nur in der Humusauflage leicht angestiegen.
Mit einem Vorrat von 1412 kg/ha lag der Phosphor (P)-Vorrat 2018 im gesamten Profil bis in 
1 m Tiefe zwischen dem 25 %-Quartil und dem Median der Vorräte aller Flächen. Zwischen 
2008 und 2018 hat er im Oberboden ab- und im Unterboden zugenommen. Im gesamten 
Profil ist er um fast 20 % angestiegen.
Zwischen 2008 und 2018 hat der Schwefel (S)-Vorrat von 877 auf 653 kg/ha abgenommen, 
was auf die starke Abnahme der Gehalte in 0-20 cm Tiefe zurückzuführen ist. Er lag damit 
2018 im unteren Quartil der Vorräte aller Flächen.
  
Säure-Base-Status und -Dynamik 

Der im Oberboden versauerte Boden ist anhand der pH-Werte bis in 40 cm Tiefe dem Aus-
tauscher-Pufferbereich, in größerer Tiefe dem Silikat-Pufferbereich nach Ulrich (1981) zuzu-
ordnen. Der Boden ist mit einer Basensättigung unter 20 % bis in 30 cm Tiefe stark versauert, 
in größerer Tiefe steigt die Basensättigung durch das Auftreten von Rheinweiß auf fast 100 % 
an (Typ 3 – Kölling et al. 1996). An der Versauerung hat sich im Untersuchungszeitraum we-
nig geändert. Nur im Oberboden sind die pH-Werte leicht angestiegen. Bei der Basensätti-
gung zeigt sich kein Trend.
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Schwermetalle 

Der Boden der Fläche ist eine Pseudogley-Braunerde, die sich aus Ablagerungen von Mit-
tel- und Feinsand gebildet hat. Dieser skelettfreie Sandboden weist niedrige Schwermetall-
Gehalte geogenen Ursprungs auf.
Der Igeo zeigt nur für Blei (Pb) eine geringe Kontamination des Oberbodens (0-10 cm).
Im Unterboden liegen die Nickel (Ni)-Gehalte über dem halben Vorsorgewert der BBodSchV.
Kritische Level (CL), ab deren Überschreitung ein nicht akzeptables ökologisches Risiko für 
viele Arten besteht, werden nicht überschritten.
In der Humusauflage sind die Gehalte von Kupfer (Cu) und Zink (Zn) höher als die Hinter-
grundwerte von Waldböden (Bommarez et al. 2021). Im Mineralboden werden sie nicht über-
schritten.
Die Pb-Gehalte sind in 0-5 cm Tiefe höher als der Median der Gehalte aller Flächen und neh-
men mit zunehmender Tiefe auf sehr niedrige Werte ab. Für Cu sind sie bis in 10 cm Tiefe 
erhöht, nehmen bis in 50 cm Tiefe auf sehr niedrige Werte ab (unteres Quartil) und danach 
wieder auf Werte, die über dem Median liegen, zu. Für Zn ist der Verlauf auf wesentlich nied-
rigerem Niveau ähnlich wie für Cu. Die Cadmium (Cd)-Gehalte liegen im ganzen Profil bis in 
60 cm Tiefe über dem Median und nehmen dann mit zunehmender Tiefe leicht ab. Bei Kobalt 
(Co), Chrom (Cr), und Ni ist im Gegensatz hierzu, ausgehend von geringen Werten im Ober-
boden, mit zunehmender Tiefe ein kontinuierlicher Anstieg auf Werte, die teilweise über dem 
Median liegen, zu verzeichnen.
In der Humusauflage überschreiten nur die Pb-Gehalte den Median. Die Gehalte aller ande-
ren Schwermetalle sind eher niedrig.
Zwischen 2008 und 2018 haben die Vorräte aller Schwermetalle bis auf Cd und Zn in der Hu-
musauflage zugenommen. Für Cd ist in 0-5 cm und in 30-70 cm Tiefe, für Cu in 0-5 cm und 
in 60-100 cm Tiefe eine leichte Tendenz zu abnehmenden Werten zu erkennen, während die 
Pb- und Zn-Vorräte im ganzen Profil bis in 1 m Tiefe stärker abgenommen haben. Bei Co, Cr 
und Ni zeigt sich ein indifferentes Bild.
Die Humusauflage ist nur durch Cu und Zn leicht kontaminiert. Für Pb und Cu deuten höhere 
Werte im Oberboden und der Igeo-Wert für Pb auf eine geringfügige Verlagerung von der 
Humusauflage in den Mineralboden hin. Insgesamt ist die Schwermetallbelastung jedoch 
gering und es zeigt sich im Mineralboden eine Tendenz zu abnehmenden Werten. Dass die 
Vorräte aller Schwermetalle in der Humusauflage gestiegen sind, könnte an der Zunahme des 
Humusvorrats liegen. Ein Vergleich mit der benachbarten Kiefernfläche (HRIKI) zeigt ähnliche 
Humusvorräte in beiden Inventurjahren und eine stärker ausgeprägte Tendenz zur Verlage-
rung von Cu und Pb in die Tiefe. Im Vergleich zur Eichenfläche (HRIEI) sind die Co-, Cr- und Ni-
Gehalte in der Humusauflage viel niedriger. Im Mineralboden sind die Schwermetallgehalte 
aller drei Flächen vergleichbar. Auffällig ist die vergleichsweise hohe Variabilität der Schwer-
metall-Gehalte im Boden dieser Fläche, die insbesondere in tieferen Schichten zu sehen ist. 
Die Ursache hierfür könnte der stark schwankende Grundwasserspiegel in der Vergangenheit 
sein, in dessen Folge es neben deutlich sichtbaren Kalkausfällungen auch zu einer hohen 
Streuung der Elementgehalte gekommen ist.
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Schwermetallvorräte

Bewertung Schwermetalle (2018)

von [cm] bis 
[cm]

Cd
[mg/kg]

Co
[mg/kg

Cr
[mg/kg]

Cu
[mg/kg

Ni
[mg/kg]

Pb
[mg/kg]

Zn
[mg/kg]

0 5 0,04 0,74 5,75 1,95 2,34 13,56 14,43

5 10 0,04 0,78 6,21 1,33 2,43 9,81 14,99

10 20 0,04 0,86 6,65 0,98 2,66 7,36 13,89

20 30 0,04 1,00 6,77 0,91 3,16 5,83 12,69

30 40 0,04 1,72 9,12 1,51 5,42 5,35 18,59

40 50 0,04 2,25 12,19 2,11 7,73 5,22 15,10

50 60 0,04 2,89 14,54 3,20 9,59 5,43 16,25

60 70 0,03 2,31 12,75 2,90 8,09 4,29 13,06

70 80 0,03 2,85 12,85 3,39 8,71 4,31 12,73

80 90 0,03 2,41 12,08 3,21 7,63 4,00 12,04

90 100 0,03 2,62 12,12 2,86 8,33 4,09 12,30
Vorsorgewerte

BBodSchV  (Sand) 0,4 - 30 20 15 40 60

> Vorsorgewert > 1/2 Vorsorgewert
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12.38  Hess. Ried Kiefer (HRIKI)

HRIKI

Standörtliche Grundlagen

Forstamt Abteilung Bundesland

Lampertheim 74B Hessen

Wuchsgebiet UTM E Höhe ü. NN [m] /
Neigung [°] / ExpositionOberrhein. Tiefland und Rhein-Main-Ebene 465600

Wuchsbezirk UTM N
91/0/-

Hessische Rheinebene 5505400

Klima

Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag VZ [mm]

1961-1990 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020

schwach subkontinental 694 642 354 316

1991-2020 mittlere Temperatur [°C] mittl. Temperatur VZ [ °C]

mäßig subkontinental 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020

10,2 11,2 16,9 18

Monitoringprogramme

WÖSSH

Bodenuntersuchungen
chemische Bodenuntersuchungen 1999 (WÖSSH), chemische Bodeninventuren alle ±10 Jahre, 
seit 2008, einmalige physikalische Inventur

sonstige Untersuchungen Boden

–

weitere Untersuchungen
Bodenlösung, Hydrologie, Deposition, Meteorologie, Streufall, Bodenvegetation, Kronenzustand, 
Baumwachstum,  Nadel-/Blattanalyse

Boden

Ausgangssubstrat Substratgruppe (n. BZE II) Skelett
pleistozäne und holozäne 

fluviale Ablagerungen von Fein- 
und Mittelsand

Semiterrestrische Böden 
breiter Flusstäler  skelettfrei

Humusform (n. KA5) Bodentyp (n. KA5) Bodentyp (n. WRB 2014)

Moder (MO) Braunerde-Gley, 
schwach podsolig

Endogleyic Amphistagnic 
Podzol (Arenic, Aric, Endoeutric, 

Endoloamic, Geoabruptic)

Standortstyp Bundesland Standortstyp Synopse 
NW-FVA

nutzbare Feldkapazität [mm]
(Mineralboden bis 100 cm)

1.2.1.10  frisch, eutroph 140
Basensättigungsverlauf  
(n. Kölling et al. 1996) Kalkung (Menge/Jahr)

3 –

Bestand

Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell natürliche Vegetation

Kiefer Rotbuche, Hainbuche Hainsimsen-Buchenwald

Bestandesalter (2021) Zuwachs (2000-2020)  
[m3 je ha]/Ertragsklasse waldbauliche Behandlung

61 4,6/0,2 starke Hochdurchforstung

sonstiges:  –
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Bodenphysikalische Kenngrößen

Profilbeschreibungen (nach KA5)

Beisecker 8.10.2008

Horizont
Tiefe
[cm]

Skelett
[Vol%]

Textur
Humus-
gehalt

Lagerungs-
dichte

Carbonat-
gehalt

nFK mm/ 
Horizont

L -5.1 - -4.6 0 Vn h7 Ld0 c0 0,9

Of -4.6 - -3.5 0 Vn h7 Ld0 c0 2,4

Oh -3.5 - 0 0 Vn h7 Ld0 c0 9,1

Aeh 0 - 20 0 fSms h3 Ld1 c0 30,0

Sw-Bv 20 - 40 0 fSms h1 Ld2 c0 26,0

rGo 40 - 110 0 fSms h0 Ld3 c0 98,0

ilGo-Cv 110 - 140 0 fSms h0 Ld3 c0 42,0

IIilGo-Cv 140 - 180 0 mS h0 Ld4 c0 44,0

IIelGo-Cv 180 - 200 0 mSgs h0 Ld1 c3 18,0

∑ bis 100 cm nur Mineralboden 140,0

∑ bis 100 cm incl. Humusauflage 152,4
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Bodenanalytik 2018

Tiefe
[cm]

BS 
[%]

AK 
[kmolc/ha]

Ca 
[kg/ha]

Mg 
[kg/ha]

K
[kg/ha]

Corg
[t/ha]

Nges
[t/ha]

C/N
 

P
[kg/ha]

S
[kg/ha]

pH(H2O)
 

pH(CaCl2)
 

L - - 67,2 6,5 6,8 3,4 0,09 39,2 4,5 7,1 4,93 4,39

Of - - 135 19,4 23,5 11,2 0,39 28,4 17,7 41,4 4,43 3,65

Oh - - 46,8 10,3 16,8 4,4 0,17 26,6 7,1 20,8 3,90 3,17

0 - 5 20,7 24,5 68,4 8,1 17,5 10,7 0,50 21,4 54,8 70,1 4,17 3,43

5 - 10 13,2 18,3 23,9 3,4 13,1 6,3 0,29 21,3 47,8 44,4 4,35 3,67

10 - 20 11,1 38,8 37,3 6,0 26,5 13,5 0,62 22,0 102 93,0 4,42 3,77

20 - 30 11,7 47,5 50,1 8,6 28,7 18,1 0,80 22,6 122 124 4,40 3,74

30 - 40 12,5 37,9 45,7 6,2 27,5 11,6 0,50 23,6 117 83,5 4,52 3,86

40 - 50 27,8 33,2 153 12,4 27,2 5,2 0,27 18,9 140 50,9 4,86 4,09

50 - 60 60,4 68,8 961 39,0 49,5 3,3 0,22 15,3 181 59,0 5,32 4,53

60 - 70 88,8 94,6 1542 80,8 69,7 2,5 0,19 13,2 206 54,6 6,04 5,03

70 - 80 84,9 91,2 1345 78,3 64,0 1,9 0,17 11,4 213 36,6 7,31 7,02

80 - 90 88,1 95,5 1547 94,6 71,5 2,0 0,17 11,7 225 44,0 6,44 5,25

90 - 100 90,1 76,6 1242 77,7 62,9 1,4 0,13 10,2 223 43,0 6,29 5,11

∑ L-100cm 627 7265 451 505 95,4 4,5 1662 772

Auflage (L, Of, Oh): Königswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390 
Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazität oder potentielle Kationenaustauschkapazität (pH>6,2), 
ggf. kombiniert, Königwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

BS, AK, Ca, Mg, K sehr gering gering mäßig mittel mäßig hoch hoch sehr hoch

Corg, Nges sehr gering gering mittel hoch sehr hoch

Pufferbereiche Fe Fe-Al Al Austauscher Silikat Carbonat

C/N-Verhältnis sehr weit weit mäßig weit mittel mäßig eng eng sehr eng

Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage
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Allgemeines

Der Bestand aus Kiefern, Rotbuchen und Hainbuchen stockt auf einem sehr tiefgründigen, 
skelettfreien Sandboden. Der Boden ist bis 50 cm Tiefe vergleichsweise homogen. Dies zei-
gen die Streuungen der im Königswasseraufschluss gemessenen Elementgehalte, die mit 
Variationskoeffizienten unter 20 % moderat sind. Da es im Unterboden durch den stark 
schwankenden Grundwasserspiegel in der Vergangenheit zu Kalkausfällungen gekommen 
ist, streuen die Elementgehalte, vor allem Calcium (Ca), hier sehr stark. Das Profilfoto zeigt 
diese Kalkablagerungen, so genanntes Rheinweiß, als hellere Bereiche.
Da von der Inventur 1999 nur ein Messwert je Tiefenstufe vorliegt der im Streuungsbereich 
der Werte der folgenden Inventuren liegt, werden die Daten nicht in die folgenden Betrach-
tungen  einbezogen.

Nährelementstatus 

Die Stickstoff (N)- und Kohlenstoff (C)-Vorräte, die 2008 noch im mittleren Bereich lagen 
(Forstliche Standortaufnahme 2016), sind bis 2018 auf ein geringes Niveau abgefallen. Im 
Oberboden ist das C/N-Verhältnis weit bis mäßig weit, im Unterboden mäßig eng bis eng.
Der Ca-Vorrat war 2018 mit 7265 t/ha im gesamten Profil bis in 1 m Tiefe hoch, was auf die 
sehr hohen Vorräte im Unterboden zurückzuführen ist (Rheinweiß). Die Versorgung mit Ma-
gnesium (Mg) und Kalium (K) war mäßig hoch bzw. mäßig. Zwischen 1999 und 2018 haben 
sich die Vorräte an diesen Elementen nur wenig geändert. Nur in der Humusauflage sind sie 
leicht angestiegen. 
Mit einem Vorrat von 1662 kg/ha lag der Phosphor (P)-Vorrat 2018 im gesamten Profil bis in 
1 m Tiefe zwischen dem 25 %-Quartil und dem Median der Vorräte aller Flächen. Zwischen 
2008 und 2018 hat er im Oberboden ab- und im Unterboden entsprechend zugenommen. 
Im gesamten Profil bis 1 m Tiefe ist er fast gleich geblieben.
Der Schwefel (S)-Vorrat hat zwischen 2008 und 2018 von 1091 kg/ha auf 772 kg/ha abge-
nommen, was auf niedrigere Gehalte sowohl im Oberboden als auch im Unterboden zurück-
zuführen ist. Er lag damit 2018 im unteren Quartil der Vorräte aller Flächen.
  
Säure-Base-Status und -Dynamik 

Der im Oberboden versauerte Boden ist anhand der pH-Werte bis in 50 cm Tiefe dem Aus-
tauscher-Pufferbereich, in größerer Tiefe dem Silikat- und Carbonat-Pufferbereich nach 
Ulrich (1981), im kleinräumlichen Wechsel, zuzuordnen. Der Boden ist mit einer Basensätti-
gung unter 20 % bis in 40 cm Tiefe stark versauert, in größerer Tiefe steigt die Basensättigung 
durch das Auftreten von Rheinweiß auf fast 100 % an (Typ 3 – Kölling et al. 1996). An der 
Versauerung hat sich im Untersuchungszeitraum wenig geändert. Nur im Oberboden sind 
die pH-Werte leicht angestiegen. Bei der Basensättigung zeigt sich kein Trend.
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Schwermetalle 

Der Boden der Fläche ist eine Pseudogley-Braunerde, die sich aus Ablagerungen von Mit-
tel- und Feinsand gebildet hat. Dieser skelettfreie Sandboden weist niedrige Schwermetall-
Gehalte geogenen Ursprungs auf.
Der Igeo zeigt für keines der Schwermetalle eine Kontamination des Oberbodens (0-10 cm).
Kritische Level (CL), ab deren Überschreitung ein nicht akzeptables ökologisches Risiko für 
viele Arten besteht, werden ebenfalls nicht überschritten.
Nur im Unterboden liegen die Chrom (Cr)- und Nickel (Ni)-Gehalte über dem halben Vorsor-
gewert der BBodSchV.
Die Gehalte der Humusauflage sind lediglich für Kupfer (Cu) und Blei (Pb) höher als die Hin-
tergrundwerte von Waldböden (Bommarez et al. 2021). Im Mineralboden werden sie nicht 
überschritten.
In 0-5 cm Tiefe sind die Pb-Gehalte geringfügig erhöht (2. Quartil) und nehmen mit zuneh-
mender Tiefe auf sehr niedrige Werte ab (unteres Quartil). Für Cadmium (Cd) und Zink (Zn) 
liegen sie im ganzen Profil bis in 1 m Tiefe im unteren Bereich und zeigen keine Tiefendyna-
mik. Die Cu-, Kobalt (Co)-, Cr- und Ni-Gehalte nehmen von geringen Werten im Oberboden 
mit zunehmender Tiefe auf Werte zu, die ab 50 cm Tiefe fast ausnahmslos über dem Median 
der Gehalte aller Flächen liegen. 
In der Humusauflage liegen die Gehalte aller Schwermetalle unter dem Median.
Zwischen 2008 und 2018 haben die Vorräte aller Schwermetalle in der Humusauflage stark 
abgenommen. Im Mineralboden nahmen sie für Pb und Zn bis in 70 cm Tiefe ab und ver-
änderten sich in größerer Tiefe nur wenig. Für Cu ist eine Abnahme bis in 30 cm Tiefe und 
für Co bis in 50 cm Tiefe  zu sehen. Die Ni-Vorräte haben sich kaum verändert. Für Cd und Cr 
kann für den Mineralboden keine Aussage gemacht werden, da es nur von einer Inventur 
Messwerte gibt.
Die Humusauflage ist nur durch Cu und Pb in geringem Maße kontaminiert. Für Pb und 
Cu hat zudem eine schwache Verlagerung von der Humusauflage in den Oberboden statt-
gefunden, was die im Vergleich zum Unterboden höheren Werte zeigen. Insgesamt ist die 
Schwermetallbelastung jedoch gering und zeigt eine negative Tendenz. Der Vergleich mit 
der benachbarten Buchenfläche (HRIBU) zeigt ähnliche Humusvorräte in beiden Inventur-
jahren und eine weniger ausgeprägte Tendenz zur Verlagerung von Cu und Pb in die Tiefe. 
Im Vergleich zur Eichenfläche (HRIEI) sind die Co-, Cr- und Ni-Gehalte in der Humusauflage 
viel niedriger. Im Mineralboden sind die Schwermetallgehalte aller drei Flächen vergleich-
bar. Auffällig ist die vergleichsweise hohe Variabilität der Schwermetall-Gehalte im Boden 
dieser Fläche, die insbesondere in tieferen Schichten zu sehen ist. Die Ursache hierfür könnte 
der stark schwankende Grundwasserspiegel in der Vergangenheit sein, in dessen Folge es 
neben deutlich sichtbaren Kalkausfällungen zu einer hohen Streuung der Elementgehalte 
gekommen ist.
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Schwermetallvorräte

Bewertung Schwermetalle (2018)

von [cm] bis 
[cm]

Cd
[mg/kg]

Co
[mg/kg

Cr
[mg/kg]

Cu
[mg/kg

Ni
[mg/kg]

Pb
[mg/kg]

Zn
[mg/kg]

0 5 0,03 1,04 6,83 1,92 3,42 10,05 10,34

5 10 0,03 1,02 7,09 1,53 3,48 7,73 9,31

10 20 0,03 0,96 6,71 1,44 3,20 6,99 8,66

20 30 0,03 0,88 6,64 1,38 2,91 8,64 8,54

30 40 0,03 1,17 7,51 1,38 3,93 6,60 8,98

40 50 0,03 1,68 9,37 1,68 5,49 5,01 9,97

50 60 0,03 2,94 13,93 3,23 9,19 4,60 14,06

60 70 0,03 3,32 15,58 3,73 10,04 4,23 14,56

70 80 0,02 2,88 15,73 3,67 9,91 4,17 14,59

80 90 0,03 2,86 15,66 3,83 10,67 4,26 14,29

90 100 0,02 2,76 13,56 3,53 9,76 3,82 13,13
Vorsorgewerte

BBodSchV  (Sand) 0,4 - 30 20 15 40 60

> Vorsorgewert > 1/2 Vorsorgewert
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12.39  Kellerwald Buche (KELBU)

KELBU

Standörtliche Grundlagen

Forstamt Abteilung Bundesland

NP Kellerwald 126B1 Hessen

Wuchsgebiet UTM E Höhe ü. NN [m] /
Neigung [°] / ExpositionNördliches Hessisches Schiefergebirge 502100

Wuchsbezirk UTM N
488/6/OSO

Kellerwald 5667400

Klima

Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag VZ [mm]

1961-1990 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020

schwach subatlantisch 742 770 338 349

1991-2020 mittlere Temperatur [°C] mittl. Temperatur VZ [ °C]

schwach subatlantisch 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020

6,9 7,9 13,3 14,2

Monitoringprogramme

WÖSSH, Level II plot 608

Bodenuntersuchungen

chemische Bodeninventuren alle ±10 Jahre, seit 2007, einmalige physikalische Inventur

sonstige Untersuchungen Boden

–

weitere Untersuchungen
Bodenlösung, Hydrologie, Deposition, Streufall, Bodenvegetation, Kronenzustand, Baumwachs-
tum, Nadel-/Blattanalyse, LAI

Boden

Ausgangssubstrat Substratgruppe (n. BZE II) Skelett
Magmatite und Metamorphite 

(Grauwacke)
Böden aus basenarmem

Festgestein  20-65 %, sehr skelettreich

Humusform (n. KA5) Bodentyp (n. KA5) Bodentyp (n. WRB 2014)
typischer feinhumusarmer 

Moder (MOA) Braunerde Protostagnic Endoeutric Endo-
skeletic Cambisol (Siltic)

Standortstyp Bundesland Standortstyp Synopse 
NW-FVA

nutzbare Feldkapazität [mm]
(Mineralboden bis 100 cm)

5.4.13.20 ziemlich frisch, mesotroph 85
Basensättigungsverlauf  
(n. Kölling et al. 1996) Kalkung (Menge/Jahr)

3 –

Bestand

Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell natürliche Vegetation

Rotbuche – Hainsimsen-Buchenwald

Bestandesalter (2021) Zuwachs (2000-2020)  
[m3 je ha]/Ertragsklasse waldbauliche Behandlung

168 5,5/2,6 seit 2006 keine waldbauliche 
Behandlung mehr

sonstiges:  Nationalpark, Meteorologie und Luftqualität an der Luftmessstelle Kellerwald
                      (HLNUG)
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Bodenphysikalische Kenngrößen

Profilbeschreibungen (nach KA5)

Schwender 16.10.2017

Horizont
Tiefe
[cm]

Skelett
[Vol%]

Textur
Humus-
gehalt

Lagerungs-
dichte

Carbonat-
gehalt

nFK mm/ 
Horizont

L -5.5 - -3.5 0 Vb h7 Ld0 c0 3,6

Of -3.5 - -0.5 0 Vb h7 Ld0 c0 6,6

Oh -0.5 - 0 0 Vb h7 Ld0 c0 1,3

Ah 0 - 2 12 Lu h4 Ld2 c0 4,0

Bv 2 - 50 20 Lu h2 Ld3 c0 57,6

IIBv-Cv 50 - 65 50 Lu h1 Ld4 c0 9,8

IISd-lCv 65 - 100 70 Lu h0 Ld4 c0 13,7

∑ bis 100 cm nur Mineralboden 85,0

∑ bis 100 cm incl. Humusauflage 96,5
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Auflage (L, Of, Oh): Königswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390 
Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazität oder potentielle Kationenaustauschkapazität (pH>6,2), 
ggf. kombiniert, Königwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

BS, AK, Ca, Mg, K sehr gering gering mäßig mittel mäßig hoch hoch sehr hoch

Corg, Nges sehr gering gering mittel hoch sehr hoch

Pufferbereiche Fe Fe-Al Al Austauscher Silikat Carbonat

C/N-Verhältnis sehr weit weit mäßig weit mittel mäßig eng eng sehr eng

Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage

Bodenanalytik 2017

Tiefe
[cm]

BS 
[%]

AK 
[kmolc/ha]

Ca 
[kg/ha]

Mg 
[kg/ha]

K
[kg/ha]

Corg
[t/ha]

Nges
[t/ha]

C/N
 

P
[kg/ha]

S
[kg/ha]

pH(H2O)
 

pH(CaCl2)
 

L - - 35,8 5,2 15,4 2,2 0,06 35,46 6,0 4,6 5,66 5,15

Of - - 89,2 16,8 27,1 5,3 0,21 25,14 15,5 17,3 5,29 4,78

Oh - - 16,5 12,5 25,1 2,2 0,12 18,31 10,9 13,0 4,02 3,45

0 - 5 9,8 33,9 35,0 7,7 21,1 17,1 0,87 19,7 182 100 4,15 3,48

5 - 10 5,5 24,8 10,1 2,8 11,3 7,1 0,37 19,0 124 50,6 4,35 3,72

10 - 20 5,1 38,5 11,9 3,5 18,9 9,3 0,55 17,0 233 86,3 4,46 3,89

20 - 30 5,2 37,8 11,0 3,0 20,7 7,7 0,55 14,1 257 92,5 4,53 3,96

30 - 40 6,1 28,5 9,7 2,5 20,1 4,3 0,37 11,8 186 65,8 4,54 3,99

40 - 50 6,7 23,2 8,4 2,3 18,6 3,0 0,31 9,7 163 60,1 4,58 3,98

50 - 70 8,3 54,5 30,1 8,8 46,6 5,7 0,62 9,2 341 121 4,54 3,92

70 - 80 13,9 24,4 30,7 7,0 25,6 1,8 0,28 6,4 178 54,4 4,70 3,96

80 - 100 33,2 42,6 178 32,1 38,3 4,4 0,56 7,9 342 65,9 5,19 4,09

∑ L-100cm 317 466 104 289 70,3 4,9 2039 731
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Allgemeines

Der Rotbuchen-Reinbestand stockt auf einem flachgründigen, sehr skelettreichen, schluffi-
gen Lehmboden. Der Boden ist recht homogen, was die Streuungen der im Königswasser-
aufschluss gemessenen Elementgehalte zeigen, die mit Variationskoeffizienten von 5-30 % 
vergleichsweise niedrig sind.

