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Die 4. Bundeswaldinventur
BWI 2022 

– mit überraschenden Ergebnissen – 



3

4. Bundeswaldinventur

Berücksichtigung weiterer Inventuren und Analysen in der 
Bundeswaldinventur:

Waldzustandserhebung (u. a. Belaubung / Benadelung)
Bodenzustandserhebung
Naturschutzfachliche Erhebungen (Natura-2000-Monitoring)
Betriebswirtschaftliche Analysen

Datengrundlage
➤ Erhebung in einem 4 x 4 km Raster
➤ Baummerkmale: Baumart, 

Durchmesser, Höhe und Anzahl 
➤ Waldstruktur: Schichtung, 

Totholzmenge, Verjüngung
➤ Eigentumsart / 

Nutzungseinschränkungen

Informationen
Waldfläche, Holzboden, 
Nichtholzboden
Holzvorrat
Holzzuwachs
Holznutzung
Waldzustand
Nachhaltigkeit

https://www.bundeswaldinventur.de/vierte-bundeswaldinventur-2022/zusammenfassung

https://www.bundeswaldinventur.de/vierte-bundeswaldinventur-2022/zusammenfassung
https://www.bundeswaldinventur.de/vierte-bundeswaldinventur-2022/zusammenfassung
https://www.bundeswaldinventur.de/vierte-bundeswaldinventur-2022/zusammenfassung
https://www.bundeswaldinventur.de/vierte-bundeswaldinventur-2022/zusammenfassung
https://www.bundeswaldinventur.de/vierte-bundeswaldinventur-2022/zusammenfassung
https://www.bundeswaldinventur.de/vierte-bundeswaldinventur-2022/zusammenfassung
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Rahmenbedingungen

Rahmenbedingungen:

11,5 Millionen Hektar (≙ 32% der gesamten Landesfläche)

Aktuelle Besitzverteilung:
 knapp 50 % Privatwald (5,5 Mio. Hektar)
 29 % Staatswald im Besitz der Länder (3,3 Mio. Hektar)
 19% Körperschaftswald (2,2 Mio. Hektar) 
 4 % Staatswald im Besitz des Bundes (0,4 Mio. Hektar) 

Uneingeschränkte Holznutzung ist auf 87 % der 
Waldfläche grundsätzlich möglich
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Zentrale Ergebnisse 4. Bundeswaldinventur
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Rahmenbedingungen
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Rahmenbedingungen
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Kohlenstoff: Der Wald ist keine 
Kohlenstoff-Senke mehr

Rahmenbedingungen
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Holzvorrat in deutschen Wäldern: 3,7 Mrd. m³ (≙ 335 m3 je Hektar).

Aufwuchs zu 91 % aus Naturverjüngung

Extensive Forstwirtschaft: In der Inventurperiode kein Holzeinschlag auf 
4,8 Mio. Hektar (43 % der Holzbodenfläche)

Totholzmenge auf der gesamten Fläche:  323 Mio. m³.
Ca. 30 % mehr als vor 10 Jahren als Folge der starken Kalamitäten.

Kalamitäten auf 2 Mio. Hektar bzw. 19 % des Holzbodens;

dort Abgang von 49 % des lebenden Bestandes (≙ 44,8 Mio. m³).

Auf 34 % dieser Fläche ist das Kalamitätsholz im Wald verblieben.

Flächige Nutzung erfolgte auf 5 % der Holzbodenfläche, v. a. Fichte auf 
Kalamitätsflächen.

Rückgang Fichten-Vorrat um 220,0 Mio. m³ oder 18,2 %; der 
Gesamtvorrat aller Baumarten erreicht etwa das Niveau der BWI 2012.

Aktueller Holzzuwachs: rd. 9,4 m³ je Hektar und Jahr, ≙ 101,5 Mio. m³ pro 
Jahr; damit Abnahme des Zuwachses im Vergleich zur BWI 2012 um 16 %

4. Bundeswaldinventur

Ergebnisse
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Zunahme der Waldfläche um 15.000 Hektar

Starke Schäden bis hin zum flächenhaften Absterben von Bäumen in 
mittelalten Beständen durch Dürren seit 2018:
− Borkenkäfer-Befall bei Fichte (Abnahme der Fläche um 17 %)
− Phloem-Kollaps bei Buche
− Starke Zuwachseinbußen 

Zunahme des Totholzanteils im Vergleich zur Inventur 2017 um ein Drittel

Zunahme der Fläche an Laubbäumen im Vergleich zu 2012 um 7 %

Zunahme des Strukturreichtums durch Schichtung und Mischung mit 
naturnahen Baumarten: 79% der Fläche sind Mischwald

1.184 Mio. Tonnen Kohlenstoff (108 Tonnen Kohlenstoff je Hektar) 
sind derzeit in den lebenden Bäumen gebunden
Etwa die gleiche Menge Kohlenstoff je Hektar ist in den Böden 
gebunden!

