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ularer Biomasseexport in der Praxis
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Nahrelementbilanzen

Bilanz = ‘VW+DP—SI“—NU + HR

Boden Management

» Getrennte Herleitung nutzungsfreier Bodenbilanz  und der
Gesamtbilanz fur Calcium, Magnesium und Kalium an allen
Traktecken der Bundeswaldinventur (BWI).

» |dentifikation von Standorten an denen schon die nutzungsfreie
Bodenbilanz oder minimale Nutzungsintensitaten (z.B. nur
Stammbholznutzung) negativ sind.

o Schrittweise Reduktion der Nutzungsintensitat bis Bilanz ftr die
einzelnen bzw. alle Nahrelemente ausgeglichen ist

o -> Herleitung Nutzungsverzicht bzw. Nutzungsintensivierung

o -> Herleitung Nahrelement - Ruckfihrungsbedarf
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Methodisches Ablaufschema

Forstliches Umweltmonitoring

VW ab BZE || Depo Levll Wasserhaus-

(N=1690) (N=115) halts Modell
Sickerwasserkonz. Cl,
NO,, SO,, HCO,
Slckerwasserexporte

Nutzungsfreie Bodenbilanzen (nfB) fir Ca,

Mg und K an 1690 BZE-Standorten

|

Ubertragung von nfB, VW, Sickerwasserex-
port, Bodenvorraten auf 23.880 BWI Punkte

mittels multivariaien Schatzfunktionen

—

Bundeswaldinventur / wiss. Projekte

Masse Biomas- Ca-, Mg-, K- Kon-
sekompart. (BWI) || zentrationen

! |

Berechnung von Nahrstoffmengen
nach Baumkompartimenten Derbholz,
Nichtderbholz, Rinde, Nadeln

|

Berechnung von Nahrstoffexporten
nach Nutzungsszenarien
(Sortiment-bezogene Mischung von
Biomassekompartimenten)
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Gesamtbilanzen fur Ca, Mg und K nach Nutzungsszenarien
auf 23.880 BWI - Trackecken

Berechnung von
Nahrelementdefiziten =
Ruckfuhrungsbedarf

I Berechnung des Bedarfs zur
Anpassung der Nutzungs-

| intensitat ( +)




Ubertragung von Bodeneigenschaften von BZE auf BWI
durch multiple lineare Regression (Regionalisierung),
Uberblick tiber verwendete Pradiktoren

Y =ax; +bx, +cx; ...+ €

=  HOohe U. NN [m]
= Hangindex (relative Hangposition)
=  Variablen zur Hangneigung

=  Variablen zur Hanglange

Exposition / Hangrichtung

Bodenbildendes Substrat / Geologie
Bestandestyp (Laub- Nadelholz, Alter)

Kalkung (nur teilweise verfugbar)

regionale Verteilung von Depositionsintensitaten

© D. Zirlewagen 2003: Regionalisierung bodenchemischer Eigenschaften in topographisch
stark gegliederten Waldlandschaften
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Kalkulation der Modellfehler mittels MonteCarlo Simulat lon

1) Bestimmung der Fehlerverteilungen, alle Parameter und Modellschritte basierend auf CVizgye

Beispiel zur GroRenordnung der Regionalisierungsfehler
Region Export with Seepage Weathering Soil Stock
Ca Mg K Ca Mg K Ca Mg K

Prealpine/Alps 87,9 125,7 80,5 321,8 89,2 55,8 72,7 80,1 51,9
Limestone Hills 57,3 106,9 76,8 109,8 153,8 50,8 57,7 127,3 48,6
Crystelline Hills 77,5 83,3 79,1 90,7 87,2 55,8 139,9 126,8 55,1
Sand/Clay Hills ~ 103,8 105,8 69,7 321,8 1328 54,5 110 107,12 60,2
Old Morr. N-Ger. 80,8 95,8 107,6 107,5 73,4 78,6 1179 127,6 56,6

Young Morr. N. 102,9 96,8 105,1 321.,8 75,9 65 71,6 103,2 51,7
Loess Valleys 80,6 76,1 81,3 47,8 47,9 51,1 89,1 86,5 50,1
Hills on Schist 119,2 125,7 95 321,8 261 65 112,2 65 136,8
Germany 87,9 125,7 80,5 321,8 89,2 55,8 72,7 80,1 51,9

2) Aus 10.000 Modelllaufen Berechnung des mittleren Zufallsfehlers fr Deposition,
Verwitterungng, Sickerung, Nahrstoffexport mit der Er nte und Bodenvorréte
Mess-, Modell- und Regionalisierungsfehler  wurden dabei berticksichtigt.

