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Zusammenfassung 

In der vorliegenden Untersuchung wurden 
(I) die Veränderung der Gehalte des Ober-
bodens an organischem Kohlenstoff (Corg), 
Gesamtstickstoff (Nt) sowie der Vorräte an 
pflanzenverfügbarem Phosphor und Kalium, 
(II) die tiefenabhängige Differenzierung der 
Gehalte an Corg und Nt und (III) die Beein-
flussung des Bodenwasserhaushaltes nach 
mehrjährigem Anbau von Pappeln und Wei-
den an einem Versuchsstandort in Nordost-
deutschland geprüft.  

Die Oberböden mit geringen Ausgangs-
gehalten lassen nach 12jähriger Bewirt-
schaftung der Kurzumtriebsplantage erhöhte 
Corg-  und Nt-Gehalte und verringerte Nähr-
stoffvorräte erkennen, ohne dass es bislang 
zu negativen Beeinflussungen des Ertrags-
niveaus der Bäume kam. Hinsichtlich der 
vertikalen Verteilung der Bodeneigenschaf-
ten zeichnen sich erhöhte Corg- und Nt-
Gehalte im Oberboden der Kurzumtriebs-
plantage gegenüber benachbarten Acker-
böden ab. 

Für einen mehrjährigen Untersuchungszeit-
raum durchgeführte Simulationsrechnungen 
lassen verringerte Sickerwasserraten und 
davon ausgehend langfristige Auswirkungen 
auf den Boden- und Landschaftswasser-
haushalt erwarten, die bei der Auswahl ge-
eigneter Standorte für Kurzumtriebsplanta-
gen zu beachten sind. 

 

- 
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1. Einleitung und Zielstellung 

Ausgehend vom wachsenden Bedarf an er-
neuerbaren Rohstoffen für die stoffliche und 
energetische Verwertung hat das Interesse 
an der Produktion holziger Biomasse aus 
Kurzumtriebsplantagen (KUP) deutlich zu-
genommen (BMU 2007). Im Kurzumtrieb 
angebaute schnell wachsende Baumarten 
bieten den Vorteil, hohe Biomassepotenzia-
le mit geringen Aufwendungen für Düngung 
und Pflanzenschutz sowie Bodenbearbei-
tung zu verbinden (Scholz & Ellerbrock, 
2002). Angesichts der zu erwartenden groß-
flächigeren Produktion stellt sich die Frage 
nach den langfristigen ökologischen Auswir-
kungen dieser Landnutzungsform. Ziel der 
vorliegenden Untersuchung ist es, die Be-
einflussung der C- und N-Gehalte sowie der 
Vorräte an den pflanzenverfügbaren Nähr-
stoffen Phosphor (P) und Kalium (K) des 
Oberbodens über die Zeit zu prüfen, die tie-
fenabhängige Differenzierung der C- und N-
Gehalte im Boden zu verfolgen und die 
Auswirkungen auf den Wasserhaushalt des 
Bodens abzuschätzen. 

2. Versuchsstandort und Untersu-
chungsprogramm 

Am Standort Gülzow, gelegen im Bereich 
der flachwelligen jungpleistozänen Grund-
moränenlandschaft Mecklenburg-Vorpom-
merns, wurden im Frühjahr 1993 auf bis zu 
diesem Termin ackerbaulich genutzten Flä-
chen 28 Weiden- und Pappelklone ge-
pflanzt. Die Bewirtschaftung der Kurzum-
triebsplantage erfolgt im 3- und 6jährigen 
Umtrieb. Bislang kamen weder Düngung 
noch Pflanzenschutzmittel zum Einsatz.  

Die Bodenuntersuchung zu Versuchsbeginn 
lieferte schwach saure, schwach humose, 
schwach lehmige Oberböden mittlerer Tro-
ckenrohdichte (Bodenkundliche Kartieranlei-
tung, 2005). Bodentypologisch dominieren 
Braunerden als verbreitete terrestrische Bo-
dentypen des nordostdeutschen Tieflandes. 

Zur Untersuchung der C-und N-Verhältnisse 
sowie der Vorräte an P und K wurden die 
Oberböden (0-30 cm) ausgewählter Prüf-
glieder mittels Bohrstock mit 15 Einstichen 
je Parzelle beprobt. Die Probennahmen fan-
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den zu Beginn der Vegetationsperioden 
1993 (Versuchsbeginn), 1999 (6-jährige 
Wurzelstöcke der Bäume) und 2005 (12-
jährige Wurzelstöcke der Bäume) statt. Zur 
Prüfung der tiefendifferenzierten Ausprä-
gung der Bodeneigenschaften wurden 2008 
zudem 6 Bodenprofile in der KUP sowie in 
der benachbarten konventionell genutzten 
Ackerfläche untersucht, verteilt auf 2 Tran-
sekte.  