Ergebnisse

4. Bundeswaldinventur
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Seit der Kohlenstoffinventur 2017 hat der Kohlenstoffvorrat im Wald 
um 41,5 Mio. Tonnen (-3 %) abgenommen

Starke Zuwachseinbußen

Der Fichten-Vorrat ist um 220,0 Mio. m³ oder 18,2 % zurückgegangen. 

Zunahme des Totholzanteils: 46,1 Mio. Tonnen Kohlenstoff im Totholz 
gebunden; Zunahme gegenüber Inventur 2017 um ein Drittel.

Erhöhung des Durchschnittsalters seit 2012 um 5 Jahre auf 82 Jahre;
30 % des Waldes sind älter als 100 Jahre. 20 % sind älter als 120 Jahre.

Klimawandel: durch verlängerte Vegetationsperioden, weniger Frosttage, 
seltenere Schneedecken und tiefer reichende Bodenerwärmung kommt es 
zu verstärktem Humus-Vorratsabbau und CO2-Emissionen.

Durch klimabedingte Schäden gibt der Wald seit 2017 mehr 
Kohlenstoff ab als er aufnimmt 

Fazit: Unsere Wälder wurden zur Kohlenstoff-Quelle 

Überraschendes Ergebnis:
Kohlenstoff: Der Wald ist keine Kohlenstoff-Senke mehr !

4. Bundeswaldinventur
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Zentrale Ergebnisse 4. Bundeswaldinventur

In den Produktspeicher fließen nur inländische Speicher ein. Verarbeitetes 
Exportholz bleibt unberücksichtigt
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4. Bundeswaldinventur

Durch die Erhöhung des Durchschnittsalters der 
Waldbestände sinkt deren CO2-Speicherleistung 
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4. Bundeswaldinventur

Tanne, Fichte und Douglaise leisten bezogen auf den 
Zuwachs den höchsten Beitrag für die CO2-Sepicherung 
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Sektorenbezogene Einordnung
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Die durch das Klimaschutzgesetz erfassten CO2Äq-Emissionen der 
Landwirtschaft (Viehwirtschaft, betriebsbedingter Energieverbrauch inkl. 
Betrieb von Gewächshäusern sowie Düngung → NOx-Freisetzung) betragen 
aktuell (2024) 62 Mio. Tonnen pro Jahr.

Für den Bereich Landnutzung, Landnutzungswandel und Forstwirtschaft 
(Land-Use, Land-Use Change and Forestry; LULUCF) wurde für 2024 eine 
CO2Äq-Emissionrate von 68 Mio. Tonnen ermittelt.

In Summe werden durch direkt und indirekt wirksame Faktoren aus dem 
gesamten Landnutzungsbereich inkl. Moorstandorte 130 Mio. Tonnen CO2Äq 
emittiert. Laut BMU emittieren allein die Moore (3,7 % Flächenanteil) aktuell 
50 Mio. Tonnen CO2 pro Jahr. 

Das ist konservativ geschätzt und entspricht in etwa  den jährlichen 
Emissionen aus dem Sektor Verkehr. 

Noch nicht berücksichtigt ist hierbei die voranschreitende Versiegelung u. a. 
durch Logistik-Zentren und Städtebau, und der Verlust bzw. die starke 
Einschränkung der Kohlenstoff-Speicher- und  Senkenfunktion von Böden 
durch die für das neue Energiesystem entstehenden Energieinfrastrukturen:  
Freiflächen-PV, Großbatteriespeicher, Umspannwerke, Leitungs-(Pipeline)-
Bau

Sektorenbezogene Einordnung
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Die Optionen für eine auf den Schutz der Bodenfunktionen und die 
Förderung der damit verbundenen Ökosystemleistungen gerichtete 
Forstwirtschaft sind bekannt:
Bodenverdichtung vermeiden
 Keine flächige Befahrung
 Fahrbewegungen nur auf festen, markierten Rückegassen
 Schutz von Böden auf Rückegassen durch Reisigmatten
 Bodendruck durch zu schwere Fahrzeuge oder zu hohem Reifendruck 

vermeiden
 Kein Holzrücken bei schlechten (nassen) Witterungsbedingungen
 Keine konventionelle Holzernte und -bringung auf Nassstandorten

Bodenbearbeitung unterlassen
 Keine tiefreichende Bodenbearbeitung
 Zur Förderung der Naturverjüngung allenfalls oberflächliche 

Bodenverwundung

Nährstoffentzüge minimieren
• Bei der Holzernte das Feinreisig/den Schlagabraum auf der Fläche 

belassen
• Erntemenge und Schlagabraum nach der Standortgüte bemessen
• Weitgehender Verzicht auf Vollbaumernten (v.a. auf armen Standorten)

