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,Nachhaltigkeit*

* Hannl} Carl von Carlowitz fordert im 1713 erschienenen
Buch ,Sylvicultura oeconomica — Anweisung zur Wilden
Baum-Zucht® eine ,nachhaltende” Nutzung des Holzes

« Weiterentwicklung seiner Ideen unter dem Begriff
,2Nachhaltigkeit” bereits im Laufe des 18. Jahrhundert
zum Grundsatz der deutschen Forstwirtschaft: in einem
Forstbetrieb darf in einer Periode (z. B. 20 Jahre) nicht
mehr Holz eingeschlagen werden als in gleicher Zeit
nachwachst

« Weiterentwicklungen und Facetten der ,Nachhaltigkeit®



,Nahrstoffnachhaltigkeit”

Erhalt des Standortspotenzials durch Sicherung einer
standortsangepassten Versorgung auch kunftiger
Waldgenerationen mit Nahrstoffen

— ,Ausgeglichene” Nahrstoffbilanzen der genutzten
Okosysteme

— Vorrate an verfugbaren Nahrstoffen ,konstant®



Gefahrdung der Nahrstoffnachhaltigkeit durch

— UbermaRige Nutzung (jede Entnahme von Biomasse —
Holz, Reisig, Streu...- ist mit einem Nahrstoffexport
verbunden)

— Bodenversauerung (Nahrstoff-(Base-)Kationen werden
durch Saure-Kationen verdrangt)

— ,Storungen” im Nahrstoffkreislauf (z. B. Kahllage, starke
Auflichtung, Bodenbearbeitung)



Komplexe Wechselbeziehungen

Beispielsweise:

- Deposition von Luftverunreinigungen (Schwefel- u.
Stickstoffverbindungen) — Bodenversauerung und
Verfugbarkeit mobiler Anionen — Auswaschung von
Nahrstoffkationen (Calcium, Magnesium, Kalium)

- Biomassenutzung — Entzug an Alkalinitat —
Bodenversauerung — Auswaschung von Nahrstoffkationen

- Stickstoff (N)-Deposition — verstarktes Wachstum —
hoherer Entzug an Nahrstoffen mit Ernte

- N-Deposition — N-Sattigung — Nitrataustrag —
Auswaschung von Nahrstoffkationen

-, Storungen“— Humusabbau — Uberschussnitrifikation —
Nitrataustrag — Auswaschung von Nahrstoffkationen



(Nahr-) Stoffbilanzierung als Indikator fur Nahrstoff-
nachhaltigkeit

+ atmospharische Deposition
+ Mineralverwitterung

- Entzug mit der Holzernte/Biomassenutzung
- Auswaschung mit Sickerwasser

— Bilanzsalden fur Stickstoff (N), Phosphor (P), Kalium (K),
Calcium (Ca), Magnesium (Mg), Schwefel (S)

— Bodenversauerung

Mittlere jahrliche Raten uber Produktionszeitraum (100 bis
180 Jahre)

— Abgleich mit Bodenvorraten



Nahrstoffentzug mit der Holzernte

Abhangig von:

Baumart (Mischung)
Wuchsleistung

Standort

Nutzungsmodalitat/ - intensitat

Einflusse sind elementspezifisch (C, N, P, Ca, Mg, K, S)



Basis und Methoden

« 544 Probebaumen (davon 184 auf Buntsandstein; 72 Buchen, 35
Kiefern, 35 Eichen, 17 Douglasien und 10 europ. Larchen),
aufgemessen, in Kompartimente zerlegt, auf N, P, K, Ca, Mg, S ...
analysiert

« Ableitung von Biomassemodellen, z. T. standortsdifferenziert
* Ableitung von Nahrstoffmodellen (standortsdifferenziert, ~ BHD)
« Szenariosimulationen mit SILVA

« Aufbau einer Datenbank mit einzelbaumbezogener Biomasse- und
Nahrstoffverteilung der verbleibenden und genutzten Baume in 5-
jahres Schritten Uber gesamte Umtriebszeit (100 — 180 Jahre)

Kalkulation der Biomasse- und Nahrstoffentzuge bei variierenden
Nutzungsoptionen Uber Abfragen aus der Datenbank