Die Gesamtgehalte an C (Ct) und N (Nt) 
wurden mittels trockener Verbrennung 
(VARIO EL) bestimmt. Der Gehalt an orga-
nischem C (Corg) wurde nach Subtraktion 
des separat bestimmten anorganischen C 
(Canorg) (Lösung mit HCl und volumetrische 
CO2-Bestimmung) abgeleitet. Die Gehalte 
an pflanzenverfügbarem P und K wurden 
nach der  Doppellaktatmethode (Egner-
Riehm) erfasst. 

Die flächenbezogenen Akkumulationen an 
Corg, Nt, P und K wurden unter Berücksichti-
gung der realen Lagerungsverhältnisse am 
Untersuchungsstandort nach folgender 
Formel kalkuliert: 

Stoffakkumulation (t/ha) = Stoffgehalt 
(g/100g) x ρd (g/cm3) x Tiefe (cm). 

Zur Kalkulation der Sickerwassermengen 
dienten Modellexperimente zur Quantifizie-
rung des Wasserverbrauchs von Weiden in 
verschiedenen Bodensubstraten und das 
Simulationsprogramm SIMPEL (Hörmann, 
1998), das mit realen Eingangsdaten zu Me-
teorologie, Boden und Pflanze gespeist 
wurde. Als wichtiger pflanzlicher Parameter 
wurde der Blattflächenindex (Leaf Area In-
dex = LAI) ausgewählter Klone bestimmt  
Pappel: Muhle Larsen (P. trichocarpa), 
10/85 (49) (P. maximowiczii x P. trichocar-
pa), Max 3 (P. maximowiczii  x P. nigra);  
Weiden: Weide /Nr. 6 (Salix caprea x S. vi-
minalis), Königshanfweide (Salix viminalis 
var. regalis), Ulbrichweide /Nr. 8 (Salix vimi-
nalis x S. pupurea)  

3. Ergebnisse 

3.1 Stoffgehalte und -vorräte  

Ausgehend von geringen Gehalten zu Ver-
suchsbeginn ergaben sich nach 6 Nutzungs-
jahren der Bäume signifikant erhöhte Corg- 
und Nt-Gehalte im Oberboden. Diese Ent-

wicklung setzte sich in der zweiten 6-
jährigen Periode allerdings nur bedingt fort 
(Abb. 1).  

Aufgrund der stärkeren Zunahme von Corg 
gegenüber Nt erweiterte sich das C/N-
Verhältnis in diesem Zeitraum von 8,5 auf 
10,1. Die abgeleiteten flächenbezogenen 
Corg- und Nt-Zunahmen des Oberbodens (0-
20 cm), der auf den Bereich erhöhter 
Feinzwurzeldichte bezogen wurde, belaufen 
sich im Zeitraum von 1993 bis 2005 auf 6,3 
t/ha und 176 kg/ha.  

Die eingetretenen Akkumulationen an Corg 

und Nt lassen sich auf den durch Blattstreu 
und Feinwurzeln ausgelösten Stofffluss und  

 

Bearbeitungsmaßnahmen zurückführen 
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Abb. 1:  Veränderung der Gehalte an Corg  
und Nt in der KUP Gülzow (in %) 
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die ausbleibende Störung des Bodens durch  
Bearbeitungsmaßnahmen zurückführen. 

Unter Berücksichtigung des jährlichen Bio-
masseanfalls, der kalkulierten C-Gehalte 
sowie der Abbaubarkeit der ober- und unter-
irdischen Biomasse sind im 12-jährigen 
Prüfzeitraum C-Akkumulationen von 3,3 t/ha 
aus der Blattstreu und 6,2 t/ha aus der 
Feinwurzelmasse zu erwarten (Kahle et al., 
2007). Diese Größenangabe bestätigt vor-
liegende Ergebnisse aus Versuchen mit kür-
zerer Standdauer der Bäume und anderer 
Untersuchungsstandorte (z.B. Garten, 
2002).  

327
367

272

777

556

743

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1993 1999 2005

[k
g/

ha
]

P (DL) K  (DL)

 

Abb. 2: Veränderung der Nährstoffvorräte 
des Oberbodens (0 - 30 cm) am Standort 
Gülzow (1999-2005)  
 

Im Hinblick auf die Nährstoffe wurden nach 
12-jähriger Nutzungsdauer der Bäume ver-
ringerte Vorräte an pflanzenverfügbarem P 
und K in den Oberböden (0-30 cm) festge-
stellt (Abb. 2). Die Abnahmen belaufen sich 
auf 55 kg P/ha und 187 kg K/ha. Hierbei ist 
zu berücksichtigen, dass im Einzelfall erhöh-
te Nährstoffgehalte mit verringerten Nähr-
stoffvorräten einhergehen können. Ursache 
hierfür sind die durch die Akkumulation von 
organischer Substanz reduzierten und in die 
Kalkulation eingehenden Trockenrohdichten 
des Bodens. 

Pflanzenbauliche Untersuchungen zur P- 
und K-Abfuhr mit dem Erntegut, abgeleitet 
aus der Kombination von Ertrag und Nähr-
stoffgehalt im Entegut, ergaben Spannwei-
ten von 6-29 kg P/ha bzw. 16-88 kg K/ha pro 
Jahr (Boelcke & Kahle, 2008). Ungeachtet 
dessen blieb das Ertragsniveau der Pappeln 
und Weiden bislang unbeeinflusst.  

