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Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

Die verstdrkte Nutzung von Holz als nachwachsendem Rohstoff und Energietrager fiihrt zu hdéheren
Entziigen von Biomasse und Nahrstoffen aus dem Wald, die auf manchen Standorten zu negativen
Nahrstoffbilanzen fihren kénnen. Ziel des Projektes war es, fiir definierte Standorte die Zusammenhange
von Biomassenutzung und Nahrstoffentziigen quantitativ darzustellen. Grundlage dafir sind die im Rahmen
des Projektes neu entwickelten Biomasse- und Nahrstoffmodelle. Durch die Datenerhebung anhand von finf
Baumarten und Uber eine breite Standortsamplitude haben die Modelle auch eine Uberregionale Gultigkeit
und schaffen so zukiinftig eine neue Entscheidungsgrundlage fur Wissenschaft und Forstpraxis.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

In Rheinland-Pfalz und Bayern wurden auf ausgewd&hlten, flachenmafig bedeutsamen Waldstandorten
Baume der Baumarten Fichte, Kiefer, Douglasie, Buche und Eiche geféllt und kompartimentsweise
(obermirdisch) zur Bestimmung der Biomassen vermessen. Dabei wurden in der Regel pro Standort aus den
Alters—bereichen ,jung®, ,mittel“ und ,alt“ immer finf Stdmme beprobt. Zusatzlich zu den Aufnahmen vor Ort
wurden auch Messungen, insbesondere Gewichtsbestimmungen im frischen und darrtrocknen Zustand, im
Labor durchgefiihrt. Neben den Biomassen wurden die Nahrelementgehalte kompartimentsweise bestimmt.
Auf Grundlage der in diesem Projekt erhobenen Daten in Verbindung mit Daten aus anderen Projekten,
welche nach dem gleichem Beprobungsschema erhoben worden sind, wurden Modelle zur Berechnung der
Biomassen und Nahrelementgehalte der einzelnen Kompartimente der Baumarten in Abhé&ngigkeit von
Baumdimensionen (Bhd, Héhe, Kronenldnge, Kronendurchmesser) sowie der Standorte erstellt. Anhand von
reprasentativen, virtuellen Besténde, die mit dem Wuchsmodel SILVA generiert worden sind, konnten so
unterschiedliche Holznutzungsszenarien und die damit verbundenen Nahrstoffentzige auf Basis einzelner
Stamme und ihrer Kompartimente berechnet werden. Um eine vollstédndige Input-Output-Bilanz darstellen zu
kénnen, wurden SchatzgréRen fir die atmogene Deposition, die Mineralverwitterung in den Béden und den
Nahrstoffaustrag mit dem Sickerwasser entwickelt. Hierfir wurde u.a das Modell PROFILE verwendet. Die
Nahrstoffentziige mit der Holzernte und die Bilanzen wurden Uber Vergleiche mit den Nahrstoffvorraten im
Boden bewertet. Anhand von Szenarioanalysen konnten Empfehlungen und Hinweise fiir die forstliche
Praxis bezlglich mdéglicher Gefahren einer hinsichtlich der Nahrstoffvorrate/-versorgung bei bestimmten
Baumarten-Standortskombinationen nicht nachhaltigen Bewirtschaftung abgeleitet werden.
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Ergebnisse und Diskussion

Mit tber 850 Baumen der Baumarten Fichte, Kiefer, Douglasie und Kiefer, zu denen detaillierte Biomasse- und
Nahrstoffdaten zusammengefasst in einer Datenbank vorliegen, steht ein wertvoller Datensatz zur Verfligung,
dessen wissenschaftliches Potenzial im Rahmen dieses Projektes sicher bei weitem noch nicht ausgeschopft
wurde. Es ist davon auszugehen, dass die Uber ein weites Alters-/Dimensions- und Standorts—spektrum
erstellten kompar-timentsweisen Biomasse- und N&hrelementgehaltsmodelle fir sehr gro3e Bereiche
zutreffende Schatzungen liefern und damit vielfaltig einsetzbar sind.

Die Beprobung von funf Baumarten Uber verschiedene, flachenmafRig bedeutsame Standorte in zwei
Bundeslandern ermdglicht jetzt einen breiten Vergleich von Nahrstoffentziigen in Abh&ngigkeit von Baumart,
Altersphase, Standort und Nutzungsszenario. Das letztendlich entscheidende sind die abschlieRenden
Nahrstoffbilanzen der unterschiedlichen Szenarien. Diese wurden im Rahmen des Projektes berechnet und
liefern wichtige Hinweise auf bezlglich der Nahrstoffnachhaltigkeit kritische Standorts-Baumarten-
Nutzungs—kombinationen. Die daflir notwendigen Herleitungen des Eintrags Uber die atmogene Deposition,
des Nahrstoffaustrags mit dem Sickerwasser und der Freisetzung pflanzenverfiigbarer N&hrstoffe durch
Mineralverwitterung sind beim aktuellen Kenntnisstand und der derzeitigen Datenlage jedoch immer noch mit
Unsicherheiten behaftet. Dennoch reichen die vorliegenden Befunde aus, um schon jetzt Empfehlungen fiir die
forstliche Praxis erstellen zu kénnen.

Offentlichkeitsarbeit und Prasentation

Bereits im laufenden Projekt wurden im Rahmen von Workshops sowie Posterprésentationen und Vortragen
auf Tagungen sowohl die Methoden als auch Teilergebnisse mit anderen Wissenschaftlern und Vertretern aus
der Forstpraxis intensiv diskutiert. Zudem sind verschiedene wissenschaftliche Publikationen aus dem Projekt
heraus entstanden. Die Ergebnisse finden schon jetzt Verwendung bei der Erstellung aktueller Richtlinie zur
Sicherung der Nahrstoffnachhaltigkeit im Rahmen der Waldbewirtschaftung.

Fazit

Die Projektziele waren sehr ehrgeizig gewéhlt und konnten nicht alle in vollem Umfang erfillt werden.
Insbesondere die Beprobung der Bdume im Wald und die daran anschlieRenden Analysen im Labor waren
sehr zeitaufwendig und komplex. Doch der entstandene Datenpool und die daraus entwickelten Modelle zur
Schatzung von Biomassen und der darin enthaltenen N&hrelementmengen fiir die Baumarten Fichte, Kiefer,
Douglasie, Buche und Eiche sind im Hinblick auf das breite Standortsspektrum und die groRe Probebaum-
anzahl einzigartig und setzen neue Qualitdtsstandards fur die Quantifizierung von Né&hrstoffentziigen aus
unseren Waldern. Fir eine verlasslichere Bilanzierung des Nahrstoffhaushaltes in unseren Waldern besteht vor
allem noch Forschungsbedarf beziiglich der Quantifizierung der Austrdge mit dem Sickerwasser und der
Freisetzung Uber Mineralverwitterung, vor allem fur das Element Phosphor.
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7 ANHANG

Anhang 1: Ergebnisgrafiken zu Biomasse- und Nahrstoff-
entziigen nach Bodensubstarten

Biomasse- und Nahrstoffentziige fir die untersuchten Bodensubstrate in Bayern und
Rheinland-Pfalz differenziert nach Baumart, Derbholznutzung (mit Rinde) — Vollbaum-
nutzung, bessere Wuchsleistung (WL) — schwéchere Wuchsleistung; Die Kalkulationen
beziehen sich bei allen Baumarten auf Reinbestdnde und einen Kalkulationszeitraum von
jeweils 100 Jahren (Entzlige bei Durchforstungen bis Alter 100 zuziglich virtueller Nutzung
des 100-jahrigen Bestandes).
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Anhang 2: Ergebnisgrafiken zu Biomasse- und Nahrstoff
entziigen nach Bestandestypen

Biomasse- und Nahrstoffentziige bei unterschiedlicher Bestockung auf den jeweils
untersuchten Substraten in Bayern und Rheinland-Pfalz differenziert nach Derbholznutzung
(mit Rinde) - Vollbaumnutzung sowie bessere Wuchsleistung (WL: bes) - schwéachere
Wuchsleistung (WL: schl); Die Kalkulationen beziehen sich bei allen Baumarten auf
Reinbestdnde und einen Kalkulationszeitraum von jeweils 100 Jahren (Entziige bei
Durchforstungen bis Alter 100 zuzlglich virtueller Nutzung des 100-jahrigen Bestandes).

