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Maf halten

Biomassenutzung kann Produktionskapital verzehren

Christian Kolling

Mit Holz und Biomasse werden bei der forstwirtschaftlichen Nutzung nicht nur die begehrten Verbindungen des Kohlenstoffs,
sondern auch beigemischte Nahrstoffe aus dem Wald entfernt. Aus den Erfahrungen der Vergangenheit wissen wir, dass tliber-
maBige Nutzung die Bodenfruchtbarkeit empfindlich verringert. Es gibt daher einiges zu beachten, will man in den Zeiten ver-
starkten Nutzungswillens die Leistungsfahigkeit des Produktionskapitals Waldboden erhalten.

Es gibt gute 6konomische wie auch 6kologische Griinde, mog-
lichst viel Stammholz stofflich und andere Biomasse aus dem
Wald thermisch zu nutzen. Hinzu kommt in vielen Fallen die
Notwendigkeit, mit der Abfuhr bruttauglicher Kronen den
Brutraum fiir Borkenkéfer zu verringern. Tatséchlich hat in
den letzten Jahren die Nutzung von Biomasse im Wald stark
zugenommen. Aber auch hier gibt es eine Kehrseite der Me-
daille. Die Biomasse, die den Wald verlasst, enthélt nicht nur
reine Verbindungen von Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauer-
stoff, die riickstandsfrei zu CO, und Wasser verbrennen. Viel-
mehr sind die genutzten Waldprodukte unterschiedlich stark
angereichert mit Mineralstoffen, die im verbauten Holz
schlummern oder nach der Verbrennung als Asche im Ofen
zuriickbleiben.

Im ungenutzten und ungestorten Urwald befinden sich al-
le Nahrstoffe im Kreislauf (Abbildung 2, links). Belastungen
mit Luftschadstoffen, aber auch Holznutzungen brechen
die normalerweise weitgehend geschlossenen Kreislaufe auf.
Diese zusatzlichen Ein- und Austrage beeinflussen den Ge-
samthaushalt der Waldbéden (Abbildung 2, rechts). In der
Forstwirtschaft kommt es darauf an, die Ernteentziige so zu
steuern, dass die Néhrstoffausgaben langfristig nicht {iber den
Einnahmen liegen. Dies ist eine altbekannte und gut erforsch-
te Tatsache (Kreutzer 1979; Ulrich 1981).

Grenzen des Zumutbaren -
Kritische Werte fiir Basen und Phosphor

Von besonderer Bedeutung fiir die Bodenfruchtbarkeit ist der
Basenhaushalt (Kolling, S. 21-24 in diesem Heft). Im Boden soll-
te stets ein ausreichender Vorrat austauschbaren Calciums,
Magnesiums, Kaliums und Natriums vorhanden sein, um die
Ernéhrung des aufstockenden Bestandes zu gewéahrleisten.
Die bei der BZE ermittelten Basenvorréite reichen von we-
nigen Kilomol Ionenaquivalenten (kmol_/ha) bis weit tiber
1.000 kmol_/ha (Abbildung 4, Seite 24 in diesem Heft). Am
schlechtesten sind flachgriindige, steinige Boden und solche
aus sauren silikatischen Ausgangsgesteinen bevorratet, die
hochsten Werte finden wir auf tiefgriindigen und basenrei-
chen Standorten aus carbonatischen Substraten.
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Abbildung 1: Mit einem Riickewagen wird Kronenmaterial aus
dem Wald abtransportiert; eine besonders intensive Nutzungsform,
die durchaus nicht jeder Standort vertragt.

Die entscheidende Frage ist nun, wie man die jeweiligen Ba-
senvorrate im Blick auf die Intensitat der Nutzung bewertet
und welche Schwellenwerte man definiert. Nach einem Vor-
schlag des Arbeitskreises Standortserkundung (2003) haben Mei-
wes et al. (2008) den Quotienten des in der gesamten oberirdi-
schen Biomasse gespeicherten Basenvorrats (Ca, Mg, Na und
K) und der Gesamtsumme des austauschbaren Basenvorrats
bis in einen Meter Tiefe zuziiglich des oberirdischen Biomas-
sevorrats als Beurteilungskriterium vorgeschlagen. Als
Schwellenwerte schlagen die Autoren 50 und 25 Prozent vor
(siehe Kasten).

