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Nahrstoffnachhaltige Nutzung von Waldlandschaften

Regionale Bewertung

erntebedingter Nahrstoffentziige

Eckart Kolb und Axel Gottlein

Eine hoch mechanisierte Forsttechnik erméglicht heute eine effiziente
Vollbaumnutzung. Allerdings vertrédgt nicht jeder Waldstandort diese in-
tensive Nutzung ohne langfristige ErtragseinbulBen. Vergleichbare Ver-
héltnisse beziiglich der Ndhrstoffentziige gab es bis ins letzte Jahrhun-
dert, als intensive Streu- und Brennholznutzung schon damals zu Wachs-
tumsdepressionen flhrte. Die eingewertete Bodenubersichtskarte von
Deutschland 1 : 1 000 000 gibt einen Uberblick, in welchen Landschaften
eine intensive Nutzung der Waldstandorte méglich scheint oder eher kri-
tisch zu beurteilen ist. Es fallt auf, dass gerade die groBfldchigen Wald-
landschaften Giberproportional viele kritische bis sehr kritische Standorte
einschlieBen, da die , Gunststandorte” meist landwirtschaftlich genutzt
werden. Aktuelle Forschungsergebnisse, aber auch die Erfahrungen aus
der Vergangenheit zeigen uns, dass wir mit Nutzungsintensivierungen

sehr vorsichtig und standortsbezogen umgehen sollten.

Holz erfahrt als Energietrager in den letz-
ten Jahren eine zunehmende Renaissance.
Dieser Trend ist einerseits erfreulich und
begruBenswert, fordert er doch das Inte-
resse an einer geregelten Waldwirtschaft
und rlckt den Wald auch wieder mehr in
das Zentrum des 6ffentlichen Interesses.
Trotz dieser Euphorie sollte allerdings
berlcksichtigt werden, dass nicht jeder
Waldstandort eine intensivierte Nutzung
vertragt. Die moderne, hoch mechanisierte
Forsttechnik ermoglicht es heute auch das
Kronenmaterial effizient zu nutzen, was
trotz kurzfristiger finanzieller Vorteile auf
nahrstoffarmen Standorten kritisch gese-
hen werden muss. Die hohen Né&hrstoff-
exporte, die durch die Vollbaumnutzung
entstehen, wurden in der Literatur schon
1979 durch Kreutzer diskutiert [1], gerieten
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aber zwischenzeitlich aus dem Blickfeld
der Wissenschaft.

Einzelne Standorte konnen relativ
hohe Nahrstoffentziige verkraften, wie
beispielsweise nahrstoffreiche Jungmora-
nenstandorte oder Béden mit hohen Loss-
anteilen. Andere Standorte dagegen ver-
armen bei intensiver Nutzung deutlich, da
die Nahrstoffnachlieferung aus der Mine-
ralverwitterung und dem atmospharischen
Eintrag die Nutzungsentzlge nicht aus-
gleichen kénnen. Einer Vollbaumnutzung
vergleichbare Verhaltnisse existierten bis
weit in das letzte Jahrhundert hinein, als
die Walder teilweise ausgefegt wurden,
um Streu und Brennholz zu gewinnen.
Die Folgen dieser Nahrstoffverarmung
duBerten sich in Wachstumsdepressionen,
abnehmender Rentabilitat der Walder und
einer Artenverschiebung hin zu nahrstoff-
armeren Waldern [2, 3, 4]. Nach Wegfall
der Streunutzung kdnnen Verbesserungen
der Nahrstoffversorgung der Bestockung
festgestellt werden [5].

Auch neuere Studien belegen hohe
Nahrstoffentzige durch Vollbaumnut-
zung oder Kurzumtriebsplantagen, die
nicht vollstandig aus der Verwitterung ge-
deckt werden kénnen [6, 7]. GréBere Bio-
masse-Heizkraftwerke haben einen Holz-
bedarf, der, je nach Holzproduktivitat der

Die Intensitét der Nutzung bestimmt die Néhr-
stoffentziige. Foto: FG Waldernahrung

Landschaft, oftmals nicht in der ndheren

Umgebung gedeckt werden kann. Holz

muss dann teilweise Uber groBe Strecken

transportiert werden:

e So wurden fur das Heizkraftwerk Simmering
vor den Toren Wiens Hackschnitzel auf dem
Wasserweg bis aus dem Raum Kelheim/Bay-
ern genutzt (450 km).

o Vattenfall schatzt, dass der Hackschnitzelbe-
darf von 1,3 Mio t fur die bis 2019 auf Bio-
masse umgerUsteten Kraftwerke in Berlin
nicht aus einem Umkreis von 300 km gedeckt
werden kann [8]. Daher soll ein Teil der Bio-
masse in Form von gehéckselten Gummibau-
men sogar aus Liberia eingefuhrt werden.

