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Erstellung einer Bewertungsmatrix und ableiten von U ¥
Handlungsempfehlungen fir die Bewirtschaftung der Walder ﬂ}(.'.(:);L
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Untersuchungsflachen

Insgesamt 200 Probekreise

WALDNUTZUNGSINTENSITAT (ermittelt durch ForMI*)

ForMI: 0

Wirtschaftswalder mit

Wilder ohne forstliche Nutzung Wirtschaftswilder mit standg@RiNer Bestockdl

standortheimischer Bestockung

* Forest Management Intensity index (Kahl & Bauhus 2014) BIC q




Bewirtschaftungsintensitat - ForMlI

Inonat iharv idwcut

0 ForMI 3
Bestand Bestand
- nur aus einheimischen Baumarten - nur aus standortfremden Baumarten
- ohne erkennbare - vollstandig abgeerntet (Kahlschlag)
Holzentnahmeaktivitaten - mit Baumstimpfen als einzig {f ﬁ‘:%’k
- mit ausschlieltlich natirlich verbliebenem Totholz - o o

entstandenem Totholz BICQ




Bewirtschaftungsintensitat - ForMlI

Inonat iharv idwcut

Bestand Bestand
- nur aus einheimischen Baumarten - nur aus standortfremden Baumarten
- ohne erkennbare - vollstandig abgeerntet (Kahlschlag)

Holzentnahmeaktivitaten - mit Baumstimpfen als einzig
- mit ausschlieltlich natirlich verbliebenem Totholz

entstandenem Totholz
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Standorttyp S

> Nutzungsintensitit

Waldentwicklungs- Bestockung
phasen - standortheimisch
Mikrohabitate - standortfremd

Baume
Totholz

Totholz
- natirlich
geerntet

Verjungung Vogel
Verbiss P Pflanzen
Moose

Flechten
Kafer

Organische Auflage

__..-‘h-__

stabil labil Collembolen

& s Regenwilrmer

Mikrobielle Biomasse
Nahrstoffumsatze

0-5cm
5-30cm
30-60cm

Riickegassen
Bodenbearbeitung

Bodentyp  pH
Bodenart Humusform

Lagerungsdichte ;
Nahrstoffverfiigbarkeit Wald-Kohlenstoffspeicher
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Kohlenstoffspeicherung (C
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AnteilBoden: 47 % 47 % 58 % 61 %
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. lebende Biomasse

- organische Auflage
. Mineralboden 0-60 cm

A

A Z Mm

) in Waldern NRW's

Arnsberger Wald
Egge-Vorberge

Klein-Raufhake et al., 2024: Natur in NRW, im Druck.
Hamer et al., 2023: AFZ DerWALD. 21/2023

Niederrhein

Kernminsterland




Take-Home Kohlenstoffspeicherung im Waldboden:

feuchte / wechselfeuchte Standorte
=>» hohere C-Speicherung

skelettreiche / flachgriindige Standorte
=>» geringere C-Speicherung

=2 Dominanz abiotischer Standortbedingungen!

Waldbodenkolloquium 2024




Standorttyp S > Nutzungsintensitit

Waldentwicklungs- Bestockung
phasen - standortheimisch
Mikrohabitate - standortfremd
Verjiingung Vogel Baume Totholz
Verbiss * Pflanzen Totholz - natiirlich

Moose - geerntet

>
) |

Riickegassen
Bodenbearbeitung

stabil labil Collembolen
& s Regenwilrmer 5-30cm
gajentyrns ':'H ¢ Mikrobielle Biomasse 30-60cm
i el Nahrstoffumsatze

Lagerungsdichte
Nahrstoffverfiugbarkeit

Stoffumsatzprozesse Boden
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Welchen Einfluss hat die Nutzungsintensitat (ForMi)
unabhangig vom Untersuchungsgebiet und von Standortverhaltnissen auf
Stoffumsatzprozesse im Boden?
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linear meodels:
feste variable (ForMI, Bodenart, Bodenfeuchte, Untersuchungsgehiet);
abhangige Variable (Bodenparameter X)