Im gesamten Kollektiv der BZE entfallen 71 Prozent auf
Standorte mit einem Biomasse-Quotienten unter 25 Prozent,
16 Prozent liegen zwischen 25 und 50 Prozent und 13 Prozent
der BZE-Inventurpunkte liegen {iber dem 50-Prozent-Schwel-
lenwert (Abbildung 3). Wie zu erwarten ist, liegen die prob-
lematischen Standorte mit hohen Quotienten vorwiegend in
den von Natur aus armen Silikatgebirgen (Spessart, Vorrhon,
Odenwald und ostbayerische Grenzgebirge).
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Intakter Stoffkreislauf

Einseitiger Stoffstrom

Abbildung 2: Zwei Extreme: Geschlossener, selbstregulierter
Stoffkreislauf (links) und einseitiger, extern von Stoffeintragen
und Nutzungen bestimmter Stoffstrom (rechts)

Neben den Basen spielt auch der Néhrstoff Phosphor in Wél-
dern eine wichtige Rolle. Daher haben wir vergleichbar zu den
Uberlegungen zum »Biomasse-Quotient Basen« auch einen
»Biomasse-Quotient Phosphor« ermittelt. Von Meiwes et al.
(2008) libernahmen wir den Schwellenwert von zehn Prozent,
bewerteten ihn neu und ergénzten ihn mit einer weiteren
Schwelle von einem Prozent (siehe Kasten). Wie bei Meiwes
et al. (2008) liegen dabei die Gesamtgehalte an Phosphor zu
Grunde. Wenn man die genannten Schwellenwerte auf den
BZE-Datensatz anwendet, fallen ungefdhr zwei Drittel der
Waldboden Bayerns in die Kategorie unter einem Prozent, et-
wa ein Drittel in die Kategorie zwischen einem und zehn Pro-
zent und lediglich zwei Prozent in die Kategorie liber zehn
Prozent (Abbildung 4). In den Berechnungen ist nach Meiwes
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Abbildung 3: Haufigkeiten und regionale Verteilung des Biomasse-
Quotienten flr die Basen Calcium, Magnesium, Kalium und Natrium
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Berechnung des Biomasse-Quotienten

Vorrat Bestand
Ed Vorrat Boden |:> Gesamter Vorrat

Gesamter Vorrat ] Biomasse-Quotient

Umso groBer der Biomasse-Quotient ist, umso groBer ist das Risiko,
dass die Biomassenutzung die Bodenfruchtbarkeit gefahrdet. Als
mittleren Vorrat des Bestandes verwendeten wir in den Berechnungen
des Biomasse-Quotienten »Basen« den Wert von 60 kmolc/ha (Glatzel
1991), fiir den Biomasse-Quotienten »Phosphor« einen mittleren
Phosphorvorrat von 30 kg/ha (Meiwes et al 2008).

Vorrat Bestand

Biomasse-Quotient »Basen«
< 25 %: geringes Risiko von Ubernutzungen
25 bis 50 %: mittleres Risiko von Ubernutzungen
> 50 %: erhdhtes Risiko von Ubernutzungen

Biomasse-Quotient »Phosphor«
< 1%: geringes Risiko von Ubernutzungen
1% bis 10 %: mittleres Risiko von Ubernutzungen
> 10 %: erhéhtes Risiko von Ubernutzungen

et al. (2008) ein Wert von 30 Kilogramm pro Hektar als Phos-
phorvorrat in der Biomasse eingesetzt. Weitere Analysen sind
notwendig, um diese vorlaufigen Schwellenwerte abzusichern.
Als problematisch erweist sich, dass in Waldbdden der grof3te
Teil der im Gesamtaufschluss ermittelten Phosphorvorréte in
immobilen Fraktionen vorliegt, die die Pflanzen kaum errei-
chen konnen. Ein scharferes Bild ergdbe sich vermutlich,
wenn wir anstelle der Gesamtgehalte z. B. die zitronensdure-
losliche Fraktion des Phosphors verwenden wiirden, da sie die
nachlieferbare Phosphormenge besser widerspiegelt. Die da-
fiir notigen Aufschliisse sind aber bisher nicht im Programm
der BZE enthalten.

Regionale Verteilung
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Abbildung 4: Haufigkeiten (oben) und regionale Verteilung
des Biomasse-Quotienten fuir Phosphor (unten)

MaB und Mitte

Die beiden bewerteten Biomasse-Quotienten der Basen einer-
seits und des Phosphors andererseits lassen sich nach dem Mi-
nimumprinzip kombinieren. Die Uberschreitung des jeweils
geringeren Schwellenwertes entscheidet fiir die Zuordnung
zu den Risiko-Klassen der Biomassequotienten. Fiir Bayern
ergibt sich die in Abbildung 5 dargestellte Haufigkeitsver-
teilung. Bezogen auf die vorhandenen Basen- und Phosphor-
vorrate ist auf iiber 50 Prozent der Waldflache Zuriickhaltung
bei der Biomassenutzung angezeigt, um langfristig keine Nahr-
stoffverluste zu erleiden. In der Klasse des mittleren Risikos
(41 Prozent der Waldflache) ist eine Holznutzung in vollem
Umfang moglich, die Nutzung der {ibrigen Biomasse sollte ge-
steuert werden. In der Klasse des hohen Risikos (15 Prozent
der Waldflache) sollte man im Interesse der dauerhaften Er-
haltung der Produktionskraft des Waldbodens auf die Nut-
zung von Asten, Reisig und Blattern besser verzichten. Hier
sollte auch das Reisig nach der Ernte im Bestand verteilt ver-
bleiben und nicht als Armierung der Riickegassen dienen. Die
Option, die besonders néhrstoffreiche Rinde als Ernteriick-
stand im Wald zu belassen, besteht im Gegensatz zu friiher
faktisch nicht mehr, da kaum mehr Holz im Bestand entrin-
det wird.
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Allgemein gilt, dass andauernde starke Nutzung von Biomas-
se dem Waldboden groRRe Mengen Streu als fiir die Humusbil-
dung notwendiges Ausgangsmaterial entzieht (Kélling et al.
2007). Waldboden konnen nur dann »funktionieren«, wenn
die Anlieferung neuer Streu den standigen Abbau von Humus
laufend wieder ausgleicht. Bei normaler Holznutzung verlas-
sen 60 bis 65 Prozent des in der Umtriebszeit gespeicherten
Kohlenstoffs den Wald und stehen fiir die Humusbildung
nicht mehr zur Verfiigung. Humus ist aber fiir den Waldboden
ein wichtiges Fruchtbarkeitsmerkmal. Am Humus héngt zu
groRen Teilen sowohl die Wasser- als auch die Nahrstoffver-
fligbarkeit (Schubert, S. 11-14 in diesem Heft).