Einbindung der Befunde in okosystemare Nahrstoffbilanzen

Pretzsch, H.; Block, J.; Dieler, J.; Gauer, J.; Gottlein, A.; Moshammer, R.; Schuck, J.; Weis, W.; Wunn,
U. (2014): Nahrstoffentzuge durch die Holz- und Biomassenutzung in Waldern. Teil 1: Schatzfunktionen
fur Biomasse und Nahrelemente und ihre Anwendung in Szenariorechnungen. Allg. Forst- u. J.-Ztg.,
185. Jg., 11/12: 261-285



Verteilung der Biomasse (BM) und Nahrstoffvorrate in de
oberirdischen Biomasse eines 127 jahrigen
Kiefernbaumholzes (Level 1l 707)

(nur hauptstandige Kiefer; Angaben in Prozent des Gesamtvorrates
an bzw. in der oberirdischen Biomasse)
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Biomasse- und Nahrstoffverteilung im Okosystem

Kiefer - Johanniskreuz (Level |l 707)

Kiefernbaumholz (127jahrig) mit Buchenzwischen und
-unterstand auf Braunerde - Podsol aus Mittlerem Buntsandstein
(Derbholzvolumen: Kiefer 410 Vfm/ha; Buche 127 Vfm/ha)

Kompartiment Bio- N P K Ca Mg
masse
[t/ha] [kg/ha]
Schaftholz m. R. 219 183 10,7 180 259 41,7
Astderbholz m. R. 7 6 0,4 5,7 8,0 1,5
Reisig Winterz.)_ _ _ _ | 29 ___1%6__84 657 __ 788 98 __
oberirdische Biomasse | 255 325 19,5 251 346 53
Stock- und Wurzeln** (61) (75) (5,4) (75) (53) (12)
Humusauflage .
(Rohhumus) 186 1882 99 201 440 91
Mineralboden
bis 90 cm Tiefe *** 2747 703 155 99 15

Daten aus 2005



Eiche — Merzalben (Level Il 705)
Traubeneichenbaumholz (198jahrig) mit Buchenunterstand auf

schwach podsoliger Braunerde aus Mittlerem Buntsandstein
(Derbholzvolumen: Eiche 396 Vfm/ha; Buche 50 Vfm/ha)

Kompartiment Bio- N P K Ca Mg
masse

[t/ha] [kg/ha]

Schaftholz m. R. 235 291 15,7 203 348 22,2
Astderbholz m. R. 35 83 4,7 42 126 6,3
Reisig (Winterz.) 24 110 7,1 38 71 8,0
oberirdische Biomasse |294 484 275 283 545 365
Stock- und Wurzeln** (65) (206) (16) (128) (215)  (27)
Humusauflage (F-Mull) | 16* 192 14,3 31 80 18,2
Mineralboden 9949 1687 267 76 29,1

bis 90 cm Tiefe ***

Daten aus 2005



Biomassenutzung (to ha! a-1) Phosphorentzug (kg ha! a-1)

Sta0_txt: Buntsandstein, EKL_a_Hauptbestand: 1,0, Alter Umtrieb: 100 StaO_txt: Buntsandstein, EKL_a_Hauptbestand: 1,0, Alter Umtrieb: 100
120° Hress Beeny
B Derbhalz B Derbhalz
10,07
8,0
6,0
4,0
2,0
0~
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] Reisig (Aste, Zweige, Nadeln — keine Blatter)
B Derbholz mit Rinde



Kaliumentzug (kg ha' a") Magnesiumentzug (kg ha™' a)
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Nahrstoffnutzungseffizienz (Baumartenvergleich)

Wie viel Kilogramms des jeweiligen Nahrstoffs werden bei der Nutzung
von einen Vorratsfestmeter der jeweiligen Baumart aus dem Okosystem

enthommen?
100 o . Best_Mame
, Beispiel: Buntsandstein Beuche
[ IEiche rein
Derbholznutzung WFichte

M Kiefer rein
B Douglasie

Vim_mR

Entzug_kg_je




Zwischenfazit (Ernteentzug)