15



Biomasse tha'a

Biomasse tha'a

kg Mha"a

kg Mhata

Liss-Lehm, Biomasse, Derbholz, WL: schl

10,0+
8.0+
6.0
4.0+
2.0+
0 T » :
Ei Ki Bu Fi
Liss-Lehm, Biomasse, Vollbaum, WL: schi
10,0
8,0
£,0
4,0
2,04
3,38
3.38
|c | [
Ei Ki Fi Bu
Lass-Lehm, N. Derbholz, WL: schi
20,04
15,0+
10,0
5,04
sl o Y =
R T - T
Ki Ei Fi Bu
Lass-Lehm, N, Vollbaum, WL: schl
20,0
15,0+
10,0
13,74
5.0+ 10.02]
! | 7.38
,‘;._E :
R L T
Ki Ei Fi Bu

Biomasse tha'a

Biomasse tha'a

kg Mhata

kg Mha'a

Léss-Lehm, Biomasse, Derbholz, WL: bes

Bu

Léss-Lehm, N, Derbholz, WL: bes

Bu Fi

Bu Fi

10,0+
8,0
6,0
4.0+
2.0+
.
O T T
Ei Ki
Lass-Lehm, Biomasse, Vollbaum, WL: bes
10,0
8,0
6,0
4,0+
204 347
R T T
Ei Ki
20,0
15,0+
10,0+
5,01
..G |_ |
Ki Ei
Léss-Lehm, N, Vollbaum, WL: bes
20,0
16,0
10,0+
se1 || |ho]
2z}
0 T 1
Ki Ei

16



Loss-Lehm, P, Derbholz, WL: schi

2.0+
1,6
»
2
o 1,0+
2
B
S— | 46]
ol (=] RS
S T T
i Ei Fi Bu
Léss-Lehm, P, Vollbaum, WL: schi
2.0
1.6
'il
2]
2
5 Co—
Ry T T
Ki Ei Fi Bu
Loss-Lenm, K, Derbholz, WL: schi
12,0+
10,0+
£,0-
-
g 8.0
2
4,0+
2.0
: 251
o —— .
Ki Fi Ei Bu
Léss-Lehm, K, Vollbaum, WL: schl
12,0+
10,0
8,0
=
[ -]
S 8.0
2
4,0+
2,0+ [4.34
0 T
Ei

Loss-Lehm, P, Derbholz, WL: bes

2.0

Ki &
L&ss-Lehm, P, Vollbaum, WL: bes

2.0+

5

2 Fi Bu
Loss-Lehm, K, Derbholz, WL: bes

12,0

T T
Ki E Fi

Léss-Lehm, K, Vollbaum, WL: bes

17



Léss-Lehm, Mg, Derbholz, WL: schi

3,071

2.0

kg Mgha'a

1,04
1,10
i
o :
Ei Fi Bu
Loss-Lehm, Mg, Vollbaum, WL: schi
3.0
o 204
§
g
1,01
Wiot
-u ] - I‘-
Ei Ki Fi
Lass-Lehm, Ca, Derbholz, WL: schi
20,0
15,01
-
[-]
3 1004
2
5.0+
= an
0| °
0 — T
Ki Fi Bu Ei
Léss-Lehm, Ca, Vollbaum, WL: schi
20,0
15,0+
»
[ -]
E 10,0+
2
13,19
5.0 1051
617
O T T
Ki Fi Ei Bu

kg Caha'a

kg Mgha'a

LassLehm, Mg, Derbholz, WL: bes

3,0+

2.0+

1.0+
1,75]
o :
Ei Fi Bu
Léss-Lehm, Mg, Vollbaum, WL: bes
3,04

1,13 [1,18]
1 |
Fi Bu

Ei Ki
Léss-Lehm, Ca, Derbholz, WL: bes

20,07

Léss-Lehm, Ca, Vollbaum, WL: bes

20,0+

15,0

10,0

18



Loss-Lehm, S, Derbholz, WL: schi

1,54
1,0
-
5
2
B
20] 3¢
O _qu T
Ki Fi Ei
Léss-Lehm, S, Vollbaum, WL: schl
1,5
1,04
-
5
o2
5
1.51)
0 — T
Ki Ei

Loss-Lehm, S, Derbholz, WL: bes

Fi

1,5
1,04
o
]
&=
o
o
E
5
0 =T T
Ki Ei
Liss-Lehm, 8, Vollbaum, WL: bes
1.5+
1,0
o
]
&<
o
2
51
0 — .
Ki Ei

Fi

19



Biomasse tha‘a

Biomasse tha'a

kg Mha'a

kg Mha'a

Malm, Biomasse, Derbholz, WL: schl

5.54

12,0+
10.0
8.0+
6.0
4,0
ua
:
0 T
Ki
Malm, Biomasse, Vallbaum, WL: schi
12,07
10,0+
8.0
6,0+
4,0+
| |5.00)
2,0 po 4.52)
o -—
Ki Bu
Mailm, N, Derbholz, WL: schli
20,0
15.0
10.0
5,0+
O T
Ki
Malm, N, Vollbaum, WL: schi
20,0
15,0
10,04
5,04
0 T
Ki

Malm, Biomasse, Derbholz, WL: bes

10,0

Biomasse tha'a
g 3

5

_$

Mailm, Biomasse, Vollbaum, WL: bes

10,0

8.0

6,0

Biomasse tha®a

4,0

2,0+

Ki Bu
Malm, N, Derbholz, WL: bes

20,0

15.0

10,0

kg Mha‘a

5.0

3,18

T
Ki Fi Bu Dou

Malm, N, Vollbaum, WL: bes

20,0

20



kg Piha*a

Malm, P, Derbholz, WL: schi

2,0+

1,67

=l eElE

Ki Dou Bu Fi
Malm, P, Vollbaum. WL: schi

2,0+

5

Ki Dou Fi Bu

Malm, K, Derbhalz, WL: schl

[1.30

T
Ki Dou Fi Bu

Malm, K, Vollbaum, WL: schi

Malm, P, Derbholz, WL: bes

2,04

Bu Dou

Malm, P, Vollbaum, WL: bes

2,01

Malm, K, Derbholz, WL: bes

10,0

8,0~

6,0

kg Kiha'a

4,0-

2,0

Fi

Malm, K. Vollbaum, WL: bes

10,0+

8,0

6,0+

kg Kha'a

4,0

2,0+

21



Malm, Mg, Derbholz, WL: schi

Malm, Mg, Derbholz, WL: bes

3.0 3.0
2,5 2,57
= 207 - 207
m [}
2151 216
2 2
1.0 1.0
5 | : g 1,27 o
R T 0 T -
Dou Ki Fi Bu Dou Ki Fi
Malm, Mg, Vollbaum, WL schi Malm, Mg, Vollbaum, WL: bes
3,04 3,04
2,57 2.5
o 20 - 207
£ "
é 1,54 é 1.5
2 2
1,0 2,09) 1,01 .
1.63
5 =
A T O T
Dou Ki Fi Bu Ki
Malm, Ca, Derbholz, WL: schi Malm, Ca, Derbholz, WL: bes
30,0 30,0
25,0+ 25,04
- 20,0 - 20,04
m
E 15,0 § 15,0
2 g
10,0+ 10,0
5,0+ 50
NI oo BN N =
¥ # 1
Dou h]{i Ki
Mailm, Ca, Vollbaum, WL: schi Malm, Ca, Vollbaum, WL: bes
30,0+
25,0+
- 20,0
m
8 150-
2
10,0+
5,0+
5,32
O T
Ki

