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Holzasche - Abfall oder Rohstoff?

Wege zu einer sinnvollen Verwertung

Christian Kélling und Ulrich Stetter

Mit der Energieholzernte im Wald werden auch Pflanzennahrstoffe entnommen, die sich nach der Verbrennung zu einem gro-
Ben Teil in der Holzasche wiederfinden. Der Gedanke liegt nahe, den nahrstoffhaltigen Verbrennungsrest wieder an den Ort der
Nutzung im Wald zuriickzufiihren. Zum einen entledigt man sich so der Last nicht unbetrachtlicher Abfallmengen, zum anderen
hofft man, auf diese Weise die mit der Nutzung zwangslaufig verbundenen Nahrstoffentziige wieder auszugleichen. So beste-
chend einfach der Gedanke der direkten Ascheriickfiihrung in den Wald auf den ersten Blick erscheinen mag, so problematisch

wird das Konzept bei ndherer und differenzierter Betrachtung.

Wenn Holz im Ofen verbrennt, werden die meisten im Holz
enthaltenen Stoffe oxidiert. Dabei entstehen Warmeenergie
als Haupt- und Oxide als Nebenprodukt. Die Oxide des Koh-
lenstoffs und Stickstoffs entweichen als Gase (CO,und NO,)
in die Atmosphére, Metalloxide (meist Calcium, Magnesium
und Kalium) und andere Inhaltstoffe (z. B. Phosphate und
Schwermetalle) bleiben als Asche zuriick. Im Grunde passiert
bei der energetischen Nutzung von Holz Ahnliches wie bei der
Verrottung im Wald. Unterschiedlich sind nur Geschwindig-
keit und Temperatur der jeweiligen Stoffumwandlungsprozes-
se. Im Wald verlauft die Oxidation als biologischer Vorgang
iiber viele Zwischenstufen sehr langsam und bei Umgebungs-
temperatur (»kleiner« Kreislauf, Abbildung1), im Ofen dage-
gen rasch und heif}. Die Asche, die im Verbrennungsofen un-
ten liegen bleibt, nennt man Rost- oder Grobasche. Sie stellt
den mengenmaRig groliten Anteil. Mit den Verbrennungsga-
sen steigen im Kamin feine, staubformige Aschen auf und kon-
nen an Filtern abgeschieden werden. Diese Fein- oder Zyklon-
aschen sind stark mit Schwermetallen belastet, weshalb sie
keinesfalls im Wald ausgebracht werden diirfen.

»Kleiner« Stoffkreislauf

Riickfiihrung

Aufnahme

Abbildung 1: Natdrlicher, »kleiner« Nahrstoffkreislauf im Bestand
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Energieholznutzung: Hauptprodukt Energie
und Abfall Holzasche

Es ist ganz klar: Bei der energetischen Nutzung von Holz ist
die frei werdende Energie das Hauptprodukt. Die Abgase (vor-
wiegend CO, und NO,) konnen kostengiinstig und - bei nach-
haltiger Nutzung — CO,-neutral in die Atmosphére entsorgt
werden, der Rest ist Asche. Es ist offensichtlich, dass bei die-
sem unerwiinschten Nebenprodukt mit seinen erheblichen Be-
seitigungskosten der »Entledigungswille« des Ofenbetreibers
im Vordergrund steht. Somit handelt es sich, wie im Kreislauf-
wirtschafts- und Abfallgesetz definiert, bei Asche zunéachst ein-
mal um Abfall. Wie bei jedem anderen Abfall gelten auch hier
die Grundsatze der Kreislaufwirtschaft mit folgender Kaska-
de: vermeiden - verwerten - beseitigen.

Moglichkeiten zur Abfallvermeidung sind bei der Holzver-
brennung nicht gegeben, die Asche fallt zwangsldufig an. Die
Verwertung wird in den folgenden Abschnitten diskutiert.
Wenn die Verwertung nicht moglich oder unwirtschaftlich ist,
bleibt nur noch die kostenpflichtige Beseitigung auf einer De-
ponie.

