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Die zu hohe Stickstoffemission ziihlt neben dem Klimawandel weltweit zu den
grossten Okologischen Problemen mit schwerwiegenden Auswirkungen auf na-
tiirliche Okosysteme. In der Schweiz werden auf knapp 90 % der Waldfliiche die
kritischen Eintragsraten iiberschritten. Langzeituntersuchungen zum Bodensi-
ckerwasser des Interkantonalen Walddauerbeobachtungsprogramms (WDB) be-
legen, dass die Bodenversauerung weiter voranschreitet. Um dieser entgegenzu-
wirken, wird nun in einem Pilotprojekt untersucht, was eine einmalige Kalkung
(3 t/ha) von drei stark versauerten Waldbestinden mit Tannen, Buchen und Fich-
ten bewirkt und wie lange es braucht, bis sich die Boden und Bestinde erholen.
Erste Ergebnisse zeigen eine Wirkung des Dolomitkalkes in den oberen Boden-
schichten (bis 20 cm) 1,5 Jahre nach der Kalkung. Die Weiterfiihrung des Experi-
ments wird zeigen, wie sich die Bodenschutzkalkung auf die Bodenchemie und die

Baumvitalititsparameter auswirken wird.

1 Ausgangslage

1.1 Auswirkungen einer zu hohen
N-Deposition

Anthropogene Einwirkungen haben
im Verlauf des 20. Jahrhunderts Stoff-
kreisldufe von Okosystemen massgeb-
lich beeinflusst (STEFFEN et al. 2015).
Durch die Industrialisierung, die In-
tensivierung der Landwirtschaft, das
zunehmende Verkehrsautkommen so-
wie den steigenden Energieverbrauch
stiegen die Emissionen von Luftschad-
stoffen bis Ende der 1980er-Jahre in
der Schweiz an. Die in der Folge er-
griffenen Luftreinhaltemassnah-
men fiihrten zu einer markanten Ab-
nahme der Emissionen von SO,-S und
NO,-N (AuGUSTIN und ACHERMANN
2012). Die Ammoniakemissionen aus
der Landwirtschaft stagnieren jedoch
immer noch auf sehr hohem Niveau.
So wird der kritische Wert fiir N-De-
position auf fast 90 % der Schweizer
Waldflichen tiberschritten (Rium und
KonzLe 2019). Im Durchschnitt wer-
den ca. 20 kg Stickstoff pro ha und Jahr
in die Schweizer Wilder eingetragen,
in den stark landwirtschaftlich geprig-
ten Regionen sind es wesentlich mehr
(>60 kg pro ha und Jahr). Die natiirli-
chen Stickstoffeintrige l4gen bei ca. 2
bis 3 kg pro ha und Jahr (BUTTERBACH-
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BaHL et al. 2011). Diese hohen Stick-
stoffeintrage wirken langfristig schid-
lich auf Okosysteme und fithren zu
Eutrophierung und beschleunigter Bo-
denversauerung (EKL 2022; BOBBINK
et al 2022).

Stickstoff steigert durch seine diin-
gende Wirkung zunédchst das Baum-
wachstum, bei zu hohen Eintrdgen
nimmt es jedoch wieder ab (BrauN
et al. 2017; EtzoLp et al. 2020). Gleich-
zeitig wird der Niahrstoffhaushalt von
Wald und Bédumen durcheinanderge-
bracht, andere Néhrstoffe geraten in
den Mangelbereich. Dies geschieht
entweder direkt, da zu viel Stickstoff
aufgenommen wird, oder indirekt, da
die fiir die Nihrstoffaufnahme wichti-
gen Mykorrhizapilze gehemmt werden
oder die Boden durch die Versauerung
wichtige Ndhrelemente verlieren.

Die Bodenversauerung ist Teil ei-
ner natiirlichen Pedogenese, wel-
che sehr langsam ablduft. Die natiir-
lichen Sdurequellen kommen von der
Kohlensdure aus der Wurzelatmung
und von der Streuzersetzng. Mit dem
Eintrag von anthropogen verursach-
ten Schwefel- und Stickstoffverbin-
dungen wurde die Bodenversauerung
um ein Vielfaches beschleunigt. Dies
kann zu einer Uberschreitung des Puf-
fervermogens von Waldboden fiihren.
Diese zusitzliche Versauerung des Bo-