Nährelementstatus 

Der Stickstoff (N)-Vorrat war 2017 gering (Forstliche Standortaufnahme 2016) bei mäßig wei-
tem bis mittlerem C/N-Verhältnis bis in 20 cm Tiefe und mäßig engem bis sehr engem Ver-
hältnis in größerer Tiefe. Zwischen 2007 und 2017 haben die Kohlenstoff (C)- und N-Vorräte 
in der Humusauflage und im Oberboden abgenommen. Im Unterboden veränderten sie 
sich nur wenig. 
Die Calcium (Ca)- und Magnesium (Mg)-Vorräte lagen 2017 im mäßigen Bereich. Zwischen 
2007 und 2017 haben sie in der Humusauflage und im Oberboden abgenommen. Da sie im 
Unterboden sehr stark streuen ist hier kein Trend zu sehen. Der Kalium (K)-Vorrat war gering 
und veränderte sich nur wenig.
Mit einem Vorrat von 2039 kg/ha lag der Phosphor (P)-Vorrat 2017, im gesamten Profil bis in 
1 m Tiefe, zwischen dem Median und dem 75 %-Quartil der Vorräte aller Flächen. Zwischen 
2007 und 2017 ist er fast gleich geblieben.
Der Schwefel (S)-Vorrat lag 2017 mit 731 kg/ha im unteren Quartil mit hohen Gehalten bis in 
5 cm Tiefe und mittleren bis geringen Gehalten in größerer Tiefe. Der S-Vorrat hat zwischen 
2007 und 2017 durch die Mobilisierung von im Boden zwischengespeichertem Schwefel um 
über 200 kg/ha abgenommen. 

Säure-Base-Status und -Dynamik 

Der im Oberboden versauerte Boden ist anhand der pH-Werte bis in 5 cm Tiefe dem Alu-
minium-Pufferbereich, bis in 80 cm Tiefe dem Austauscher-Pufferbereich und in größerer 
Tiefe dem Silikat-Pufferbereich nach Ulrich (1981, 1983) zuzuordnen. Der Boden ist mit einer 
Basensättigung von unter 20 % bis in 60 cm Tiefe stark versauert, in größerer Tiefe steigt die 
Basensättigung auf teilweise über 70 % an (Typ 3 – Kölling et al. 1996). An der Versauerung 
hat sich im Untersuchungszeitraum wenig geändert. Nur im Oberboden sind die pH-Werte 
leicht angestiegen. 
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Schwermetalle 

Der Boden der Fläche ist eine Braunerde, die sich aus sauren Magmatiten und Metamor-
phiten gebildet hat. Dieser skelettreiche Boden weist hohe Schwermetall-Gehalte geogenen 
Ursprungs auf.
Der Igeo zeigt nur für Blei (Pb) eine geringe Kontamination des Oberbodens (0-10 cm).
Die Pb-Gehalte überschreiten in 0-5 cm und in 70-80 cm Tiefe den halben Vorsorgewert der 
BBodSchV, während sie für Zink (Zn) im ganzen Profil bis in 1 m Tiefe und für Kupfer (Cu) in 
größerer Tiefe über diesem Wert liegen. 
In der Humusauflage werden die Hintergrundwerte für Waldböden (Bommarez et al. 2021) 
von allen Schwermetallen mit Ausnahme von Cadmium (Cd) überschritten. Im Mineral-
boden liegen sie für alle Schwermetalle über diesem Wert. 
Kritische Level (CL), ab deren Überschreitung ein nicht akzeptables ökologisches Risiko für 
viele Arten besteht, werden nicht verletzt.
Die Pb-Gehalte liegen bis in 20 cm Tiefe im oberen Quartil der Gehalte aller Flächen, und 
nehmen mit zunehmender Tiefe auf Werte, die immer noch über dem Median liegen, ab. 
Die Zn-Gehalte liegen im gesamten Profil bis in 1 m Tiefe im oberen Quartil, die Chrom (Cr)-
Gehalte zwischen dem Median und dem 75 %-Quartil. Für Cd-, Kobalt (Co)-, Cu- und Nickel 
(Ni) steigen sie von Werten, die höher als der Median sind, mit zunehmender Tiefe auf Werte, 
die fast ausschließlich im oberen Quartil liegen, an. 
In der Humusauflage liegen die Gehalte fast aller Schwermetalle 2017 im unteren Bereich 
(< Median).
Zwischen 2007 und 2017 haben die Vorräte aller Schwermetalle in der Humusauflage stark 
abgenommen, was zum Teil auf eine Abnahme der Humusvorräte zurückzuführen ist. Im 
Mineralboden haben die Cd-Vorräte bis in 80 cm Tiefe abgenommen und auch Co, Cr so-
wie Ni zeigen einen leichten Trend zu abnehmenden Werten bis in diese Tiefe. Ob sich diese 
Tendenz in größerer Tiefe fortsetzt, kann nicht beurteilt werden, da es für die  Tiefenstufe 
 80-100 cm nur von einer Inventur Messwerte gibt. Die Pb-Vorräte haben nur bis in 10 cm 
Tiefe abgenommen und sich in größerer Tiefe kaum verändert. Für Cu und Zn haben sie sich 
im Mineralboden bis in 1 m Tiefe nur wenig verändert.
Die Humusauflage ist durch alle Schwermetalle leicht kontaminiert, was die Überschreitung 
der Hintergrundwerte zeigt. Für Pb hat in geringem Maße eine Verlagerung aus der Humus-
auflage in den Mineralboden stattgefunden, was die höheren Werte bis in 10 cm Tiefe zei-
gen. Insgesamt ist die Belastung durch Schwermetalle atmogenen Ursprungs jedoch gering, 
und es zeigt sich eine Tendenz zu abnehmenden Werten.



595

KELBU

Schwermetallvorräte

Bewertung Schwermetalle (2017)

von [cm] bis 
[cm]

Cd
[mg/kg]

Co
[mg/kg

Cr
[mg/kg]

Cu
[mg/kg

Ni
[mg/kg]

Pb
[mg/kg]

Zn
[mg/kg]

0 5 0,06 4,56 16,59 10,62 11,81 58,83 72,71

5 10 0,07 6,43 17,74 10,36 13,27 34,01 84,02

10 20 0,08 7,22 17,91 10,39 13,88 26,85 86,71

20 30 0,08 7,63 17,82 10,58 14,65 22,42 86,43

30 40 0,09 8,45 17,90 11,28 16,12 20,47 84,63

40 50 0,10 9,85 18,19 13,95 18,04 22,71 88,35

50 70 0,12 10,29 18,73 16,86 18,26 30,00 93,89

70 80 0,17 12,59 19,14 21,50 21,97 40,49 106,72

80 100 0,23 9,70 15,87 16,42 20,81 19,77 89,10
Vorsorgewerte

BBodSchV  (Lehm/Schluff) 1,0 - 60 40 50 70 150

> Vorsorgewert > 1/2 Vorsorgewert
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12.40  Weilburg Buche (WEIBU)

WEIBU

Standörtliche Grundlagen

Forstamt Abteilung Bundesland

Weilburg 864 Hessen

Wuchsgebiet UTM E Höhe ü. NN [m] /
Neigung [°] / ExpositionWesterwald 444000

Wuchsbezirk UTM N
352/13/NNW

Östlicher Westerwald Vorland 5602200

Klima

Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag VZ [mm]

1961-1990 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020

schwach subatlantisch 1001 931 375 361

1991-2020 mittlere Temperatur [°C] mittl. Temperatur VZ [ °C]

schwach subatlantisch 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020

7,9 8,9 14,3 15,4

Monitoringprogramme

WÖSSH, Level II plot 605 (Level II wurde 2008 stillgelegt), Level I

Bodenuntersuchungen

chemische Bodenuntersuchungen 1995 und 2008, einmalige physikalische Inventur

sonstige Untersuchungen Boden

–

weitere Untersuchungen
Bodenlösung, Deposition, Streufall, Bodenvegetation, Kronenzustand, Baumwachstum,  
Nadel-/Blattanalyse

Boden

Ausgangssubstrat Substratgruppe (n. BZE II) Skelett
basisch-intermediäres Festge-

stein (Tonschiefer)
Böden aus basisch-

intermediärem Festgestein  <10 %, skelettarm

Humusform (n. KA5) Bodentyp (n. KA5) Bodentyp (n. WRB 2014)

hemi Moder (MO) Braunerde
Endoskeletic Dystric Cambisol 

(Geoabruptic, Nechic, 
Pantoloamic, Protospodic)

Standortstyp Bundesland Standortstyp Synopse 
NW-FVA

nutzbare Feldkapazität [mm]
(Mineralboden bis 100 cm)

4.4.1.10 frisch, eutroph 144

Basensättigungsverlauf  
(n. Kölling et al. 1996) Kalkung (Menge/Jahr)

3 –

Bestand

Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell natürliche Vegetation

Rotbuche Fichte, Birke Waldmeister-Buchenwald

Bestandesalter (2021) Zuwachs (2000-2020)  
[m3 je ha]/Ertragsklasse waldbauliche Behandlung

175 15,1/1,6 unbekannt

sonstiges:  –
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Bodenphysikalische Kenngrößen

Profilbeschreibungen (nach KA5)

Jacobsen 28.5.1996

Horizont
Tiefe
[cm]

Skelett
[Vol%]

Textur
Humus-
gehalt

Lagerungs-
dichte

Carbonat-
gehalt

nFK mm/ 
Horizont

L -5 - -1 0 Vb h7 Ld0 c0 7,2

Of -1 - 0 0 Vb h7 Ld0 c0 2,2

Ah 0 - 8 5 Uls h5 Ld1 c0 22,0

Bfv 8 - 80 15 Su3 h3 Ld1 c0 122,4

IICv 80 - 100 80 k.A. k.A. Ld4 c0 k.A.

∑ bis 80 cm nur Mineralboden 144,4

∑ bis 80 cm incl. Humusauflage 153,8
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Auflage (L, Of, Oh): Königswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390 
Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazität oder potentielle Kationenaustauschkapazität (pH>6,2), 
ggf. kombiniert, Königwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

BS, AK, Ca, Mg, K sehr gering gering mäßig mittel mäßig hoch hoch sehr hoch

Corg, Nges sehr gering gering mittel hoch sehr hoch

Pufferbereiche Fe Fe-Al Al Austauscher Silikat Carbonat

C/N-Verhältnis sehr weit weit mäßig weit mittel mäßig eng eng sehr eng

Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage

Bodenanalytik 2008

Tiefe
[cm]

BS 
[%]

AK 
[kmolc/ha]

Ca 
[kg/ha]

Mg 
[kg/ha]

K
[kg/ha]

Corg
[t/ha]

Nges
[t/ha]

C/N
 

P
[kg/ha]

S
[kg/ha]

pH(H2O)
 

pH(CaCl2)
 

L - - 30,3 3,2 3,7 1,7 0,05 36,6 2,6 3,8 5,29 4,69

Of - - 87,2 21,7 21,4 5,0 0,19 26,9 11,0 16,6 5,20 4,50

Oh - - 23,4 18,2 16,3 2,1 0,10 20,2 6,9 10,2 4,67 3,97

0 - 5 13,8 35,5 58,2 10,0 31,0 24,8 1,50 16,5 193 194 4,53 3,89

5 - 10 7,3 32,1 20,3 4,8 19,6 17,3 1,08 16,0 199 177 4,61 4,00

10 - 20 7,3 51,5 31,0 6,4 33,5 25,3 1,74 14,5 415 414 4,66 4,16

20 - 40 11,3 84,2 95,6 26,2 54,9 30,0 2,48 12,1 759 1029 4,71 4,30

40 - 80 33,7 184 474 276 112 25,1 3,00 8,4 1176 1247 4,87 4,25

∑ L-80cm 388 820 367 292 131 10,15 2763 3091
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Allgemeines

Der Bestand aus Rotbuchen, Fichten und Birken stockt auf einem skelettarmen, schwach 
tonigen Schluffboden. Der Boden ist vergleichsweise homogen. Dies zeigt das AK/Corg-Ver-
hältnis, das bei beiden Inventuren eng zusammen liegt und die im Königswasseraufschluss 
gemessenen Elementgehalte, deren Streuung mit Variationskoeffizienten unter 30 % ver-
gleichsweise gering ist. 
Die Fläche liegt in der Nähe eines Kalkwerks, weshalb der Eintrag kalkhaltiger Stäube mög-
lich ist.

Nährelementstatus 

Der Stickstoff (N)-Vorrat war 2008 hoch (Forstliche Standortaufnahme 2016) bei mäßig wei-
tem bis mittlerem C/N- Verhältnis bis in 5 cm Tiefe und mäßig engem bis sehr engem Ver-
hältnis in größerer Tiefe. Eine Veränderung der N- und Kohlenstoff (C)-Vorräte ist weder in der 
Humusauflage noch im Mineralboden zu beobachten. 
Die Calcium (Ca)- und Magnesium (Mg)-Vorräte lagen im mittleren Bereich, während der 
Kalium (K)-Vorrat nur gering war. Zwischen 1995 und 2008 haben die Vorräte leicht abge-
nommen.
Mit einem Vorrat von 2763 kg/ha lag der Phosphor (P)-Vorrat 2008 im gesamten Profil bis in 
1 m Tiefe zwischen dem Median und dem 75 %-Quartil der Vorräte aller Flächen. Im Ober-
boden hat er  zwischen 1995 und 2008 zugenommen. Für die Humusauflage und den Unter-
boden liegen keine Daten vor.
Mit 3061 kg/ha lag der Schwefel (S)-Vorrat 2008 im oberen Quartil der Vorräte aller Flächen. 
Die S-Gehalte sind im ganzen Profil gleichmäßig hoch und streuen insbesondere im Unter-
boden sehr stark. Da nur von der Inventur 2008 Messwerte vorliegen, kann keine Aussage 
über eine Veränderung gemacht werden. 

Säure-Base-Status und -Dynamik 

Der Boden ist mit einer Basensättigung unter 20 % bis in 40 cm Tiefe versauert; in größerer 
Tiefe steigt die Basensättigung auf z. T. über 50 % an (Typ 3 – Kölling et al. 1996). Anhand der 
pH-Werte ist er im gesamten Profil bis in 80 cm Tiefe dem Austauscher-Pufferbereich nach 
Ulrich (1981) zuzuordnen. Im Oberboden hat die Basensättigung zwischen 1995 und 2008 
leicht abgenommen. 
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Schwermetalle 

Der Boden der Fläche ist eine Braunerde, die sich aus basisch-intermediärem Festgestein 
(Tonschiefer) gebildet hat. Dieser skelettarme Boden weist hohe Schwermetall-Gehalte geo-
genen Ursprungs auf.
Der Igeo zeigt für Blei (Pb) eine leichte und für Cadmium (Cd) und Zink (Zn) eine geringe Kon-
tamination des Oberbodens (0-10 cm).
Die Pb-Gehalte liegen zudem bis in 5 cm Tiefe über dem Vorsorgewert der BBodSchV und 
in 5-10 cm Tiefe über dem halben Vorsorgewert. Für Zink (Zn) und Nickel (Ni) liegen sie im 
ganzen Profil bis in 1 m Tiefe und für Kupfer (Cu) im Unterboden über diesem Wert. 
Im Mineralboden überschreiten die Pb-Gehalte auch den kritischen Level (CL), ab dessen 
Überschreitung ein nicht akzeptables ökologisches Risiko für viele Arten besteht.
In der Humusauflage sind die Gehalte aller Schwermetalle mit Ausnahme von Cadmium (Cd) 
höher als die Hintergrundwerte für Waldböden (Bommarez et al. 2021). Im Mineral boden 
überschreiten sie für alle Schwermetalle diesen Wert. 
Die Gehalte aller Schwermetalle liegen im gesamten Profil bis in 1 m Tiefe im oberen Quartil 
der Gehalte aller Flächen. Im Oberboden wurden zudem die höchsten Zn-Gehalte aller Flä-
chen gemessen. Nur für Pb zeigen sich höhere Werte bis in 10 cm Tiefe und abnehmende 
Gehalte mit zunehmender Tiefe.
In der Humusauflage sind die Gehalte fast aller Schwermetalle ebenfalls sehr hoch. Nur für 
Cd und Pb liegen sie unter dem Median.
Ob sich die Schwermetall-Vorräte zwischen 1995 und 2008 im Mineralboden verändert ha-
ben kann nicht beurteilt werden, da die Messwerte sehr stark streuen. Für die Humusauflage 
kann ebenfalls keine Aussagen gemacht werden, da es nur von einer Inventur Messwerte 
gibt. 
Dass die Gehalte fast aller Schwermetalle in der Humusauflage sehr hoch sind, ist wahr-
scheinlich auf die sehr hohen Schwermetall-Gehalte im gesamten Mineralboden zurück-
zuführen. Ein anthropogener Einfluss auf die Schwermetall-Vorräte lässt sich nur für Pb 
feststellen, da die Gehalte mit zunehmender Tiefe stark abnehmen und Grenz- und Indika-
torwerte überschritten werden.
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Schwermetallvorräte

Bewertung Schwermetalle (2008)

von [cm] bis 
[cm]

Cd
[mg/kg]

Co
[mg/kg

Cr
[mg/kg]

Cu
[mg/kg

Ni
[mg/kg]

Pb
[mg/kg]

Zn
[mg/kg]

0 5 0,33 11,81 28,78 18,77 38,07 125,92 178,53

5 10 0,37 13,32 28,87 16,93 41,53 65,52 188,78

10 20 0,33 13,68 28,41 17,20 41,91 31,56 162,09

20 40 0,29 13,80 28,44 20,72 41,73 20,75 142,50

40 80 0,15 16,87 29,91 28,93 40,28 18,98 110,74
Vorsorgewerte

BBodSchV  (Lehm/Schluff) 1,0 - 60 40 50 70 150

> Vorsorgewert > 1/2 Vorsorgewert
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12.41  Krofdorf Buche (KRFBU)

KRFBU

Standörtliche Grundlagen

Forstamt Abteilung Bundesland

Wettenberg 68B1 Hessen

Wuchsgebiet UTM E Höhe ü. NN [m] /
Neigung [°] / ExpositionNördliches Hessisches Schiefergebirge 474900

Wuchsbezirk UTM N
280 (240-325)/11/NO

Östliches Lahn-Dill-Bergland 5614700

Klima

Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag VZ [mm]

1961-1990 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020

schwach subkontinental 737 743 311 329

1991-2020 mittlere Temperatur [°C] mittl. Temperatur VZ [ °C]

schwach subkontinental 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020

8,1 9,2 14,7 15,7

Monitoringprogramme

WÖSSH, Level II Core plot 609, Forsthydrologisches Forschungsgebiet

Bodenuntersuchungen

chemische Bodeninventuren alle ±10 Jahre, seit 2009, einmalige physikalische Inventur

sonstige Untersuchungen Boden

–

weitere Untersuchungen
Bodenlösung, Hydrologie, Deposition, Meteorologie, Streufall, Bodenvegetation, Kronenzustand, 
Baumwachstum, Nadel-/Blattanalyse, LAI, Ozon (passiv)

Boden

Ausgangssubstrat Substratgruppe (n. BZE II) Skelett

Löss Tieflandböden aus Lösslehm   <10 %, skelettarm

Humusform (n. KA5) Bodentyp (n. KA5) Bodentyp (n. WRB 2014)

F-Mull (MUO) Hangpseudogley-Braunerde Abruptic Protostagnic Acrisol 
(Cutanic, Densic, Endoloamic)

Standortstyp Bundesland Standortstyp Synopse 
NW-FVA

nutzbare Feldkapazität [mm]
(Mineralboden bis 100 cm)

3.3.2.21 betont frisch, gut mesotroph 145

Basensättigungsverlauf  
(n. Kölling et al. 1996) Kalkung (Menge/Jahr)

2-3 –

Bestand

Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell natürliche Vegetation

Rotbuche – Hainsimsen-Buchenwald

Bestandesalter (2021) Zuwachs (2000-2020)  
[m3 je ha]/Ertragsklasse waldbauliche Behandlung

158 7,2/0,3 Zielstärkennutzung und 
Strukturdurchforstung

sonstiges:  –
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Bodenphysikalische Kenngrößen

Profilbeschreibungen (nach KA5)

Beisecker 18.6.2009

Horizont
Tiefe
[cm]

Skelett
[Vol%]

Textur
Humus-
gehalt

Lagerungs-
dichte

Carbonat-
gehalt

nFK mm/ 
Horizont

L -3.1 - -2.4 0 Vb h7 Ld0 c0 1,3

Of -2.4 - 0 0 Vb h7 Ld0 c0 5,3

Ah 0 - 4 1 Uls h4 Ld2 c0 9,5

Al-Bv 4 - 6 3 Lu h3 Ld3 c0 3,5

Btv 6 - 42 3 Lu h3 Ld2 c0 69,8

Bt-sSdw 42 - 64 2 Lt2 h2 Ld3 c0 30,2

IIBt-sSd 64 - 82 10 Lt2 h1 Ld4 c0 17,8

IIICv 82 - 140 30 Lt2 h0 Ld4 c0 44,7

∑ bis 100 cm nur Mineralboden 144,7

∑ bis 100 cm incl. Humusauflage 151,2
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Auflage (L, Of, Oh): Königswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390 
Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazität oder potentielle Kationenaustauschkapazität (pH>6,2), 
ggf. kombiniert, Königwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

BS, AK, Ca, Mg, K sehr gering gering mäßig mittel mäßig hoch hoch sehr hoch

Corg, Nges sehr gering gering mittel hoch sehr hoch

Pufferbereiche Fe Fe-Al Al Austauscher Silikat Carbonat

C/N-Verhältnis sehr weit weit mäßig weit mittel mäßig eng eng sehr eng

Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage

Bodenanalytik 2019

Tiefe
[cm]

BS 
[%]

AK 
[kmolc/ha]

Ca 
[kg/ha]

Mg 
[kg/ha]

K
[kg/ha]

Corg
[t/ha]

Nges
[t/ha]

C/N
 

P
[kg/ha]

S
[kg/ha]

pH(H2O)
 

pH(CaCl2)
 

L - - 44,4 4,7 5,3 1,6 0,05 34,4 3,5 3,5 5,77 5,27

Of - - 112 16,1 20,9 4,8 0,14 34,1 9,3 10,8 5,61 5,11

0 - 5 27,0 47,1 167 28,4 64,6 26,1 1,46 17,8 197 158 4,81 3,67

5 - 10 15,6 41,5 76,3 14,9 38,3 11,6 0,61 18,8 140 73,0 4,83 3,70

10 - 20 11,4 83,1 93,4 23,0 72,3 13,4 0,84 16,0 281 112 4,87 3,73

20 - 30 17,8 120 254 61,6 117 8,1 0,75 10,9 365 108 5,03 3,74

30 - 40 38,0 141 725 182 135 6,2 0,71 9,0 438 95,5 5,34 3,85

40 - 50 58,5 159 1269 325 149 4,4 0,69 6,9 489 92,1 5,65 4,00

50 - 70 79,7 338 3663 928 314 6,2 1,35 5,6 1206 200 5,79 4,26

70 - 80 86,1 180 2150 500 180 2,8 0,49 5,7 488 77,8 5,74 4,43

80 - 100 86,9 325 3976 886 300 4,9 0,87 5,7 1029 165 6,19 4,47

∑ L-100cm 1435 12530 2969 1396 90,1 7,96 4647 1096
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Allgemeines

Der Rotbuchen-Reinbestand stockt auf einem tiefgründigen, schwach tonigen skelettarmen 
Schluffboden. Der Boden ist vergleichsweise homogen. Dies zeigt das AK/Corg-Verhältnis, 
das bei beiden Inventuren eng zusammen liegt und die im Königswasseraufschluss gemes-
senen Elementgehalte, deren Streuung mit Variationskoeffizienten unter 30 % vergleichs-
weise gering ist. 

Nährelementstatus 

Der Stickstoff (N)-Vorrat lag 2019 im mittleren Bereich (Forstliche Standortaufnahme 2016) 
bei mittlerem bis engem C/N- Verhältnis im Oberboden und sehr engem Verhältnis in größe-
rer Tiefe. Zwischen 2009 und 2019 hat sich der N-Vorrat in der Humusauflage und im Mineral-
boden nur wenig verändert, während sich der Humusvorrat fast verdoppelt hat.
Die Versorgung mit Calcium (Ca), Kalium (K) und Magnesium (Mg) ist mit sehr hohen Vor-
räten an Ca und Mg und hohen Vorräten an K im gesamten Profil sehr gut. In der Humus-
auflage haben sich die Vorräte dieser Elemente wie der Humusvorrat fast verdoppelt. Im 
Mineral boden haben sich die Ca- und Mg-Vorräte nur wenig verändert, während der K-Vor-
rat angestiegen ist. 
Mit einem Vorrat von 4647 kg/ha lag der Phosphor (P)-Vorrat 2019 im gesamten Profil bis in 
1 m Tiefe im oberen Quartil der Vorräte aller Flächen. Zwischen 2009 und 2019 hat er sich nur 
wenig geändert.
Der Schwefel (S)-Vorrat lag 2019 mit 1096 kg/ha zwischen dem Median und dem 75 %-Quar-
til mit hohen Gehalten bis in 5 cm Tiefe und mittleren bis geringen Konzentrationen in grö-
ßerer Tiefe. Im Unterboden haben die S-Vorräte leicht abgenommen. In der Humusauflage 
und im Oberboden veränderten sie sich nur wenig. 

