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Chemische und physikalische Stabilisierung THURINGENFORST
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Streueintrag

Phenylpropane
Lignin

Gallsdurederivate \

Gerbstoffe

Kohlenhydrate
Zucker, Zellulosen, Chitin

Aminosauren
Proteine

Lipide und Terpenoide ’/’/J'|r

Fette, Wachse, Phospholipide
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Mm_pmkcmm Stabilisierung durch Ton-Humus-Komplexe THURINGENFORST
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Max-Planck-Institut THURINGENFORST

fUr Biogeochemie
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Waldchen, in prep. 2009

Tongehalt [alt sich Gber Wassergehaltsdifferenz zwischen getrocknetem
Boden bei 40°C und 100°C abschéatzen
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Mineralboden-C-Vorrate und Hohenlage THURINGENFORST
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Organlsche Auflage THURINGENFORST
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Org. Auflage:
# nur chem.
& Stabilisierung

o Mineralboden:
“" chem. + phys.
8 Stabilisierung

Podsolige Braunerde unter Braunerde-Terra fusca unter
Fichte, Wetzstein, Thuringen Buche (Es, Ah), Langula,
(Foto: Schrumpf) Thuringen

(Foto: Mund)



g Organische Auflage
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Org. Auflage:
nur chem.
Stabilisierung

Mineralboden:
3 chem. + phys.
i Stabilisierung

R
g_
3
|

&

* Sensitiver gegenuber Baumartenwahl und
allen biotischen & abiotischen Veranderungen

* Sehr hohe zeitliche und raumliche Variabilitat
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C-Vorrate im Mineralboden C-Vorrate in der

1 organischen Auflage
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C Einfluss der Forstwirtschaft THURINGENFORST
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Forstliche Malshahme Org. Auflage Mineralboden

Aufforstung
Naturwald in Plantage
Kahlschlag

Stammbholz-/
Ganzbaumernte

Bodenbearbeitung

Fevermanagement—
54

Kalkung
Durchforstung

Betriebs-/ Verjingungs-
formen (ohne Kahlschlag)

Nadelwald in Laubwald
Drainage

(Mund & Schulze 2005, Mund 2004, Jandl et al 2007, Schrumpf pers. comm., Schoéning pers.
comm., Waldchen pers. comm.)
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Forstliche Mal3hahme Org. Auflage Mineralboden

Aufforstung ++ + / -
Naturwald in Plantage
Kahlschlag

Stammbholz-/
Ganzbaumernte

Bodenbearbeitung
(Feuermanagement)
(Dungung)

Kalkung
Durchforstung

Betriebs-/ Verjlingungs-
formen (ohne Kahlschlag)

Nadelwald in Laubwald
Drainage

(Mund & Schulze 2005, Mund 2004, Jandl et al 2007, Schrumpf pers. comm., Schoéning pers.
comm., Waldchen pers. comm.)
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G Einfluss der Forstwirtschaft THURINGENFORST
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Forstliche Mal3hahme Org. Auflage Mineralboden

Aufforstung ++ + / -
Naturwald in Plantage -- -/0
Kahlschlag

Stammbholz-/
Ganzbaumernte

Bodenbearbeitung
(Feuermanagement)
(Dungung)

Kalkung
Durchforstung

Betriebs-/ Verjlingungs-
formen (ohne Kahlschlag)

Nadelwald in Laubwald
Drainage

(Mund & Schulze 2005, Mund 2004, Jandl et al 2007, Schrumpf pers. comm., Schoéning pers.
comm., Waldchen pers. comm.)
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G Einfluss der Forstwirtschaft THURINGENFORST
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Umwandlung Primarwald in Plantage
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THURINGENFORST

Forstliche Malshahme

Org. Auflage

Mineralboden

Aufforstung

++

+ / -

Naturwald in Plantage

-/0

Kahlschlag

- /| (+ kurzzeitig)

Stammbholz-/
Ganzbaumernte

Bodenbearbeitung

(Feuermanagement)

(DUngung)

Kalkung

Durchforstung

Betriebs-/ Verjiingungs-
formen (ohne Kahlschlag)

Nadelwald in Laubwald

Drainage

(Mund & Schulze 2005, Mund 2004, Jandl et al 2007, Schrumpf pers. comm., Schoéning pers.

comm., Waldchen pers. comm.)
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Erlauterung