22



Maim, S, Derbholz, WL: schi

2,04

1.5

kg Sha'a
o
1

T
Ki Fi Bu

Malm, 5, Vollbaum, WL: schi

kg Sha'a

Malm, 5, Derbholz, WL: bes

2,0+

1,57

Dou

2.0

Malm, S, Vollbaum, WL: bes

2.0

1.5+

23



Oberkreide, Biomasse, Derbholz, WL: schil

12,04
10,0
S 8.0
(-]
<
-
£ B0
E
=)
T
2.0 4.70)
3,24] 3,63
o -
Kie Bu Fi Do
Oberkreide, Biomasse, Vollbaum, WL: schl
12,0
10,0
(-]
= 8.0
<
-
£ 50
E
=)
@ 40
4.95 5.00] .61
2.0 3.47
0 -
Kie Fi Bu Dau
QOberkreide, N, Derbholz, WL: schi
20,0+
15,0
»
[ -]
5 10,0
=
5.0+
2,97
0 -
Kie Fi Bu Dou
Oberkreide, N, Vollbaum, WL: schil
20,0-
15,0
»
[ -]
5 10,0
o2
11,54
5.0- = [l o i =
o T
Kie Bu Dau Fi

Oberkreide, Biomasse, Derbholz, WL: bes

12,0+
10,0+
' 80
[}
£
@
8 6.0
E
o
D 407
O 1
Kie Bu Fi Dau
Oberkrelde, Biomasse, Vollbaum, WL: bes
12,04
10,04
m
‘m 8,04
b
o
8 60
E
g
@40
2,04 3,86
0 T
Kie Bu Fi
Oberkreide, N, Derbholz, WL: bes
20,04
15,0
a2
[}
5 10,0
g
5,0+
i T
Kie Bu
Oberkreide, N, Vollbaum, WL: bes
20,0+
15,0
=
[}
5 10.0-
2
5.0+
5,57
O T
Kie

24



Oberkreide, P, Derbholz, WL: schi

2.0+
1.5
_-
£
o 1,0+
2
5
0]
0 ——
Kie Fi
Oberkreide, P, Vollbaum, WL: schi
210
1,54
L
£ o
2
5 [
o
kil T
Kie
Oberkreide, K, Derbholz, WL: schi
12,04
10,0
m &n_.
$
6.0
2
4.0
20+ .
1,77
i T
Kia Dou
Oberkreide, K, Vollbaum, WL schil
12,0
10,0+
8,0
m
m
E 8,0
=
a0
5,11 5,86
2,0+ .
0 T
Kia irsan Fi P

Oberkreide, P, Derbholz, WL: bes

2.0+

&8

T
Kie Bu Fi
Oberkreide, P, Vollbaum, WL; bes

2,04

Kie Bu Fi

Oberkreide, K, Derbholz, WL: bes

1,95

Klia Dou

Oberkreide, K, Vollbaum, WL: bes

25



Oberkreide, Mg, Derbholz, WL: schl

2,04
1,57
"
m
:Eé] 1,0
g2
B ]
87]
52
5 |52}
a T
Dou Fis Fi Bu
Oberkreide, Mg, Vollbaum, WL: schi
2,01
1,54
=
]
é 1,04
2
e
0 T
Kie Dou Fi Bu
Oberkreide, Ca, Derbholz, WL: schl
20,0+
15,0
L]
‘"
E 10,0
g
5.0
' 5,71 5.96]
365
0 e
Dou Kie Fi Bu
Oberkreide, Ca, Vollbaum, WL: schl
20,0
15,0
L]
‘"
E 10,0
g
12,62
5.0 = [11.43]
[
0 1
Kia DA Fi [=1T}

kg Caha'a

kg Caha'a

Oberkreide, Mg, Derbholz, WL: bes

2.0

Oberkreide, Mg, Vollbaum, WL: bes

2,04

1
Kig Do Bu
Oberkreide, Ca, Derbholz, WL: bes

20,0
15,0
10,04
5,0+
0 T
Kie
Oberkreide, Ca, Vollbaum, WL: bes
20,0
15,0
10,0
5.0
5,76
M T
Kie

26



Oberkreide, 5, Derbholz, WL: schi

Oberkreide, 5, Derbholz, WL: bes

2,04 2.0+
157 1,54
= =
E m
“ 1,04 S 1,0
-y 2
5
R T
Kie Bu Fi
Oberkreide, 5, Vollbaum, WL: schi Oberkreide, 5, Vollbaum, WL: bes
2,04 2,04
1.5 1.5
L) =
" "
ﬁ =
1,0 w 1,04
2 2
54 P
0 T 0 T
Kie

27



Gneis, Biomasse, Derbholz, WL: schi

12,0

10,0

8,0

6.0

Biomasse tha'a

4.0

2,0

= 2= I ==

Ki Bu Fi Douw

Gneis, Biomasse, Vollbaum, WL: schi

Biomasse tha'a

Ki Fi Bu Dou

Gnels, N, Derbholz, WL: schi

15,0

10,0

kg Nha'a

5.0+

Ki Fi Deu

Gnels, N, Vollbaum, WL: schi

15.0

10,0

kg Mha'a

5,0

Biomasse tha'a

Biomasse tha'a

kg Miha'a

kg Mha*a

Gnels, Blomasse, Derbholz, WL: bes

12,0

10,0

8,0

6.0

4,0

2,0

Ki Bu Fi Dou

Gnels, Blomasse, Vollbaum, WL bes

Ki Fi

Gneis, N, Derbholz, WL: bes

15,0

10.0

5,0

Ki Fi Bu Dou

Gneis, N, Vollbaum, WL: bes

15,0

10,0+

28



Gneis, P, Derbholz, WL: schi

2,04

o
Fi Iéi Bu Dou

Gneis. P, Vellbaum, WL: schi

Gnels, K, Derbholz, WL: schi

10,0

B0

6,0

kg K/ha'a

4,0+

2,0+

T
Ki

Gneis, K, Volloaum, WL: schi

10,0

8.0

8.0

kg Kha'a

4,04

2,0+

Gneis, P, Derbholz, WL: bes

2,04

1.5

kg Pha'a
T

Ki i Bu
Gnels, P, Vollbaum, WL: bes

2,0

1,57

kg Pha'a
'cl:-

Gneis, K, Derbholz, WL: bes

Ki Fi Dou Bu

Gneis, K. Vollbaum, WL: bes

29



Gneis, Mg, Derbholz, WL: schi

Fi

3,04
2,57
w 207
£
= 1,57
£
1,0
5
o =
.n' T
Dou Fi Ki
Gnels, Mg, Vollbaum, WL: schi
3.0+
2,54
s 207
g
= 1,54
m
Ed
1.0+
5
S T
Ki
Gneis, Ca, Derbholz, WL: schi
20,04
1501
L]
g
o 10,04
g2
5,0+
283 e
Ry —
Dou Ki Bu
Gneis, Ca, Vollbaum, WL: schi
20,0
15,0
L]
g
O 10,0+
g
5.0
5,44 5,51
O T
Dou Ki

kg Caha'a

Gneis, Mg, Derbholz, WL: bes

Gneis, Mg, Vollbaum, WL: bes

Gneis, Ca, Derbholz, WL: bes

20,0
15,0
10,0
5,0+
O T
Ki Dou
Gneis, Ca, Vollbaum, WL: bes
20,0
15,0+
10,0
5,0+
5,88
0 T
Ki

