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Hintergrund und Ziele 4

Steigender Bedarf an Biomasse aus dem Wald

Ausschopfung des Nutzungspotenzials an Holz im Interesse
* des Waldbesitzenden (Einkilnfte)

* der Gesellschaft (Rohstoffversorgung)

e der Umwelt (Klimaschutz)

Aber: Standortspotenzial (Bodenfruchtbarkeit) muss
dauerhaft erhalten bleiben

— Gewahrleistung der Nahrstoffnachhaltigkeit bei der
Waldbewirtschaftung



Hintergrund und Ziele

Gefahrdung der Nahrstoffnachhaltigkeit durch:
* Bodenversauerung: Nahrstoffauswaschung
* Ubernutzung: Hohe Nahrstoffexporte

e ,Storungen”im Nahrstoffkreislauf (z. B. Sturmwurf,
Kahllage)

Ziel:

Sicherung einer standorts-angepassten Versorgung auch
kiinftiger Waldgenerationen mit Nahrstoffen.

Verfugbare Nahrstoffe diirfen nicht substanziell abnehmen!



Hintergrund und Ziele

Grenzen zwischen nachhaltiger Ausnutzung und nicht
nahrstoffnachhaltiger Ubernutzung in der Praxis schwer zu
erkennen

— Beratungsinstrumente erforderlich:

* Erkennen der im Hinblick auf Nahrstoffhaushalt vulnerablen
Standorte bzw. Standort-Bestockungskombinationen

* Ableitung situationsbezogener Handlungsempfehlungen
(waldbauliche MalRnahmen, Nutzungsintensitat, Kalkung, ...)

Anforderung: GrofSes Spektrum an Standorten bzw. Standort-
Bestockungskombinationen, einfach anzuwenden
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EntscﬁeidungsuhterstUtzungssystem
zur Nahrstoffnachhaltigkeit (DSSN)
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Indikator: Nahrstoffbilanzen
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+ atmospharische Deposition

+ Mineralverwitterung

- Entzug mit der Holzernte/Biomassenutzung

- Auswaschung mit Sickerwasser




Entzug mit der Holzernte "'

e Basis: 544 aufgemessene, in Kompartimente zerlegte und auf
Nahrstoffe analysierte Probebaumen

 Biomasse- und Nahrstoffmodelle, Szenariosimulationen mit SILVA

« Kalkulation der Ernteentziige bei Derbholznutzung (m. R.) und bei
Vollbaumnutzung gemittelt Gber Produktionszeitraum (Ei 180 Jahre,
Bu, Ki 120 J., Fi, Dou 100 J.) und differenziert nach:

- Substratgruppe
- Bestockungstyp (Bu, Ei, Ei+Bu, Fi, Dgl., Ki, Ki+Bu)
- Wuchsleistung (EkI. 0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 .... 4,0)




Nahrstoffbilanzen und -Vorrate ".

Fichtenbestand
Buntsandstein, EKL. |, Alter 100 J. Phosphor-Verteilung

Biomasse-Verteilung




Indikator: Nahrstoffvorrate

Indikator Nahrstoffvorrate im Boden

Datenbasis:

e ca. 3000 Bodenprofile mit
Mineralboden-Analysedaten /g "%

e (Ca. 1100 Profile mit

Humusauflage-Analysedaten & ~
i, 2

Schatzung der pflanzenverfligbaren
Vorrate auf der Flache in
Abhangigkeit von:

e Substratreihe
* Frischestufe
* Bestockungstyp




Indikator: Nahrstoffvorrate

Beispiel: Vorrat an pflanzenverfigbarem
Magnesium im Wurzelraum fir
ausgewahlte Substrate;

Frischestufe , frisch”

Sande Buntsandstein ca. 60 kg/ha

Decklehm Devon |l ca. 160 kg/ha
Bimslehm ca. 500 kg/ha
Schlufflehm Rotliegend Il ca.1.700 kg/ha
Dolomitlehm ca.13.000 kg/ha
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Entscheidungsunterstiutzungssystem (DSSN)

Regelbasierte Kalkulation
der Indikatoren mit
auswahl-basierten
Einsteuergrollen

Indikatoren:
 Nahrstoffbilanzen
 Bodenvorrate

* Nahrstoffentzugsindex

Eingabemaske:

Wuchsgebiet:
Wuchsbezirk:
Niederschlag:

Warmestufe:

Grundform:
Substrat:
Substratreihe:

Wasserregime:

Bodenart:

Wasserhaushalt:

Bestockung:

Ertragsklasse:

Pfalzerwald

Mittlerer Pfalzerwald

ab 950 mm

kollin

eben < 10°

| 4

Sande d. Buntsandstein

S*'s'sTR

terrestrisch

S

frisch

Eiche und Buche

2,0




DSS-Nahrstoffe ")

