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Einleitung

Im Zuge der intensivierten Nutzung von
Energieholz werden — neben dem Baum-
holz - vermehrt Anteile der Baumkronen
(kleine Aste, Blitter und Nadeln) genutzt.
Diese enthalten ein Mehrfaches an Nahr-
stoffen von Stammbholz (Kreutzer 1979,
Jacobsen et al. 2003; Abb. 1). Auch wenn
die Biomasse der Kronenteile nur einen ge-
ringen Teil der Gesamtbiomasse ausmacht,
steigt deshalb mit einer Vollbaumernte der
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Abb. 1: Nihrstoffkonzentrationen in Rinde, Asten (<7 cm &)
und Laub in Prozent der Konzentration im Stammbolz fiir Bu-
chen (links) und Fichten (rechts). Datengrundlage Jacobsen et
al. 2003, Duvigneaud et al. 1971, Krauss und Heinsdorf 2008,
Krapfenbauer und Buchleitner 1981.
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Abb. 2: Erbbbhung des Nihrstoffentzugs bei der Ernte von
Stamm mit Asten (<7 cm @) und bei Vollbaumernte im Ver-
gleich zur Stammernte (Derbholz) mit Rinde fiir Buchen (links)

und Fichten (rechts). Gleiche Datengrundlage wie bei Abb. 1.
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Nihrstoffentzug gegeniiber Stammholz mit
Rinde je nach Nihrelement und Baumart
um 40-170%. Die Rinde ist ebenfalls sehr
nahrstoffreich. Legt man Stammbholz ohne
Rinde als Vergleichsbasis zugrunde, nimmt
der Nihrstoffentzug bei Vollernte z.T. gar
um tber 400% zu (Abb. 2). Diese Aspekte
wurden bereits 2009 in einem Artikel in
Ziircher Wald dargelegt (Braun et al. 2009).
In Ergdanzung zu diesem Artikel sollen hier
neuere Ergebnisse von Berechnungen aus den
Walddauerbeobachtungsfliachen des Instituts
fiir Angewandte Pflanzenbiologie (Fliickiger
und Braun 2009) vorgestellt werden.

Nahrstoffbilanzen

In den Wald werden Nahrstoffe entweder
mit dem atmosphirischen Eintrag oder
durch die Verwitterung des Mineralbodens
nachgeliefert. Der Eintrag von basischen
Kationen (K, Ca, Mg) tuber die Luft wurde
von Beat Rihm (Meteotest) 2010 model-
liert. Die Verwitterungsrate des Bodens
wurde mit dem Modell SAFE (Sverdrup
et al. 1995) fir bisher 74 Dauerbeobach-
tungsflichen berechnet, u.a. basierend auf
der Mineralogie der Feinerde. Die geerntete
Biomasse wihrend einer Rotationsperiode
(120 Jahre) wurde der Ertragstafel fur die
entsprechende Bonititsklasse entnommen
(Gesamtleistung an Derbholz; EAFV 1968a;
EAFV 1968b). Nihrstoffkonzentrationen im
Laub wurden eigenen standortsspezifischen
Analysen entnommen, in Holz und Rinde
durch Korrelationen eigener Analysen mit
bodenchemischen Parametern berechnet.
Diese basierten auf Holzanalysen von 34
Buchen- und 37 Fichtenproben aus 12 bzw.
20 Beobachtungsflichen. Fiir die tibrigen
Kompartimente wurden Verhiltniszahlen
zum Stammbholz aus den in Abb. 1 genannten
Referenzen hergeleitet.

Die Daten fir die Nahrstoffauswaschung
wurden aufgrund von Bodenlosungsmes-



sungen in 33 Flichen tiber den Zeitraum
2003-2011 und in einer Tiefe von 80 cm
berechnet. Die Messungen und Frachtbe-
rechnungen sind in Braun und Fliickiger
(2012) niher beschrieben.

