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Ke:ICl1ls"r3141es vom zum 

LOKaJ.be:zellchrmng für sctlW,lCh.WlIChsll2:e Kiefernbestän­
Nürnt)erj~er Reichswaldes. Die 

'-'--VUUL.~LL Holz und die daraus resultierende 
n~'~"'''U:C!l~HV'J'''''H Kiefer den Laubhölzern haben UH''-'~'-'U.Hi;'U 

für die noch im 18. Jahrhundert betriebene Schweinemast sind ein wenn 
nicht unumstrittenes Indiz für den bis in die Neuzeit erheblichen Laubbaum­
des Reichswaldes 

Massive en;Cnle[mrtgen r71,nlH'0~",n der Kiefer hat es hlnaPl,pn der 
des Reichswaldes durch den v"".,-"nn, Staat im Jahr 1806 jl,ej~eblen, der die 

V'-<UH;U'-"U, die sich als "n"n.rU:CJ,l~H'v"v, 
har-hi ... ~h r,a und forstharte Baumart anbot. Bei 

Jahres 1830 machte der Nadelbaumanteil bereits 93% der ge:sannten 
Die im frühen 19. Jahrhundert wurden von HORNDAscH aus 
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Cannen Reißenweber und Andreas Stützer 

Grund zu Recht als die grälVH.:~rellClS{en der Geschichte des Reichswaldes 

auch wenn damit erhebliche, aber 
.LHLVU'-'''''6 Dr. 

Stellenweise war die Kiefer allerdings auch schon vor Stromers Zeiten bestands­
bildend im Reichswald vertreten. Da sie im mitteleuropäischen Laubwaldklima 
lativ konkurrenzschwach ist, blieb ihre natürliche Verbreitung jedoch 
auf Standorte beschränkt, die für andere Gehölzpflanzen zu dürftige Nährstoff­

ass,enmgeb1ote aufweisen. Dazu gehören vor allem die Dünen, die im nördlichen 
Reichswald meist kleinflächig, im südlichen (=Lorenzer) Reichswald 

auch großflächig vorkommen (BERGER 1951; HABBE 1997). Außerdem müssen 
Teile der im gesamten Reichswald weit verbreiteten Flugsandfelder 

net in denen der Grundwasserspiegel weit unterhalb der Geländeoberfläche 
liegt. In den Flugsandfeldern war die Kiefer allerdings selten die absolut dominie-
rende Baumart. Hier haben zumeist Mischwälder in 
neben der Kiefer vor allem der Stieleiche (Quercus robur) eine zentrale Bedeutung 
zukam (VOGTHERR 1952; HOHENESTER 1978). 

2 Die Auswirkungen des Bestandwandels auf die Böden 

Der zu Beginn des 19. Jahrhunderts massiv einsetzende Umbau vom Mischwald 
zum Nadelforst blieb nicht ohne Einfluss auf die Böden. Hauptverursacher der Bo­
den veränderungen war die Nadelstreu. Weil Nadeln an basenarmen Standorten von 
Bodenorganismen kaum abgebaut werden, bildeten sich im Gegensatz zum Mull- oder 
Moderhumus der vormaligen Laub- und Mischwaldstandorte nun Rohhumusaufla­
gen, deren hoher Gehalt wanderungsfähiger organischer Verbindungen eine Vers aue­
rung der mineralischen Horizonte, den Verlust von Nährstoffen durch Auswaschung 
(=Degradation) sowie die Verlagerung von Aluminium und Eisen in tiefere Boden­
schichten (=Podsolierung) zur Folge hatte. Aus den vormals schwach entwickelten 
Sandböden, bei denen es sich typologisch um Regosole oder Braunerden handelte, 
wurden dadurch Podsole. Zwar ist Podsolierung unter sehr ungünstigen bodenkli­
matischen und wasserhaushaltlichen Verhältnissen gelegentlich auch in Laub- und 
Mischwäldern feststellbar, doch ist dies bei weitem nicht mit der Situation in Nadel­
wäldern zu vergleichen. Selbst in Mischwäldern sind in der Regel allenfalls initiale 
Formen von Stoffverlagerungen nachweisbar, die in der deutschen Bodensystema­
tik aufgrund der schwachen Merkmalsausprägung zu Recht nur als Varietät mit 
Bezeichnung ,Podsoligkeit' eingestuft werden (Ad hoc AG Bodenkunde 1994, VON 
ZEZSCHWITZ Eine solch schwache Merkmalsausprägung kann auch für 
ursprünglichen Zustand der meisten Böden im Reichswald angenommen werden. 
Anders ist die Situation hingegen dort, wo die Kiefer bereits vor den Aufforstungen 
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allem auf den Dünen. Hier sind vielfach UVj'.-L,-,"''''L".., 

bei denen es sich im liegellsatz zu den vom Menschen initiier-
IJr1rn~.r""n~""1"~LV,.LI1,.Li'lf'"~H handelt 