D

Einfluss der Forstwirtschaft THURINGENFORST

Kahlschlag
kontinuierliche Anlieferung von Streu wird unterbrochen

hdhere Lichtintensitat und héhere Temperatur an der
Bodenoberflache fihren zu héherer Bodenaktivitat

es findet vermehrter Streuabbau statt, d.h. der C-Vorrat des
Bodens nimmt ab, humos gebundene Nahrelemente und
Stickstoff werden freigesetzt (Nahrelementverluste)
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Forstliche Malinahme Org. Auflage Mineralboden
Aufforstung ++ + / -
Naturwald in Plantage -- -/0
Kahlschlag -- - / (+ kurzzeitig)
Stammbholz-/

Ganzbaumernte +/ - +/ -
Bodenbearbeitung

(Feuermanagement)

(DUngung)

Kalkung

Durchforstung

Betriebs-/ Verjiingungs-
formen (ohne Kahlschlag)

Nadelwald in Laubwald

Drainage

(Mund & Schulze 2005, Mund 2004, Jandl et al 2007, Schrumpf pers. comm., Schoéning pers.

comm., Waldchen pers. comm.)
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Baumernte und C-Vorrate im A-Horizont
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Johnson & Curtis, 2001
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Forstliche Malinahme Org. Auflage Mineralboden
Aufforstung ++ + / -
Naturwald in Plantage -- -/0
Kahlschlag -- - / (+ kurzzeitig)
Stammbholz-/

Ganzbaumernte +/ - +/-
Bodenbearbeitung - - [ (+ kurzzeitig)
(Feuermanagement) + /- + / -
(Diingung) + /- + /-
Kalkung -/ + +/ -
Durchforstung

Betriebs-/ Verjiingungs-
formen (ohne Kahlschlag)

Nadelwald in Laubwald

Drainage

(Mund & Schulze 2005, Mund 2004, Jandl et al 2007, Schrumpf pers. comm., Schoéning pers.

comm., Waldchen pers. comm.)
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THURINGENFORST

Forstliche Malinahme Org. Auflage Mineralboden
Aufforstung ++ + / -
Naturwald in Plantage -- -/0
Kahlschlag -- - [ (+ kurzzeitig)
Stammbholz-/

Ganzbaumernte + /_ +/ -
Bodenbearbeitung Bgsgfgsfisit\ﬁfgtlt;t - [ (+ kurzzeitig)
(Feuermanagement) T/ - + / -
(Diingung) + /- + /-
Kalkung -/ + +/ -
Durchforstung

Betriebs-/ Verjiingungs-
formen (ohne Kahlschlag)

Nadelwald in Laubwald

Drainage

(Mund & Schulze 2005, Mund 2004, Jandl et al 2007, Schrumpf pers. comm., Schoning pers.

comm., Waldchen pers. comm.)
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Erlauterung

Einfluss der Forstwirtschaft

Kalkung

Die Kompensationskalkung dient dazu, eine Verschlechterung
des Zustands der Waldbdkosysteme zu verhindern

Verbesserung der
Magnesium- und
Calciumversorgung der
Waldokosysteme

Verbesserung des
chemischen Milieus fur
Wurzeln und Boden-
lebewesen und
dadurch Anregung der
biologischen Aktivitat
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C Einfluss der Forstwirtschaft THURINGENFORST
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Forstliche Mal3nahme Org. Auflage Mineralboden
Aufforstung ++ + / -
Naturwald in Plantage -- -/0
Kahlschlag == - [ (+ kurzzeitig)
Stammbholz-/

Ganzbaumernte +/- +/ -
Bodenbearbeitung - - [ (+ kurzzeitig)
(Feuermanagement) /- Bestandessil:ablilitat -
(Dungung) + /- & Produktivitat ¢
Kalkung -/ + ' + / -
Durchforstung +/ - 0

Betriebs-/ Verjiingungs-
formen (ohne Kahlschlag)

Nadelwald in Laubwald
Drainage

(Mund & Schulze 2005, Mund 2004, Jandl et al 2007, Schrumpf pers. comm., Schoéning pers.
comm., Waldchen pers. comm.)
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Forstliche Malinahme Org. Auflage Mineralboden
Aufforstung ++ + / -
Naturwald in Plantage -- -/0
Kahlschlag -- - / (+ kurzzeitig)
Stammbholz-/

Ganzbaumernte +/ - +/-
Bodenbearbeitung - - [ (+ kurzzeitig)
(Feuermanagement) + /- + / -
(Diingung) + /- + /-
Kalkung -/ + +/ -
Durchforstung +/ - 0
Betriebs-/ Verjiingungs- +/ - +/0

formen (ohne Kahlschlag)

Nadelwald in Laubwald

Drainage

(Mund & Schulze 2005, Mund 2004, Jandl et al 2007, Schrumpf pers. comm., Schoéning pers.

comm., Waldchen pers. comm.)
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Einfluss der Forstwirtschaft THURINGENFORST
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Boden-C-Vorrate (0-15 cm)
,.bereinigt* um den Einfluss von Tongehalt und C/N-Verhaltnis

