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Warum Kohlenstoff?
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Ąelementares Vorkommen: Graphit, Diamant, Kohle
Ąfossile Brennstoffe: Kohle, Erdöl, Erdgas

gasförmig fest flüssig

CO2
CH4 = OC

anorganisch ɝCarbonate (z.B. kalkhaltige 
Böden)

= dissolved organic carbon (<0.45µm in Lösung)
POC = particulate organic carbon(0.45 - ~500 µm in Lösung)

DIC = dissolved inorganic carbon (gelöstes CO2, CO3
2-, HCO3

-)

ÒAtmungs- /Abbau-
/Verbrennungsprozesse

ÒKohlenstoffvorrat:
org. Kohlenstoff, der in 
der organischen 
Substanz des z.B. 
Bodens gebunden ist
(SOC = soil organic carbon) 

ÒMoleküle sehr heterogen & komplex (z.B. Huminstoffe)
Ò stammt aus abgebauten organischen Material
Òwichtige C-Quelle für Mikroorganismen*
Òbeeinflusst Bodenbildungsprozesse (Podsolierung)**
ÒKomplexbildung/Transport Metalle und Schadstoffe***
Òmobilste C-Form*** 

¶häufigste chemische Element in Biosphäre - Leben auf Erde basiert auf C

Ąunzählige C-Verbindungen mit H, N, O, S, P ɝz.B. Zucker, Stärke, Fette, Enzyme, Aminosäuren, DNA
ĄVerbindungen:

CO2
CH4

Corg DOC



3

Warum Kohlenstoff?

Kerstin Näthe  |  FVA Kolloquium  |  08.05.2024

Ąelementares Vorkommen: Graphit, Diamant, Kohle
Ąfossile Brennstoffe: Kohle, Erdöl, Erdgas

gasförmig fest flüssig

= OC

anorganisch ɝCarbonate (z.B. kalkhaltige 
Böden)

= dissolved organic carbon (<0.45µm in Lösung)
POC = particulate organic carbon(0.45 - ~500 µm in Lösung)

DIC = dissolved inorganic carbon (gelöstes CO2, CO3
2-, HCO3

-)

ÒAtmungs- /Abbau-
/Verbrennungsprozesse

ÒKohlenstoffvorrat:
org. Kohlenstoff, der in 
der organischen 
Substanz des z.B. 
Bodens gebunden ist
(SOC = soil organic carbon) 

ÒMoleküle sehr heterogen & komplex (z.B. Huminstoffe)
Ò stammt aus abgebauten organischen Material
Òwichtige C-Quelle für Mikroorganismen*
Òbeeinflusst Bodenbildungsprozesse (Podsolierung)**
ÒKomplexbildung/Transport Metalle und Schadstoffe***
Òmobilste C-Form*** 

¶häufigste chemische Element in Biosphäre - Leben auf Erde basiert auf C

Ąunzählige C-Verbindungen mit H, N, O, S, P ɝz.B. Zucker, Stärke, Fette, Enzyme, Aminosäuren, DNA
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Abb.: Kohlenstoffvorrat (Mio. t C) in Wald und Holzprodukten 
Deutschlands 2022 ɝErgebnis der Vierten Bundeswaldinventur 

(eigene Darstellung basierend auf BMEL 2024). 

Kohlenstoffvorräte Deutschland (Mio. t C)
BWI 4 (2022)

CO2
CH4
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Òbeeinflusst Bodenbildungsprozesse (Podsolierung)**
ÒKomplexbildung/Transport Metalle und Schadstoffe***
Òmobilste C-Form*** 

¶häufigste chemische Element in Biosphäre - Leben auf Erde basiert auf C

Ąunzählige C-Verbindungen mit H, N, O, S, P ɝz.B. Zucker, Stärke, Fette, Enzyme, Aminosäuren, DNA
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Photo: K. Näthe Photo: K. Näthe

*Kalbitz et al. 2000, Neff und Asner 2001
**Jansen et al. 2005
***Bolan et al. 2011