Lösungsoptionen für eine zukunftsfähige 
Waldbewirtschaftung
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Waldbauliche Optionen:
Standortangepasste Baumartenwahl
• Keine Monokulturen, sondern standortangepasste Mischpflanzungen 

anlegen
• Beachtung der Baumarten-Provenienz
• Naturverjüngung nutzen
• Klimaangepasste Baumarten wählen - in angemessenem Umfang auch 

Fremdländer

Zielgerichtete Bestandspflege
 Mischbaumarten fördern
 Struktur und Stabilität verbessern

Schonende Endnutzung
 Keine größeren Kahlschläge
 Schnelle Bodendeckung anstreben, um Humusverluste zu vermeiden
 Dauerwaldstrukturen fördern

Lösungsoptionen für eine zukunftsfähige 
Waldbewirtschaftung
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Die Wälder der verschiedenen klimatischen Zonen (inkl. Savannen) 
speichern so viel Kohlenstoff wie die Feuchtgebiete dieser Welt.

Die Bedeutung von Wäldern für den Klimaschutz
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Entwicklung von Mischwäldern in Brandenburg
Zielsetzung des Waldumbaus in Brandenburg:
Steigerung des Anteils naturnaher Laub-Mischwälder

75 %

Nadelwälder

11 %

Mischwälder

14 %

Laubwälder

aktuell

40 % 43 % 17 %Ziel

Schlüsselfunktion von Böden beim Waldumbau
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1. sub-maritimes Tieflandsklima

 Buchen-Wälder

2. sub-kontinentales Tieflandsklima

 Eichen-Kiefern-Wälder

2
1

Großforschungs-
Projekte der BTU

Schlüsselfunktion von Böden beim Waldumbau
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664 347 675 475 635 501 670 520

cf. Müller et al, 2007

Wasserbilanz forstlicher Ökosysteme (Beispiel Brandenburg) in Abhängigkeit 
von Baumart, Alter und Bestandsstruktur (Angaben im mm pro Jahr)

Evapo
-Transpiration

Niederschlag

Schlüsselfunktion von Böden beim Waldumbau
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Schlüsselfunktion von Böden beim Waldumbau
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(Quelle: Schneider et al. 2005)

Legende Geolog.
Schichtenprofil:

Lehm-Bänder mit hohen 
Bodendichten

Prozentuale Verteilung der Wurzelspitzen in Kiefern- und Buchen-
Altbeständen bis 4 m Bodentiefe

Schlüsselfunktion von Böden beim Waldumbau
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Bu Ki Bu Ki Bu Ki Bu Ki Bu Ki

Kiefer 84 - 1,92 - 1,86 - 6,46 3,03 - 0,95

Kiefer 74
Buche 34

2,32 1,63 1,57 1,63 5,04 4,96 8,71 2,95 1,36 1,05

Kiefer 114
Buche 57

2,70 1,67 1,20 1,58 7,19 6,49 13,1 2,3 1,84 1,01

Buche 91 1,92 - 0,86 - 4,22 - 8,93 - 1,49 -

N [%] P [mg/g] K [mg/g] Ca [mg/g] Mg [mg/g]

Elementgehalte in Blattorganen von Kiefern- und Buchen in Rein- und 
Mischbeständen

Schlüsselfunktion von Böden beim Waldumbau
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Anzahl mykorrhizierter Wurzelspitzen (April 2002) 

Münzenberger et al., 2005

Verzweigungsgrad von 
Feinwurzeln bei Buche 
signifikant höher als 
bei Kiefer;

Buche bildet pro 
Einheit Bodenvolumen 
deutlich mehr 
Wurzelspitzen aus

Dadurch mehr 
Speicherung von 
stabilen Kohlenstoff-
Verbindungen (auch 
im tiefen) 
Mineralboden 

Schlüsselfunktion von Böden beim Waldumbau
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Verschiebung des Spektrums und Erhöhung der Vielfalt von Mykorrhiza-
Arten im Zuge des Umbaus von Kiefern-Rein- zu Buchen-Misch- und 
Buchen-Reinbeständen
hier: Mykorrhiza an Kiefer    

Münzenberger et al., 2005

Schlüsselfunktion von Böden beim Waldumbau


Diagramm2
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		0.0016792483		0.6286304203		0.0100754898		0.1592652525		0		0.0604529391		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0740395845		0.0016792483		0.0641778171
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C.geo.

Rus.och.

Derm. cro.

Xero. bad.

