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Waldbewirtschaftung und Gewéasserschutz
« ,Die Forstwirtschaft ist eine dem Gewasserschutz besonders zutragliche

Landnutzung”.
Oktober 2016

« ,standortangepasste Waldokosysteme zu erhalten, steht in der Regel im
Einklang mit den Anforderungen an einen wirksamen Gewasserschutz”.

» ,Die wasserschiitzende Wirkung der Walder kann durch [...] Versauerung und
Nahrstoffiiberschiisse infolge von [...] Luftbelastung beeintrachtigt werden
[...] Damit der Wald seine Schutzfunktion [...] langfristig gewahrleisten kann,
bedarf es [...] des Hinwirkens auf stabile und anpassungsfihige
Waldokosysteme”.

e ,Kalkungen zur Kompensation von Immissionsbelastungen haben in der Regel
eine positive Wirkung“.
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Parameter

Fallstudien: Gebietseigenschaften

Schluchsee 1

Schluchsee

Schluchsee 4

Teufelsbachle

Kleine Kinzig

Huttenbachle

Gekalkter Flachenanteil [%]
Einzugsgebietsflache [ha]
Hohe (Min-Max.) [m+NN]
Baumarten

Alter [a]

Bdéden

Grundgestein
Jahresniederschlag [mm]

Jahresmitteltemperatur [°C]
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51
12
1145-1254
Fi 99%, Bu 1%
55-75

76 (z.T. mehrfach)
10
1147-1299
Fi 97%, Bu 3%
70-90

Braunerde-Podsol

Barhaldegranit

1900
5,5

54
217
609-854
Fi 52%, Ta 45%, Bu 3%
80-90

95 (z.T. mehrfach)
392
617-853
Fi 52%, Ta 37%, Bu 9%, L3 2%
70-120

Podsol-Braunerde

Buntsandstein

1700
7,5



Abflussbildung in den Fallstudien

rongivatn, on Kalkungseffekte im
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Bild 1.3, Vereinfachte Daratellung der Ahi'lul‘:blldung- : i
Gesamtjahr |Direkt-  Schneller Langsamer
Kalkung wirkt vor allem auf den abfluss Grundwasser- Grundwasser-
Direktabfluss und den schnellen [%]  abfluss [%]  abfluss [%]
Grundwasserabfluss. Huttenbachle| 20 62 18
Teufelsbachle| 18 60 22
Schluchsee 1 23 50 27
Schluchsee 4 26 60 14
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Untersuchungsgebiet Kleine Kinzig:
Vergleich wenig vs. intensiv gekalktes Einzugsgebiet

Untersuchungen bis 2006

Teufelsbachle!” [ Huttenbachle
catchment "4 catchment

Ly g,

Schiuchsee $4

. s
-~ L LIMING DOSAGE
Drinking water reservoir L I ooonite 3 tha

Kleine Kinzig i . & W - [ polomite 5 tha
3 @ [ | Thomasphospate 3 tha

780 1560 3 120 Meters : s 4 . [ unknown dosage

Schluchsee S1

Meter

Schraffur: Vollflachige Kalkung in S4 mit
3t/ha Dolomit im Jahr 1990
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Regionalisierung der Basensattigung in 0-10cm und 60-90cm Tiefe in Teileinzugsgebieten der
Kleinen Kinzig (links) und Schluchsee (rechts)
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a) Huttenbiichle
. " :n

¢) Schluchsee lund 4 0-10 cm Ticfe

Basensattigung (%] Kastchen = gemessene Basensattigungswerte
i S Farbflachen = mittels multiplen Regressionsmodellen
O 10 20 30 40 50 60 70 80 interpolierte Werte

c) Tcuclsbﬂchlc 0-10cm Tic_fc

=

» |n beiden Einzugsgebieten haben in 0-10 cm Bodentiefe
stark gekalkte Areale signifikant hohere Basensattigungen
gegenlber und wenig oder nicht gekalkten Arealen

» In 60-90 cm Bodentiefe sind diese Unterschiede
schwacher ausgepragt, aber noch erkennbar
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Bodenschutzkalkung: Magnesium im Bachwasser

Mg [mg/l]
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Bach- und Quellwasser-Beprobung

Messprogramm: Bach- und
Quellwasserbeprobung

Bachwasser im gekalkten Gebiet besser gepuffert
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Versauerungsquotient [mmol, * mmol."]
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1.5

0.5

vQ = (Ca?* + Mg?*) / (SO4% + NO3) [mmol /mmol ]

n=354
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Gebiets- Ober- Gebiets- Ober-
auslass lauf auslass lauf
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Bach- und Quellwasser-Beprobung

— Huttenbachle Teufelsbachle

A

Messprogramm: Bach- und 03 T

Quellwasserbeprobung
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Am Gebietsauslass ahnliche Al-Konzentrationen, bis dahin deutlich hohere Al,

und durchweg hohere Mn-Konzentrationen im weniger gekalkten TB



Konzentrationen von Al und Mn im Bachwasser (Gebietsauslass)
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Risiken und Nebenwirkungen von Kalkungen: Nitrataustrag am Gebietsauslass M

