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Zusammenfassung

Auf typischen Böden des nordostdeutschen Tieflandes er-
reichten die geprüften Pappelklone in den ersten 12 Jah-
ren der Bewirtschaftung im Kurzumtrieb einen mittleren
Jahreszuwachs von 13,8 t ha-1 Holztrockenmasse bei
3-jährigem und 19,8 t ha-1 bei 6-jährigem Umtrieb. Der
jährliche Ertrag der geprüften Weidenklone lag im 3-jähri-
gen Umtrieb bei 9,8 t ha-1 und im 6-jährigen Umtrieb bei
7,0 t ha-1 Holztrockenmasse.

Die Messung des pflanzenverfügbaren Vorrates an Phos-
phor und Kalium ergab für diesen Zeitraum eine geringe
Abnahme der Mengen dieser Nährstoffe in der Boden-
schicht 0-30 cm. Es besteht für diese Grundnährstoffe
nach 12 Jahren noch kein Düngebedarf, um die Erträge zu
sichern und den guten landwirtschaftlichen Zustand der
Böden zu erhalten. Als Ursache für die trotz unterlassener
Düngung nur geringe Abnahme der Bodenvorräte an P
und K auf Kurzumtriebsflächen werden die gute Nährstoff-
ausstattung der Ackerböden, die Nutzung von Nährstoffen
aus >30 cm Bodentiefe, die Wirkung der Humusakkumula-
tion und die Mykorrhizierung der Weiden und Pappeln ge-
sehen.

Schlüsselworte: Weide, Pappel, Kurzumtriebsplantage,
Nährstoffvorrat

Summary

On typical soils of the German northeastern lowlands
poplar clones produced on average annually 13.8 and
19.8 t ha-1 dry biomass in rotation periods of three and
six years, respectively. The annual biomass production
of willow clones was on average 9.8 and 7.0 t ha-1 dry
biomass in rotation periods of 3 and 6 years, respec-
tively. The calculated pool of phosphorus and potassi-
um in the topsoil (0-30 cm) decreased within the first
12 years of short rotation forestry only slightly. No de-
mand of fertilisation was observed to provide sufficient
supply of nutrients and sustain soil fertility. It was hy-
pothesized, that this is caused by high initial nutrient
concentrations in the soils, the use of the nutrient pool
>30 cm soil depth, effects of accumulation of organic
matter and mycorrhiza formation of poplar and willow
clones.

Key words: willow, poplar, short rotation forestry, nutrient
accumulation

Einleitung und Zielstellung

Die Ziele der EU zur Senkung der CO2-Emission und die Not-
wendigkeit zur Reduzierung des Verbrauchs an fossilen Ener-
gieträgern haben die Diskussion um die Nutzung der Bioener-
gie verstärkt (BMU 2006). In Deutschland könnten nach vor-
liegenden Kostenanalysen (ohne finanzielle und steuerliche
Förderung) die Nutzung von Festbrennstoffen (Holz, Getrei-
de, Stroh) und die Biogasproduktion aus Reststoffen am ehes-
ten rentabel sein (ISERMEYER & ZIMMER 2006). Holz erlebt be-
reits jetzt eine Renaissance als Energieträger und gilt außer-
dem als hervorragendes Ausgangsmaterial für die Produktion
von Biokraftstoffen der „zweiten Generation“ (Biomass-to-Li-
quid). Schnellwachsende Baumarten im Kurzumtrieb können
einen Beitrag zur Deckung des wachsenden Energieholzbe-
darfes leisten. Sie werden auf landwirtschaftlichen Flächen
20-30 Jahre als Dauerkultur genutzt. Nach einmal erfolgter
Kulturbegründung wird regelmäßig nach 2-10 Jahren (Um-
triebszeit) die Sprossmasse geerntet. Der Stockausschlag ist
die Voraussetzung für die jeweils nächste Ernte. Allerdings ist
das Produktionsverfahren bisher nicht optimiert und auch die
langfristigen ökologischen Auswirkungen des Anbaus schnell-
wachsender Baumarten auf Ackerböden sind nicht ausrei-
chend bekannt. Es mangelt an Informationen zur Beeinflus-
sung der Ertragsbildung durch Anbaumaßnahmen, zur Nähr-
stoffabfuhr und Veränderung der Nährstoffvorräte des Bodens
während der 20- bis 30-jährigen Nutzungsdauer der Planta-
gen. Vorliegende Erfahrungen zum Aspekt der Nährstoffzyk-
len und -entzüge stammen vorrangig aus anderen geographi-
schen Regionen (ADEGBIDI et al. 2001) oder betreffen andere
Baumarten (GUO et al. 2006) und sind daher nur bedingt auf
hiesige Verhältnisse übertragbar. Vergleichbare Studien in
Mitteleuropa sind zumeist auf kurze Zeiträume beschränkt
(HOFMANN-SCHIELLE et al. 1999, JUG et al. 1999).