MR 11a

MR 11b

MR 12a

MR 12b

MR 21b

MR 24b

MR 28a

MR 28c

MR 30a

MR 32b

MR 36a

MR 43a

MR 44b

MR 54a

MR 54b

MR 59a

MR 59b

MR 59b

P. nigra

P. sclerotia

E-type

K 74 Mi                      K 75 Mi                          K 75 R



Tabelle1

								C.geo.		Rus.och.		Lact. subd.		Lac. am.		Genea		Xer. chr.		MR 16a		MR 16b		MR 17a		MR 18a		MR 19a		MR 20a		MR 21a		MR 22a		MR 24c		MR 25a		MR 28b		MR 29a		MR 32a		MR 34a		MR 38b		MR 39a		MR 39b		MR 41a		MR 42a		MR 42b		MR 44a		MR 45b		MR 45cI		MR 49a		MR 49b		MR 49c		MR 51a		MR 56a		MR 56b		MR 57a		MR 58a		MR 58b		MR 64a		MR 64b		MR 65a		MR 65c		MR 66a		MR 66c		MR 67a		MR 68a		MR 69a		MR 69b		MR 70a		MR 70b		MR 71a		Derm Croc		E-type

		K 74 Mi		Nov-00		jung Mi		0.0809126314		0.5677040633		0		0.0135794494		0.0006016485		0.0763483992		0.0510013744		0		0		0		0		0		0.0516390163		0		0		0.0350137713		0		0.0519850744		0.0238725527		0.046351209		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0000787873		0.0009120227

				Jun-01		jung Mi		0.7718310539		0.0000944858		0		0		0		0.0404532665		0		0		0		0		0		0		0.0475426254		0		0		0.0228798093		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0736258029		0.0385573355		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0030707882		0.0019448325

				Nov-01		jung Mi		0.5214679187		0		0		0		0.0003310265		0.0281372543		0.0014896193		0.0008275663		0		0		0		0		0.3983536382		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0454620366		0.0013241061		0.0011585928		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.001448241		0

				Apr-02		jung Mi		0.5655613839		0		0		0		0		0.0282145745		0		0		0		0		0		0		0.2724945017		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0130419665		0		0		0		0		0.1187164954		0		0.0019710781		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		K 75 Mi		Nov-00		alt Mi		1.89%		51.66%		0.00%		1.40%		0.47%		15.00%		0.29%		0.00%		0.00%		4.54%		0.00%		0.00%		4.07%		0.17%		0.37%		4.26%		0.68%		0.00%		0.00%		14.18%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		1.03%

				Jun-01		alt Mi		0.0009498302		0.4143586179		0		0.0013409368		0.0124496211		0.3791722327		0.0001915624		0		0		0		0		0		0.0604778466		0.0015644263		0.0038440189		0.0303982926		0		0		0		0		0		0		0.0043924388		0.0239155016		0		0.0101634497		0		0.0038142203		0.0362052939		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0167617102

				Nov-01		alt Mi		0.0142327567		0.5066240583		0		0.046947234		0.0230817964		0.295094355		0.0040606864		0		0		0		0		0		0.0523614825		0		0.0437058089		0.0008548813		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0106860168		0.0023509237		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

				Apr-02		alt Mi		0.1467782031		0.2261313719		0		0.054661789		0.05205582		0.3461754403		0.0351488015		0		0		0		0		0		0.0382067543		0		0.07519174		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0194211783		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0017796862		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0037076795		0.0007415359		0		0

		K 86		Nov-00		R 91J		0.0009636183		0.0857401317		0.212749053		0.1486759567		0.1575790422		0.0874545601		0.0436840313		0.0170823251		0.0404202056		0.0540940294		0.1429002195		0.0079637879		0.0002920056		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0001194568		0.0002815768		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

				Jun-01		R 91J		0.0046148644		0		0.1238492229		0.1088580594		0.0647926967		0.0264172636		0.0001582239		0		0		0.0029271426		0.550421474		0		0		0		0		0.0241540437		0		0		0		0		0.0202131062		0.0225469091		0.0288363101		0.0023338029		0.0146357129		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0052411675

				Nov-01		R 91J		0.0025661588		0		0.2351949441		0.0439900205		0.1674953221		0.0200283856		0.0003207698		0		0		0		0		0		0		0		0.0217321572		0.0021766525		0		0.0004009623		0		0		0		0.0122694467		0.0073242449		0		0		0		0		0		0		0.025928896		0.0911788292		0.0720128308		0.2969794173		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0004009623

				Apr-02		R 91J		0		0.0805554186		0.3656529303		0.0061627096		0.1491991999		0.0429664115		0.0036606495		0		0		0.0022185755		0		0		0.0379931048		0		0.0014420741		0		0		0.0013311453		0		0		0.0103639168		0		0.0231563814		0		0.0562686202		0		0		0		0.0011092877		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.2138152103		0.0041043646		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		Wilhelminenhof		Apr-02		R 140J		0.1197796097		0.1518120852		0.0006780689		0		0.0147291626		0.2416876022		0.0352595811		0		0		0		0		0		0.0288555973		0		0.0226022956		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0190173204		0		0		0		0		0.0028252869		0		0		0		0		0		0.0131093314		0		0		0		0		0.0018081836		0.0142394462		0.1321292528		0.1639204579		0.0373206952		0		0		0		0.000226023

