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Sachbereich:  Auswirkungen der forstlichen Bewirtschaftung auf den Wasser— und Bioele-
menthaushalt der Waldokosysteme
(Effects of silvicultural management on water— and bioelement budget of

forest ecosystems)

Die Bewirtschaftung des Waldes wirkt sich in vielfiltiger Weise auf die in den Okosystemen ab-
laufenden Prozesse aus. Gegenstand dieses Sachbereichs sind Untersuchungen zum Einfluss der
Nahrstoffentziige mit der Holzernte und des Einflusses von Unterbrechungen im Bestandesgefiige
von der Einzelbaumentnahme bis hin zur Kahllegung groerer Areale auf die 6kosystemaren Was-
ser— und Nahrstoffhaushalte.

Projekte zu den Auswirkungen von Kalkung, Diingung, Befahrung und Waldumbau finden sich im
Sachbereich ,,Bodenschutz und Bodenrestauration® der Abteilung Waldwachstum. Kalkungsvari-
anten enthalten auch einige Projekte im Sachbereich ,,Belastung der Waldokosysteme und Ursa-

che-Wirkungsbeziehungen* der Abteilung Waldschutz .

Fortzufiihrende Vorhaben:

i

Projekt:
armer Standorte

LNdhrstoffentziige durch die Holzernte und ihr Einfluss auf den Néhrstoffhaushalt

(Nutrient removal by wood harvest and its effects on nutrient budgets of poor sites)

(Kooperationspartner: TU Miinchen, Lehrstuhl fiir Waldwachstumskunde)

Der Nihrstoffexport durch die Holzernte ist fiir
den Nihrelementhaushalt der Waldokosysteme
eine wichtige Bilanzgrofle. Auf armen Standorten
konnen die mit der Holzernte verbundenen
Nihrstoffentziige unter Umstidnden nicht in vollem
Umfang durch die Mineralverwitterung ausgegli-
chen werden, was in Verbindung mit den durch
Luftschadstoffeintrige und Bodenversauerung
erhohten Néhrelementaustrigen mit dem Sicker-
wasser zu defizitiren Basekationenbilanzen fithren
kann.

Das Projekt dient der Schaffung fundierter
Grundlagen zur Herleitung der Ndhrelemententzii-
ge und deren Bedeutung fiir den Néhrstoffhaushalt
von moglichen Risikostandorten in Rheinland-
Pfalz. Ermoglicht werden soll eine flexible Kal-
kulation der Nihrelemententziige bei unterschied-
licher Waldbehandlung (z.B. Niederdurchfors-
Hochdurchforstung,

tung, Z-Baum-orientierte

Auslesedurchforstung) und unterschiedlicher Nut-

Abteilun% C I

86

zungsintensitdt (z.B. intensive Holznutzung auch
fiir energetische Zwecke oder Belassen wirtschaft-
lich weniger bedeutsamer Sortimente im Wald
usw.).

Durch Einbindung der kalkulierten Ernteentziige
in Input/Output-Bilanzen soll gepriift werden, in
wie weit und bei welcher Waldbehandlung die
Nachhaltigkeit der Nahrstoffversorgung langfristig
gefdhrdet sein kann. Aus den Befunden sollen
konkrete Vorschlidge zur Ausrichtung der wald-
baulichen Behandlung und der Holzernte auf ein
nachhaltsgerechtes Nihrstoffmanagement armer
Waldstandorte abgeleitet werden.

Die Bedeutung der mit der Holzemte verbundenen
Néhrstoffentziige steigt mit zunehmender Basen-
armut und abnehmenden Anteilen verwitterbarer
Minerale im Boden. Die flichenmifig bedeut-
samsten Risikostandorte sind in Rheinland-Pfalz
Boden aus Mittlerem Buntsandstein und nur ge-
ringméichtig decklehmiiberlagerte Quarzitboden.
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Bislang wurden Traubenei-
chen— und Kiefernbestinde
jeweils mit Buchenunterstand,
Buchenbestinde mit und ohne
europdische Lirche und Doug-
lasienbestinde auf Mittlerem
Buntsandstein im Pfilzerwald
sowie Fichte auf Decklehm-
iiberlagertem Quarzit im Huns-
riick in die Untersuchung ein-
bezogen. Beprobt wurden bis-
lang insgesamt 160 Bdume
iiber alle Dimensionen von der
Derbholzgrenze bis zu hiebs-
reifen Bdumen. Fiir jeden Pro-
bebaum wird mit Hilfe eines
Stichprobendesigns die oberir-
dische Biomasse getrennt fiir
alle wesentlichen Baumkom-
partimente ermittelt. Dartiber
hinaus werden die Gehalte der
Nihrstoffe N, P, K, Ca und Mg
in den jeweiligen Komparti-
menten bestimmt. Die aus die-
sen Daten abgeleiteten Bio-