Auch der Beginn der vom Menschen verursachten Bodendegradation reicht bis 
vor die Zeit Stromers zurück. Die exploitative mittelalterliche Bewirtschaftung der 

der Stromer durch die Nadelbaumsaat Einhalt gebieten wollte, hatte zur Aus­
zwergstrauchreicher Ersatzgesellschaften aus Heidelbeere (Vaccinium myr-

Preiselbeere vitis-idaea) und Besenheide (Calluna vulgaris) ge-
die heute noch dominante Bodendecker in weiten Teilen des Reichswaldes sind. 

Wie Nadelbäume sie schwer abbaubare, saure Streu. Dennoch dürften 
,,,,,,,, ... In,,,,o-c'r> auf die Böden im Mittelalter und in der frühen Neuzeit 

H,p,nl(TPr massiv als in den letzten zwei Jahrhunderten gewesen sein. Dafür spricht, 
dass Podsolierungen unter Zwerg sträuchern aufgrund der geringeren Streuproduk-

üblicherweise schwächer ausgeprägt sind als in Nadelforsten und dass die Auf­
>V, o HU'F,VU anfangs nicht so systematisch betrieben wurden, wie das ab dem 19. Jahr­
hundert unter modernen forstwissenschaftlichen Gesichtspunkten der Fall war. Die 
Entwicklung seit dem Mittelalter hat jedoch die Voraussetzungen für die anschlie­
ßenden, rasch ablaufenden Veränderungen geschaffen. 

Die Auswirkungen, die die Umstrukturierungen seit dem Beginn des 19. Jahr­
hunderts auf die Böden hatten, waren zweifacher Art und lassen sich zugleich in zwei 
Phasen einteilen. Die erste Phase dauerte etwa bis zum Beginn des 20. Jahrhunderts, 
vereinzelt sogar bis in die 50er Jahre des 20. Jahrhunderts. Sie ist durch eine weitere 
Nebennutzung des Waldes gekennzeichnet: das Streurechen. Dieses Verfahren, die 
organischen Auflagen zu entfernen, um sie als Stalleinstreu zu verwenden, war not­
wendig geworden, nachdem die Waldweide zugunsten der Stallhaltung zurückge­
drängt wurde. Das in mehrjährigem Turnus durchgeführte Ausrechen der Bestände 
hatte einen erheblichen Entzug von Nährstoffen, vor allem von Stickstoff zur Folge, 
der maßgeblich zur Verarmung der Wuchsorte und damit zum Erscheinungsbild des 
,Steckerlaswaldes' beitrug (KREuTzER 1972; REHFUESS 1990; SCHÖPS 1993). Auf der 
anderen Seite hat diese Entnahme verhindert, dass größere Mengen der organischen 
Verbindungen aus der Streu in den Boden gelangen konnten. Dies wurde erst nach 
Einstellung der Streunutzung möglich. Die nun einsetzende zweite Phase dürfte da­
her trotz der Kürze ihrer Dauer die massivsten Auswirkungen auf die Böden gehabt 
haben. Die heute im Reichswald weitläufig verbreiteten Podsole sind somit in vie­
len Fällen eine Folgeerscheinung der systematisch betriebenen N adelbaumaufforstun­
gen der vergangenen 200 Jahre - und des gleichzeitigen Ausschlusses anderweiti­
ger Waldnutzungen. Erst durch die Akkumulation der Nadelstreu konnte das Prozess-

,Podsolierung' in jenen Teilen des Reichswaldes voll wirksam werden, die 
" .. c,,,,, ... iinr,j,,,,h mit Laub- oder Mischwäldern bestockt waren bzw. in denen die Nadel­
streu vormals entfernt wurde. 
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unterbauen, zeigen 
t'Jl:Jpr,mL"sp_ So könnte bereits in einigen Jahrzehnten aus dem 

nn,:o,,"''1h-no,.to''Mischwald werden 
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aus anderen Gebieten vor. So von HEITZ 
der Münchener dass durch tiefreichende Wurzeln von Laubl)älJlm{~n 

durch den Nährstoffe aus 
im 

lisation in die oberen Bodenschichten und damit zu einer allmählichen 
ert)eSsel."UUl!l des Säure- und Nährstoffstatus führen. Die anhand von 

