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Einfuhrung

Treibhausgasemissionen (THG) aus der Landwirtschatft
in Mio. t CO2-Aquivalente

co, CH, N,O Summe
Wiederkauerverdauung - 18 - 18
Wirtschaftsdinger und dessen Management - 5 3 8
Bodennutzung (v.a. Ackerbdden) 42 -1 42 83
Energieemissionen (Maschineneinsatz, 12 0 ) 21
Betriebsmittel) sowie N-Dungerherstellung
Summe 54 22 54 130
Anteil 42 % 16 % 42 % 100 %
BMELYV, 2007

Nicht beriicksichtigt: Bodenkalkung 1,7 Mio t CO2-Aquivalente aus CO2-Emissionen
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Einfuhrung

Reduktionsmoglichkeiten klimarelevanter Emissionen
durch Agroforstsysteme (CO,, N,O)

« langfristige Bindung von C und N in Biomasse, Boden und Produkten
 Reduktion des Bedarfs an fossilen Energietragerny . : :
» Substitution fossiler Energietrager } Okobilanzierung

« Absenkung des Nutzungsdruckes auf bestehende Hochwalder
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Einfuhrung

Methodik: Modellierung mit bestehenden Werkzeugen
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Einfuhrung

EHS

Energieholzstreifen
200 St./ha (3 x 1,5 m)
800 St./ha (2 x 0,5 m)
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WHS

Wertholzstreifen
20 St./ha (10 x 48 m)
40 St./ha (10 x 24 m)
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C-Bindung in der Biomasse
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C-Bindung in der Biomasse

Was wird benotigt:

Kenntnis der Wuchsdynamik der Baume
a) einzelner Baumkomponenten (Schaft, Aste, Blatter, Wurzeln)

b) entlang einer Zeitachse (Umtriebszeit)
c) bei unterschiedlichen Wuchsbedingungen

EHS WHS
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C-Bindung in der Biomasse

Schlusselfaktor: Schaftwachstum

WHS: Bonitatsfacher und einzelbaumbezogene Wuchsmodelle
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Hein, 2004 Spiecker & Spiecker, 1988 ~ Alter(J) Ehring & Keller 2009

‘ Ableitung des Ast-/Blatt-/Wurzelwachstums
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C-Bindung in der Biomasse

Anteile der Baumkomponenten
an der Gesamtmenge C in der Biomasse
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@ roots carbon % [MgCr/ha]

m branches carbon % [MgC/ha]
0 foliage carbon % [MgC/ha]

m stems carbon % [MgC/ha]
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C-Bindung in der Biomasse

Anteile der Baumkomponenten
an der Gesamtmenge C in der Biomasse

30 — 50 % der Gesamtbiomasse
befinden sich bei Balsampappel
im Stock inkl. Grobwurzeln
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. Aukofer (1994)
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C-Bindung in der Biomasse

Anteile der Baumkomponenten
an der Gesamtmenge C in der Biomasse
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@ roots [MgC/ha]
O foliage [MgC/hal] @ roots carbon % [MgC/ha]

O stump [MgC/ha] m branches carbon % [MgC/ha]

@ stems+ branches [MgC/ha] O foliage carbon % [MgC/ha]
m stems carbon % [MgC/ha]
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C-Bindung in der Biomasse

Akkumulation von C in der Biomasse wahrend der Standdauer
eines Agroforstsystems

| Kirsche gut wiichsig
I O Kirsche mittel wiichsig

EHS WHS
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C-Bindung in der Biomasse

Akkumulation von C in der Biomasse wahrend der Standdauer
eines Agroforstsystems

[ 2.222 gut wiichsig
O 10.000 gut wiichsig

| Kirsche gut wiichsig
I O Kirsche mittel wiichsig

WHS
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C-Bindung in der Biomasse

Durchschnittliche Akkumulation von C in der gesamten Biomasse

Vergleich EHS - WHS
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C-Bindung in der Biomasse

Durchschnittliche Akkumulation von C in der gesamten Biomasse

Vergleich EHS - WHS
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C-Bindung in der Biomasse