Säure-Base-Status und -Dynamik 

Der nur oberflächlich versauerte Boden ist anhand der pH-Werte bis in 20 cm Tiefe dem 
Austauscher-Pufferbereich, in größerer Tiefe dem Silikat-Pufferbereich nach Ulrich (1981) zu-
zuordnen. Die Basensättigung von unter 20 % bis in 20 cm Tiefe steigt in größerer Tiefe z. T. 
auf über 90 % an (Typ 2-3 – Kölling et al. 1996). Im Untersuchungszeitraum sind pH-Wert und 
Basensättigung mehr oder weniger konstant geblieben. 
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Schwermetalle 

Der Boden der Fläche ist eine Braunerde, die sich aus Löss über Grauwacke gebildet hat. Die-
ser skelettarme Boden weist hohe Schwermetall-Gehalte geogenen Ursprungs auf.
Der Igeo zeigt für Blei (Pb) eine leichte und für Cadmium (Cd) eine geringe Kontamination des 
Oberbodens (0-10 cm).
Die Pb-Gehalte überschreiten zudem in 0-5 cm Tiefe den Vorsorgewert der BBodSchV. Für 
Chrom (Cr), Kupfer (Cu) und Nickel (Ni) wird der halbe Vorsorgewert im Unterboden über-
schritten. 
Im Mineralboden werden die Hintergrundwerte für Waldböden (Bommarez et al. 2021) von 
allen Schwermetallen überschritten. In der Humusauflage liegen nur die Cu- und Zink (Zn)-
Gehalte über diesem Wert. 
Kritische Level (CL), ab deren Überschreitung ein nicht akzeptables ökologisches Risiko für 
viele Arten besteht, werden nicht verletzt.
Die Pb-Gehalte liegen bis in 20 cm Tiefe im oberen Quartil der Gehalte aller Flächen und neh-
men mit zunehmender Tiefe auf Werte, die jedoch immer noch über dem Median liegen, ab. 
Für Cd, Kobalt (Co), Cr, Cu, Ni und Zn sind sie bis in 70 cm Tiefe deutlich höher als der Median. 
In größerer Tiefe schließt sich eine schwermetallärmere Schicht an. 
In der gering mächtigen Humusauflage (F-Mull) sind die Gehalte aller Schwermetalle ver-
gleichsweise niedrig.
Zwischen 2009 und 2019 haben die Cd-Vorräte in der Humusauflage und in 0-5 cm Tiefe 
zugenommen und sind in 5-10 cm Tiefe weitgehend gleich geblieben. Für Pb zeigt sich eine 
Zunahme der Vorräte nur in 5-10 cm Tiefe. Im Gegensatz hierzu haben die Cu und Zn-Vorräte 
in 0-10 cm Tiefe leicht abgenommen und sich die Co-, Cr- und Ni-Vorräte nur wenig verän-
dert. 
Die erhöhten Pb-Werte bis in 20 cm Tiefe, die Überschreitung von Vorsorge- und Hinter-
grundwert und der Igeo-Wert zeigen, dass der Oberboden durch Pb atmogenen Ursprungs 
in geringem Maße kontaminiert ist. Für Cd und Pb deuten sich außerdem eine Tendenz zu 
ansteigenden Vorräten und eine Verlagerung von der Humusauflage in den Mineralboden 
an. 
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Schwermetallvorräte

Bewertung Schwermetalle (2019)

von [cm] bis 
[cm]

Cd
[mg/kg]

Co
[mg/kg

Cr
[mg/kg]

Cu
[mg/kg

Ni
[mg/kg]

Pb
[mg/kg]

Zn
[mg/kg]

0 5 0,17 6,71 21,95 11,47 14,69 71,36 44,29

5 10 0,10 5,98 21,71 9,95 14,53 33,28 37,94

10 20 0,11 8,21 23,74 13,06 17,19 24,08 42,04

20 30 0,14 10,61 31,66 20,74 26,63 19,44 55,76

30 40 0,15 11,86 35,81 23,53 31,40 18,61 54,39

40 50 0,12 12,52 37,50 23,20 33,66 18,31 52,40

50 70 0,09 13,78 39,15 27,04 38,08 19,25 54,95

70 80 0,06 9,17 41,89 17,78 32,76 16,68 49,42

80 100 0,05 9,56 40,54 17,32 31,88 17,35 48,39
Vorsorgewerte

BBodSchV  (Lehm/Schluff) 1,0 - 60 40 50 70 150

> Vorsorgewert > 1/2 Vorsorgewert
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12.42  Harste Buche (HABU)

HABU

Standörtliche Grundlagen

Forstamt Abteilung Bundesland

Münden 2087j2 Niedersachsen

Wuchsgebiet UTM E Höhe ü. NN [m] /
Neigung [°] / ExpositionMitteldeutsches Trias-Berg- und Hügelland 557800

Wuchsbezirk UTM N
245/6/O

Solling-Vorland 5716200

Klima

Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag VZ [mm]

1961-1990 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020

schwach subkontinental 747 743 338 332

1991-2020 mittlere Temperatur [°C] mittl. Temperatur VZ [ °C]

schwach subkontinental 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020

8,1 9,1 14,5 15,4

Monitoringprogramme

BDF-F 8 (Standard)

Bodenuntersuchungen
chemische Bodenuntersuchungen ab 1982 (Forschungsprojekte), chem. und mikrobiol. Bodenin-
venturen alle ±10 Jahre, seit 1998, einmalige physikalische Inventur

sonstige Untersuchungen Boden
org. Schadstoffe (PAKs, PCBs, CKWs), ab 1998, alle ±10 Jahre, Radionuklide (Cs-134, Cs-137), 
1998-2008, alle ±10 Jahre

weitere Untersuchungen

Bodenvegetation, Kronenzustand, Nadel-/Blattanalyse

Boden

Ausgangssubstrat Substratgruppe (n. BZE II) Skelett

Lößlehm Tieflandböden aus Lösslehm   5-15 %, mäßig skeletthaltig

Humusform (n. KA5) Bodentyp (n. KA5) Bodentyp (n. WRB 2014)

F-Mull (MUO) Parabraunerde Stagnic Luvisol

Standortstyp Bundesland Standortstyp Synopse 
NW-FVA

nutzbare Feldkapazität [mm]
(Mineralboden bis 100 cm)

18.5.3.3 betont frisch, eutroph 164

Basensättigungsverlauf  
(n. Kölling et al. 1996) Kalkung (Menge/Jahr)

2 –

Bestand

Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell natürliche Vegetation

Rotbuche – Waldmeister-Buchenwald

Bestandesalter (2021) Zuwachs (2000-2020)  
[m3 je ha]/Ertragsklasse waldbauliche Behandlung

131 9,9/0,8 starke Hochdurchforstung

sonstiges:  –
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Bodenphysikalische Kenngrößen

Profilbeschreibungen (nach KA5)

Schwender 1.4.2016

Horizont
Tiefe
[cm]

Skelett
[Vol%]

Textur
Humus-
gehalt

Lagerungs-
dichte

Carbonat-
gehalt

nFK mm/ 
Horizont

L -5.5 - -1.3 0 Vb h7 Ld0 c0 7,6

Of -1.3 - -0.3 0 Vb h7 Ld0 c0 2,2

Oh -0.3 - 0 0 Vb h7 Ld0 c0 0,8

Ah 0 - 4 0 Ut3 h3 Ld2 c0 9,6

Ah-Al 4 - 8 0 Ut3 h2 Ld2 c0 9,2

Al 8 - 27 0 Ut3 h1 Ld3 c0 39,9

Sw-Al 27 - 43 0 Ut3 h1 Ld3 c0 33,6

IISd-Bt 43 - 115 3 Lu h0 Ld4 c0 90,8

∑ bis 100 cm nur Mineralboden 164,2

∑ bis 100 cm incl. Humusauflage 174,7
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Auflage (L, Of, Oh): Königswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390 
Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazität oder potentielle Kationenaustauschkapazität (pH>6,2), 
ggf. kombiniert, Königwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

BS, AK, Ca, Mg, K sehr gering gering mäßig mittel mäßig hoch hoch sehr hoch

Corg, Nges sehr gering gering mittel hoch sehr hoch

Pufferbereiche Fe Fe-Al Al Austauscher Silikat Carbonat

C/N-Verhältnis sehr weit weit mäßig weit mittel mäßig eng eng sehr eng

Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage

Bodenanalytik 2016

Tiefe
[cm]

BS 
[%]

AK 
[kmolc/ha]

Ca 
[kg/ha]

Mg 
[kg/ha]

K
[kg/ha]

Corg
[t/ha]

Nges
[t/ha]

C/N
 

P
[kg/ha]

S
[kg/ha]

pH(H2O)
 

pH(CaCl2)
 

L/Of - - 179 18,7 24,3 5,1 0,18 28,4 11,1 14,2 5,90 5,39

0 - 5 59,4 49,9 509 33,2 79,5 16,6 1,19 14,0 164 129 4,83 4,11

5 - 10 35,8 49,0 315 19,6 51,6 11,0 0,82 13,4 135 95,8 4,63 3,87

10 - 20 23,6 106 503 24,4 82,0 15,3 1,24 12,4 252 155 4,63 3,88

20 - 30 46,8 114 1043 42,8 102 10,2 0,95 10,8 240 120 4,90 4,06

30 - 40 68,5 198 2771 82,8 170 8,5 0,90 9,5 284 113 5,25 4,30

40 - 50 75,2 245 4032 96,6 195 8,7 0,92 9,5 360 127 5,62 4,55

50 - 70 93,4 496 8881 267 424 10,6 1,26 8,4 756 224 5,90 4,84

70 - 80 93,1 214 3780 129 192 4,7 0,51 9,2 452 123 5,78 4,75

80 - 100 92,0 343 5834 254 337 9,3 0,74 12,6 869 228 5,77 4,69

∑ L-100cm 1816 27846 969 1657 100 8,7 3522 1330
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Allgemeines

Der Rotbuchen-Reinbestand stockt auf einem mittel-tonigen Schluffboden, der bis in 50 cm 
Tiefe skelettfrei, in größerer Tiefe mäßig skeletthaltig ist. Der Boden ist vergleichsweise ho-
mogen, was die Streuungen der im Königswasseraufschluss gemessenen Elementgehalte 
zeigen, die mit Ausnahme von Calcium (Ca) mit Variationskoeffizienten unter 30 % moderat 
sind. Die Ca-Gehalte streuen mit bis zu 150 % sehr stark. 

Nährelementstatus 

Die Vorräte an Stickstoff (N) und Kohlenstoff (C) lagen 2016 im mittleren Bereich (Forstliche 
Standortaufnahme 2016) bei mäßig engem bis  engem C/N-Verhältnis bis in 30 cm Tiefe und 
sehr engem Verhältnis in größerer Tiefe. Im Oberboden sind die C- und N-Vorräte zwischen 
1986 und 2016 leicht angestiegen. In der Humusauflage und im Unterboden ist keine Ver-
änderung zu sehen. 
Die Versorgung mit Calcium (Ca), Kalium (K) und Magnesium (Mg) ist mit sehr hohen Vorrä-
ten an Ca und K und einem hohen Vorrat an Mg im gesamten Profil bis in 1 m Tiefe sehr gut. 
Zwischen 1983 und 1998 haben sich die Ca-, K- und Mg-Vorräte im Oberboden nur wenig 
verändert, sind danach bis 2006 leicht angestiegen und bis 2016 wieder auf das Niveau von 
1998 abgefallen. Im Unterboden ist wegen der großen Streuung der Messwerte kein Trend 
zu erkennen. 
Mit einem Vorrat von 3522 kg/ha lag der Phosphor (P)-Vorrat 2016 im gesamten Profil bis 
in 1 m Tiefe im oberen Quartil der Vorräte aller Flächen. In der Humusauflage und im Ober-
boden hat er sich zwischen 1998 und 2016 nur wenig verändert. Im Unterboden ist die 
Streuung der Messwerte 2006 sehr hoch, weshalb eine Beurteilung nicht möglich ist.
Der Schwefel (S)-Vorrat lag 2016 mit 1330 kg/ha ebenfalls im oberen Quartil. Im Oberboden 
zeigte sich zwischen 1998 und 2006 ein leichter Abwärtstrend, in der Humusauflage war 
keine Veränderung zu sehen. Im Unterboden ist die Streuung der Messwerte 2006 ähnlich 
hoch wie beim P, weshalb auch hier eine Beurteilung nicht möglich ist. 

Säure-Base-Status und -Dynamik 

Der nur oberflächlich versauerte Boden ist anhand der pH-Werte bis in 30 cm Tiefe dem 
Austauscher-Pufferbereich, in größerer Tiefe dem Silikat-Pufferbereich nach Ulrich (1981) 
zuzuordnen. Die Basensättigung von unter 30 % bis in 20 cm Tiefe steigt in größerer Tiefe 
schnell auf bis zu 100 % an (Typ 2 – Kölling et al. 1996). Die Versauerung hat zwischen 1998 
und 2006 leicht abgenommen und danach aber wieder etwas zugenommen. Dies zeigen 
die pH-Werte und die Basensättigung.
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Schwermetalle 

Der Boden der Fläche ist eine Parabraunerde, die sich aus Lößlehm gebildet hat. Dieser im 
Oberboden skelettarme und in größerer Tiefe skelettreichere Boden weist hohe Schwer-
metall-Gehalte geogenen Ursprungs auf.
Der Igeo zeigt nur für Blei (Pb) eine leichte Kontamination des Oberbodens (0-10 cm).
Die Pb-Gehalte überschreiten zudem in 0-10 cm den halben Vorsorgewert der BBodSchV. 
Für Chrom (Cr) und Nickel (Ni) wird der halbe Vorsorgewert in 40-70 cm Tiefe überschritten. 
Im Mineralboden liegen die Gehalte aller Schwermetalle über den Hintergrundwerten für 
Waldböden (Bommarez et al. 2021). In der sehr gering mächtigen Humusauflage (F-Mull) 
werden sie nicht überschritten. 
Kritische Level (CL), ab deren Überschreitung ein nicht akzeptables ökologisches Risiko für 
viele Arten besteht, werden nicht verletzt.
Die Pb-Gehalte liegen bis in 30 cm Tiefe im oberen Quartil der Gehalte aller Flächen und 
sinken mit zunehmender Tiefe auf Werte, die zwischen dem Median und dem 75 %-Quartil 
liegen, ab. Für Kobalt (Co), Cr, Cu, Ni und Zink (Zn) liegen sie bis in 30 cm Tiefe zwischen dem 
Median und dem 75 %-Quartil und in größerer Tiefe im oberen Quartil, während sie für Cad-
mium (Cd) im ganzen Profil bis in 1 m Tiefe sehr hoch sind (oberes Quartil).
In der Humusauflage liegen die Gehalte von Cd, Co, Ni und Zn 2016 über dem Medianwert, 
während die Gehalte aller anderen Schwermetalle vergleichsweise niedrig sind.
Zwischen 1998 und 2008 haben Vorräte aller Schwermetalle in der Humusauflage stark ab-
genommen, während sie sich bis 2016 nur noch wenig verändert haben. Für den Mineral-
boden kann keine Aussage gemacht werden, da es nur von einer Inventur Messwerte gibt.
Der Oberboden ist in geringem Maße durch anthropogen eingetragenes Pb kontaminiert, 
was die höheren Gehalte bis in 20 cm Tiefe, die Überschreitung des Vorsorge- und des Hin-
tergrundwerts und der Igeo-Wert zeigen. Im ersten Zeitraum (1998-2008) ist in der Humus-
auflage ein abnehmender Trend der Schwermetall-Vorräte zu sehen, der in der zweiten Peri-
ode (2008-2016) nicht mehr zu erkennen ist.
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Schwermetallvorräte

Bewertung Schwermetalle (2016)

von [cm] bis 
[cm]

Cd
[mg/kg]

Co
[mg/kg

Cr
[mg/kg]

Cu
[mg/kg

Ni
[mg/kg]

Pb
[mg/kg]

Zn
[mg/kg]

0 5 0,15 5,52 18,91 8,48 12,40 47,73 52,55

5 10 0,11 5,63 19,21 7,72 12,18 37,65 49,93

10 20 0,12 6,42 20,53 7,50 13,12 30,89 50,97

20 30 0,18 7,67 23,46 8,54 16,34 24,21 54,31

30 40 0,25 8,08 29,76 11,25 22,52 21,37 61,02

40 50 0,20 7,79 34,04 13,38 25,51 17,94 65,12

50 70 0,14 7,79 35,23 14,58 27,94 15,71 58,93

70 80 0,13 7,02 29,54 13,90 23,16 15,47 54,09

80 100 0,10 6,57 25,77 11,61 19,15 11,70 42,76
Vorsorgewerte

BBodSchV  (Lehm/Schluff) 1,0 - 60 40 50 70 150

> Vorsorgewert > 1/2 Vorsorgewert
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12.43  Homberg Buche (HOMBU)

HOMBU

Standörtliche Grundlagen

Forstamt Abteilung Bundesland

Neukirchen 1135a1 Hessen

Wuchsgebiet UTM E Höhe ü. NN [m] /
Neigung [°] / ExpositionMitteldeutsches Trias-Berg- und Hügelland 524000

Wuchsbezirk UTM N
374/7/O

Knüllgebirge 5642000

Klima

Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag VZ [mm]

1961-1990 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020

schwach subkontinental 685 720 325 348

1991-2020 mittlere Temperatur [°C] mittl. Temperatur VZ [ °C]

schwach subkontinental 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020

7,6 8,6 14,1 15,1

Monitoringprogramme

WÖSSH, Level II plot 607 (Level II wurde 2011 stillgelegt)

Bodenuntersuchungen

chemische und physikalische Bodenuntersuchung 1995

sonstige Untersuchungen Boden

–

weitere Untersuchungen
Bodenlösung, Deposition, Streufall, Bodenvegetation, Kronenzustand, Baumwachstum,  
Nadel-/Blattanalyse, Meteorologie

Boden

Ausgangssubstrat Substratgruppe (n. BZE II) Skelett

mittlerer Basalt Böden aus basisch-
intermediärem Festgestein   <35 %, mäßig skeletthaltig

Humusform (n. KA5) Bodentyp (n. KA5) Bodentyp (n. WRB 2014)

F-Mull (MUO) Braunerde Eutric Gleysols

Standortstyp Bundesland Standortstyp Synopse 
NW-FVA

nutzbare Feldkapazität [mm]
(Mineralboden bis 100 cm)

4.3.2.10 betont frisch, eutroph 120
Basensättigungsverlauf  
(n. Kölling et al. 1996) Kalkung (Menge/Jahr)

2 1987: 3t/ha, 60 % CaCO3, 40 % MgCO3, 
Korngrößen: 98,5 % < 3mm, 76 % < 1mm
Bestand

Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell natürliche Vegetation

Rotbuche Fichte Hainsimsen-Waldmeister-
Buchenwald

Bestandesalter (2021) Zuwachs (2000-2020)  
[m3 je ha]/Ertragsklasse waldbauliche Behandlung

155 11,7/0,3 starke Hochdurchforstung

sonstiges:  –
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Bodenphysikalische Kenngrößen

keine Werte vorhanden 

Profilbeschreibungen (nach KA5)

1996

Horizont
Tiefe
[cm]

Skelett
[Vol%]

Textur
Humus-
gehalt

Lagerungs-
dichte

Carbonat-
gehalt

nFK mm/ 
Horizont

L -2 - -1 0 Vb h7 Ld0 c0 1,8

Of -1 - 0 0 Vb h7 Ld0 c0 2,2

Ah 0 - 6 5 Ut2 h4 Ld1 c0 15,4

Bv 6 - 15 5 Ut2 h3 Ld2 c0 21,4

IIBvCv 15 - 25 60 Ut2 h1 Ld3 c0 8,8

IIISw 25 - 71 10 Ut4 h1 Ld3 c0 74,5

Sd 71 - 100 10 k.A. k.A. Ld4 c0 k.A.

∑ bis 71 cm nur Mineralboden 120,1

∑ bis 71 cm incl. Humusauflage 124,1
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Auflage (L, Of, Oh): Königswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390 
Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazität oder potentielle Kationenaustauschkapazität (pH>6,2), 
ggf. kombiniert, Königwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

BS, AK, Ca, Mg, K sehr gering gering mäßig mittel mäßig hoch hoch sehr hoch

Corg, Nges sehr gering gering mittel hoch sehr hoch

Pufferbereiche Fe Fe-Al Al Austauscher Silikat Carbonat

C/N-Verhältnis sehr weit weit mäßig weit mittel mäßig eng eng sehr eng

Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage

Bodenanalytik 1995

Tiefe
[cm]

BS 
[%]

AK 
[kmolc/ha]

Ca 
[kg/ha]

Mg 
[kg/ha]

K
[kg/ha]

Corg
[t/ha]

Nges
[t/ha]

C/N
 

P
[kg/ha]

S
[kg/ha]

pH(H2O)
 

pH(CaCl2)
 

L/Of - - 167 24,3 22,2 5,0 0,20 25,1 13,9 - 5,54 5,09

0 - 5 73,6 56,0 664 86,1 30,2 36,1 2,15 16,8 221 - 4,50 3,90

5 - 10 35,7 45,0 238 41,2 16,9 17,2 1,01 17,1 169 - 4,35 3,72

10 - 20 41,0 76,1 404 100 36,2 16,4 1,24 13,2 415 - 4,55 3,91

20 - 40 72,2 129 1130 432 68,6 14,1 1,33 10,7 462 - 4,78 4,11

40 - 80 95,6 571 5553 3114 405 18,0 2,63 6,8 1826 - 5,35 4,75

∑ L-80cm 877 8156 3798 579 107 8,6 3108
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Allgemeines

Der Bestand aus Rotbuchen und Fichten stockt auf einem mittelgründigen tonigen Schluff-
boden, der mäßig skeletthaltig ist. Der Boden ist mäßig homogen. Dies zeigen die Streu-
ungen der Messwerte, die vor allem im Unterboden recht hoch sind. 

Nährelementstatus 

Der Stickstoff (N)-Vorrat lag 1995 im mittleren Bereich (Forstliche Standortaufnahme 2016) 
bei mittlerem bis engem C/N-Verhältnis bis in 40 cm Tiefe und sehr engem bis engem Ver-
hältnis in größerer Tiefe. 
Die Calcium (Ca)- und Magnesium (Mg)-Vorräte waren 1995 sehr hoch, die Kalium (K)-Versor-
gung mit einem mäßig hohem Vorrat schlechter.
Mit 3108 kg/ha lag der Phosphor (P)-Vorrat 1995 im gesamten Profil bis in 1 m Tiefe im obe-
ren Quartil der Vorräte aller Flächen.
Für Schwefel (S) gibt es keine Messwerte.

Säure-Base-Status und -Dynamik 

Der nur oberflächlich versauerte Boden ist anhand der pH-Werte bis in 40 cm Tiefe dem Aus-
tauscher-Pufferbereich, in größerer Tiefe dem Silikat-Pufferbereich nach Ulrich (1981) zuzu-
ordnen. Die Basensättigung von unter 40 % bis in 20 cm Tiefe steigt in größerer Tiefe schnell 
auf bis zu 100 % an (Typ 2 – Kölling et al. 1996). 
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Schwermetalle
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Schwermetallvorräte

Bewertung Schwermetalle (2018)

keine Werte vorhanden 

keine Werte vorhanden 
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keine Werte vorhanden 
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keine Werte vorhanden 
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12.44  Hess. Ried Eiche (HRIEI)

HRIEI

Standörtliche Grundlagen

Forstamt Abteilung Bundesland

Lampertheim 64 Hessen

Wuchsgebiet UTM E Höhe ü. NN [m] /
Neigung [°] / ExpositionOberrhein. Tiefland und Rhein-Main-Ebene 465500

Wuchsbezirk UTM N
91/0/-

Hessische Rheinebene 5505700

Klima

Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag VZ [mm]

1961-1990 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020

schwach subkontinental 694 642 354 316

1991-2020 mittlere Temperatur [°C] mittl. Temperatur VZ [ °C]

mäßig subkontinental 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020

10,2 11,2 16,9 18

Monitoringprogramme

WÖSSH, Level II plot 611

Bodenuntersuchungen

chemische Bodeninventuren 1999 und 2008, einmalige physikalische Inventur

sonstige Untersuchungen Boden

–

weitere Untersuchungen
Bodenlösung, Hydrologie, Deposition, Meteorologie, Streufall, Bodenvegetation, Kronenzustand, 
Baumwachstum, Nadel-/Blattanalyse, LAI

Boden

Ausgangssubstrat Substratgruppe (n. BZE II) Skelett
pleistozäne und holozäne 
fluviale Ablagerungen von 

Fein- und Mittelsand

Semiterrestrische Böden 
breiter Flusstäler   skelettfrei

Humusform (n. KA5) Bodentyp (n. KA5) Bodentyp (n. WRB 2014)

feinhumusreicher Moder (MOR) Pseudogley-Braunerde
Luvic Pantofluvic Stagnic 

Endoeutric Endocalcic Planosol 
(Arenic, Endoloamic)

Standortstyp Bundesland Standortstyp Synopse 
NW-FVA

nutzbare Feldkapazität [mm]
(Mineralboden bis 100 cm)

1.2.13.10 ziemlich frisch, eutroph 113
Basensättigungsverlauf  
(n. Kölling et al. 1996) Kalkung (Menge/Jahr)

2 –

Bestand

Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell natürliche Vegetation

Eiche Rotbuche Waldmeister-Buchenwald

Bestandesalter (2021) Zuwachs (2000-2020)  
[m3 je ha]/Ertragsklasse waldbauliche Behandlung

116 2,9/1,5 starke Hochdurchforstung

sonstiges:  Fläche wegen Eichenprozessionsspinnerbefall vorübergehend stillgelegt
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Bodenphysikalische Kenngrößen

Profilbeschreibungen (nach KA5)

Beisecker 22.9.2008

Horizont
Tiefe
[cm]

Skelett
[Vol%]

Textur
Humus-
gehalt

Lagerungs-
dichte

Carbonat-
gehalt

nFK mm/ 
Horizont

L -3.8 - -2.2 0 Vb h7 Ld0 c0 2,9

Of -2.2 - -0.9 0 Vb h7 Ld0 c0 2,9

Oh -0.9 - 0 0 Vb h7 Ld0 c0 2,3

Ah 0 - 10 0 fSms h3 Ld2 c0 15,0

Sw-Bv 10 - 37 0 fSms h1 Ld2 c0 35,1

Bv-Sw 37 - 48 0 fSms h1 Ld3 c0 15,4

IIBv-Swd 48 - 69 0 St3 h0 Ld4 c1 18,9

IIGo-Scd 69 - 99 0 St2 h0 Ld5 c3 27,0

IIIrGcro 99 - 125 0 mS h0 Ld3 c2 28,6

IIIGro-Cv 125 - 200 0 mS h0 Ld2 c1 75,0

∑ bis 100 cm nur Mineralboden 112,5

∑ bis 100 cm incl. Humusauflage 120,6
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Auflage (L, Of, Oh): Königswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390 
Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazität oder potentielle Kationenaustauschkapazität (pH>6,2), 
ggf. kombiniert, Königwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

BS, AK, Ca, Mg, K sehr gering gering mäßig mittel mäßig hoch hoch sehr hoch

Corg, Nges sehr gering gering mittel hoch sehr hoch

Pufferbereiche Fe Fe-Al Al Austauscher Silikat Carbonat

C/N-Verhältnis sehr weit weit mäßig weit mittel mäßig eng eng sehr eng

Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage

Bodenanalytik 2008

Tiefe
[cm]

BS 
[%]

AK 
[kmolc/ha]

Ca 
[kg/ha]

Mg 
[kg/ha]

K
[kg/ha]

Corg
[t/ha]

Nges
[t/ha]

C/N
 

P
[kg/ha]

S
[kg/ha]

pH(H2O)
 

pH(CaCl2)
 

L - - 34,4 3,1 4,4 1,4 0,05 28,2 2,6 4,2 4,94 4,35

Of - - 105 20,4 26,3 7,7 0,36 21,3 18,5 36,2 4,26 3,59

Oh - - 59,8 13,4 18,2 5,1 0,27 19,3 13,2 26,7 4,02 3,33

0 - 5 31,4 44,1 227 21,6 26,2 25,5 1,35 18,8 103 157 3,73 3,25

5 - 10 20,6 40,5 139 13,9 19,1 19,2 1,02 18,8 85,7 106 3,68 3,31

10 - 20 12,6 64,1 114 13,2 28,1 18,8 0,98 19,3 127 116 3,80 3,51

20 - 30 17,4 52,8 141 12,6 26,8 11,9 0,66 18,0 109 78,6 4,03 3,74

30 - 50 48,5 143 1681 72,7 80,7 10,5 0,74 14,3 215 99,1 4,47 4,08

50 - 60 96,0 141 2477 131 78,3 4,9 0,35 13,8 130 65,0 5,92 5,11

60 - 70 95,8 149 2557 149 89,8 5,3 0,37 14,4 208 89,9 5,84 5,14

70 - 100 98,3 251 4378 244 166 10,1 0,48 20,8 682 213 7,56 7,01

100 - 150 99,5 319 5576 321 289 13,7 0,24 56,5 1340 214 7,40 7,01

150 - 200 100 137 2356 140 161 9,6 0,10 96,4 1055 161 8,06 7,55

∑ L-100cm 886 11914 695 564 120 6,6 1693 992
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Allgemeines

Der Bestand aus Eichen und Rotbuchen stockt auf einem sehr tiefgründigen, skelettfreien 
Sandboden. Der Oberboden ist vergleichsweise homogen. Dies zeigen die Streuungen der 
im Königswasseraufschluss gemessenen Elementgehalte, die mit Variationskoeffizienten un-
ter 30 % moderat sind. Da es im Unterboden durch den stark schwankenden Grundwasser-
spiegel in der Vergangenheit zu Kalkausfällungen gekommen ist, streuen die Element-
gehalte, vor allem Calcium (Ca), hier sehr stark. Das Profilfoto zeigt diese Kalkablagerungen, 
so genanntes Rheinweiß, als hellere Bereiche.
Aufgrund des geringen Stichprobenumfangs der ersten Inventur wird auf die Veränderun-
gen der Bodenvorräte an dieser Stelle nicht weiter eingegangen. Entsprechendes gilt auch 
für die bodenchemischen Indikatorvariablen.