Grenzenlose Biomassenutzung durch Nahrstoff-
riickfilhrung - ein Wunschtraum

Unbehandelte Holzasche ist ein hellgrauer, zu groflen Teilen
aus Metalloxiden bestehender Puder. Bei der Aufnahme von
Wasser entstehen Hydroxide, die bei langerer Lagerung mit
dem Kohlendioxid der Luft reagieren und zu Karbonaten um-
gewandelt werden. Rohe Holzasche ist wegen ihrer im trocke-
nen Zustand pudrigen und im feuchten Zustand klumpigen
Konsistenz sowie der teilweisen Verunreinigung mit Schlacke-
brocken oder Metallresten bei einer Ausbringung im Wald
schwierig zu handhaben. Der hohe pH-Wert von iiber 10 (Ta-
belle 1) kann bei empfindlichen Organismen, beispielsweise
Moosen, zu Verdtzungen fiihren. Dariiber hinaus enthalt
Holzasche die Nahrstoffe und Schadstoffe wie Chrom (VI) in
leicht 16slichen Formen, die unter normalen Bedingungen im
Wald nicht vorkommen. Uberdosierungen und Auswaschun-
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Nahrstoffgehalte und pH-Werte von Holzasche und Dolomit
(nach Zollner et al. 1997) (Tabelle 1) in Gewichtsprozent in der
Trockensubstanz

Calcium 15-46 30-45
Magnesium 1-2 8-22
Kalium 3-4 0
Phosphor 1-2 0
pH-Wert 10-13 8-9

gen der Nahr- und Schadstoffe sind so leicht moglich. Vor al-
lem Kalium wird aus der Holzasche in viel hoheren Konzen-
trationen als bei der Streuzersetzung frei. Wichtige andere in
der Biomasse enthaltene Elemente wie Kohlenstoff und Stick-
stoff fehlen der Asche hingegen weitgehend, weil sie bei der
Verbrennung als Gas entweichen.

Ein wichtiger Unterschied der Riickfiihrung von Holz-
asche im Vergleich zur natiirlichen Streuzersetzung wird oft
iibersehen. Man kann immer nur die Asche mehrerer Nutzun-
gen auf einmal ausbringen. Alles andere ware unwirtschaft-
lich, man miisste die geringen Mengen einer einzelnen Nut-
zung sonst von Hand gleichsam mit dem Teeloffel ausstreuen.
Die daraus resultierende Uberdosierung geht am Bedarf der
Waldbaume vorbei und lauft damit dem Grundsatz der be-
darfsgerechten Diingung zuwider.

Die Riickfiihrung der bei der Energieholznutzung entzoge-
nen Nahrstoffe mit der Holzasche an den Ort der Nutzung er-
innert nicht einmal entfernt an die natiirlichen Vorgéange der
Streuzersetzung. Die Stoffe sind schlagartig in rauen Mengen,
in veranderter chemischer Bindungsform, in hoher Loslich-
keit und hohen Konzentrationen vorhanden. Der angestrebte
Kreislauf »Aus dem Wald und zuriick in den Wald« entpuppt
sich bei ndherem Hinsehen als unrealistischer Wunschtraum
(»mittlerer« Kreislauf, Abbildung?2).

Asche als Sekundarrohstoff zur Diingemittel-
herstellung: eine Verwertungsoption

Vergleicht man in Tabelle 1 die Zusammensetzung von Holz-
asche mit derjenigen von handelsiiblichem Dolomit, so wird
deutlich, dass Holzasche die gleichen niitzlichen Stoffe ent-
halt. Als Mehrnéhrstoffdiinger enthélt sie zusétzlich Kalium
und Phosphor. Es ist daher eine naheliegende Verwertungsal-
ternative, Holzaschen als Sekundarrohstoff bei der Herstel-
lung von Diingern zu verwenden. Dies schliet aber die Ver-
wendung in génzlich anderen Wirtschaftszweigen nicht aus.
Bei der Verwendung von Diingern aus Holzasche gilt, wie
bei jedem anderen Diinger auch, das Diingemittelgesetz. Es
schreibt vor, »dass die Diingung nach Art, Menge und Zeit auf
den Bedarf der Pflanzen und des Bodens unter Beriicksich-
tigung der im Boden verfiigbaren Néhrstoffe und organischen
Substanz sowie der Standort- und Anbaubedingungen aus-
gerichtet wird.« (§ 1a Diingemittelgesetz). Die Waldgesetze der
Lénder prazisieren die Félle, bei denen eine Diingung im Wald
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»Mittlerer« Stoffkreislauf
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Abbildung 2: » Mittlerer« Kreislauf: Rickfihrung der unbehandelten
Holzasche an den Ort der Nutzung
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Abbildung 3: »GroBer« Kreislauf bei der Verwendung von
Holzasche als Diingemittel und alternative Verwendungen
als Sekundarrohstoff