« Auffallig hohe Nahrstoffentziige und geringe Nahrstoffnutzungs-
effizienz bei Buche schon bei Derbholznutzung

« Hohe Nahrstoffnutzungseffizienz und niedrige bis mittlere Entzlge
bei Douglasie

* Hohe Nahrstoffnutzungseffizienz (aulder Mg) und niedrige Entzuge
bei Kiefer

« Sehr geringe Nahrstoffnutzungseffizienz und mittlere Entztge bei
Eiche

* Fichte bei Vollbaumnutzung hohe Nahrstoffentzige und geringe
Nahrstoffnutzungseffizienz

- Bei allen Baumarten: hohere Entzuge bei besserer Wuchsigkeit
und Ernte in jungeren Bestanden

— Erhebliche Differenzierung der Nahrstoffentziige durch
Baumartenwahl und Wahl der Nutzungsintensitat



Mineralverwitterung = ,,nachschaffende Kraft*

Abhangig von:

Mineralbestand

(Calcit, Dolomit, Hornblende, Feldspat, Quarz,
Tonminerale — Smektit, lllit, Al-Vermiculit ...-)

Reaktiver Oberflache
(Bodenart —Sand<Schluff<Ton und Steingehalt)

Bodentemperatur

Wasserhaushalt / Durchwurzelung

(Bestockung, Deposition ...)



Calcium- und Magnesium-Freisetzung aus
Mineralverwitterung [kg/ha*Jahr]
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Kalium-Freisetzung aus Verwitterung [kg/ha*Jahr]
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Zwischenfazit - Nahrstoffnachlieferung aus
Mineralverwitterung -

Sande des Buntsandsteins (s’S) verfugen nur uber eine
verschwindend geringe Calciumnachlieferung und eine sehr geringe
Magnesium- und Kaliumnachlieferung (und auch tber nur sehr
geringe Phosphorvorrate)

s'S sind daher ohne Zweifel Problemstandorte im Hinblick auf den
Nahrstoffhaushalt (Gefahrdung der Standortsproduktivitat)

S'S sind von Natur aus kalkfrei, sehr quarzreich und damit arm an
Ca-, Mg- und K- nachliefernden Mineralen; weiter verarmt durch
historische Ubernutzungen und rezente Eintrage versauernd
wirkender Luftverunreinigungen

Calcium und Magnesium konnen mit Dolomitkalkung zugefthrt
werden; bei Kalium ist ein Ausgleich durch Dungung nicht
realisierbar — Nutzungseinschrankungen bei defizitaren Bilanzen
unausweichlich notwendig
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Nahrstoffbilanzen, Buntsandstein (ForeStClim)

W Austrag W Ernteentzug Deposition Verwitterung = Bilanz
N K Ca Mg
_-__ _
ul | | | - | & ik
|

ohne Nutzung

Buche

Eiche

Douglasie
Douglasie
Buche
Eiche
Kiefer
Douglasie
Douglasie

Kiefer
Buche
Eiche
Kiefer
Buche
Eiche
Kiefer



Nahrstoffbilanzen, Buntsandstein (ForeStClim)
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Nahrstoffbilanzen, Buntsandstein (ForeStClim)
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Bewertung Phosphor

Bilanzen unsicher, in der Regel wohl defizitar!

Sehr unterschiedliche Phosphorvorrate im Boden (BZE-
Kollektiv: 0,28 bis 29 t Gesamt-P je Hektar, im Buntsandstein
0,28 bis 1,8 im Mittel 0,64 t/ha); Verfugbarkeit auf Sanden des
Buntsandsteins besonders gering

Beispiel Phosphor-Problemstandort:

BZE-Plot 1073 (Sattelmuhle Ill 1b2, Buntsandstein, Kiefer-
Buche): P(gesamt)-Vorrat im Boden: 360 kg/ha, davon ca. 120
kg (33%) verfugbar; Bilanzdefizit 0,05 kg/ha * Jahr bei
Derbholznutzung (Dh) und 0,35 kg bei Vollbaumnutzung (Vb)
— in 100 Jahren -4% vom verfugbaren P-Vorrat bei Dh und —
30% bei Vb




