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Sure Depositionen haben digtandortsqualitat vermindert:

A Auswaschemon basischen 20
. Gesamtsadure (Be;tand)
Kationen(Ca Mg, K, Na) T2 g Creiang
2.5
A Verminderungler Pufferkapazitat
p N § 20
A Nahrstoffverlustiv.a Mg, K) g
A WachstumsgErtragseinbuRen &£ s
A aufHumusauflage beschrankter § 1o,
Nahrstoffkreislauh erhdhtes
Stressrisiko oo
0041 _ . . . . . . . .
. 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Grundwassergefahrdung Zeit Jahre]

A ElementaustragAl, Mn, Fe Schwermetallp

A Schadigungler Bodenfauna, geringereStickstoffbindungy Gefahr von
Nitrataustragen
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Kalkungsprogramm der LandesregieruBgWu

A Kalkungsprogramrist Bestandteil der umfassenden Stratediy
Landesforstverwaltung zum Nachhaltigkeitsmanagement

A Regenerationsorientierte Bodenschutzkalkuniompensation aktueller
Saureeintrage und Regeneration des naturlichen Nahrstoffhaushalts der B&

A GrundlageKabinettsbeschlus§010)der Landesregierung mitem Auftrag zur
Umsetzung der regenerationsorientiert®odenschutzkalkung

A Berechneter Kalkungsbedarf Stand 2010 PA S5
- 840.000 ha Waldflache (cal % der Waldflache
- entspricht bei 40 Jahren Laufzeit Kalkung von

A 4.800 ha/a Staatswald
A 8.200 ha/a Kommunalwald
A 8.000 ha/a Privatwald

A KalkungsmaRnahmen im Wditirderfahig tiber den & f 2

Regenerationsorientierte

aal Oy I-KidSnfwicklungsplan Landlicher Raum§irasse =i
BadenrWdirttemberg2014H nHna Qa9t [ L o

ForstBW. =

FOES::“ChthEFSUChS’ l 2. Fachgesprach Biomasseaschen, TLLLR Jena, 5.3.20
und Forschungsanstalt H. Puhlmann: Einsatz von Holzaschen bei der Bodenschutzkalkung in Batiettiemberg
Baden-Wdurttemberg



Verwendete Materialien

A DolomitischeGesteinsmehle: 3t/ha
A DolomitHolzaschévlischungen: 3t/ha Dolomit + 1 t/ha Holzasche

Ziel von Holzasch8&eimengungen:

A Ausgleich von Phosphor und Kalium, die
versauerungsbedingt ilBodenin Mangel
geraten sind

A Alternative zu friher tblichen mineralischen
Beimischungen (z.B. Kaliumsulfat)

A Kreislaufgedanke: Nahrstoffe, die mit der
Holzernte entzogen wurden, werden dem
Okosystem zurlickgefihrt

A Holzascheruckfihrungur auf Standorten mit
Kalkungsbedarf, d.h. nur auf Standorten, bei
denen P und durch Versauerungerarmt sind
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Angespannte KP-Versorgung der Waldbaume iBaWu

6

A Perzentile der NadégBlattspiegelwerte an den Punkten dEm&ahrungsinventur
(8x8kmRaster)

A Standortliche Differenzierung der Versorgungslage

2001 2006 2011
25% | 90% | 75% | 90% | 10% | 25% | 50% | 75% | 90% | 10% | 25% | 50% | 75% | 90%
140(166|1,94|1,31|1,50|1,74|2,02 1,82]2,02

1,34 1,53 1,44 | 1,66 1,44 1,85
Buche 1,21(1,39|1,53 1,09 1,22 1,021,116 | 1,26
Fichte 4281529|6,27 4,65|5,45 6,53 (7,43 504580 6,72
K |Tanne|4,21|4,64|593|7,18 531|568(6,37|7,03

6,28 | 7,35
Buche|5,31 (6,28 |7,37 (8,78 579|6,71|7,61 7,58 9,30

Fichte
P |Tanne

Fi, Ta: 1. Nadeljahrgang , ] .
A Mehr als die Halfte aller Tannen und nahezu

alle Buchen sind nicht ausreichend mit

Nahrelementversorgungsstufe:

B sehr gering Phosphor versorgt.
gering
mittel A Kaliumversorgung flr die Halfte aller Buchen
hoch . : :

B s hoch und Fichten nicht ausreichend
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Einsatz von DolomiHolzascheGemischen