Schema der Erqebnislse der MCS:

B1 = signifikant negativ
B2 = nicht signifikant unterschieden von O
B3 = signifikant positiv

© Ahrends et al. 2016
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Signifikanzniveaus der gesamt-Nahrstoffbilanzen inkl. E rnte

(Ca- und Mg-Bilanzen auf Kalkstandorten wurden als posit IV angenommen)

Calcium Magnesium Kalium
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Fur Ca und Mg sind markante Areale mit signifikant negativen Bilanzen erkennbar
(hohe Deposition, kristallines Grundgestein). Ein Grolteil der Ca- und Mg-Bilanzen ist auch
ohne Ernteexport schon negativ.

Im NO-deutschen Tiefland sind Mg-Bilanzen signifikant positiv

Kalium-Bilanzen sind meist ausgeglichen oder positiv
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Handlungs-Option: Anpassung der Enteintensitat
Kritische Ernte-Sortiment-Massen flr Deutschland (Szen ario REAL)

21427 2276 1471 7086 5140 484

23520 1997 1152 7042 3090 246
erntefahiger Nutzungsgrad:

b 52 % 47 % 44 % 50 % 38 % 34 %

=3 nicht erntefahig
= emtefahig

10000 20000 30000 40000 50000 60000

Fiktive Erntefahigkeit nach nfSB
im Szenario ,Real‘in 1000 Efm o.R./a

0
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|
Stammholz Ind. Holz Energieholz Stammholz Ind. Holz Energieholz
Koniferen Koniferen Koniferen Laubholz Laubholz Laubholz
Sortimente
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Ernteszenarien, die durch positive Ca/Mg/K Bilanzen m  dglich sind
(Toleranz far Bilanzdefizite: Bodenvorrat/1000)

B Bilanz ohne Nutzung negativ
Bilanz bei MIN negativ
Bilanz bei MIN positiv
Bilanz bei REAL positiv

B Bilanz bei MAX ‘. iti

Szenario-Definitionen:

MIN = Nur Ernte von Stamm - und

Industieholz ohne Rinde

REAL = Ernte wie Ublich (Stamm -,

Industie- und Energieholz mit
Rinde), voll mechanisiert
Max = Vollbaum -Ernte, voll

mechanisiert
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Alternative Option: Aktives Nahrstoffmanagement
Bedarf fur Re-cycling Ca, Mg und K [ha, ha/a, %]

» Vorsorgestrategie (Alle Bilanzdefizite verursachen Re-cycling Bedarf):
4,3 Mio ha Kalkung, 1,32 Mio ha Kalkung+K*, 0,66 Mio ha K*
Applikation.

» Kostenschatzung/Jahr in Dtschl. flr Vorsorgestrategie: ca. 79 Mio €/a.

» Konservative Strategie (nur signifikant negative Bilanzen werden
behandelt): 1,63 Mio ha Kalkung, 0,18 Mio ha Kalkung+K*, 0,21 Mio ha
K* Applikation.

» Kostenschatzung/Jahr in Dtschl. fir Konserv. Strat.: ca. 47 Mio €/a.

* K-Applikation kann mit zertifizierter Holzasche erfolgen
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Detalllierte Planung , konsequente Aussparung

von sensiblen Naturschutzflachen

Pilotprojekt
GIS-unterstutzte
Kalkungsplanung

MalRnahmenplan

®gat 7117SW

Stand 22.02.2013

MaRnahmenplan
I oiomit trocken verblasen
I Ooiomit erdfeucht verblasen

Dolomit Granulat oder erdfeucht Helikopter
I Ooiomit erdfeucht Helikopter
Il OoiomitHolzasche erdfeucht Helikopter
I oo
Legende
[] AuER; Sonderkartierung Auerwildhabitate

BRKZ: Kemnzone Biospharenreservat
|| BW. Waldschutzgebiete: Bannwald
:l DIC; Dicranum viride nach Prifung

FVAV; Versuchsfiachen FVA: BU, WW, PDV
[ ] kaBE: kalkungssensible Standortseinheiten
[ LuBW: Bodendauerbeobachtung
[ ] N2Ke: endguitige WLRT

N2Kv; voriaufige WLRT
[_] nHB: FOGIS Waldeinteilung
[ nexz: kemzone mgl. Nationalpark
[] sTox: nicht kartiert. z.8. Teich, Steinbruch
:I WBK; kalkungssensitive Waldbiotope
[ wsz1; Wasserschutzzone 1
[ ] 0sG: Quelischutzgebiet
[JureGrenze

Blattschnitt TK10

ForstBW—=

Forstliche Versuchs-
und Forschungsanstalt
Baden-Wirttemberg

MaBstab 1 : 10.000




Technische Eigenschaften

 Brennraumaschen enthalten Schlacken

» Holzaschen bilden sekundare Verbackungen

» Holzaschen sind hygroskopisch, Wassergehalt kann schwer
kontrolliert werden
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Physikalische Aufbereitung der Holzasche

Homogenisierung der
KorngrofRenzusammensetzung der
Holzaschen durch Mahlen und Sieben
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Konfektionierung des Dolomit — Holzasche Gemischs