Mit zunehmender Entfernung und damit
steigenden Transportkosten fallt die Ren-
tabilitat dieser Heizkraftwerke bei sonst
gleichen Randbedingungen. Die Abschat-
zung des Potenzials einer nachhaltigen
forstwirtschaftlichen Bewirtschaftung un-
terschiedlicher Landschaftsrdume ist zum
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einen von Interesse im Hinblick auf die
nachhaltige Nutzung des Rohstoffs Holz.
Im Hinblick auf die Intensivierung der
Biomassenutzung zur Energiegewinnung,
d.h. der zusatzlichen Nutzung von Kronen-
material, ist eine derartige Abschatzung
von Bedeutung fur die Entscheidung, in
welchen Rdumen fir Biomasse-Heizkraft-
werke eine langerfristige Sicherung der
Rohstoffquelle Gberhaupt gegeben ist.

Ansatz zur Bewertung

Datengrundlage

Der BetrachtungsmaBstab kann und muss
klein sein, um Uber gréBere Flachen zu
integrieren. Daher wurde die Bodeniber-
sichtskarte 1:1 000000 (BUK 1000) der
Bundesanstalt fur Geowissenschaften und
Rohstoffe als Grundlage gewahlt [9]. Die
Flachen wurden auf Basis des WGS84-Kar-
tendatums und eines UTM-Gitters fur den
Streifen 32 Nord berechnet.

Zu bewertende Parameter

Die 71 Legendeneinheiten der BUK1000
wurden gutachterlich beziglich ihres
Nahrstoffnachlieferungsvermégens ~ far
die Makronahrstoffe Calzium (Ca), Mag-
nesium (Mg), Kalium (K) und Phosphor
(P) in vier Klassen eingewertet. Der at-
mosphdrische Eintrag von Né&hrstoffen
als bodenunabhéangiger Faktor wurde
hierbei nicht bericksichtigt. Die Nachlie-
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Abb. 1:
Nihrstoff- Verteilung der Verteilung der Nutzungsintensitaten
verfiigbarkeit Biomasse Nahrstoffe
in Abhéngigkeit Nadeln/
der Bodenreaktion Blatter
Aste/zweige }  Vollbaumnutzung
Abb. 2: .
Rinde
Schema der Derbholznutzung mit Rinde
Biomasse und

Niéhrstoffentziige Derbholznutzung ohne Rinde
durch unterschiedlich /

intensive Nutzung

ferung von Mikronéhrstoffen wurde nur
nachrangig bewertet, da deren Verflug-
barkeit nur in geringerem MaB von den
tatsachlichen Vorraten gesteuert wird.
Stickstoff (N) wurde nicht berlcksichtigt,
da wir heute in Deutschland bei einem
Mindesteintrag von 10 kg/ha auch bei
intensiver Nutzung nicht mit einer N-Li-
mitierung der Standorte rechnen missen.
Ahnlich verhalt es sich mit Schwefel (S).
Die Ca- und Mg-Nachlieferung wurde
getrennt von der K- bzw. der P-Nachlie-
ferung beurteilt (Abb. 1), jeder Bodentyp
aber ganzheitlich bewertet, d.h. wenn
die Gefahr besteht, dass die N&hrstoff-
vorrate eines Nahrstoffs durch intensive
Nutzung so weit absinken, dass eine Ge-
fahrdung der stofflichen Nachhaltigkeit
wahrscheinlich ist, wurde dieser zumin-
dest als kritisch eingestuft.

Da die Bodentypen, auf denen Waldbe-
stande besonders empfindlich auf Nahr-
stoffentzlige reagieren, nicht ganz zuféllig
auch diejenigen sind, die durch machtige
Humusauflagehorizonte  charakterisiert
sind, wird durch das angewendete Bewer-
tungsschema gleichzeitig die Empfindlich-
keit der Bodentypen bezlglich starkem
C-Entzug durch Holzernte mit bewertet.
So haben die Humusauflagen bei Podso-
len auf der sauren Seite sowie Rendzinen
und Fels- bzw. Skeletthumusboden auf der
Carbonatseite eine wesentliche Funktion
fur die Nahrstoff- und Wasserversorgung
der Waldbestande auf diesen Standorten.