7

A K-undP-Mangel vorallem auf aggregierteBtandorten:

- Aggregatoberflachean P und K star&bgereichert

- Pund K fast ausschliel3lich lkggregatinneregebunden? kaum pflanzenverfligbar
A StandortlicheEmpfehlungrzon Holzascheausbringung

- Anthropogen versauerte Boden: niedrige Basensattigung (<20%) im Oberboden
niedriges BC/AVerhaltnis im Unterboden

- Aggregierte BodeA, pauschal fur tonreiche Boden

100

% - A Seit 2008 Beimischung
0% von Holzasche im
SIz “ Rahmen der Dolomit
<EZ 4 Ausbringung
< 0
83 0] A |
o 2 I A Einsatz von Dolomit
10 A :
0 Holzaschésemischen
2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 0
ODHG (ha) | 3297 | 2465 | 6930 | 4672 5414  9.083 | 5688 | 4532 | 4.665 aktuell auf ca. 460%
EDolomit (ha)| 4338 | 3.670 | 6921 | 8844 8404 | 9786 2940 | 5.174 | 6.146 der geka”(’[en Flache
Forstliche Versuchs- 2. Fachgesprach Biomasseaschen, TLLLR Jena, 5.3.20
;I;g!eFﬁ-rhilcuhrLtjtr]egrrSwzgi);alt H. Puhlmann: Einsatz von Holzaschen bei der Bodenschutzkalkung in BAfdiettlemberg



GEPRUFT
DLG-Zertifikat 6999

Qualitatsanforderungen an Holzaschen ]

A Qualitatszertifizierung der DolomiolzascheGemische iiber DLG

A Herkunft:
- Ausschliefdlich ausaturbelassenem, unbehandeltehiolz
- Keinezyklonaschemwder Filterstaub

A Holzascheausbringung nur zusammen mit Bodenschutzkalkung:
- Ascheanteiln DolomitAscheMischungemicht >3®%6
- Aschemenge id5 Jahremicht tGber2,5 t/ha

A DUMV definiert Grenzen fiBchwermetallgehalte

A Anforderung an wirksame Bestandteiléd 75Gew%Gesamtkarbonat
A 12Gew%MgO
A 1,0Gew%K,0
A 0,3Gew%P,0;
A mind.50 Gew%Kodrnung<0,1mm
A 10Gew%Wassergehalt
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Qualitatssicherung im Rahmen des D3&tesiegels

Eingangsvoraussetzung

Herstellung Holzasche

Teilnahme am
RAL-Glitezeichen
252/1 .

Anerkennungsanalyse
jahrlich vor Saison:

1 Probenahmeim
Heizwerk

Eingangsvoraussetzung
Herstellung Dolomit

Werksinterne Produktionsiiberwachung

(WPU) im Kalkwerk

Probenahme aus Produktion fir

Riickstellmuster und Produktanalysen

¢ Einmal jahrlich Auditierung der
Herstellung und WPU einschlieRl.
Beprobung der Produkte

Lieferung der Holzasche an Kalkwerk

Anerkennungsanalyse
jahrlich vor Saison:
1 Probenahme im Kalkwerk

Wareneingangskontrolle Holzasche

-
@
@

2 reprasentative Proben je LKW
- 1 Probe als Riickstellmuster
- 1 Probe flir Mischprobe

Herstellen einer Mischprobe aus Proben von

jeweils 250t Holzasche:

« Vollanalyse bis 2501, 12501, etc.

* Basisanalyse nach500t, 750t, 1000+,
1500 tetc.

Mischen und Anfeuchten von Dolomit und Holzasche im
Kalkwerk

Kontrolle Endprodukt

Basisanalyse: Probenahme nach jeweils 500t
Vollanalyse: Probenahme nach jeweils 5.000t