Forschungsanstalt fur Waldoékologie

' Landesforsten : m Rhcmlandpfalz
‘ Rheinland-Pfalz und Forstwirtschaft
FORSTVERWALTUNG
S —Vorgabeparameter
Biomasse K Ca Mg s N o
*Jahr :
to/(ha*Jahr) Bl Joth) Wuchsgebiet:
»  |Deposition 0.0 21| 40 08| 85 150 02
Venwitterung 00 | 22| o1 02| 00| 00| 01 Wuchsbezirk:
Snckerwasseraustrag ’ 0,0 ’ 27 3,0 ‘ A7 ' 155 ’ 3 3 0,0 Nlederscmag
Ernte Entzug Derbholz mit Rinde ’ 29 ’ 3.2 58 06 ' 05 ( 52 03
Ernte Entzug Vollbaum Winterzustand | 38 44| 83 10/ 07| 85| 05 Warmestufe:
Bilanz - keine Nutzung . 00 17| 11 07| 70, N7 02
= === Grundform:
nz - Derbholz mit Rinde 2.9 16| 47 -13| 75 65| -0.1
Bilanz - Vollbaum Winterzustand -3,6 2.8 7.2 -1.7 [ -7.8 32 -0.3 Substrat:
»  |Bodenvorrat (Humus + Mineralboden) [ 2221| 2228 629| 00 {2 996,1| 965,1 ;
Substratreihe:
Biomassequotient \ 07 ' 0,4 \ 1,0 ] 0,0 ‘ 0,0 | 278
Nahrstoffentzugsindex Vollbaum ‘ 05| 03 06 00 ’ 0,0 l 18,1 Wasserregime: fte
shrstoffentzugsindex Derbholz | 07! o4 10l 0ol ool 320
Netto - Saurebelastung - ohne Nutzung 1,8| keq/ (ha*Jahr) Bodenart:
Netto - Saurebelastung - Derbholz mit Rinde 22| keq/(ha*Jahr) R
- Wasserhaushallfrisch
Netto - Saurebelastung - Vollbaum Winterzustand 23 ’ keq / (ha*Jahr)
Bestockung:
hohe Vulnerabilitat Ertragsklasse:
Kalkungsempfehlung alle 20 Jahre mit Dolomit,
Bilanzen Bilanzen
berechnen zwischenspeicher




DSS-Né&hrstoffe (‘D

ZENTRALSTELLE DER
FORSTVERWALTUNG

Forschungsanstalt fur Walddkologie
ggggg:ﬁg;ste" und Forstwirtschaft g

- Vulnerabilitat




Nahrstoffnachhaltigkeit f“@

Wie verletzlich sind Standorte gegeniiber Nahrstoffentziigen?

Ableitung der Vulnerabilitat aus Bilanzsalden, Bodenvorraten
und Nahrstoffentzugsindex

Stufe 1 — sehr geringe Vulnerabilitit |

Mit jeder Vulnerabilitatsstufe
werden MalBnahmen zur

| standortsvertraglichen
Nutzung gekoppelt
(waldbauliche Malihahmen,
Nutzungsintensitat, Kalkung)

Stufe 2 — geringe Vulnerabilitat
Stufe 3 — mittlere Vulnerabilitat

Stufe 4 — hohe Vulnerabilitat

—_—

l Stufe 5 — sehr hohe Vulnerabilitat
15



Maldnahmen

Generell bei allen Vulnerabilitatsstufen zur Reduzierung von
Nahrstoffverlusten und Humusverarmung

e Bei Laubbaumen keine Entnahme von Kronenmaterial mit
Laub

* Verzicht auf Herstellung von Reisigmatten zur Armierung der
Riickegassen (Ausnahmen z. B. bei kleineren Nassstellen);
Bandertechnik (Bogiebander) einsetzen (vgl. Handbuch
WalderschlielSung 2022); in begrenztem Umfang auf der
Gasse anfallendes Reisig kann dort verbleiben, da es die
Befahrbarkeit der Gasse verbessert und die Erosionsgefahr
reduziert

* Reisighaufen am Gassenrand moglichst vermeiden

16



MalRnahmen @“@

. Stufe 1 — sehr geringe Vulnerabilitit

* Vollbaumnutzung (Nutzung Nicht-Derbholz) bei maximal jedem zweiten
Eingriff.
e Beisehr starken Eingriffen (>75 Efm Derbholznutzung je Hektar) oder

flachigen Kalamitatsanfallen maximal 50% des anfallenden Nicht-Derbholzes
(Kronenmaterial) entnehmen.

e Bei Nutzung von Nicht-Derbholz fir energetische Verwendung moglichst
Vortrocknung im Bestand (nur wenn keine Waldschutzprobleme zu
beflirchten sind).