Tab. 1: Einwertungsklassen der Bodentypen

Einwertung | Beispiele

Legendennummern BUK 1000

Tschernoseme; lehmig-tonige Parabraunerden und

unkritisch

Auenbdden; mittel- bis tiefgriindige Braunerden aus
carbonatischen oder basaltischen Ausgangsgesteinen

1,16, 17,31, 33, 34, 57, 60, 63, 67, 69

ausreichend

sandige Parabraunerden und Auenbdden; mittel- bis
tiefgrindige Braunerden mit Lossbeimengungen

12, 25, 28, 29, 55, 56, 58, 59, 61, 62, 64, 65, 68

podsolige oder pseudovergleyte Braunerden; haufig

kritisch aus sauer-quarzitischen Ausgangsgesteinen; montan- | 10, 11, 18, 22, 26, 27, 30, 32, 45, 46, 49, 54, 66
subalpine Carbonatverwitterungshoden der Alpen
s . ol « 8,9,13,14,15,19, 20, 21, 23, 24, 35, 36, 37,
sehr kritisch | Podsole bis Podsol-Braunerden; alpine Rohbdden 38,39, 40, 41, 42, 43, 44, 47, 48, 50, 51, 52, 53
nicht Marschen; Nieder- und Hochmoore; technogen
bewertet gestaltete Boden; versiegelte Flachen; Gewasserboden 2,3,4,5,6,7,70,71,72

Kriterien der Klasseneinteilung

ZielgroBe ist das Nahrstoffnachlieferungs-
vermdgen bei unterschiedlichen Nutzungs-
intensitaten (Abb. 2). Die noch vor wenigen
Jahrzehnten Ubliche Derbholznutzung (> 7
cm) ohne Rinde spielt heute nur noch eine
untergeordnete Rolle. Standard ist heute
v.a. die Derbholznutzung mit Rinde. Voll-
baumnutzung wird im Zuge der Forcierung
von Bioenergie noch mehr an Bedeutung
zunehmen. Die ausgeschiedenen Klassen
Junkritisch”, ,ausreichend”, ,kritisch”
und ,sehr kritisch” beziehen sich mit die-
ser Wertung auf die Derbholznutzung mit
Rinde:

¢ Die Klasse ,unkritisch” bedeutet, dass die
hierin zusammengefassten Bodentypen lan-
gerfristig Nahrstoffentztge Uber die Ubliche
Derbholznutzung mit Rinde hinaus verkraf-
ten konnen. Vollbaumnutzungen, die Uber
eine Umtriebsperiode hinausgehen, sollten
jedoch erst nach Detailplanung mit stand-
ortskundlichen Karten festgelegt werden.
Die aufgrund des verwendeten Mafstabs
dargestellten groben Polygone kénnen auch
Standorte beinhalten, die diese intensive
Nutzung nicht zulassen, weshalb fur lokale
Entscheidungen entsprechend hoher aufge-
|6ste Karten zu verwenden sind.

e Als ,ausreichend” wurden alle Bodentypen
beurteilt, die langfristig die heute Ubliche
Nutzungsintensitat — Derbholz mit Rinde
- verkraften. Eine Vollbaumnutzung kann
gelegentlich durchgefiihrt werden.

e Auf ,kritisch” bewerteten Einheiten sollte
v.a. Derbholz ohne Rinde genutzt werden.
Gelegentlich kann Derbholz auch mit Rinde
genutzt werden. Eine dauerhafte Nutzung
in dieser Intensitat ist aber bereits im Bezug
auf das Nahrstoffnachlieferungsvermégen
als kritisch anzusehen.

¢ Mit ,sehr kritisch” werden die Bodentypen
zusammengefasst, fur die selbst die heute
Ubliche Nutzung - Derbholz m.R. - nicht
nachhaltig ist. Je nach Standort sollten diese
entweder mit geringer Intensitat klassisch,
d.h. Derbholz ohne Rinde, bewirtschaftet
oder sogar teilweise aus der Nutzung ge-
nommen werden. Eine Nutzung von Kro-
nenmaterial sollte auf diesen Standorten
auf jeden Fall unterbleiben.

e \Weitere Klassen sind ,Niedermoore”,
,Hochmoore”, Marschbéden sowie die ver-
siegelten oder technogen gestalteten B6-
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Abb. 4 (oben): Pro-
zentuale Verteilung
der eingewerteten
Béden je Bundesland

Abb. 3 (links):
Flachige Verteilung
der eingewerteten
Béden mit Bundes-
landgrenzen

Abgeleitet aus Daten der
Bundesanstalt fiir Geowissen-
schaften und Rohstoffe (BGR),
Hannover 1998

den. Diese Boden wurden hinsichtlich einer
forstwissenschaftlichen Nutzung nicht be-
wertet.