30



Gneis, 5, Derbholz, WL: schi

2,0

kg Sha'a
2

Gnels, 5, Derbholz, WL: bes

Ki Fi Bu Dou

Gneis, P, Vollbaum, WL: schi

2,04

kg Pha'a

2,0+
1,5
-
[-]
5 1.0
2
B
56/ 60)
0 T
Ki Fi Bu
Gnels, 5, Vollbaum, WL: bes
2,0

31



Granit, Biomasse, Derbholz, WL: schi Granit, Biomasse, Derbholz, WL: bes

12,0 12,0
10,0 10,0
s 8.0 s 8,0
[} = m 0
5 s
: 2
g 6.0 g 60
E E
= g
@ 40 T 4,0+
20- 4,64
322 d
0 T K T
Ki Fi Bu Dau Ki Bu Fi Dou
Granit, Blomasse, Vollbaum, WL: schl Granit, Biomasse, Vollbaum, WL: bes
12,04 12,0
10,01 10,0
= [
= B0 = B0
= =
- @
£ 60 % 5.0
E E
k= 2
=40 T 4,0+
2,0 4,16] 4.83) 2,0+
o T 0 ' :
Ki Fi Bu Dou Ki Bu Fi Dou
Granit, N, Derbholz, WL: schil Granit, N. Derbhaolz J, WL: bes
15,0 18,01
o 10,07 o 10,0
2 2
5,01 5,0
0 T 0 T
Ki Ki Bu Fi
Granit, N, Vollbaum, WL: schi Granit, N, Vollbaum, WL: bes
10,0 15,01
8,0
o - 10,01
w B0 :
2 2
4,0
5,01
2,0
i T 0 7

32



Granit, P, Derbholz, WL: schl

2,04

1,54

kg Phhaa
=
]

5

Ki

Granit, P, Vollbaum, WL: schil

2,04

Granit, K, Derbholz, WL: schil

10,04

Granit, K, Vollbaum, WL: schi

10,0

8,0+

6,0

kg Kha'a

4,01

2,0+

Granit, P, Derbholz, WL: bes

2,0

Ki

Granit, P, Vollbaum, WL: bes

204

Granit, K, Derbhalz, WL: bes

10,0

8.0

1,97

I
Ki

Granit, K, Vollbaum, WL: bes

Fi Dou

33



Granit, Mg, Derbholz, WL: schi

2,0
1,54
-
[}
2101
2
5 .
e EE. E
- —
Dou Fi Ki Bu
Granit, Mg, Vollbaum, WL: schi
20+
1,54
m
= 1,09
2
LLa
& J'-
0 —
Fi Ki
Granit, Ca, Derbholz, WL: schi
20,0
15,0
2
[}
E 10,0+
=4
5,0
0 T
Ki
Granit, Ca, Vollbaum, WL: schl
20,0+
15,04
m
+l
E 10,0
2
5,0+
5,70
0 T
Ki

Granit, Mg, Derbholz, WL: bes

Granit, Mg, Vollpaum, WL: bes

Fi

99

Dow

2,0
1,57
m
5
= 1.0+
g
R
0 T
Ki
2,01

Granit, Ca, Derbholz, WL: bes

Bu

Fi

Granit, Ca, Vollbaum, WL: bes

20,0+
15,0
|
‘m
E 10,0
2
5,0
0 .
Ki
20,0+
15,0
6,07]
|
Ki

34



Granit, 8, Derbholz, WL: schi Granit, §, Derbholz, WL: bes

kg Sha'a

kg Sha‘a

1,54
1,0+
]
"
&
2
5=
m e e
T . W T
Ki Fi Bu Dou Ki Fi
Granit, 8, Vollbaum, WL: schi Granit, S, Vollbaum, WL bes
1.5
1,0+
o
m
5
2
51
] L T
Ki Fi Bu Dou Ki

35



Devon |, Biomasse, Derbholz, WL: schi

12,0
10,0
=2
_g B0
2
= 6,0
E
-2
@ 40
2,0+
,C I I
Ei Ki Bu Fi Dow
Devon |, Biomasse, Vollbaum, WL: schi
12,0
10,0
2
_§ 8.0+
L]
£ B0
L]
E
2
a4 0
* [z
iy T T -
Ei Ki Fi Bu Dou
Devon |, N, Derbholz, WL: schl
20,04
15,0
n
[:]
5 10,0
=
5,0+
2 75 2,85
0 T ) T
Ki Fi Ei
Devan I, N, Vollbaum, WL: schi
20,0
15,04
2
[:]
5 10.0
2
5.0 259
0 T T
Ki Fi

Biomasse toha'a

Biomasse to/ha‘a

kg Nha'a

kg Nhata

Devon |, Biomasse, Derbholz, WL: bes

12,0
10,0
8.0+
6,0
4,0
2,0+
Ry T T
Ei Ki Bu Fi Dou
Devon |, Biomasse, Vollbaum, WL: bes
12,04
10,0
8.0
6,01
4.0
204
O T T
Ei Ki Bu Fi Dou
Devon |, N, Derbholz, WL: bes
20,0+
15,0
10,0
5,0
Ry T T
Ki Fi Ei
Devon I, N, Vollbaum, WL: bes
20,0
15,0
10,0
5,0 L
Ry T T
Ki Ei

36



Devon L, P, Derbholz, WL: schi

2.0+
1.5+
1ol
£
1,0~
2
5-
=l Bl L =
. T
Ki Fi Bu Ei Dou
Devon |, P, Vollbaum, WL: schi
2,0+
1,54
.
£
a 1,04
2
- = 1,10
5 o (e8]
0 — .
Ki Bu Fi El Diou
Devon |, K. Derbholz, WL: schi
10,0
8,01
g 8,0
2
4,01
2.0
— 3,08
) i =2 i
2 - T
Ki Fi Dau El Bu
Devon I, K, Vollbaum, WL: schi
10,0
8,0
g 8,0
=
4,0
1 k=
1323
rﬂ' I-I |
Ki Eil

1

kg Kha'a

Daevon |, P, Derbholz, WL: bes

2,07
1.6
1.0+
1,00/
T
Ki Fi Bu Ei Dou
Devon |, P, Vollbaum, WL: bes
2.0
1.5
1,04
1,62
1,15
Ll (E :
i Tt T
Ki Bu Ei Fi Dou
Devaon I, K. Derbholz, WL: bes
0,0
B0
6,0
4,10+
5,64 5.10)
: soo)| 354
2] = ES 15.00
0 T T
Ki Fi Ei Dou Bu
Devon | K. Vollbaum. WL: bes
0,0
8,0
6.0
i 7.12)
-l N
0 T T
Ki Ei

37



Devon |, Mg, Derbholz, WL: schi

2.0

kg Mgha'a
@

-H=HER=RC

2,07

Dou Fi Ei Ki Bu
Devon |. Hm vﬂlhll.l‘mt\“.: schi

12.0

10,0

B,0

kg Caha'a

6.0

Fi Crow Ki Bu Ei

Devaon |, Ca, Derbholz, WL: schi

4.0
o1
' Dou ¢ Bu Fi .