Der vorliegende Beitrag behandelt die Ertragsbildung
ausgewählter Klone von Weiden und Pappeln, den Boden-
vorrat an pflanzenverfügbarem Phosphor und Kalium so-
wie die P- und K-Abfuhr mit dem Erntegut im Zeitraum
von 12 Jahren. Es werden die Ergebnisse der seit 1993
durchgeführten Dauerversuche mit Weiden und Pappeln
im Nordosten Deutschlands mitgeteilt und auf dieser Basis
Aussagen und vorläufige Empfehlungen zum Management
der Grunddüngung in Kurzumtriebsplantagen abgeleitet.

Material und Methoden

Versuchsstandorte und Untersuchungsprogramm

An den im Bereich der jungpleistozänen Grundmoränen-
landschaft Mecklenburg-Vorpommerns gelegenen Stand-
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orten Gülzow (GUL) und Vipperow (VIP) wurden im Früh-
jahr 1993 auf bis zu diesem Termin ackerbaulich genutzten
Flächen insgesamt 28 Weiden- und Pappelklone gepflanzt
(BOELCKE 2006, 2007). Aus diesem Sortiment wurden für
die vorliegende Untersuchung zum Nährstoffhaushalt 4
Pappel- und 2 Weidenklone am Standort Gülzow bei 3-
und 6-jährigem Umtrieb und je 1 Weiden- bzw. Pappelklon
am Standort Vipperow mit 3-jährigem Umtrieb ausgewählt
(Tab. 1).

Aus der zu Versuchsbeginn vorgenommenen Untersu-
chung repräsentativer Bodenprofile (15 bis 20 Einstiche
bzw. 4 bis 6 Stechzylinder pro Bodenhorizont) geht hervor,
dass es sich bei den Oberböden um schwach saure bis sau-
re, schwach humose, schwach lehmige Substrate mit gerin-
ger Kationenaustauschkapazität und mittlerer bis hoher
Trockenrohdichte (BODENKUNDLICHE KARTIERANLEITUNG
1994) handelt (Tab. 2). Bodentypologisch wurden Braun-

Tab. 1: Für die Bodenuntersuchungen ausgewählte Prüfglieder
Treatments used for the soil investigations

Botanische Gruppen Sorte/Klon Versuchsstandort

Hybridpappeln

P. trichocarpa x P. deltoides Rap Gülzow

P. nigra x P. maximowiczii Max 1 Gülzow

Max 3 Gülzow, Vipperow

P. maximowiczii x P. trichocarpa 10/85(49) Gülzow

Weiden

S. viminalis Zieverich Gülzow

Weide 10 Gülzow, Vipperow

Tab. 2: Charakterisierung der Versuchsstandorte
Characterization of test sites

Parameter

Geographische Lage

Klima (langj. Mittel 1977-2006)

Jahrestemperatur, °C

Jahresniederschlag, mm

Jahresniederschlag im Prüfzeitraum, mm

1993-1995

1996-1998

1999-2001

2002-2004

Eigenschaften der Oberböden, 0-30 cm

Körnung (%): Ton/Schluff/Sand

Bodenart

pH-Wert (in 0,01 M CaCl2)

KAK (cmol·kg-1)

Trockenrohdichte ρd (g cm-3)

Porenvolumen PV (%)

Bodentyp
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erden bzw. Parabraunerden ausgewiesen, womit typischen
terrestrischen Bodentypen des nordostdeutschen Tieflan-
des entsprochen wird (KAHLE & BOELCKE 2004).