Nährelementstatus 

Die Stickstoff (N)- und Kohlenstoff (C)-Vorräte lagen 2008 im mittleren Bereich bei mäßig 
weitem bis mittlerem C/N-Verhältnis im Oberboden und mäßig engem Verhältnis im Unter-
boden.
Der Ca-Vorrat ist mit 11914 kg/ha im gesamten Profil bis in 1 m Tiefe sehr hoch, was auf den 
hohen Vorrat im Unterboden zurückzuführen ist. Die Vorräte an Magnesium (Mg) und Kali-
um (K) sind als mäßig hoch und mäßig anzusprechen.
Mit einem Vorrat von 1693 kg/ha lag der Phosphor (P)-Vorrat 2008 im gesamten Profil bis in 
1 m Tiefe zwischen dem Median und dem 75 %-Quartil der Vorräte aller Flächen. 
Mit 992 kg/ha lag der S-Vorrat 2008 zwischen dem 25 %-Quartil und dem Median. 

Säure-Base-Status und -Dynamik 

Der nur oberflächlich versauerte Boden ist anhand der pH-Werte bis in 10 cm Tiefe dem Ei-
sen-Aluminium-Pufferbereich, bis in 30 cm Tiefe dem Aluminium-Pufferbereich, bis in 50 cm 
Tiefe dem Austauscher-Pufferbereich, bis in 70 cm Tiefe dem Silikat-Pufferbereich und in grö-
ßerer Tiefe dem Carbonat-Pufferbereich nach Ulrich (1981) zuzuordnen. Die Basensättigung 
von unter 20 % bis in 30 cm Tiefe steigt in größerer Tiefe schnell auf bis zu 100 % an (Typ 2 
– Kölling et al. 1996).
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Schwermetalle 

Der Boden der Fläche ist eine Pseudogley-Braunerde, die sich aus Ablagerungen von Mit-
tel- und Feinsand gebildet hat. Dieser skelettfreie Sandboden weist niedrige Schwermetall-
Gehalte geogenen Ursprungs auf.
Der Igeo zeigt für Blei (Pb) eine leichte und für Cadmium (Cd) eine geringe Kontamination des 
Oberbodens (0-10 cm).
Kritische Level (CL), ab deren Überschreitung ein nicht akzeptables ökologisches Risiko für 
viele Arten besteht, werden nicht überschritten.
Im Unterboden liegen die Chrom (Cr)- und Nickel (Ni)-Gehalte teilweise über dem halben 
Vorsorgewert der BBodSchV.
Die Gehalte der Humusauflage sind nur für Pb höher als die Hintergrundwerte von Waldbö-
den (Bommarez et al. 2021). Im Mineralboden werden sie nicht überschritten.
In 0-10 cm Tiefe sind die Pb-Gehalte, die über dem Median der Gehalte aller Flächen liegen, 
hoch und nehmen mit zunehmender Tiefe auf sehr niedrige Werte ab. Für Cadmium (Cd) 
ist der Verlauf auf niedrigerem Niveau ähnlich wie bei Pb. Die Kupfer (Cu)-Gehalte sind bis 
in 5 cm Tiefe ebenfalls hoch, nehmen bis in 50 cm Tiefe stark ab und danach wieder zu. Die 
Kobalt (Co)-, Cr-, Ni- und Zink (Zn)-Gehalte sind bis in 50 cm Tiefe gering und nehmen danach 
auf Werte, die größtenteils über dem Median liegen, kontinuierlich zu.
In der Humusauflage sind die Gehalte von Co, Cr und Ni höher als der Median, für alle ande-
ren Schwermetalle sind sie niedriger.
Über eine Veränderung der Schwermetall-Vorräte kann keine Aussage gemacht werden, da 
es nur für eine Inventur Messwerte gibt.
Die Humusauflage ist durch Pb, Co, Cr und Ni in geringem Maße kontaminiert. Dass die Belas-
tung der Humusauflage mit Co, Cr und Ni, die überwiegend geogenen Ursprungs sind, deut-
lich höher als in der Humusauflage der benachbarten Buchen (HRIBU)- und  Kiefernfläche 
(HRIKI) ist, lässt sich mit den vorhandenen Daten nicht erklären. Für Pb, Cd und Cu deutet sich 
eine Verlagerung von der Humusauflage in den Mineralboden an, was die höheren Werte 
im Oberboden zeigen. Insgesamt sind die Schwermetallgehalte dieser Fläche im Mineralbo-
den ähnlich wie im Boden der benachbarten Flächen. Auffällig ist die vergleichsweise hohe 
Variabilität der Schwermetall-Gehalte im Boden dieser Fläche, die insbesondere in tieferen 
Schichten zu sehen ist. Die Ursache hierfür könnte der stark schwankende Grundwasserspie-
gel in der Vergangenheit sein, in dessen Folge es neben deutlich sichtbaren Kalkausfällun-
gen auch zu einer hohen Streuung der Elementgehalte gekommen ist.



665

HRIEI

Schwermetallvorräte

Bewertung Schwermetalle (2008)

von [cm] bis 
[cm]

Cd
[mg/kg]

Co
[mg/kg

Cr
[mg/kg]

Cu
[mg/kg

Ni
[mg/kg]

Pb
[mg/kg]

Zn
[mg/kg]

0 5 0,06 1,10 8,72 4,41 4,08 22,86 13,38

5 10 0,05 1,06 8,58 2,73 3,61 16,55 11,31

10 20 0,05 1,11 8,48 1,70 3,39 10,43 10,06

20 30 0,05 1,39 9,30 1,47 3,98 7,29 10,13

30 50 0,05 2,01 12,11 2,07 6,30 6,22 12,65

50 60 0,04 3,09 20,32 4,51 12,23 6,31 18,57

60 70 0,04 2,54 17,61 3,96 10,50 5,10 15,60

70 100 0,03 2,28 13,72 3,31 8,73 3,90 12,46

100 150 0,03 2,29 12,62 3,46 8,51 3,75 13,57

150 200 0,03 1,65 9,40 2,90 6,67 2,91 11,27
Vorsorgewerte

BBodSchV  (Sand) 0,4 - 30 20 15 40 60

> Vorsorgewert > 1/2 Vorsorgewert
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12.45  Kirchhain Buche (KIRBU)

KIRBU

Standörtliche Grundlagen

Forstamt Abteilung Bundesland

Kirchhain 335a1 Hessen

Wuchsgebiet UTM E Höhe ü. NN [m] /
Neigung [°] / ExpositionVogelsberg, angrenzende Sandsteingebirge 492600

Wuchsbezirk UTM N
362/2/NNO

Vorderer Vogelsberg 5618200

Klima

Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag VZ [mm]

1961-1990 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020

schwach subkontinental 799 777 351 356

1991-2020 mittlere Temperatur [°C] mittl. Temperatur VZ [ °C]

schwach subkontinental 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020

7,6 8,7 14,2 15,2

Monitoringprogramme

WÖSSH, Level II plot 603 (Level II wurde 2009 stillgelegt)

Bodenuntersuchungen

chemische Bodenuntersuchungen 1995 und 2008, einmalige physikalische Inventur

sonstige Untersuchungen Boden

–

weitere Untersuchungen
Bodenlösung, Deposition, Streufall, Bodenvegetation, Kronenzustand, Baumwachstum, 
Nadel-/Blattanalyse, Meteorologie

Boden

Ausgangssubstrat Substratgruppe (n. BZE II) Skelett

Basalt Böden aus basisch-
intermediärem Festgestein <5 %, skelettarm

Humusform (n. KA5) Bodentyp (n. KA5) Bodentyp (n. WRB 2014)

F-Mull (MUO) Pseudogley-Parabraunerde
Epiprotostagnic Lixisol 

(Cutanic, Densic, Endoclayic, 
Episiltic, Xantic)

Standortstyp Bundesland Standortstyp Synopse 
NW-FVA

nutzbare Feldkapazität [mm]
(Mineralboden bis 100 cm)

4.4.1.10 frisch, eutroph 127
Basensättigungsverlauf  
(n. Kölling et al. 1996) Kalkung (Menge/Jahr)

2 –

Bestand

Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell natürliche Vegetation

Rotbuche Stieleiche Hainsimsen-Waldmeister-
Buchenwald

Bestandesalter (2021) Zuwachs (2000-2020)  
[m3 je ha]/Ertragsklasse waldbauliche Behandlung

137 11,2/0,2 unbekannt

sonstiges:  –
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Bodenphysikalische Kenngrößen

KIRBU

Profilbeschreibungen (nach KA5)

Jacobsen 21.6.1996

Horizont
Tiefe
[cm]

Skelett
[Vol%]

Textur
Humus-
gehalt

Lagerungs-
dichte

Carbonat-
gehalt

nFK mm/ 
Horizont

L -2 - -1 0 Vb h7 Ld0 c0 1,8

Of -1 - 0 0 Vb h7 Ld0 c0 2,2

Ah 0 - 5 5 Ut2 h3 Ld1 c0 11,9

(Sw)-Al 5 - 15 5 Ut3 h2 Ld3 c0 20,9

Bt 15 - 40 5 Ut4 h1 Ld3 c0 42,8

Sw 40 - 70 5 Ut4 h1 Ld3 c0 51,3

Sd 70 - 100 10 k.A. NA Ld3 c0 k.A.

∑ bis 70 cm nur Mineralboden 126,8

∑ bis 70 cm incl. Humusauflage 130,8
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Auflage (L, Of, Oh): Königswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390 
Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazität oder potentielle Kationenaustauschkapazität (pH>6,2), 
ggf. kombiniert, Königwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

BS, AK, Ca, Mg, K sehr gering gering mäßig mittel mäßig hoch hoch sehr hoch

Corg, Nges sehr gering gering mittel hoch sehr hoch

Pufferbereiche Fe Fe-Al Al Austauscher Silikat Carbonat

C/N-Verhältnis sehr weit weit mäßig weit mittel mäßig eng eng sehr eng

Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage

Bodenanalytik 2008

Tiefe
[cm]

BS 
[%]

AK 
[kmolc/ha]

Ca 
[kg/ha]

Mg 
[kg/ha]

K
[kg/ha]

Corg
[t/ha]

Nges
[t/ha]

C/N
 

P
[kg/ha]

S
[kg/ha]

pH(H2O)
 

pH(CaCl2)
 

L - - 36,8 5,2 5,8 1,8 0,05 37,4 3,2 3,7 5,50 4,95

Of - - 86,2 16,2 11,5 3,5 0,12 28,6 7,8 10,5 5,46 4,90

0 - 5 56,0 46,2 367 117 28,9 16,5 1,00 16,5 184 118 4,72 4,05

5 - 10 31,2 45,5 175 94,3 24,7 10,7 0,65 16,5 189 92,6 4,55 3,89

10 - 20 33,8 122 420 277 121 14,5 0,97 14,9 399 159 4,58 3,91

20 - 40 48,3 201 1026 650 118 17,2 1,44 11,9 904 272 4,77 4,00

40 - 80 87,7 772 6413 4232 444 26,1 2,43 10,8 2997 534 5,25 4,42

∑ L-80cm 1187 8525 5392 754 90,3 6,66 4684 1190
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Allgemeines

Der Bestand aus Rotbuchen und Stieleichen stockt auf einem tiefgründigen, tonigen, 
skelett armen Schluffboden. Der Boden ist vergleichsweise homogen. Dies zeigt das                                    
AK/Corg-Verhältnis, das bei beiden Inventuren eng zusammen liegt. Die Streuung der im 
 Königswasseraufschluss gemessenen Elementgehalte ist mit Ausnahme von Calcium (Ca) 
und Magnesium (Mg) mit Variationskoeffizienten unter 30 % ebenfalls moderat. Nur die Ca- 
und Mg-Gehalte streuen mit Variationskoeffizienten von bis zu 70 % stärker. 

Nährelementstatus 

Der Stickstoff (N)-Vorrat lag 2008 im mittleren Bereich (Forstliche Standortaufnahme 2016) 
bei mittlerem bis mäßig engem C/N-Verhältnis im Oberboden und engem Verhältnis in grö-
ßerer Tiefe. Zwischen 1995 und 2008 haben die N-Vorräte im Mineralboden leicht abgenom-
men. Für die Humusauflage gibt es nur von 2008 Daten. 
Die Calcium (Ca)- und  Magnesium (Mg)-Vorräte waren 2008 sehr hoch, während der Kali-
um (K)-Vorrat im mittleren Bereich lag. Zwischen 1995 und 2008 haben sie im Mineralboden 
leicht abgenommen. 
Mit einem Vorrat von 4684 kg/ha lag der Phosphor (P)-Vorrat 2008 im gesamten Profil bis in 
1 m Tiefe im oberen Quartil der Vorräte aller Flächen. Im Oberboden hat sich der Phosphor-
Vorrat nur wenig geändert. Für die Humusauflage und den Unterboden liegen keine Daten 
vor.
Der Schwefel (S)-Vorrat lag 2008 mit 1190 kg/ha im oberen Quartil. Da nur von der Inventur 
2008 S-Messwerte vorliegen, kann keine Aussage über eine Veränderung gemacht werden. 
Die hohen Schwefel-Vorräte im Unterboden sind geogenen Ursprungs.

Säure-Base-Status und -Dynamik 

Der nur oberflächlich versauerte Boden ist anhand der pH-Werte bis in 40 cm Tiefe dem 
Austauscher-Pufferbereich, in größerer Tiefe dem Silikat-Pufferbereich nach Ulrich (1981) 
zuzuordnen. Die Basensättigung von unter 20 % bis in 20 cm Tiefe steigt in größerer Tiefe 
schnell auf bis zu 90 % an (Typ 2 – Kölling et al. 1996). Im Untersuchungszeitraum hat die 
Basensättigung etwas abgenommen.
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Schwermetalle 

Der Boden der Fläche ist eine Pseudogley-Parabraunerde, die sich aus Basalt  gebildet hat. 
Dieser skelettarme Boden weist hohe Schwermetall-Gehalte geogenen Ursprungs auf.
Der Igeo zeigt nur für Blei (Pb) eine leichte Kontamination des Oberbodens (0-10 cm).
Die Pb-Gehalte liegen zudem bis in 5 cm Tiefe über dem halben Vorsorgewert der BBodSchV. 
Für Chrom (Cr) und Nickel (Ni) wird der Vorsorgewert im ganzen Profil bis in 1 m Tiefe und für 
Kupfer (Cu) und Zink (Zn) die halben Vorsorgewerte in größerer Tiefe überschritten. 
Im Mineralboden liegen die Gehalte aller Schwermetalle über den Hintergrundwerten für 
Waldböden (Bommarez et al. 2021). In der Humusauflage sind sie von Cr, Cu, Ni und Zn höher 
als dieser Wert. 
Kritische Level (CL), ab dessen Überschreitung ein nicht akzeptables ökologisches Risiko für 
viele Arten besteht, werden von Cr im Mineralboden überschritten.
Mit Ausnahme von Pb liegen die Gehalte aller Schwermetalle im gesamten Profil bis in 1 m 
Tiefe im oberen Quartil der Gehalte aller Flächen. Für Pb zeigen sich hohe Werte (oberes 
Quartil) bis in 10 cm Tiefe und abnehmende Gehalte mit zunehmender Tiefe.
In der Humusauflage sind die Gehalte fast aller Schwermetalle ebenfalls sehr hoch. Nur für 
Cu und Pb liegen sie unter dem Median.
Da in den Jahren 1995 und 2008 unterschiedliche analytische Verfahren zum Einsatz ka-
men, sind die Messwerte nur bedingt vergleichbar. Es deutet sich jedoch eine Abnahme der 
Schwermetall-Vorräte im Mineralboden an. Für die Humusauflage kann keine Aussage ge-
macht werden, da es nur von einer Inventur Messwerte gibt. 
In der Humusauflage sind die Gehalte fast aller Schwermetalle sehr hoch, was wahrschein-
lich auf die sehr hohen Schwermetall-Gehalte im gesamten Mineralboden zurückzuführen 
ist. Ein Einfluss von Schwermetallen atmogenen Ursprungs lässt sich nur für Pb feststellen, 
dessen Gehalte bis in 10 cm höher als in größerer Tiefe sind und Grenz- und Indikatorwerte 
im Oberboden überschritten werden.
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Schwermetallvorräte

Bewertung Schwermetalle (2008)

von [cm] bis 
[cm]

Cd
[mg/kg]

Co
[mg/kg

Cr
[mg/kg]

Cu
[mg/kg

Ni
[mg/kg]

Pb
[mg/kg]

Zn
[mg/kg]

0 5 0,21 17,43 128,17 13,23 101,25 60,17 73,44

5 10 0,14 19,99 123,08 11,80 96,79 30,14 67,81

10 20 0,13 21,41 131,28 13,16 108,89 19,48 70,28

20 40 0,18 27,94 161,77 18,01 124,68 14,89 82,02

40 80 0,17 34,56 325,46 32,52 366,30 9,15 132,39
Vorsorgewerte

BBodSchV  (Lehm/Schluff) 1,0 - 60 40 50 70 150

> Vorsorgewert > 1/2 Vorsorgewert
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12.46  Drömling Eiche (DREI)

DREI

Standörtliche Grundlagen

Forstamt Abteilung Bundesland

Wolfenbüttel 5154a1 Niedersachsen

Wuchsgebiet UTM E Höhe ü. NN [m] /
Neigung [°] / ExpositionOstniedersächsisches Tiefland 631900

Wuchsbezirk UTM N
60/0/-

Ost-Heide 5819000

Klima

Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag VZ [mm]

1961-1990 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020

mäßig subkontinental 593 615 285 293

1991-2020 mittlere Temperatur [°C] mittl. Temperatur VZ [ °C]

mäßig subkontinental 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020

8,7 9,8 15,4 16,5

Monitoringprogramme

BDF-F 15 (Standard)

Bodenuntersuchungen

chemische, physikalische und mikrobiologische Bodeninventuren 1993 und 2003

sonstige Untersuchungen Boden
org. Schadstoffe (PAKs, PCBs, CKWs), ab 1992, alle ±10 Jahre, Radionuklide (Cs-134, Cs-137), 
1992-2003, alle ±10 Jahre

weitere Untersuchungen

Bodenvegetation, Kronenzustand, Nadel-/Blattanalyse

Boden

Ausgangssubstrat Substratgruppe (n. BZE II) Skelett

– Moore und Anmoore skelettfrei

Humusform (n. KA5) Bodentyp (n. KA5) Bodentyp (n. WRB 2014)

– Erdniedermoor –

Standortstyp Bundesland Standortstyp Synopse 
NW-FVA

nutzbare Feldkapazität [mm]
(Mineralboden bis 100 cm)

31.4.5.2   III1 Moorstandort, mesotroph 298
Basensättigungsverlauf  
(n. Kölling et al. 1996) Kalkung (Menge/Jahr)

1 –

Bestand

Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell natürliche Vegetation

Stieleiche – Moorbirken- und 
Schwarzerlenwald

Bestandesalter (2021) Zuwachs (2000-2020)  
[m3 je ha]/Ertragsklasse waldbauliche Behandlung

130  –/– unbekannt

sonstiges:  –
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Bodenphysikalische Kenngrößen

ProfilProfil

Profilbeschreibungen (nach KA5)

Deutschmann 23.9.2000

Horizont
Tiefe
[cm]

Skelett
[Vol%]

Textur
Humus-
gehalt

Lagerungs-
dichte

Carbonat-
gehalt

nFK mm/ 
Horizont

nHv 0 - 50 0 Hn h7 Ld0 c0 215,0

IIGr 50 - 72 0 Ut3 h2 Ld1 c0 50,6

IIIGr 72 - 100 5 Sl2 h0 Ld2.5 c0 31,9

IIIGr 100 - 120 5 Sl3 h0 Ld2.5 c0 24,7

∑ bis 100 cm nur Mineralboden 297,5

∑ bis 100 cm incl. Humusauflage 297,5
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Auflage (L, Of, Oh): Königswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390 
Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazität oder potentielle Kationenaustauschkapazität (pH>6,2), 
ggf. kombiniert, Königwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

BS, AK, Ca, Mg, K sehr gering gering mäßig mittel mäßig hoch hoch sehr hoch

Corg, Nges sehr gering gering mittel hoch sehr hoch

Pufferbereiche Fe Fe-Al Al Austauscher Silikat Carbonat

C/N-Verhältnis sehr weit weit mäßig weit mittel mäßig eng eng sehr eng

Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage

Bodenanalytik 2003

Tiefe
[cm]

BS 
[%]

AK 
[kmolc/ha]

Ca 
[kg/ha]

Mg 
[kg/ha]

K
[kg/ha]

Corg
[t/ha]

Nges
[t/ha]

C/N
 

P
[kg/ha]

S
[kg/ha]

pH(H2O)
 

pH(CaCl2)
 

L/Of - - 407,8 18,7 22,0 8,9 16,9 27,8 127,6 5,28 4,89

0 - 5 99,3 15,4 5,07 4,78

5 - 10 99,3 16,0 5,12 4,80

10 - 20 99,6 18,3 5,50 5,21

20 - 30 99,7 20,8 5,77 5,46

30 - 50 99,7 24,3 6,20 5,80

50 - 70 99,9 23,5 6,60 6,03

70 - 100 99,9 19,7 6,73 6,08

Summe

Allgemeines

Der Stieleichen-Reinbestand stockt auf einem Erdniedermoor (n. KA5), das, nachdem es in 
der Vergangenheit trocken gelegt worden war, ab 2000 in mehreren Stufen wieder vernässt 
wurde. Dieser sehr tiefgründige Moorboden, in dem eine 30-50 cm dicke Torfschicht über 
Sand liegt, ist skelettfrei. Durch die Wiedervernässung ist die Torfschicht zwischen 1992 und 
2003 um ca. 15-20 cm geschrumpft. Dies zeigen die Grafiken mit den Tiefenverläufen der 
Elementgehalte, in denen die Linien in der Tiefe parallel verschoben sind. Die  Elementvor-
räte wurden deshalb 1992 für die 50 cm dicke Torfschicht, 2003 für die 30 cm dicke Schicht 
berechnet. Die Vorratsberechnungen mussten mit Literaturwerten für Torfböden gemacht 
werden, da keine verwertbaren Trockenraumdichten der Inventuren vorliegen. Für die Torf-
schicht wurde 1992 mit 0,28 g/cm3, 2003 mit 0,35 g/cm3 gerechnet, da es durch die Wasser-
zufuhr anscheinend zu einer Kompression des organischen Horizonts gekommen ist. Da das 
analysierte Sand- und Torfkompartiment deshalb an den beiden Terminen unterschiedlich 
mächtig ist, wurden die Elementvorräte nur für die gesamte Torfschicht berechnet (s. Tabel-
le Elementvorräte in der Torfschicht), und auf eine grafische Darstellung der Vorräte in den 
Tiefenstufen 0-30 cm und 30-100 cm verzichtet. Auf dem Torf-Horizont befindet sich eine 
geringmächtige L-Lage.
Ab 2003 konnte die Fläche aufgrund des sehr hohen Wasserstands und des Befalls mit dem 
Eichenprozessionsspinner nicht mehr beprobt werden.
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Nährelementstatus 

Elementvorräte in der Torfschicht:

Jahr Tiefenstufe
Ca austb.
[kg/ha]

K austb.
[kg/ha]

Mg austb. 
[kg/ha]

Corg
[t/ha]

Nges
[t/ha]

Pges
[kg/ha]

Sges
[kg/ha]

1992 0-50 cm 130069 305 3178 2137 117 5007 22317

2003 0-30 cm 134673 565 3418 2694 145 3238 29825

Der Stickstoff-Vorrat (N) war 2003 sehr hoch (Forstliche Standortaufnahme 2016) bei mittle-
rem bis mäßig engem C/N-Verhältnis in der Torfschicht. Zwischen 1992 und 2003 haben sich 
die N- und Kohlenstoff (C)-Vorräte kaum verändert.
Die Calcium (Ca)-, Magnesium (Mg)- und Kalium (K)-Gehalte sind in der Torfschicht wesent-
lich höher als in der Sandschicht. Zwischen 1992 und 2003 ist der K-Vorrat in der Torfschicht 
leicht angestiegen, während sich die Ca- und die Mg-Vorräte nur wenig geändert haben.
Der Phosphor (P)-Vorrat der Torfschicht ist sehr hoch. Zwischen 1992 und 2003 hat er leicht 
abgenommen.
Der Schwefel (S)-Vorrat ist ebenfalls extrem hoch, was für einen Moorboden typisch ist.