massefunktionen werden in

den einzelbaumorientierten,
distanzabhidngigen Wald-
wachstumssimulator ~ SILVA

integriert. Mit SILVA wird die
Biomasseentwicklung des auf-
wachsenden Bestandes und die
Biomasse des ausscheidenden
Bestandes bei unterschiedli-
chen Behandlungs- und Ernte-
szenarien differenziert nach
Kompartimenten simuliert.
Uber die an den Probebiumen
analysierten N#hrstoffkonzent-
rationen und verschiedene
Baumkennwerte werden die
Nihrstoffgehalte  fiir

Kompartiment abgeschétzt und

jedes
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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 04 | 57 | 80 | 1,5
Reisig (Winterz.) 29 136 | 84 | 65,7 | 78,8 | 9,8
Oberirdische Biomasse 255 325 | 19,5 | 251 | 346 | 53
Stock— und Wurzeln** ©1) | (75 | (5,4)| (75) | (53) | (12)
Humusauflage 186* | 1882 | 99 | 201 | 440 | 91
Mineralboden bis 90 cm Tiefe*** 2747 | 703 | 155 | 99 15

*  Trockenmasse, gesamt
** in Anhalt an orientierende Untersuchung 1991 geschitzt
**% bei K, Ca, Mg am Austauscher gebundene Anteile

Tab. C1:

Table C1:

Verteilung der Biomasse und Niihrelementvorriite an der Le-
vel II-Fliche Johanniskreuz (127-jihriges, lichtes Kiefern-
baumholz mit Buchenzwischen- und unterstand auf Brauner-
de-Podsol aus Mittlerem Buntsandstein; Derbholzvolumen:
Kiefer 410 Vfm/ha; Buche 127 Vfm/ha)

Distribution of biomass and nutrient storage at level 2 plot
Johanniskreuz (127 year old, thinly stocked pine stand with
beech in understory growing on triassic sand stone; volume:
pine 410 fm/ha beech 127 fm/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 | 27,5 | 283 | 545 | 36,5

Stock— und Wurzeln**

65) | (206) | (16) | (128)](215)| (27)

Humusauflage 16* 192

14,3 | 31 80 | 18,2

Mineralboden bis 90 cm Tiefe***

5949 | 1687 | 267 | 76 | 29,1

*  Trockenmasse, gesamt
** in Anhalt an orientierende Untersuchung 1991 geschitzt
**% bei K, Ca, Mg am Austauscher gebundene Anteile

Tab. C2:

Table C2:
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Verteilung der Biomasse und Niihrelementvorriite an der Le-
vel II-Fliche Merzalben (198-jdhriges Traubeneichenbaum-
holz mit Buchenunterstand auf schwach podsoliger Brauner-
de aus Mittlerem Buntsandstein; Derbholzvolumen: Eiche
396 Vfm/ha; Buche 50 Vfm/ha)

Distribution of biomass and nutrient storage at level 2 plot
Merzalben (198 year old sessile oak stand with beech under-
story on triassig sand stone; volume: oak: 396 fm/ha, beech:
50 fm/ha
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Ca |Mg| K | N

[kg/(ha-Jahr)]
HEintrage
Deposition 8,0 2,0 3,5 | 27,6
Silikatverwitterung 0,2 0,8 3,1 -
»Austrage*
Sickerwasseraustrag 2,7 1,8 2,5 1,7

Ernteentzug (HDF U105)

Nutzungsintensitét (NI)
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hohere K-, Ca- und Mg-Vorrite wie in der Hu-
musauflage und austauschbar im durchwurzelten
Mineralboden (Tab. C1 undC2).

Die Nutzungsintensitdt wirkt sich auf die Biomas-
se- und Nahrstoffentziige starker aus als die wald-
bauliche Behandlung.

Die Okosystembilanzen zeigen fiir Stickstoff bei
allen Nutzungsintensititen in beiden Bestandesty-
pen eine deutliche N- Akkumulation (Tab. C3 und
C4).

Beim Bestandestyp Kiefer/Buche ergaben sich mit
Ausnahme der Vollbaumnutzung keine negativen
Bilanzen. Demgegeniiber sind beim Bestandestyp
Traubeneiche/Buche die Basenkationenbilanzen

bereits bei geringer Nutzungsintensitit defizitér.