Bei den Versuchen handelt es sich jeweils um randomi-
sierte Blockanlagen in dreifacher Wiederholung mit einer
Bruttofläche pro Teilstück von 135 m2. Das entspricht 3
Reihen mit je 30 m Länge zur Prüfung der Sortenleistung.
Die mittlere Reihe der Parzellen wird zur Ertragsermitt-
lung genutzt. Der Pflanzverband im Abstand von 1,50 x
0,50 m ergibt eine Pflanzdichte von 13.330 Steckhölzern je
Hektar. Die Kurzumtriebsflächen in Gülzow und Vipperow
mit einer Bruttofläche von 1,4 bzw. 0,7 ha wurden bislang
weder gedüngt, noch kamen Pflanzenschutzmittel oder
Beregnung zum Einsatz.

Nach motormanueller Ernte im Januar/Februar der Ern-
tejahre erfolgte die Ertragsermittlung durch Wägung von
45 bis 60 Bäumen je Variante. Für die Trockensubstanzbe-
stimmung wurden je Wiederholung Triebe ausgewählt, die
der mittleren Ausprägung des jeweiligen Teilstückes ent-
sprachen. Von diesen wurden repräsentative Abschnitte
aus dem unteren, mittleren und oberen Drittel für die Tro-
ckensubstanzbestimmung entnommen. Die Trocknung der
jeweils ca. 1 kg umfassenden Probe erfolgte bei 105°C bis
zur Gewichtskonstanz. Die Holztrockenmasseerträge je
Hektar wurden in Anlehnung an HOFMANN (1999) auf voll-
bestockte Fläche berechnet.

Zur Untersuchung der Nährstoffverhältnisse des Bodens
wurden die Oberböden (0-30 cm) der in Tab. 1 aufgeführ-
ten Prüfglieder mittels Bohrstock mit 15 Einstichen je Par-
zelle beprobt. Bodenprobenahmen fanden zu Beginn der
Vegetationsperioden 1993 (Versuchsbeginn), 1999
(6-jährige Wurzelstöcke der Bäume) und 2005 (12-jährige
Wurzelstöcke der Bäume) statt. Der Gehalt an pflanzen-
verfügbarem Phosphor (P) und Kalium (K) wurde an
lufttrockenen Bodenproben (lutro Feinerde) mittels Dop-
pellaktatmethode nach Egner-Riehm (HOFFMANN 1991) be-

Gülzow Vipperow

12°04‘05‘‘E
53°49‘20‘‘N

12°41‘20‘‘E
53°49‘20‘‘N

8,2 8,0

543 640

626/572/534 810/749/686

477/437/590 481/507/633

525/496/592 540/584/490

660/360/520 578/316/540

5,6/23,8/70,6 5,1/21,9/73,0

Sl 2, schwach lehmiger Sand

5,1 5,8

5,5 6,2

1,70 1,58

35,1 39,9

Braunerde Parabraunerde
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stimmt. Als Referenzflächen dienten in GUL die Parzellen
der bereits im Pflanzjahr ausgefallenen Pappel ‚Unal’ und in
VIP eine angrenzende Rasenfläche. Von diesen Flächen wur-
de kein Erntegut abgefahren. Die Kalkulation der Nährstoff-
vorräte je Hektar erfolgte für die Bodenschicht 0–30 cm un-
ter Nutzung der Trockenrohdichte (Stechzylinderproben)
und der P- und K-Gehalte (Beutelprobe) je Prüfglied nach
folgender Formel:
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Nährstoffvorrat (kg ha-1) = Nährstoffgehalt (g 100 g-1

