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1 | Hintergrund - Totholz in Waldern

Bannwald Biodiversitat

Nahrstofflieferant

Wasserspeicher Erosionsschutz

= Kohlenstoffquelle/-lieferant

Foto: Lena Carlson
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1 | Hintergrund - Kohlenstoffflusse aus dem Totholz RA

Abgabe in Form von €O, an
die Atmosphare

Waldokosystemen

ca. 50 % des Holzkorpers besteht aus Kohlenstoff (C) * klimatische
wichtiger Bestandteil des Kohlenstoffkreislaufs in Parameter

vor allem liegendes Totholz miF direktem Kontakt Transport in Form fester Partikel Transport in geldster Form

zum Waldboden kann grofsen Einfluss haben - SOM (Soil Organic Matter) || - DOC (Dissolved Organic Carbon)
schnellere Zersetzung als stehendes Totholz durch ‘v ‘

einfachere Zuganglichkeit fur Pilze und andere
Organismen

Speicherung in der Bodenfestphase

bei der Zersetzung wird Kohlenstoff frei
.

Austrag mit dem Bodenwasser



1 | Was wollen wir herausfinden?

A

Herrscht unter Totholz ein anderes Mikroklima?

Bodenfeuchte und Bodentemperatur als umsatzsteuernde
Faktoren

Wohin geht der Kohlenstoff?
CO,- und DOC-Flusse aus dem Totholz

Welchen Einfluss haben Standort und Baumart des
Totholzes auf die Kohlenstoffflusse?

DOC &

Q;O

Quellen: LGRB, www.flaticon.com




2 | Versuchsflachen

RA

WAL

Waldkirch

08.05.2025 |
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TUT NE
Tuttlingen
Nordosthang )

TUT SW
Tuttlingen

Sudwesthang
. y,

Fotos: Peter Stiasny

Standort WAL:
saures Ausgangsgestein (pH 4)
* je 3 Stamme Buchen- und Fichtentotholz
»  Baumartenunterschied

Standort TUT NE:

karbonatischer Standort (pH 7)
* NO-exponierter Hang
* 3 Stdmme Buchentotholz

Standort TUT SW:

*  karbonatischer Standort (pH 7,1)

»  SW-exponierter Hang

* 3 Stamme Buchentotholz
Wasserhaushaltsunterschied auf den TUT Flachen
Totholz und dazugehorige Kontrolle

schon vorhandenes Totholz in mittlerer Zersetzungsstufe

5
Quelle: LGRB



2 | Methodik | - CO,-Flusse aus dem Totholz

Bodenwasser
DOC
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Sonden zur Messung der
Bodenfeuchte & Bodentemperatur
C0,-M :
,-Messungen:

Fotos: Lisa Rubin

» Messintervall: alle 4 Wochen uber einen Zeitraum von 1,5 Jahren

* Berechnung der CO,-Flusse (pro Flache und Zeit) aus dem Anstieg der CO,-
Konzentration Uber einen bestimmten Zeitraum

 Kammermessungen an unterschiedlichen ,Kleinstandorten
» Totholz / Randbereich / Kontrolle
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Quelle: FVA BW, Gestaltung: B612



2 | Methodik Il = DOC unter Totholz RA

Messhaube Niederschlag

Bodenwasser < —— Daten-
DOC 't " Logger
«

Saugkerzen Sonden zur Messung der
Bodenfeuchte & Bodentemperatur

Bodenwassergewinnung:

Fotos: Lisa Rubin

« Messintervall: alle 4 Wochen uber einen Zeitraum von knapp 3 Jahren
« Gewinnung von Bodenwasser uber Saugkerzen mittels Unterdruck
* Modellierung der Sickerwasserraten mit LWF Brook90 (Berechnung DOC-Flusse)

* Aufzeichnung von Bodenfeuchte und Bodentemperatur im 30-Minuten-Intervall

08.05.2025 | Lisa Rubin | Abteilung Boden und Umwelt | FVA-Kolloquium 7
Quelle: FVA BW, Gestaltung: B612



5 | Ergebnisse - Mikroklima unter Totholz | RA

temperature °c

- Bodentemperatur (°C) Bodenfeuchte (% nFK)

schwacher, aber signifikant negativer Effekt Pridiktor Est.

Signifikanz Est. Signifikanz
Bodentemperatur Totholz -0.11 * -2.12 b
"
| TUTSW
vor allem im
Sommer
s  niedrigere
Temperaturen
unter Totholz
S
/ | ol
Apr 2022 Jul 2022 Okt 2022 Jan 2023 Apr 2023 DaJtue|2023 Okt 2023 Jan 2024 Apr 2024 Jul 2024 Okt 2024
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Quelle: Rubin et al,, in prep



3 | Ergebnisse — Mikroklima unter Totholz I

A

% uFC
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starkerer, auch signifikant negativer Effekt -> geringere Bodenfeuchte unter Totholz

Bodenfeuchte

3N LNL

MS LNL

VM

Feb 2022 Mai 2022 Aug 2022 Nov 2022 Feb 2023
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Feb 2024

Mai 2024

Aug 2024

Nov 2024

Abschirmung von
Totholz
mehr Wurzeln?