Ca Mg K N

- gering 2,6 0,5 1,1 1,5

- hoch 33 0,6 1,8 2,2

- sehr hoch 4,1 0,8 2.3 34

- Vollbaum 6,2 1,2 3,8 6,5
Bilanz

ohne Holzernte +5,6 [ +1,0 | +4,0 | +25,9
geringe NI +3,0 | +0,5 | +2,9 [+24,4
hohe NI +2,3 [ +0,4 | +2,3 | +23,7
sehr hohe NI +1,5 | +0,2 | +0,7 | +22,5
Vollbaum -0,6 | -0,2 | +0,2 |+194
Tab. C3: Eintrag-Austrag-Bilanzen fiir Kiefer mit

Buche auf Mittlerem Buntsandstein

Table C3: Input/output balance for pine with beech

on triassic sand stone

die Nahrstoffentziige durch die Holzernte kalku-
liert.

Im Berichtsjahr wurde die Beprobung der Dougla-
sie auf Buntsandstein abgeschlossen und mit der
Beprobung der Fichte auf Decklehm- {iberlager-
tem Quarzit begonnen.

Fir die Bestandestypen Kiefer und Traubeneiche
jeweils mit Buche auf Buntsandstein wurden die
Biomasse- und Nihrstoffverteilung im Okosys-
tem und die Néhrstoffbilanzen bei unterschiedli-
cher waldbaulicher Behandlung und unterschiedli-
cher Nutzungsintensitét kalkuliert.

In dlteren Bestdnden befinden sich in der aufwach-
senden Bestandesbiomasse etwa gleichhohe bis
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[kg/(ha-Jahr)]

,,Bintrage*
Deposition 6,2 1,6 22 | 220
Silikatverwitterung 0,2 0,8 4,5 -
»Austrage®
Sickerwasseraustrag 4,5 2.9 2.4 6,8
Ernteentzug (HDF U105)
Nutzungsintensitét (NI)
— gering 2,3 0,2 1,5 2.5
— hoch 7,4 0,8 | 4,1 7,1
— sehr hoch 10,0 | 1,1 5,5 ] 10,2
— Vollbaum 11,2 | 1,2 | 6,1 | 114
Bilanz
ohne Holzernte +1,9 | -0,5 | +4,3 [+15,2
geringe NI -0.4 | -0,7 | +2,8 [+12,7
hohe NI -55 | -1,3 | +0,2 | +8,1
sehr hohe NI -8,1 | -1,6 [ -1,2 | +5,0
Vollbaum 93 | -1,7 | -1,8 | +3,8
Tab. C3: Eintrag-Austrag-Bilanzen fiir Trauben-

eiche mit Buche auf Mittlerem Bunt-

sandstein
Table C3: Input/output balance for sessile oak with

beech on triassic sand stone
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Projekt: ,Auswirkungen der Ernte von Einzelbdumen in einem 190-jcihrigen Eichenbestand

den Ndhrstoffaustrag mit dem Sickerwasser

(Effects of a single tree harvest in a 190 year old oak stand on the nutrient loss via soil

seepage water)

Fir Nahrstoffbilanzen der Waldokosysteme sind
vermutlich auch episodisch bei Strukturverdnde-
rungen der Bestinde infolge von Windwurf,
Durchforstungen oder Endnutzungen, auftretende
Austragsspitzen von Nahrstoffen mit dem Sicker-
wasser von erheblicher Bedeutung. Mit dem an
den Umweltkontrollstationen etablierten Standard-
untersuchungskonzept (vgl. Projekt ,,Umweltkon-
trolle im Wald) lassen sich diese Effekte aber
nicht gezielt erfassen. Daher wurden als Einstieg
in diesen Untersuchungsbereich an der Umwelt-
kontrollstation Merzalben die vorhandenen Depo-
sitions— und Sickerwassermessungen in ungestor-
ten Teilbereichen des Bestandes um orientierende
Untersuchungen zu den Auswirkungen der Ent-
nahme einzelner groBkroniger Eichen auf die In-
put-/Outputbilanzen ergédnzt. Insbesondere soll
gepriift werden, wie sich die Entnahme der Einzel-
biaume bei Belassen oder bei gleichzeitigem Ent-
fernen der unter— und zwischenstindigen Buchen
auf den Austrag der Nahrstoffe N, Ca, Mg und K

mit dem Sickerwasser auswirkt und wie lange die
Effekte der Baumentnahme gegebenenfalls anhal-
ten. Mit Hilfe der zu gewinnenden Erkenntnisse
sollen die Néhrstoffbilanzen tiber eine Umtriebs-
zeit verbessert und hiermit die Aussagen iiber die
dauerhafte Gewihrleistung einer ausreichenden

Néhrstoffversorgung abgesichert werden.

