Bedeutung der Bodenschutzkalkung
fur die Waldboden im Klimawandel

Deutschlandweite Strategieoptionen fur
Nahrstoffnachhaltigkeit und Walderhaltung nach den
Durrejahren 2018 und 2019

PD Dr. Klaus v.Wilpert
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Unspezifische, extreme Trocknisschaden 2018/19




Hintergrund der extremen Schadensintensitat

Bodenversauerung
Silikat reiche Bdden sind versauerungsempfindlich.
Sie sind durch Deposition von Saurebildnern massiv versauert.

Defizitares Wurzelwerk

Die  extremen Sauregrade
setzen toxische Aluminiumionen
aus Tonmineralen frei. Dadurch
wird die Durchwurzelung des
Bodens auf den humosen
Oberboden  beschrankt wo
geloste Humate das Aluminium il
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Versauerungszustand des Bodens: Verhaltnis
pflanzenschadlicher saurer Kationen und basischen
Nahrstoffe 1:10 — 1:20
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Okologische Diagnose

> Durch Bodenversauerung sind Nahrstoffvorrate und Wasser-
speicherkapazitat der Boden degradiert.

> Das extrem flache Wurzelwerk erschliet die Wasser- und
Nahrstoffvorrate im Unterboden nicht -> dadurch erhohte Anfalligkeit
far DUrre- und Borkenkaferschaden.

> Alte Baume sind durch flaches Wurzelwerk sturmwurfgefahrdet.

Fazit

> Die aktuellen Waldschaden konnen nicht monokausal durch
Trockenjahre alleine erklart werden

> Nur das Zusammenwirken von ,Versauerungsaltlast® und Trockenheit
erklart die Intensitat der Schaden.

> Ohne Bodensanierung werden Neubegrindung und Umbau von
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Waldern auf unnaturlich versauerten Waldboden nicht gelingen.
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Losungsansatz: kombinierte Bodenschutz-
und Waldbaustrategie

Losungsansatz, Hypothesen 451
» Die Sanierung der Bodden ist Voraus- a B A
setzung fur Stabilisierung von Waldern. | A B O
> Bodenschutzkalkung belebt den Ober- L = n 5
boden und arbeiten Humus durch Bio- E 301 "
turbation in den Mineralboden ein. 2‘ 251 B
> zur Initiierung von Naturverjungung kon- § 201
nen Kalkungen hoher dosiert werden 2 5 b
(bis 10 t/ha) £ B
> Der Boden wird ,empfanglicher fiir 1
spontane Naturverjingung 51 AA .
> Waldbdume kénnen wieder den o-J 2
potentiellen  Wurzelraum  vollstandig roniele. Bolomit - Halz
erschlieBen und sind besser und
gleichmaliger mit Wasser und Nahr- Regenwurmbesatz in der Auflage

stoffen versorgt und im oberen Mineralboden

beim Kalkungsversuch Ochsen-

hausen, nach 6 Jahren.
© Schaffer et al., 2001
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Losungsansatz: kombinierte Bodenschutz-
und Waldbaustrategie

Lésungsansatz, Hypothesen i Nullflache, P3 ) Dolomit, P1
> Die Sanierung der Bdden ist Voraus- A e
setzung fur Stabilisierung von Waldern.
» Bodenschutzkalkung belebt den Ober-
boden und arbeiten Humus durch Bio-
turbation in den Mineralboden ein.

> zur Initiierung von Naturverjungung kon-
nen Kalkungen hoher dosiert werden
(bis 10 t/ha)

» Der Boden wird ,empfanglicher® far
spontane Naturverjingung -

> Waldbaume konnen wieder den 0, - Nadelstreu, Thuidium (0.5 cm) 0, - Nadel-/Laubstreu (0.5 cm)

: o . 0;=-schichtig gel. Nadelstreu (3.5 ¢cm)  O;= stark vernetzte Bruchstiicke (1.5 cm)
pOte ntiellen Wurzelraum vollstand 19 0, - oben torfartig, brockelig 0, - locker, kriimelig, biogen
erschlielen und sind besser und zerfallend (1.5 ¢m) umgearbeitet (1.5 cm)
gleichmaliger mit Wasser und Nahr- Humusprofile der Kalkungs-

stoffen versorgt versuchsfldche in Ochsenhausen:

Nullfléiche (links) und mit Dolomit (10

t/ha) behandelte Fldche (rechts).
© Schaffer et al., 2001
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> 4 . 2

Bodenvegetation in eine eutsches Alpenvorland).
Kalkungsparzelle links. © v.Wilpert. 2000




Ziel und Arbeitshypothesen des FNR-Projekts EnNa

(Energieholzernte und Nahrstoffnachhaltigkeit in Deutschland)

» Die Belastung der Waldboden durch Bodenversauerung und
Nahrstoff — Leaching ist so hoch, dass die Tragfahigkeit der
Boden fur die bisher Ublichen Nutzungsintensitaten fraglich ist.