6 A
| l I l Tm l I
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insgesamt geringe NO3-Werte & Abnahme seit 1990er Jahre
HB vs. TB kein signifikanter Unterschied
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Bestand Baume Kronenstr. Metastr.  Lage Waldbauliche Steuerungsmoglichkeiten
Kronenkern des Stoffhaushalts von Walddkosystemen
Stammablauf .
Buche (2 Baume) % Kr.-Rand Kleinkahlschlag . ) .
s G REE Femel (1996) Kern Ergebnisse aus 15 Jahren der Okosystemfallstudie
- K k Femel m. Vorveri. : Erai
Mischb. . ne 2 Baume) 4"K:_‘frF‘g;]dem emel m. Vorver N Rand Conventwald bei Freiburg
\ N Kr.-Licke
Kronenkern = | V _/Kern
Fichte (2 Baume) = Kr.-Rand emet o. Vorver. Rand
Kr.-Lucke
Naturverjungung
unter Schirm
—_ < ) Strukturbezogenes Mess —
ucnen- ronenkern Kern .
Baumh.—*Buche (2 Baume)> Stammablauf Kleinfemel : Konzept'
. Rand .- . .. .
™ Kr.-Licke " Ubersicht Gber Varianten und
Messstellen.
Kern
Fichten- . ) ARIERETLIET Kleinfemel 7 . . -
ey, s @B N Rand G.I.lederung in Bestande, |
Baume, Kronenstraten sowie
Metastruktur-elemente.
. _ /Kronenkern
Althory > Fite (3 Baume) 3 Ki-and
Summe
Varianten 13 39 7 10
Summe
Messstellen 49
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Waldbauliche Strukturen in der Conventwald-Fallstudie
50-jahrig Bu/Ta/Fi Mischbestand 150-jahrig
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2) Modellierung des NO3-Austrags uber das gesamte
Bestandesleben im Femelschlagbetrieb

Herleitung der Nitrataustrage in 120cm Bodentiefe

im Buchen-Femelschlag ohne Naturverjungung
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Stickstoffbilanzen fiir unterschiedliche Waldbauvarianten
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» Mit der Holzernte werden Calcium, Magnesium und Kalium exportiert

» Damit verstarkt sie in Abhangigkeit von Waldbauverfahren und Nutzungsintensitit die
Bodenversauerung

» Bodenversauerung kann die Wasserqualitat schwachen z.B. durch erhohte Schwermetall-
Mobilitat

Gesamtbilanzen Ca+Mg+K [kmolc/ha/a]

Bilanz- | Nutzung |Bu/Ta/Fi Bu 150 Bu 150 Bu 130 Fi 100
Element 200 Femel Femel Kahlschl. Kahlschl.

Dauer 0.8VVj. 0.2VV;].
---------------------- [kmol; hat al] oo

MB-Kati. | Holz 0,520 0,418 0,311 - 0,018 - 1,904
MB-Kati. | Holz+Rinde 0,125 0,082 - 0,026 - 0,332 - 2,461
MB-Kati. | Vollbaum -0,086 -0,084 - 0,251 - 0,542 - 2,644
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Zusammenfassung

A

+* Kalkungen wirken sich positiv auf Bodenwasser, Sickerwasser und Bachwasser aus
» weniger gekalkte Flichen zeigen deutlich stirkeren Versauerungszustand
» Bodenwasser des Oberbodens: erhéhte Ca- und Mg-Konzentrationen gegeniiber
tieferen Bodenschichten
> Sickerwasser: ausgepragte Differenzierung nach Zahl der Kalkungskampagnen
» Bachwasser: hdhere Ca- und Mg-Konz. in Bachen der intensiver gekalkten
Einzugsgebiete = relativ unverzogert einsetzende, aber lang anhaltende Wirkung

+* keine ungewollten Nebenwirkungen wie erhohte Nitrataustrage in relevanter
GroRenordnung beobachtet

+** Baumartenwahl und schonende Waldbauverfahren verbessern die Wasserqualitit zusatzlich,
insbesondere hinsichtlich Nitrat

¢ Waldkalkung unterstiitzt die Etablierung anspruchsvoller Laubholzarten mit hohem
Wasservorsorgepotential
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Arbeitshypothesen zweiler Fallstudien im
Schwarzwald

= Deposition von Sauren und Stickstoff haben die Kapazitat von Boden vermindert, das
Sickerwasser zu filtern und zu puffern und so die Qualitat von Grund- und Oberflachenwasser
verschlechtert

= Bodenschutzkalkung hat mittel- bis langfristig ein Potential zur Stabilisierung der
chemischen Qualitat von Grund und Oberflachenwasser bewaldeter Wassereinzugsgebiete

= Bodenschutzkalkung verbessert aul3erdem die Voraussetzungen fur einen Waldumbau in
Richtung von laubholzreichen Mischbestanden mit h6herem Potenzial zur Wasservorsorge

=Der Austrag von Nitrat, Aluminum-lonen, organischem Kohlenstoff und von Schwermetallen
wird aulerdem auch durch Aufbau und waldbaulicher Behandlung von Waldern bestimmt
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Bach- und Quellwasser-Beprobung

Messprogramm: Bach- und
Quellwasserbeprobung
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Ca-Konzentration in Gebietsauslass und im intensiv gekalkten Gebiet hoher
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