Modellierung gjco,

Im (X ~ ForMI + soil.texture + moisture + site, data= M)|

Arnsberger Wald

Egge

Niederrhein
Klassifikation der Bodenart (LUFA_grp in BK50) Kernmiinsterland

Sand Okologisches Bodenfeuchtelevel (feu in BK50)
loamy sand, sandy silt 1 moidl

very sandy loam, loamy silt bad st
sandy loam, silty loam, loam . ¢
¥ , ity ! alternating moist

sifty S loam, clay TG moderately alternating moist
moderately alternating dry
alternating dry

very fresh

fresh

moderately fresh to moderately dry

dry

L B R R
o Co ~ @ L0 B W I

(BN
o

Ute Hamer, Uni Miinster, Waldbodenkolloquium 2024



Umsatzgeschwindigkeit der Streu— Indikator Humusform Blcoz
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Umsatzgeschwindigkeit der Streu— Indikator Humusform B_[cq

-2 Humusformen ordinal skaliert

E
Laatsch (195 4) Dynamik dermittele wopdischen Mnemibdden

A 1 L-Mull MUT
o = 2 F-Mull MUO
ﬁ 3 3 Mullartiger Moder MOM
4 % 4 Typischer Moder (feinhumusarm) MOA
é g 5 Typischer Moder (feinhumusreich) MOR
g S 6 Rohhumusartiger Moder (feinhumusarn MRA
b g 7 Rohhumusartiger moder (feinhumusrei MRR
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r w 9 Rohhumus (feinhumusreich) ROR
=
o
B
[,

Ute Hamer, Uni Miinster, Waldbodenkolloquium 2024



Umsatzgeschwindigkeit der Streu—Indikator Humusform COz

Humusformen
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% - Humusformen ordinal skaliert

E - i L-Mull MUT

g """"""" 5 o 2 F-Mull MUO

Q A, | = = 2 Mullartiger Moder MOM

b e - E 4 Typischer Moder (feinhumusarm) MOA

CD iy w 5 Typischer Moder (feinhumusreich) MOR
g B Rohhumusartiger Moder (feinhumusarn MRA
E 7 Rohhumusartiger moder (feinhumusrei MRR
= 8 Rohhumus (feinhumusarm) ROA
) 9 Rohhumus (feinhumusreich) ROR

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

ForM|
— pvauers0.0y == inichtsignilkant Steigende Nutzungsintensitit (ForMi):
Probekreise: —— alle —— Nadelbiume Laubbiume =» langsamere Streuumsetzung
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Einflussfaktoren- Streuabbau - Bildung humusreicher Mineralboden

Streuqualitat (ober- und unterirdisch)
* Stoffliche Zusammensetzung

* Nahrstoffgehalt

* Hemmstoffe

Laubstreu Nadelstreu
leichter zersetzbar schwerer zersetzbar  sehr schwer zersetzbar
Schwarzerle Linde Fichte
Weifderle Eiche Kiefer
Esche I Birke Douglasie
Traubenkirsche Buche Larche
| Hainbuche Bergahorn
I Ulme Roteiche
Pappel

nach AK Standortskartierung, 2016: Forstliche Standortsaufnahme. Bartsch & Rihrig (2016): Walddkologie Springer




PhD Theresa Klein-Raufhake

Humusformen
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ForM|
— p-value <0.05 --- nicht signifikant
Probekreise — alle — Nadelbaume Laubbaume
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Einflussfaktoren- Streuabbau - Bildung humusreicher Mineralboden

Steigende Nutzungsintensitat
(ForMi):

* ZunahmeC:N
=» Abnahme der Streuqualitat

BJCO,
18
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Einflussfaktoren- Streuabbau - Bildung humusreicher Mineralboden

Humusformen pH [KCI]

Steigende Nutzungsintensitat
24 (ForMi):

* ZunahmeC:N

>

* Abnahme pH im Mineralboden

=» Abnahme der Haufigkeit
endogaischer Regenwurmarten

Streuumsetzung

=>» langsamere Streuumsetzung

00 05 10 15 20 25

EorM| => hohere C-Speicherung in der

organischen Auflage

00 05 10 15 20 25
ForMi

— p-value <0.05 --- nicht signifikant
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Probekreise — alle — Nadelbdaume Laubbaume o C X




Kohlenstoffuorréit in der organische_n Auflage —

PhD Theresa Klein-Raufhake
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Steigende Nutzungsintensitat (ForMi):
=>» hohere C-Speicherung in der organischen Auflage N——
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Kohlenstoffvorrate im Mineralboden

Laubbaumbestinde
Laubbaumbestande (n = 160):
* Tendenz hohere C-Speicherung in 5-20 ¢m in reinen
Laubbaumbestanden mit alten (> 120 Jahre)