© Stufe 2 — geringe Vulnerabilitit

* Wie Stufe 1, aber: Vollbaumnutzung/Nutzung Nicht-Derbholz bei maximal
zwei Eingriffen in 100 Jahren (bei Laubbaumen z.B. auf zwei
Dimensionierungseingriffe im Stangenholz- und jungem Baumholzalter, bei
Nadelbaumen bei Eingriff zur Einleitung der Verjingung).

Bei FSC-Zertifizierung Regelung 10.11.9 ,Nichtderbholz verbleibt in der Regel im

Wald“ beachten! 17



Maldnahmen

() Stufe 3 — mittlere Vulnerabilitat

e Beschrankung auf Derbholznutzung; Nicht-Derbholz moglichst
am Fallort belassen

* Mindestzopf bei Nutzung von Laubbaumen: 10 cm

* Beim Einsatz von Seilkranverfahren kein Hochseilen von
Vollbaumen, sondern Kronenkappung (Mindestzopf 8 cm) und
auf zuganglicher Seite zumindest grob stammeben entasten

Entscheidung ob gezopft u. entastet wird hangt von der
Gefahrdungsbeurteilung des arbeitenden Menschen ab! Wird ein Baum nicht
im Bestand gezopft, verbleibt er als Vollbaum auf der Flache!

18



MaRnahmen v\
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O Stufe 4 — hohe Vulnerabilitat

Wie Stufe 3 und zusatzlich:
(gefallte) Laubbdume mit BHD < 15 cm @ am Fallort im Bestand belassen
Mindestzopf bei Nutzung von Laubbaumen: 10 cm

Bei Harvestereinsatz zur Reduzierung des auf die Gasse fallenden Kronenmaterials
nicht erreichbare Baume ,vorliefern” statt , zufallen”

‘ Stufe 5 — sehr hohe Vulnerabilitat

Wie Stufe 3 und zusatzlich:

(gefallte) Laubbaume mit BHD < 20 cm @ am Fallort im Bestand belassen Mindestzopf
bei Nutzung von Laubb3aumen: 12 cm

Bei Harvestereinsatz zur Reduzierung des auf die Gasse fallenden Kronenmaterials
nicht erreichbare Baume ,vorliefern” statt , zufallen”

Gegebenenfalls Nutzung auf wertvollere Sortimente oder auch Baumarten mit
geringerem Nahrstoffentzug beschranken (z. B. Verzicht der Nutzung von unter- und
zwischenstandigen Buchen in Kiefern-Buchen- oder Fichten-Buchen-Mischbestanden
oder Eichenbestanden mit Buchenbegleitbestand)

19



Maldnahmen

Ausnahmen von Regelungen:

Okologisch sinnvolle Nihrstoffentziige (z. B.):

Gewasser-begleitenden Vegetationspflege
Renaturierung von Mooren

Offenhalten oligotropher Biotope
Strallenbegleitende Fallungen/Nutzungen
(1 Baumlange)

Nebennutzungen




Zertifizierung

FSC Standard 3.0

10.11.9 Nichtderbholz verbleibt in der Regel im Wald
Ausnahmen:

VerkehrssicherungsmalBnahmen, Boschungspflege,
Lichtraumprofile ja

Weihnachts- u. Maibaume, Brauche, Leseholzrechte ja
Gassenaufhieb bei ErsterschlieBung nein

Unterschreitung DH Brennholzselbstwerber Flachenlose nein
WaldschutzmalBnahmen (eingeschrankt)

21



Karte Vulnerabllitatsstufen (Ausschnitt)

. N .
PR T

fung fir jeden Waldort (kleinste Planungs- und Buchungseinheit)
U

Waldeinteilung Forsteinrichtung (WEFELKZ) /
Bestockungsinformationen
Standortkartierung

Geographische Lage, Hohenmodell
Depositionsdaten

77 /95"11{//,;7‘




Karte Vulnerabilitatsstufen (Ausschnitt) "’

Einstufung fiir jeden Waldort (kleinste Planungs- und Buchungseinheit)
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7 /////
7

v Vulnerabilititsstufen 3

//
@ ~ FID: 66448

Waldbesitzart: Staatswald
:T_ Zertifizierung: PEFC und FSC

Vulnerabilititsstufe: 4: hohe Vulnerabilitat

7
% Empfindlichkeitsstufe: nicht ausgewiesen

/ Vollbaumnutzung: keine Vollbaumnutzung
% Einschrankungen bei Derbholznutzung (> T cm): Laubholz BHD>=15cm u. Zopf >=10 cm
% Seilgebundene Verf. [nicht befahrbares Geldnde) | Waldschutzmal i d R. Ndh entasten (rindeneben/Stummeln verboten)|