Um sich eine breite Palette zukiinftiger Nutzungsmoglich-
keiten zu erhalten, ist es daher wichtig, sich iiber Art und Men-
ge der Biomassenutzung Gedanken zu machen. Die Folgen ei-
ner Ubernutzung des Néhrstoffkapitals der Waldbdden kann
man bis heute an den Auswirkungen der Streunutzung beob-
achten. Anhaltende {ibermalige Biomassenutzung fiihrt fri-
her oder spater zu Minderertragen. Diingungen zum Ausgleich
der Ubernutzungen sind keine echte Losung des Problems.
Zum einen sind Diingungen teuer, zum anderen konnen sie
kaum die langsame stetige Freisetzung der Nahrstoffe aus der
Streu ersetzen. Vollig unmoglich ist es, mit Hilfe technischer
Malnahmen die Humusverluste auszugleichen. Hier gibt es
zum teilweisen Verbleib der Ernteriickstdnde im Bestand kei-
ne Alternative.
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Abbildung 5: Haufigkeit und regionale Verteilung der drei Klassen
der Biomassenutzungsmdglichkeiten in Bayern, Kriterium ist die
Schonung der Bodenvorréte an Basen und Phosphor.

Die halbe Wahrheit?

In dem hier anhand der Daten der BZE dargestellten Ansatz,
der auf der Schonung der Vorréte austauschbarer Basen und
Phosphor sowie auf der Pflege der Humusvorrate beruht,
bleibt bei der Beurteilung des Basenhaushalts die nachschaf-
fende Kraft der Boden ausgespart. Aus der Verwitterung der
Minerale gewinnt der Boden laufend Basen hinzu und kann
deshalb unter bestimmten Voraussetzungen Verluste kompen-
sieren. Ebenso enthalten Niederschlag und Staube Basen.
Auch Verluste auf Grund von Auswaschung sind hier nicht be-
riicksichtigt. So wiinschenswert es sein mag, sich mittels ge-
nauer Bilanzierung der Ein- und Austrage der Schwelle der
nachhaltigen Biomasse zu néhern (Ettl et al. 2007; Gottlein et al.
2009; Weis et al. 2009), so unbefriedigend ist im Moment noch
die Bestimmung der Raten der einzelnen Prozesse des Stoff-
haushalts. Mit fortschreitender Erkenntnis kommt man hier
kiinftig sicher zu einer verbesserten Bestimmung der Schwel-
lenwerte fiir eine nachhaltige Biomassenutzung. Vorrate und
Raten hangen jedoch vermutlich oft zusammen, auch bei ver-
besserter Datenlage wird sich wahrscheinlich kein grundsétz-
lich anderes Bild iiber die fiir eine Biomassenutzung kritischen
Standorte ergeben.
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Vom Punkt zur Flache

Punktkarten wie in Abbildung 8 sind hilfreich, wenn man sich
aus der Vogelperspektive iiber Problemregionen der Biomas-
senutzung informieren will. Dem Wirtschafter vor Ort helfen
sie herzlich wenig bei der Entscheidung, welche Mengen er
hier und jetzt nachhaltig nutzen kann, ohne die Substanz an-
zugreifen. Es ist daher vorgesehen, die notwendige Beriicksich-
tigung der Basen- und Nahrstoffvorrédte bei der Biomasse-
nutzung in die gegenwértig an der Bayerischen Landesanstalt
fiir Wald und Forstwirtschaft entwickelten neuen Standorts-
karten (»Karten fiir die Zukunft«) zu integrieren (Kdlling, S. 7-8
in diesem Heft). Das Ergebnis waren dann flachenscharfe Infor-
mationen auf Bestandesebene. Wenn auch gegenwértig noch
die lokalen Informationen fehlen, legen die Stichprobenergeb-
nisse der BZE allerdings nahe, bereits heute nach dem Vorsor-
geprinzip Zurilickhaltung zu iiben, wenn Zweifel iiber die Ho-
he des nachhaltig moglichen Nutzungspotentials bestehen.
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