Anfeuchten von Dolomitim
Kalkwerk

Tab.8: Qualitatskriterien fiir Dolomit-Holzasche, angefeuchtet, Vollanalyse
Qualitétskriterium Anforderung | Toleranz Quelle der
Anforderung
Wassergehalt 10 % FM +2 %-Pkt. LFV BW
pH-Wert <1186 - VO (EG) Nr.
1272/2008
Alkalische Reserve nicht reizend - LFV BW™
Magnesium (MgO-Aquivalent) 210 % TM -1 %-Pkt. LFV BW
Gesamtcarbonat (CaCOz+MgCOs) =75 % TM -3 %-Pkt. LFV BW
Kaliumoxid (K=0), mineralsaureloslich =1 % TM -0,2 %-Pkt] LFV BW
Phosphat (P20s), mineralsaureloslich =03%TM  |-0,1 %-Pkt| LFV BW
Siebdurchgang 2 mm, nass =98 % -2 %-Pkt. LFV BW
Siebdurchgang 0,1 mm, nass =50 % -10 %-Pkt. LFV BW
Glihverlust bei 420 °C, in Anlehnung <5 % TM - LFV BW
an DIN EN 15169 (Indikator fur DTE,
Dioxine, dIPCB)
Arsen (As) <20 mg'kg TM +50 % LFV BW?
Blei (Ph) <100 mg/kg TM | +50 % LFV BW?
Chrom V1, (Cr V1) <1,2mg/kg TM | +50 % LFV BW?
Cadmium (Cd) <1,0 mg/kg TM | +50 % LFV BW"
Nicklsl (Ni) <40 mg/kg TM | +50 % LFV BW"
Quecksilber (Hg) <0,5 mg/kg TM | +50 % LFV BW?
Thallium (T1) <0,5 mg/kg TM | +50 % LFV BW?

I Kennzeichnungswert nach DOMWY

**) Kennzeichnungswert nach VO (EG) Nr. 1272/2008 flr reizend

https:// www.dlg.org/de/landwirtschaft/tests/

informationenfuer-hersteller/betriebsmittet

pruefungenund-dienstleistungen/

bodenschutzkalkung

Forstliche Versuchs-
und Forschungsanstalt
Baden-Wdurttemberg

2. Fachgesprach Biomasseaschen, TLLLR Jena, 5.3.20
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Qualitatssicherung: Schadstoffgrenzwerte

r

A Bislang keine Uberschreitung von Schadstoffgrenzwerten im Rahmen der
QSAnalytik

A0 150 2 80
Arsenic Lead Chromate (VI) Nickel
30+ T . . T 60 =
100- 1
. . o o
= 2. = % i“: 40 -
o o
£ E E E
& € 50~ < o- =
< 10 - 2 S5 Z 20- —_—
L] T
Q 0= nd.= 0=
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Aus:von Wilpert et al2016. Quality control in a wood ash-re
cycling concept for forests. V&®werTechlournal 4, 67#72.
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Qualitatssicherung: Alterung von Holzaschen zur

Minderung derReizwirkuno

A Bewertungder Atz/ReizwirkungnachYOUNG:- pHWert

- alkalische Reserve (AR):
Titration von 5 d°robe mit
0,5mol/L H,SQ auf pH = 10

15,00

1450 |  =eecceccccecccccccecccceccccemcaa-.

=
»
o
S

\ Atzwirkung: pH + 1/12 AR > 14.5

13,50 / Reizwirkung: pH + 1/6 AR > 13
13,00 | = seeemm oo :
12,50 A

12,00

—d

—M —m— YOUNG-Wert atzend

pH-Werte + alkalische Reserve

—— YOUNG-Wert reizend

11,50
YOUNG Atzwirkung
11,00 einzeln
-1 1 3 5 YOUNG reizend einzeln
Wochen

Farstliche Versuchs- 2. Fachgesprach Biomasseaschen, TLLLR Jena, 5.3.20

und Forschungsanstalt H. Puhlmann: Einsatz von Holzaschen bei der Bodenschutzkalkung in Badetiemberg
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Qualitatssicherung: Nahrstoffanforderungen

A Gelegentliche Unterschreitung der N&hrstoffanforderungen

A Vor allem Kalium problematisch:

- K wird bei typischen
Verbrennungstemperaturen
(800-1000 K) teilweise
verbrannt (K vs.
Schwermetalle!)

- Problem v.a. in grol3en
Heizwerkem verstarkte
Einbindung von kleinen
Anlagen durch Poel
Zertifizierung

Aus:von Wilpert et al2016. Quality control in a wood ash-re
cycling concept for forests. V&®werTechlournal 4, 67#72.

FOES::“ChthEFSUChS’ l 2. Fachgesprach Biomasseaschen, TLLLR Jena, 5.3.20
und Forschungsanstalt H. Puhlmann: Einsatz von Holzaschen bei der Bodenschutzkalkung in Batiettiemberg
Baden-Wdurttemberg



