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Aspekte einer nachhaltigen Waldnutzung

Foto 1: Im Sommer
geféllte Buchen werden
1+, zum Trocknen liegen-

+ gelassen und mitsamt
dem Laub zu Hack-
schnitzeln verarbeitet.
So gehen dem Wald

~ viele N&hrstoffe ver-
~| loren.

Nahrstoffe im Wald lassen -
oder recyclieren!

Die Versorgung unserer Waldbdaume mit Nahrstoffen, insbesondere Phosphor, Magnesium
und Kalium, ist schlechter geworden. Auch hat die Basensattigung auf kalkfreien Standorten
deutlich abgenommen. Vollbaum-Erntemethoden wirden den Nahrstoffentzug weiter
erhdhen. Fur eine nachhaltige Waldnutzung sollte nur das Derbholz genutzt oder aber ein
Recycling der entzogenen Nahrstoffe durch Aschertckfiihrung in Betracht gezogen werden.

Von Walter Fliickiger und Sabine Braun. Die
Diskussion um die Erhaltung der Boden-
fruchtbarkeit in unseren Waldern hat ins-
besondere im Zusammenhang mit der
Vollbaumernte wieder an Bedeutung
gewonnen. Wie die 25-jdhrige Unter-
suchungsreihe in heute 133 Waldbeob-
achtungsflachen des IAP aufzeigt, ver-
armen die Waldbaume zunehmend an
Phosphor, Magnesium (Abb. 1) und teil-
weise auch an Kalium (Foto 2). 1984
waren 12% der Buchen- und 11% der
Fichtenflachen mit Phosphor unterver-
sorgt. 2007 waren es 71% respektive
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67%. Eine Magnesiumunterversorgung
wurde 1984 in 10% der Buchenflachen
beobachtet, 2007 in 50% (Foto 3). Die
Abnahme der Phosphorkonzentration
betragt bei den Buchen 28% und bei den
Fichten 22%, der Konzentration von
Magnesium und Kalium bei den Buchen
jeweils um 29%.

Es lassen sich bereits deutliche Zu-
sammenhadnge zwischen Phosphorver-
sorgung und Stammzuwachs erkennen.
Je geringer der Phosphorstatus im Laub
und in den Nadeln, umso geringer ist der
Zuwachs (Abb. 3) [1]. Experimente legen

nahe, dass die Stickstoffdeposition bei
diesen Nahrstoffveranderungen ursach-
lich beteiligt ist.

Im gleichen Zeitraum wurde eine Zu-
nahme der Bodenversauerung beobach-
tet. Diese Versauerung verlauft wesent-
lich schneller als mit nattrlichen Prozessen
erklart werden kann. Stickstoffverbin-
dungen sind ein wesentlicher Bestandteil
der versauernden Eintrdge aus der Luft.
Die versauernde Wirkung von Stickstoff
konnte auch im Experiment gezeigt wer-
den [2]. In kalkfreien Bodenschichten der
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Abbildung 1: Entwicklung der Konzentration an Phosphor und
Magnesium in Buchenlaub und einjahrigen Fichtennadeln
zwischen 1984 und 2007.

mangel (Kalium 1,6 mg g’ TS, bei einem Normbereich von

>3,5mg g’ TS).

Waldbeobachtungsflachen (in 56 von ins-
gesamt 94 Flachen) hat die Basen-
sattigung, also die Belegung der lonen-
austauscher des Bodens mit Kalzium,
Kalium, Magnesium und Natrium, allein
zwischen 1996 und 2005 signifikant um
5,3% abgenommen. Bedenkt man, wie
langsam Bodenprozesse ablaufen, ist
dieses Ergebnis innerhalb von nur neun
Jahren bemerkenswert.