Corg DOCCO2
CH4
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Waldökosystem (Level II Flächen): 
Was rein geht, kommt auch wieder 
raus?
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Kohlenstoffbilanzierung
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C-Senke

C-Quelle

Festlegung in Reservoirs 
(Vegetation, Boden)

Freisetzung aus Reservoirs 
(Vegetation, Boden)

Ąmöglichst viele Bilanzterme 
zusammenhängend betrachten 
Janssens et al. 2003, Siemens 2003, Kindler et al. 2010, 
Hansson et al. 2013, Oulehle et al. 2016, Yu et al. 2024

¶für genauere Abschätzung Quell- und 
Senkenfunktion: 

Abb.: terrestrisches Waldökosystem (eigene Darstellung).

+

-

¶Bilanzierung: 
Instrument zur Bewertung der Dynamik von Stoffvorräten 
stoffliche Entwicklung 
Bewertung der Auswirkungen von Umweltfaktoren

¶(langfristige) Speicherung oder Abgabe? Ą
Vergleich Einträgemit Austrägen 
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Bilanzterme / Stoffkreisläufe

Atmosphäre

Phyllosphäre

Cortisphäre

Mineralboden 
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Organische 
Auflage

Abb.: schematische Darstellung eines terrestrischen Waldökosystems (eigene Darstellung).

Bilanzterme
ein- und ausgehende Größen (Ein-/ 
Austrag) in ein Ökosystem

Stoffkreisläufe
Zyklus von organischem und 
anorganischem Material (z.B. C, N, P) 
zwischen Atmosphäre, Biosphäre, 
Pedosphäre

Stoffflüsse (Jahressummen)
(jährliche) Stoffmengen (z. B. C, N, P), 
die in das Ökosystem ein-/ austreten
häufig verwendete Einheit: kg ha-1 a-1



Wurzelstreu/
Wurzelexsudate

Niederschlag
Photosynthese

Streufall
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Organische 
Auflage

Abb.: Hauptprozesse im Wasser- und Kohlenstoffkreislauf terrestrischer Waldökosysteme (eigene Darstellung).

Verwitterung

Eintragspfad

Austragspfad

interne Prozesse

Sickerwasser

Bodengase

Respiration

Oberflächenabfluss/ 
Bodenerosion 

Grundwasser/
Abfluss je nach Element sehen 

Stoffkreisläufe anders aus, z.B. 
für N spielen Nitrifizierung, 
Denitrifizierung, Volatilisation, 
N-Fixierung wichtige Rolle

Bilanzterme / Stoffkreisläufe

Phyllosphäre

Canopy 
uptake

Blattaus-
waschung

Mineralisation

Immobilisierung

OM 
Abbau

Pflanzen-
aufnahme
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Streufall
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Organische 
Auflage

Abb.: Hauptprozesse im Wasser- und Kohlenstoffkreislauf terrestrischer Waldökosysteme (eigene Darstellung).

Verwitterung

Eintragspfad

Austragspfad

interne Prozesse

Sickerwasser

Bodenatmung

Respiration

Oberflächenabfluss/ 
Bodenerosion 

Grundwasser/
Abfluss

Canopy 
uptake

Blattaus-
waschung

OM 
Abbau

Pflanzen-
aufnahme

Mineralisation

Immobilisierung

Niederschlag:  
¶Freilandniederschlag 
¶Bestandesniederschlag 
(Kronendurchlass+ Stammabfluss)

êKronendurchlass: Niederschlag, der 
durch Kronendach und Bestandeslücken 
durchfällt/ abtropft/ wegspritzt
Levia et al. 2017, Sadeghi et al. 2020 

¶ɢAbwaschenɢ Nährstoffe/ chemische 
Verbindungen von Oberflächen 
Eaton et al. 1973  

¶Transport zum Boden

¶atmosphärischer Eintrag

Niederschlag

Sadeghi et al. 2020



Wurzelstreu/
Wurzelexsudate

Niederschlag
Photosynthese
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Organische 
Auflage

Abb.: Hauptprozesse im Wasser- und Kohlenstoffkreislauf terrestrischer Waldökosysteme (eigene Darstellung).

