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Langzeitauswirkungen des Manage-
ments schnellwachsender Baume im
Kurzumtrieb auf die Stoffverteilung
im Boden

P. Kahle®, A. Gurgel, J. Scheel

Zusammenfassung

Nach 23-jahriger Kurzumtriebswirtschaft mit
Pappeln und Weiden in Nordostdeutschland
variierten die Gehalte an organischem Koh-
lenstoff (Corg) Und Gesamtstickstoff (N;) so-
wie an pflanzenverfigbarem Phosphor (P),
Kalium (K) und Magnesium (Mg) im Boden
standortspezifisch und tiefendifferenziert.
Die Oberbdoden (0-30 cm) der Kurzum-
triebsplantage (KUP) wiesen signifikant ge-
ringere P- und Mg-Gehalte sowie signifikant
hohere K-Gehalte auf als die konventionell
genutzten Ackerbdden. Vorgefundene Ver-
sauerungstendenzen im Boden der Kurz-
umtriebsplantage  kénnten den unzu-
reichenden Mg-Versorgungszustand befér-
dern. Das Niveau und die Tiefenverteilung
von Coyg, Ni, P und K waren 6 Jahre nach
Umbruch der Kurzumtriebsplantage den
Bdden des Ackerlandes ahnlicher als denen
der KUP.
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Einleitung

Die Kurzumtriebswirtschaft mit Pappeln und
Weiden (Populus und Salix spp.) stellt eine
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energieeffiziente und zugleich umwelt-
freundliche Mdglichkeit zur Erzeugung von
Biomasse dar. Im Unter-schied zu annuel-
len landwirtschaftlichen Kultur-pflanzen er-
folgt der Anbau der B&dume Uber 10-25 Jah-
re in 3-10 jahrigen Rotationen bei geringen
Aufwendungen fur Boden-bearbeitung,
Dungung und Pflanzenschutz.

In den zurickliegenden Jahren hat sich -
ausgehend vom wachsenden Bedarf an
Energieholz und den gesellschaftlichen
Rahmenbedingungen in der Europaischen
Union - die Flache fir den Anbau schnell-
wachsender Baume erhoht, beispielsweise
in Schweden (Hoffmann & Weih, 2005) und
Finnland (Wall & Hytdénen, 2005). In
Deutschland belauft sich der fir Kurzum-
triebsplantagen genutzte Flachen-anteil
derzeit auf ca. auf 5000 - 6000 ha (BMELYV,
2012). Langfristig wird die Chance der
Kurzumtriebswirtschaft insbesondere vom
Nettoenergiegewinn pro Flacheneinheit und
von den Umweltauswirkungen abhéangen
(Schrama et al. 2016).

Die Umstellung der Landnutzung von ein-
jahriger Ackerkultur zu mehrjahriger Kurz-
umtriebswirtschaft und umgekehrt lasst bo-
denokologische Veranderungen erwar-ten,
deren Ausmal} und Richtung derzeit noch
nicht hinreichend absehbar sind.

Vor diesem Hintergrund ist es das Ziel die-
ser Untersuchung, die Stoffverteilung und
die pH-Werte in Boéden der Manage-
mentvarianten Kurzumtriebsplantage, Um-
bruch einer vormaligen Kurzumtriebs-
plantage und Ackernutzung vergleichend zu
prufen.

Material und Methoden

Versuchsbasis bildet die 1993 begrindete
Kurzumtriebsplantage am Standort Gulzow
(Mecklenburg-Vorpommern), die bisher we-
der gedingt noch mit Pflanzen-
schutzmitteln versorgt oder beregnet wurde.
Am Versuchsstandort betragt die Jahres-
durchschnittstemperatur 8,6 °C und die Jah-
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resniederschlagssumme 569 mm. Es domi-
niert der Bodentyp Braunerde.

Im Frihjahr 2016 wurden Bodenproben aus
den Managementvarianten Kurzumtriebs-
plantage (KUP im 3jéahrigen Umtrieb), Um-
bruch (UM, 2010 mittels Rodefrase durch-
gefuhrt) und Ackerland (AL) Uber den Tie-
fenbereich 0-90 cm in 10 cm Segmenten
entnommen. Prufgegenstand waren die
Parzellen der Pappelklone ,Maxim(49) und
.Max4“ sowie der Weidenklon ,Salix dasyc-
lados“ der KUP, die ehemaligen Parzellen
dieser Klone in der Umbruchvariante und
benachbarte Ackerbdden als Referenz. Seit
2010 werden Umbruch- und Ackerflache
weitgehend einheitlich bewirtschaftet. Im
Jahr 2016 wurde auf beiden Flachen Hafer
angebaut.

Die Analyse der Bodenproben erfolgte nach
Standarduntersuchungsverfahren (Elemen-
taranalyse [Ci N; Scheibler-Apparatur zur
Erfassung von Canorgs Doppel-
laktatverfahren [P, K, Mg], Suspension mit
CaCl, [pH]. Anhand der Stoffgehalte, Tro-
ckenrohdichten und Bodentiefen wurden die
jeweiligen Stoffvorrate im Boden (kg ha™)
kalkuliert.

Ergebnisse

Nach 23 jahriger Standdauer der Baume
zeigte sich unter KUP eine deutliche Tie-
fendifferenzierung der Gehalte an Cqyq-
(Abb. 1) und N; (nicht dargestellt). Dabei
wurden im Tiefenbereich 0-10 cm aufgrund
angelieferter Blattstreu- und Wurzelmassen
signifikant hohere Gehalte gegentber UM
und AL festgestellt. Im Tiefenbereich 10-30
cm wies die Umbruchvariante die ver-
gleichsweise hochsten Gehalte an Cqg und
N; auf. Dieser Effekt wurde offenbar durch
die im Boden verbliebenen und in Umset-
zung befindlichen organischen Substanzen
bewirkt. Unter KUP setzten sich die ange-
sprochenen Tiefengradienten bis in ca. 25
cm Tiefe fort, wahrend sich unter UM und
AL bis zu dieser Tiefe weitgehend homoge-
ne Verteilungen als Folge der Bodenbear-
beitung einstellten (Abb. 1).