Die Zuordnung der Bodeneinheiten der
BUK 1000 zu den vier Nachhaltigkeitsklas-
sen kann in Tab. 1 eingesehen werden.

Ergebnisse

Das Ergebnis dieser Einwertung wird zu-
nachst als flachendeckende Karte darge-
stellt (Abb. 3). Die prozentualen Anteile
(bezogen auf die jeweilige Landesflache)
der vier Klassen je Bundesland sind in
Abbildung 4 ausgewertet. Schon dieser
grobe Ansatz zeigt, dass die meisten Bun-
deslander auf einem bis zwei Drittel ihrer
nutzbaren Flache mit Béden ausgestattet
sind, die als kritisch bis sehr kritisch bezug-
lich ihrer Nahrstoffausstattung zu bewer-
ten sind.

Fur die Forstwirtschaft ist dieses Er-
gebnis jedoch zu positiv, da gerade die
fruchtbareren Standorte durch Ackerbau
und Grinland und weniger durch Wald
genutzt werden. Die Karte der Abb. 3
wurde daher mit einer Karte der Waldbe-
deckung (Corine Land Cover der EEA) ver-
schnitten (Abb. 5). Die grin und gelb ein-
gefarbten Flachen, die eine unkritische bis
ausreichende Nahrstoffnachlieferung bei
Derbholznutzung mit Rinde anzeigen, ha-
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ben nun deutlich abgenommen, da diese
Bodentypen vorwiegend als Acker oder
Grinland genutzt werden.

Zur groBraumigen Bewertung der Nahr-
stoffausstattung rein forstlicher Standorte
wurde die Wuchsraumgliederung nach
Gauer und AcpinGer leicht modifiziert in die
Abb. 5 integriert [10]. Die wuchsraumwei-
se Auswertung der vier Bewertungsklas-
sen ist in Abb. 6 dargestellt. Das Ergebnis
zeigt, dass in den meisten Wuchsraumen
mehr als ein Drittel, in vielen auch mehr
als zwei Drittel der Waldflachen den Klas-
sen kritisch und sehr kritisch zugeordnet
sind. Geringe Anteile an kritischen und
sehr kritischen Standorten (etwa ein Drit-
tel und weniger Flachenanteile) finden
sich lediglich im ,,Ostsee-KlUstenraum” und
»Ostdeutsches Losstief- und Hugelland”.
In Stddeutschland sind es die Wuchsre-
gionen ,Schwabisch-Bayerische Jungmo-
rane und Molassevorberge” sowie die
[6ss- und lehmreichen Béden des ,Alpen-
vorlands”, der ,Schwabisch-Frankischen
Alb" und des , Wurttembergischen Higel-
landes”. Besonders ungiinstig mit mehr als
zwei Drittel kritischer und sehr kritischer
Standorte sind dagegen die Mittelgebirge
des ,Harzes”, des ,Schwarzwaldes”, ,Bay-
rischer, Oberpfalzer, Franken-, Thiringer
Wald und Erzgebirge” sowie der ,Nord-
see-Kustenraum”, ,Heide und Altmark”

und das ,Rheinische Schiefergebirge” ein-
zuschatzen. Die im rechten Teil der Abb.
6 vermerkten absoluten Flachenangaben
zeigen eindrlcklich, dass alle Wuchsregi-
onen mit groBen Waldflachen auch im-
mer die Regionen mit groBen Anteilen an
kritischen und sehr kritischen Béden sind.
Es sind damit gerade die groBen Waldre-
gionen, die oft nicht fur eine Nutzungsin-
tensivierung mit den damit verbundenen
hohen Néhrstoffentzligen geeignet sind.