Faktor "Bestand": P = 0.358

RIIRL

30 -

Fallstudie Hainich-Dun

Boden-C-Vorrate . (t1C ha™)

25 -

20 A

15 T T T T T T ! ! ! ! ! !
0 30 60 90 120 150 180 I

Bestandesalter (Jahre)

Mund 2004

Schirmschlagbetrieb Plenterwald NP Hainich
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Einfluss der Forstwirtschaft

Mittlere Boden-C-Vorrate (Oberboden 0-15 cm)

Fallstudie Hainich-Dun

,Bereinigte“
Boden-C-Vorrate, ,£(tC ha™)

)

52
>0 7 47.90%
48 (£ 2.95)
46 -
43.22°
44 - (+ 1.94) 41.68%
(£ 6.62)
42 - ] |\ |
40 ~ _
40.31° Mittel der
38 - (+ 4.66) bewirtschafteten
Wwalder: 41.7
36 -
34 -
32 . . . :
Schirmschlag. Plenterwald
"Leinefelde" _ Langula
Schirmschlag. "Hainich NP"

"Mihlhausen"

THURINGENFORST

Mund 2004
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nc __ Fallstudie: Hainich-Dun THURINGENFORST

Jahrlicher Blattstreufall, Buchenwald
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Schirmschlagbetriebe

Mund 2004
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C Einfluss der Forstwirtschaft THURINGENFORST
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Forstliche Mal3nahme Org. Auflage Mineralboden
Aufforstung ++ + / -
Naturwald in Plantage -- -/0
Kahlschlag -- - / (+ kurzzeitig)
Stammbholz-/

Ganzbaumernte +/- +/ -
Bodenbearbeitung - - [ (+ kurzzeitig)
(Feuermanagement) + /- + / -
(Diingung) + /- + /-
Kalkung -/ + + / -
Durchforstung + /- Menge <

aber pH, biol. Aktivitat,

Betriebs-/ Verjingungs- _ e
formen (ohne Kahlschlag) + / Bestandesstabilitat
Nadelwald in Laubwald -/ + | +/-1/0
Drainage |

(Mund & Schulze 2005, Mund 2004, Jandl et al 2007, Schrumpf pers. comm., Schoéning pers.
comm., Waldchen pers. comm.)
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G Einfluss der Forstwirtschaft
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THURINGENFORST

Forstliche Malinahme Org. Auflage Mineralboden
Aufforstung ++ + / -
Naturwald in Plantage -- -/0
Kahlschlag -- - / (+ kurzzeitig)
Stammbholz-/

Ganzbaumernte +/ - +/-
Bodenbearbeitung - - [ (+ kurzzeitig)
(Feuermanagement) + /- + / -
(Diingung) + /- + /-
Kalkung -/ + +/ -
Durchforstung +/ - 0
e e |+ +/o
Nadelwald in Laubwald -/ + +/-/0

Drainage

(Mund & Schulze 2005, Mund 2004, Jandl et al 2007, Schrumpf pers. comm., Schoéning pers.

comm., Waldchen pers. comm.)



S

Mamar&m Fallstudie: Thuringen - Einflussfaktoren THURINGENFORST
flr Biogeochemie

Beitrage verschiedener Einflussfaktoren
zur Anderung der Holzbiomasse
Im Thuringer Landeswald

1993 - 2000

Alters-
klassen-
effekt

Management

BIOME-BGC Modellierung, Wirth et al., 2003
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@ Fallstudie: Hainich-Din THURINGEN FORST
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»

Mittlere Boden-C-Vorrate bei unterschiedlicher Waldnutzung

Bereinigte Boden-C-Vorrate (Bodentiefe: 7 cm, Tongehalt: 30%)

2.5

2

Kg m—2 1.5

Pole Wood Young Old Timber Selection Unmanaged
Timber forest forest

Age class forest

Data: Erik Gruneberg, Ingo Schéning, Wolfgang W. Weisser, E.-D. Schulze
Graphic: Ingo Schoning (Excel)
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C Fallstudie: NP Hainich, unbewirtschaftet THURINGENFORST
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Boden-C-Akkumulations-Rate |

Jahr Streueintrag R, .i(Labor) Boden-C-Bilanz
(9 Cm?aT) (9 Cm?aT) (9 Cm?aT)
2002 426 437 -11
2003 427 395 32
2004 473 395 78
2005 453 443 10
2006 483 417 66
Mittel 452 417 35

Kutsch et al. subm. Biogeochem.
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Boden-C-Akkumulations-Rate |I