dens erfolgt sowohl durch den direk-
ten Eintrag von starken Sduren wie
Schwefelsdure (H,SO,) und Salpe-
tersdure (HNO;), welche vorwiegend
aus antropogenen Quellen (Verbren-
nungsprozesse und Landwirtschaft)
stammen, als auch vorwiegend durch
die Auswaschung von iiberschiissigem
Nitrat (NO*) (AMELUNG et al. 2018).
Fiir Nitrat gibt es keinen «Speicher»
im Boden, es verbindet sich in der Bo-
denldsung mit positiv geladenen Kat-
ionen und wird aus dem Boden ausge-
waschen. Bei hohen pH-Werten sind
dies die Néihrelemente Ca, Mg und
K. Diese wertvollen Mineralstoffe ge-
hen so verloren. Sinkt der pH weiter,
so werden Mn und Al mobilisiert und
mit dem Nitrat ausgewaschen (UL-
RICH 1986). Der Verlust von Néhrstof-
fen durch die Auswaschung und eine
erschwerte Nihrstoffaufnahme infolge
Beeintrachtigung der Mykorrhizapilze
(DE WITTE ef al. 2017; VAN DER LINDE
et al. 2018) fiihrt zu Nahrstoffungleich-
gewichten mit negativen Auswirkun-
gen auf das Bestandeswachstum (Bos-
BINK et al. 2022; BRAUN et al. 2017; ET-
zoLD et al. 2020) und zu verminderter
Resistenz gegeniiber Pathogenen, In-
sekten und Trockenheit. Weitere Aus-
wirkungen der reaktiven Stickstoff-
verbindungen sind erhohte Feinstaub-
werte in der Luft, die Verdriangung
der Waldvegetation durch stickstoff-
liebende Pflanzen (Holunder, Brenn-
nesseln, Brombeeren), Nitrat im Trink-
wasser, und nicht zuletzt die Wirkung
von Stickoxiden, welche bei der Deni-
trifizierung frei werden, als Treibhaus-
gas (N,O) und als Vorstufe der Ozon-
bildung in der Troposphire (NO,; Ha-
MACHER ef al. 2021).

Da der reaktive Stickstoff vielfil-
tig auf alle Bereiche der Umwelt wirkt,
spricht man auch von der Stickstoff-
kaskade (GALLowAY et al. 2003). Diese
wird vor allem durch die Deposition
von reaktivem Stickstoff angetrieben.
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Aktuell ist in der Schweiz der Stick-
stoff fiir 92 % der versauernden Wir-
kung von Luftschadstoffeintrigen ver-
antwortlich (Pers. Mitteilung Meteotest
2022). Der Anteil des Schwefels an der
Versauerung spielte in den 1970er und
1980er Jahren eine grossere Rolle. Es
wurden daher Massnahmen zur Emis-
sionsminderung ergriffen, um die ne-
gativen Auswirkungen der Eintrdage zu
mindern. In vielen Landern wurden in-
folge hoher Sdurebelastung stark ver-
sauerte Waldstandorte gekalkt. In
Deutschland wurden seit 1984 drei Mil-
lionen Hektaren Wald gekalkt, was
rund einem Drittel der Waldfliche ent-
spricht (BMELV 2009). In der Schweiz
wurde bislang keine Bodenschutzkal-
kung im Wald durchgefiihrt, denn ge-
miss Waldgesetz diirfen keine Stoffe in
den Wald ausgebracht werden.

1.2 Ziele und Wirkung einer
Bodenschutzkalkung

Im Bericht des Bundesrates in Erfiil-
lung des Postulats von Siebenthal (Po.
13.4201) «Optionen zur Kompensation
der Versauerung von Waldboden und
zur Verbesserung der Néhrstoffsitu-
ation von Wildern — Darstellung und
Bewertung» (Schweizerischer Bun-
desrat 2017) werden Massnahmen zur
Kompensation der Versauerung von
Waldboden und zur Verbesserung der
Néhrstoffsituation von Wildern formu-
liert. Als prioritdr wird dabei die Re-
duktion der Emissionen an der Quelle
angesehen. Weiterhin sind waldbauli-
che Massnahmen zur Stabilisierung der
Néhrstoffkreisldufe fiir jene Standorte
genannt, bei denen nur der Oberbo-
den von Néhrstoffentzug und Versau-
erung in geringem Masse betroffen ist,
im Unterboden aber noch basenreiche
Horizonte anstehen, die fiir Pflanzen
erreichbar sind. Die Kalkung sollte fiir
solche Standorte gepriift werden, bei
denen die anderen Massnahmen kei-
nen Erfolg versprechen, d.h. die tief-
griindig versauert sind und als sanie-
rungsbediirftig gelten. Zur Definition
der Kalkungsbediirftigkeit wurde ein
Workshop mit internationaler Beteili-
gung durchgefithrt (BAFU 2017).