Verwitterung

Eintragspfad

Austragspfad

interne Prozesse

Sickerwasser

Bodengase

Respiration

Oberflächenabfluss/ 
Bodenerosion 

Grundwasser/
Abfluss

Canopy 
uptake

Blattaus-
waschung

OM 
Abbau

Pflanzen-
aufnahme

Mineralisation

Immobilisierung

¶Blätter/Nadeln, Früchte, Samen, 
Zweige

¶Transport von akkumulierten 
Nährstoffen von der Biomasse zum 
Boden
¶Zersetzung der Streu durch 
Bodenfauna und Mikroorganismen 
Ą Freisetzung Nährstoffe 
Ą Transport/ Auswaschung mit 
Niederschlag/ Sickerwasser 
ĄWurzelaufnahme (z.B. CaLikens

et al. 1998, Berger et al. 2009)

Streufall

Photo: K. NäthePhoto: K. Näthe
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Organische 
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Abb.: Hauptprozesse im Wasser- und Kohlenstoffkreislauf terrestrischer Waldökosysteme (eigene Darstellung).

Verwitterung

Eintragspfad

Austragspfad

interne Prozesse

Sickerwasser

Bodengase

Respiration

Oberflächenabfluss/ 
Bodenerosion 
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Abbau
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Mineralisation

Immobilisierung

¶C Eintrag über Photosynthese 
(chemische Reaktion, in Zellen grüner 
Blätter/Nadeln)

6 CO2 + 6 H2O                 C6H12O6 + 6 O2

Ą Einlagerung von C Reserven (lösliche 
Zucker, Stärke, etc.), Produktion von 
Blättern, Baumwachstum

Photosynthese

Licht
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Organische 
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Abb.: Hauptprozesse im Wasser- und Kohlenstoffkreislauf terrestrischer Waldökosysteme (eigene Darstellung).
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Mineralisation

Immobilisierung

Bodenwasser:
¶Sickerwasser
¶Haftwasser

Sickerwasser= frei 
bewegliches Wasser/ 
Gravitationswasser
ê vertikaler Transport von 
Wasser entlang der Grobporen 
mit der Schwerkraft

Sickerwasser
Brilliant Blue TracingɝFließwege Sickerwasser 
Photo: B. Michalzik/ K. Näthe
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Immobilisierung

¶CO2 Atmung
Kombination aus Wurzelatmung 
(autotroph) und mikrobiellen 
Abbauprozessen (heterotroph)
Lukac & Godbold 2011

¶CH4 Abbau ăĄProduktion im 
Wechsel
êproduziert von anaeroben 

Methanogenen
êabgebautvon methanotrophe 

Bakterien mit O2 v.a. in oberen 
Bodenhorizonten, 
Umwandlung u.a. in CO2

Le Mer & Roger 2001

Bodengase
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Organische 
Auflage

Abb.: Hauptprozesse im Wasser- und Kohlenstoffkreislauf terrestrischer Waldökosysteme (eigene Darstellung).
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Eintragspfad
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interne Prozesse

Sickerwasser

Bodengase

Respiration

Oberflächenabfluss/ 
Bodenerosion 
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Abfluss

Einflussfaktoren auf Stoffkreisläufe

Phyllosphäre

Canopy 
uptake

Blattaus-
waschung

Mineralisation

Immobilisierung

OM 
Abbau

Pflanzen-
aufnahme

es gibt noch 
mehr Prozesse 
z.B. 
Nitrifizierung, 
Denitrifizierung
Volatilisation
Fixierugn

-Klimaparameter
(Niederschlagsmuster, Lufttemperatur, Luftfeuchte, 
etc.)

-Standortsbedingungen
(Bodentyp, Humusauflage, geodätische Höhe, etc.)

-Vegetationstypen
(Alter, Struktur, etc.)

-Störungen 
(Feuer, Abholzung, Insektenbefall, Eutrophierung 
etc.)