Säure-Base-Status und -Dynamik 

Anhand der pH-Werte ist der mineralische Horizont bis in 50 cm Tiefe dem Silikat-Puffer-
bereich, in größerer Tiefe dem Carbonat-Pufferbereich nach Ulrich (1981) zuzuordnen. Über 
das gesamte Profil ist der Boden mit einer Basensättigung von fast 100 % durchgehend sehr 
gut mit basischen Kationen  versorgt (Typ 1 – Kölling et al. 1996). 
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Schwermetalle 



693

DREI

Schwermetallvorräte

Bewertung Schwermetalle

keine Werte vorhanden 

keine Werte vorhanden 
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keine Werte vorhanden 
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keine Werte vorhanden 
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12.47  Göttinger Wald Buche (GWBU)

GWBU

Standörtliche Grundlagen
Forstamt Abteilung Bundesland
Reinhausen 166j Niedersachsen
Wuchsgebiet UTM E Höhe ü. NN [m] /

Neigung [°] / ExpositionMitteldeutsches Trias-Berg- und Hügelland 572600
Wuchsbezirk UTM N

420/0/-
Göttinger Wald 5709100

Klima
Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag VZ [mm]

1961-1990 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020
schwach subatlantisch 742 806 351 374

1991-2020 mittlere Temperatur [°C] mittl. Temperatur VZ [ °C]
schwach subatlantisch 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020

7,1 8,1 13,4 14,5
Monitoringprogramme

BDF-F 9 (Intensiv), Level II plot 306
Bodenuntersuchungen

chemische Bodenuntersuchungen ab 1980 (Forschungsprojekte), chem. und mikrobiol. Bodenin-
venturen alle ±10 Jahre, seit 1995, einmalige physikalische Inventur

sonstige Untersuchungen Boden
org. Schadstoffe (PAKs, PCBs, CKWs), ab 1995, alle ±10 Jahre, Radionuklide (Cs-134, Cs-137), 
1995-2004, alle ±10 Jahre

weitere Untersuchungen
Bodenlösung, Hydrologie, Deposition, Streufall, Bodenvegetation, Kronenzustand, Baumwachs-
tum, Phänologie, Nadel-/Blattanalyse, CO2 Bodenrespiration, LAI

Boden
Ausgangssubstrat Substratgruppe (n. BZE II) Skelett

Karbonatgestein Böden aus verwittertem 
Karbonatgestein >55 %, sehr skelettreich

Humusform (n. KA5) Bodentyp (n. KA5) Bodentyp (n. WRB 2014)

typischer Mull (MU) Terra-Fusca-Rendzina
Endocalcaric Endoleptic Hyper-
calcic Skeletic Luvisol (Cutanic, 
Hypereutric, Loamic, Raptic)

Standortstyp Bundesland Standortstyp Synopse 
NW-FVA

nutzbare Feldkapazität [mm]
(Mineralboden bis 100 cm)

9.5.4.2t ziemlich frisch karbonat-eutroph 35 (bis 55 cm)
Basensättigungsverlauf  
(n. Kölling et al. 1996) Kalkung (Menge/Jahr)

1 –
Bestand

Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell natürliche Vegetation
Rotbuche Esche, Bergahorn Waldgersten-Buchenwald

Bestandesalter (2021) Zuwachs (2000-2020)  
[m3 je ha]/Ertragsklasse waldbauliche Behandlung

142 8,9/0,4
mäßige Niederdurchforstung,  

seit 1980 keine reguläre 
Durchforstung mehr

sonstiges:  –
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Bodenphysikalische Kenngrößen

Profilbeschreibungen (nach KA5)

Melms 15.4.2015

Horizont
Tiefe
[cm]

Skelett
[Vol%]

Textur
Humus-
gehalt

Lagerungs-
dichte

Carbonat-
gehalt

nFK mm/ 
Horizont

L -4 - 0 0 Vb h7 Ld0 c0 7,2

Ah 0 - 6 10 Ut3 h3 Ld2 c1 13,0

IIT-Ah 6 - 15 10 Tu4 h2 Ld3 c1 15,4

IIclAh-T-Cv 15 - 26 80 Tu3 h2 Ld3 c5 3,5

IIclT-Cv 26 - 50 90 Tu3 h0 Ld3 c5 2,6

IIcmCv 50 - 55 95 Lu h0 Ld4 c7 0,3

∑ bis 55 cm nur Mineralboden 34,8

∑ bis 55 cm incl. Humusauflage 42,0
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Auflage (L, Of, Oh): Königswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390 
Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazität oder potentielle Kationenaustauschkapazität (pH>6,2), 
ggf. kombiniert, Königwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

BS, AK, Ca, Mg, K sehr gering gering mäßig mittel mäßig hoch hoch sehr hoch

Corg, Nges sehr gering gering mittel hoch sehr hoch

Pufferbereiche Fe Fe-Al Al Austauscher Silikat Carbonat

C/N-Verhältnis sehr weit weit mäßig weit mittel mäßig eng eng sehr eng

Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage

Bodenanalytik 2015

Tiefe
[cm]

BS 
[%]

AK 
[kmolc/ha]

Ca 
[kg/ha]

Mg 
[kg/ha]

K
[kg/ha]

Corg
[t/ha]

Nges
[t/ha]

C/N
 

P
[kg/ha]

S
[kg/ha]

pH(H2O)
 

pH(CaCl2)
 

L - - 211 17,1 26,1 4,6 0,16 28,8 7,1 12,7 5,70 5,34

0 - 5 86,9 237 3908 77,8 152 35,4 2,45 14,4 195 272 6,55 6,41

5 - 10 84,2 218 3578 42,5 87,3 31,1 2,39 13,0 201 243 6,70 6,26

10 - 20 93,2 392 7158 54,0 138 40,8 3,48 11,7 343 389 6,87 6,49

20 - 30 100 332 6491 40,6 132 28,5 2,52 11,3 286 329 7,69 7,23

30 - 40 100 139 2709 20,4 69,3 12,6 1,03 12,2 122 148 7,86 7,31

∑ L-40 1318 24056 252 605 153 12,0 1155 1394
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Allgemeines

Der Bestand aus Rotbuche, Esche und Bergahorn stockt auf einem flachgründigen, sehr ske-
lettreichen, tonigen Schluffboden. Bis in 40 cm Tiefe ist der Boden relativ homogen. Dies 
zeigen die Streuungen der im Königswasseraufschluss gemessenen Elementgehalte, die 
mit Ausnahme von Calcium (Ca) kleiner als 30 % sind. Die Ca-Gehalte streuen mit Variations-
koeffizienten bis zu 65 % wesentlich stärker. In größerer Tiefe war eine Beprobung wegen 
des sehr hohen Skelettanteils nur  selten möglich. Hier streuen die Gehalte aller Elemente 
mit Variationskoeffizienten von bis zu 60 % sehr stark.

Nährelementstatus 

Der Stickstoff (N)-Vorrat war 2015 hoch (Forstliche Standortaufnahme 2016), bei mäßig en-
gem bis engem C/N-Verhältnis bis in 40 cm Tiefe. Zwischen 1995 und 2015 haben die N-und 
die organischen Kohlenstoff (C)-Vorräte im Oberboden sehr leicht zugenommen. Für den 
Unterboden ist eine Beurteilung wegen der hohen Variabilität der Gründigkeit nicht mög-
lich. Entsprechend konnten Elementvorräte nur bis in 40 cm Tiefe berechnet werden. In der 
Humusauflage haben sie sich nur wenig verändert. 
Die Magnesium (Mg)- und Kalium (K)-Vorräte lagen 2015 im mittleren Bereich. Für Ca waren 
sie mit 24056 kg/ha bis in 40 cm Tiefe extrem hoch. Die Ca-, Mg- und K-Vorräte haben sich 
zwischen 1983 und 2015 nur geringfügig verändert.
Mit einem Vorrat von 1155 kg/ha lag der Phosphor (P)-Vorrat 2015 im gesamten Profil bis 
in 1 m Tiefe im unteren Quartil der Vorräte aller Flächen. Zwischen 1995 und 2015 hat er im 
Mineralboden kontinuierlich abgenommen. 
Der Schwefel (S)-Vorrat lag 2015 mit 1394 kg/ha bis in 40 cm Tiefe im oberen Quartil, wobei 
die höchsten Werte in 0-10 cm zu finden waren. Beim S-Vorrat zeigt sich im Oberboden zwi-
schen 1995 und 2005 ein leichter Abwärtstrend. Für den Unterboden ist eine Beurteilung 
aufgrund der wenigen Messwerte nicht möglich. 

Säure-Base-Status und -Dynamik

Anhand der pH-Werte ist der Boden 2015 dem Carbonat-Pufferbereich nach Ulrich (1981) 
zuzuordnen. Der Boden ist nur bis in 10 cm Tiefe leicht versauert. Danach steigt die Basen-
sättigung schnell auf 100 % an (Typ1 – Kölling et al. 1996). In den oberen 10 cm hat die 
 Basensättigung zwischen 1983 und 2015 von 100 % auf 80-85 %  abgenommen.



700

GWBU



701

GWBU



702

GWBU



703

GWBUvo
n

cm
bi
s

cm
Al

[g
/k
g]

 C
a

[g
/k
g]

 F
e

[g
/k
g]

 K
[g
/k
g]

 M
g

[g
/k
g]

 M
n

[g
/k
g]

 P
[g
/k
g]

 S
[g
/k
g]

 C
d

[m
g/
kg

]
 C
o

[m
g/
kg

]
 C
r

[m
g/
kg

]
 C
u

[m
g/
kg

]
 N
i

[m
g/
kg

]
 P
b

[m
g/
kg

]
 Z
n

[m
g/
kg

]

0
5

43
,7
4

18
,8
3

29
,7
6

6,
83

6,
19

1,
27

0,
52

0,
72

0,
95

3
10

,4
6

38
,5
4

20
,7
7

28
,0
9

78
,4
9

15
1,
76

5
10

50
,8
7

17
,7
8

33
,8
4

7,
30

6,
93

1,
32

0,
46

0,
56

0,
77

4
11

,5
7

43
,4
7

21
,0
8

30
,9
1

84
,1
2

15
6,
33

10
20

49
,4
8

37
,3
4

32
,8
3

6,
84

6,
84

1,
23

0,
40

0,
46

0,
60

9
10

,8
4

40
,4
5

19
,1
8

29
,5
2

64
,1
1

12
4,
73

20
30

41
,2
6

10
1,
28

27
,6
1

6,
48

6,
47

0,
95

0,
35

0,
40

0,
41

4
8,
18

31
,9
4

15
,5
8

24
,0
1

37
,3
8

81
,3
0

30
40

32
,6
0

16
2,
47

21
,9
5

5,
89

5,
90

0,
59

0,
28

0,
34

0,
27

2
6,
61

25
,7
5

12
,9
1

19
,6
3

26
,2
8

58
,3
0

40
50

32
,6
2

11
7,
36

22
,9
1

6,
23

5,
80

0,
55

0,
32

0,
44

0,
34

4
7,
87

27
,0
9

14
,5
4

21
,6
0

34
,4
9

65
,9
3

bi
s 2

5%
-Q

ua
rt
il

25
 %

-Q
ua

rt
il 
- M

ed
.

M
ed

. -
 7
5 
%
-Q

ua
rt
il

75
 %

-Q
ua

rt
il 
- M

ax
.

Kö
ni
gs
w
as
se
r-
Ex
tr
ak
t (
ge

si
eb

te
 P
ro
be

n)
: m

itt
le
re
 E
le
m
en

tg
eh

al
te
 je
 T
ie
fe
ns
tu
fe
 (2

01
5)

vo
n

cm
bi
s

cm
Al [%
]

 C
a

[%
]

 F
e

[%
]

 K [%
]

 M
g

[%
]

 M
n

[%
]

 P [%
]

 S [%
]

 C
d

[%
]

 C
o

[%
]

 C
r

[%
]

 C
u

[%
]

 N
i

[%
]

 P
b

[%
]

 Z
n

[%
]

0
5

2
33

3
12

6
12

14
12

14
6

6
7

3
7

10

5
10

4
65

6
14

7
14

17
15

22
7

8
9

5
9

13

10
20

6
51

6
11

6
13

16
14

24
9

6
7

7
12

17

20
30

15
20

11
18

11
14

14
12

20
9

13
5

13
18

8

30
40

9
4

8
22

15
25

7
15

31
11

4
7

9
18

14

40
50

6
58

3
22

13
50

29
50

74
2

10
4

1
43

43

0-
20

 %
20

-5
0 
%

>5
0 
%

Kö
ni
gs
w
as
se
r-
Ex
tr
ak
t (
ge

si
eb

te
 P
ro
be

n)
: V
ar
ia
tio

ns
ko

effi
zi
en

te
n 
je
 T
ie
fe
ns
tu
fe
 (2

01
5)



704

GWBU



705

GWBU



706

GWBU

Schwermetalle 

Der Boden der Fläche ist eine Terra-Fusca-Rendzina, die sich aus Karbonatgesteinen gebildet 
hat. Dieser skelettreiche Boden weist sehr hohe Schwermetall-Gehalte geogenen Ursprungs 
auf. Böden auf Karbonat-Gesteinen haben die höchsten Cadmium (Cd)- und Zink (Zn)-Ge-
halte, was auf die hohen Gehalte im Ausgangssubstrat und die starke Bindung dieser Ele-
mente bei hohen pH-Werten zurückzuführen ist (Wellbrock et al. 2016).
Der Igeo zeigt für Cd, Chrom (Cr), Blei (Pb) und Zn eine geringe Kontamination des Ober-
bodens (0-10 cm).
Die Cd-, Pb- und Zn-Gehalte überschreiten zudem bis in 20 cm Tiefe den halben Vorsorge-
wert der BBodSchV. 
In der sehr gering mächtigen Humusauflage (L-Mull) und im Mineralboden liegen die Mess-
werte aller Schwermetalle über den Hintergrundwerten für Waldböden (Bommarez et al. 
2021). 
Kritische Level (CL), ab deren Überschreitung ein nicht akzeptables ökologisches Risiko für 
viele Arten besteht, werden jedoch nicht überschritten.
Die Gehalte aller Schwermetalle liegen im gesamten Profil bis in 50 cm Tiefe im oberen Quar-
til der Gehalte aller Flächen, wobei sie in den oberen 20 cm noch wesentlich höher als in 
größerer Tiefe sind. Im Oberboden wurden für Zn die zweithöchsten und für Cd die höchsten 
Gehalte aller Flächen gemessen.
In der Humusauflage liegen die Gehalte fast aller Schwermetalle über dem Median, nur von 
Ni und Pb sind sie niedriger.
In der Humusauflage haben sich die Vorräte aller Schwermetalle zwischen 1995 und 2004 
kaum verändert und sind danach bis 2015 stark gesunken. Für den Mineralboden kann nur 
für den Zeitraum zwischen 2004 bis 2015 eine Aussage gemacht werden, da es von 1995 kei-
ne Messwerte gibt. In diesem Zeitraum haben die Pb-, Kobalt (Co)-, Kupfer (Cu)- und Nickel 
(Ni)-Vorräte bis in 20 cm Tiefe abgenommen und sich in größerer Tiefe kaum verändert. Für 
Cd und Zn kann im ganzen Profil bis in 50 cm Tiefe kein Trend festgestellt werden. Für Cr gibt 
es nur von 2015 Messwerte.
Die seit 2004 abnehmenden Vorräte aller Schwermetalle in der Humusauflage und von Pb 
und Cu im Oberboden sind ein Hinweis auf sinkende Einträge aus der Atmosphäre.
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Schwermetallvorräte

Bewertung Schwermetalle (2015)

von [cm] bis 
[cm]

Cd
[mg/kg]

Co
[mg/kg

Cr
[mg/kg]

Cu
[mg/kg

Ni
[mg/kg]

Pb
[mg/kg]

Zn
[mg/kg]

0 5 0,95 10,46 38,54 20,77 28,09 78,49 151,76

5 10 0,77 11,57 43,47 21,08 30,91 84,12 156,33

10 20 0,61 10,84 40,45 19,18 29,52 64,11 124,73

20 30 0,41 8,18 31,94 15,58 24,01 37,38 81,30

30 40 0,27 6,61 25,75 12,91 19,63 26,28 58,30

40 50 0,34 7,87 27,09 14,54 21,60 34,49 65,93
Vorsorgewerte

BBodSchV  (Ton) 1,5 - 100 60 70 100 200

> Vorsorgewert > 1/2 Vorsorgewert
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12.48  Zierenberg Buche (ZIEBU)

ZIEBU

Standörtliche Grundlagen

Forstamt Abteilung Bundesland

Wolfhagen 38A Hessen

Wuchsgebiet UTM E Höhe ü. NN [m] /
Neigung [°] / ExpositionNordwesthessisches Bergland 518600

Wuchsbezirk UTM N
443 (415-470)/18/NO

Habichtswald 5691100

Klima

Klimafeuchtestufe Niederschlag pro Jahr [mm] Niederschlag VZ [mm]

1961-1990 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020

schwach subatlantisch 746 731 358 352

1991-2020 mittlere Temperatur [°C] mittl. Temperatur VZ [ °C]

schwach subatlantisch 1961-1990  1991-2020 1961-1990  1991-2020

7,2 8,1 13,5 14,4

Monitoringprogramme

WÖSSH, Level II Core plot 606

Bodenuntersuchungen
chemische Bodenuntersuchungen 1996 (WÖSSH, Level II), chemische Bodeninventuren 
alle ±10 Jahre, seit 2007, einmalige physikalische Inventur

sonstige Untersuchungen Boden

–

weitere Untersuchungen
Bodenlösung, Hydrologie, Deposition, Meteorologie, Streufall, Bodenvegetation, Kronenzustand, 
Baumwachstum, Phänologie, Nadel-/Blattanalyse, LAI, Ozon (passiv)

Boden

Ausgangssubstrat Substratgruppe (n. BZE II) Skelett

Basalt Böden aus basisch-
intermediärem Festgestein 10-55 %, sehr skelettreich

Humusform (n. KA5) Bodentyp (n. KA5) Bodentyp (n. WRB 2014)

typischer Mull (MU) Braunerde
Protostagnic Eutrosilic Leptic 
Endoskeletic Endoeutric Ando-

sol (Melanic, Pantosiltic)

Standortstyp Bundesland Standortstyp Synopse 
NW-FVA

nutzbare Feldkapazität [mm]
(Mineralboden bis 100 cm)

5.4.1.10 frisch, eutroph 115
Basensättigungsverlauf  
(n. Kölling et al. 1996) Kalkung (Menge/Jahr)

1 –

Bestand

Hauptbaumart Nebenbaumart(en) potenziell natürliche Vegetation

Rotbuche Bergahorn, Esche Waldgersten-Buchenwald

Bestandesalter (2021) Zuwachs (2000-2020)  
[m3 je ha]/Ertragsklasse waldbauliche Behandlung

175 7,9/1,6 Zielstärkennutzung  und 
Strukturdurchforstung

sonstiges:  Luftqualität an der Luftmessstelle Zierenberg (HLNUG)
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Bodenphysikalische Kenngrößen

Profilbeschreibungen (nach KA5)

Schwender 20.10.2017

Horizont
Tiefe
[cm]

Skelett
[Vol%]

Textur
Humus-
gehalt

Lagerungs-
dichte

Carbonat-
gehalt

nFK mm/ 
Horizont

L -4 - 0 0 Vb h7 Ld0 c0 7,2

Ah 0 - 14 10 Ut4 h4 Ld2 c0 31,5

B(h)v 14 - 47 20 Ut4 h3 Ld3 c0 55,4

IIS-Bv-Cv 47 - 95 50 Lt2 h1 Ld4 c0 26,4

IIIlCv 95 - 100 80 Lu h0 Ld4 c0 1,3

∑ bis 100 cm nur Mineralboden 114,6

∑ bis 100 cm incl. Humusauflage 121,8
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Auflage (L, Of, Oh): Königswasseraufschluss an gemahlenen Proben (Ca, Mg, K, Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390 
Mineralboden: effektive Kationenaustauschkapazität oder potentielle Kationenaustauschkapazität (pH>6,2), 
ggf. kombiniert, Königwasseraufschluss an gesiebten Proben (Pges, Sges), pH nach DIN ISO 10390

BS, AK, Ca, Mg, K sehr gering gering mäßig mittel mäßig hoch hoch sehr hoch

Corg, Nges sehr gering gering mittel hoch sehr hoch

Pufferbereiche Fe Fe-Al Al Austauscher Silikat Carbonat

C/N-Verhältnis sehr weit weit mäßig weit mittel mäßig eng eng sehr eng

Nach Forstl. Standortsaufnahme 2016, 7. Auflage

Bodenanalytik 2017

Tiefe
[cm]

BS 
[%]

AK 
[kmolc/ha]

Ca 
[kg/ha]

Mg 
[kg/ha]

K
[kg/ha]

Corg
[t/ha]

Nges
[t/ha]

C/N
 

P
[kg/ha]

S
[kg/ha]

pH(H2O)
 

pH(CaCl2)
 

L - - 66,9 10,3 22,7 2,2 0,04 55,4 5,3 3,3 5,91 5,40

0 - 5 90,9 93,8 1196 247 84,7 21,7 1,55 14,0 388 164 5,95 5,60

5 - 10 89,2 65,4 818 179 40,9 14,2 1,10 12,9 392 124 5,77 5,09

10 - 20 83,7 108 1219 285 60,4 17,0 1,31 13,0 701 151 5,82 5,09

20 - 30 88,3 108 1317 289 50,6 10,1 0,77 13,0 727 93,8 6,14 5,47

30 - 40 77,7 158 1807 325 60,8 5,4 0,49 11,0 753 69,0 6,70 6,04

40 - 50 85,8 130 1737 308 67,6 2,8 0,28 9,8 648 55,2 6,96 6,25

50 - 70 93,7 280 3879 757 172 3,8 0,45 8,4 1276 158 7,18 6,38

70 - 80 92,6 157 2128 417 101 1,3 0,19 7,2 844 74,9 7,35 6,44

80 - 100 94,8 290 4076 753 190 2,2 0,27 8,0 1509 129 7,34 6,43

∑ L-100cm 1390 18244 3569 851 80,6 6,44 7241 1022
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Allgemeines

Der Bestand aus Rotbuchen, Bergahorn und Esche stockt auf einem mittelgründigen, sehr 
skeletthaltigen, stark tonigen Schluffboden. Der Boden ist bis in 30 cm Tiefe vergleichs weise 
homogen. Dies zeigen die Streuungen der im Königswasseraufschluss gemessenen Ele-
mentgehalte, die mit Ausnahme von Kalium (K) kleiner als 20 % sind. Die K-Gehalte streuen 
mit Variationskoeffizienten bis zu 50 % wesentlich stärker. In größerer Tiefe streuen alle Ele-
mentgehalte  mit Variationskoeffizienten bis zu 120 % sehr stark.

Nährelementstatus 

Der Stickstoff (N)-Vorrat lag 2017 im mittleren Bereich (Forstliche Standortaufnahme 2016) 
bei mäßig engem C/N-Verhältnis im Oberboden und engem bis sehr engem Verhältnis in 
größerer Tiefe. Zwischen 1996 und 2017 haben sich die Kohlenstoff (C)- und N-Vorräte nur 
wenig verändert. 
Die Versorgung mit Calcium (Ca), K und Magnesium (Mg) ist mit sehr hohen Vorräten an Ca 
und Mg und einem hohen K-Vorrat sehr gut. Im Oberboden haben die Ca- und K-Vorräte 
zwischen 2007 und 2017 leicht zugenommen, und der Mg-Vorrat leicht abgenommen. Im 
Unterboden und in der Humusauflage ist wegen der hohen Streuungen der Messwerte kei-
ne Tendenz festzustellen.
Mit einem Vorrat von 7241 kg/ha lag der Phosphor (P)-Vorrat 2017 im gesamten Profil bis in 
1 m Tiefe im oberen Quartil der Vorräte aller Flächen und ist der höchste gemessene Wert 
überhaupt. Bei den P-Verbindungen im Mineralboden dieser Fläche handelt es sich um be-
sonders stabile Verbindungen, da diese mit dem Königswasseraufschluss nicht vollständig 
in Lösung gebracht werden können, was ein Vergleich mit den im Gesamtaufschluss gemes-
senen Gehalten zeigt. Die P-Verbindungen im Boden aller anderen Flächen werden mit dem 
Königswasseraufschluss vollständig erfasst. Zwischen 1996 und 2017 zeigt sich bei den P-
Vorräten keine Tendenz.
Der Schwefel (S)-Vorrat lag 2017 mit 1022 kg/ha zwischen dem 25 %-Quartil und dem Me-
dian mit hohen Gehalten bis in 20 cm Tiefe und mittleren Gehalten in größerer Tiefe. Im 
Mineral boden haben die S-Vorräte zwischen 2007 und 2017 abgenommen. In der Humus-
auflage veränderten sie sich nur wenig. 

Säure-Base-Status und -Dynamik

Der Boden ist anhand der pH-Werte bis in 30 cm Tiefe dem Silikat-Pufferbereich, in größerer 
Tiefe dem Carbonat-Pufferbereich nach Ulrich (1981) zuzuordnen. Die Basensättigung streut 
mit Werten zwischen 70 und 100 % im gesamten Profil stark (Typ 1 – Kölling et al. 1996). An 
der Basensättigung hat sich im Untersuchungszeitraum nur wenig geändert. Die pH-Werte 
sind bis in 70 cm Tiefe zwischen 1996 und 2017 leicht angestiegen.
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Schwermetalle 

Der Boden der Fläche ist eine Braunerde, die sich aus Basalt über Muschelkalk gebildet hat. 
Dieser skelettreiche Boden weist sehr hohe Schwermetall-Gehalte geogenen Ursprungs auf. 
Der Igeo zeigt für Cadmium (Cd) eine mittlere, für Blei (Pb) eine leichte und für Zink (Zn) eine 
sehr geringe Kontamination des Oberbodens (0-10 cm).
Die Pb- und Zn-Gehalte überschreiten zudem bis in 10 bzw. 30 cm Tiefe zudem den halben 
Vorsorgewert der BBodSchV. Im Unterboden wird dieser Wert von Kupfer (Cu) überschritten. 
Die Chrom (Cr)- und Nickel (Ni)-Gehalte liegen im ganzen Profil bis in 1 m Tiefe deutlich über 
dem Vorsorgewert. 
Im Mineralboden überschreiten die Cr- und Ni-Gehalte sogar den kritischen Level (CL), ab 
dessen Überschreitung ein nicht akzeptables ökologisches Risiko für viele Arten besteht.
In der sehr gering mächtigen Humusauflage (Mull) liegen die Messwerte aller Schwerme-
talle, mit Ausnahme von Pb, über den Hintergrundwerten für Waldböden (Bommarez et al. 
2021). Im  Mineralboden werden sie für alle Schwermetalle überschritten. 
Die Gehalte aller Schwermetalle, mit Ausnahme von Cd und Pb, liegen im gesamten Profil 
bis in 1 m Tiefe im oberen Quartil der Gehalte aller Flächen. Die Cd- und Pb-Gehalte sind bis 
in 20 cm Tiefe sehr hoch (oberes Quartil) und nehmen mit zunehmender Tiefe auf Werte, die 
unter dem  Median liegen, stark ab.
In der Humusauflage liegen die Gehalte aller Schwermetalle unter dem Median.
Zwischen 2007 und 2017 haben die Cd-Vorräte im Mineralboden bis in 1 m Tiefe stark abge-
nommen, während sie sich für alle anderen Schwermetalle nur wenig verändert haben. In 
der Humusauflage zeigt sich ein indifferentes Bild.
Trotz der hohen Schwermetall-Gehalte im Mineralboden dieser Fläche kann für Cd und Pb 
ein Einfluss von über den Luftweg eingetragenen Schwermetallen festgestellt werden. Für 
diese Elemente sind die Gehalte im Oberboden höher als in größerer Tiefe. Indikatoren hier-
für sind auch der Igeo-Wert, sowie die Überschreitung des Vorsorgewertes für Pb. Dass der 
atmosphä rische Eintrag von Cd abgenommen hat, zeigt sich in der Abnahme des Cd-Vorrats 
im Mineralboden.
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Schwermetallvorräte

Bewertung Schwermetalle (2017)

von [cm] bis 
[cm]

Cd
[mg/kg]

Co
[mg/kg

Cr
[mg/kg]

Cu
[mg/kg

Ni
[mg/kg]

Pb
[mg/kg]

Zn
[mg/kg]

0 5 0,34 31,43 133,13 15,77 170,24 41,24 98,63

5 10 0,30 32,82 143,36 15,17 183,85 39,63 96,19

10 20 0,21 33,91 145,60 14,46 200,78 26,98 85,03

20 30 0,12 35,72 149,01 15,52 233,40 15,59 75,48

30 40 0,09 34,34 145,20 18,13 257,85 11,03 71,99

40 50 0,07 32,15 128,84 19,84 262,31 10,19 65,40

50 70 0,05 27,38 104,78 21,10 240,43 9,86 55,36

70 80 0,05 29,62 106,52 23,13 253,95 9,33 56,26

80 100 0,05 28,43 107,01 25,19 230,29 8,55 60,51
Vorsorgewerte

BBodSchV  (Lehm/Schluff) 1,0 - 60 40 50 70 150

> Vorsorgewert > 1/2 Vorsorgewert
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14.  Anhang – Methodendokumentation

In den folgenden Tabellen sind alle verwendeten Untersuchungs- und Elementbestim-
mungsmethoden mit ihren Kürzeln dokumentiert. Alle Methoden ab 1990 sind bei König, 
N. u. Fortmann, H. 1996a-d, 1999a-c, 2012a+b, 2016, 2020a-c, und König, N. et al. 2009a-d,  
ausführlich beschrieben. In diesen Methodenbänden findet man die Untersuchungs- oder 
Elementbestimmungsmethoden nach den Kürzeln alphabetisch geordnet. Da die Metho-
den etappenweise veröffentlicht wurden, helfen zum Auffinden der Methodenbeschrei-
bungen die Übersichtstabellen zu Beginn jedes Bandes, in denen alle Methoden mit ihrem 
Geltungszeitraum aufgeführt sind. Mit dem Geltungszeitraumbeginn kann man den Band 
ermitteln, in dem die Methode beschrieben ist. Der Geltungszeitraum ist im Titel jedes Ban-
des enthalten.