Die Darstellung der Produktivitdt von
Boden in Abb. 5 deckt teilweise auch Un-
gereimtheiten der Wuchsregionengliede-
rungen auf. So ist zum Beispiel die Wuchs-
region ,Vogelsberg, Odenwald, Spessart”
beziglich der Standortsqualitdt zweige-
teilt. Die Buntsandsteingebiete von Spes-
sart und Odenwald haben eine deutlich
schlechtere Nahrstoffausstattung als der
vorwiegend basaltische Vogelsberg. Es
wiurde sich daher anbieten, das Buntsand-
steingebiet der stidlichen Rhén an Spess-
art und Odenwald anzugliedern. Der Vo-
gelsberg konnte der Wuchsregion , Mittel-
deutsches Berg- und Hugelland” zugeord-
net werden, welche in ihrer Abgrenzung
zur Region ,, Rheinisches Schiefergebirge”
ebenfalls Uberarbeitet werden musste.

Im Bereich der Keuperlandschaften
Frankens ware eine Korrektur mit der Aus-
scheidung einer eigenen Wuchsregion
vorzuschlagen, um den nahrstoffarmeren
Sandsteinkeuper vom tonigen Keuper ab-
zugrenzen.

Auch die Wuchsregion 16 ,Alpenvor-
land” und 17 ,Schwabisch-bayerische
Jungmorane und Molassevorberge” muss-
ten umbenannt und inhaltlich anders zu-
sammengefasst werden, da der gréBte Teil
der Wuchsregion 16 in Bayern liegt und
dort als Tertiarhtigelland bezeichnet wird.
Der Begriff , Alpenvorland” wird in Bay-
ern dagegen fur die mit 17 nummerierte
Wouchsregion verwendet. Auf bayerischer



Seite sind also beide Wuchsregionen ver-
wirrend bezeichnet. Soll die Zahl der
Wouchsregionen gleich bleiben, kénnte der
baden-wirttembergische Teil der Wuchs-
region 16 zwanglos der Wuchsregion 17
zugeordnet werden, da sie sich geolo-
gisch-geomorphologisch entsprechen.

Die Karte der Abb. 5 zeigt eindricklich,
welche Naturrdaume im Hinblick auf eine
nachhaltige Waldbewirtschaftung inten-
siv genutzt werden kénnen. Dies sind die
Jungmoranenlandschaften Nord- und Std-
deutschlands sowie die l16ssbedeckten Hi-
gellander Sud-, Mittel- und Ostdeutschland
inkl. der lossbedeckten Alblandschaften.
Auf diesen griin eingefarbten Polygonen
dominieren Boden, die eine langfristige
und nachhaltige Derbholznutzung mit
Rinde ermdoglichen. Auch Vollbaumnut-
zung kann auf Teilflachen nachhaltig be-
trieben werden. Vollbaumnutzungen, die
Uber eine Umtriebsperiode hinausgehen,
sollten aber stets auf standortskundlicher
Grundlage geplant und gepruft werden.
Die mit grin markierten Flachen sind
nicht zufallig die Altsiedelrdume, die der
Mensch bevorzugt seit der Jungsteinzeit
besiedelte.

Die waldreichen Mittelgebirgsland-
schaften Mittel- und Suddeutschlands aus
paldozoischen und alteren Sedimenten
oder basenarmen Metamorphiten, wie
Harz, Schwarzwald, Bayerischer, Oberpfal-
zer, Franken- oder Thiringer Wald und
Erzgebirge sowie die deutlich jungeren
Altmoranenlandschaften  Norddeutsch-
lands tragen vorwiegend Béden mit kri-
tischer bis sehr kritischer Nahrstoffausstat-
tung. Vor allem in Stddeutschland sind
das die ,armen” Landschaften, die sich
urspringlich durch Holzproduktion bzw.
den davon abhangigen Nutzungsformen
wie Glasblaserei oder Kohlerei auszeich-
neten. Gerade dieser Waldreichtum lasst
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diese Landschaften als scheinbar ideale
Standorte fur dezentrale Heizkraftwerke
erscheinen. Eine vergleichbar intensive
Brennholznutzung, bei der auch noch das
Reisig auf dem Waldboden gesammelt
wurde, hatte bis in die Mitte des vorigen
Jahrhunderts viele dieser Walder bereits
stark verarmt [4]. Eine erneute intensive
Nutzung dieser Standorte im Zuge des
Ausbaus der Bioenergie kann abermals
nur auf Kosten der Standortsproduktivitat
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Abb. 6: Prozentuale Verteilung der Waldbéden je Wuchsregion

Die heutigen Kenntnisse Uber die Zu-
sammenhdnge zwischen Nahrstoffexport
und Standortsproduktivitat [11, 12] sowie
die Erfahrungen aus der Vergangenheit
zeigen, dass wir sehr vorsichtig und stand-
ortsbezogen bei der Planung von Nut-
zungsintensivierungen vorgehen sollten.
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