-Management
(Kalkung, Holzernte)

-stehendes/ liegendes Totholz

-andere biologische Faktoren 
(mikrobielle Gemeinschaft, Mykorrhiza, 
Enzymaktivitäten, etc.)
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Kohlenstoffbilanzierung im 
Waldökosystem (Level II Flächen): 
Was rein geht, kommt auch wieder 
raus?



Thünen-Institut für Waldökosysteme

Anzahl Standorte
¶alle teilnehmenden Länder n > 500 
¶Deutschland n = 68 
Daten werden in die ICP Forests-Datenbank eingespeist ςfestgelegt durch ForUmV (2014)

Ą Baden-Württemberg ɨ

Steckbrief Level II

Kerstin Näthe  |  FVA Kolloquium  |  08.05.2024 11

Historie/Definition:
¶Teil des ICP Forests
¶1985 eingeführt im Rahmen der Genfer 
Luftreinhaltekonvention als Ergänzung zum 
WZE und BZE (= Level I/ systematisches 
Stichprobennetz)
¶zeitlich und räumlich hochaufgelöstes 
Umweltmonitoring auf ausgewählten Flächen
(unterschiedliche Depositions- und 
Klimagradienten) 
¶Ziel: Zusammenhänge Ursache-Wirkung

Teilnahme:
¶42 Länder 
¶koordiniert durch das PCC (Sitz am Thünen-
Institut für Waldökosysteme in Eberswalde)



6 Standorte* mit 11 Intenstivmessflächen

Level II ɝBaden-Württemberg
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Abb.: Level II Standorte in Baden-Württemberg inkl. Wuchsgebiet.
(FVA BW/ Abteilung BU, bearbeitet).

*gehören zum Depositionsmessnetz bzw. dem Kronenzustands-Dauerbeobachtungsmessnetz der Abteilung Boden 
und Umwelt
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Plotdesign | Datenerhebung
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0,25 ha
Buchen- und Fichtenflächen

weitere Messgrößen: Bodenmeteorologie, 
Meterologie, Phänologie, Kronenzustand, Nadel-
und Blattanalysen, Boden, Vegetation, usw.
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Datenerhebung
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ĄDOC-Fluss
(kg ha-1 a-1)

Streufall

Kronen-
durchlass

¶n = 15
¶Erhebung: alle 2 Wochen
¶Vol, Konz, Fläche

¶n = 16
¶Erhebung: mehrmals pro Jahr
¶Gewicht, Gehalt, Fläche

ĄCorg-Eintrag
(kg ha-1 a-1)

¶(oberirdische) Biomasse ermittelt mit empirisch 
erhobenen/ baumarten-spezifischen Funktionen 

Vonderach 2018, TapeSR Package von C. Vonderach/E. Kublin/G. Kändler
¶C-Gehalt ~50%
¶Differenz zwischen den Jahren

PhotosyntheseBaumwachstum:
Baumhöhe 
Ą Försterdreieck

Brusthöhendurchmesser (BHD) 
Ą Dendrometer

¶n = alle Bäume pro Fläche 
¶Erhebung: jährlich (BHD) bzw. alle 
5 Jahre (Baumhöhe)

ĄBiomasse-C-Zuwachs
(kg ha-1 a-1)
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Ą Saugkerzen installiert in verschiedenen Bodentiefen (bis teilweise 100 cm)

¶n = 3 pro Tiefenstufe              
¶Probenahme: alle 2 Wochen
¶Konzentration und Wassermenge (LWF Brook90) 
Hammel & Kennel 2001 ɝmodifiziert von Raphael Habel

Ą passive Gassammler - installiert in verschiedenen Bodentiefen (bis 10 cm)

¶n = 1 pro Tiefenstufe
¶Probenahme: alle 4 Wochen
¶Konzentrationsgradient und Diffusionskoeffizient (Porosität, Bodenwassergehalt) ɝConFluxPro
Valentin Gartiser Ą R-Paket: github.com/valentingar/ConFluxPro
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Datenerhebung
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Bodengase