Durchschnittliche Akkumulation von C in der gesamten Biomasse

Vergleich EHS - WHS

EHS
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C-Bindung in der Biomasse

Durchschnittliche Akkumulation von C in der gesamten Biomasse

Vergleich WHS - Ackernutzung

W guter Standort
mittlerer Standort
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C-Bindung in der Biomasse

Durchschnittliche Akkumulation von C in der gesamten Biomasse

Vergleich EHS - Ackernutzung

gl{ter Standort W guter Standort
mittlerer Standort ' mittlerer Standort
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C-Bindung in der Biomasse

Vergleich EHS mit / ohne Begleitgeholzen

Grundannahmen: Leistungsvermogen Heckenarten

5j. tatro/J 10 j. Umtriebszeitraum tatro/
Umtriebszeitraum / ha J/ha

Gemeine Hasel Aspe
Sal-Weide Sal-Weide
Blutroter Hartriegel Schwarzerle

Weilldorn Silber-Weide

Europaisches Bergahorn

Pfaffenhutchen
Schlehe Eberesche
Gemeiner Schneeball Hainbuche
Winterlinde

Stiel-/ Traubeneiche

WHS
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C-Bindung in der Biomasse

Vergleich EHS mit / ohne Begleitgeholzen

Verschiedene Heckentypen

Gebiet Rotationszeit
5 Jahre 10 Jahre
tatro/J/ ha tatro/J/ha

Altenburg

Munchberg

Islek

Weser
- 3 bzw. 5 tatroJ ha flachig
bzw. 0,3 bzw. 0,5 t atro J ha in Streifen
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C-Bindung in der Biomasse

Durchschnittliche Akkumulation von C in der gesamten Biomasse

Vergleich EHS mit / ohne Begleitgeholzen

Bei Rotation
Beimischung an 5 Jahre 10 Jahre

Begleitgeholzen tatro/J/ ha tatro/J/ ha

20 %

Totalausfall der Begleitgeholze
(mit 20% beigemischt)

EHS WHS
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C-Bindung in der Biomasse

Zwischenergebnisse

 Wichtigste GrolRe ist das Wachstum der Schaftbiomasse

» Falsche Baumartenwahl, Umtriebszeit und Pflanzenausfalle konnen
deshalb die C-Bindungsleistung drastisch reduzieren

* In den EHS wird in den vorgeschlagenen Systemen auf Acker mehr
C gebunden als in den WHS

 Erhoht man die Baumzahl der WHS auf 40 St./ha wie z.B. auf Grunland
ist die Bindungsleistung vergleichbar

 Im Vergleich zur Ackernutzung wird in der Biomasse pro Jahr nicht mehr C gebunden
daflr Uber mehrere Jahre hinweg akkumuliert

* Bei Einbringung von Begleitholzarten reduziert sich die Bindungsleistung unwesentlich
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C-Bindung in Produkten
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C-Bindung in Produkten

O.R. Masera et al./Ecological Modelling 164 (2003) 177-199
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C-Bindung in Produkten

Produkte EHS
| _ panplatte

Energlehackschnltzel
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C-Bindung in Produkten
Produkte EHS: Verlauf der C-Speicherung

Energiehackschnitzel Zellstoff Spanplatte

= energy = energy [ meneyy L
Mene
medium term medium term megium term

. ]
short term B short term M short term .

EHS WHS
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C-Bindung in Produkten

Produkte WHS

Energlehackschnltzell Scheitholz
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C-Bindung in Produkten

Produkte WHS: Anteil der Sortimente

- Furnierholz
- Energieholz: Aste / Reststamm
Produktionsabfalle

@ hoéherwertige Nutzung
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° I O Energienutzung
% |
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C-Bindung in Produkten

Produkte EHS/WHS: Vergleich der C-Speicherung
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C-Bindung in Produkten

C-Bindung in mittel- und langlebigen Produkten
bezogen auf ein Wuchsjahr des Agroforstsystems

long term
B medium term

WHS
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C-Bindung in Produkten

Zwischenergebnisse

 Im Ublicherweise angestrebten Produkt Energiehackschnitzel der EHS
ist C kurzfristig gebunden

* In den langerumtriebigen EHS kann bei Spanplattennutzung die C-Freisetzung
deutlich verzogert werden.