Methodenbeschreibungen aus dem Zeitraum vor 1990 liegen nicht veröffentlicht vor. Für 
diese Methoden wurden Kürzel erstellt, die sich ebenfalls in den Tabellen befinden. In den 
beiden nachfolgenden Tabellen sind diese Methoden kurz beschrieben.

Für jede Methode gibt es eine Untersuchungs- und Elementbestimmungsmethoden-Tabelle 
und eine Tabelle mit den sogenannten HFA-Codes. Diese wurden aus dem Teil E des Hand-
buchs Forstliche Analytik (6. Ergänzung, 2022) abgeleitet. 

Die Methoden-Tabellen sind in der Regel so aufgebaut, dass in der ersten Spalte das Ana-
lysenjahr, in der zweiten Spalte das Untersuchungsmethodenkürzel und in den folgenden 
Spalten die dazugehörenden Elementbestimmungsmethodenkürzel aufgelistet sind. In 
den HFA-Code-Tabellen sind in der Regel ebenfalls in der ersten Spalte das Analysenjahr 
verzeichnet, in der zweiten Spalte der HFA-Code der Untersuchungsmethode und in den 
folgenden Spalten die dazugehörenden HFA-Codes der Elementbestimmungsmethoden.

Tabelle 1:  Liste der Untersuchungsmethoden vor 1990

Untersuchungs-
methode

Untersuchungs-
methodenkürzel

Methodenbeschreibung

Humusvorrat HV.60 Humusvorrat der bei 60 °C getrockneten Probe

Elementaranalyse OA.KJELDAHL offener Aufschluss nach dem Kjeldahl-Verfahren

Königswasser-
Extrakt

OAKW.X Königswasser-Extrakt, Details unbekannt

Aufschluss TVA
Trockenveraschung und anschließende Aufnahme in 
verdünnter HCl

potentielle Aus-
tauschkapazität

AKT.X potentielle Austauschkapazität, Details unbekannt
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Tabelle 2:  Liste der Elementbestimmungsmethoden vor 1990

Elementbestimmungs-
methodenkürzel

Methodenbeschreibung

AlAlgesAAS.FL Al-Messung mit Flammen-AAS

AlAlgesCFC.ALUMINON Fotometrische Al-Messung mit dem Continuous-Flow-Verfahren; 
Farbreaktion mit Aluminon

AlAlgesICP.X Al-Messung mit ICP

AlAlPHOTOM.ALUMINON Fotometrische Al-Messung; Farbreaktion mit Aluminon

BaBaFaellung.SO4 Ba-Messung durch Ausfällung von BaSO4 mit Schwefelsäure; Gravimetrie

CaCagesAAS.FL Ca-Messung mit Flammen-AAS

CaCagesICP.X Ca-Messung mit ICP

CaCagesX.X Ca-Messung; Verfahren unbekannt

CCgesKONDUKT.WOESTHOFF C-Bestimmung mit dem Woesthoff-Verfahren; konduktometrische 
Bestimmung

CdCdgesICP.X Cd-Messung mit ICP

CuCugesICP.X Cu-Messung mit ICP

FeFeAAS.FL Fe-Messung mit Flammen-AAS

FeFegesICP.X Fe-Messung mit ICP

FeFePHOTOM.THIOCYANAT Fotometrische Fe-Bestimmung; Farbreaktion mit Thiocyanat

HH+PHM.HAND pH-Messung mit Glaselektrode, nicht näher spezifiziert

HH+PHM.X pH-Messung; Verfahren unbekannt

KKgesAAS.FL K-Messung mit Flammen-AAS

KKgesICP.X K-Messung mit ICP

KKgesPHOTOM.FL K-Bestimmung mit Flammenfotometrie

KKgesX.X K-Messung; Verfahren unbekannt

MgMggesAAS.FL Mg-Messung mit Flammen-AAS

MgMggesICP.X Mg-Messung mit ICP

MgMggesX.X Mg-Messung; Verfahren unbekannt

MnMngesAAS.FL Mn-Messung mit Flammen-AAS

MnMngesICP.X Mn-Messung mit ICP

MnMngesX.X Mn-Messung; Verfahren unbekannt

NaNagesAAS.FL Na-Messung mit Flammen-AAS

NaNagesPHOTOM.FL Na-Bestimmung mit Flammenfotometrie

NaNagesX.X Na-Messung; Verfahren unbekannt

NNH4CFC.BERTHELOT Fotometrische NH4-Messung mit dem Continuous-Flow-Verfahren; 
Berthelot-Farbreaktion

NNH4PHOTOM.X Fotometrische NH4-Bestimmung; Verfahren unbekannt

PbPbgesICP.X Pb-Messung mit ICP

PPgesICP.X P-Messung mit ICP

PPO4CFC.MOLYBBLAU Fotometrische PO4-Messung mit dem Continuous-Flow-Verfahren; 
Farbreaktion mit Molybdänblau

PPO4PHOTOM.MOLYBBLAU Fotometrische PO4-Messung; Farbreaktion mit Molybdänblau

ZnZngesICP.X Zn-Messung mit ICP



Humusvorrat
Jahr Unters.methode HFA-Code
1966 HV.60 C3;114;-1;-3;-3;
1968 HV.60 C3;114;-1;-3;-3;
1973 HV.60 C3;114;-1;-3;-3;
1974 HV.60 C3;114;-1;-3;-3;
1975 HV.60 C3;114;-1;-3;-3;
1976 HV.60 C3;114;-1;-3;-3;
1979 HV.60 C3;114;-1;-3;-3;
1981 HV.60 C3;114;-1;-3;-3;
1982 HV.60 C3;114;-1;-3;-3;
1983 HV.60 C3;114;-1;-3;-3;
1984 HV.60 C3;114;-1;-3;-3;
1985 HV.60 C3;114;-1;-3;-3;
1986 HV.60 C3;114;-1;-3;-3;
1987 HV.60 C3;114;-1;-3;-3;
1988 HV.60 C3;114;-1;-3;-3;
1989 HV.60 C3;114;-1;-3;-3;
1990 HV1.1 C3;114;-1;-3;-3;
1991 HV1.1 C3;114;-1;-3;-3;
1992 HV1.1 C3;114;-1;-3;-3;
1993 HV1.1 C3;114;-1;-3;-3;
1994 HV1.1 C3;114;-1;-3;-3;
1995 HV1.1 C3;114;-1;-3;-3;
1996 HV1.1 C3;114;-1;-3;-3;
1997 HV1.1 C3;114;-1;-3;-3;
1998 HV1.1 C3;114;-1;-3;-3;
1999 HV1.1 C3;114;-1;-3;-3;
2000 HV1.1 C3;114;-1;-3;-3;
2001 HV1.1 C3;114;-1;-3;-3;
2002 HV1.1 C3;114;-1;-3;-3;
2003 HV1.1 C3;114;-1;-3;-3;
2004 HV1.1 C3;114;-1;-3;-3;
2005 HV1.1 C3;114;-1;-3;-3;
2006 HV3.1 C3;114;-1;-3;-3;
2007 HV3.1 C3;114;-1;-3;-3;
2008 HV4.1 C3;116;-1;-3;-3;
2009 HV4.1 C3;116;-1;-3;-3;
2010 HV4.1 C3;116;-1;-3;-3;
2011 HV4.1 C3;116;-1;-3;-3;
2012 HV4.1 C3;116;-1;-3;-3;
2013 HV4.1 C3;116;-1;-3;-3;
2014 HV4.1 C3;116;-1;-3;-3;
2015 HV4.1 C3;116;-1;-3;-3;
2016 HV4.1 C3;116;-1;-3;-3;
2017 HV4.1 C3;116;-1;-3;-3;
2018 HV4.1 C3;116;-1;-3;-3;
2019 HV4.1 C3;116;-1;-3;-3;
2020 HV4.1 C3;116;-1;-3;-3;

Humus

733



pH-Wert NWFVA

Jahr Unters.meth. pH Unters.meth. pH Unters.meth. pH

1966 pHCaCl22.1 HH+PHM.HAND

1968 pHCaCl22.1 HH+PHM.HAND

1975 pHCaCl22.1 HH+PHM.HAND

1979 pHCaCl22.1 HH+PHM.HAND

1983 pHCaCl22.1 HH+PHM.HAND

1984 pHCaCl22.1 HH+PHM.HAND

1986 pHCaCl22.1 HH+PHM.HAND

1987 pHCaCl22.1 HH+PHM.HAND

1988 pHCaCl22.1 HH+PHM.HAND

1990 pHCaCl22.1 HH+PHM1.1 pHH2O2.1 HH+PHM1.1 pHKCl2.1 HH+PHM1.1

1991 pHCaCl22.1 HH+PHM1.1 pHH2O2.1 HH+PHM1.1 pHKCl2.1 HH+PHM1.1

1992 pHCaCl22.1 HH+PHM1.1 pHH2O2.1 HH+PHM1.1 pHKCl2.1 HH+PHM1.1

1993 pHCaCl22.1 HH+PHM1.1 pHH2O2.1 HH+PHM1.1 pHKCl2.1 HH+PHM1.1

1994 pHCaCl22.1 HH+PHM1.1 pHH2O2.1 HH+PHM1.1 pHKCl2.1 HH+PHM1.1

1995 pHCaCl22.2 HH+PHM1.1 pHH2O2.2 HH+PHM1.1 pHKCl2.2 HH+PHM1.1

1996 pHCaCl22.2 HH+PHM1.1 pHH2O2.2 HH+PHM1.1 pHKCl2.2 HH+PHM1.1

1997 pHCaCl22.2 HH+PHM1.1 pHH2O2.2 HH+PHM1.1 pHKCl2.2 HH+PHM1.1

1998 pHCaCl22.2 HH+PHM1.1 pHH2O2.2 HH+PHM1.1 pHKCl2.2 HH+PHM1.1

1999 pHCaCl22.2 HH+PHM1.1 pHH2O2.2 HH+PHM1.1 pHKCl2.2 HH+PHM1.1

2000 pHCaCl22.2 HH+PHM1.1 pHH2O2.2 HH+PHM1.1 pHKCl2.2 HH+PHM1.1

2001 pHCaCl25.1 HH+PHM5.1 pHH2O5.1 HH+PHM5.1 pHKCl5.1 HH+PHM5.1

2002 pHCaCl25.1 HH+PHM5.1 pHH2O5.1 HH+PHM5.1 pHKCl5.1 HH+PHM5.1

2003 pHCaCl25.1 HH+PHM5.1 pHH2O5.1 HH+PHM5.1 pHKCl5.1 HH+PHM5.1

2004 pHCaCl25.1 HH+PHM5.1 pHH2O5.1 HH+PHM5.1 pHKCl5.1 HH+PHM5.1

2005 pHCaCl25.1 HH+PHM5.1 pHH2O5.1 HH+PHM5.1 pHKCl5.1 HH+PHM5.1

2006 pHCaCl25.1 HH+PHM5.1 pHH2O5.1 HH+PHM5.1 pHKCl5.1 HH+PHM5.1

2007 pHCaCl25.1 HH+PHM5.1 pHH2O5.1 HH+PHM5.1 pHKCl5.1 HH+PHM5.1

Humus
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pH-Wert NWFVA (HFA-Code)

Jahr Unters.meth. pH Unters.meth. pH Unters.meth. pH

1966 C1;5;-3;-3;-3; D;11;-9;-9;-9;-9;-9;

1968 C1;5;-3;-3;-3; D;11;-9;-9;-9;-9;-9;

1975 C1;5;-3;-3;-3; D;11;-9;-9;-9;-9;-9;

1979 C1;5;-3;-3;-3; D;11;-9;-9;-9;-9;-9;

1983 C1;5;-3;-3;-3; D;11;-9;-9;-9;-9;-9;

1984 C1;5;-3;-3;-3; D;11;-9;-9;-9;-9;-9;

1986 C1;5;-3;-3;-3; D;11;-9;-9;-9;-9;-9;

1987 C1;5;-3;-3;-3; D;11;-9;-9;-9;-9;-9;

1988 C1;5;-3;-3;-3; D;11;-9;-9;-9;-9;-9;

1990 C1;5;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;1;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;3;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

1991 C1;5;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;1;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;3;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

1992 C1;5;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;1;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;3;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

1993 C1;5;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;1;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;3;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

1994 C1;5;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;1;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;3;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

1995 C1;5;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;1;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;3;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

1996 C1;5;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;1;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;3;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

1997 C1;5;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;1;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;3;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

1998 C1;5;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;1;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;3;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

1999 C1;5;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;1;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;3;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

2000 C1;5;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;1;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;3;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

2001 C1;5;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;1;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;3;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

2002 C1;5;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;1;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;3;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

2003 C1;5;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;1;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;3;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

2004 C1;5;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;1;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;3;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

2005 C1;5;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;1;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;3;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

2006 C1;5;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;1;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;3;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

2007 C1;5;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;1;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;3;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

Humus
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736

pH-Wert DIN ISO

Jahr Unters.meth. pH Unters.meth. pH Unters.meth. pH

2005 pHCaCl26.1 HH+PHM5.1 pHH2O6.1 HH+PHM5.1 pHKCl6.1 HH+PHM5.1

2006 pHCaCl26.1 HH+PHM5.1 pHH2O6.1 HH+PHM5.1 pHKCl6.1 HH+PHM5.1

2007 pHCaCl26.1 HH+PHM5.1 pHH2O6.1 HH+PHM5.1 pHKCl6.1 HH+PHM5.1

2008 pHCaCl26.1 HH+PHM5.1 pHH2O6.1 HH+PHM5.1 pHKCl6.1 HH+PHM5.1

2009 pHCaCl26.1 HH+PHM7.1 pHH2O6.1 HH+PHM7.1 pHKCl6.1 HH+PHM7.1

2010 pHCaCl26.1 HH+PHM7.1 pHH2O6.1 HH+PHM7.1 pHKCl6.1 HH+PHM7.1

2011 pHCaCl26.1 HH+PHM7.1 pHH2O6.1 HH+PHM7.1 pHKCl6.1 HH+PHM7.1

2012 pHCaCl26.1 HH+PHM7.1 pHH2O6.1 HH+PHM7.1 pHKCl6.1 HH+PHM7.1

2013 pHCaCl26.1 HH+PHM7.1 pHH2O6.1 HH+PHM7.1 pHKCl6.1 HH+PHM7.1

2014 pHCaCl26.1 HH+PHM7.1 pHH2O6.1 HH+PHM7.1 pHKCl6.1 HH+PHM7.1

2015 pHCaCl26.1 HH+PHM7.1 pHH2O6.1 HH+PHM7.1 pHKCl6.1 HH+PHM7.1

2016 pHCaCl26.1 HH+PHM7.1 pHH2O6.1 HH+PHM7.1 pHKCl6.1 HH+PHM7.1

2017 pHCaCl26.1 HH+PHM7.1 pHH2O6.1 HH+PHM7.1 pHKCl6.1 HH+PHM7.1

2018 pHCaCl26.1 HH+PHM7.1 pHH2O6.1 HH+PHM7.1 pHKCl6.1 HH+PHM7.1

2019 pHCaCl26.1 HH+PHM10.1 pHH2O6.1 HH+PHM10.1 pHKCl6.1 HH+PHM10.1

2020 pHCaCl26.1 HH+PHM10.1 pHH2O6.1 HH+PHM10.1 pHKCl6.1 HH+PHM10.1

Humus



737

pH-Wert DIN ISO  (HFA-Code)

Jahr Unters.meth. pH Unters.meth. pH Unters.meth. pH

2005 C1;7;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;2;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;4;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

2006 C1;7;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;2;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;4;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

2007 C1;7;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;2;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;4;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

2008 C1;7;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;2;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;4;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

2009 C1;7;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;2;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;4;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

2010 C1;7;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;2;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;4;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

2011 C1;7;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;2;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;4;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

2012 C1;7;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;2;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;4;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

2013 C1;7;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;2;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;4;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

2014 C1;7;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;2;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;4;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

2015 C1;7;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;2;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;4;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

2016 C1;7;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;2;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;4;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

2017 C1;7;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;2;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;4;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

2018 C1;7;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;2;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;4;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

2019 C1;7;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;2;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;4;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

2020 C1;7;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;2;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;4;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

Humus



Elementaranalyse

Jahr Unters.methode Cges Nges

1966 Nges: OA.KJELDAHL/Cges:ATNULL CCgesKONDUKT.WOESTHOFF NNH4PHOTOM.X
1968 Nges: OA.KJELDAHL/Cges:ATNULL CCgesKONDUKT.WOESTHOFF NNH4PHOTOM.X
1973 Nges: OA.KJELDAHL/Cges:ATNULL CCgesKONDUKT.WOESTHOFF NNH4CFC.BERTHELOT
1974 Nges: OA.KJELDAHL/Cges:ATNULL CCgesKONDUKT.WOESTHOFF NNH4CFC.BERTHELOT
1975 Nges: OA.KJELDAHL/Cges:ATNULL CCgesKONDUKT.WOESTHOFF NNH4CFC.BERTHELOT
1976 Nges: OA.KJELDAHL/Cges:ATNULL CCgesKONDUKT.WOESTHOFF NNH4CFC.BERTHELOT
1979 Nges: OA.KJELDAHL/Cges:ATNULL CCgesKONDUKT.WOESTHOFF NNH4CFC.BERTHELOT
1981 Nges: OA.KJELDAHL/Cges:ATNULL CCgesKONDUKT.WOESTHOFF NNH4CFC.BERTHELOT
1982 Nges: OA.KJELDAHL/Cges:ATNULL CCgesKONDUKT.WOESTHOFF NNH4CFC.BERTHELOT
1983 ATNULL CCgesCNS1.1 NNgesCNS1.1
1984 ATNULL CCgesCNS1.1 NNgesCNS1.1
1985 ATNULL CCgesCNS1.1 NNgesCNS1.1
1986 ATNULL CCgesCNS1.1 NNgesCNS1.1
1987 ATNULL CCgesCNS1.1 NNgesCNS1.1
1988 ATNULL CCgesCNS1.1 NNgesCNS1.1
1989 ATNULL CCgesCNS1.1 NNgesCNS1.1
1990 ATNULL CCgesCNS1.1 NNgesCNS1.1
1991 ATNULL CCgesCNS1.1 NNgesCNS1.1
1992 ATNULL CCgesCNS1.1 NNgesCNS1.1
1993 ATNULL CCgesCNS1.1 NNgesCNS1.1
1994 ATNULL CCgesCNS1.1 NNgesCNS1.1
1995 ATNULL CCgesCNS1.1 NNgesCNS1.1
1998 ATNULL CCgesCNS2.2 NNgesCNS2.2
1999 ATNULL CCgesCNS2.2 NNgesCNS2.2
2000 ATNULL CCgesCNS2.2 NNgesCNS2.2
2001 ATNULL CCgesCNS2.2 NNgesCNS2.2
2002 ATNULL CCgesCNS2.2 NNgesCNS2.2
2003 ATNULL CCgesCNS2.2 NNgesCNS2.2
2004 ATNULL CCgesCNS2.2 NNgesCNS2.2
2005 ATNULL CCgesCNS5.1 NNgesCNS5.1
2006 ATNULL CCgesCNS5.1 NNgesCNS5.1
2007 ATNULL CCgesCNS5.1 NNgesCNS5.1
2008 ATNULL CCgesCNS5.1 NNgesCNS5.1
2009 ATNULL CCgesCNS5.1 NNgesCNS5.1
2010 ATNULL CCgesCNS5.1 NNgesCNS5.1
2011 ATNULL CCgesCNS5.2 NNgesCNS5.2
2012 ATNULL CCgesCNS5.2 NNgesCNS5.2
2013 ATNULL CCgesCNS5.2 NNgesCNS5.2
2014 ATNULL CCgesCNS5.2 NNgesCNS5.2
2015 ATNULL CCgesCNS5.2 NNgesCNS5.2
2016 ATNULL CCgesCNS5.2 NNgesCNS5.2
2017 ATNULL CCgesCNS5.2 NNgesCNS5.2
2018 ATNULL CCgesCNS5.2 NNgesCNS5.2
2019 ATNULL CCgesCNS5.2 NNgesCNS5.2
2020 ATNULL CCgesCNS5.2 NNgesCNS5.2

Humus

738



Elementaranalyse (HFA-Code)

Jahr Unters.methode Cges Nges

1966 C1;304;10;4;2;/C1;-1;-1;-1;-1; D;12,1;-9;-9;-9;-9; D;9;1;-9;-9;-9;-9;
1968 C1;304;10;4;2;/C1;-1;-1;-1;-1; D;12,1;-9;-9;-9;-9; D;9;1;-9;-9;-9;-9;
1973 C1;304;10;4;2;/C1;-1;-1;-1;-1; D;12,1;-9;-9;-9;-9; D;9;2;-9;-9;-9;-9;
1974 C1;304;10;4;2;/C1;-1;-1;-1;-1; D;12,1;-9;-9;-9;-9; D;9;2;-9;-9;-9;-9;
1975 C1;304;10;4;2;/C1;-1;-1;-1;-1; D;12,1;-9;-9;-9;-9; D;9;2;-9;-9;-9;-9;
1976 C1;304;10;4;2;/C1;-1;-1;-1;-1; D;12,1;-9;-9;-9;-9; D;9;2;-9;-9;-9;-9;
1979 C1;304;10;4;2;/C1;-1;-1;-1;-1; D;12,1;-9;-9;-9;-9; D;9;2;-9;-9;-9;-9;
1981 C1;304;10;4;2;/C1;-1;-1;-1;-1; D;12,1;-9;-9;-9;-9; D;9;2;-9;-9;-9;-9;
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pH-Wert NWFVA

Jahr Unters.meth. pH Unters.meth. pH Unters.meth. pH

1966 pHCaCl21.1 HH+PHM.X

1968 pHCaCl21.1 HH+PHM.X

1973 pHCaCl21.1 HH+PHM.X

1974 pHCaCl21.1 HH+PHM.X

1975 pHCaCl21.1 HH+PHM.X

1976 pHCaCl21.1 HH+PHM.X

1977 pHCaCl21.1 HH+PHM.X

1979 pHCaCl21.1 HH+PHM.X

1981 pHCaCl21.1 HH+PHM.X

1982 pHCaCl21.1 HH+PHM.X

1983 pHCaCl21.1 HH+PHM.X

1984 pHCaCl21.1 HH+PHM.X

1985 pHCaCl21.1 HH+PHM.X

1986 pHCaCl21.1 HH+PHM.X

1987 pHCaCl21.1 HH+PHM.X

1988 pHCaCl21.1 HH+PHM.X

1990 pHCaCl21.2 HH+PHM1.1 pHH2O1.2 HH+PHM1.1 pHKCl1.2 HH+PHM1.1

1992 pHCaCl21.2 HH+PHM1.1 pHH2O1.2 HH+PHM1.1 pHKCl1.2 HH+PHM1.1

1993 pHCaCl21.2 HH+PHM1.1 pHH2O1.2 HH+PHM1.1 pHKCl1.2 HH+PHM1.1

1994 pHCaCl21.2 HH+PHM1.1 pHH2O1.2 HH+PHM1.1 pHKCl1.2 HH+PHM1.1

1995 pHCaCl21.3 HH+PHM1.1 pHH2O1.3 HH+PHM1.1 pHKCl1.3 HH+PHM1.1

1998 pHCaCl21.3 HH+PHM1.3 pHH2O1.3 HH+PHM1.3 pHKCl1.3 HH+PHM1.3

1999 pHCaCl21.3 HH+PHM1.3 pHH2O1.3 HH+PHM1.3 pHKCl1.3 HH+PHM1.3

2000 pHCaCl21.3 HH+PHM5.1 pHH2O1.3 HH+PHM5.1 pHKCl1.3 HH+PHM5.1

2001 pHCaCl25.1 HH+PHM5.1 pHH2O5.1 HH+PHM5.1 pHKCl5.1 HH+PHM5.1

2002 pHCaCl25.1 HH+PHM5.1 pHH2O5.1 HH+PHM5.1 pHKCl5.1 HH+PHM5.1

2003 pHCaCl25.1 HH+PHM5.1 pHH2O5.1 HH+PHM5.1 pHKCl5.1 HH+PHM5.1

2004 pHCaCl25.1 HH+PHM5.1 pHH2O5.1 HH+PHM5.1 pHKCl5.1 HH+PHM5.1

2005 pHCaCl25.1 HH+PHM5.1 pHH2O5.1 HH+PHM5.1 pHKCl5.1 HH+PHM5.1

2006 pHCaCl25.1 HH+PHM5.1 pHH2O5.1 HH+PHM5.1 pHKCl5.1 HH+PHM5.1

2007 pHCaCl25.1 HH+PHM5.1 pHH2O5.1 HH+PHM5.1 pHKCl5.1 HH+PHM5.1

Boden

748



pH-Wert NWFVA (HFA-Code)

Jahr Unters.meth. pH Unters.meth. pH Unters.meth. pH

1966 C1;5;-3;-3;-3; D;11;-9;-9;-9;-9;-9;

1968 C1;5;-3;-3;-3; D;11;-9;-9;-9;-9;-9;

1973 C1;5;-3;-3;-3; D;11;-9;-9;-9;-9;-9;

1974 C1;5;-3;-3;-3; D;11;-9;-9;-9;-9;-9;

1975 C1;5;-3;-3;-3; D;11;-9;-9;-9;-9;-9;

1976 C1;5;-3;-3;-3; D;11;-9;-9;-9;-9;-9;

1977 C1;5;-3;-3;-3; D;11;-9;-9;-9;-9;-9;

1979 C1;5;-3;-3;-3; D;11;-9;-9;-9;-9;-9;

1981 C1;5;-3;-3;-3; D;11;-9;-9;-9;-9;-9;

1982 C1;5;-3;-3;-3; D;11;-9;-9;-9;-9;-9;

1983 C1;5;-3;-3;-3; D;11;-9;-9;-9;-9;-9;

1984 C1;5;-3;-3;-3; D;11;-9;-9;-9;-9;-9;

1985 C1;5;-3;-3;-3; D;11;-9;-9;-9;-9;-9;

1986 C1;5;-3;-3;-3; D;11;-9;-9;-9;-9;-9;

1987 C1;5;-3;-3;-3; D;11;-9;-9;-9;-9;-9;

1988 C1;5;-3;-3;-3; D;11;-9;-9;-9;-9;-9;

1990 C1;5;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;1;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;3;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

1992 C1;5;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;1;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;3;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

1993 C1;5;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;1;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;3;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

1994 C1;5;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;1;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;3;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

1995 C1;5;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;1;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;3;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