Boden) x Trockenrohdichte (g cm-3) x Bodentiefe (cm) x
1000

Die Abfuhr der Nährstoffe P und K wurde aus der Kom-
bination von Ertrag der beprobten Parzellen und Gehalten
im Entegut wie folgt berechnet:

Nährstoffabfuhr (kg ha-1) = Erntemasse (t TM ha-1) x
Nährstoffgehalt (mg g-1 TM)

Abb. 1: Jährlicher Holz-
trockenmasseertrag und
Vertrauensintervall (90%)
der ausgewählten Pappel-
und Weidenklone (GUL=
Gülzow, VIP=Vipperow)
Annually biomass yields
(dry matter) with confidence
interval (90%) of several
clones of Populus and Salix-
spp. (GUL=Gülzow, VIP=Vip-
perow)
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Da keine Bestimmung der Nährstoffgehalte im Erntegut
der Versuche erfolgt ist, wurde folgende Literaturangabe
(AUTORENKOLLEKTIV 2006) genutzt (Gehalte in mg g-1):

Zur statistischen Prüfung der Gehalte an den pflanzen-
verfügbaren Nährstoffen P und K und ihrer Veränderung
über die Zeit wurden einfaktorielle Varianzanalysen
(ANOVA), basierend auf dem F-Test, berechnet. Das Signi-
fikanzniveau betrug p<0,05. Für die statistische Verrech-
nung der Erträge wurde das Softwarepaket SAS mit der
Prozedur „PROC MIXED“ zur Durchführung des F-Testes
und Berechnung der Vertrauensintervalle genutzt.

Ergebnisse 

Die Erträge der für die Bodenuntersuchung ausgewählten
Pappelklone lagen bei 13,8 t ha-1 a-1 Holztrockenmasse bei
3-jährigem und bei 19,8 t ha-1 a-1 bei 6-jährigem Umtrieb.
Der jährliche Ertrag der geprüften Weidenklone betrug im
3-jährigen Umtrieb 9,8 t ha-1 und im 6-jährigen Umtrieb
7,0 t ha-1 Holztrockenmasse.

In Abb. 1 wird die Ertragsentwicklung im Untersu-
chungszeitraum, differenziert nach Weiden und Pappeln
sowie Umtriebszeit, für die in Tab. 1 aufgeführten Klone
dargestellt. Daraus geht deutlich hervor, dass die Erträge
der Pappeln außer durch die Länge der Umtriebszeit auch
durch das Alter der Wurzelstöcke bestimmt wurden. Der
hohe Ertragszuwachs vom 1. zum 2. Umtrieb ist auf die Zu-
nahme der Bestockung zurückzuführen. Durch den Wie-
deraustrieb entwickelten sich zunächst 4-5 Triebe je
Pflanzstelle, die sich bis zur Ernte infolge intraspezifischer
Konkurrenz auf 1-2 (6-jährige) bzw. 3-4 (3-jährige) er-
tragswirksame Triebe reduzierten.

Bei 3-jährigem Umtrieb wurde die bisher höchste durch-
schnittliche Jahresleistung in der 3. Umtriebszeit festge-
stellt. Der Ertragsrückgang im Zeitraum 2001-2004 ist im

Pappel P: 1,1 K: 3,3
Weide P: 0,9 K: 2,4

Tab. 3: In 12 Jahren kumulierte Trockenmasseerträge und durchsc
Cumulative biomass yields (dry matter) after 12 years and average 

Baumart Umtriebszeit Klon

Gülzo

Pappel 3-jährig 10/85(49)

Max1

Max3

Rap

6-jährig 10/85(49)