Parabraunerden auf basenreichen Schottern gewonnenen sind 
nicht unmittelbar auf die wesentlich ärmeren Sandböden des Reichswaldes 

iih,o.rh",;,nlh,;,r wie der 

strukturierung 
auf den armen Sandböden zudem nur mit Laubbäumen wie der 
eiche (Quercus rubra) oder der Stieleiche (Quercus robur) durchgeführt werden, 
bei begleitende Düngemaßnahmen meist unumgänglich sind. Dennoch: sollten 
reits in frühen Phasen der in den 
feststellbar sein, wäre dies ein Hinweis, dass selbst arme Böden - zumindest in 
hen Stadien der Degradation ohne hohen technischen Aufwand zu einer Selbstre­
gulation fähig sind. Zugleich ließen sich daraus Rückschlüsse auf die 
keit der regradierenden und depodsolierenden Prozesse ziehen. 

4 Ansatz der eigenen Arbeiten 

Zur Ermittlung der Veränderungen, die seit Beginn der Restrukturierungen in 
Böden des Reichswaldes stattgefunden wurden von REISSENWEBER 
mehrere Vergleichsflächen bodenkundlich untersucht. Bei den nachfolgenden sechs 
Beispielen handelt es sich in allen Fällen um Böden aus äolisch transportierten San­
den (Tab. 1). Im ersten Fall wurden zwei benachbarte Flugsandflächen im Sebalder 
Reichswald gewählt, rund 3 km südlich von Buckenhof, von denen eine ausschließ-
lich mit Kiefern bestockt während der Vergleichs bestand vor 19 Jahren mit 
eichen (Quercus robur) unterbaut wurde (Standort la, Ib). 

Beim zweiten Untersuchungspaar, etwa 2 km südwestlich von Kalchreuth 
Tennenloher Weg gelegen, handelt es sich um Standorte auf Dünensand. Der 
ist wiederum ein reiner Kiefernbestand (Standort 2a), der andere wurde vor 34 Jah-
ren mit Roteichen (Quercus unterbaut (Standort 2b). Dieser Unterbau war 
einer mechanischen Störung des verbunden, die im oberen Dezimeter 
zu einer partiellen Profilumkehr geführt hat. Die beiden Vergleichspaare 
bezüglich der Artenzusammensetzung ihrer Kraut- und Bodenschicht kaum 
schiede doch nimmt mit fortschreitendem Alter der Restrukturierung der 
kungsgrad der bodennahen wegen der zunehmenden Beschattung 
die Bäume ab. 
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1: standÖ11liche Merkmale der I ntt~rstlchun~;st1äctlen und UeCklJl1g~sgrad der 
bestands bildenden 

Standort 4 
Lage 

Substrat 

Alter des 

? 

3 3 

4 
3 

Vaccinium 3 3 3 2 
vitis-idaea 

Vaccinium 2 3 3 2 
myrtillus 

Calluna 2 
vulgaris 

Deschampsia 4 

Bodenschicht 
Pleurozium 3 3 2 
schreberi 

Hypnum 2 2 2 
cupressijorme 

Polytrichum 3 2 3 
formosum 

Dicranum sp. 1 
Cladonia sp. 2 

* = zweiter Wert gibt das Alter seit der Restrukturierung an 
# = typischer Herbstaspekt ohne Bodendecker 
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1a 2a 3 
70 70 70 

60 60 I 60 

50 I 50 

I 40 40 

30 30 30 

20 20 20 

10 I 10 10 

I 0 I 

gS rrI3 fS gS rrI3 fS gS rrI3 fS u 

1b 2b 4 
70 70 70 

60 I 60 60 I 
50 50 50 

40 

I 
40 40 

30 30 30 

20 20 20 

10 10 10 :r 
I 0 ::t:i 0 

::t: 

gS rrI3 fS gS rrI3 fS gS rrI3 fS u 

Abb. 1: Korngräßenverteilung innerhalb der sechs Profile. 
Angegeben sind die Mittel-, Maximal- und Minimalwerte in Gew. % 