0,20

Phosphorernahrung: 0.18
Phosphorgehalte in Buchenblattern 0,16
an Plots der landesweiten
Waldernahrungserhebung auf
Buntsandstein

0,14

Phosphor-Konzentration [%]
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Auswirkungen der Ernte von Einzelbaumen in einem
185-jahrigen Eichenbestand auf Buntsandstein auf den
Nahrstoffaustrag

mit dem Sickerwasser

Kronenkarten der Untersuchungsflache um Baum Nr. 1 vor (Winter 1999/00, links) und nach der Bildung der
Ldcken (Herbst 2002, rechts). Entnommen wurden neben der zentralen Eiche eine weitere zwischenstandige
Eiche und 22 unterstandige Buchen; schraffiert: hauptstandige Eichen; ohne Schraffur: unterstandige Buchen

>
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Bodenbearbeitung

Nahrstoffvorrate im Boden (bis ca. 80 cm Tiefe) Mulchflache
(Nesterpflanzversuch) im Vergleich zur Krohn’schen Frase 2 Jahre
nach der Malinahme, FA Johanniskreuz (Schuler 1992)

Mulchflache 81.238 4.547 772 126 329 87
Frasflache 64.335 3.810 796 106 110 22
Bislang keine signifikanten * Vorrate in Humusauflage und austauschbare Vorrate

Unterschiede im Wachstum im Mineralboden

der Eichen



Fazit

Auf im Hinblick auf negative Veranderungen in der
Nahrstoffversorgung empfindlichen (vulnerablen) Standorten
Gefahrdung der Nahrstoffnachhaltigkeit durch Versauerung,
Stickstoffdeposition, uberhohte Holz- und Biomassenutzung
sowie ,Storungen” im Nahrstoffkreislauf durch
Naturereignisse und forstliche Bewirtschaftung

Sande des Buntsandsteins sind ohne Zweifel im Hinblick auf
den Nahrstoffhaushalt besonders vulnerable Standorte

Nahrstoffverluste lassen sich begrenzen, aber nicht vollig
vermeiden

Forstliche Bewirtschaftung muss hier in besonderem Malde
auf die Erhaltung der Nahrstoffe im Waldokosystem
ausgerichtet sein



Beispiel fur Zuwachsverluste nach einer
Vollbaumnutzung (Sterba 2012)

« 3 Versuchsanlagen auf unterschiedlichen Standorten in Osterreich

« Stammzahlreduzierung (1981-1983) in 17-20 jahrigen
Fichtenbestanden

* Vollbaumnutzung der gefallten Baume im Vergleich zu Verbleib aller
gefallten Baume im Bestand

« Nach 9 Jahren im Mittel um 18% geringerer Zuwachs bei
Vollbaumnutzung im Vergleich zur Kontrolle

=) Verschlechterung der Baumernahrung und Ertragseinbulen bei
Verstold gegen Nahrstoffnachhaltigkeit auch durch viele andere
Untersuchungen belegt!



Konsequenzen fur die Waldbewirtschaftung (1)
auf Sanden des Buntsandsteins

Ziel: Reduzierung von Nahrstoffaustragen mit dem
Sickerwasser infolge von ,Storungen” im Nahrstoffkreislauf

Hierzu moglichst standige Bedeckung mit Baumen und
Vorhandensein Nahrstoff-aufnahmefahiger Wurzeln anstreben

Bei Durchforstung/Dimensionierung:

« Keine Eingriffe mit langerer Unterbrechung des
Kronenschlusses (Douglasie!)

Bei Verjungung (soweit als moglich):

« Keine Kahlschlage oder kahlschlagsahnliche Bestockungen
» Keine flachige Bodenbearbeitung

« Buchenunterstand nicht grof3flachig auf einmal entnehmen

* Femel auf unbedingt erforderliche Grolde (Ei, Ki > Bu)
beschranken




Beispiel zur Verjungung der Kiefer auf einen armen
Buntsandsteinstandort

Volumen Oberirdische Derbholz Reisig
Biomasse (0B)
Vfm/ha t/ha t/ha t/ha
Kiefer 315 131 121 10
Buche 45 (13%) 35 (21%) 30 (20%) 6 (38%)
Ki + Bu 360 166 151 16