Ausnahme TUT NE
kleinster
Durchmesser der
Stamme und
starkste
Zersetzung

9
Quelle: Rubin et al,, in prep



3 | Ergebnisse — CO,-Flusse im Jahresverlauf RA

CO, flux ymolm2s™

TUT NE || TUT SW || WAL %x%
Totholz - Kontrolle % denod 1 ..
gkl ) : CO,-Flusse Rohdaten
& * starker saisonaler Verlauf
2 o : . :
. F  im Sommer grofRere Unterschiede
g zwischen Kleinstandorten

| ’ ‘ e Unterschiede auf der WAL-Flache
zwischen Totholz und Kontrolle

control deadwood

am deutlichsten (auch noch im

TUT NE || TUT SW I WAL

CO, flux umolm=2s™

o wex S Winter sichtbar), auf der TUT NE-
Randbereich - Kontrolle % Fldche am geringsten
0 i« signifikant hohere CO,-Fliisse
g, ‘ sowohl aus dem Totholz als auch
Z in den Randbereichen im Vergleich

2 zu Kontrollflachen

Aug 2023 Dec 2023 Apr 2024 Aug 2024 Aug 2023 Dec 2023 Apr 2024 Aug 2024 Aug 2023 Dec 2023 Apr 2024 Aug 2024 control margin
Date

Quelle: Rubin et al,, in prep



3 | Ergebnisse — Was steuert CO,-Flusse aus dem Totholz?

RA

partial effect
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Kleinstandort ; Flache

Einflussfaktoren
 Temperatur A CO,-Flusse AN

optimaler Bereich der Bodenfeuchte

Abstufung beim Kleinstandort:
Kontrolle < Randbereich < Totholz

kein signifikanter Effekt der
Baumart

Abstufung bei Flachen: TUT NE >
TUT SW > WAL

Interaktion Kleinstandort : Flache
« WAL: groRe Unterschiede

« TUT NE: allgemein hohe CO,-
Flusse, kaum Unterschiede
zwischen Kleinstandorten

Quelle: Rubin et al,, in prep



3 | Ergebnisse — DOC-Konzentration im Mineralboden

A

DOC mg I

DOC mg I

DOC mg I
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Sample Type
-4 control
- deadwood
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Date
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Oct 202¢

60

L=

control  deadwood

=

control  deadwood

Lo

control  deadwood

DOC-Konzentration (15 cm Tiefe)

keine eindeutigen saisonalen
Muster wie bei den CO,-
Flussen

immer wieder einzelne Peaks
in den Zeitreihen

Datenlucken in Trockenphasen
in den Sommermonaten (v.a.
2023)

auf allen drei Flachen
signifikant hohere DOC-
Konzentrationen unter Totholz
im Vergleich zur Kontrolle



3 | Ergebnisse — Was beeinflusst die DOC-Konzentration?  RA

log(DOC) mg I

4 °

Baumart

schwarze Balken: modellierter Mittelwert
Boxplots: Rohdaten

Modell bildet den Einfluss der Baumart auf die DOC-
Konzentration gut ab

signifikant hohere DOC-Konzentrationen nur unter
Buchentotholz

unter Fichtentotholz keine signifikanten Unterschiede

. DOC-Fliisse

Berechnung anhand der modellierten Sickerwasserraten und
der gemessenen DOC-Konzentrationen

mittlere DOC-Fliisse ing C m2 d-!

ControllBeech Deadwoclzd Beech  Control Spruce Deadwood Spruce
(n=118) (n=118) (n=154) (n=154)

Quelle: Rubin et al,, in prep



3 | Ergebnisse — modellierte CO,-Flusse A

a 1o
. , o || edeen : TUT NE
CO,-Fliisse modellieren = :
S 6] . 3 :
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5 o 3 ¥ .
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3 | Ergebnisse — DOC- und CO,-Flusse

A

CO, flux (g C m2d™")

TUT SW || WAL |

TUT SW i WAL TUT NE [l

TUT NE (|
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0.01

control deadwood

control deadwood control deadwood control deadwood control deadwood control deadwood

Bilanzen

* Verhaltnis CO,- und DOC-Freisetzung auf
Kontrollflachen (im Mittel):

* ~13 % des Kohlenstoffs als DOC
* ~387 % des Kohlenstoffs als CO,

 (O,-Freisetzung aus dem Totholz im Vergleich zur
Kontrolle (Summe dber 1,5 Jahre)

« TUTNE+2%
 TUTSW+47%
 WAL+118%

« DOC-Freisetzung aus dem Totholz im Vergleich zur
Kontrolle (Summe uber 1,5 Jahre)

« TUTNE+115%
 TUTSW+94%
« WAL+278%
* Kohlenstoffbilanz von Totholz stark standortabhangig!