\ Tiefwurzlern (Eiche, Buche)
40 40

* im Mittel bis zu10tC,  ha
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20 = 20
linear models:
0 0 feste variable (ForMI, Bodenart, Bodenfeuchte, Skelett, Untersuchungsgebiet);
00 05 10 15 20 abhangige Variable (C,, t / ha)
ForMI

Horizont == L =— OfOh =— 1 —— 2 3
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— aktuelle Studien

» abgestorbene Mikroorganismen = wichtige Quelle flr Organische Substanz im Boden

(Kdstneretal. 2021, FrontEnviron. Sci. 9: 756378)

* in Waldboden Beitragvonca.35 %

(Wanget al. 2021, SBB 162: 108422)

Buckeridge KM, Creamer C & Whitaker ] (2022) Deconstructing the microbial
necromass continuum to inform soilcarbon sequestration. 36: 1396-1410.

Microbial O
necromass C

Co,
N,O

Plant litter and root
C inputs

Microbial
biomass C

Stabilization

Mineral-
associated
necromass C

Boenmikroorganismen und Kohlenstoffspeicherung im Boden

L %y
81CO,
22
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Bodenmikroorganismen und Kohlenstoffspeicherung im Boden
™ BiCOz :

Cmik/Corg (mgg]

Abnahme der Nutzungsintensitat:

* Zunahme der mikrobiellen Biomasse (C_,;.) im Verhadltnis

10.0 zum gesamten organischen Kohlenstoff (C

org)

In Nadelbestanden wirkt sich v.a. die Beimischung von
\ Laubbaumen positiv aus.
5.0

00 05 10 15 20 25
ForMI

— p-value <0.05 --- nicht signifikant Probekreise — alle — Nadelbaume Laubbaume !”:pcoz
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Bodenmikroorganismen und Kohlenstoffspeicherung im Boden
!

.

— aktuelle Studien

Regenwurmer katalysieren die Bildung und Stabilisierung von oganischer
Bodensubstanz aus abgestorbenen Mikroorganismen (angstetal. 2022, Global change Biol. 25: 4775-4782) 0-5cm t

Cmik/Corg [mge

. I, ‘l.%

Abnahme der Nutzungsintensitat:

* Zunahme der mikrobiellen Biomasse (C_,;.) im Verhadltnis

10.0 zum gesamten organischen Kohlenstoff (C,,,)
7.5 In Nadelbestanden wirkt sich v.a. die Beimischung von
\ Laubbaumen positiv aus.
5.0

00 05 10 15 20 25
ForMI

— p-value < 0.05 --- nicht signifikant Probekreise — alle — Nadelbaume Laubbaume COZ
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Bodenmikroorganismen und Kohlenstoffspeicherung im Boden
- BiCO,

Regenwurmer katalysieren die Bildung und Stabilisierung von oganischer
Bodensubstanz aus abgestorbenen Mikroorganismen (angstetal. 2022, Global change Biol. 25: 4775-4782) 0-5cm t

Cmik/Corg [mgg?]

. I, ‘l.%

k.

Abnahme der Nutzungsintensitat:

* Zunahme der mikrobiellen Biomasse (C_. ) im Verhdltnis

mik
10.0 zum gesamten organischen Kohlenstoff (C, )
7.3 =>» zeigt signifikant positiven Zusammenhang zur
Haufigkeit endogaischer Regenwurmarten
50 (Sekundarzersetzer im Wurzelbereich)

00 05 10 15 20 25
ForM|

— p-value < 0.05 --- nicht signifikant Probekreise — alle — Nadelbaume Laubbaume COZ




Take Home Message

hoherer Anteil an Laubbaumen fuhrt zu

= hoherer Streuqualitat (v.a. auf nahrstoffreichen Standorten)
= |angsamerer Bodenversauerung

= starkerem Wachstum der mikrobiellen Biomasse

= Zunahme der Haufigkeit endogadischer Regenwurmarten

=» schnellere Nahrstoffumsatzprozesse

Humusformen sind flr viele Bodenparameter ein guter Indikator fur
nutzungsbedingte Veranderungen

Alte Tiefwurzler (Eiche, Buche) bringen den Kohlenstoff tiefer in den Mineralboden ein
=>» stabilere Speicherung von bis zu 10 t SOC ha!

Biodiversitiat im Boden (Aktivitdt, Menge, Zusammensetzung) ist verknlipft mit der
(Bio)diversitdt im Bestand

Waldbodenkollogquium 2024
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