Max1

Max3

Rap

Weide 3-jährig Zieverich

Weide10

6-jährig Zieverich

Weide10

Vippe

Pappel 3-jährig Max3

Weide 3-jährig Weide10
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Zusammenhang mit der geringen Niederschlagsmenge in
dieser Periode zu sehen (Tab. 2). Die Sorte Rap konnte nur
bis zur 3. Umtriebszeit untersucht werden (vgl. Abb. 1 Mit-
te), da die einjährigen Triebe der folgenden Rotation infol-
ge Pilzbefalls während der Vegetationszeit und später auch
die 10-jährigen Wurzelstöcke insgesamt abgestorben sind.
Bei 6-jährigem Umtrieb erzielte die Neuzüchtung
10/85(49) im 2. Umtrieb mit einer durchschnittlichen Jah-
resleistung von 34,8 t ha-1 TM den bisher höchsten Ertrag
im gesamten Prüfsortiment der Pappelklone.

Die Weidenklone erreichten an den beiden Standorten
im 12-jährigen Mittel jährliche Zuwächse von 9,8 t ha-1 bei
3-jährigem und 7,0 t ha-1 bei 6-jährigem Umtrieb. Sie spie-
geln damit das Ertragsniveau des gesamten Weidenklon-
prüfsortiments wider (siehe unten). Allerdings wurde hier
eine Wechselwirkung Sorte x Umtriebszeit festgestellt,
d.h. es gibt auch Weidensorten, die bei 6-jährigem Um-
trieb höhere Erträge bringen als bei 3-jährigem Umtrieb.
Da die Weidenklone bereits im Pflanzjahr mehrtriebig
wachsen, war der Ertragszuwachs nach der ersten Ernte im
Vergleich zu den Pappelklonen geringer. Die Anzahl der er-
tragswirksamen Weidentriebe lag im 1. Umtrieb bereits bei
3,1 und bei den weiteren Ernten bei 5,0 Stück je Wurzel-
stock. Dies entspricht etwa einem Drittel bis einem Fünftel
des Wiederaustriebs im 1. Jahr nach dem Rückschnitt.

Basierend auf den Ertragsdaten und den Gehalten an P
und K im Entegut ergaben sich für die P- und K-Abfuhr im
12-jährigen Prüfzeitraum folgende Spannweiten: Phos-
phor 72-348 kg ha-1, Kalium 192-1056 kg ha-1. Daraus lei-
ten sich jährliche Nährstoffabfuhren im Größenbereich
von 6-29 kg P ha-1 bzw. 16-88 kg K ha-1 ab (Tab. 3).

Betrachtet man die Entwicklung der Nährstoffgehalte
des Bodens über die Zeit, so ergab sich nach 6-jähriger
Standdauer der Bäume nahezu keine Veränderung, wäh-
rend nach 12 Jahren ein deutlicher Rückgang des K-Gehal-
tes, insbesondere im Versuch VIP, festzustellen war
(Tab. 4). Wird der Nährstoffstatus der Böden nach den
Richtwerten der LUFA Rostock (SCHWEDER et al. 2004) ein-
geschätzt, ergaben sich allerdings die gleichen Gehalts-

hnittliche jährliche Nährstoffabfuhr mit dem Erntegut
annual nutrient removal through biomass

Erntemasse 
gesamt 
t ha-1

Abfuhr

P K

kg ha-1 kg ha-1

w

218 20 60

149 14 41

164 15 45

153 14 42

320 29 88

183 17 50

212 19 58

236 22 65

102 8 20

131 10 26

89 7 18

80 6 16

row

144 13 40

122 9 24



82 Boelcke & Kahle: Energieholzproduktion mit Weiden und Pappeln – Ertragsbildung und Grundnährstoffbedarf
klassen wie zu Beginn des Versuches. Die mit schnellwach-
senden Bäumen bestandenen Parzellen beider Standorte
wiesen jeweils höhere P- und K-Gehalte auf als die Refe-
renzparzellen.

Die festgestellten Unterschiede der P- und K-Bodenge-
halte in Abhängigkeit von der Umtriebszeit waren nicht
signifikant. Der Einfluss der Baumart zeigte sich dagegen
an beiden Standorten. Allerdings ist der stärkere Rückgang
des P-Gehaltes bei Weiden nur in Vipperow gesichert. Für
die Pappeln in Gülzow konnte im Vergleich zu den Weiden
ein geringerer K-Gehalt nachgewiesen werden (Tab. 5).