Da die Sande nahezu frei von Bindemitteln sind, weisen ihre mineralischen, 
humusarmen Horizonte durchweg Einzelkorngefüge auf. Aufgrund der geringen 
Bindung der Partikel, ihrer groben Körnung und der für sandige Lockersedimente 
typisch mäßigen Lagerungsdichten ist die Wasserspeicherfähigkeit der Böden sehr 

Am Laubwaldstandort 4 wird dieser Nachteil jedoch dadurch gemindert, dass 
die Obergrenze des Grundwasserspiegels 45 cm unter der Geländeoberfläche liegt 
und die Durchwurzelung bis in den Grundwasserschwankungsbereich reicht. Durch 
das phasenhaft hoch anstehende Grundwasser ist der Unterboden stark rostfleckig, 
was sich auch in einer leichten Zunahme der Eisengehalte bemerkbar macht (Abb.3) 

Geringe hydromorphe Merkmale sind auch am Standort 1 zu erkennen. Aller­
dings liegt der Grundwasserspiegel hier mindestens 60 cm unter der Geländeober­
fläche. Zudem beträgt der Flächenanteil der Oxidationsmerkmale nur etwa was 
auf allenfalls episodisch hoch anstehendes Grundwasser schließen lässt. An den 
Standorten 2 und 3 sind die Pflanzen hingegen ausschließlich auf eine Versorgung 
durch das Sickerwasser angewiesen. Aufgrund ihrer unterschiedlichen Wasserregime 
sind die Böden am Standort 1 daher typologisch als Gley-Podsole, an den Standor­
ten 2 und 3 als Podsole und am Standort 4 als Podsol-Gley einzuordnen. 
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5.2 ""1r·Joltu"l""I'·Ul'1lcu.n der humosen Oberböden 

Trotz der relativen kurzen Zeit seit sind bereits 
I-I"ll"""cf'r"""n'"\,,,.n 7;lXJ1'~rl;,pn den reinen Nadelbaum- und 

en:ennb,lr die auf eine allmähliche hindeuten. Gene-
rell sind die Humusformen in den Mischbeständen günstiger als in den benachbar­
ten Nadelwäldern. Während die Böden im Nadelwald meist unzersetzte Rohhumus­
UUJciUj";vH tragen, am Standort la unter einer weitgehend geschlossenen Bodenbe­
U'-"_Dd"UA durch die Drahtschmiele (Avenellaflexuosa) partiell auch einen Graswur-

!"Tn,\rVü>r handelt es sich in der 19-jährigen Umstrukturierungsfläche um einen 
typischer Moder und im 34jährigen Mischbestand bereits um einen mullartigen Mo-
der. Die Humusform ist demzufolge auch im alten Laubbaumbestand 
zutreffen. Hier handelt es sich um einen F-Mull mit locker gelagertem Of-Horizont. 
Für die beiden Mischbestände ist eine Weiterentwicklung in diese Richtung vorerst 
allerdings nicht zu erwarten, da die weiter anfallende Nadelstreu einer raschen Re­
mineralisierung entgegensteht. 