Ki
Devon I, Ca, Vollbaum, WL: schil

Devon |, Mg, Derbholz, WL: bes

2,0+

Dou

Ki

T
Ki

Deou

Bu

Fi

Fi

Devon L, Ca, Derbholz, WL: bes

Devon I, Mg, Vollbaum, WL: bes

14.0—|

12,07
10,0+

B,0-

kg Caha'a

8,0

4,0~

2.0+

1]

6.0

0

14,04
12,0+
10,0+

B0+

kg Caha'a

8.0

T
Ki

Bu

6.4

Dou

T
Ei

Devon |, Ca. Vollbaum, WL: bes

38



Devon I 8, Derbholz, WL: schi

2,0+
1.5+
-
[}
o
“ 1.09
2
5=
s sl RS
0 mes
Ki Fi Ei Bu Dou
Devon |, 8, Vollbaum, WL: schil
2,04
1.5+
L]
‘|
% 1.0
2
S5
0 T T
Ki Ei

kg Sha'a

Devon |, 8, Derbholz, WL: bes

2,0+
1.5
1,04
5
62 63
0 T T
Ki Ei Bu Fi
Devon |, 8, Vollbaum, WL: bes
2,04

39



Devon I, Biomasse, Derbholz, WL: schil

12,0

10,0

8,0

6.0

BiocMasse totha'a

4.0

2,0

1,70

T T
Ei Ki Bu Fi Dou

Devon Il Biomasse, Vollbaum, WL: schi

12,0+

10,0+

B0~

6,0

BioMasse tohaa

4,0+

2,0+

Ei Ki Fi Bu Dou

Devon I, N, Derbholz, WL: schi

15,0

10,0+

kg Nhata

5,0+

og]| fee [zl [ls2l| fasol

T T
Ki Dou Fi Ei Bu

Devon I, N, Vollbaum, WL: schl

15,0

10,0

kg Mha'a

5,0

BioMasse tohata

BioMasse toha'a

kg Mha'as

kg Mha'a

Devon I, Biomasse, Derbholz, WL: bes

12,0+
10,0
8,0
6,04
110.30)
4,0+ ﬂ
2,0+ oET
0 T T
Ei Ki Bu Fi Dou
Devon ll, Biomasse, Vollbaum, WL: bes
12,04
10,04
8,0
6,04
4,04
2,04 3,70 3,76
o T T
Ei Ki Bu
Devon I, N, Derbholz, WL: bes
20,0
15,0
10,0+
5,0
| |78
0 T T
Ki Ei Bu Fi Diaw
Devon i, N, Vollbaum, WL: bes
20,04
15,0+
10,04
12,49
5,0
A4 T T
Ki Ei

40



kg Kiha'a

kg Pha'a
5
1

Devon i, P, Derbholz, WL: schi

2,04

1,54

{52

36

Ki

Dewvon II, P, Vollbaum, WL: schi

Bu Fi Dou

2,0
1,5+
1,04
" e [ e O
0 T T
Ki Ei Fl Bu Dou
Devon I, K. Derbholz, WL: schl
10,0
B.0-
6.0
4,0
2.0+
da
210
iy — T
Ki Fi Dou Ei Bu
Devon I, K, Vollbaum, WL: schl
10,04
8,0
8,0
4,0
2 5.12]
0 T T

Devon i, P, Derbhoiz, WL: bes

2,0

o=
53
0 —— T
Ki Ei
Devon I, P. Vollbaum, WL: bes
2,04
1.6~
+l
£
o 1,0+
2
5 (1 a7
L83]
a NER T
Ki B Bu Fi Dou
Devaon ll, K, Derbholz, WL: bes
10,04
8,0
£ 6.0
b
2
4.0
5,02
2,0
1,98
-G |_ N '|
Ki Fi Ei
Devon I, K, Vollbaum, WL: bes
10,0+
8,0+
6,0
4.0 7.39
2,0+
3,07
.C I I
Ki Ei

41



Devan ll, Mg, Derbholz, WL: schi

2,04
1,54
m
s
= 1,09
2
- @
EE
52
0 T T
Ei Dow Fi Bu Ki
Devan ll. Mg, Vollbaum, WL: schi
2,04
1,54
m
s
= 1,04
=]
-4
5
i} T T
Ei Ki Do Fi Bu
Devon ll, Ca, Derbholz, WL: schi
15,0
o 10,0~
m
]
L&)
2
5,0
7| [0
0 T T .
Dou Ki Ei Bu Fi
Devon Il Ca, Vollbaum, WL: schi
15,0
o 10.0-
"
=
L4
2
5.0+
ssel |B7dl| [ood B2
Rl T T
Ki Fi Ei Daou Bu

kg Caha'a

kg Caha‘a

Devon i, Mg, Derbholz, WL: bes

2.6
2.0+
1,5
1.0+
5 [
i T = ¥
Ei Dou Ki Fi Bu

2,5+

Devon ll, Mg, Vollbaum, WL: bes

& Ki Dou Bu Fi

Devon I, Ca, Derbholz, WL: bes

15,0
10,0
5.0+
6. 86
O T T
Ki Ei Bu Dou Fi
Devon I, Ca, Vollbaum, WL: bes
15,0
10,0
11,51
5,0
0 T T
Ki Fi

42



Devon I, §, Derbholz, WL: schi

2,0+
1,5
1,0+
51
= o
0 T T
Fi Ki Ei Bu Dou
Devon Il Vollbaum WL: schi
2,0+
1,5
1,0
571 E m
. =
=l |
0 - T
Ki Ei Fi Bu Diou

Devon Il , Derbholz, WL: bes

2.0

1,54

kg Sha'a

] T
Ki Ei Fi Bu Dou
Devon I, &, Vollbaum WL: bes

2.0

1.5

kg Sha'a
T

43



Devon lil, Biomasse, Derbholz, WL: schl Devon lll, Biomasse, Derbholz, WL: bes

12,0 12,0
10,0 10,0
] )
;E 8,0 'E 8,0
2 6.0+ g 6,0
= 8 g b
£ g
® 40 S 40
2.0+ 2,0
'
O T 0 T
Ei Ei
Devon lll, Blomasse, Vollbaum, WL: schi Devon . Biomasse, Vollbaum, WL: bes
12,0+ 12,04
10,0 10,0+
- -
" 2 B0
-F: 8,0 49:
= 1
g 6,0 : 6.0
s 2
@40 4,0
2,0+ 22 i (283
2,43
0
i) ' :
E1i Fi Bu E Bu
Devan L, N, Derbholz, WL: schi Devon Il N. Derbholz, WL: bes
20,0 20
15,04 15,07
] =
‘m ]
3 100- % 100-
2 2
5,0 5,04
0 T 0 T
Ei Fi Bu Ei
Devon I, N, Vollbaum, WL: schl Devon I, N, Vollbaum, WL: bes
20,04 20,0
15,0 15,0
8 =
m [:]
5 10,0+ 5 10,0
=z 2
[12,10] 12.56]
5.0" E.D—
8,48
i T 0 T
Fi =111 Fi Fi

44



Devon i, P, Derbholz. WL: schi

Devon I, P, Derbholz, WL: bes

240 2,0+
1,54 1,6
= m
a
£ 2
G 1,0 o 1,04
2 2
5 5
73
F
i T 0 T
Ei Fi Bu Ei Bu Fi
Devon i1, P, Vollbaum, WL: schi Devon I, P, Vollbaum, WL: bes
2,04 2,0~
1,5 1.6
= »
2 2
1,0+ o 1,0+
2 2
5= B
=
0 T 0 T
Ei Fi Bu Ei Bu
Devon i, K, Derbholz, WL: schi Devon lil, K, Derbholz, WL: bes
12,0+ 12,0
10,0+ 10,0
N 8.0 - 8,0
g m
&,0- 2 8,0+
2 2
40 4,0 8.62
.| - 5.00) [5.30]
rﬂ- ] T
Fi Ei Bu Fi Ei Bu
Devon HiL, K, Vollbaum, WL: schi Devon I, K, Vollbaum, WL: bes
12,0 12.0
10,0+ 10,0+
," 8,0 . 80
% 80 i 6.0
= 5.52
4,0 4.0 7.66
5,46
2,0+ 2.0+
ki T O T
Ei Ei Fi