Während der 12-jährigen Nutzungsdauer nahmen die
Vorräte an pflanzenverfügbarem P und K an beiden Ver-
suchsstandorten ab (Abb. 2). Die Abnahme der P-Vorräte
beläuft sich auf insgesamt 54 kg ha-1 (GUL) bzw. 114 kg
ha-1 (VIP). Für die K-Vorräte ergaben sich analog Abnah-
men um 189 kg ha-1 (GUL) bzw. 312 kg ha-1 (VIP)
(Tab. 6). Hierbei ist zu berücksichtigen, dass im Einzelfall
erhöhte Nährstoffgehalte mit verringerten Nährstoffvorrä-
ten einhergehen können. Ursache hierfür sind die durch
die Akkumulation von organischer Substanz reduzierten
und in die Kalkulation eingehenden Trockenrohdichten
des Bodens. Beispielhaft dafür sei der K-Vorrat im Versuch
VIP genannt, der sich trotz steigender K-Gehalte im Zeit-
raum 1993 (17,7 mg 100 g-1) bis 1999 (19,2 mg 100 g-1)
bei gleichzeitig abnehmenden Trockenrohdichten (vgl.
KAHLE et al. 2007) verringert hat. Beim Vergleich der mitt-
leren Nährstoffabfuhr mit der Veränderung der Bodenvor-
räte von 1993-2005 werden Unterschiede zwischen den
Standorten deutlich. Während im Falle VIP 85% der P- und

Tab. 4: Veränderung der pflanzenverfügbaren P- und K-Gehalte d
LUFA Rostock: P 5,5-8,0 mg 100 g-1; K 8-11 mg 100 g-1 (SCHWEDER e
Changes in plant available P and K contents of the soil (0-30 cm, m

Jahr/Variante
Gülzow

pH-Wert  5,5-5,7

P K

1993 6,6 Ca 15,0

1999  Bäume 7,8 C 16,5

1999  Referenz 6,2 C 10,3

2005  Bäume 6,2b C 12,7

2005  Referenz 4,6 B 8,7

aGehaltsklasse nach LUFA Rostock 
bsignifikant verschieden im Vergleich mit 1999 Bäume 
n.u. = nicht untersucht

Tab. 5: Einfluss der Baumart auf die Veränderung der P- und K-Ge
Effect of tree species on changes of P and K contents of the soil afte

P

Ort/Jahr Pappel Weide

Gülzow 1993 6,6

(beide Baumarten)

2005 7,2 5,8

Vipperow 1993 7,6

(beide Baumarten)

2005 7,0 4,0
81% der K-Abfuhr der Verringerung des Vorrates in der
Schicht 0-30 cm zugeordnet werden können, waren es im
Falle GUL nur 34% für P und 41% für K (vgl. Tab. 6).

Diskussion

Im Mittel von 12 Jahren ergab sich unter den Standortbe-
dingungen Mecklenburg-Vorpommerns ein erhebliches Er-
tragspotenzial für Weiden und Pappeln. So beträgt das
Mittel des Gesamtversuches bei Weiden im 3- oder 6-jähri-
gen Umtrieb 10,1 bzw. 8,9 t ha-1 a-1, Pappeln erreichten
entsprechend im 3- oder 6-jährigen Umtrieb 15,6 bzw.
21,2 t·ha-1·a-1 Holztrockenmasse (BOELCKE 2006, 2007).
Das erreichte hohe Ertragsniveau und die vorgefundene
Differenzierung nach Baumart (Weide, Pappel), Umtriebs-
zeit und Standort bestätigen Erfahrungen von HOF-
MANN-SCHIELLE et al. (1999), JUG et al. (1999), ADEGBIDI
(2001), die mit anderen Klonen und an anderen Standor-
ten ähnliche Effekte feststellten und dabei die Überlegen-
heit der Pappeln gegenüber den Weiden nachweisen konn-
ten. Die bisherige Leistung des Klons 10/85(49) in diesem
Versuch erfüllt die Erwartungen, die an die Züchtung von
Hybridpappeln geknüpft worden sind. WEISSGERBER (1986)
sah in der Schaffung von besser an den Kurzumtrieb ange-
passten Sorten mögliche Ertragssteigerungen von 15 auf
30 t ha-1 a-1. Hybride aus P. trichocarpa x P. deltoides, wie
Rap, verfügen ebenfalls über ein hohes Ertragspotenzial,
jedoch ist die Ertragssicherheit dieser Sorten aufgrund
mangelnder Melampsora-Resistenz unbefriedigend. Wer-

