Welchen Einfluss hat die
Bodenschutzkalkung auf die ober- und
unterirdische Kohlenstoffspeicherung in
Buchen- und Fichtenwalddkosystemen?

Ergebnisse aus dem WKF-Projekt KalKo

Ulrike Talkner, Oliver van Straaten & Larissa Kulp
Foto: L. Kulp 1 Februar 2023
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Warum wird gekalkt?

Deposition [kg ha]

Zeitliche Entwicklung der atmospharischen Deposition von Schwefel,

120
S04-S
100 —Nges
—Ca
80
60
40
20
O i e
1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Stickstoff und Calcium in einem Fichtenbestand im Solling

(aktualisiert nach Meesenburg et al. 2014)
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Uberschreitung der kritischen Belastungsgrenze
(Critical Load) flir Sdure durch Schwefel- und
Stickstoffeintrage im Jahr 2015
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Was haben wir untersucht?

Bestand: 16 Versuchsflachen in SH, NI, HE Boden: 28 Versuchsflachen in SH, NI, HE, BW
8 x Buche und 8 x Fichte 9 x Buche, 16 x Fichte, 2 x Eiche, 1 x Kiefer
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Kalkungsparchen

I:l Kalkung

Kontrolle

Site: Sellhorn 34
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Bestande zwischen 70-140 Jahre alt

1-3 Kalkungen zwischen 1981 und 2017 mit je
ca. 3 t Kalk/ha
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Wirkung der Kalkung

Differenz Kalkung — Kontrolle

pH-Wert Basensattigung
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Kohlenstoffvorrat im Uberblick

Oberirdischer C = 143 Mg C ha (n=16) ~A7 %
Feinwurzel C = 7 Mg C hal (n=15) o

_ a1 ~71%
Grobwurzel C = 14 Mg C ha™ (nh=16)
Humus C = 31 Mg C hal(n=28) ——
Mineralboden C (0-60 cm) =103 Mg C ha? (n=26) 45 %
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Ergebnisse — Kohlenstoffveranderung im Bestand

Differenz (A) zwischen gemessenen und erwarteten mittleren Kohlenstoffzunahmen [t ha! a!] Foto: L. Kulp
(Mittelwert + Standardfehler)

Buche Fichte Alle Baumarten
(p=0,04, a=0,05, n=8) (p=0,04, a=0,05, n=8) (p=0,003, 0:=0,05, n=16)
A A A
Kalk +0,06 + 0,24 +0,3+0,22 +0,19 + 0,13

-0,13+0,24 +0,05 + 0,22 -0,02 £0,13
Kontrolle
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Ergebnisse — Kohlenstoffvorrat im Bestand

Kohlenstoffvorrat der oberirdischen Baumbiomasse [t hal] bei der letzten ertragskundlichen Aufnahme

(2013-2017) Foto: L. Kulp
(Mittelwert + Standardfehler)

Buche Fichte Alle Baumarten
(p=0,79, a=0,05, n=8) (p=0,48, 0=0,05, n=8) (p=0,43, 0=0,05, n=16)
Kalk 128,0+12,9 114,2 +7,7 121,1+7,5
Kontrolle 125,0 £10,5 109,2 + 12,1 117,1+8,0
Al 3,0+7,3 4,9+9,0 4,0+5,6

1 Differenz zwischen Kalk und Kontrolle

» Die signifikante Zunahme des Baumwachstums nach Kalkung war nicht so grof3, dass sie zu
signifikant groReren Kohlenstoffvorraten in der Baumbiomasse gefihrt hatte.
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Ergebnisse — Kohlenstoffvorrat im Boden

Differenz Kalkung — Kontrolle

Foto: O. van Straaten
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Ergebnisse — Kohlenstoffvorrat in der Humusauflage

Differenz Kalkung — Kontrolle zeitliche Veranderung
34% | -8,8tC/ha

Foto: O. van Straaten
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Tiefenstufen

Ergebnisse — Kohlenstoffvorrat im Mineralboden
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Mineralboden (0-60 cm)

keine signifikanten Effekte

(auch keine Zunahme im
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Laubwaélder: Zunahme
um 29 % in 0-5 cm
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Sandige Boden: Zunahme
um 45 % in 0-5cm
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C-Gehalt der Kontrolle

Geringer C-Gehalt: Zunahme
in 0-10 cm

Hoher C-Gehalt: Tendenz zu
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Ergebnisse — Treibhausgasflisse

* Die Kalkung flihrte zu einer kurz- bis
mittelfristigen Erhéhung der CO,-Fllsse
zwischen Boden und Atmosphare

e ..sowie zu einer langfristigen Verdopplung
der Methanaufnahmerate des Bodens.