45



Devon (i, Mg, Derbholz, WL: schi Devon Il Mg, Derbholz, WL bes

o 0 4.0
3,0+ 3.0+
-i. ._.
5 2.0+ 2.0+
[=1] m
e -
1.0+ 1.0
1.55] 1.26)
65
i T 0 T
E Fi Bu Ei Fi
Devon [, Mg, Vollbawm, WL: schi Devon L, Mg, Vollbaum, WL: bes
4,0+ 4.0
3,0 3.0
= »
= 5
§ 2.0 2.0+
L 2
1.0+ 1,04 E]
1,45}
0 T o -
Ei Fi Bu Ei ki
Devon lil, Ca, Derbholz, WL: schi Devon lll, Ca, Derbholz, WL: bes
20,04 20,0
15,04 15,0+
= =
£ £
O 10,04 o 10,0+
2 2
50+
T i} T
Fi Bu Ei Ei
Devan i, €a, Vollbaum, WL: schi Dewvon lil, Ca, Vollbaum, WL: bes
20,0+ 20,0
15,04 15,0+
= 2
g £
0 10,0+ o
2 g
14,16
5.0 .55
0= T T
Fi Ei Hu Fi Fi

46



kg Sha‘a

Devon I, §, Derbholz, WL: schi Devon lil, §, Derbholz, WL: bes

2,0+ 2,0+
1.5 1.5
]
"
1,04 @ 1,01
z
5 5
52
ﬂ
0= T |
Fi Ei Fi Ei Bu
Devaon i, 5, Vollbaum, WL: schl Devon i, §. Vollbaum, WL: bes
2,04 2,0+
1.5 1,5+
"
2
1.0 0 1,0+
2
& 5 [1.02]
0 T 0 T




Buntsandstein, Biomasse, Derbholz, WL: schi

12,04

10,0

8.0

5,0

Biomasse toha'a

T T
Ei Ki Bu Fi Dou

Buntsandstein, Biomasse, Vollbaum, WL: schi

12,0

10,0

Biomasse toha®a

Ei Ki Fi Bu

Buntsandstein, N, Derbholz, WL: schl

15,04

10.0+

kg Mha'a

. L "
Ki Ei D Fi Bu

Buntsandstein, N, Vollbaum, WL: schl

15,0+

kg Mha'a
=
b

5,0

Ml Fi =T

Biomasse toha'a

Biomasse taha'a

kg Mha'a

Buntsandstein, Bi e, Derbholz, WL: bes
12,0
10,0
8,0
5.0
4,0+
2.0+
iy T T -
Ei Ki Bu Fi Dou
Buntsandstein, Biomasse, Vollbaum, WL: bes
12,0+
10,0+
8.0+
6,0
4,0+
20 |bs?
0 T T
Ei Ki Bu Fi Dou
Buntsandstein, N, Derbholz, WL: bes
20,0+
15,0
10.0
5,0+
S T T
Ki Ei Dou Fi
Buntsandstein, N. Vollbaum, WL: bes
20,0
15,0+
10,0+
5.0 8,91
0 T T
Ki Ei Bu Dow Fi

48



Buntsandstein, P, Derbholz, WL: schi

1.5+
1,0+
+ﬂ
5
2
=
G (2] G el e
; Ki Ei Bu Dou Fi
Buntsandstein, P. Vollbaum, WL: schi
1.5+
1,04
_-
[}
z
2
5_
' 60
65 [ 71]
\a T T
i Ei Bu Diow Fi
Buntsandstein, K, Derbholz, WL: schi
10,0+
8,0+
g 8,0
2
4,0+
i 3,44
2.07 2.28]
i - T
Ki Diou Ei Fi Bu
Buntsandstein, K, Volbaum, WL: schi
10,0+
8,0
2 6,0
s
2
&4 0
2.0+ ol
: = 344
0 '

Buntsandstein, P, Derbholz, WL: bes

1,5+
1,0+
+ﬂ
£
Z
B
62 .52}
9| flaz
A= T
Ki Ei Bu Fi Crou
Buntsandstein, P, Vollbaum, WL: bes
1.5+
1,0+
+ﬂ
5
2
5
0 —— T
Ki Ei Bu Dou Fi
Buntsandstein, K, Derbholz, WL: bes
10,0+
8,0
2 &0
=2
4,0
2,0 3,57
1,63
o T T
Ki Ei
Buntsand K. Vo WL: bes
10,0+
8,0
L]
g 6,0
o
L
4,0 7.61) 8,00
ol | 4,90]
0 T - T
Ki Ei Dau Bu Fi

49



Buntsandstein, Mg, Derbholz, WL: schl Buntsandstein, Mg, Derbholz, WL: bes

204 204
1,54 1,54
m m
o o
é 1,04 é 1,04
2 2
51 =
[72]
iy T T 0 T T
Ciou Ei Fi Ki Bu Ciou Ei Ki Fi Bu
Buntsandstein Wollba WL: schi Buntsandstein, Mg, Vollbaum, WL: bes
2.0 2,0+
1.5+ 1.5
] m
2 4
§ 1.0 = 1,0
2 g
1,28 1,27
5 - [87] 1.10] 5| 1.07]
o T T 0 T T
Dou Ei Ki Fi Bu Dou Ki Ei Bu Fi
Buntsandstein, Ca, Derbholz, WL: schl Buntsandstein, Ca. Derbholz, WL: bes
16,0+ 16,0
12,09 12,0+
= L
§ 8.0+ E 8,0
2 2
4,0+ 4,0
13,69 fas)| (452
0 T T 0 I T
Dou El Ki Bu Fi Ki Ei
Buntsandstein, Ca, Vollbaum, WL: schil Buntsandstein, Ca. Vollbaum, WL: bes
16,04 16,0
12,04 12,0
- 2
£ £
o 80 O 8,04
2 Z
4,04 4.0 7,62
5.5 |5.35]
0 T T 0 1 3
Ki e Fi Ki Ei

50



Buntsandstein, . Derbholz, WL: schi

48

Bu

Dou

2.0+
1,5
L
m
=
0 1.0+
g2
5
0 T ]
Fi Ei Ki
Buntsandstein, &, Vollbaum, WL: schi
2.0+
1,5
o
‘m
5 1.0+
g
5
0 T T
Ki Fi

kg Sha‘a

2,07

1,54

Buntsandsiein, 5, Derbholz, WL: bes

I
Ki

Fi Bu Diau

Buntsandstein, 8, Vollbaum, WL: bes

2,0+

1.5+

1T Fi Mesn

51



Rotliegendes, Bi . Derbholz, WL: schi
12,04
10,04
=
)
2 8,0+
2
i
b 6,0+
E
=
@40
20 48
0 T
Ei Bu Diau
Rotliegendes, Biomasse, Vollbaum, WL: schi
12.04
10,0
+l
-]
2 8,0+
F
8
] 6,0+
E
2
@ 4
2,0+ @
O T
Ei Bu Dou
Rotliegendes, N. Derbholz, WL: schi
20,0
15,04
m
m
5 10,04
g
5,0
0= T
Diou Ei
Rotliegendes, N, Vollbaum, WL: schl
20,0+
15,0+
L]
‘|
5 10,0+
2
d
Ri} T
Ei