Folgende Ziele werden mit der Kal-
kung sanierungsbediirftiger Standorte
angestrebt:

— Anhebung des pH-Wertes, dadurch
Anregung des Bodenlebens und
Vertiefung des Wurzelraums

— Einarbeitung von organischer
Substanz in den Mineralboden

— Erhohung der Basenséttigung im
Wurzelraum

— Kompensation von Nihrstoff-
verlusten

— Neutralisierung der aktuellen
Sdureeintrige

— Verbesserung der Magnesium-,
Kalium- und Phosphorversorgung
der Baume

Bei einer Bodenschutzkalkung mit Do-
lomitkalk werden in der Bodenlosung
Ca?* und Mg* freigesetzt. Dies ist we-
gen der langsamen Auflosung des Do-
lomit eine langfristig verfiigbare Néhr-
stoffquelle, welche die Basensittigung
des Bodens erhoht und somit Néhrstoff-
verluste kompensiert (GREVE et al. 2021;
PerssoN und AHLSTROM 1990). Das bei
der Losung entstehende HCO* erhoht
die Alkalinitdit der Bodenlosung und
wirkt zusétzlich puffernd (SvErDRUP und
WARFVINGE 1993). Somit konnen Sdure-
eintrige neutralisiert werden (DEROME
1990; GREVE et al. 2021). Es kann davon
ausgegangen werden, dass —je nach Aus-
bringungsmenge und Ausgangslage — zu-
mindest in den oberen Bodenhorizonten
der pH-Wert erhoht wird (HUBER et al.
2006), das Bodenleben angeregt wird
und damit auch organische Substanz
durch Bioturbation in tiefere Boden-
horizonte eingearbeitet wird (NILSSON
et al. 2001; PErssoN et al. 2021). Die ver-
besserte Bodenqualitit sollte dann auch
eine bessere Nahrstoffversorgung der
Biaume mit sich bringen (HUBER et al.
2006; PErssoN und AHLSTROM 1990).
Die Wirkungen einer Kalkung hén-
gen vom Kalkungssubstrat und dessen
Dosierung ab, sowie von der Deposi-
tionsgeschichte, der Bodenchemie und
dem Klima (PErssoN et al. 2021; PUHL-
MANN etal. 2021). Langfristige Kal-
kungsversuche in Baden-Wiirttemberg
zeigen die standortspezifischen Auswir-
kungen auf Boden, Bodenldsung und
Biodiversitit (Pflanzen und Tiere). Auf
einer Mehrheit der Untersuchungsfla-
chen hat sich der Bodenzustand des
Oberbodens verbessert, indem der pH-
Wert, die Basenséttigung und die Siure-
neutralisationskapazitit gestiegen sind.
Effekte zeigten sich auch in der Boden-
vegetation, bei welcher der Deckungs-

grad und die Artenzahl erhoht waren,
und in der Biodiversitdt im Boden, mit
posititven Effekten der Kalkung auf
die epigiischen (flachgrabenden) Re-
genwurmpopulationen. Bodenschutz-
kalkungen konnen sich somit auch po-
sitiv auf Bodenfunktionen wie die Fil-
ter- und Pufferfunktion von Waldbodden
auswirken, durch die reduzierte LOs-
lichkeit von Nitrat oder toxischen Ver-
bindungen wie Aluminium in der Bo-
denlosung (PUHLMANN et al. 2021).

Weniger klar sind die Effekte auf die
Bodenfunktionen Kohlenstoffspeiche-
rung und Lebensraumfunktion (Court
et al. 2018; PUHLMANN et al. 2021). Auch
die Effekte auf das Baumwachstum sind
sehr standortabhéngig, so wurde ein re-
duziertes (NiLseN 2001), unverdnder-
tes (Bgria und NiLseN 2009) oder gar
erhohtes Baumwachstum (MAINWA-
RING et al. 2014) nachgewiesen. Die Bau-
merndhrung und -vitalitédt sollte jedoch
durch den Einsatz von Dolomitkalk ver-
bessert werden durch den Nachschub an
Calcium und Magnesium (PUHLMANN
etal. 2021).