Die berechneten Ernteszenarien umfassen
Derbholz (ohne und mit Rinde), Derbholz +
Aste < 7 cm @ sowie Vollbaumernte (ober-
irdische Biomasse inkl. 70% des Laubes).
Abb. 3 und Abb. 4 fassen das Ergebnis der
Bilanzrechnungen fiir Kalzium und Kalium
zusammen. Eine Ernte des Stammholzes ohne
Rinde weist in 96 % der Flichen eine positive
Ca- und bei 75% der Flachen eine positive
K-Bilanz auf. Bei der Ernte mit Rinde sind es
noch 59 bzw. 68%, und bei Vollbaumernte
sinkt dieser Anteil auf 35 bzw. 55%. Bertick-
sichtigt man gleichzeitig die Auswaschung
auf dem heutigen Niveau, so sinkt der Anteil
der Fldchen mit positiver Ca-Bilanz auf 3%,
praktisch unabhingig vom Ernteszenario.
Beim Kalium sind die Unterschiede zwischen
den Ernteszenarien nicht so gross wie beim
Kalzium, und auch die Auswaschung macht
nicht ganz so viel aus.

Ohne Beriicksichtigung der Auswaschung
ist bei einer Vollbaumernte die Ca-Bilanz
positiv, wenn entweder die Wuchsigkeit des
Bestandes schlecht oder die Ca-Verwitte-
rungsrate hoch ist (Abb. 3, griine Dreiecke).
In gutwiichsigen Bestinden mit einer ge-
ringen bis missigen Ca-Verwitterungsrate
ist die Ca-Bilanz bei einer Vollbaumernte
negativ (Abb. 5, rote Punkte). Beim Kalium
sind die Beziehungen etwas weniger deut-
lich, aber im Prinzip dhnlich.

Schlussfolgerung

Das verwendete Berechnungsverfahren hat
mehrere Schwachstellen. Zum Einen ist die
Annahme einer konstanten Bonitit tiber 120
Jahre nicht realistisch, zum Anderen wird
die Verwitterungsrate auch durch Klima und
Bewirtschaftung beeinflusst. Im berechne-
ten Datenset war ihre zeitliche Variabilitit
allerdings nicht so gross, weshalb die fur
2005 modellierten Zahlen in die Berechnung
eingesetzt wurde. In diesem Sinne ist diese
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Abb. 3: Bilanzen fiir Kalzium, gestuft nach der Bilanz in g/m?
pro Rotationsperiode (120 Jabre). Anzahl Flichen in der oberen
Grafik 74, in der unteren 33.
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Abb. 4: Bilanzen fiir Kalium, gestuft nach der Bilanz, in g/
m? pro Rotationsperiode (120 Jahre). Anzabl Flichen in der
oberen Grafik 74, in der unteren 33.
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Rechnung als grobe Schitzung anzusehen.
Trotzdem kann gesagt werden, dass eine
Vollbaumernte auf der Mehrheit der Wald-
flichen nicht nachhaltig ist, und dass bei der
Beurteilung der Nachhaltigkeit nicht nur
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Abb. 5: Oberbohenbonitit und Ca-Verwitte-
rung fiir Flichen mit negativer (rote Punkte)
und mit positiver Ca-Bilanz bei Vollbawmernte
(griine Dreiecke).

die Verwitterung eine Rolle spielt, sondern
auch die Wuchsleistung. Auf Standorten mit
geringer Verwitterungsrate kann ein Waldbe-
stand mit geringer Bonitat noch nachhaltig
bewirtschaftet werden. Ein Schlussel, der die
Erkennung der entsprechend gefihrdeten
Waldstandorte zum Ziel hat, ist zur Zeit in
Arbeit. Es muss jedoch auch betont werden,
dass unter den heutigen Stickstoffeintragen
die Auswaschungsverluste die Nahrstoffver-
luste durch die Holzernte erheblich tiberstei-
gen, wie dies auch aus Deutschland berichtet
wurde (Abrends et al. 2008). Beim Phosphor
hangt das Ergebnis der Berechnungen stark
vom Eintrag aus der Luft ab, und hier beste-
hen noch erhebliche Wissensliicken, weshalb
auf die Bilanzen mit diesem Element hier
nicht eingegangen wird.
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