		Serrahn		Apr-02		R 180J		0.0023768456		0		0.1497082587		0.0199555992		0.2365373982		0.1470343075		0		0		0		0		0		0		0		0		0.1061657685		0		0		0		0		0.0129406036		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0339443257		0		0		0		0		0.0005942114		0		0		0		0		0.1833637316		0.0842047058		0.009408347		0.0132707211		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0004951762
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37043		jung Mi  
37043		jung Mi  
37043		jung Mi  
37043		jung Mi  
37043		jung Mi  
37043		jung Mi  
37043		jung Mi  
37043		jung Mi  
37043		jung Mi  
37043		jung Mi  
37043		jung Mi  
37043		jung Mi  
37043		jung Mi  
37043		jung Mi  
37043		jung Mi  
37043		jung Mi  
37043		jung Mi  
37043		jung Mi  
37043		jung Mi  
37043		jung Mi  
37043		jung Mi  
37043		jung Mi  
37043		jung Mi  
37043		jung Mi  
37043		jung Mi  
37043		jung Mi  
37043		jung Mi  
37043		jung Mi  
37043		jung Mi  
37043		jung Mi  
37043		jung Mi  
37043		jung Mi  
37043		jung Mi  
37043		jung Mi  
37043		jung Mi  
37043		jung Mi  
37043		jung Mi  
37043		jung Mi  
37043		jung Mi  
37043		jung Mi  
37043		jung Mi  
37043		jung Mi  
37043		jung Mi  
37043		jung Mi  
37043
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		Kiefer				C.geo.		Rus.och.		Derm. cro.		Xero. bad.		MR 11a		MR 11b		MR 12a		MR 12b		MR 21b		MR 24b		MR 28a		MR 28c		MR 30a		MR 32b		MR 36a		MR 43a		MR 44b		MR 54a		MR 54b		MR 59a		MR 59b		MR 59b		P. nigra		P. sclerotia		E-type

		Nov-00		jung Mi		0.1732328064		0.2269553368		0.0057929688		0.3045839002		0		0.075829585		0		0		0.0131595084		0		0		0		0		0.0173789063		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0337198635		0.0646705968		0.0846765279

		Jun-01		jung Mi		0.5595225629		0		0.0138016824		0.0863645002		0		0		0		0		0.0970235163		0		0		0		0		0		0		0.0206079915		0.0158813879		0		0		0		0		0		0		0.0917381232		0.1150602355

		Nov-01		jung Mi		0.2244567175		0.0108056189		0.0511465962		0.1408332333		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.1779325249		0		0		0.0739584584		0.244026894		0		0		0.0725177092		0.0043222476

		Apr-02		jung Mi		0.2355362096		0		0.02559572		0.0359550322		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0647705384		0		0		0		0.0015173186		0		0.0005689945		0		0.0125178786		0		0		0.4140005485		0.2095377597

		Nov-00		alt Mi		0.005399533		0.3533949502		0.0018920197		0.2597463013		0		0.0567099106		0		0		0.0317757944		0.1055499204		0.0013244138		0.005676059		0.0051084531		0		0.0028380295		0		0		0		0		0		0		0		0.0223258319		0.009324954		0.1389338291

		Jun-01		alt Mi		0		0.0461665293		0		0.2144178804		0		0.6379774663		0		0		0		0		0		0		0.0230832646		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0783548594

		Nov-01		alt Mi		0		0.0574077		0		0.6802022436		0.0539843051		0.1127086954		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0042134092		0.0011850213		0.0343656186		0		0		0		0		0		0.0559330068

		Apr-02		alt Mi		0.0295354671		0		0		0.2590294412		0		0.6448954188		0		0		0		0		0		0		0.066539673		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		Nov-00		R 84J		0.0092633578		0.6610632415		0.0156335735		0.0902740053		0.0129449315		0.0354136151		0.0588490957		0.0006075865		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0114573461		0.0426525746		0.0618406724

		Jun-01		R 84J		0.0016792483		0.6286304203		0.0100754898		0.1592652525		0		0.0604529391		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0740395845		0.0016792483		0.0641778171

		Nov-01		R 84J		0		0.8669774406		0.0233372911		0.0628878582		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0467974101

		Apr-02		R 84J		0		0.0040272318		0.0100680794		0.7704477898		0.1248441845		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0201361588		0.0624220922		0		0.0080544635
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Verschiebung des Spektrums und Erhöhung der Vielfalt von Mykorrhiza-
Arten im Zuge des Umbaus von Kiefern-Rein- zu Buchen-Misch- und 
Buchen-Reinbeständen:
hier: Mykorrhiza an Buche 

Münzenberger et al., 20050%
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15K 74 Mi               K 75 Mi                  K 86                 Ki 76/ Bu  34     Ki 114/Bu 57              Bu 91