tlha 
140 

120 

100 

80 

60 

40 

20 

o 

mineralische 
Oberböden 

liliiii organische Auflagen 

1a 1b 2a 2b 3 4 

Abb. 2: Humusmengen in den organischen Auflagen und den mineralischen Oberböden 

Deutliche Unterschiede zwischen den Standorten zeigte auch die gravimetrische 
Bestimmung der Humusmengen. Obschon ein direkter Vergleich aufgrund der un­
terschiedlichen Struktur der Bestände nur mit Vorbehalt möglich ist, fällt dennoch 
auf, dass die in den Auflagehorizonten der Nadelbaumbestände akkumulierten Hu­
musmengen fast doppelt so hoch sind wie in den Mischbeständen. Bemerkenswert 
an den Mischbeständen ist wiederum, dass in ihnen der Humusgehalt der minerali­
schen Oberböden zwar anfänglich gering ist, jedoch kontinuierlich zunimmt (Abb. 
2). Dies weist auf zwei wesentliche Entwicklungen an den laubbaumreichen Stand-
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auf 
zum anderen auf eine verstärkte ~~,""HL"iH_.A"'.L 
stoffe in die Oberböden. Diese IJrr\7P"CCP 

~~~'''''~H~'''. __ zwi-
schen den erkennbar. 
Während in den Nadelbaumbeständen die Horizonte stets scharf von den 
mineralischen Horizonten ist dieser Übergang im Misch- und Laub-
wald diffus. Der verstärkte Um- und Abbau der humosen Auflagen an den laubbaum-
reichen Standorten wird durch die chemische Während 

"UiiUF,"'U der Nadelwaldstandorte die für Rohhumus weiten CI 
ist diese Relation bei den Mischwäldern und vor allem 

Tab. 

1a 2a 3 
cm 

Are 
Are 

0 

Ae Ae 

Bh3 1 
Ae Bh3 

Bh32 
-20 -20 -20 

Bsh Bs 
Bs 

-40 -40 -40 
Cv 

BvCv 

-60 -60 -60 

-80 Cv -80 -80 

SwCv 
Cv 

-100 -100 -100 
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6 

1b 2b 4 

cm cm 

Are AEh AEh 

Ae Bh3 Bh3 

Bh3 1 fAe -20 
Bh32 -20 

fAre -20 Bsv 

fBh3 CvGo 

-40 -40 -40 
Cv fAhe2 

-60 BvCv -60 -60 

-80 -80 -80 

SwCv Cv Go 

-100 -100 -100 
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6 

-O-Feo ~Fedi --O-Alo 

Abb. 3: Verlauf'ikurven der Metallgehalte in den sechs Profilen. Alle Angaben in glkg 
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und der sechs Profile 

1a: Kiefernbestand 80 J. / Gley-Podsol 

Horizont Tiefe Farbe 
cm feldfrisch 

L-Of 9-2 7,5YR 3/4 0,09 3,10 2,45 47,6 1,02 47 
Oh 2-0 7,5YR 3/2 0,22 3,10 2,47 20,5 0,54 38 
Ahe 0-6 7,5YRN4 1,31 3,50 3,04 1,0 0,04 27 
Ae 6-11 5YR611 1,27 3,86 3,34 0,2 0,01 17 
Bhsl 11-13 7,5YR 3/4 1,30 4,06 3,63 1,4 
Bhs2 13-23 10YR 5/6 1,30 4,58 4,50 0,9 
Cv 23-60 7,5YR 6/8 1,59 4,58 4,31 0,1 
Go-Cv 60-100 7,5YR 6/6 1,55 4,66 4,27 

Ib: Kiefernbestand 107 J. mit Eichen-Unterbau 19 J. / Gley-Podsol 

Horizont CIN 

L-Of 1,20 31 
Oh 1,09 26 
Aeh 0,05 26 
Ae 0,03 24 
Bhsl 
Bhs 
Cv 
Go-Cv 

2a: Kiefernbestand 70 J. / Eisenhumuspodsol 

Horizont 

L-Of 8-3 3/4 0,10 4,03 3,57 46,2 1,00 46 
Oh 3-0 3/2 0,21 3,86 3,31 37,3 0,95 39 
Ahe 0-3 0,55 4,01 3,27 0,8 0,04 20 
Ae 3-16 1,33 4,01 3,31 0,4 
Bsh 16-18 1,33 4,16 3,53 0,7 
Bs 18-32 1,49 4,57 4,35 0,5 
Bs-Cv 32-72 1,63 4,57 4,48 0,2 
Cv 72-100 1,57 4,92 4,34 0,0 
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2b: Kiefernbestand 70 J. mit Eichen-Unterbau 34 J./ r,>' 
. _. .1 

A 

Horizont LD CIN 
ern feldfriseh % 

-

T ,-Of-Oh 0,14 6,01 5,26 42,3 1,10 39 
Aeh - 5,30 4,54 1,1 0,06 18 
Bhs 1-8 7,5YR 6/8 1,47 5,19 4,45 0,9 0,05 19 
fAe 8-12 5YR 6/2 1,42 4,85 3,99 0,5 - -
fBhs 12-15 7,5YRN3 1,42 6,44 5,51 1,0 - -

fBsl 15-43 7,5YR 6/8 1,52 4,97 4,68 0,6 - -
fBs2 43-45 5YR 6/2 1,58 4,91 4,15 0,5 -

Bs-Cv 45-75 7,5YR 7/8 1,65 5,00 4,46 0,2 