* Die WHS weisen einen uberraschend hohen Energieholzanteil und damit
kurzfristig gebundenes C auf.

* Dennoch ist beim Wunsch nach langfristiger C-Bindung der Anbau von
WHS dem von EHS vorzuziehen.

EHS
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C-Einsparung durch Substitution

Ermittlung der Substitutionswerte

Vergleich mit Heizélheizung unter Berucksichtigung des Heizwertes und des GWP

Bioenergy Paramete ﬂ Bioenergy Paramete
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C-Einsparung durch Substitution

Vergleich EHS — WHS *
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C-Einsparung durch Substitution

Vergleich EHS — WHS *: Vortrocknung auf WG 30%
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C-Bindung in Produkten

C-Substitution bezogen auf ein Wuchsjahr
des Agroforstsystems

[MgC/ha] [MgC/ha] [MgC/ha] [MgC/ha] [MgC/ha]

Pa 2222 100% Pa 2222 Pa 2222 WG Esche 20 Kirsche 20
Energie Spanplatte 30%

EHS WHS

COOOO00000

R. Unseld, Bayerische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft, Bonn, 24./25.06 2010



C-Bindung in der Biomasse

Zwischenergebnisse

» Mit wichsigen WHS ist der hochste Substitutionseffekt zu erreichen.

* Bei einer Vortrocknung des Verbrennungsmaterials bei EHS kann die Substitutions-
leistung deutlich erhoht werden (Ernteverfahrens -> langerumtriebige KUPSs)

* Der Emissionen-Output durch verschiedene Beerntungsmethoden spielt
gemessen an der Bindungsleistung (Input) bei den EHS keine wesentliche Rolle.

» Bei WHS ist aufgrund der hohen Stickmassen und Holzdichten
mit noch geringerem Energie-Input bzw. Emissions-Output zu rechnen.

EHS
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Erstes Fazit und Diskussionspunkte

Erstes Fazit

« Ziel aus THG-Sicht muss sein: Hohe Biomassenleistung
(ohne Dungung). Daran orientieren sich Baumartenwahl, Umtriebszeit und Pflanzdesign

* Die verglichenen Systeme waren hierbei nahezu gleichwertig
(WHS: Uberlappungseffekt)

» Dauerhafte Systeme sollten angestrebt werden.

* Die Mitigationseffekte der vorgeschlagenen Systeme in Biomasse/Produkten und
Substitution sind nahezu vergleichbar. Drehschrauben z.B. Produktwahl/Trocknung

 Begleitgeholze haben bei ausreichendem Wuchs nur geringen negativen Effekt

EHS
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Erstes Fazit und Diskussionspunkte

Diskussionspunkte

- Grundsatzliche Anmerkungen zum Vortrag

- Berechnungsmethodik durch uberlappende Nutzung der WHS

- Boden als langfristiger C-Speicher und C-Reduzierer durch C-Einsparungen
(Dunger, Treibstoffe, ...)
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Erstes Fazit und Diskussionspunkte

Berechnungsmethodik durch Uberlappende Nutzung der WHS

C-Bindung in mittel- und langlebigen Produkten
bezogen auf ein Wuchsjahr des Agroforstsystems

zeitbezogener Vergleich
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Erstes Fazit und Diskussionspunkte

Boden als langfristiger C-Speicher

Berechnungsmodifikationen notig:

EHS

Keine Ublichen Kahlflachenbedingungen durch Stockausschlagswirtschaft
— Wourzeln sterben nicht oder nur teilweise ab (Ausmald unbekannt)

— Deutlich geringere Umsetzung von Wurzelstreu als in ublichen
Waldbestanden ?

EHS+WHS

Keine Ublichen Waldbedingungen durch Uberlappungsbereiche mit Acker

— Der Uberwiegende Teil der Laubstreu wird auf der Ackerflache maschinell in
den Boden eingearbeitet

— Deutlich schnellere Umsetzung der Laubstreu mit Ublichen Waldbestanden ?

In beiden Fallen musste zudem die Bodenvegetation bzw. Zwischensaat
vernachlassigt werden
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