Die Auswirkungen der Liicken auf die Bioele-
mentkonzentrationen im Sickerwasser wurden
bereits im Jahresbericht 2004 dargestellt. Zur Kal-
kulation der Stoffaustrige mit dem Sickerwasser
werden die Wasserfliisse im Boden benétigt. Die
Herleitung dieser Daten soll iiber eine Variation
des LAI und der Wasserentnahme durch die Wur-
zeln in COUPMODEL durch die Firma UDATA
erfolgen. Die Kalkulationen sind noch nicht abge-
schlossen.

Die Depositionsmessungen und Sickerwasserpro-
benahmen des Projekts wurden Ende des Be-

richtsjahres eingestellt.

Projekt:

wUntersuchungen iiber die Auswirkungen einer Kahllegung nach Fichtenbestockung

auf einem Pseudogley und einer Braunerde im Vorderen Hunsriick*

(Investigations on the effects of clearfelling of spruce stands growing on sites with

and without stagnant moisture)

In diesem Projekt sollen die Auswirkungen der
Kahllegung von Fichtenbestinden auf Standorten
mit und ohne Stauwassereinfluss auf den Wasser-
haushalt und den Bodenchemismus erfasst wer-
den. Hierzu wurden periodische Beprobungen von
Bodendauerbeobachtungsflidchen vor und nach der
Kahllegung durchgefiihrt und der Bodenwasser-
haushalt mit Hilfe von Tensiometern sowie der

Sickerwasserchemismus mit Hilfe von Saugkerzen
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verfolgt. Die Tensiometer— und Saugkerzenstatio-
nen wurden im Rahmen eines fritheren Projekts
installiert und waren daher bereits seit 1987 in
Betrieb. Die Kahllegung des Fichtenaltholzes er-
folgte im Mérz 1993. Auf dem Braunerdestandort
wurde die vorhandene Fichtennaturverjiingung im
Herbst 1993 mit 1000 m? groen Buchengruppen
komplettiert. Der Pseudogleystandort wurde mit
Stieleiche und Winterlinde bepflanzt.
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Die Auswirkungen der Kahllage auf den Wasser-
haushalt der beiden Standorte wurden bereits im
Jahresbericht 2004 dargestellt. Die Kalkulation
der Stoffaustrige mit dem Sickerwasser und die
Erstellung der Input/Outputbilanzen vor und nach
der Kahllegung sind noch nicht abgeschlossen.
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Die Depositionsmessungen und die Tensiometer-
messungen wurden Ende des Berichtsjahres einge-
stellt. Die Sickerwasserprobenahmen werden auf
jeweils einen Termin im Herbst und im Friihjahr
beschrinkt.

Projekt: , Priifung der Auswirkungen von sturm— und borkenkdferbedingten Bestandes-
lticken auf den Stoffthaushalt eines Fichtenckosystems “
(Effects of stand gaps by windthrow and bark beetle attacs on bioelement budgets
of a spruce ecosystem)
In einem Fichtenbestand auf Pseudogley- turverjiingung auf den Stoffhaushalt dieses Fich-

Braunerde im Forstamt Kastellaun (Revier Lau-
bach) erfolgten im Rahmen eines Vorgéngerpro-
jekts zur Untersuchung des Zusammenhangs zwi-
schen Sturm— und Immissionsschidden im Vorde-
ren Hunsriick (SIMS) seit Mitte der 80er Jahre
umfangreiche Untersuchungen zum Wasser— und
Bioelementhaushalt (Depositionsmessungen, Si-
ckerwasseranalysen, Tensiometermessungen). Die
vorhandenen Messeinrichtungen wurden seit dem
Abschluss des Projekts im Jahr 1990 genutzt, um
die Auswirkungen einer allmihlichen Bestandes-
auflichtung durch kleinfldchigen Sturmwurf und

Borkenkiferbefall mit nachfolgender Fichtenna-
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ten6kosystems zu untersuchen.

Die Auswirkungen der Bestandesauflichtung auf
den Wasserhaushalt des Standortes wurden bereits
im Jahresbericht 2004 dargestellt. Die Kalkulation
der Stoffaustrige mit dem Sickerwasser und die
Erstellung der Input/Outputbilanzen sind noch
nicht abgeschlossen. Die Depositionsmessungen
und die Tensiometermessungen wurden Ende des
Berichtsjahres eingestellt. Die Sickerwasserprobe-
nahmen werden auf jeweils einen Termin im
Herbst und im Frithjahr beschrénkt.

Abteilun;iT C I