Cv 5YR 6/6 1,66 4,93 4,36 - -

3: Kiefernbestand 100 J./ Eisenpodsol 

Horizont Tiefe Farbe LD pH pH C CIN 
ges. 

ern feldfriseh g/ern3 H
2
0 CaCl

2 
% 

3/4 , 0,15 3,70 2,76 47,8 0,78 61 
Oh 4-0 7,5YR 3/2 I 0,30 3,59 2,59 19,7 0,46 43 
Ae 0-12 7,5YRN6 I 1,41 4,06 3,38 

I 0,3 0,01 26 
I I 

Bs1 12-14 7,5YR 4/4 1,48 4,24 I 3,77 I 0,7 -I 

Bs2 14-35 7,5YR 5/6 1,55 4,55 
I 

4,43 0,5 

I 

- -

Cv 35-100 7,5YR 6/8 1,66 
I 

4,58 4,51 0,1 - -

--

4: Buchenbestand 140 J./ Podsol-Gley 

Horizont, Tiefe I Farbe LD pH I pH C N CIN 
I feldfriseh HO I 

ges. ges. 

ern g/ern3 
2 

CaCl
2 

% % 

L-Of-Oh 6-0 7,5YR 3/4 0,15 4,45 4,16 31,2 2,00 16 
Aeh 0-41 OYR 3/1 1,32 3,78 3,06 2,4 0,16 15 
Bhs 4-11 7,5YR 3/2 1,29 3,72 3,16 1,0 - -
Bs 11-21 10YR 4/4 1,40 3,97 3,47 0,4 -

Cv-Go 21-45 lOYR 5/4 1,49 4,44 3,93 0,0 - -

Go 45-100 lOYR 5/4 1,49 4,60 3,96 0,1 
I 

-

5.3 Veränderungen der mineralischen Horizonte 

Erste Auswirkungen der Restrukturierung sind auch in den mineralischen Hori­
zonten nachweisbar. Dies macht sich u.a. im Säurestatus der Böden bemerkbar. Ent­
sprechend des einheitlich basenarmen Substrates sind die pH-Werte des mineralischen 
Untergrundes an allen Standorten relativ ähnlich. Sie liegen bei Werten zwischen 4,5 
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~U.U~'~'JJ durch saure Immissionen anzu­
nel1men, die ebenfalls zur Absenkung der beigetragen haben dürften. Am 
stärksten betroffen von der ist der ungedüngte Kiefernstandort Ia, sehr 
niedrig ist allerdings auch der pH-Wert im Oberboden des ungedüngten Laubbaum­
standortes. Dies lässt vermuten, dass auch im heutigen Laubwald einmal Rohhumus­
bildner wuchsen. Durch die aktuelle Bestockung wird der Versauerung jedoch ent­
gegengewirkt. Erkennbar ist dies am auffallend hohen pH-Wert der organischen 
Auflage und dem gegenüber dem Unterboden leicht erhöhten pH-Wert des minera­
lischen der offenbar auf den der Laubbäume 
zurückzuführen ist. Ähnlich positive Entwicklungen sind - hier vor allem aufgrund 
von Düngung - an den Nadelbaum- und Mischwaldbeständen Ib, 2a und 2b festzu­
stellen (Tab. 2). Auch in ihnen ist gegenüber dem ungedüngten Standort la eine 
Erhöhung der pH-Werte erkennbar, die am Standort 2b nicht zuletzt aufgrund der 
mechanischen Durchmischung besonders ausgeprägt ist. 

Da die Wirkung von Düngemaßnahmen zeitlich begrenzt ist und zugleich durch 
die anfallende Streu beinflusst wird, ist an den Nadelbaumstandorten auch weiter­
hin mit einer Versauerung zu rechnen, sofern dem nicht durch erneute Düngergaben 
entgegen gewirkt wird. In den Mischbeständen verläuft die Entwicklung dagegen 
günstiger. Dies zeigt ein Vergleich der pH-Werte der gleichzeitig gedüngten Stand­
orte 2a und 2b. Durch die massiven Einwirkungen der Nadelstreu sind die pH-Wer­
te am Standort 2a mittlerweile wieder stark abgesunken, auch wenn sie immer noch 
etwas höher sind als an den ungedüngten Standorten Ia und 3. Im Mischbestand ist 
das Versauerungsrisiko dagegen geringer, weil durch den kontinuierlich wachsen­
den Anteil der Laubbäume auch der Anteil leichter abbaubarer und weniger aggres­
siver organischer Substanzen zunimmt. Insgesamt gesehen dürften sich die pH-Werte 
an den laubbaumreichen Standorten dadurch allmählich wieder dem ursprünglichen 
Austauscher-Pufferbereich nähern. 

5.4 Von der Podsolierung zur Depodsolierung 

Die Rohhumus-Akkumulation hatte in allen Böden nicht nur eine Versauerung, 
sondern auch nachweisliche Stoffverlagerungen von den Ober- in die Unterböden zur 