» Durch aktives Nahrstoffmanagement konnen Bodenfrucht-
barkeit und die bisherige Nutzungsintensitat erhalten
werden.

» Diese Hypothesen konnen auf der Basis von existierenden
Monitoringdaten bearbeitet und gepruft werden.

s Ziel ist die Bereitstellung eines bundesweiten Datensatzes,
der alle wichtigen Entscheidungskriterien fur ein aktives

Nahrstoffmanagement auf regionaler und betrieblicher

Ebene enthalt
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Anpassung der Ernteintensitat: Ernteszenarien, die durch positive
Ca/Mg/K Bilanzen moglich sind

B Bilanz ohne Nutzung negativ
Bilanz bei MIN negativ
Bilanz bei MIN positiv
Bilanz bei REAL positiv

B Bilanz bei MAX pgsitiv

Szenario-Definitionen:

MIN = Nur Ernte von Stamm- und

18% Industieholz ohne Rinde

: REAL = Ernte wie ublich (Stamm-,

Industie- und Energieholz mit
Rinde), voll mechanisiert

Max = Vollbaum-Ernte, voll
mechanisiert

_ —— Sauerland, Westerwald

29 = -~ Thiringer Wald

A Schwarzwald
Harz
Hunsruck, Pfalzerwald, Spessart
Bayerischer Wald, Fichtelgebirge
Erzgebirge
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Alternative Option: Aktives Nahrstoffmanagement
Bedarf fur Re-cycling Ca, Mg und K [ha, ha/a, %]

» Vorsorgestrategie (Alle Bilanzdefizite verursachen Re-cycling Bedarf):
4,3 Mio ha Kalkung, 1,32 Mio ha Kalkung+K*, 0,66 Mio ha K*
Applikation.

» Konservative Strategie (nur signifikant negative Bilanzen werden
behandelt): 1,63 Mio ha Kalkung, 0,18 Mio ha Kalkung+K*, 0,21 Mio ha
K* Applikation.

» Kostenschatzung/Jahr in Dtschl. fur Vorsorgestrategie: ca. 79 Mio €/a.

» Kostenschatzung/Jahr in Dtschl. fir Konserv. Strat.: ca. 47 Mio €/a.

* K-Applikation kann mit zertifizierter Holzasche erfolgen
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Organisation Kalku

Detaillierte Planung, konsequente Aussparung
von sensiblen Naturschutzflachen

(e

Forstiiche Versuch

Pilotprojekt
GlS-unterstitzte
Kalkungsplanung

MaRnahmenplan

kBt 7117SW

Stand 22.02.2013
MaBnahmenplan
I Dolomit trocken verblasen
- Dolomit erdfeucht verblasen
" Dolomit Granulat oder erdfeucht Helikopter
Il voiomit erdfeucht Helikopter
Il oolomitHolzasche erdfeucht Helikopter

[ pee——

Legende

[ Auer: sonderkartierung Auerwiidhabitate
BRKZ: Kernzone Biospharenreservat
|| BW: Waldschutzgebiste: Bannwald
[ oic: Dicranum viride nach Prafung
FVAV; Versuchsflachen FVA: BU, WW, PDV
[ Jase: inhei
[ Lusw: Bodendauerbesbachtung
[ ] NaKe; endguitige WLRT
i N2Kv; vorlaufige WLRT
[ nHB: Foais waldeinteilung
[] wexz. Kerzone mgl. Nationalpark
[ sToK; nicht kartiert, z B. Teich, Steinbruch
[ ] wBK: kalkungssensitive Waldbiotope
[] wsz1; Wasserschutzone 1
[ ] @sG: Quellschutzgebiet

[ urBGrenze

| Biattschnitt TK10

ForstBW—=
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Bodenzustand und Naturverjungung —
Versuchsanlage

Methode
Der Versuch hat drei Parzellen:
> 10 t/ha Dolomit
(grobkornig)
> 10 t/ha Dolomit
/Holzasche (feinkornig)
> Kontrolle.
A : 36 Aufnahmepunkte und 1
~Nulliells— g oiomiiflaleas che e s Bodenprofil auf jeder Parzelle.

Die Bodenversauerung ist
unnatirlich hoch (im Mineral-
boden pH,;,o 4,4; pHy( 3,4).
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Ausbringung von Dolomitkalk und Kalk / Holzasche -
Gemisch

Behandlung
Der Dolomitkalk wurde mit Hubschrauber und das Dolomit / Holzasche-Gemisch von Hand
ausgebracht. Die Mahlfeinheit ist bei Dolomit / Holzasche hoher um Nahrstoffe aus

Schlacken freizusetzen.