Anteil der Buche an Nahrstoffvorraten in oB: N: 34%, P: 33%, K: 35%, Ca:
26%, Mg: 31%

Nutzungsszenarien Beispiel Kalium:

a) Vollbaumnutzung (Reisig bei Kiefer und Buche jeweils zu 66 %):
Entzug: 109 kg K/ha davon 35 % mit Buche

b) Kiefer: Schaftholz m. R., Buche: Derbholz m. R. und 66 % des Reisigs
Entzug: 91 kg K/ha, davon 53 kg mit Kiefernschaftholz, 32 kg mit

Buchenderbholz und 6 kg mit Buchenreisig (42 % mit Buche)
c) Nur Kiefernschaftholz

Entzug: 53 kg K/ha



Konsequenzen fur die Waldbewirtschaftung (2)

Ziel: Reduzierung von Nahrstoffaustragen mit der Holzernte

« Keine Nutzung von Reisigmaterial (Nicht-Derbholz); soweit
als moglich Belassen des Reisigs am Fallort;

« Beil Harvestereinsatz:

- keine Herstellung von Reisigmatten zur Armierung der
Ruckegassen; Bandertechnik (Bogiebander) einsetzen

- nicht erreichbare Baume vorliefern statt zufallen
- Gdfls. Reisig auf Zwischenfeld zuruckschieben (Fi, Dou)

- Weiterentwicklungen nutzen: lange Harvesterarme,
entrindende Fallkopfe

 Bei Seilkranverfahren:

— Kronenkappung und zumindest grobe Entastung am
Fallort




Konsequenzen fur die Waldbewirtschaftung (3)

Ziel: Reduzierung von Nahrstoffaustragen mit der Holzernte
(Fortsetzunq)

* Nutzung von Laub-Brennholz zur Verwendung als Stlckholz
erst ab 12 cm @ Zopf

« Gefallte Laubbaume mit BHD < 20 cm @ am Fallort im
Bestand belassen (z. B. Erstdimensionierung liegen lassen)

>= >= >= >= >=
10cm 15cm 20cm 25cm 30cm

Prozentuale Reduktion der Erntemenge (Basis Efm) - Uber die
Umtriebszeit (120 Jahre) gemittelt - bei Beschrankung der Entnahme
von Baumen ab BHD 10, 15, 20, 25 und 30 cm gegenuber Nutzung
aller Baume ab 7 cm BHD




Konsequenzen fur die Waldbewirtschaftung (4)

Waldschutzaspekte

- Abwagung Waldschutzerfordernisse (Vorrang bei
massiver Gefahrdung durch Buchdrucker an Fichte)

- In aller Regel Borkenkafergefahrdung nur bei Holz ab
Derbholzstarke und nur bei Baumen mit noch fest
anhaftender Rinde!

- Ausnahme: akute Massenvermehrung Kupferstecher

- Wenn Aufarbeitung von Fichten mit Harvester bis Zopf 7
cm nicht moglich, am Fallort zopfen und ,,stummeln® und
dann erst Krone vorliefern und hacken (bei Befall
spatestens im ,weil3en” Brutstadium)




Konsequenzen fur die Waldbewirtschaftung (5)

Okologisch sinnvolle Nahrstoffentziige durch
Vollbaumnutzung

- Strallenbegleitende Fallungen/Nutzungen

- Naturschutzaspekte (mit FSC Auditor abstimmen)
- Gewasserpflege
- Offenhalten oligotropher Biotope



Konsequenzen fur Planung

- Nutzungseinschrankungen (hoherer Aufarbeitungszopf,
Liegenlassen der ersten Laubholz-Dimensionierung ...)
und Kosten-ernohende technische Vorgaben
(Bandertechnik, vom Harvester nicht erreichbare Baume
vorliefern statt zufallen etc.) in Einschlagsplanung und
finanziellen Vorgaben (z. B. Standardkostensatze)

berucksichtigen
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Konsequenzen fur die Luftreinhaltepolitik

Dringend weitere Stickstoff-Emissionsminderung

erforderlich (zur Reduktion des N-Eintrags und der
Auswaschung von Nitrat und begleitenden Kationen

(Mg, Ca, K ...)

