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Abbildung 1

Zuordnung von Nahrelementgehalten
zu Bodendaten uber den Vergleich der
Haufigkeitsverteilung der Gehalte in
der Biomasse und der Nahrstoffvorrate
im Boden (Mineralboden bis 40 cm;
HNO,/HF-Aufschluss) am Beispiel von
Phosphor in der Rinde von Fichten.

In den von Ausreillern bereinigten
Datensatzen wurden jeweils Minimum,
Maximum, Extremwert und die beiden
Wendepunkte der Funktion  zur
Beschreibung der Haufigkeitsverteilung
f(x) =axPe* zugeordnet und die
dazwischen liegenden Bereiche linear
interpoliert. Um eine interpretierbare
Haufigkeitsverteilung zu erhalten wur-
den die Bodendaten logarithmiert.

Der untere Wendepunkt kann fiur die
Nahrelementgehalte in der Biomasse
als Grenze zum latenten Nahrstoff-
mangel, der obere zum Luxusbereich
interpretiert werden.
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Abbildung 2

Mittlere jahrliche Nahrstoff-
speicherung in den Kom-
partimenten der oberirdi-
schen Biomasse in Ab-
hangigkeit von Baumart
und Wuchsklasse (Oberho- 0
henbonitat im Alter 100).
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Schlussfolgerungen

Nahrstoffentzige mit der Holzernte sind besonders bei gleichzeitiger Kronennutzung nicht zu vernachlassigen. Parallel dazu
fuhren besonders die immer noch hohen Sulfataustrage mit dem Sickerwasser zu Verlusten von Nahrstoffkationen. Stickstoff
kann dagegen in Bayern vielerorts noch im System gespeichert werden.

Projekt: Energieholzernte und Stoffliche Nachhaltigkeit in Deutschland

Gefordert von der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (FZK 22020312)

ahrstoffflusse in den Waldern Bayerns
auf Basis der 2. Bodenzustandserhebung

HinfuUhrung und Zielsetzung

Neben den gangigen Stammholzsortimenten wird bei der Waldbewirt-
schaftung zunehmend auch das Material der Baumkronen zur Brennholz-
und Hackschnitzelgewinnung genutzt. Die dort gespeicherten hohen
Mengen an Nahrstoffen gehen so dem Standort verloren.

Daneben werden — zusammen mit Nitrat und Sulfat - Nahrelemente mit
dem Sickerwasser ausgewaschen. lhre Menge hangt auch ab von dem
Uberangebot an Stickstoff am Standort und dem im Boden verbleibenden
Sulfat aus der ehemals hohen Schwefeldeposition (,,saurer Regen®).

Im Folgenden werden flr Bayern diese beiden Verlustpfade aus Daten der
2. Bodenzustandserhebung (BZE?) angeschatzt und miteinander verglichen.

Material und Methoden

Biomassen (Daten aus Pretzsch et al. 2014, Weis & Gottlein 2012 u.a.): Berechnung der Massen (BM) flir Holz,
Rinde, Aste, Zweige, Nadeln/Blatter aus Brusthohendurchmesser (D), Baumhohe (H), Baumalter (A) auf Basis
von Biomasseuntersuchungen (InBM =a,+a, * InD + a, * InH + a5 * InA).

Nahrstoffgehalte (Daten aus BZE?, Level 2, Pretzsch et al. 2014, Weis & Gottlein 2012, Weis et al. 2014 u.a.):
Zuordnung der Nahrstoffgehalte fur Holz, Rinde, Aste, Zweige, Nadeln/Blatter an BZE-Punkten Bayerns Uber
den Vergleich der Haufigkeitsverteilungen der Gehalte in der Biomasse und der Bodenvorraten (vgl. Abb. 1).

Bestandsvorrat: Berechnung der mittleren jahrlichen Biomasseproduktion einer Umtriebszeit fir funf
Wachstumsklassen aus Daten der 3. Bundeswaldinventur fir Fichte, Kiefer, Buche und Eiche; Zuordnung zu
den bayerischen BZE? Punkten und Verrechnung mit den entsprechenden Elementgehalten.

Sickerwasserfluss (Weis et al. 2015): Standortsspezifische Modellierung mit LWF-Brook90

Sickerwasserkonzentration: Regressionsmodelle zur Schatzung der Konzentrationen von Nitrat, Sulfat, Chlorid
aus ihren Konzentrationen im wassrigen Extrakt (Masse Wasser zu Boden 2:1), der Hydrogenkarbonatkonzen-
tration aus dem Boden pH und der Kationenkonzentrationen aus deren Anteilen an der effektiven Kationen-
austauschkapazitat und der Gesamtanionenkonzentration (organische lonen und Phosphat vernachlassigt).

Ergebnisse

Nahrelementexporte mit der Holzernte sind abhangig von der
Nutzungsintensitat, dem Nahrelementgehalt in der Biomasse (z.B. Abb. 1:
Phosphor in Fichtenrinde) und der Produktivitat am Standort (Abb. 2).

FUr Stickstoff, Phosphor und Kalium ist der Ernteexport bei intensiver
Nutzung der Hauptaustragspfad (Abb. 3). Bei Nadelbaumen sind diese
Nahrstoffe zu einem grolien Teil im Kronenmaterial bevorratet.

Auf karbonatischen Boden flhrt die Kalk- bzw. Dolomitlésung zu hohen
Sickerwasseraustragen von Calcium und Magnhesium. Fur basenarme
Boden sind Ernteexport und Auswaschung dagegen ahnlich hoch.

Schwefel wird von Baumen nur in geringen Mengen aufgenommen. Die
ehemals hohe Schwefeldeposition (,saurer Regen®) bedingen weiterhin
hohe Sulfataustrage und damit verbunden Verluste an Nahrstoffkationen.
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