Rotliegendes, Biomasse, Derbholz, WL: bes

12,0
10,0
L]
;.E 8.0+
]
-
£ 8.0+
L]
E
=
o404
2.0+
N T
Ei Bu Diou
Rotliegendes, Biomasse, Vollbaum, WL: bes
12,04
10,0
~
)
E 8,0+
2
a
b 6,0+
E
=
o404
2.0+
O T
Ei Bu
Rotliegendes, N, Derbholz, WL: bes
20,04
15,04
L
m
5 10,0
2
5,04
E k]
.9
0 T
Ei Diou Bu
Rotliegendes, N, Vollbaum, WL: bes
20,04
15,04
m
w
% 10,04
2
5,0
i T
Fi

52



2,0+
1,6-
+-
2
o 1,0
2
5
40 s &
0 T
E Bu Dou
Rotflegendes, P, Vollbaum, WL: schi
2.0+
1,5
-
E
& 1,04
g
m 1.45
B
0 T
Ei Dou Bu
Rotliegendes, K. Derbholz, WL: schl
12,0+
10,0+
-d aln_
m
S 8,0
2
4,0
20 3,14
Rl T
Dou Ei Bu
Rotliegendes, K, Vollbaum, WL: schi
12,0
10,04
- 8,0
$
° 5,0
4.0
2,04
0 T

Rotliegendes, P. Derbholz, WL: schi

Rotliegendes, P. Derbholz, WL: bes

Crou

2,01
1,6+
+l
£
o. 1,0
2
671
53
0 T
Ei Bu
Rotliegendes, P, Vollbawm, WL: bes
2,0+
1,5+
+l
£
o B
2
1,21
& 121
A0 T
Ei Bu
Rotliegendes, K, Derbholz, WL: bes
12,0
10,0
8,0
m
u
E 6,01
g
4,0+
6,07
2,0+
0= T
Ei

Rotliegendes, K, Vollbaum, WL: bes

53



Rotliegendes, Mg. Derbholz, WL: schi Rotliegendes, Mg. Derbholz, WL: bes

2,5 2,5
2.0+ 2,0
% 1,54 % 1,5
- :
< 1,0+ = 1,0+
|5_ mﬁ |5_ - m
il
@
0 T 0 T
Dou Ei Bu Ei Diau Bu
Rotliegendes, Mg, Vollbaum, WL: schi Rotliegendes. Mg. Vollbaum, WL: bes
2.5+ 2.5+
20+ 2,0+
] -]
w 1,57 w 1,54
2
§ -
g 1.04 2y o
) m )
1,27
51 Lo7] [1.00) 51
i) T 0 T
Ei Dou Bu Ei Do
Rotliegendes, Ca, Derbholz, WL: schi Hpulegende:, Ca. Derbholz, WL: bes
25,0 25,0
20,0 20,0
- o
F 501 £ 1501
O O
2 10,0 £ 10,0
13,7
5,071 E‘ﬂ 5.0 5.9
5 8] 6.6
o T 0= T
Diau Bu Ei Do Bu Ei
Rotliegendes, Ca, Vollbaum, WL: schi ___Rotliegendes, Ca, Vollbaum, WL:bes
25,0 25,04
20,0 20,0+
L] L]
= 15,0+ =
£ 5
2 g
T T
Ei Fi

54



kg Siha'a

Rotliegendes, 8, Derbholz, WL: schi

2,0+
1,54
1.0+
51
O T
Ei Bu
Rotliegendes, S, Vollbaum, WL: schl
2,04
1.5+
1.0+
5
O T
Fi

Rotliegendes, S, Derbholz, WL: bes

2,0
1,54
1.0+
57
0 T
Ei
Rotliegendes, 8 Vollbaum, WL: bes
2,0
1,54
1,0
5 1 .GE
0 T
Fi

55




Maglgek kgha'a

Caigek kgha'a

Calgek kgiha‘a

Roti ndes ek, Derbholz, WL: schi
4,04
3,04
2,0
1.0
1,85
3
N = ,
Dou Ei Bu
Rotli ndes, M Vollbaum, WL: schl
4.0
3.0+
2,07
2,61)
1.0
1,00 [113]
0 T
Do Ei Bu
Rotliegendes, Calgek, Derbholz, WL: schi
30,0
20,0+
10,0
4.5
- T
Dau Bu Ei

10,0+

Rotliegendes, Ca/gek, Vollbaum, WL: schi

Mg/gek kg /ha'a

Maigek kgha'a

30,04

Calgek kgha'a

1,04

Rotliegendes, Mgigek, Derbholz, WL: bes

4,04

‘u
?

1
T

2

[
=
T

30,0+

262]
80 Leg]
.ﬂ" T
Dou =] Bu
Rotliegendes, Mg/gek, Vollbaum, WL: bes
L
Dou Ei Bu
Rotliegendes, Calgek, Derbholz, WL: bes
T
Dau Bu Ei
Rotliegende Vollbaum, WL: bes
IZ’E.g
T
Ei

56



Schwemmsande, Blomasse, Derbholz, WL: bes

Ki

Ki

=CNWemmsanae, N, Leronoi,

7,04 7,0
8,0+ 6,0
5,0

&0 8,0~
5,0+ 5.0+
m "
'5 4,0+ i 4,0~
2 30- 230-
2,0+ 2,0+
1,04 1,0+

57



Schwemmsande, P WL: bes

7
5 .
5 5

= A é A

: .
2 2
A4 -

 Schwemmsande, K Derbholz, Wi:sehl Schwemm WL: bes
4,01 4,01
3.0 3.0+
E o g 2.0
Fh 2

1,04

Schwemmsande, K. Vollbaum, WL.: schi Schwemmsande WL: bes
4,01 1

3.0

1,0+

58



1.2

4,0+

Caha'a

2304
2,04

1,04

1.2

Schwemmsande, Mg, Vollbaum, WL: bes

Schwemmsande, Ca, Vollbaum, WL: bes

7.0-
6.0
5,0

E 4.0

230
20-

1.0+

0=

59



WL: bes

Vo

Schwemmsande

~ @& w ow oA & -

BBy By

Vollb WL: schi

60



kg Mha‘a

kg Mha'a

Blomasse tofha'a
g

Bims, Biomasse, Derbholz, WL: schi

T 2

Y
1

-
1

?

Bu
Bims, Biomasse, Vollbaum, WL: schi

14+

124

Bu

Bims, N, Derbh WL: schl

B N, Vollbaum, WL: schi

Bims, Biomasse, Derbholz, WL: bes

'ql

e
1

Biomasse toha'a
s A

14+

124

10

kg Mha'a

Bims, Blomasse, V WL: bes

Bi Derbholz, WL: bes

14+

Bims, N, Vollbaum, WL: bes

61



Bims, P, Derbholz. WL: schi

Bu
Bims, P, Vollbaum, WL: schil

1.2

1,07

kg Pha'a
7

124

104

kg Kha'a
i

Bu
B K, Derbholz, WL: I

4.99)