2 Pilotprojekt in der Schweiz:
Experimentelle Kalkung
von Waldstandorten

2.1 Auswahl der Untersuchungs-
standorte

Die Standortswahl erfolgte nach den
im Workshop «Kriterien der Kalkungs-
bediirftigkeit» definierten Kriterien
(BAFU 2017). Es wurden tiefgriindig
versauerte Waldstandorte ausgewahlt.
Eine erste Vorauswahl wurde mithilfe
von geologischen und pflanzensozio-
logischen Karten getroffen. In einem
zweiten Schritt wurden an den Stand-
orten der engeren Auswahl Bodenpro-
ben entnommen und die Tiefenvertei-
lung der Basensittigung gemessen. An-
gestrebt wurde eine rdumlich moglichst
homogene Verteilung der bodenchemi-
schen Parameter und eine niedrige Ba-
sensittigung iiber das ganze Bodenpro-
fil hinweg und ein homogener Baumbe-
stand (Baumholz). Ausgesucht wurden
je eine Fliche mit einem Tannenbe-
stand in Busswil bei Melchnau (BE),
eine Buchenfliche bei Bachs (ZH)
und eine Fichtenfliche bei Menzingen
(ZG), siehe Tabelle 1. Die Einrichtun-
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gen sind in Tabelle 2 beschrieben und
in Abbildung 1 und 2 exemplarisch dar-
gestellt. Auf den Untersuchungsflichen
werden eine Vielzahl von Informatio-
nen erhoben (vgl. Tab. 2).

2.2 Einrichtung der Untersuchungs-
flachen

Jede Untersuchunsgfliche wurde in 8
Parzellen unterteilt, jeweils 4 gekalkt
und 4 zur Kontrolle ohne Kalkung. Vor
der Kalkung wurden Bodenproben ge-
sammelt und Bodenprofile erstellt fiir
die Bodenansprachen. Zudem wurden
Bodenfeuchtesonden und Lysimeter fiir
das Bodenwassersampling (12 Lysime-
ter in 2 verschiedenen Tiefen pro Par-
zelle) installiert (Abb. 1). Der interne
Nahrstoffkreislauf wird durch Laub-
sammler (1 x pro Parzelle) untersucht.
Der Schwerpunkt liegt auf der zeitlich
hochaufgeldsten Uberwachung der Ele-

mentkonzentrationen und Element-
transporten im Bodensickerwasser. Die
weiteren Aufnahmen sind in Tabelle 2
dargestellt. Die Bodenschutzkalkung
wurde mit 3 t/ha Dolomitkalk unter
der Mithilfe der lokalen Forstbetriebe
im Winter 2020 von Hand ausgebracht
(Abb. 2). Der Dolomitkalk beinhaltet
80 % CaCO; und 10 % MgCO; (Diing-
kalk 80/10 granuliert, Landor).

3 Erste Ergebnisse

3.1 Wirkung der Kalkung
in der Bodenl6sung

Nach einer Bodenschutzkalkung kann
davon ausgegangen werden, dass die
Effekte zuerst in der Bodenlosung
sichtbar sind. Eines der Ziele dieses
Projektes ist es, die Auswirkungen in
der Bodenlosung zeitlich hochaufge-

16st (monatliches Sampling) zu doku-
mentieren. Die ersten Auswertungen
zeigen, dass sich die Bodenlosung erst
1,5 Jahre nach der Kalkung zu verén-
dern beginnt. Die Behandlung wirkt
sich unterschiedlich schnell auf den Bo-
den aus, je nach Baumart und Standort-
eigenschaften. So sehen wir im Fichten-
bestand in Menzingen (ZG) mit dem
hochsten Jahresniederschlag fiir 2021
(2003 mm) durch die Bodenschutz-
kalkung einen Trend hin zu hoheren
Mg?*- und Ca*-Werten in der Boden-
l6sung. Dies fiihrt zu hoheren BC/Al-
Werten und einer tieferen Aziditit. In-
teressanterweise sind die Effekte in 60
cm Bodentiefe noch genau gegentei-
lig zu dem, was in 20 cm Bodentiefe
gemessen wurde. Daraus konnte man
schliessen, dass an diesem Standort die
Bodenschutzkalkung nach 1,5 Jahren
noch nicht in dieser Bodentiefe ange-
kommen ist. Fiir den Buchenstandort
in Bachs (ZH) mit 1077 mm Nieder-

Tab. 1. Ubersicht der Standortinformationen. Niederschlag und Trockenheitsindikatoren der Vegetationsperiode (SWBmin: minimale
Standortswasserbilanz und ETa/ETp: aktuelle / potentielle Evapotranspiration) wurden mit dem hydrologischen Modell WaSiM-ETH
(ScuuLra 2019) fiir das Jahr 2021 und als Mittelwert fiir die Jahre 2000-2020 berechnet. Der pH-Wert (gemessen in CaCl,) und die Basen-
sittigung sind berechnet fiir 0-40 cm Bodentiefe. Die modellierten N-Depositionen (Nass- und Trockendeposition) wurden gemiss Riam
und KONzLE (2019) fiir das Jahr 2015 berechnet. Fotos: © Simon Tresch, IAP.