es Bodens (0-30 cm, mg 100 g-1 Boden); Gehaltsklasse C nach
t al. 2004)

g 100 g-1 soil)

Vipperow
pH-Wert  5,9-6,4

P K

 D 7,6 C 17,7 D

 D 6,5 C 19,2 E

 C n.u. 9,4 C
b D 5,5 C 11,9b D

 C 4,4 B 10,8 C

halte des Bodens nach 12 Jahren (0-30 cm, mg 100 g-1 Boden)
r 12 years (0-30 cm, mg 100 g-1 soil)

K

Sign. Pappel Weide Sign.

15,0

n. s. 12,5 14,8 p=0,05

17,7

p=0,05 12,3 11,5 n. s.
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den zur Schätzung des möglichen Ertrages auf Praxisflä-
chen die Versuchsergebnisse um 15-20% reduziert, ergibt
sich ein Ertragsniveau zwischen 8 und 18 t ha-1 a-1

(BOELCKE 2007).
Die in den Versuchen ermittelten P- und K-Abfuhren, die

die Angaben von HEILMAN & NORBY (1998) sowie ADEGBIDI et
al. (2001) bestätigen, zeigten bislang keinen Einfluss auf
das Ertragsniveau der Pappeln und Weiden. Eine Ursache
hierfür könnte die ausreichend bis sehr gute Nährstoffaus-
stattung der Böden sein (vgl. Tab. 4), die als Folge der frü-
heren Ackernutzung zu interpretieren ist und offenbar
sehr gute Voraussetzungen für den Anbau schnellwachsen-
der Bäume im Kurzumtrieb bietet. Ein weiterer Aspekt ist
der Verbleib der Blattstreu auf der Fläche bei Ernten im
Winter. Dieser Erntetermin in der Vegetationsruhe ist not-
wendig, um den Wiederaustrieb der Stöcke nicht zu ge-
fährden. Die Unterschiede zwischen den Standorten wei-
sen aber auch auf Effekte hin, die im Zusammenhang mit
der Nährstoffversorgung des Unterbodens zu sehen sind.
So ergab die zu Versuchsbeginn 1993 vorgenommene Un-
tersuchung von Bodenleitprofilen im Bv-Horizont
(30-110 cm) des Standortes GUL 1,5 mg P 100 g-1 und
8,0 mg K 100 g-1, während der Bt-Horizont (50-90 cm) am
Standort VIP keinen pflanzenverfügbaren Phosphor und
lediglich 1,6 mg K 100 g-1 aufwies (HILDEBRAND 2006). Die

Tab. 6: Vergleich der P- und K-Abfuhr und der gemessenen P/K-Bo
Comparison of the P and K removal and the measured P and K pools

P

Nährstoffabfuhr mit dem Erntegut in kg ha-1

Varianten

Pappeln3-jährig 18

6-jährig 26

Weiden3-jährig 10

6-jährig 7

Mittelwert 15

Abnahme des Bodenvorrates 1993-2005 in kg ha-1 5
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abnehmenden Vorräte an P und K nach 12 Versuchsjahren
(Tab. 6) sind - ausgehend von einer ähnlichen Nährstoff-
versorgung der Oberböden (Tab. 4) und vergleichbarer
Nährstoffabfuhr - offenbar durch die standortspezifische
Nährstoffausstattung und -freisetzungen sowie -transloka-
tionen innerhalb des Bodens bedingt. Letztere sind für die
vergleichsweise stärkere Nährstoffabschöpfung am Stand-
ort VIP gegenüber GUL verantwortlich.