Schlüsselfunktion von Böden beim Waldumbau


Diagramm1

		0.0809126314		0.5677040633		0		0.0135794494		0.0006016485		0.0763483992		0.0510013744		0		0		0		0		0		0.0516390163		0		0		0.0350137713		0		0.0519850744		0.0238725527		0.046351209		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0000787873		0.0009120227

		0.7718310539		0.0000944858		0		0		0		0.0404532665		0		0		0		0		0		0		0.0475426254		0		0		0.0228798093		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0736258029		0.0385573355		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0030707882		0.0019448325

		0.5214679187		0		0		0		0.0003310265		0.0281372543		0.0014896193		0.0008275663		0		0		0		0		0.3983536382		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0454620366		0.0013241061		0.0011585928		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.001448241		0

		0.5655613839		0		0		0		0		0.0282145745		0		0		0		0		0		0		0.2724945017		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0130419665		0		0		0		0		0.1187164954		0		0.0019710781		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0.0188608499		0.5165508725		0		0.0140426617		0.0047238776		0.1499887674		0.0028569174		0		0		0.0454443559		0		0		0.0406505453		0.0016947815		0.0037285193		0.0426055037		0.0067791261		0		0		0.1417861669		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0102870548

		0.0009498302		0.4143586179		0		0.0013409368		0.0124496211		0.3791722327		0.0001915624		0		0		0		0		0		0.0604778466		0.0015644263		0.0038440189		0.0303982926		0		0		0		0		0		0		0.0043924388		0.0239155016		0		0.0101634497		0		0.0038142203		0.0362052939		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0167617102

		0.0142327567		0.5066240583		0		0.046947234		0.0230817964		0.295094355		0.0040606864		0		0		0		0		0		0.0523614825		0		0.0437058089		0.0008548813		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0106860168		0.0023509237		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0.1467782031		0.2261313719		0		0.054661789		0.05205582		0.3461754403		0.0351488015		0		0		0		0		0		0.0382067543		0		0.07519174		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0194211783		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0017796862		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0037076795		0.0007415359		0		0

		0.0009636183		0.0857401317		0.212749053		0.1486759567		0.1575790422		0.0874545601		0.0436840313		0.0170823251		0.0404202056		0.0540940294		0.1429002195		0.0079637879		0.0002920056		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0001194568		0.0002815768		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0.0046148644		0		0.1238492229		0.1088580594		0.0647926967		0.0264172636		0.0001582239		0		0		0.0029271426		0.550421474		0		0		0		0		0.0241540437		0		0		0		0		0.0202131062		0.0225469091		0.0288363101		0.0023338029		0.0146357129		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0052411675

		0.0025661588		0		0.2351949441		0.0439900205		0.1674953221		0.0200283856		0.0003207698		0		0		0		0		0		0		0		0.0217321572		0.0021766525		0		0.0004009623		0		0		0		0.0122694467		0.0073242449		0		0		0		0		0		0		0.025928896		0.0911788292		0.0720128308		0.2969794173		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0004009623

		0		0.0805554186		0.3656529303		0.0061627096		0.1491991999		0.0429664115		0.0036606495		0		0		0.0022185755		0		0		0.0379931048		0		0.0014420741		0		0		0.0013311453		0		0		0.0103639168		0		0.0231563814		0		0.0562686202		0		0		0		0.0011092877		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.2138152103		0.0041043646		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0.1197796097		0.1518120852		0.0006780689		0		0.0147291626		0.2416876022		0.0352595811		0		0		0		0		0		0.0288555973		0		0.0226022956		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0190173204		0		0		0		0		0.0028252869		0		0		0		0		0		0.0131093314		0		0		0		0		0.0018081836		0.0142394462		0.1321292528		0.1639204579		0.0373206952		0		0		0		0.000226023

		0.0023768456		0		0.1497082587		0.0199555992		0.2365373982		0.1470343075		0		0		0		0		0		0		0		0		0.1061657685		0		0		0		0		0.0129406036		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0339443257		0		0		0		0		0.0005942114		0		0		0		0		0.1833637316		0.0842047058		0.009408347		0.0132707211		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0004951762
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Tabelle1

								C.geo.		Rus.och.		Lact. subd.		Lac. am.		Genea		Xer. chr.		MR 16a		MR 16b		MR 17a		MR 18a		MR 19a		MR 20a		MR 21a		MR 22a		MR 24c		MR 25a		MR 28b		MR 29a		MR 32a		MR 34a		MR 38b		MR 39a		MR 39b		MR 41a		MR 42a		MR 42b		MR 44a		MR 45b		MR 45cI		MR 49a		MR 49b		MR 49c		MR 51a		MR 56a		MR 56b		MR 57a		MR 58a		MR 58b		MR 64a		MR 64b		MR 65a		MR 65c		MR 66a		MR 66c		MR 67a		MR 68a		MR 69a		MR 69b		MR 70a		MR 70b		MR 71a		Derm Croc		E-type