Vorriicken / Zuféllen: i.d.R. Baume aulerhalb Harvesterkranrw. Vorriicken u. nach dem Zufallbringen zopfen / kein Zuféllen 7 ’.
Hinweis: Zertifikate, Energieholzleitliniz, Richtlinie WalderschlieBung u. ggf. sonstige Richtlinie beachten
Stand: 15.09.2015 00:00:00
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Karte Vulnerabilitatsstufen (Ausschnitt) "’

Waild, Werte. Wahren, - Richilinie Nahrstoffnachhaltigkeit
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Gewahrleistung der
Nahrstoffnachhaltigkeit bei der
Bewirtschaftung des
Staatswaldes des Landes
Rheinland-Pfalz

Richtlinie Nahrstoffnachhaltigkeit
2017
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Maldnahmen

Waldbauliche MaRnahmen zur Stabilisierung des
Nahrstoffhaushaltes

Hintergrund: Grolteil der Waldstandorte zeigt beginnende oder schon
fortgeschrittene Stickstoffsattigung - empfindlich gegeniber ,,Stérungen”

Keine Eingriffe in Bodengeflige
- Keine Stockrodung
- Keine flachige Bodenbearbeitung

Minderung des Risikos von Freilagen
- Waldumbau (Nadelholzreinbestande - laubbaumreiche Mischbestande)

Moglichst stindige Bedeckung mit Bdumen/Bodenvegetation

- Ab spater Dimensionierungsphase stets reaktionsfahige Bodenvegetation mit
moglichst hohem Anteil zielgerechter Jungbaume

- Bei Verjlingung: Buchenunterstand nicht gro3flachig auf einmal entnehmen

- Femel auf erforderliche GroRe (Ei, Ki > Bu) beschranken

25



Bodenschutzkalkung
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Bodenschutzkalkung "'

Kalkungsbediirftigkeit und Turnus richten sich nach der Netto-Saurebelastung
sowie den Bilanzen und Vorraten von Calcium und Magnesium

Homessall | i s Mg s N p
to/(ha* Jahr) kg/hetJah)

4 Deposition 0,0 2,1 40 0.8 8,5 15,0 0,2
Verwitterung 0.0 22 0.1 0,2 0,0 0.0 0.1
Sickerwasseraustrag 0.0 2.7 3.0 1,7 15,5 3.3 0.0
Ernte Entzug Derbholz mit Rinde 29 3,2 5,8 0.6 0.5 5,2 0.3
Ernte Entzug Vollbaum Winterzustand 3,6 44 8,3 1.0 0,7 8,5 0.5
Bilanz - keine Nutzung 0,0 1.7 -7.0| 117 0,2
Bilanz - Derbholz mit Rinde -2,.9 -7.5 6.5 -0.1
Bilang - Vollbaum Winterzustand -3,6

Bodenvorrat (Humus + Mineralboden) 2221 29961

965,1

Biomassequotient 0,7 04 1,0 0,0 0,0 278
Nahrstoffentzugsindex Vollbaum 05 0,3 0,6 0,0 0,0 18,1
Nahrstoffentzugsindex Derbholz 0.7 04 1.0 0.0 0.0 320

Netto - Saurebelastung - ohne Nutzung keq / (ha*Jahr

Netto - Saurebelastung - Derbholz mit Rinde 22| keq/ (ha*Jahr)

keq / (ha*Jahr)

Netto - Saurebelastung - Vollbaum Winterzustand




Bodenschutzkalkung

Erstellen von Karten fur die Flachenlbersicht bei der Kalkungsplanung

Berucksichtigung vorangegangener KalkungsmalRnahmen

GO e S T & GBI T — —

Kalkungsnotwendigkeit (2016)
Y - Aktuell keine Kalkung
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und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz

Martin Greve
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Informationen zum Nachlesen:

Mitteilung 73/15

Mitteilung 79/16

" T

' Rhcanbandealz

GEWAHRLEISTUNG DER NACH-
HALTIGKEIT DER NAHRSTOFF-
VERSORGUNG BEI DER HOLZ-
UND BIOMASSENUTZUNG IM
RHEINLAND PFALZ!SCHEN WALD

—— -

http://www.fawf.wald-rlp.de/de/veroeffentlichungen/mitteilungen.html

Kooperationen und Férderung:

TU Minchen

/7, Waldwachstum
Y/ Systemanalyse

Z\LUFA

A Speyer
d

Bundesministerium
fur Ernahrung
und Landwirtschaft

Mitteilungen mit ausfiihrlichen Zusammenfassungen

7

F Waldernahrung und
Wasserhaushalt

W Universitit Trier

v

Deutstne Bundesst Mung Umwet

Landesforsten
Rheinland-Pfalz


http://www.fawf.wald-rlp.de/de/veroeffentlichungen/mitteilungen.html
https://www.lufa-speyer.de/index.php