Untersuchungsfldche Busswil (BE) Bachs (ZH) Menzingen (ZG)
Baumart Tanne Buche Fichte
Waldgesellschaft 8* 6,1 8*,8a
Hohe (m.i.M.) 626 600 988
Jahresniederschlag 2021 (mm) 1282 1077 2003
Niederschlag Vegetationsperiode 2021 (mm) 797 702 1165
Jahresniederschlag Mittel 2000-2020 1151 1111 1848
SWBmin (mm) 2021 32 22 144
SWBmin Mittel (mm) 2000-2020 -127 -147 92
ETa/ETp 2021 0.91 0,90 0,93
ETa/ETp Mittel 2000-2020 0.85 0,89 0,92
pH-Bodenfestphase 39 4,1 3,8
Basensittigung (%) 6,5 9,8 18,0
N-Deposition (kg ha™ a™) 31,8 20,3 248
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Abb. 1. Einrichtungen in den Untersuchungsflichen anhand des Beispiels der Buchenfldche
in Bachs (ZH), eingezeichnet in die pflanzensoziologische Karte des Kantons Ziirich. Die
zwei Farben der 8 Parzellen stellen die Behandlung dar. Das Bodenwasser wird an den 12
Lysimeterstandorten pro Parzelle monatlich in zwei Bodentiefen gesammelt, pro Tiefe ge-
mischt und dann im Labor analysiert. © Simon Tresch, IAP.

schlag pro Jahr und fiir den Tannens-
tandort in Busswil (BE) mit 1282 mm
Niederschlag pro Jahr sehen wir im
Oberboden &dhnliche Effekte der Bo-
denschutzkalkung, jedoch noch wenig
ausgeprigt. Die fortlaufenden Messun-
gen der Bodenldsungen werden zeigen,
was eine Bodenschutzkalkung von 3 t/
ha an den unterschiedlichen Standor-
ten bewirken wird.

4 Fazit und Ausblick

Die iibermissigen N-Eintrdge, welche
in fast 90 % der Schweizer Wilder iiber
dem kritischen Wert liegen, bewirken
eine Uberdiingung und tragen zur Bo-
denversauerung sowie zu Néhrstoff-
verlusten im Boden und somit auch
zur unausgewogenen Erndhrung der
Waldbdume bei. Langzeituntersuchun-

Tab. 2. Zusammenstellung iiber die Datenerhebung auf den Untersuchungsflichen.

gen der WDB zeigen, dass sich die Vi-
talitdt mit erhohter N-Deposition ver-
schlechtert und Anfilligkeiten gege-
beniiber Krankheiten oder Kéferbefall
(BRAUN et al. 2021a), Schiaden durch
Trockenheiten (BrRAUN efal. 2021b)
sowie die Sturmfestigkeit (BRAUN
etal. 2003) mit steigender N-Deposi-
tion in Zusammenhang stehen. In der
Schweiz trigt die Landwirtschaft aktu-
ell zu zwei Dritteln, Industrie und Ver-
kehr zu einem Drittel zu den Stickstof-
femissionen bei. Weitere Massnahmen
zur Verminderung vor allem bei den
landwirtschaftlich bedingten Emissio-
nen erscheinen dringend notig. Diese
konnten auch zur Reduktion von kli-
marelevanten Treibhausgasen bei-
tragen (EKL 2022). Auch im Bereich
Verkehr sind Massnahmen zur Stick-
stoffreduktion wie technische Entwick-
lungen und strengere Abgasvorschrif-
ten konsequent auszuschopfen. Wald-
bauliche Massnahmen wie geeignete
Baumartenwahl und Verzicht der Voll-
baumernte sollten wenn moglich um-
gesetzt werden. Hier ist auf die Einfiih-
rung des Verursacherprinzips und die
damit verbundenen rechtlichen Anpas-
sungen hinzuweisen (vgl. Schweizeri-
scher Bundesrat 2017).