1998 C1;5;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;1;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;3;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

1999 C1;5;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;1;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;3;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

2000 C1;5;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;1;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;3;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

2001 C1;5;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;1;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;3;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

2002 C1;5;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;1;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;3;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

2003 C1;5;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;1;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;3;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

2004 C1;5;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;1;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;3;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

2005 C1;5;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;1;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;3;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

2006 C1;5;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;1;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;3;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

2007 C1;5;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;1;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;3;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

Boden

749



750

pH-Wert DIN ISO

Jahr Unters.meth. pH Unters.meth. pH Unters.meth. pH

2005 pHCaCl26.1 HH+PHM5.1 pHH2O6.1 HH+PHM5.1 pHKCl6.1 HH+PHM5.1

2006 pHCaCl26.1 HH+PHM5.1 pHH2O6.1 HH+PHM5.1 pHKCl6.1 HH+PHM5.1

2007 pHCaCl26.1 HH+PHM5.1 pHH2O6.1 HH+PHM5.1 pHKCl6.1 HH+PHM5.1

2008 pHCaCl26.1 HH+PHM5.1 pHH2O6.1 HH+PHM5.1 pHKCl6.1 HH+PHM5.1

2009 pHCaCl26.1 HH+PHM7.1 pHH2O6.1 HH+PHM7.1 pHKCl6.1 HH+PHM7.1

2010 pHCaCl26.1 HH+PHM7.1 pHH2O6.1 HH+PHM7.1 pHKCl6.1 HH+PHM7.1

2011 pHCaCl26.1 HH+PHM7.1 pHH2O6.1 HH+PHM7.1 pHKCl6.1 HH+PHM7.1

2012 pHCaCl26.1 HH+PHM7.1 pHH2O6.1 HH+PHM7.1 pHKCl6.1 HH+PHM7.1

2013 pHCaCl26.1 HH+PHM7.1 pHH2O6.1 HH+PHM7.1 pHKCl6.1 HH+PHM7.1

2014 pHCaCl26.1 HH+PHM7.1 pHH2O6.1 HH+PHM7.1 pHKCl6.1 HH+PHM7.1

2015 pHCaCl26.1 HH+PHM7.1 pHH2O6.1 HH+PHM7.1 pHKCl6.1 HH+PHM7.1

2016 pHCaCl26.1 HH+PHM7.1 pHH2O6.1 HH+PHM7.1 pHKCl6.1 HH+PHM7.1

2017 pHCaCl26.1 HH+PHM7.1 pHH2O6.1 HH+PHM7.1 pHKCl6.1 HH+PHM7.1

2018 pHCaCl26.1 HH+PHM7.1 pHH2O6.1 HH+PHM7.1 pHKCl6.1 HH+PHM7.1

2019 pHCaCl26.1 HH+PHM10.1 pHH2O6.1 HH+PHM10.1 pHKCl6.1 HH+PHM10.1

2020 pHCaCl26.1 HH+PHM10.1 pHH2O6.1 HH+PHM10.1 pHKCl6.1 HH+PHM10.1

Boden



751

pH-Wert DIN ISO (HFA-Code)

Jahr Unters.meth. pH Unters.meth. pH Unters.meth. pH

2005 C1;7;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;2;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;4;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

2006 C1;7;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;2;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;4;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

2007 C1;7;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;2;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;4;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

2008 C1;7;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;2;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;4;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

2009 C1;7;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;2;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;4;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

2010 C1;7;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;2;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;4;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

2011 C1;7;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;2;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;4;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

2012 C1;7;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;2;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;4;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

2013 C1;7;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;2;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;4;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

2014 C1;7;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;2;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;4;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

2015 C1;7;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;2;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;4;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

2016 C1;7;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;2;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;4;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

2017 C1;7;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;2;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;4;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

2018 C1;7;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;2;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;4;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

2019 C1;7;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;2;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;4;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

2020 C1;7;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;2;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3; C1;4;-3;-3;-3; D;11;0;0;2;2;-3;

Boden



752

Elementaranalyse
Jahr Unters.meth. Cges Nges
1966 Nges: OA.KJELDAHL/Cges:ATNULL CCgesKONDUKT.WOESTHOFF NNH4PHOTOM.X
1968 Nges: OA.KJELDAHL/Cges:ATNULL CCgesKONDUKT.WOESTHOFF NNH4PHOTOM.X
1973 Nges: OA.KJELDAHL/Cges:ATNULL CCgesKONDUKT.WOESTHOFF NNH4CFC.BERTHELOT
1974 Nges: OA.KJELDAHL/Cges:ATNULL CCgesKONDUKT.WOESTHOFF NNH4CFC.BERTHELOT
1975 Nges: OA.KJELDAHL/Cges:ATNULL CCgesKONDUKT.WOESTHOFF NNH4CFC.BERTHELOT
1976 Nges: OA.KJELDAHL/Cges:ATNULL CCgesKONDUKT.WOESTHOFF NNH4CFC.BERTHELOT
1977 Nges: OA.KJELDAHL/Cges:ATNULL CCgesKONDUKT.WOESTHOFF NNH4CFC.BERTHELOT
1979 Nges: OA.KJELDAHL/Cges:ATNULL CCgesKONDUKT.WOESTHOFF NNH4CFC.BERTHELOT
1981 Nges: OA.KJELDAHL/Cges:ATNULL CCgesKONDUKT.WOESTHOFF NNH4CFC.BERTHELOT
1982 Nges: OA.KJELDAHL/Cges:ATNULL CCgesKONDUKT.WOESTHOFF NNH4CFC.BERTHELOT
1983 ATNULL CCgesCNS1.1 NNgesCNS1.1
1984 ATNULL CCgesCNS1.1 NNgesCNS1.1
1985 ATNULL CCgesCNS1.1 NNgesCNS1.1
1986 ATNULL CCgesCNS1.1 NNgesCNS1.1
1987 ATNULL CCgesCNS1.1 NNgesCNS1.1
1988 ATNULL CCgesCNS1.1 NNgesCNS1.1
1990 ATNULL CCgesCNS1.1 NNgesCNS1.1
1992 ATNULL CCgesCNS1.1 NNgesCNS1.1
1993 ATNULL CCgesCNS1.1 NNgesCNS1.1
1994 ATNULL CCgesCNS1.1 NNgesCNS1.1
1995 ATNULL CCgesCNS1.1 NNgesCNS1.1
1998 ATNULL CCgesCNS2.2 NNgesCNS2.2
1999 ATNULL CCgesCNS2.2 NNgesCNS2.2
2000 ATNULL CCgesCNS2.2 NNgesCNS2.2
2001 ATNULL CCgesCNS2.2 NNgesCNS2.2
2002 ATNULL CCgesCNS2.2 NNgesCNS2.2
2003 ATNULL CCgesCNS2.2 NNgesCNS2.2
2004 ATNULL CCgesCNS5.1 NNgesCNS5.1
2005 ATNULL CCgesCNS5.1 NNgesCNS5.1
2006 ATNULL CCgesCNS5.1 NNgesCNS5.1
2007 ATNULL CCgesCNS5.1 NNgesCNS5.1
2008 ATNULL CCgesCNS5.1 NNgesCNS5.1
2009 ATNULL CCgesCNS5.1 NNgesCNS5.1
2010 ATNULL CCgesCNS5.1 NNgesCNS5.1
2011 ATNULL CCgesCNS5.2 NNgesCNS5.2
2012 ATNULL CCgesCNS5.2 NNgesCNS5.2
2013 ATNULL CCgesCNS5.2 NNgesCNS5.2
2014 ATNULL CCgesCNS5.2 NNgesCNS5.2
2015 ATNULL CCgesCNS5.2 NNgesCNS5.2
2016 ATNULL CCgesCNS5.2 NNgesCNS5.2
2017 ATNULL CCgesCNS5.2 NNgesCNS5.2
2018 ATNULL CCgesCNS5.2 NNgesCNS5.2
2019 ATNULL CCgesCNS5.2 NNgesCNS5.2
2020 ATNULL CCgesCNS6.1 NNgesCNS6.1
2020 ATNULL CCgesCNS5.2 NNgesCNS5.2

Boden
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Boden
Elementaranalyse (HFA-Code)

Jahr Unters.meth. Cges Nges
1966 C1;304;10;4;2;/C1;-1;-1;-1;-1; D;12,1;-9;-9;-9;-9; D;9;1;-9;-9;-9;-9;
1968 C1;304;10;4;2;/C1;-1;-1;-1;-1; D;12,1;-9;-9;-9;-9; D;9;1;-9;-9;-9;-9;
1973 C1;304;10;4;2;/C1;-1;-1;-1;-1; D;12,1;-9;-9;-9;-9; D;9;2;-9;-9;-9;-9;
1974 C1;304;10;4;2;/C1;-1;-1;-1;-1; D;12,1;-9;-9;-9;-9; D;9;2;-9;-9;-9;-9;
1975 C1;304;10;4;2;/C1;-1;-1;-1;-1; D;12,1;-9;-9;-9;-9; D;9;2;-9;-9;-9;-9;
1976 C1;304;10;4;2;/C1;-1;-1;-1;-1; D;12,1;-9;-9;-9;-9; D;9;2;-9;-9;-9;-9;
1977 C1;304;10;4;2;/C1;-1;-1;-1;-1; D;12,1;-9;-9;-9;-9; D;9;2;-9;-9;-9;-9;
1979 C1;304;10;4;2;/C1;-1;-1;-1;-1; D;12,1;-9;-9;-9;-9; D;9;2;-9;-9;-9;-9;
1981 C1;304;10;4;2;/C1;-1;-1;-1;-1; D;12,1;-9;-9;-9;-9; D;9;2;-9;-9;-9;-9;
1982 C1;304;10;4;2;/C1;-1;-1;-1;-1; D;12,1;-9;-9;-9;-9; D;9;2;-9;-9;-9;-9;
1983 C1;-1;-1;-1;-1; D;8;1;2;4;1;-1; D;8;1;2;4;1;-1;
1984 C1;-1;-1;-1;-1; D;8;1;2;4;1;-1; D;8;1;2;4;1;-1;
1985 C1;-1;-1;-1;-1; D;8;1;2;4;1;-1; D;8;1;2;4;1;-1;
1986 C1;-1;-1;-1;-1; D;8;1;2;4;1;-1; D;8;1;2;4;1;-1;
1987 C1;-1;-1;-1;-1; D;8;1;2;4;1;-1; D;8;1;2;4;1;-1;
1988 C1;-1;-1;-1;-1; D;8;1;2;4;1;-1; D;8;1;2;4;1;-1;
1990 C1;-1;-1;-1;-1; D;8;1;2;4;1;-1; D;8;1;2;4;1;-1;
1992 C1;-1;-1;-1;-1; D;8;1;2;4;1;-1; D;8;1;2;4;1;-1;
1993 C1;-1;-1;-1;-1; D;8;1;2;4;1;-1; D;8;1;2;4;1;-1;
1994 C1;-1;-1;-1;-1; D;8;1;2;4;1;-1; D;8;1;2;4;1;-1;
1995 C1;-1;-1;-1;-1; D;8;1;2;4;1;-1; D;8;1;2;4;1;-1;
1998 C1;-1;-1;-1;-1; D;8;1;1;4;-1;-1; D;8;1;2;4;1;-1;
1999 C1;-1;-1;-1;-1; D;8;1;1;4;-1;-1; D;8;1;2;4;1;-1;
2000 C1;-1;-1;-1;-1; D;8;1;1;4;-1;-1; D;8;1;2;4;1;-1;
2001 C1;-1;-1;-1;-1; D;8;1;1;4;-1;-1; D;8;1;2;4;1;-1;
2002 C1;-1;-1;-1;-1; D;8;1;1;4;-1;-1; D;8;1;2;4;1;-1;
2003 C1;-1;-1;-1;-1; D;8;1;1;4;-1;-1; D;8;1;2;4;1;-1;
2004 C1;-1;-1;-1;-1; D;8;1;2;4;-2;-1; D;8;1;2;5;-2;-1;
2005 C1;-1;-1;-1;-1; D;8;1;2;4;-2;-1; D;8;1;2;5;-2;-1;
2006 C1;-1;-1;-1;-1; D;8;1;2;4;-2;-1; D;8;1;2;5;-2;-1;
2007 C1;-1;-1;-1;-1; D;8;1;2;4;-2;-1; D;8;1;2;5;-2;-1;
2008 C1;-1;-1;-1;-1; D;8;1;2;4;-2;-1; D;8;1;2;5;-2;-1;
2009 C1;-1;-1;-1;-1; D;8;1;2;4;-2;-1; D;8;1;2;5;-2;-1;
2010 C1;-1;-1;-1;-1; D;8;1;2;4;-2;-1; D;8;1;2;5;-2;-1;
2011 C1;-1;-1;-1;-1; D;8;1;2;4;-2;-1; D;8;1;2;5;-2;-1;
2012 C1;-1;-1;-1;-1; D;8;1;2;4;-2;-1; D;8;1;2;5;-2;-1;
2013 C1;-1;-1;-1;-1; D;8;1;2;4;-2;-1; D;8;1;2;5;-2;-1;
2014 C1;-1;-1;-1;-1; D;8;1;2;4;-2;-1; D;8;1;2;5;-2;-1;
2015 C1;-1;-1;-1;-1; D;8;1;2;4;-2;-1; D;8;1;2;5;-2;-1;
2016 C1;-1;-1;-1;-1; D;8;1;2;4;-2;-1; D;8;1;2;5;-2;-1;
2017 C1;-1;-1;-1;-1; D;8;1;2;4;-2;-1; D;8;1;2;5;-2;-1;
2018 C1;-1;-1;-1;-1; D;8;1;2;4;-2;-1; D;8;1;2;5;-2;-1;
2019 C1;-1;-1;-1;-1; D;8;1;2;4;-2;-1; D;8;1;2;5;-2;-1;
2020 C1;-1;-1;-1;-1; D;8;1;1;5;-2;-1; D;8;1;1;5;-2;-1;
2020 C1;-1;-1;-1;-1; D;8;1;2;4;-2;-1; D;8;1;2;5;-2;-1;



754

Boden

Carbonat- und Corg-Bestimmung

Jahr Umeth. CO3-C Corg

1995 CO3ges1.1 CCO3SCH1.1

2002 CO3ges1.1 CCO3SCH1.2

2004 CO3ges2.1 CCO3DRU1.1

2006 ATNULL CCO3CNS1.1

2007 ATNULL CCO3C1.1 CCorgC1.1

2008 ATNULLCO3 CCO3C1.1

2015 ATNULLCO3 CCO3C1.1

2016 ATNULLCO3 CCO3C2.1

2017 ATNULLCO3 CCO3C4.1

2018 ATNULLCO3 CCO3C4.1

2020 ATNULLCO3 CCO3C4.1

Carbonat- und Corg-Bestimmung (HFA-Code)

Jahr Umeth. CO3-C Corg

1995 C1;-1;-1;-1;-1; D;14;1;1;2;2;0;

2002 C1;-1;-1;-1;-1; D;14;1;1;2;2;0;

2004 C1;-1;-1;-1;-1; D;14;1;1;2;1;1;

2006 C1;-1;-1;-1;-1; D;8;1;1;2;-1;-1;

2007 C1;-1;-1;-1;-1; D;8;1;1;1;-1;-1; D;8;1;1;1;-1;-1;

2008 C1;-1;-1;-1;-1; D;8;1;1;1;-1;-1;

2015 C1;-1;-1;-1;-1; D;8;1;1;1;-1;-1;

2016 C1;-1;-1;-1;-1; D;8;1;1;1;-1;-1;

2017 C1;-1;-1;-1;-1; D;8;1;1;1;-1;-1;

2018 C1;-1;-1;-1;-1; D;8;1;1;1;-1;-1;

2020 C1;-1;-1;-1;-1; D;8;1;1;1;-1;-1;



755



756

B
o
d
en

au
st
au

sc
h
b
ar
e 
K
at
io
n
en

 B
od

en
Ja
hr

Un
te
rs.
m
et
h.