Fallstudie: NP Hainich, unbewirtschaftet

Jahr S_treu- R et Boc}en-C-
eintrag (Model) Bilanz
(9Cm2a') (gCm2a’) (gCm2y)
2000 401 432 -31
2001 411 408 3
2002 426 430 -4
2003 427 385 42
2004 473 437 36
2005 453 474 -21
2006 483 454 29
2007 451 497 -46
Mittel 439 440 1(76)*

*(2002-2006)

D

THURINGENFORST



Boden Tiefe [cm]
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C Fallstudie: NP Hainich, unbewirtschaftet THURINGENFORST
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Wiederholte Bodeninventur im Hainich 2004 und 2009

OC Konzentration [g kg™] Lagerungsdichte [g m®]  Kumulativer OC Vorrat [kg m™]
0) 20 40 60 00 05 10 15 0 0 2 4 6 8 10 12
0 | | G® p<0.05 T o - o 5
o» o0 o
20 | P00 2 200
o <0.05 © =
30 | ’ - S 300 - >
o p < 0.05 «© =
40 - 8 400 | »
o) n.s. © c
50 - e 2009 - L 500 10.361p<0.1
© o 2004 ™ _ToR _ 21
60 - - @ gop | €& 7OIM Y

Schrumpf, in prep.
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- Fallstudie: Hainich-Diin Region ——_
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Mund (2004) 0-70gC m2a
(chronosequences/differences in

C-stocks)

Kutsch et al. (2009) 1-35gC m2a
(C-fluxes)

Schrumpf (2009) bis zu 70 gC m2 a1

(changes in C-stocks)



Hetero- other

Autotrophic trophic DOC/DIC GHGs
Resplratwn Harvest Manure Respiration 70% (CH,, N,0)
Fire
Gross *
: Net Primary :
anary Soil Inputs
Productivity Productivity
Net
Net Biome Net Biome Net Greenhouse Greenhouse
Productivity Productivity Gas Balance Gas Balance
Biomass (0, Soil NGB Soil Total NGB
___ [y
589 368 7 1
(+ 88) (+ 11) 0 (+107) 5 (x3) (x1)
-1107 -518 -400
(+55) (+ 67) (+ 80)
-74
(x 22)
b Giasslands (s c myr
593 217 508 7 43
(£ 297) (+ 43) f (£152) 1 (+3.5) (+14)
(£0.3)
-1343 L -750 <579
(+ 269) (+ 150) (+ 172)
0 -14
(+ 18)
) Coplands (s ¢ v
570 257
(+ 171) (£ 23) -26
-1120 -550 -319
(x 224) (+ 50) (+ 64)
0 40

Schulze et al. 2008 (+ 40)

C-Bilanzen aus
CarboEurope

Boden C Senke

Boden C Senke

Boden C Quelle
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& Schlussfolgerungen THURINGENFORST
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Das Ziel eines Boden-C-Waldmanagements muss sein:

(1) C-Freisetzungen aus dem Boden durch die Bewirtschaftung
oder durch andere Storungen (z.B. Sturm) zu minimieren und

(2) den C-Eintrag Uber die Streu kontinuierlich méglichst hoch zu
halten.

Dies gelingt durch:

A\

standortsgerechte Baumarten

stabile Bestandesstrukturen mit nachhaltig hohen Biomasse-
vorraten (und hochwertigen, langlebigen Holzprodukten)

» nur kleinrAumigen und kurzzeitigen Auflichtungen des
Kronendaches durch die Stammnutzung

» Verzicht auf Bodenbearbeitung und Ganzbaumernte

A\
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Max- F’Ianck Instltm _ THURINGENFORST

wald
und =
klima

Welitere Informationen unter:

Martina Mund [mund-schindek@versanet.de]
Marion Schrumpf [mschrumpf@bgc-jena.mpg.de]

Ingolf Profft [ingolf.profft@forst.thueringen.de]

oder im Internet unter:

www.waldundklima.net




Max—F’_larjck-InstituI

S

Fallstudie: Hainich-Dun

)

A
THURINGENFORST

C-Vorrate in Boden 60-200 Jahre nach der Umwandlung von
Mittelwald in Hochwald

Organic Carbon [kg m?]

10-30 cm

0-10 cm
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B Selection System
Shelterwood

Unmanaged Forest

Waldchen, pers. comm.



A

O. Baumarteneffekte THURINGENFORST
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flr Biogeochemie

Schoning et al. 2009

C/N-Verhaltnis in der organischen Auflage und Mineralboden 0-4 cm
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C-Vorréte im Mineralboden 0-4 cm [kg m~]
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C Konzentration in g kg vs. Fepes
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Mittlere Boden-C-Vorrate bei unterschiedlicher Waldnutzung

Oberboden 0-15 cm
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