Bereits ab ca. 25 cm Bodentiefe wurden in
den gepriften Managementvarianten weit-
gehend ausgeglichene Corg- und N
Verteilungen festgestellt.
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Abb. 1: Tiefenverteilung der Cqg-Gehalte in
den Managementvarianten Kurzumtriebs-
plantage (KUP), Umbruch (UM) und Acker-
land (AL)

Resultierend aus der starkeren Zunahme
von Coq gegeniber N; erwiesen sich die
C/N-Verhéltnisse in 0-10 cm Bodentiefe bei
KUP (11,6) als signifikant weiter als bei
Umbruch (9,9) und Ackerland (8,3). Bereits
ab 10 cm Tiefe glichen sich die C/N-
Verhdltnisse der Managementvarianten
KUP (8,2), UM (9,2) und AL (8,3) zuneh-
mend an und lieRen keine signifikanten Un-
terschiede mehr erkennen. Daraus folgt,
dass sich die organische Substanz nach
langjahriger Kurzumtriebswirtschaft vorran-
gig im obersten Bereich des Oberbodens
anreichert.
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Abb. 2: Tiefenverteilung der Gehalte an P,
K, Mg sowie der pH-Werte in den Manage-
mentvarianten Kurzumtriebsplantage
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Beurteilt nach dem System zur NA&hrstoff-
bewertung in der landwirtschaftlichen Praxis
Mecklenburg-Vorpommerns  weisen die
Oberbéden mittlere (KUP) bzw. hohe (UM
und AL) P-Gehalte auf. Die K-Gehalte er-
wiesen sich als sehr hoch (KUP), hoch
(UM) bzw. optimal (AL), wohingegen die
Mg-Gehalte sehr gering (KUP und UM)
bzw. gering (AL) ausfielen.

Unabhéngig von dieser Einordnung waren
die Gehalte an P und Mg des Ober- (0-30
cm) und des Unterbodens (30-90 cm) unter
KUP signifikant geringer und die K-Gehalte
des Oberbodens (0-30 cm) signifikant hoher
als bei Umbruch und Ackerland (Abb. 2).
Die hoheren P-Gehalte unter UM gegen-
tber KUP wurden offenbar durch die P-
Freisetzung aus den Biomasserickstanden
der Baume und der nachgebauten annuel-
len Kulturen verursacht.

Die signifikant héheren K-Gehalte in den
Oberbdden der Variante KUP gegenuber
denen der Varianten UM und AL und die
zunehmende K-Ausschopfung im Unterbo-
den der KUP deuten einerseits auf die Er-
schlieBung zusatzlicher Nahrstoffreserven
aufgrund zunehmender Tiefendurchwurze-
lung durch die Baume hin und belegen an-
dererseits die Moglichkeit der K-Zufuhr Uber
stark K-haltige Pappelblatter, die auf der
Flache verbleiben.

Die Mg-Gehalte der Boden unter KUP und
UM sind Uber das gesamte Tiefenprofil sig-
nifikant geringer als die der Ackerbdden. In
den Varianten KUP und UM scheinen die
Mg-Reserven weitgehend erschopft und ei-
ne Dungebeddrftigkeit ist angezeigt. Die Si-
tuation konnte sich durch den wirksamen
Antagonismus zwischen Magnesium und
Kalium und die Beziehung zwischen pH-
Wert und Mg-Versorgung der Béden noch
verscharfen.

Die Boden der KUP sind gegeniber denen
des Umbruchs und des Ackerlandes zudem
durch  Versauerungstendenzen gekenn-
zeichnet, ohne den fir den Anbau der
Baume angestrebten Optimalbereich (pH
5,5 - 6,5) zu unterschreiten (Abb. 2).

Die Kalkulation der Nahrstoffvorrate (0-30
cm) am Standort Gulzow belegt das K-
Anreicherungsvermdgen der KUP (1040 kg
ha') gegentiber AL (519 kg ha™) sowie die
Gefahr von Mg-Mangel unter KUP (149 kg
ha') und UM (133 kg ha) gegeniiber AL
(341 kg ha™).

Schlussfolgerungen

An einem Standort mit urspringlich guter
Nahrstoffausstattung bewirkte die langjahri-
ge Kurzumtriebswirtschaft mit schnellwach-
senden Baumen management- und tiefen-
abhéngige Stoffverteilungen und Bodenre-
aktionen. 6 Jahre nach dem Umbruch zeig-
ten die Managementvarianten UM und AL
weitgehend angeglichene Gehalte an Cgy,
N;, P und K sowie Tiefenverteilungen. Bo-
den der KUP und des Umbruchs wiesen
aufgrund der standértlichen Naturraumaus-
stattung und der bisherigen Dingung (aus-
bleibend bei Variante KUP bzw. geringe
Dungung bei Variante UM) vergleichsweise
geringe Mg-Gehalte und niedrige pH-Werte
auf.

Die Stoffverteilung in Bodden langjahriger
Kurzumtriebsplantagen  bzw. umgebro-
chener Kurzumtriebsplantagen ist standort-
spezifisch und erfordert demzufolge stand-
ortspezifische Managementmalinahmen.
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