SRU (Sachverstandigenrat fur Umweltfragen) 2015: Stickstoff:
Losungsstrategien fur ein drangendes Umweltproblem

kg S/ ha - Jahr

Sulfatschwefel (kg S/ha - Jahr)
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Konsequenzen fur die Forstpolitik

Bodenschutzkalkung weiterhin unverzichtbar

Dies gilt im besonderen Male fur Sande des
Buntsandsteins

Kalkungsturnus kann auf 20 bis 40 Jahre erweitert
(Saurebelastung zuruckgegangen, lange
Wirkungsandauer auch fur Buntsandsteinstandorte
durch Versuche der FAWF belegt)

In Kirze auf FAWF-Webseiten:
Martin Greve: Langfristige Auswirkungen der Waldkalkung auf den
Stoffhaushalt. Mitteilungen aus der FAWF Nr. 73/2015



Konsequenzen fur FSC

Bei Revision der FSC-Standards wissenschatftlichen
Kenntnisfortschritt beachten

Ersetzen der wissenschaftlich nicht begrundbaren
Derbholzgrenze durch flexible Vorgaben zur einer
konsequent auf die jeweilige standortliche Situation
ausgerichteten Waldbewirtschaftung
Bodenschutzkalkungen mussen zweifelsfrei weiterhin
bei Beleg der Erforderlichkeit zulassig sein

Nach weiterer Uberpriifung sollte auch die
Ruckfuhrung von Holzasche, z. B. als Dolomit-
Holzasche-Mischung und die Beimischung von
Rohphosphat, zur Gewahrleistung der nachhaltigen
Phosphorversorgung moglich sein



Konsequenzen fur FAWF

Forschung zum Nahrstoffhaushalt der Waldokosysteme
vorantreiben und Instrumente zur Entscheidungsunterstutzung
fur die Forstpraxis erarbeiten:

 Schatztafeln Nahrstoffvorrat

« Entscheidungsunterstutzungssystem Nahrstoffbilanzen
(regelbasierte Kalkulation der Nahrstoffbilanzen mit
auswahlbasierten Einsteuergrolien)

* Digitale Themenkarten Nahrstoffnachhaltigkeit
Nahrstoffvorrate im Boden, Bilanzgrol3en, Bilanzsalden -

— standortsvertragliche Nutzungsintensitat

— Kalkungsnotwendigkeit, Turnus, mit/ohne
Holzasche-/Phosphatbeimischung




Auszug aus Schatztafeln zu Vorraten an oberirdischer Biomasse und an

Nahrstoffen in den Biomassekompartimenten.
Substrattyp: Sande des Buntsandstein,
Bestockungstyp: Buche, Ertragsklasse 1.0 (Schober 1967)

Alter G Vim | Kompartimente Biomasse N P K Ca Mg S
mha] | [hal [oha] | [kg/ha] | [kghha] | [kg/ha) | [kgha] | [kg/ha] | [kg/hal
Derbholz o.R. 37 47 2 36 29 8 1