Anteile von 70% Dolomit und 30%
Holzasche, Wassergehalt 10% (+- 2%)
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Regeln eines verantwortlichen Konzepts
fir Holzasche - Recycling

» Asche nur von unbehandeltem Waldholz

» Keine Filterstaube aus ,letzter filternden Einheit”

» Asche Ausbringung nur in Mischung mit Dolomit

» Ascheanteil von Dolomit/Asche Mischung <30%

» Einhaltung der Schwermetall-Grenzwerte der
DUMV (As=40, Pb=150, Cd=1.5, Ni=80, Cr,,, =2
Hg=1.0, TI=1.0 mg/kg TS

» Nahrelementgehalte : MgO= 12%, K20 = 1,5%,
P20s = 0,5%, total cabonate 75%

» Wassergehalt ca. 10% =
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P,O: Gehalte und Korngrolde
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Alterung von Dolomit-Holzaschemischungen:
freles CaO

800 7~ S — Dolomit-Rostasche neu
— Dolomit-Rostasche alt
—— Dolomit-Zyklonasche
600 -
=
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E
o] 400 -
O
CaO: ~7%
200 -
. - ~120
.| Kreidekalk: 22,9 mg/l Cal: ~3%
(I) 2|O 4IO 6|0 8IO 1(|)0 150 14|10
Anzahl Tage -
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Einhaltung von Qualitatsnormen Dolomit/Holzasche,
Schadstoffe, Blel (entspr. DUMV)
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Einhaltung von Qualitatsnormen Dolomit/Holzasche,
Schadstoffe, Cadmium (entspr. DUMV)
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Einhaltung von Qualitatsnormen Dolomit/Holzasche,
Schadstoffe, Chromat (entspr. DUMV)
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Einhaltung von Qualitatsnormen Dolomit/Holzasche,
Gluhverlust, Index fur organische Schadstoffe
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Einhaltung von Qualitatsnormen Dolomit/Holzasche,
Wertbestimmende Bestandteile, Feinkornanteil <O,1mm
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Einhaltung von Qualitatsnormen Dolomit/Holzasche,
Wertbestimmende Bestandteile, Phosphor
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Einhaltung von Qualitatsnormen Dolomit/Holzasche,
Wertbestimmende Bestandteile, Kalium

Versuchsanstall
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Einhaltung von Qualitatsnormen Dolomit/Holzasche,
Wertbestimmende Bestandteile, Magnesium
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Einhaltung von Qualitatsnormen Dolomit/Holzasche,
Wertbestimmende Bestandteile, Gesamtkarbonat
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Schlussfolgerungen

»Durch die ,Versauerungsaltlast “ sind die Béden so verarmt, dass auf ca.
40% der Waldflache selbst die Bodenbilanzen ohne Holznutzung regional nicht
mehr ausgeglichen oder nahe Null sind.

»Nutzungsverzichte zum Ausgleich von Nahrelementdefiziten waren in jedem
Fall prohibitiv hoch (je nach Sortiment 48 — 66%)

»Nahrelementruckftihrung ist zusatzlich zur Regenerat lonsorientierten
Bodenschutzkalkung notwendig, wenn die aktuelle Nutz ungsintensitat +
erhalten bleiben soll — insbesondere zur Erhaltung d er K-Versorgung

»Die Intensitat des Ausgleichs nutzungsbedingter Nah relementverluste

Ist mit durchschnittlich drei Kalkungen je Umtriebsz eit niedrig. Zum
Ausgleich von Kaliumdefiziten ist derzeit die Ausbr Ingung von
Kalk/Holzasche oder einem anderen K-Trager alle 12  — 14 Jahre noétig.

» Es bestehen effiziente Qualitatssicherungssysteme, die einschlagigen

Umweltnormen werden sicher eingehalten

»Diese Studie ist ein Beitrag der Wissenschaft um fii  r die Praxis und

. Umweltpolitik Instrumente fur die Anpassung der Wal dbewirtschaftung
an sich schnell verandernde Umweltbedingungen auf d er verlasslichen
Basis von Monitoringdaten zur Verfligung zu stellen.
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|dentifikation der Modell-Regionen

0 50 100 200

*j Landergrenzen
Strata

&5 81 Alpenvorland/nérdl. Kalkalpen
I s2 Berglander auf Kalk
M S3 Kristalline Mittelgebirge

[ s4 Berge mit Sand-, Schluff-, Tonsteinen

S6 Altmorane, Nordd. Tiefland
' S7 Jungmorane, Nordd. Tiefland

' S8 oss Regionen, Flusstaler

77 89 Hugel mit Sand-, Schluff-, Tonsteinen

© v.Wilpert et al. 2016
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Nahrstoff - Bilanz

Teilbilanz Boden
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Einhaltung von Qualitatsnormen Dolomit/Holzasche,
Wertbestimmende Bestandteile, pH -Wert
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