Folge. Dies lässt sich sowohl für die Nadelbaumstandorte als auch für die heutigen 
Laub- und Mischwälder anhand der erhöhten Metallkonzentrationen in den Unter­
böden nachweisen (Abb. 3). Wegen der üblicherweise höheren Mengen und der leich­
teren Löslichkeit von Aluminium überwiegt in den meisten Fällen die Al-Verlage­
rung gegenüber der Fe-Verlagerung. Eine Ausnahme diesbezüglich bildet der Laub­
baumstandort, in dem die Al-Konzentrationen auffallend niedrig sind. Die Ursachen 
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sind unbekannt und basieren mC)gllctLerwelse auf Messfehlern. Die 
rung des schwer löslichen Eisens weist jedoch auch an diesem Standort auf eine 
zumindest starke deren Ursache nicht in der aktuellen 

Tiefe des Metallmaximums (4-11 cm 
LA',';H,,"lvH ein Indikator dass die Degradations-

relativ kurz gewesen sein muss; möglicherweise stand sie in Zusammenhang 
mit einer Waldauflichtung und der Ausbreitung zwergstrauchreicher Ersatzgesell­
schaften. 

Die unter den augenblicklichen Bedingungen offenbar zunehmende Infiltration 
der Huminstoffe in die Oberböden der heutigen Mischbestände hat in diesem Zusam­
Hn-H~"'"U6 eine weitere beachtenswerte sie die ehemaligen 
Podsolierungsprozesse und deren sichtbare Erscheinungsform, die Bleichhorizonte, 
die irgendwann nur noch analytisch, nicht jedoch mehr optisch erkennbar sein wer­
den. Dies ist beim Laubbaumstandort bereits der Fall. Hier wird die Farbe des ehe­
maligen Eluvialhorizontes bereits vollständig von den dunklen Huminstoffen be­
stimmt. Doch auch in den Mischwaldbeständen zeichnet sich ein allmählicher Wan­
del vom hellen Ae oder Ahe zu einem dunklen Aeh oder Ah ab, wie an den MUN­
SELL-Farbwerten erkennbar wird (Tab. 2). 

Bezüglich der Verteilung der Metalle innerhalb der Bodenprofile sind dagegen 
in allen untersuchten Böden bislang keine auffälligen Veränderungen erkennbar, sieht 
man einmal von Profil 2b ab, bei dem der Kurvenverlauf wesentlich durch die me­
chanische Störung bestimmt wird. Eine Verringerung der Metallgehalte in den B­
Horizonten, wie sie NIELSEN et al. (1993) in dänischen Heidepodsolen nach der Ein­
wanderung von Eichen feststellen konnten, ist im Reichswald bislang nicht erkenn­
bar. Von einer aktiven Depodsolierung kann daher in diesem Stadium der Restruk­
turierung noch nicht gesprochen werden, wohl aber davon, dass die Rahmenbedin­
gungen für Podsolierung in den Mischbeständen zum gegenwärtigen Zeitpunkt kaum 
noch gegeben sind. Die Auflösung der Metallmaxima in den Unterböden dürfte da­
gegen vor allem von einer mechanischen Durchmischung infolge verstärkter Durch­
wurzelung und/oder einer verstärkten Tätigkeit bodenwühlender Tiere in den zukünf­
tigen Mischwäldern abhängen. 

6 Fazit und Ausblick 

Die vor rund vier Jahrzehnten eingeleitete Restrukturierung des Nürnberger 
Reichswaldes zu einem diversifizierten Forst aus Nadel-, Misch- und Laubbaumbe­
ständen zeigt erste positive Veränderungen in den Böden. Gegenüber den reinen 
Nadelbaumbeständen werden die organischen Auflagen in den jungen Mischbestän­
den besser humifiziert und remineralisiert. Damit wird zugleich die Versauerung und 
Auslaugung der Böden gebremst. Selbst in den extrem basenarmen Sandböden des 
Reichswaldes fungieren die Laubbäume als natürliche ,Basenpumpen " wenn durch 
das Grundwasser hinreichend Nährstoffe zugeführt werden. An stark degradierten, 
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