* Ob die Methanaufnahme die CO,-Abgabe
ausgleichen kann, hangt von Standorts-
faktoren, aber auch von der Dauer der
erhéhten CO,-Flisse und dem Kalkungs-
intervall ab.

» Vermutlich verandert Kalkung im Mittel
(iber Raum und Zeit) die Treibhausgas-
bilanz der Bestande nicht.

CO, flux (mgCm™ hr'")

CH, flux (ug Cm™> hr")
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Foto: O. van Straaten
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/usammenfassung

Foto: L. Kulp Foto: O. van Straaten

* Die Kalkung fiihrte durch die Verbesserung des bodenchemischen Milieus zu einer Anregung
der Nahrstoffkreislaufe, indem die Anreicherung von Humusauflage gehemmt und der
Abbau organischer Substanz gefordert wurde.

* Je nach standortlichen Gegebenheiten wurde die Kohlenstoffspeicherung im Mineralboden
durch die Kalkung verbessert.

* Die durch den Abbau der organischen Substanz angeregte CO,-Freisetzung kann vermutlich
—in Abhangigkeit von Standort und Kalkungsintervall — durch die kalkungsbedingte
Verdopplung der Methanaufnahme des Bodens ausgeglichen werden.

* Die verbesserte Nahrstoffverfligbarkeit fihrte zu einer Stabilisierung des Zuwachses. Die
Wachstumssteigerung war allerdings so gering, dass es ca. 35 Jahre nach der ersten Kalkung
nicht zu einer signifikanten Zunahme der Kohlenstoffvorrate in der Baumbiomasse
gekommen ist.
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Fazit

Foto: M. Mindrup

Die Kalkung verandert den Kohlenstoffhaushalt standortsabhangig.

Zwar gleichen sich die verschiedenen Effekte in der Summer sehr
wahrscheinlich aus, allerdings ist eine Verbesserung der
Nahrstoffverfiigbarkeit und eine stabilere Bindung von Kohlenstoff im
Mineralboden (im Gegensatz zur Humusauflage) vor dem Hintergrund des

Klimawandels von grollem Wert.
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Foto: L. Kulp Foto: M. Mindrup Foto: O. van Straaten

Vielen Dank fur Ihre Auftmerksamkeit und
die Forderung des Projekts , KalKo*”

Bundesministerium

°:==' % Bundesministerium
fir Umwelt, Naturschutz (] A flir Erndh
e (FNIR walddimafonds KIWUH' s

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. Waldurid Holz
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1 erhohend
J' vermindernd
= nicht bzw. indifferent
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Ca T, Mg ™ K=

Ca
Mg
K | Buche
P {, Buche

Graphical Abstract zum KalKo-Projekt

Waldbodenkalk g Is I\

Nadelverlust und Nadelvergilbung
Fichte {,

Ca ™ Mg ™ K\, BucheP =

HA 4 MB =
CN \ (Oh, 0-5 cm)

Anteil wasserstabiler Aggregate =
Dichtefraktionierung .

pH-Wert * bis 30 cm
BS M bis 30 cm

Durch Verdiinnungseffekt geringere
Unterschiede in Frachten als in
Konzentrationen

Ca T Mg T DOC= NO; I Al =

Flachenbezogener Zuwachs und C-
Vorrat

Baumbezogener Zuwachs und C-
Vorrat

Jahrringanalysen T

HA
5-10 cm Buche

Lagerungsdichte HA * MB

TRD & in 0-5cm

nFK |, Fichte bis 12-17 cm / Buche
bis 5 cm

Diffusivitat

Luftleitfahigkeit HA und OB
Gesattigte Wasserleitfahigkeit BW
NW =

GPV HA J, OB 1

Grobporen 0-5 cm Fichte T
Mittelporen .= Grobporen 1* =
Tortuositat

Fichte
CO,, CH, N,0 =

Buche
CO, (kurzfristig), CH-Aufnahme
(langfristig) 1, N,O =

Artenzahl =/1, Deckungsgrad =
N- und R-Zeigerwert 1%, L- und F-Zeigerwert

Moosschicht |/, Kraut- und Strauchschicht =

WHH-Bilanz =

Buche evtl. Transpiration 1* Evaporation
(wg. geringerer Humusauflage)

Humus deutliche Strukturveranderung durch
Abbau und Umbau

BS Basensattigung

BW  Baden-Wiirttemberg (FVA)
Gesamtporenvolumen

HA  Humusauflage

MB  Mineralboden

NW  Nordwestdeutschland (NW-FVA)

OB  Oberboden

Kursive Befunde gelten nur fiir eine Baumart
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