Doch auch nach der Reduktion an
der Quelle ist eine Erholung von stark
und tiefgriindig versauerten Walds-
tandorten nicht gewihrleistet, da die
natiirliche Nachlieferung von Néihr-
stoffkationen aus der Verwitterung des

Anzahl Aufteilung Sampling Total
pro Fliache
Fldachen 1x Buche, 1x Fichte, 1x Tanne 3
Parzellen 8 4 gekalkt, 4 Kontrolle 24
Béiume 247 Buchen, 249 Fichten, 263 Tannen Kronenverlichtung und Vergilbung, 1x pro Jahr 759
Zuwachsmessbander 32 4 pro Parzelle 2x jahrlich 96
Gipfeltriebe 16 2 pro Parzelle 2x in 4 Jahren, fiir Triebwachstumsmessungen 48
und Néhrstoffanalysen
Lysimeter 96 12 pro Parzelle in zwei Tiefen monatlich 288
Bodensonden fiir Boden- 24 3 Tiefen pro Parzelle sttindlich 72
wassergehalt
Tensiometer 6 zwei Parzellen mit je 3 Tiefen sttindlich 18
Streufallsammler 8 1 pro Parzelle monatlich, bei Bedarf 24
Bodenprofile 8 1 pro Parzelle bei Erstaufnahme 24
Vegetationsaufnahmen 8 1 pro Parzelle 2x in 4 Jahren 24
Bodenfauna 8 1 pro Parzelle (30x30x30 cm) nach 4 Jahren 24
Bodenproben fiir Boden- Aus dem Bodenprofil plus 6-8 Einstiche =~ 2x in 4 Jahren 130

chemie

pro Parzelle, Mischproben pro Horizont
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Abb. 2: Impressionen aus der Einrichtung der Waldbestidnde fiir das Projekt Experimentelle Kalkung von Waldstandorten. Links: Boden-
profil fiir die Parzelle B des Tannenbestandes bei Busswil (BE). Mitte: Abwigen des Dolomitkalks fiir das genaue Ausbringen des Kalkes in
der Fichtenflidche bei Menzingen (ZG). Rechts: Installation eines Lysimeters fiir die monatliche Sammlung der Bodenlgsung in der Tannen-
flache bei Busswil (BE). Fotos: © Simon Tresch, IAP.

Ausgangssubstrats meist zu gering ist
(Riam und KUNZLE 2019).

Die ersten Ergebnisse einer Bo-
denschutzkalkung in der Schweiz an
drei unterschiedlichen Waldstandorten
zeigen, dass sich erst 1,5 Jahre nach der
Behandlung erste Anderungen in der
Bodenlosung zeigen. Die Weiterfiih-
rung der Messzeitreihe in diesem Pra-
xisversuch wird zeigen, wie sich die Bo-
denchemie langfristig verdndert und ob
man Effekte auch in den Blattspiegel-
werten und somit in der Baumvitalitét
oder in der Bodenvegetation wieder-
finden wird. Diese Grundlagen dienen
zur Bewertung einer Bodenschutzkal-
kung als mogliche Sanierungsmass-
nahme von stark versauerten Wald-
boden in der Schweiz. Allgemein gilt,
dass ein umfassendes Néihrstoffma-
nagement zum Schutz und zur Stabili-
sierung von Wildern auch weitere Ein-
fliissse beriicksichtigen sollte, wie die
Nihrstoffentziige durch intensive Hol-
zernte und den Verlust von Nihrstof-
fen durch die Deposition.
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Pilot Project Experimental Liming of Forest Sites: Background and first results
Besides climate change, nitrogen emissions are one of the world’s greatest ecolo-
gical problems with serious effects on many natural ecosystems. In Switzerland,
the critical levels of N are exceeded on almost 90% of the forest area. Long-term
monitoring of soil water by the Intercantonal Permanent Forest Observation Pro-
gramme shows that soil acidification continues to progress in Swiss forest stands.
In order to counteract this, a pilot project is now investigating the effects of liming
(3 t/ha) on three highly acidified forest stands with fir, beech and spruce and exa-
mines the question of how long it takes for the soils and stands to recover. First re-
sults show an effect of the dolomitic lime in the upper soil layers (up to 20 cm) 1.5
years after liming. The continuation of the experiment will show how soil protec-
tion liming will affect soil chemistry and tree vitality parameters.

Keywords: Forest liming in Switzerland, nitrogen deposition, soil acidification
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