		K 74 Mi		Nov-00		jung Mi		0.0809126314		0.5677040633		0		0.0135794494		0.0006016485		0.0763483992		0.0510013744		0		0		0		0		0		0.0516390163		0		0		0.0350137713		0		0.0519850744		0.0238725527		0.046351209		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0000787873		0.0009120227

				Jun-01		jung Mi		0.7718310539		0.0000944858		0		0		0		0.0404532665		0		0		0		0		0		0		0.0475426254		0		0		0.0228798093		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0736258029		0.0385573355		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0030707882		0.0019448325

				Nov-01		jung Mi		0.5214679187		0		0		0		0.0003310265		0.0281372543		0.0014896193		0.0008275663		0		0		0		0		0.3983536382		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0454620366		0.0013241061		0.0011585928		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.001448241		0

				Apr-02		jung Mi		0.5655613839		0		0		0		0		0.0282145745		0		0		0		0		0		0		0.2724945017		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0130419665		0		0		0		0		0.1187164954		0		0.0019710781		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		K 75 Mi		Nov-00		alt Mi		1.89%		51.66%		0.00%		1.40%		0.47%		15.00%		0.29%		0.00%		0.00%		4.54%		0.00%		0.00%		4.07%		0.17%		0.37%		4.26%		0.68%		0.00%		0.00%		14.18%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		1.03%

				Jun-01		alt Mi		0.0009498302		0.4143586179		0		0.0013409368		0.0124496211		0.3791722327		0.0001915624		0		0		0		0		0		0.0604778466		0.0015644263		0.0038440189		0.0303982926		0		0		0		0		0		0		0.0043924388		0.0239155016		0		0.0101634497		0		0.0038142203		0.0362052939		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0167617102

				Nov-01		alt Mi		0.0142327567		0.5066240583		0		0.046947234		0.0230817964		0.295094355		0.0040606864		0		0		0		0		0		0.0523614825		0		0.0437058089		0.0008548813		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0106860168		0.0023509237		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

				Apr-02		alt Mi		0.1467782031		0.2261313719		0		0.054661789		0.05205582		0.3461754403		0.0351488015		0		0		0		0		0		0.0382067543		0		0.07519174		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0194211783		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0017796862		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0037076795		0.0007415359		0		0

		K 86		Nov-00		R 91J		0.0009636183		0.0857401317		0.212749053		0.1486759567		0.1575790422		0.0874545601		0.0436840313		0.0170823251		0.0404202056		0.0540940294		0.1429002195		0.0079637879		0.0002920056		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0001194568		0.0002815768		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

				Jun-01		R 91J		0.0046148644		0		0.1238492229		0.1088580594		0.0647926967		0.0264172636		0.0001582239		0		0		0.0029271426		0.550421474		0		0		0		0		0.0241540437		0		0		0		0		0.0202131062		0.0225469091		0.0288363101		0.0023338029		0.0146357129		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0052411675

				Nov-01		R 91J		0.0025661588		0		0.2351949441		0.0439900205		0.1674953221		0.0200283856		0.0003207698		0		0		0		0		0		0		0		0.0217321572		0.0021766525		0		0.0004009623		0		0		0		0.0122694467		0.0073242449		0		0		0		0		0		0		0.025928896		0.0911788292		0.0720128308		0.2969794173		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0004009623

				Apr-02		R 91J		0		0.0805554186		0.3656529303		0.0061627096		0.1491991999		0.0429664115		0.0036606495		0		0		0.0022185755		0		0		0.0379931048		0		0.0014420741		0		0		0.0013311453		0		0		0.0103639168		0		0.0231563814		0		0.0562686202		0		0		0		0.0011092877		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.2138152103		0.0041043646		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		Wilhelminenhof		Apr-02		R 140J		0.1197796097		0.1518120852		0.0006780689		0		0.0147291626		0.2416876022		0.0352595811		0		0		0		0		0		0.0288555973		0		0.0226022956		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0190173204		0		0		0		0		0.0028252869		0		0		0		0		0		0.0131093314		0		0		0		0		0.0018081836		0.0142394462		0.1321292528		0.1639204579		0.0373206952		0		0		0		0.000226023

		Serrahn		Apr-02		R 180J		0.0023768456		0		0.1497082587		0.0199555992		0.2365373982		0.1470343075		0		0		0		0		0		0		0		0		0.1061657685		0		0		0		0		0.0129406036		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0339443257		0		0		0		0		0.0005942114		0		0		0		0		0.1833637316		0.0842047058		0.009408347		0.0132707211		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0004951762
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Mix jung                 Mix alt               Rein 90j.        Wilh.    Ser.