Derbrinde 3 19 1 7 27 1 1

P 1B 93 Reisia 49 199 13 76 108 16 15
Vollbaum 88 265 16 119 | 164 25 21

Derbholz o.R. 82 102 5 80 65 19 10

Derbrinde 6 12 2 14 59 3 3

0 21 15T Rai 35 149 10 57 79 12 11
Vollbaum 123 203 17 51 | 204 33 2%

Derbholz o.R. 165 191 10 161 130 37 20

Derbrinde 10 78 4 2% 110 6 3

oo 20| 299 Ry 35 151 10 58 &2 12 12
Vollbaum 210 421 24 246 | 321 55 33

Derbholz o.R. 734 753 15 730 | 185 53 29

Derbrinde 14 107 6 6 149 9 3

1001 30| 432 paig 37 158 10 63 a7 13 13
Vollbaum 286 519 3 28 | 422 74 49

Derbholz o.R. 779 784 18 574 | 221 53 3

Derbrinde 16 125 7 2 174 1] 10

120 1 31| 509 rpeisig 38 160 17 65 90 13 13
Vollbaum 334 560 35 3|1 | 484 87 57

Derbholz o.R. 37 304 20 312 | 250 72 39

Derbrinde 18 140 7 a7 194 13 11

140 | 32| 967 rpoisig 39 162 11 67 93 14 13
Vollbaum 375 506 38 426 | 537 98 53




Entscheidungsunterstutzungssystem (DSS)
Nahrstoffbilanzen

Forschungsanstalt fiir Waldékologie und

DSS Nahrstoffbilanzen

$& | RheinlandDfalz
’ Landesforsten o E
: b ZENTRALSTELLE DER
Rheinland-Pfalz orstwirtscna FORSTVERWALTUNG
— Eingabeparameter
‘ Biomasse K Ca Mg 5 N P — -
B} to/lha+Jsh] boleded Wuchegebiet.  |Pfalzenwald
4 Deposition 0.0 ] 4.0 n.s 8.5 16.0 0z — = -
Verwitterung 0.0 27 01 0.2 0.0 0.0 0.1 wWiuchsbezirk: |Mittlerer Pfalzerwald
|S|ckerwasseraustrag 0o | 3.0 | 25 1.7 15,5 45 0o Niedersohlag: | ab 950 mm
Ernte Entzug Derbholz mit Rinde 24 3;2 5.4 0.6 0.5 5.2 0.3 —
Ernte Entzug Vollbaum YWinterzustand 316 4.4 8.3 1.0 0.7 85 05 ‘Warmestufe: |KO[|IF1
|Elilanz—keine Nutzung 0o 1.8 1.6 -0.7 =70 106 0z o 3
: ehen = 10° ¥
Bilanz - Derbholz mit Rinde -2.9 14| 42 13| 15 53| 01 Grundform: | 5]
|Bilanz - Yollbaurn Winterzustand 36 | 26| 67| 47 78] 21| -3 Substrat: |Sande d. Burtsandstein  ~|

B

wasserhaushalt: |sehr frisch

=181 %]

Zeitraum: | 180

Metto - Saurebelastung - ohne Mutzung [ 18| keg/(ha*Jahn Stau-fGrundnass: i ¥ Nein
Metto - Saurebelastung - Derbholz mit Rinde 22 keq ( tha*Jahr) Bodenart: ¥ Sand [ Schiuff. Lehm, Tan
Metto - Saurebelastung - Yollbaum Winterzustand 24 keq f (ha*Jahr) Podsal: | V¥ Nein
Bestockung |Eiche und Buche -
Ertragsklasse: |2;_u j
Bilanzen Bilanzen
berechnen zwischenspeichern
Jahresmittelternp: 8.4 MFE: [119
= Weg. Temperatur: 14.7
Hzal::tt;tsz:'ahl drucken Miederschlag: (1007

&



Wilchsgeblet:
Wilchsbezirk:
Miederschlag:

YWWarmestufe:

Grundform:

Substrat:

Wasserhaushalt:

Stau-fGrundnass: [ Ja ¥ Mein

Eodenart: V¥ Sand [ Schiuff, Lehm, Taon
Fodsol: [ Ja v Mein

Eestockung:

41 || 4

Erragsklasse:




tgmsem] | K | e kgﬂhl:g‘Jm] l ° ‘ " ‘ -

Deposition 00 2.1 4,0 08| 85| 150 0.2
Vemwitterung 00 | 27/ o1 02| 00| oo o1
Sickerwasseraustrag 0.0 30 | 25 | 1.7 155 | 45 | 0.0
Emte Entzug Derbholz mit Rinde \ 2.9 32 | 58 | 0.6 05 | 5,2 | 0.3
Emte Entzug Vollbaum Winterzustand 36 | 44| 83| 0] 07 85 05
Bilanz - keine Nutzung | oo [ 18 18] 07| -20[ 108[ 02
Bilanz - Derbholz mit Rinde [ 28 [ 4] -2 13 5[ s3] -m
Bilanz - Vollbaum Winterzustand | 36 2.6 -6,7 \ -1,7 \ -7.8 \ 2.1 0.3
Netto - Saurebelastung - ohne Nutzung 1.8 | keq/ (ha*Jahr)

Netto - Saurebelastung - Derbholz mit Rinde ' 2.2 keq/ (ha*Jahr)