Quelle: Rubin et al,, in prep



4 | Fazit - Was bedeutet das fur den Kohlenstoffhaushalt? RA

* Kohlenstoffbilanz
» (O, =direkter Verlust
» DOC = potentieller Kohlenstoff-Transportpfad vom Totholz in den Boden
» Hauptexportpfad: CO,, je nach Flache durch Totholz verstarkt
*  ABER: nicht nur mehr CO,, sondern auch bis zu 278 % mehr DOC unter Totholz im Vergleich zu Kontrollflachen

 Totholz nicht nur Kohlenstoffquelle, sondern auch Kohlenstofflieferant

« Standort und Abbaustadium des Holzes spielt eine entscheidende Rolle
 groRte Effekte von Totholz auf die Kohlenstoffbilanz in WAL (CO, und DOC)
* saurer Standort, Totholz als lokaler und temporarer Hotspot flir mikrobielle Aktivitat und Wurzelwachstum
* je starker zersetzt, desto mehr Wasser ist im Totholz gespeichert -> vermehrt Losungsprozesse (DOC)

» eventuell Ursache auf der Flache TUT NE

« Zersetzungsstufe von Totholz als Unsicherheit
* inwelcher Phase des Zersetzungsprozesses befinden wir uns? 3 Jahre nur ein Bruchteil des gesamten Abbauprozesses
* je nach Abbaustadium unterschiedliche CO,- und DOC- Freisetzung, auch Unterschiede zwischen Buche und Fichte

» ABER 3 bzw. 1,5 Jahre langer Zeitraum fiir kontinuierlichen Messungen in dieser zeitlichen Auflosung



5 | Ausblick & weitere Infos RA

Ausblick A 9

-3
* Bilanzen vervollstandigen (tiefere Bodenschichten bis 60 cm) I _ig-’kf_
 Zusammenhange Totholz - Bodenkohlenstoff grof3flachig testen mit Inventurdaten (BZE/BWI) BZEIll EE EL?:ﬁZtLTE;ie

* Verkniipfung der CO,- und DOC-Flusse mit Analysen der Bodenfestphase (Projektpartner Bodendkologie Uni Freiburg)
* in welcher Fraktion liegt der Kohlenstoff vor?
* Bestimmung der Wurzelbiomasse (vermehrt Feinwurzeln in der Nahe von Totholz?)
 weitere Standortabhangigkeit priifen anhand Extensivmessflachen (20 Flachen in BW mit reiner Bodenprobenahme)

& w Fachabteilungen Beschftigte Karriere Presse Bibliothek Anmelden DE/EN

Forstliche Versuchs
F‘A p 3 THEMEN ~ DATEN & TOOLS ~ PUBLIKATIONEN  PROJEKTE  AKTUELLES a st
Startseite > Fachabteilungen n und Umwelt > Boden- und Kiimaschutz > Kohlenstoffsequestrierung . ¥ . S Ve ¥ 3

MEHR KOHLENSTOFF IM BODEN DURCH TOTHOLZ? DIREKTION
Weitere Infos S——
« Artikel im astrein bk s
» Webseite des Projektes oo S
* Abschlussbericht des Projektes wird e

ckenheitsschaden in Forstkulturen

Live Bt

voraussichtlich im Juli 2025
veroffentlicht

Wald und Wasser

Emahrung und Stoffhaushalt von Waldern

Notfallplan-Projekte

Abschlussarbeiten
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Kontakt:

aktuelle Infos auf Lisa.Rubin@forst.bwl.de
der Webseite Peter.Stiasny@bodenkunde.uni-freiburg.de

Vielen Dank!

s/ Projekttrager
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di

estages
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des Deutschen Bundestages des Deutschen Bun
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Quellen

A

» <a href="https://www.flaticon.com/de/kostenlose-icons/fallen" title="fallen Icons">Fallen lcons erstellt von Freepik - Flaticon</a>

* <a href="https://www.flaticon.com/de/kostenlose-icons/temperatur” title="temperatur Icons">Temperatur Icons erstellt von Freepik - Flaticon </a>
» <a href="https://www.flaticon.com/free-icons/forest" title="forest icons">Forest icons created by Victoruler - Flaticon</a>

» < href="https://www.flaticon.com/free-icons/tree” title="tree icons">Tree icons created by Freepik - Flaticon</a>