Abb. Saugkerze und 
Funktionsweise (eigene 
Darstellung basierend 
auf mmm-tech.de und 
en.sdec-france.com)

ĄDOC-Fluss
(kg ha-1 a-1)

ĄCO2-C und CH4-C-Fluss
(kg ha-1 a-1)

Abb. passive Gassammler (eigene 
Darstellung basierend auf B612/ 

FVA Baden-Württemberg/ Verena 
Lang; Schack-Kirchner et al. 1993; 

Maier et al. 2020)

ĄFVA Kolloquium 2023 zum Thema: ɤWaldböden als 
Methansenke ɝBakterien als Schlüssel zum Klimaschutzɢ (Verena 
Lang, SaMS-Projekt) https://www.fva-
bw.de/themen/wissenstransfer/fva-kolloquien-2023-2024
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Kohlenstoffbilanzierung im 
Waldökosystem (Level II Flächen): 
Was rein geht, kommt auch wieder 
raus?

itsrichardsblog.blogspot.com, verändert

ÖKOSYSTEM
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Organische 
Auflage

Abb.: Hauptprozesse im Wasser- und Kohlenstoffkreislauf terrestrischer Waldökosysteme (eigene Darstellung).

Verwitterung

Eintragspfad

Austragspfad

interne Prozesse

Respiration

Oberflächenabfluss/ 
Bodenerosion 

Grundwasser/
Abfluss

Canopy 
uptake

Blattaus-
waschung

OM 
Abbau

Pflanzen-
aufnahme

Mineralisation

Immobilisierung

Bilanzierungs-
zeitraum 

2010-2022

ĄJahresflüsse
(kg C ha-1 a-1)Sickerwasser

Photosynthese

Biomassezuwachs

Bodengase

Kronendurchlass

Streufall

vorläufige Ergebnisse zu: 
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Kronen-
durchlass

Buche Fichte

Eintragspfade
vorläufige Ergebnisse 2010-2022

Mittelwert 
56 kg ha-1 a-1

(±2,9)

Mittelwert 
88 kg ha-1 a-1

(±2,6)
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Kronen-
durchlass

Buche Fichte

Eintragspfade
vorläufige Ergebnisse 2010-2022

Pollendeposition
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windblütige Baumarten mit 
ausgeprägten Mastverhalten: Fagus 
und Picea  Verstraeten et al. 2023

Großteil der Pollen ausgewaschen 
(trockene/nasse Deposition) v.a. bei 
moderaten und starken 
Regenereignissen Kluska et al. 2020

Pollen erhöhen DOC-
Konzentration v.a. im April-Mai 

Verstraeten et al. 2018, Verstraeten et al. 2023

2020
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Kronen-
durchlass

Streufall

Eintragspfade
vorläufige Ergebnisse 2010-2022
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Buche Fichte

Mittelwert 
2895 kg ha-1 a-1

(±93)

50-fache von DOC-
Eintrag über 

Kronendurchlass

Mittelwert 
2429 kg ha-1 a-1

(±118)

28-fache von DOC-
Eintrag über 

Kronendurchlass
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Orkan Niklas (Frühjahr 2015, BW) 

& extreme Sommertrockenheit

Kronen-
durchlass

Streufall

Eintragspfade
vorläufige Ergebnisse 2010-2022

Fi
ch

te
 D

at
en

lü
ck

e 
20

20

Buche Fichte

Mastjahre & Blattverlust (Kronenverlichtung)

Waldzustandsberichte 2015-2023 (Baden-Württemberg)
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Kronen-
durchlass

Streufall

Biomasse-
C-Zuwachs

Eintragspfade
vorläufige Ergebnisse 2010-2022

Buche Fichte

Mittelwert 
2943 kg ha-1 a-1

(±146)

Mittelwert 
2600 kg ha-1 a-1

(±127)

Fi
ch

te
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at
en

lü
ck

e 
20

20
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Anstieg trotz extremer 
Sommertrockenheit in 2015 (2014 ɝ
relativ kühl und niederschlagsreich, 

2014/15 schneereicher Winter)