		Kiefer				C.geo.		Rus.och.		Derm. cro.		Xero. bad.		MR 11a		MR 11b		MR 12a		MR 12b		MR 21b		MR 24b		MR 28a		MR 28c		MR 30a		MR 32b		MR 36a		MR 43a		MR 44b		MR 54a		MR 54b		MR 59a		MR 59b		MR 59b		P. nigra		P. sclerotia		E-type

		Nov-00		jung Mi		0.1732328064		0.2269553368		0.0057929688		0.3045839002		0		0.075829585		0		0		0.0131595084		0		0		0		0		0.0173789063		0		0		0		0		0		0		0		0		0.0337198635		0.0646705968		0.0846765279

		Jun-01		jung Mi		0.5595225629		0		0.0138016824		0.0863645002		0		0		0		0		0.0970235163		0		0		0		0		0		0		0.0206079915		0.0158813879		0		0		0		0		0		0		0.0917381232		0.1150602355

		Nov-01		jung Mi		0.2244567175		0.0108056189		0.0511465962		0.1408332333		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.1779325249		0		0		0.0739584584		0.244026894		0		0		0.0725177092		0.0043222476
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Verschiebung des Spektrums und Erhöhung der Vielfalt von 
Mykorrhiza-Arten im Zuge des Umbaus von Kiefern-Rein- zu 
Buchen-Misch- und Buchen-Reinbeständen    
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Münzenberger et al., 2005

Kiefer alt Buche alt

Schlüsselfunktion von Böden beim Waldumbau
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Fig. 2: Schematic overview of the symbiosis between mycorrhizal fungi and an oak tree and the resulting formation of fruiting bodies. Truffles grow underground and are tracked down by a truffle dog.
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Schematische Übersicht zur Symbiose zwischen einer Eiche und 
Mykorrhiza-Pilzen und der daraus resultierenden Fruchtkörper 

…entscheidend für 
den Wasser- und 
Stoffhaushalt der 
Bäume

Abbildung: B. Münzenberger, ZALF Müncheberg

Schlüsselfunktion von Böden beim Waldumbau
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Bereits 3 Monate nach 
Versuchsbeginn ist eine   
intensive Durchdringung 
von initial Mykorrhiza-
freien Kohle-Fragmenten 
mit Hyphen von 
Mykorrhiza-Pilzen 2-
jähriger Kiefern-
Sämlingen festzustellen.

[Magnification:
a) 1 : 1.000, b) 1 : 2.500,
c) 1 : 25.000, d) 1 : 60.000]

Besiedelung von Kohle-Fragmenten durch
Hyphen von Mykorrhiza-Pilzen

Abbildung U. Schneider, BTU Cottbus

Schlüsselfunktion von Böden beim Waldumbau
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• Quantifizierung der Umsatzrate von Wurzeln
• Speicherung von Kohlenstoff in 

Wurzeln/Mykorrhizen und Bodenorganismen
• Bedeutung von Tiefwurzelsysteme für die Resilienz
• Standraumanspruch von Bäumen
• Kohlenstoff-Speicherung im tiefen Unterboden
• Interaktionen gesättigte/ungesättigte Zone 

(Wasserdampf, kapillarer Aufstieg)

Mykorrhiza 
in großer 
Bodentiefe

Flachwurzler Tiefwurzler

Über die Prozesse im unterirdischen Wald 
wissen wir immer noch viel zu wenig!
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Fazit: Wald und Klimawandel
Vom Klimaschützer zum Mit-Verursacher:
Von einer Kohlenstoff-Senke zur Kohlenstoff-Quelle! 
Kohlenstoff-Haushalt der Wälder gesamthaft betrachten;
50% des Kohlenstoffs enthalten die Böden:

Auflagehumus vs. Humus im Mineralboden/tiefer Mineralboden
Hier besteht erheblicher Forschungsbedarf (Stichwort „lebendige Böden“)                

Effekte
Großflächige Kalamitäten, d. h. absterbende Nadelholzbestände 
(Auflagehumus; keine weitere Photosynthese bzw. CO2-Festlegung)
 Humusschwund
Ökologischer Waldumbau mit veränderter Kohlenstoffdynamik
 Humusschwund
Waldbrände: Erhebliche Kohlenstoffverluste/CO2-Emissionen
 Humusschwund
Klimawandel verstärkt mikrobielle Aktivität in den Böden
 Humusschwund 
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Fazit: Wald und Klimawandel

Kaskaden-Nutzung von Holz nach wie vor zielführend 

Energetische Nutzung von Restholz leistet nach wie vor Beitrag zum 
Klimaschutz (v. a. Substitution von fossilen Brennstoffen)

25 Jahre nach Erlass des Erneuerbare-Energien-Gesetzes:
Aktuelle Energiebereitstellung in Deutschland

20% Erneuerbare Energien (davon lediglich die Hälfte aus Sonne 
und Wind) 
80% fossile Energien! 
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„Böden sind wertvoller als Diamanten!“ 

(Cem Özdemir, ehemaliger Bundeslandwirtschaftsminister) 

Fazit:
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