Dolomit/Holzasche Gemisch mit
Korngrofie 50% < 0,1mm (links),
Dolomit mit Korngréf3e bis 3mm
(rechts).
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Vorhandene Naturverjungung auf den
Untersuchungsparzellen

In den letzten 1-
3 Jahren
gekeimte
Samlinge von
Ahorn (links) und
Eiche (rechts)
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Die Versuchsparzellen sind relativ gleichmaRig
mit Naturverjungung durchsetzt

Dolomit/Holzasche Dolomit

Nullfeld

..@@@'io ® °

Zahl Naturverjingungje o 1
Probekeis (12,57gm) o 2

0 3 O5 @ >5

Raumliche Verteilung der Naturverjliingung auf den Versuchsparzellen.
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Artenzahl und Deckungsgrad der krautigen
Bodenvegetation

Artenzahl in der Bodenvegetation auf den Versuchsflachen Deckungsgrad der Bodenvegetation auf den Versuchsflachen

£ £
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£ E
4’2 +I __60 +
4 +—
S &o —
Faitod Q ~ 50 U]
z B35 = = E
= 3 ] %40 2
8 25 s % s
§ 2 Max 5 £ 34 Max -
g 15 M+Konf10 g S 20 M+Konf10 g
1 M E a M £
05 M-Konf10 c 10 M-Konf10 <
’D — — Min > 5 —_— — A Min >
NU_N DH_N DO_N NU_DG DH_DG DO_DG
Behandlungsflachen Behandlungsflachen
Bodenvegetation

Die Bodenvegetation ist in den ehemals dichten Jungbestanden sparlich und artenarm:
mittl. Pflanzenzahl 1-2,4; mittl. Deckungsgrad 7-15%
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Naturverjungung ist
artenarm, und
- uberwiegend jung

Nullfliche, Anzahl Nvj.-Pflanzen

20
18 - - 900
g I Anzahl =
16 - - 800
§ =O=mittl. Hohe
14 - 700 3
= 12 1 L 600 =
2 o &
£ 10 - 500 6
< ] i T
8 A - 400 P
6 - L 300 E
41 200 Zahl und Art der Jungpflanzen je
7 L 100 . .
o 5 Versuchsparzelle und deren mittlere Hohe
AH  BU ElL HBU BR SAL VK VB SD
Dolomit / Holzasche, Anzahl Nvj.-Pflanzen Dolomit, Anzahl Nvj.-Pflanzen
40 4 1000 16 1000
35 § i 900 14 4 C 900
3 = Anzahl L 200 . == Anzahl L 200
2 g —o—mittl. Héhe | 700 £ L | —o—mittl. Hhe [ 700 £
= 25 g N 600 =, = L 600 %
[ : - 2 2 - <
c 20 1 - 500 :0 c - 500 :©
< 5 i T < i T
15 ] [ A0 = N -
3 L 300 E L 300 E
10 7 : -
7 - 200 - 200
3 3 L 100 L 100
0 3 T T T O T o—+ 0 + 0
AH BU El HBU BIR SAL VK VB SD AH BU El HBU BIR SAL VK VB SD
Baumart Baumart

NW-FVA . ®ee 4 1G Waldbodenschutz
m LN Sererische Landesansiah Forstliche Versuchs- ve" i ‘ ’ FN R arz.p
\* F o for Wald und Forstwirtschatt und Fo rschungsanstalt S TH U N E N ‘\ - orsti aufgrund eines Beschlusses

Forstiiche Versuchsanstalt 7 Fachagentur Nachwachsende Rohstcfle e.v.
Baden-Wiirttemberag e des Deutschen Bundestages



Schlussfolgerungen

» Die ,Versauerungsaltlasten® und Klimawandel verstarken sich
gegenseitig und verursachen so die aktuellen Durreschaden

» Schutz und Regeneration von Waldboden durch Waldkalkung missen
mit Wiederaufforstung und Waldumbau Hand in Hand gehen um
klimastabile Walder zu erhalten

> Offentliche Forderprogramme werden nicht erfolgreich sein, wenn
sie nur einseitig auf die Pflanzung von Baumen zielen, sondern
mussen ganzheitlich auch die Waldboden als Voraussetzung stabiler
Walder sanieren

» Die forstlichen Monitoringsysteme sind die zwingende Grundlage
fur Strategieentwicklungen zur Stabilisierung unserer Walder. Sie
mussen erhalten werden und benotigen nur geringfugige
Anpassungen an die Herausforderungen des Klimawandels ,
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