Eine Ursache dafür könnte die ausreichend 
bis sehr gute Nährstoffausstattung der Bö-

den sein, die als Folge der früheren Acker-
nutzung zu interpretieren ist und offenbar 
gute Voraussetzungen für den Anbau von 
Pappeln und Weiden Kurzumtrieb bietet.  

Als weitere Einflussfaktoren sind die aus 
dem Abbau der Blatt- und Wurzelstreu re-
sultierende Rückführung von Nährstoffen in 
den pflanzenverfügbaren Pool und die 
Translokationen von Nährstoffen innerhalb 
des Bodenprofils zu berücksichtigen. 

3.2 Differenzierung der Bodeneigenschaf-
ten mit der Bodentiefe 

Ausgehend von vergleichsweise geringen 
Ausgangsgehalten der Oberböden an Corg 
und Nt wurden nach 12jähriger Nutzung 
Bäume Erhöhungen festgestellt. Im Tran-
sekt 2 waren diese gegenüber dem  Acker-
boden signifikant, im Transekt 1 nicht. Die 
vergleichsweise höchsten Corg- und Nt-
Gehalte kommen im Oberboden von Tran-
sekt 2 vor und lassen sich in folgender Rei-
hung anordnen: 6jähriger  Umtrieb, gefolgt 
vom 3jährigen Umtrieb und Ackerland (Abb. 
3). 
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Abb. 3: Vertikale Verteilung von Corg und Nt 
unter 15jährigen Weiden und Ackerland am 
Standort Gülzow (Transekt 2)  



In allen Bodenprofilen nehmen die Corg- und 
Nt-Gehalte mit der Bodentiefe ab. 

3.3 Wasserhaushalt 

Modellexperimente zur Quantifizierung des 
Wasserverbrauchs von Weiden (Salix da-
syclados) wiesen die bestimmende Rolle 
des Substrats als Faktor für die Anwuchs- 
und Verdunstungsleistung der Vegetations-
decke nach. Der Blattflächenindex (LAI) va-
riierte saisonal sowie sorten- und klonspezi-
fisch. Am Standort Gülzow wurde ein LAI-
Minimum von 3,7 (Salix viminalis var. rega-
lis) und ein LAI-Maximum von 6,1 (Pappel-
sorte Muhle Larsen) festgestellt.  

Bei Jahresniederschlägen von 555 – 1017 
mm/a ergaben sich reale Verdunstungen 
von 421 - 704 mm/a bei Pappeln und 396 - 
593 mm/a bei Weiden. Ausgehend von ei-
ner erheblichen Dynamik der Bodenwasser-
haushaltsgrößen lagen die Sickerwasserra-
ten im niederschlagsarmen Jahr bei 78 mm 
(Pappel) bzw. 117 mm (Weide), entspre-
chend 14 % bzw. 21 % der jährlichen Nie-
derschlagsmenge. Bezogen auf den gesam-
ten Simulationszeitraum variierten die Si-
ckerwasserraten zwischen 14 % und 60 % 
des Niederschlages. 

4. Schlussfolgerungen  

Ausgehend von der hohen Variabilität der C-
und N-Gehalte natürlicher Böden und der 
Beeinflussbarkeit durch verschiedene Fakto-
ren kann gefolgert werden, dass sich bo-
denökologische Effekte von Kurzumtriebs-
plantagen nur auf der Basis langjähriger 
Versuchsanlagen feststellen lassen. 

Die kombinierte Untersuchung von Ober- 
und Unterböden einer Kurzumtriebsplantage 
belegt das Vermögen der Böden zu ver-
stärkter C-Akkumulation und zu effektiver 
Nährstoffausnutzung mit der Konsequenz, 
dass die Nährstoffvorräte der ehemals 
ackerbaulich genutzten Böden langsam ab-
geschöpft und die Baumbestände kontinu-
ierlich mit pflanzenverfügbaren Nährstoffen 
versorgt werden. Kurzumtriebsplantagen 
bieten die Möglichkeit, über ein verminder-
tes Nährstoffauswaschungspotenzial zum 
Gewässerschutz und über die C-
Sequestrierung zum Klimaschutz beizutra-
gen.  

Die hohe Transpirationsleistung der Bäume 
und der verminderte Sickerwasseranfall sind 
weitere Charakteristika dieser Landnut-
zungsform und sollten als Kriterien bei der 
Standortauswahl für Kurzumtriebsplantagen 
berücksichtigt werden. 

Im Zuge fortführender Untersuchungen soll-
ten Fragen der Abbaubarkeit der akkumu-
lierten organischen Substanzen und der 
Freisetzung klimarelevanter Gase geklärt 
werden. Daraus ergeben sich am Ende der 
20 bis 30jährigen Plantagenwirtschaft Kon-
sequenzen für acker- und pflanzenbauliche 
Maßnahmen bei der Wiedereingliederung 
dieser Flächen in die konventionelle Acker-
nutzung. 
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