Kronen-
durchlass

Streufall

Biomasse-
C-Zuwachs

Eintragspfade
vorläufige Ergebnisse 2010-2022

Buche Fichte

Fi
ch

te
 D

at
en

lü
ck

e 
20

20
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Zeitverzögerter Effekt der extremen 
Sommertrockenheit ? & Orkan Niklas 

(Verlust grüner Nadeln)

Kronen-
durchlass

Streufall

Biomasse-
C-Zuwachs

Eintragspfade
vorläufige Ergebnisse 2010-2022

Buche Fichte

Fi
ch

te
 D

at
en

lü
ck

e 
20

20
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ä5894

56 ±3

2895 ±93

2943 ±146

88 ±3

2429 ±118

2600 ±127

ä5117

SEinträge
2010-2022
Mittelwerte ±SE
kg C ha-1 a-1

vorläufige Ergebnisse

A
bb

.: 
ei

ge
ne

 D
ar

st
el
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ng

.
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Austragspfade
vorläufige Ergebnisse 2010-2022

Sickerwasser 
unterhalb 

org. Auflage

Buche Fichte

Mittelwert 
335 kg ha-1 a-1

(±24)

Mittelwert 
423 kg ha-1 a-1

(±29)
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Austragspfade
vorläufige Ergebnisse 2010-2022

Sickerwasser 
unterhalb 

org. Auflage

Buche Fichte

Sickerwasser 
60 cm 

Bodentiefe

Mittelwert 
4 kg ha-1 a-1

(±0,4)

Mittelwert 
22 kg ha-1 a-1

(±2,0)

Mittelwert 
335 kg ha-1 a-1

(±24)

Mittelwert 
423 kg ha-1 a-1

(±29)

Adsorptionsprozesse (Tonminerale, Al- und Fe-Oxide/Hydroxide)
Kaiser et al. 1996

Mikrobieller Abbau Marschnerund Kalbitz 2003
-95%-98%
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Austragspfade
vorläufige Ergebnisse 2010-2022

Sickerwasser 
60 cm

Bodentiefe

CO2-C 
ĄAtmung

Buche Fichte

D
at

en
lü

ck
e 

20
17

Mittelwert 
6386 kg ha-1 a-1

(±389)

1590-fache von DOC-
Austrag über 

Sickerwasser (60 cm)

Mittelwert 
4229 kg ha-1 a-1

(±220)

190-fache von DOC-
Austrag über 

Sickerwasser (60 cm)
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Austragspfade
vorläufige Ergebnisse 2010-2022

CO2-C 
ĄAtmung

Buche Fichte

D
at

en
lü

ck
e 

20
17

Sickerwasser 
60 cm

Bodentiefe

sehr große Spannbreite
(2500 bis 15000 kg C ha-1 a-1)
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Buche Fichte

D
at

en
lü

ck
e 

20
17

(*jahreszeitlich bedingter Wechsel zwischen starker Staunässe und relativer Trockenheit)

Buche Ą Altensteig, Ochsenhausen: pseudovergleyte Standorte* 

ĄAustragspfad: CO2-C Bodenatmung
vorläufige Ergebnisse 2010-2022

I) mikrobieller Abbau von organischer Substanz 
êhoher C-Umsatz durch Beschleunigung von Abbau 
organischer Substanz in Kombination mit wärmeren 
Temperaturen
êabhängig von Temperatur (linear) und Feuchtigkeit (nicht-
linear) ɝAnstieg in letzten Jahren Davidson & Janssens 2006, Raich 
2017, Nissan et al. 2023

Fichte Ą Altensteig: Braunerde

Altensteig ɝhoher Wert an mikrobiellen 
Biomasse-C (d.h. viele aktive Mikroorganismen)
(FNR-Projekt ɤWaldbodenmikrobiomɢ ɝBluhm, Steger, etc.)