Eine Basensattigung von <15% gqilt als
kritisch [3]. Dieser Wert wird in 13% der
IAP-Beobachtungsflachen unterschritten.
Fir eine nachhaltige Bewirtschaftung
empfehlen Puhe J. und Ulrich B. [4] die
in Tabelle 1 aufgefiihrten Mindestwerte
der Basensattigung fur die verschiedenen
Baumarten. Bei Werten von <40% wurde
in den IAP-Beobachtungsflachen bereits
eine erhohte Windwurfgefdhrdung fest-
gestellt [5]. Solche Basensattigungswerte

Abbildung 2: Beziehung zwischen Grundfldchenzuwachs pro
Baum bei Buchen und Fichten und Phosphorkonzentration im

Laub beziehungsweise in einjahrigen Nadeln. Balken = 95%-Ver-

trauensbereich.

Foto 2: Vergilbter Fichtenzweig aus der Leventina/Tl mit Kalium- Foto 3: Dieses Buchenblatt vom Standort Novaggio/ Tl zeigt Ver-
farbungen infolge Mangels an Magnesium und Kalzium: Magne-

¥ R

sium-Konzentration 0,43 mg g”' TS (Normalbereich >1 mg g’'),
Kalzium-Konzentration 1,9 mg g’ TS (Normalbereich >4 mg g').

werden in 45% der Beobachtungsflachen
erreicht oder unterschritten.

Nahrstoffentzug durch Ernte

Die bisher Ubliche Ernte der Biomas-
se als Stammholz hat nur geringflgige
Konsequenzen auf den Nahrstoffentzug,
da das Stammholz im Vergleich zu den
Ubrigen Baumkompartimenten verhalt-
nismassig nahrstoffarm ist (Abb. 3). Wer-
den dagegen Aste oder gar Laub aus dem
Wald entnommen, resultiert eine Verviel-
fachung des Nahrstoffentzuges, da diese
Kompartimente zwar nur einen kleinen
Anteil an der Biomasse haben, aber sehr
viel nahrstoffreicher sind (Abb. 4).

Damit hat die Bereitstellung von Hack-
schnitzeln fur Feuerungsanlagen, bei der
ein Grossteil der Krone, zum Teil auch mit
dem Laub (Foto 1), geschreddert wird,
weitreichende Konsequenzen fiur die

Bodenfruchtbarkeit und fir die Nahr-
stoffversorgung.  Auf den wenigsten
Standorten ist eine solche Bewirtschaf-
tung nachhaltig. Auf basenarmen Boden
wird die Bodenversauerung beschleunigt

Erforderliche
Basensattigung

Baumart

Feldahorn, Bergulme,

Esche, Winterlinde 90%
Spitzahorn, Kirsche 70%
Bergahorn, Hagebuche 60%
Buche, Eiche 50%
Tanne, Fichte, Fohre,

Douglasie, Lérche 30%

Tabelle 1: Fir eine nachhaltige Bewirt-
schaftung erforderliche Basenséttigung
fir verschiedene Baumarten [4].
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Abbildung 3: Néhrstoffkonzentrationen in verschiedenen
Baumkompartimenten von Buche und Fichte im Vergleich zur
Konzentration im Stammholz (= 100%). Die Auswertungen basie-

ren auf einer Literaturstudie von Jacobsen et al. [8] sowie weiteren

Daten [9, 10, 11].

Abbildung 5: Model-
lierter Verlauf der
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verschiedenen Ernte-
szenarien am Beispiel
| Aeschau in 20 cm

20 T T T T
; Vollbaumernte
< 5 mit Ascherlickfihrung |
=
c
> nur Stamm
T 10F -
(2]
[
b
3 Vollbaumernte
5 -
0 | | |
1985 2005 2025 2045 2065
Jahr

Tiefe (Modellrech-
nung Salim Belyazid
mit FOrSAFE).

2085

(Abb. 5), aber auch auf Kalkstandorten
kann der vermehrte Entzug von Phosphor
und Kalium zu Nahrstoffmangel fuhren.