Bu
Bims, K. Yollbaum. WL: schi

124

104

kg Kiha'a
T

kg Pha‘a

kg Pha'a

Bims, P, Derbholz, WL: bes

1,24

Bu
Bims. P, Vollbaum, WL: bes

Bims, K, V WL: bes

o)
[\



2,04

1,0

kg Mgha'a

Bims, Mg, Derbholz, WL: schi

1,54

1,0

kg Mgha'a

Bu
Bims. Mg. Vollbaum., WL: schi

Bu
Bims, Ca, Derbholz, WL: schi

10+

kg Caha'a

Bu
B Ca, Vollbaum, WL: schl

kg Mg/ha'a

kg Mgha'a

kg Caha‘a

Bi Derbholz, WL: bes

2,04

1.5+

1,04

Bu

Bims, Mg, Vollbaum, WL: bes

Bu
Bims, Ca, Derbholz, WL: bes

Bu
Bims, Ca, Vollbaum, WL: bes

63



kg Sha'a

Bi Derbholz, WL: schl
1,24 124
1.0 1.0
s ;
-
o 5 o
2
4 A
2] 2
0= 0

1,2+

1

1.0

Bims, §, Derbholz, WL: bes

Bu

Bims, 5. Vollbaum, WL: schl

Bu

) Bims, §. Vollbaum, WL: bes

64



6,0+

Biomasse totha‘a

2,0~

Rhyolith, Biomasse, Derbholz, WL: schil

Rhyolith, Biomasse, Vollbaum, WL: schi

6,0

o
o

Biomasse tafha'a

B
[=]
1

20,0

15,0

kg Mha'a

5,0+

20,0

15,0+

10,0

kg Mha'a

5,0

R lith, N, Derbholz, WL: schil

6.52

Bu

ith, N, Vollbaum, WL: schl

Biomasse tofha'a

kg Mha“a

6,0

FS
T

?

Rhyolith, Biomasse, Derbholz, WL: bes

Rhyolith, Biomasse, Vollbaum, WL: bes

5,0

20,04

15,0+

5,0

Bu
Rhyolith, N, Derbholz, WL: bes

Bu

R ith, N, Vollbaum, WL: be

65



1,5

1.0+

kg Pha‘a

1.5

1,04

kg Pha'a

holz, WL: schi

Bu
Rhyolith, P, Vollbauwm, WL: schi

Bu
Rhyolith, K, Derbholz, WL: schi
10,0
8.0+
£ B0
]
2
4,0
2.0- 4,37}
Bu
mnﬁl KI \I"all:n-ulnl WL : !Eh‘l
10,07
8,0
o 60
2
4,0+
2,0

Rhyolith, P, Derbholz, WL: bes

1,57

1.0+

kg Pha'a

61]

Bu
Rhyolith, P, Vollbaum, WL: bes

1.0+

kg Piha'a

Bu
Rhyaolith, K, Derbholz, WL: bes

10,0~

8,0

6,0

kg Kiha'a

4,0+

2,0+

Bu

Rhyolith, K. Vollbaum, WL: bes

66



: £ g :
H 5 E E
a3 :
s £ ¢
o
g ¢
[
T N A T : g N N
ey By e, ey fipy By - - e, eyen By &,y Oy
2 2 g g
3 s g s
= i a
g
[
T & & T & & 3 T LT L & L % L & % & & & & o
e i - - o i - - w i = - W o i i = P I o
v By wouBw By " - 1-.!.ﬁu_ By - - 1_-._!___59.

67



Rhyolith. S, Derbholz, WL: schi Rhyolith, S, Derbholz, WL: bes
1,24 1,24

1.0 1,0+

Bu

Rhyolith, S, Vollbaum, WL: bes
1,24

1,0

kg Sha'a
ki

68



Anhang 3: Nahrstoffbilanzen bei unterschiedlicher
Bestockung in Rheinland-Pfalz

Nahrstoffbilanzen bei unterschiedlicher Bestockung auf den jeweils untersuchten Substraten

in Rheinland-Pfalz differenziert nach Derbholznutzung (mit Rinde) - Vollbaumnutzung sowie

bessere Wuchsleistung (WL: bes) - schwachere Wuchsleistung (WL: schl); Die Kalkulationen

beziehen sich auf ,mittlere” Verhaltnisse in Rheinland-Pfalz (vgl. Kap. 3.8.4.1)
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Anhang 4: Ergebnisdarstellungen auf Karten (Beispiele)

Anhang 4.1: Nahrstoffiibersichtskarten fiir das ForestClim-
Untersuchungsgebiet Osthunsriick - Taunus
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Anhang 4.2: Nahrstoffflurkarten fiir das ForestClim-
Untersuchungsgebiet Osthunsriick - Taunus
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ForeStClim-Untersuchungsgebiet
Osthunsriick - Taunus

nicht bestimen
B 1100 Capohal

100 101-250  Capghal
B 251-500  Capomal
| 501-1000 Ca[gpha)

Osthunsriick - Taunus /“\
Forst09_STOKApWald_base /4
MG_KG_HA .
ncht bestimert
| R
P 101-250 W Pg/ha)
B 251-500 Mg [ama)
L 50141000 Mg [ga
I 1001 -2000 Mg (koMa)
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1 K-Sickerwasser [kg/hala)
ForeStClim-Untersuchungsgebiet
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¢« Ca - Sickerwasser [kg/hala]
ForeStClim-Untersuchungsgebiet
Osthunsriick - Taunus

nb

R o- tones

N 1 - 3kpMava

I 3 expnan

B 5. oxphaa

A
¢+ Mg - Sickerwasser [kg/hal/a]
ForeStClim-Untersuchungsge
Osthunsriick - Taunus

b
B o- tones
N 1 - 3kpMaia
B 3- eronen
B 6. onghaa
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A A\ ¥ A
K - Entzug [kg/hala] 1
Derbholz m.R.
ForeStClim-Untersuchungsgebiet
Osthunsriick - Taunus
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b
B o 1 onwa
B - sxpraa
I > sxpman

A — A\ ¥ ~4V >
Mg - Entzug [ka/ha/a] | L2
!mﬁw “y /r .rf
N
B

$.4 N WAl |

Osthunsriick - Taunus
b
B o 1 onas
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7o— w3

K - Bilanz [kg/ha/a]
Derbholz m.R. ¥
ForeStClim-Untersuchungsgebiet
7 Osthunsrick - Taunus
’ [Jm
B <20 wotan
- I 20- -5 xohan
| B -5 onan
B 4--3 sphaa
] -2--1 pmata
] -1+ 1 ghama
B - 3 e
B 36 sohan
B ¢- 9 onan
Bl 9-20 o

SOk &

4 L “
o e A . / 3L TX A A -
I-K-Balnz[kgnull] A R L { N, S
i Vollbaumnutzung X T Y 251
L\ % M\ VY

ForeStClim-Untersuchungsgebiet :
' Osthunsrick - Taunus
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! Ca - Bilanz [kg/hala]
! Derbholz m.R.

¢+ ForeStClim-Untersuchungsgebiet
| Osthunsriick - Taunus

s [l

W 20 wohans
B 20 -9 kghan

B 25 nan

B 5--3 sghana

[ 3--1 xgmava

] -1+ 1 xphaa

B 1- 3 gman

Bl 26 gnan

Bl 5 ¢ man

B 9-20 pman

B > 20 sonan

Ca - Bilanz [kg/hala)
Volibaumnutzung (
ForeStClim-Untersuchungsgebiet

. Osthunsriick - Taunus

[
Bl 20 vt
: B 209 aghan
! B o5 e
B 6--3 sphaa
] -2-1 ppmata
[ [ -1+ 1 xghamm
' B 1- 3 wtan
1 B 3- 0 sghan
B ¢- 9 xonan
B 9-20 sghana
B -20 vonaa
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nSi— a1

Mg - Bilanz [kgfala]

Derbholz m.R.

........

9T -nea

. A - \ y
ForeStClim-Untersuchungsgebiet - 7
1 - Taun
f \

!

e A A

—

Mg - Bilanz [kg/ala]

]

" A
N i
{.
ngsgebiet
7

- Taunus

........

- ForeStClim-Untersuch
20

! Volibaumnutzung

' Osthunsriick
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