Altensteig

Ochsenhausen
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Buche Fichte

D
at

en
lü

ck
e 

20
17

ĄAustragspfad: CO2-C Bodenatmung
vorläufige Ergebnisse 2010-2022

II) Wurzelatmung
Bu ɝbei (extremer) Trockenheit Ausbildung vieler kurzlebiger Feinwurzeln, hohe Atmungsaktivität 

Ą schneller C-Umsatz
Fi ɝbei (extremer) Trockenheit Wurzeln mit wasserundurchlässiger Schicht überzogen (Suberin), 

geringere Atmungsaktivität 
Ą langsamer C-Umsatz

Nikolova et al. 2020

CO2-Atmung = Wurzelatmung & mikrobieller Abbau

Altensteig

Ochsenhausen
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Austragspfade
vorläufige Ergebnisse 2010-2022

CO2-C 
Atmung

CH4-C 
ĄKonsumption

Buche Fichte

negative Flüsse = 
Methankonsumption

D
at

en
lü

ck
e 

20
17

Sickerwasser 
60 cm

Bodentiefe

Mittelwert 
-8,2 kg ha-1 a-1

(±0,5)

Mittelwert 
-5,5 kg ha-1 a-1

(±0,3)



Sickerwasser 
60 cm

Bodentiefe
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Austragspfade
vorläufige Ergebnisse 2010-2022

CO2-C 
Atmung

CH4-C 
ĄKonsumption

Buche Fichte

negative Flüsse = 
Methankonsumption

D
at

en
lü

ck
e 

20
17

Trockenheit
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56 ±3

2895 ±93

2943 ±146

88 ±3

2429 ±118

2600 ±127

4,0 ±0,4

6386 ±389

-8,2 ±0,5

22 ±2

4229 ±220

-5,5 ±0,3

D -488 D +871Bilanz = S Einträge - SAusträge

SEinträge und Austräge
2010-2022
Mittelwerte ±SE
kg C ha-1 a-1

vorläufige Ergebnisse

A
bb

.: 
ei

ge
ne

 D
ar

st
el

lu
ng

.

ä6382 ä4246

ä5894 ä5117

?
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Speicherung +
Freisetzung -

Buche Fichte

C-Bilanzierung
vorläufige Ergebnisse 2010-2022
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+

-

+

-
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Kohlenstoffbilanzierung ɝFazit
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¶CO2-Bodenatmungscheint den 
größten Einfluss auf die 
Kohlenstoffbilanz zu haben in 
Abhängigkeit zum Standort

¶Buchen- und Fichtenstandorte nicht 
pauschal miteinander vergleichen -
immer detailliert betrachten 
(Information zu Bodentyp, 
Ökosystemzustand, Mischverhältnis, 
Totholz-Anteil einbeziehen)

Abb.: schematische Darstellung zur Bewertung der Bilanzterme auf die Kohlenstoffbilanz 
(eigene Darstellung). 
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Kohlenstoffbilanzierung ɝAusblick
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¶Kohlenstoffkreisläufe sollten, wenn möglich, 
zusammenhängend mit Nährstoffkreisläufen betrachtet 
werden (z.B. Stöchiometrie mit N, Mg, Ca, S, P, K) Körner 2021

ĄC/N Verhältnis steuert Abbauprozesse Manzoni et al. 2010

ĄNH4
+ hemmt CH4-abbauendes Enzym King & Schnell 1994, Gulledge & 

Schimel 1998

ĄP-Mangel limitiert Wachstum/ Photosyntheseleistung 
Wieder et al. 2015

ĄSpeichervermögen von C korreliert negativ mit Mn Trum et 
al. 2015, Stendahl et al. 2017

¶Bodenvorräteeinbeziehen

¶weitere Informationen hilfreich zu z.B. unterirdischer Biomasse (jährlicher Zuwachs, 
Wurzelstreu und -exsudate), Sorptionsprozesse (Al/Fe-Oxide/Hydroxide), mikrobielle 
Zusammensetzung FNR-Projekt ɤWaldbodenmikrobiomɢ ɝBluhm, Steger, etc

Abb.: schematische Darstellung eines terrestrischen 
Waldökosystems (eigene Darstellung).
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