Nahrstoffrecycling

Der vermehrte Nahrstoffentzug kann
mit der Rickfuhrung der Asche aus natur-
belassenem Holz kompensiert werden.
Die Asche enthalt alle dem Wald entnom-

N&hrelement Gehaltin %
Kalzium 15-46
Magnesium 1-2
Kalium 3-4
Phosphor 1-2
pH-Wert 10-13

Tabelle 2: Gehalt an Ndhrelementen in der
Asche [aus 12].
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menen Makronahrstoffe ausser Stickstoff
(Tab. 2) [12]. Ein Entzug von Stickstoff er-
scheint sogar als Vorteil, da die erhdhten
Stickstoffeintrage fur den Wald ein Prob-
lem darstellen [13]. Durch den hohen
Gehalt an basischen Kationen wirkt die
Asche ausserdem der Bodenversauerung
entgegen.

Die Stoffverordnung behandelt die
Asche bis jetzt als Fremdstoff mit stren-
gen Grenzwerten fur die Schwermetall-
konzentration. Die beobachteten Kon-
zentrationen mogen auf den ersten Blick
tatsachlich hoch erscheinen (7ab. 3).
Allerdings muss berlcksichtigt werden,
dass diese Schwermetalle aus dem Wald
stammen. Zudem verfllchtigt sich bei der
Verbrennung ein Teil der Schwermetalle
und wird in der Zyklon- und Filterasche
ausgeschieden. Das bei der Verbrennung
gebildete toxische Chrom"' wird beim
Kontakt mit der organischen Bodensubs-

Abbildung 4: Biomasse- und Néhrstoffentzug bei verschiedenen
Ernteszenarien von Buche und Fichte im Vergleich zu einer Ernte
von Stammholz ohne Rinde. Datenbasis wie bei Abbildung 3.

Kurz gesagt...

In den letzten zweieinhalb Dekaden ist
die Versorgung unserer Waldbaume mit
Nahrstoffen, insbesondere Phosphor,
Magnesium und Kalium, deutlich zu-
rickgegangen. Aber auch die Basensat-
tigung hat in kalkfreien Standorten
deutlich abgenommen. Die Nutzung von
Asten oder gar ganzen Baumkronen mit
Blattern/Nadeln bedeutet eine massive
Erhohung des Nahrstoffentzugs, die an
den wenigsten Standorten durch Nach-
lieferung aus dem Boden (Verwitterung)
oder durch atmospharischen Eintrag
kompensiert werden kann. Flr eine
nachhaltige Waldnutzung muss die
Nahrstoffentnahme auf das Derbholz
beschrankt werden oder ein Recycling
der entzogenen Nahrstoffe durch Asche-
rickfihrung in Betracht gezogen wer-
den. Dazu mussen aber zunachst gesetz-
liche Hindernisse Gberwunden werden.

tanz rasch wieder zu Chrom" reduziert
und ist somit nicht problematisch, wenn
nicht eine direkte Auswaschung ins
Grundwasser zu beflirchten ist [14].

Bei Versuchen mit Ausbringung von
Asche im Wald sind die Erfahrungen
mehrheitlich positiv. Neben einer Wachs-
tumszunahme verbesserte sich die Ver-
sorgung mit Nahrstoffen, insbesondere
mit Phosphor und Kalium. Generell wur-
den eine Zunahme der Basensattigung im
Waldboden und eine Abnahme der
Bodenaciditat beobachtet [15, 16].

Die Wirkung einer verbesserten Ver-
sorgung mit Kalium und Phosphor kann
jahrzehntelang anhalten [17], wahrend
die befirchtete Erhdhung der Nitrataus-




waschung nur bei sehr hohen Applika-
tionsmengen (18 t/ha) beobachtet wurde
[18]. Die empfohlenen Ausbringungs-
mengen bewegen sich um 2 bis 3 t/ha,
und zwar in Form von Granulat, das Slow-
Release-Eigenschaften aufweist [19].
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