zulassig ist. Verwendet man weiterbehandelte Holzasche, z. B.
bei der Waldkalkung an Stelle des Naturkalks oder als Zu-
schlagstoff, so schont man nicht nur die endlichen Naturkalk-
vorkommen, sondern entlastet auch die Deponien von der
sonst zu beseitigenden Holzasche. Die Weiterbehandlung
garantiert auch eine gleichbleibende Qualitat und Zusammen-
setzung der ausgebrachten Stoffe. Beimengungen von Schad-
stoffen (z. B. Schwermetalle) konnen kontrolliert und zu hoch
belastetes Material kann notigenfalls von der Verwertung
ausgeschlossen werden. Bei diesem »groRRen« Kreislauf (Abbil-
dung3) wird der Sekundéarrohstoff Holzasche zu Diingemit-
teln veredelt, die regular bei den unterschiedlichsten Vorha-
ben - nicht nur im Wald - eingesetzt werden, um die Boden-
funktionen zu verbessern und Néhrstoffmangel zu beheben.
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Holzasche als Diinger — Empfehlungen fiir die Praxis

Holzasche kann als Sekundéarrohstoff zur Herstellung von
Diingemitteln verwendet werden. Sie sollte dabei niemals roh,
sondern nur weiterbehandelt als Ersatz- und Zuschlagstoff in
der Waldkalkung oder fiir Ausgleichsdiinger bei starker, nicht
nachhaltiger Energieholz- oder Biomassenutzung eingesetzt
werden. Bei der Anwendung sind dann selbstverstandlich al-
le Regeln, VorsichtsmalRnahmen und Restriktionen einer be-
darfsgerechten Diingung im Wald uneingeschrankt anzuwen-
den. Bei diesem »groRen« Kreislauf gelangt die Asche kaum
jemals wieder zuriick an den Waldort der Nutzung, sondern
tragt vielmehr dazu bei, andernorts bestehende Nahrstoff-
mangel in Waldbestanden auszugleichen. Die fiir die Verwer-
tung der Holzasche erforderliche Infrastruktur muss aber die
Diingemittelindustrie erst noch schaffen.

Eine nachhaltige Biomasse- und Energieholznutzung tragt
zur Substitution fossiler Energietrager bei und verbessert die
wirtschaftliche Situation der Forstbetriebe. In Tabelle 2 sind
die drei zuvor skizzierten Moglichkeiten der Nahrstoffriick-
fiihrung (»kleiner«, »mittlerer« und »groRer« Kreislauf) zusam-
menfassend bewertet. Biomasse- und Energieholznutzung darf
in keinem Fall dazu fiihren, dass der »kleine« Kreislauf von
Nahrstoffaufnahme und natiirlicher Riickfithrung tiber die
Streu bedeutungslos wird. Auf allen ndhrstoffarmeren Stand-
orten sollten groRe Anteile der Biomasse nicht genutzt wer-
den, sondern fiir den »kleinen« Kreislauf im Wald zuriickblei-
ben. Auch auf den nahrstoffreichen Standorten kann nicht die
gesamte Biomasse genutzt werden, mindestens 30 Prozent der
Gesamtwuchsleistung sollten im Bestand verbleiben. Der
»mittlere« Kreislauf hat sich als Fiktion erwiesen. Es handelt
sich um eine teilweise schadliche und auf jeden Fall nicht be-
darfsgerechte Diingung. Der Aspekt der kostenglinstigen Ab-
fallentsorgung steht bei diesem Vorgehen eindeutig im Vorder-
grund. Die Nutzung der Holzasche als Sekundéarrohstoff im
»grofSen« Kreislauf bietet eine gute Moglichkeit, nicht nur die
in der Biomasse gespeicherte Energie, sondern auch die darin
festgelegten Nahrstoffe sinnvoll und schadlos zu nutzen.

Bewertung der Alternativen zur Rickfliihrung von Nahrstoffen
im Wald (Tabelle 2)
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»Kleiner«
Kreislauf

bedarfsgerechte und verlustfreie
Bereitstellung der Nahrstoffe

»Mittlerer« kostenglinstige Abfallbeseitigung

Verzicht auf Nutzung der Energie

nicht bedarfsgerechte, verlustreiche
und teilweise schadliche Dingung,

auf nadhrstoffarmen Standorten drin-
gend empfohlen; auf allen anderen
Standorten muss ein Teil der Nahr-
stoffe im »kleinen« Kreislauf zirku-
lieren; = keine vollstandige (100 %)
Biomassenutzung.

illegale Abfallbeseitigung

Schadstoffbelastung von Boden und

hoéherer Aufwand bei der Weiterver-

Kreislauf

Grundwasser
»GrofBer« Schonung von Primarrohstoffen,
Kreislauf Einsparung von Deponieraum
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arbeitung zu standardisierten Dln-
gemitteln

sinnvolle Verwertung
eines Sekundarrohstoffs
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