Al
Ca

Fe
K

M
g

M
n

Na
pH

19
66

AK
E1
.1

Al
Al
PH

OT
OM

.A
LU

M
IN
ON

Ca
Ca

ge
sX
.X

Fe
Fe
PH

OT
OM

.TH
IO
CY

AN
AT

KK
ge

sP
HO

TO
M
.FL

M
gM

gg
es
X.
X

M
nM

ng
es
X.
X

Na
Na

ge
sP
HO

TO
M
.FL

HH
+P

HM
.H
AN

D
19

68
AK

E1
.1

Al
Al
PH

OT
OM

.A
LU

M
IN
ON

Ca
Ca

ge
sA
AS

.FL
Fe
Fe
PH

OT
OM

.TH
IO
CY

AN
AT

KK
ge

sA
AS

.FL
M
gM

gg
es
AA

S.F
L

M
nM

ng
es
AA

S.F
L

Na
Na

ge
sA
AS

.FL
HH

+P
HM

.H
AN

D
19

73
AK

E1
.1

Al
Al
PH

OT
OM

.A
LU

M
IN
ON

Ca
Ca

ge
sA
AS

.FL
Fe
Fe
PH

OT
OM

.TH
IO
CY

AN
AT

KK
ge

sA
AS

.FL
M
gM

gg
es
AA

S.F
L

M
nM

ng
es
AA

S.F
L

Na
Na

ge
sA
AS

.FL
HH

+P
HM

.H
AN

D
19

74
AK

E1
.1

Al
Al
PH

OT
OM

.A
LU

M
IN
ON

Ca
Ca

ge
sA
AS

.FL
Fe
Fe
PH

OT
OM

.TH
IO
CY

AN
AT

KK
ge

sA
AS

.FL
M
gM

gg
es
AA

S.F
L

M
nM

ng
es
AA

S.F
L

Na
Na

ge
sA
AS

.FL
HH

+P
HM

.H
AN

D
19

75
AK

E1
.1

Al
Al
PH

OT
OM

.A
LU

M
IN
ON

Ca
Ca

ge
sA
AS

.FL
Fe
Fe
PH

OT
OM

.TH
IO
CY

AN
AT

KK
ge

sA
AS

.FL
M
gM

gg
es
AA

S.F
L

M
nM

ng
es
AA

S.F
L

Na
Na

ge
sA
AS

.FL
HH

+P
HM

.H
AN

D
19

76
AK

E1
.1

Al
Al
PH

OT
OM

.A
LU

M
IN
ON

Ca
Ca

ge
sA
AS

.FL
Fe
Fe
PH

OT
OM

.TH
IO
CY

AN
AT

KK
ge

sA
AS

.FL
M
gM

gg
es
AA

S.F
L

M
nM

ng
es
AA

S.F
L

Na
Na

ge
sA
AS

.FL
HH

+P
HM

.H
AN

D
19

77
AK

E1
.1

Al
Al
PH

OT
OM

.A
LU

M
IN
ON

Ca
Ca

ge
sA
AS

.FL
Fe
Fe
PH

OT
OM

.TH
IO
CY

AN
AT

KK
ge

sA
AS

.FL
M
gM

gg
es
AA

S.F
L

M
nM

ng
es
AA

S.F
L

Na
Na

ge
sA
AS

.FL
HH

+P
HM

.H
AN

D
19

79
AK

E1
.1

Al
Al
PH

OT
OM

.A
LU

M
IN
ON

Ca
Ca

ge
sA
AS

.FL
Fe
Fe
PH

OT
OM

.TH
IO
CY

AN
AT

KK
ge

sA
AS

.FL
M
gM

gg
es
AA

S.F
L

M
nM

ng
es
AA

S.F
L

Na
Na

ge
sA
AS

.FL
HH

+P
HM

.H
AN

D
19

81
AK

E1
.1

Al
Al
PH

OT
OM

.A
LU

M
IN
ON

Ca
Ca

ge
sA
AS

.FL
Fe
Fe
PH

OT
OM

.TH
IO
CY

AN
AT

KK
ge

sA
AS

.FL
M
gM

gg
es
AA

S.F
L

M
nM

ng
es
AA

S.F
L

Na
Na

ge
sA
AS

.FL
HH

+P
HM

.H
AN

D
19

82
AK

E1
.1

Al
Al
PH

OT
OM

.A
LU

M
IN
ON

Ca
Ca

ge
sA
AS

.FL
Fe
Fe
PH

OT
OM

.TH
IO
CY

AN
AT

KK
ge

sA
AS

.FL
M
gM

gg
es
AA

S.F
L

M
nM

ng
es
AA

S.F
L

Na
Na

ge
sA
AS

.FL
HH

+P
HM

.H
AN

D
19

83
AK

E1
.1

Al
Al
ge

sA
AS

.FL
Ca

Ca
ge

sA
AS

.FL
Fe
Fe
ge

sA
AS

.FL
KK

ge
sA
AS

.FL
M
gM

gg
es
AA

S.F
L

M
nM

ng
es
AA

S.F
L

Na
Na

ge
sA
AS

.FL
HH

+P
HM

.H
AN

D
19

84
AK

E1
.1

Al
Al
ge

sA
AS

.FL
Ca

Ca
ge

sA
AS

.FL
Fe
Fe
ge

sA
AS

.FL
KK

ge
sA
AS

.FL
M
gM

gg
es
AA

S.F
L

M
nM

ng
es
AA

S.F
L

Na
Na

ge
sA
AS

.FL
HH

+P
HM

.H
AN

D
19

85
AK

E1
.1

Al
Al
ge

sA
AS

.FL
Ca

Ca
ge

sA
AS

.FL
Fe
Fe
ge

sA
AS

.FL
KK

ge
sA
AS

.FL
M
gM

gg
es
AA

S.F
L

M
nM

ng
es
AA

S.F
L

Na
Na

ge
sA
AS

.FL
HH

+P
HM

.H
AN

D
19

86
AK

E1
.1

Al
Al
ge

sA
AS

.FL
Ca

Ca
ge

sA
AS

.FL
Fe
Fe
ge

sA
AS

.FL
KK

ge
sA
AS

.FL
M
gM

gg
es
AA

S.F
L

M
nM

ng
es
AA

S.F
L

Na
Na

ge
sA
AS

.FL
HH

+P
HM

.H
AN

D
19

87
AK

E1
.1

Al
Al
ge

sA
AS

.FL
Ca

Ca
ge

sA
AS

.FL
/C
aC

ag
es
AA

S2
.1

Fe
Fe
AA

S.F
L/
Fe
Fe
ge

sA
AS

2.
1

KK
AA

S.F
L/
KK

ge
sA
AS

2.
1

M
gM

gg
es
AA

S.F
L/
M
gM

gg
es
AA

S2
.1

M
nM

ng
es
AA

S.F
L/
M
nM

ng
es
AA

S2
.1

Na
Na

ge
sA
AS

.FL
/N
aN

ag
es
AA

S2
.1

HH
+P

HM
.H
AN

D
19

88
AK

E1
.1

Al
Al
ge

sA
AS

.FL
Ca

Ca
ge

sA
AS

.FL
/C
aC

ag
es
AA

S2
.2

Fe
Fe
AA

S.F
L/
Fe
Fe
ge

sA
AS

2.
1

KK
AA

S.F
L/
KK

ge
sA
AS

2.
1

M
gM

gg
es
AA

S.F
L/
M
gM

gg
es
AA

S2
.2

M
nM

ng
es
AA

S.F
L/
M
nM

ng
es
AA

S2
.2

Na
Na

ge
sA
AS

.FL
/N
aN

ag
es
AA

S2
.2

HH
+P

HM
.H
AN

D
19

90
AK

E1
.1

Al
Al
ge

sA
AS

2.
1

Ca
Ca

ge
sA
AS

2.
1

Fe
Fe
ge

sA
AS

2.
1

KK
ge

sA
AS

2.
1

M
gM

gg
es
AA

S2
.1

M
nM

ng
es
AA

S2
.1

Na
Na

ge
sA
AS

2.
1

HH
+2

PH
M
1.
1

19
92

AK
E1
.1

Al
Al
ge

sA
AS

2.
1

Ca
Ca

ge
sA
AS

2.
1

Fe
Fe
ge

sA
AS

2.
1

KK
ge

sA
AS

2.
1

M
gM

gg
es
AA

S2
.1

M
nM

ng
es
AA

S2
.1

Na
Na

ge
sA
AS

2.
1

HH
+2

PH
M
1.
1

19
93

AK
E1
.1

Al
Al
ge

sA
AS

2.
1

Ca
Ca

ge
sA
AS

2.
1

Fe
Fe
ge

sA
AS

2.
1

KK
ge

sA
AS

2.
1

M
gM

gg
es
AA

S2
.1

M
nM

ng
es
AA

S2
.1

Na
Na

ge
sA
AS

2.
1

HH
+2

PH
M
1.
1

19
94

AK
E1
.1

Al
Al
ge

sA
AS

2.
1

Ca
Ca

ge
sA
AS

2.
1

Fe
Fe
ge

sA
AS

2.
1

KK
ge

sA
AS

2.
1

M
gM

gg
es
AA

S2
.1

M
nM

ng
es
AA

S2
.1

Na
Na

ge
sA
AS

2.
1

HH
+2

PH
M
1.
1

19
95

AK
E1
.1

Al
Al
ge

sA
AS

2.
1

Ca
Ca

ge
sA
AS

2.
1

Fe
Fe
ge

sA
AS

2.
1

KK
ge

sA
AS

2.
1

M
gM

gg
es
AA

S2
.1

M
nM

ng
es
AA

S2
.1

Na
Na

ge
sA
AS

2.
1

HH
+2

PH
M
1.
1

19
98

AK
E1
.1

Al
Al
ge

sIC
P4

.2
Ca

Ca
ge

sIC
P4

.2
Fe
Fe
ge

sIC
P4

.2
KK

ge
sA
AS

2.
1

M
gM

gg
es
IC
P4

.2
M
nM

ng
es
IC
P4

.2
Na

Na
ge

sA
AS

2.
1

HH
+2

PH
M
1.
1

19
99

AK
E1
.1

Al
Al
ge

sIC
P4

.2
Ca

Ca
ge

sIC
P4

.2
Fe
Fe
ge

sIC
P4

.2
KK

ge
sA
AS

2.
1

M
gM

gg
es
IC
P4

.2
M
nM

ng
es
IC
P4

.2
Na

Na
ge

sA
AS

2.
1

HH
+2

PH
M
1.
1

20
00

AK
E1
.1

Al
Al
ge

sIC
P4

.2
Ca

Ca
ge

sIC
P4

.2
Fe
Fe
ge

sIC
P4

.2
KK

ge
sA
AS

2.
1

M
gM

gg
es
IC
P4

.2
M
nM

ng
es
IC
P4

.2
Na

Na
ge

sA
AS

2.
1

HH
+2

PH
M
1.
1

20
01

AK
E1
.1

Al
Al
ge

sIC
P4

.2
Ca

Ca
ge

sIC
P4

.2
Fe
Fe
ge

sIC
P4

.2
KK

ge
sA
AS

2.
1

M
gM

gg
es
IC
P4

.2
M
nM

ng
es
IC
P4

.2
Na

Na
ge

sA
AS

2.
1

HH
+2

PH
M
1.
1

20
02

AK
E1
.1

Al
Al
ge

sIC
P4

.2
Ca

Ca
ge

sIC
P4

.2
Fe
Fe
ge

sIC
P4

.2
KK

ge
sA
AS

7.
1

M
gM

gg
es
IC
P4

.2
M
nM

ng
es
IC
P4

.2
Na

Na
ge

sA
AS

7.
1

HH
+2

PH
M
4.
1

20
03

AK
E1
.1

Al
Al
ge

sIC
P4

.2
Ca

Ca
ge

sIC
P4

.2
Fe
Fe
ge

sIC
P4

.2
KK

ge
sA
AS

7.
2

M
gM

gg
es
IC
P4

.2
M
nM

ng
es
IC
P4

.2
Na

Na
ge

sA
AS

7.
2

HH
+2

PH
M
4.
1

20
04

AK
E1
.1

Al
Al
ge

sIC
P1

0.
1

Ca
Ca

ge
sIC

P1
0.
1

Fe
Fe
ge

sIC
P1

0.
1

KK
ge

sIC
P1

0.
1

M
gM

gg
es
IC
P1

0.
1

M
nM

ng
es
IC
P1

0.
1

Na
Na

ge
sIC

P1
0.
1

HH
+2

PH
M
4.
1

20
05

AK
E1
.1

Al
Al
ge

sIC
P1

0.
1

Ca
Ca

ge
sIC

P1
0.
1

Fe
Fe
ge

sIC
P1

0.
1

KK
ge

sIC
P1

0.
1

M
gM

gg
es
IC
P1

0.
1

M
nM

ng
es
IC
P1

0.
1

Na
Na

ge
sIC

P1
0.
1

HH
+2

PH
M
4.
1

20
06

AK
E1
.1

Al
Al
ge

sIC
P1

0.
1

Ca
Ca

ge
sIC

P1
0.
1

Fe
Fe
ge

sIC
P1

0.
1

KK
ge

sIC
P1

0.
1

M
gM

gg
es
IC
P1

0.
1

M
nM

ng
es
IC
P1

0.
1

Na
Na

ge
sIC

P1
0.
1

HH
+2

PH
M
4.
1

20
07

AK
E1
.1

Al
Al
ge

sIC
P1

0.
1

Ca
Ca

ge
sIC

P1
0.
1

Fe
Fe
ge

sIC
P1

0.
1

KK
ge

sIC
P1

0.
1

M
gM

gg
es
IC
P1

0.
1

M
nM

ng
es
IC
P1

0.
1

Na
Na

ge
sIC

P1
0.
1

HH
+2

PH
M
4.
1

20
08

AK
E1
.1

Al
Al
ge

sIC
P1

0.
1

Ca
Ca

ge
sIC

P1
0.
1

Fe
Fe
ge

sIC
P1

0.
1

KK
ge

sIC
P1

0.
1

M
gM

gg
es
IC
P1

0.
1

M
nM

ng
es
IC
P1

0.
1

Na
Na

ge
sIC

P1
0.
1

HH
+2

PH
M
4.
1

20
09

AK
E1
.1

Al
Al
ge

sIC
P1

0.
1

Ca
Ca

ge
sIC

P1
0.
1

Fe
Fe
ge

sIC
P1

0.
1

KK
ge

sIC
P1

0.
1

M
gM

gg
es
IC
P1

0.
1

M
nM

ng
es
IC
P1

0.
1

Na
Na

ge
sIC

P1
0.
1

HH
+2

PH
M
6.
1

20
10

AK
E1
.1

Al
Al
ge

sIC
P1

0.
1

Ca
Ca

ge
sIC

P1
0.
1

Fe
Fe
ge

sIC
P1

0.
1

KK
ge

sIC
P1

0.
1

M
gM

gg
es
IC
P1

0.
1

M
nM

ng
es
IC
P1

0.
1

Na
Na

ge
sIC

P1
0.
1

HH
+2

PH
M
6.
1

20
11

AK
E1
.1

Al
Al
ge

sIC
P1

0.
1

Ca
Ca

ge
sIC

P1
0.
1

Fe
Fe
ge

sIC
P1

0.
1

KK
ge

sIC
P1

0.
1

M
gM

gg
es
IC
P1

0.
1

M
nM

ng
es
IC
P1

0.
1

Na
Na

ge
sIC

P1
0.
1

HH
+2

PH
M
6.
1

20
12

AK
E1
.1

Al
Al
ge

sIC
P1

0.
1

Ca
Ca

ge
sIC

P1
0.
1

Fe
Fe
ge

sIC
P1

0.
1

KK
ge

sIC
P1

0.
1

M
gM

gg
es
IC
P1

0.
1

M
nM

ng
es
IC
P1

0.
1

Na
Na

ge
sIC

P1
0.
1

HH
+2

PH
M
6.
1

20
13

AK
E1
.1

Al
Al
ge

sIC
P1

0.
1

Ca
Ca

ge
sIC

P1
0.
1

Fe
Fe
ge

sIC
P1

0.
1

KK
ge

sIC
P1

0.
1

M
gM

gg
es
IC
P1

0.
1

M
nM

ng
es
IC
P1

0.
1

Na
Na

ge
sIC

P1
0.
1

HH
+2

PH
M
6.
1

20
14

AK
E1
.1

Al
Al
ge

sIC
P2

1.
1

Ca
Ca

ge
sIC

P2
1.
1

Fe
Fe
ge

sIC
P2

1.
1

KK
ge

sIC
P2

1.
1

M
gM

gg
es
IC
P2

1.
1

M
nM

ng
es
IC
P2

1.
1

Na
Na

ge
sIC

P2
1.
1

HH
+2

PH
M
6.
1

20
15

AK
E1
.1

Al
Al
ge

sIC
P2

1.
1

Ca
Ca

ge
sIC

P2
1.
1

Fe
Fe
ge

sIC
P2

1.
1

KK
ge

sIC
P2

1.
1

M
gM

gg
es
IC
P2

1.
1

M
nM

ng
es
IC
P2

1.
1

Na
Na

ge
sIC

P2
1.
1

HH
+2

PH
M
6.
1

20
16

AK
E1
.1

Al
Al
ge

sIC
P2

1.
1

Ca
Ca

ge
sIC

P2
1.
1

Fe
Fe
ge

sIC
P2

1.
1

KK
ge

sIC
P2

1.
1

M
gM

gg
es
IC
P2

1.
1

M
nM

ng
es
IC
P2

1.
1

Na
Na

ge
sIC

P2
1.
1

HH
+2

PH
M
6.
1

20
17

AK
E1
.1

Al
Al
ge

sIC
P2

1.
1

Ca
Ca

ge
sIC

P2
1.
1

Fe
Fe
ge

sIC
P2

1.
1

KK
ge

sIC
P2

1.
1

M
gM

gg
es
IC
P2

1.
1

M
nM

ng
es
IC
P2

1.
1

Na
Na

ge
sIC

P2
1.
1

HH
+2

PH
M
6.
1

20
18

AK
E1
.1

Al
Al
ge

sIC
P2

1.
1

Ca
Ca

ge
sIC

P2
1.
1

Fe
Fe
ge

sIC
P2

1.
1

KK
ge

sIC
P2

1.
1

M
gM

gg
es
IC
P2

1.
1

M
nM

ng
es
IC
P2

1.
1

Na
Na

ge
sIC

P2
1.
1

HH
+2

PH
M
6.
1

20
19

AK
E1
.1

Al
Al
ge

sIC
P2

1.
1

Ca
Ca

ge
sIC

P2
1.
1

Fe
Fe
ge

sIC
P2

1.
1

KK
ge

sIC
P2

1.
1

M
gM

gg
es
IC
P2

1.
1

M
nM

ng
es
IC
P2

1.
1

Na
Na

ge
sIC

P2
1.
1

HH
+2

PH
M
6.
1

20
20

AK
E1
.1

Al
Al
ge

sIC
P2

1.
1

Ca
Ca

ge
sIC

P2
1.
1

Fe
Fe
ge

sIC
P2

1.
1

KK
ge

sIC
P2

1.
1

M
gM

gg
es
IC
P2

1.
1

M
nM

ng
es
IC
P2

1.
1

Na
Na

ge
sIC

P2
1.
1

HH
+2

PH
M
6.
1



757

B
o
d
en
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st
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h
b
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K
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n
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hr
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te
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m
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Al
Ca

Fe
K

M
g

M
n

Na
pH

19
66

C1
;1
1;
-3
;-3
;-3
;

D;
9;
1;
-9
;-9
;-9
;-9
;

D;
-9
;-9
;-9
;-9
;-9
;-9
;

D;
9;
1;
-9
;-9
;-9
;-9
;

D;
13

;-9
;-9
;-9
;-9
;-9
;

D;
-9
;-9
;-9
;-9
;-9
;-9
;

D;
-9
;-9
;-9
;-9
;-9
;-9
;

D;
13

;-9
;-9
;-9
;-9
;-9
;

D;
11

;-9
;-9
;-9
;-9
;-9
;

19
68

C1
;1
1;
-3
;-3
;-3
;

D;
9;
1;
-9
;-9
;-9
;-9
;

D;
1;
1;
2;
-1
;2
;0
;

D;
9;
1;
-9
;-9
;-9
;-9
;

D;
1;
1;
2;
-1
;1
;1
;

D;
1;
1;
2;
-1
;2
;0
;

D;
1;
1;
2;
-1
;-1
;0
;

D;
1;
1;
2;
-1
;1
;1
;

D;
11

;-9
;-9
;-9
;-9
;-9
;

19
73

C1
;1
1;
-3
;-3
;-3
;

D;
9;
1;
-9
;-9
;-9
;-9
;

D;
1;
1;
2;
-1
;2
;0
;

D;
9;
1;
-9
;-9
;-9
;-9
;

D;
1;
1;
2;
-1
;1
;1
;

D;
1;
1;
2;
-1
;2
;0
;

D;
1;
1;
2;
-1
;-1
;0
;

D;
1;
1;
2;
-1
;1
;1
;

D;
11

;-9
;-9
;-9
;-9
;-9
;

19
74

C1
;1
1;
-3
;-3
;-3
;

D;
9;
1;
-9
;-9
;-9
;-9
;

D;
1;
1;
2;
-1
;2
;0
;

D;
9;
1;
-9
;-9
;-9
;-9
;

D;
1;
1;
2;
-1
;1
;1
;

D;
1;
1;
2;
-1
;2
;0
;

D;
1;
1;
2;
-1
;-1
;0
;

D;
1;
1;
2;
-1
;1
;1
;

D;
11

;-9
;-9
;-9
;-9
;-9
;
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1;
-3
;-3
;-3
;
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9;
1;
-9
;-9
;-9
;-9
;
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1;
1;
2;
-1
;2
;0
;
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9;
1;
-9
;-9
;-9
;-9
;
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1;
1;
2;
-1
;1
;1
;
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1;
1;
2;
-1
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;
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1;
1;
2;
-1
;-1
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;
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1;
1;
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-1
;1
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;

D;
11

;-9
;-9
;-9
;-9
;-9
;
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1;
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;1
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-1
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;-1
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;
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;
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;
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;
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;-1
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-1
;1
;1
;

D;
11

;0
;0
;2
;2
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;
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-1
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;
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2;
-1
;-1
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;
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2;
-1
;1
;1
;

D;
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1;
2;
-1
;2
;0
;

D;
1;
1;
2;
-1
;-1
;0
;

D;
1;
1;
2;
-1
;1
;1
;

D;
11

;0
;0
;2
;2
;-3
;
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95

C1
;1
1;
-3
;-3
;-3
;

D;
1;
2;
2;
-1
;1
;0
;

D;
1;
1;
2;
-1
;2
;0
;

D;
1;
1;
2;
-1
;-1
;0
;

D;
1;
1;
2;
-1
;1
;1
;

D;
1;
1;
2;
-1
;2
;0
;

D;
1;
1;
2;
-1
;-1
;0
;

D;
1;
1;
2;
-1
;1
;1
;

D;
11

;0
;0
;2
;2
;-3
;

19
98

C1
;1
1;
-3
;-3
;-3
;

D;
4;
2;
2;
1;
-1
;0
;

D;
4;
2;
2;
1;
-1
;0
;

D;
4;
2;
2;
1;
-1
;0
;

D;
1;
1;
2;
-1
;1
;1
;

D;
4;
2;
2;
1;
-1
;2
;

D;
4;
2;
2;
1;
-1
;0
;

D;
1;
1;
2;
-1
;1
;1
;

D;
11

;0
;0
;2
;2
;-3
;

19
99

C1
;1
1;
-3
;-3
;-3
;
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4;
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2;
1;
-1
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;
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4;
2;
2;
1;
-1
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;
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2;
1;
-1
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;
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-1
;1
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;
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-1
;2
;
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2;
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-1
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;
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;1
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;

D;
11

;0
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;2
;-3
;
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;-3
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Boden
potenzielle Kationenaustauschkapazität

Jahr Unters.meth. Ba Ca K Mg Na

1966 AKT.X BaBaFaellung.SO4

1968 AKT.X BaBaFaellung.SO4

1973 AKT.X BaBaFaellung.SO4

1974 AKT.X BaBaFaellung.SO4

1975 AKT.X BaBaFaellung.SO4

1976 AKT.X BaBaFaellung.SO4

1977 AKT.X BaBaFaellung.SO4

1979 AKT.X BaBaFaellung.SO4

1981 AKT.X BaBaFaellung.SO4

1982 AKT.X BaBaFaellung.SO4

1983 AKT.X BaBaFaellung.SO4

1984 AKT.X BaBaFaellung.SO4

1985 AKT.X BaBaFaellung.SO4

1986 AKT.X BaBaFaellung.SO4

1987 AKT.X BaBaFaellung.SO4

1988 AKT.X BaBaFaellung.SO4

1995 AKT2.1 BaBagesICP10.1 CaCagesICP13.1 KKgesICP13.1 MgMggesICP13.1 NaNagesICP13.1

2002 AKT2.1 BaBagesICP1.2 CaCagesICP6.1 KKgesICP5.1 MgMggesICP6.1 NaNagesICP5.1

2004 AKT2.1 BaBagesICP10.1 CaCagesICP13.1 KKgesICP13.1 MgMggesICP13.1 NaNagesICP13.1

2006 AKT2.1 BaBagesICP10.1 CaCagesICP13.1 KKgesICP13.1 MgMggesICP13.1 NaNagesICP13.1

2007 AKT2.1 BaBagesICP10.1 CaCagesICP13.1 KKgesICP13.1 MgMggesICP13.1 NaNagesICP13.1

2008 AKT2.1 BaBagesICP10.1 CaCagesICP13.1 KKgesICP13.1 MgMggesICP13.1 NaNagesICP13.1

2015 AKT2.1 BaBagesICP21.1 CaCagesICP21.1 KKgesICP21.1 MgMggesICP21.1 NaNagesICP21.1

2016 AKT2.1 BaBagesICP21.1 CaCagesICP21.1 KKgesICP21.1 MgMggesICP21.1 NaNagesICP21.1

2017 AKT2.1 BaBagesICP21.1 CaCagesICP21.1 KKgesICP21.1 MgMggesICP21.1 NaNagesICP21.1

2018 AKT2.1 BaBagesICP21.1 CaCagesICP21.1 KKgesICP21.1 MgMggesICP21.1 NaNagesICP21.1

2020 AKT2.1 BaBagesICP21.1 CaCagesICP21.1 KKgesICP21.1 MgMggesICP21.1 NaNagesICP21.1
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Boden
potenzielle Kationenaustauschkapazität (HFA-Code)

Jahr Unters.meth. Ba Ca K Mg Na

1966 C1;301;-9;10;-1; D;19;-9;-9;-9,-9,-9;

1968 C1;301;-9;10;-1; D;19;-9;-9;-9,-9,-9;

1973 C1;301;-9;10;-1; D;19;-9;-9;-9,-9,-9;

1974 C1;301;-9;10;-1; D;19;-9;-9;-9,-9,-9;

1975 C1;301;-9;10;-1; D;19;-9;-9;-9,-9,-9;

1976 C1;301;-9;10;-1; D;19;-9;-9;-9,-9,-9;

1977 C1;301;-9;10;-1; D;19;-9;-9;-9,-9,-9;

1979 C1;301;-9;10;-1; D;19;-9;-9;-9,-9,-9;

1981 C1;301;-9;10;-1; D;19;-9;-9;-9,-9,-9;

1982 C1;301;-9;10;-1; D;19;-9;-9;-9,-9,-9;

1983 C1;301;-9;10;-1; D;19;-9;-9;-9,-9,-9;

1984 C1;301;-9;10;-1; D;19;-9;-9;-9,-9,-9;

1985 C1;301;-9;10;-1; D;19;-9;-9;-9,-9,-9;

1986 C1;301;-9;10;-1; D;19;-9;-9;-9,-9,-9;

1987 C1;301;-9;10;-1; D;19;-9;-9;-9,-9,-9;

1988 C1;301;-9;10;-1; D;19;-9;-9;-9,-9,-9;

1995 C1;12;-3;-3;-3; D;4;1;2;-1;-1;6; D;4;1;2;-1;-1;0; D;4;1;2;-1;-1;0; D;4;1;2;-1;-1;2; D;4;1;2;-1;-1;1;

2002 C1;12;-3;-3;-3; D;4;1;1;-1;-1;1; D;4;2;2;-1;-1;0; D;4;2;2;-1;-1;0; D;4;2;2;-1;-1;2; D;4;2;2;-1;-1;1;

2004 C1;12;-3;-3;-3; D;4;1;2;-1;-1;6; D;4;1;2;-1;-1;0; D;4;1;2;-1;-1;0; D;4;1;2;-1;-1;2; D;4;1;2;-1;-1;1;

2006 C1;12;-3;-3;-3; D;4;1;2;-1;-1;6; D;4;1;2;-1;-1;0; D;4;1;2;-1;-1;0; D;4;1;2;-1;-1;2; D;4;1;2;-1;-1;1;

2007 C1;12;-3;-3;-3; D;4;1;2;-1;-1;6; D;4;1;2;-1;-1;0; D;4;1;2;-1;-1;0; D;4;1;2;-1;-1;2; D;4;1;2;-1;-1;1;

2008 C1;12;-3;-3;-3; D;4;1;2;-1;-1;6; D;4;1;2;-1;-1;0; D;4;1;2;-1;-1;0; D;4;1;2;-1;-1;2; D;4;1;2;-1;-1;1;

2015 C1;12;-3;-3;-3; D;4;1;2;-1;-1;7 D;4;1;2;-1;-1;3; D;4;1;2;-1;-1;0; D;4;1;2;-1;-1;1; D;4;1;2;-1;-1;0;

2016 C1;12;-3;-3;-3; D;4;1;2;-1;-1;7 D;4;1;2;-1;-1;3; D;4;1;2;-1;-1;0; D;4;1;2;-1;-1;1; D;4;1;2;-1;-1;0;

2017 C1;12;-3;-3;-3; D;4;1;2;-1;-1;7 D;4;1;2;-1;-1;3; D;4;1;2;-1;-1;0; D;4;1;2;-1;-1;1; D;4;1;2;-1;-1;0;

2018 C1;12;-3;-3;-3; D;4;1;2;-1;-1;7 D;4;1;2;-1;-1;3; D;4;1;2;-1;-1;0; D;4;1;2;-1;-1;1; D;4;1;2;-1;-1;0;

2020 C1;12;-3;-3;-3; D;4;1;2;-1;-1;7 D;4;1;2;-1;-1;3; D;4;1;2;-1;-1;0; D;4;1;2;-1;-1;1; D;4;1;2;-1;-1;0;
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Boden
Gesamtphosphor und -schwefel

Jahr Unters.meth. Pges Sges

1966 OA.KJELDAHL PPO4PHOTOM.MOLYBBLAU

1968 OA.KJELDAHL PPO4PHOTOM.MOLYBBLAU

1973 OA.KJELDAHL PPO4CFC.MOLYBBLAU

1974 OA.KJELDAHL PPO4CFC.MOLYBBLAU

1975 OA.KJELDAHL PPO4CFC.MOLYBBLAU

1976 OA.KJELDAHL PPO4CFC.MOLYBBLAU

1977 OA.KJELDAHL PPO4CFC.MOLYBBLAU

1979 OA.KJELDAHL PPO4CFC.MOLYBBLAU

1981 OA.KJELDAHL PPO4CFC.MOLYBBLAU

1982 OA.KJELDAHL PPO4CFC.MOLYBBLAU

1983 OA.KJELDAHL PPO4CFC.MOLYBBLAU

1984 OA.KJELDAHL PPO4CFC.MOLYBBLAU

1985 DAN1.1 PPO4CFC.MOLYBBLAU

1986 DAN1.1 PPO4CFC.MOLYBBLAU

1987 DAN1.1 PPO4CFC.MOLYBBLAU

1990 DAN1.1 PPgesICP1.2 SSgesICP1.2

1992 DAN1.1 PPgesICP1.2 SSgesICP1.2

1993 DAN1.1 PPgesICP1.1 SSgesICP1.1

1994 DAN1.1 PPgesICP1.2 SSgesICP1.2

1995 DAN1.1 PPgesICP1.2 SSgesICP1.2

1998 DAN1.1 PPgesICP1.3 SSgesICP1.3

1999 DAN1.1 PPgesICP1.3 SSgesICP1.3

2000 DAN1.1 PPgesICP1.3 SSgesICP1.3

2001 DAN1.1 PPgesICP1.3 SSgesICP1.3

2002 DAN1.1 PPgesICP1.3 SSgesICP1.3

2003 DAN1.1 PPgesICP9.1 SSgesICP9.1

2004 DAN1.1 PPgesICP9.1 SSgesICP12.1

2005 DAN1.1 PPgesICP9.1 SSgesICP12.1

2006 DAN1.1 PPgesICP9.1 SSgesICP12.1

2007 DAN1.1 PPgesICP9.1 SSgesICP12.1

2008 DAN1.1 PPgesICP9.1 SSgesICP12.1

2010 DAN1.1 PPgesICP9.1 SSgesICP12.1
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Boden
Gesamtphosphor und -schwefel (HFA-Code)

Jahr Unters.meth. Pges Sges

1966 C1;304;10;4;2; D;9;1;-9;-9;-9;-9;

1968 C1;304;10;4;2; D;9;1;-9;-9;-9;-9;

1973 C1;304;10;4;2; D;9;2;-9;-9;-9;-9;

1974 C1;304;10;4;2; D;9;2;-9;-9;-9;-9;

1975 C1;304;10;4;2; D;9;2;-9;-9;-9;-9;

1976 C1;304;10;4;2; D;9;2;-9;-9;-9;-9;

1977 C1;304;10;4;2; D;9;2;-9;-9;-9;-9;

1979 C1;304;10;4;2; D;9;2;-9;-9;-9;-9;

1981 C1;304;10;4;2; D;9;2;-9;-9;-9;-9;

1982 C1;304;10;4;2; D;9;2;-9;-9;-9;-9;

1983 C1;304;10;4;2; D;9;2;-9;-9;-9;-9;

1984 C1;304;10;4;2; D;9;2;-9;-9;-9;-9;

1985 C1;53;-3;-3;-3; D;9;2;-9;-9;-9;-9;

1986 C1;53;-3;-3;-3; D;9;2;-9;-9;-9;-9;

1987 C1;53;-3;-3;-3; D;9;2;-9;-9;-9;-9;

1990 C1;53;-3;-3;-3; D;4;1;1;-1;-1;0; D;4;1;1;-1;-1;0;

1992 C1;53;-3;-3;-3; D;4;1;1;-1;-1;0; D;4;1;1;-1;-1;0;

1993 C1;53;-3;-3;-3; D;4;1;1;-1;-1;0; D;4;1;1;-1;-1;0;

1994 C1;53;-3;-3;-3; D;4;1;1;-1;-1;0; D;4;1;1;-1;-1;0;

1995 C1;53;-3;-3;-3; D;4;1;1;-1;-1;0; D;4;1;1;-1;-1;0;

1998 C1;53;-3;-3;-3; D;4;1;1;-1;-1;0; D;4;1;1;-1;-1;0;

1999 C1;53;-3;-3;-3; D;4;1;1;-1;-1;0; D;4;1;1;-1;-1;0;

2000 C1;53;-3;-3;-3; D;4;1;1;-1;-1;0; D;4;1;1;-1;-1;0;

2001 C1;53;-3;-3;-3; D;4;1;1;-1;-1;0; D;4;1;1;-1;-1;0;

2002 C1;53;-3;-3;-3; D;4;1;1;-1;-1;0; D;4;1;1;-1;-1;0;

2003 C1;53;-3;-3;-3; D;4;1;2;2;-1;1; D;4;1;2;2;3;2;

2004 C1;53;-3;-3;-3; D;4;1;2;2;-1;1; D;4;1;2;2;-1;0;

2005 C1;53;-3;-3;-3; D;4;1;2;2;-1;1; D;4;1;2;2;-1;0;

2006 C1;53;-3;-3;-3; D;4;1;2;2;-1;1; D;4;1;2;2;-1;0;

2007 C1;53;-3;-3;-3; D;4;1;2;2;-1;1; D;4;1;2;2;-1;0;

2008 C1;53;-3;-3;-3; D;4;1;2;2;-1;1; D;4;1;2;2;-1;0;

2010 C1;53;-3;-3;-3; D;4;1;2;2;-1;1; D;4;1;2;2;-1;0;
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Boden

Oxalat-Extrakt

Jahr Unters.meth. Al Fe

2003 EXTOX1.1 AlAlgesICP18.1 FeFegesICP18.1

2007 EXTOX1.1 AlAlgesICP18.1 FeFegesICP18.1

2008 EXTOX1.1 AlAlgesICP18.1 FeFegesICP18.1

2009 EXTOX1.1 AlAlgesICP18.1 FeFegesICP18.1

2010 EXTOX1.1 AlAlgesICP18.1 FeFegesICP18.1

2011 EXTOX1.1 AlAlgesICP18.1 FeFegesICP18.1

2012 EXTOX1.1 AlAlgesICP18.1 FeFegesICP18.1

2013 EXTOX1.1 AlAlgesICP18.1 FeFegesICP18.1

2014 EXTOX1.1 AlAlgesICP23.1 FeFegesICP23.1

2015 EXTOX1.1 AlAlgesICP23.1 FeFegesICP23.1

2017 EXTOX1.1 AlAlgesICP23.1 FeFegesICP23.1

Oxalat-Extrakt (HFA-Code)

Jahr Unters.meth. Al Fe

2003 C1;40;-3;-3;-3; D;4;1;6;-1;-1;0; D;4;1;6;-1;-1;1;

2007 C1;40;-3;-3;-3; D;4;1;6;-1;-1;0; D;4;1;6;-1;-1;1;

2008 C1;40;-3;-3;-3; D;4;1;6;-1;-1;0; D;4;1;6;-1;-1;1;

2009 C1;40;-3;-3;-3; D;4;1;6;-1;-1;0; D;4;1;6;-1;-1;1;

2010 C1;40;-3;-3;-3; D;4;1;6;-1;-1;0; D;4;1;6;-1;-1;1;

2011 C1;40;-3;-3;-3; D;4;1;6;-1;-1;0; D;4;1;6;-1;-1;1;

2012 C1;40;-3;-3;-3; D;4;1;6;-1;-1;0; D;4;1;6;-1;-1;1;

2013 C1;40;-3;-3;-3; D;4;1;6;-1;-1;0; D;4;1;6;-1;-1;1;

2014 C1;40;-3;-3;-3; D;4;1;2;-1;-1;1; D;4;1;6;-1;-1;1;

2015 C1;40;-3;-3;-3; D;4;1;2;-1;-1;1; D;4;1;6;-1;-1;1;

2017 C1;40;-3;-3;-3; D;4;1;2;-1;-1;1; D;4;1;6;-1;-1;1;