Netto - Saurebelastung - Vollbaum Winterzustand , 2.4 keq / (ha*Jahr)

Bodenvorrat kg/ha 101 9100 15585
Biomassequotient 1,1 0,7 1,4 13,6 16,3 31,1
Nahrstoffentzugsindex 0,6 0,3 0,7 6,9 7,8 14,1



Bodenvorrat: Saureloslicher Vorrat in Humusauflage + austauschbarer
Vorrat im Mineralboden bis Profiltiefe (ab 100 cm reduziert)

Biomassequotient: Bodenvorrat / Vorrat in oberirdischer Biomasse im
Baumholzalter (Fi, Dgl 100 Jahre, Bu, Ki 120 Jahre, Ei 180 Jahre;
Daten aus ,Schatztafeln zum Nahrstoffvorrat in der oberirdischen
Biomasse®, differenziert nach Substrattyp, Baumart und Ertragsklasse)

Nahrstoffentzugsindex: Bodenvorrat / Nahrstoffentzug bei
Vollbaumnutzung aufsummiert tber 100 Jahre (DSS Bilanzbefund -
Zeile ,Ernteentzug Vollbaum Winterzustand® x 100)




Vulnerabilitatsstufen (vorlaufig)

Stufe 1 — sehr geringe Vulnerabilitat

« Phosphorvorrat im Boden > 3 t Pges ha! und positive K-, Ca- und Mg-
Bilanz bei Vollbaum(Vb)nutzung

Stufe 2 — geringe Vulnerabilitat

« Phosphorvorrat im Boden > 2,5 t Pges ha-! und positive K-Bilanz bei Vb-
Nutzung; (Ca- und/oder Mg-Bilanz bei Vb-Nutzung negativ)
Nahrstoffentzugsindex (NEI) Ca > 2 und Mg > 2

Stufe 3 — mittlere Vulnerabilitat

« Phosphorvorrat im Boden > 1,5 t Pges ha-! und positive K-Bilanz bei
Derbholz(Dh)nutzung; NEI Ca < 2 und/oder Mg < 2

Stufe 4 — hohe Vulnerabilitat

« Phosphorvorrat im Boden > 1 bis 1,5 t Pges ha-' und positive K-Bilanz bei
Derbholz(Dh)nutzung

Stufe 5 — sehr hohe Vulnerabilitat
« Phosphorvorrat im Boden < 1,0 t Pges ha’ und/oder
* negative K-Bilanz bei Dh-Nutzung




Standortsvertragliche Nutzungsintensitat

Stufe 1 — sehr geringe Vulnerabilitat
« Vollbaumnutzung bei maximal jedem zweiten Eingriff

Stufe 2 — geringe Vulnerabilitat
« Vollbaumnutzung bei maximal zwei Eingriffen in 100 Jahren

Stufe 3 — mittlere Vulnerabilitat
* Nur Derbholznutzung (Dolomitkalkung)

Stufe 4 — hohe Vulnerabilitat

« Schwacheres Derbholz moglichst teilweise im Bestand belassen
(Dolomitkalkung, evtl. mit Holzaschebeimengung)

Stufe 5 — sehr hohe Vulnerabilitat

« Schwacheres Derbholz im Bestand belassen (Nutzungseinschrankung
unabdingbar!) (Dolomitkalkung, evtl. mit Holzaschebeimengung)




Kooperationen

FAWF Team (M. Greve, J. Schuck, V. Schwappacher, H. W.
Schrock, U. Wunn, J. Block)

ZdF-Aulienstelle Forsteinrichtung/Standortskartierung (Dr. J.
Gauer)

TU Munchen, Waldwachstumskunde
LUFA Speyer

TU Munchen, Waldernahrung
EU-LIFE+ FutMon

DBU-Projekt ,Entscheidungsunterstutzungssystem zum
Nahrstoffentzug”
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Herzlichen Dank
fur lhre Aufmerksamkeit

Entnahme:
30 rm/ha
1,5kg P
13 kg K

18 kg Ca
2,8 kg Mg

Waldwachstum
ystemanalyse

Q BU C B Landesforsten 7

Rheinland-Pfalz
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