Aus dem Vergleich der abgefahrenen P- und K-Mengen
und den Bodengehalten an P und K nach 12-jähriger
Standdauer der Bäume ergibt sich vorerst keine Notwen-
digkeit zur Düngung. Diese Aussage, die Angaben von
MAKESCHIN et al. (1989), HOFMANN-SCHIELLE (1999) an an-
deren Standorten Deutschlands bestätigt, wird gestützt
durch nahezu unveränderte pH-Werte und vorgefundene
Erhöhungen der Corg und Nt-Gehalte in den Böden der Ver-
suchsstandorte GUL und VIP sowohl nach 6 als auch 12
Jahren Nutzungsdauer der Bäume. Der Corg-Gehalt der Bo-
denschicht 0-20 cm stieg bis 2005 in GUL von 0,73% auf
1,04% und in VIP von 0,77% auf 1,17% an und ging mit er-
höhten Nt-Gehalten einher (KAHLE et al. 2007). Daraus re-
sultierend sind ein erhöhtes Kationenaustauschvermögen
sowie weitere positiv zu bewertende Auswirkungen auf
verschiedene chemische, physikalische und biologische
Bodeneigenschaften zu erwarten. Bei der Ableitung von

denvorräte nach 12-jähriger Bewirtschaftung (1993-2005)
 in the soils after 12 years of cultivation (1993-2005)

Gülzow Vipperow

K P K

8 564 158 475

2 785 - -

5 280 110 293

6 203 - -

8 458 134 384

4 189 114 312

Abb. 2: P- und K-Vorräte
im Boden 1993-2005
(0-30 cm)
P and K pools in the soils
1993-2005 (0-30 cm)

2005 1993 1999 2005

w Vipperow

Kalium
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Düngeempfehlungen für die Zeit der Bewirtschaftung von
Baumplantagen, als auch zum Zeitpunkt der Wiederein-
gliederung dieser Kurzumtriebsflächen in die konventio-
nelle Ackernutzung, ist der Humusakkumulationseffekt
besonders zu beachten.

Weiterhin ist zu berücksichtigen, dass der durch die
Blattstreu und Feinwurzeln ausgelöste Stofffluss die Nähr-
stoffversorgung der Böden erheblich beeinflussen kann.
Betrachtet man beispielsweise den C-Pool des Bodens und
kalkuliert ausgehend von einem jährlichen Blattfall von ca.
3 t ha-1 und einem C-Gehalt in der Blattbiomasse von 50%
(SCHMID 1999), so leitet sich nach der dynamischen Metho-
de von GUCKERT (1992) eine C-Akkumulation von 3,3 t ha-1

in 12 Jahren ab. Hinzu kommt die C-Akkumulation aus der
Wurzelstreu, die in Abhängigkeit von der angelieferten
Menge an Feinwurzeln, deren Lebensdauer und klonspezi-
fischen Abbauraten (HEILMAN & NORBY 1998, BLOCK et al.
2006) variiert. Die C-Menge aus unterirdischer Biomasse
wurde an den Versuchsstandorten GUL und VIP auf 6,2 t
ha-1 im 12-jährigen Prüfzeitraum geschätzt (KAHLE et al.
2007). Diese Größenangabe stützt vorliegende Ergebnisse
zum C-Vorrat von Kurzumtriebsplantagen mit Pappeln aus
Simulationsrechnungen bzw. Literaturstudien (DECKMYN et
al. 2004, BLOCK et al. 2006). Außer C werden mit dem
Blattfall und über die Feinwurzeln auch erhebliche Nähr-
stoffmengen angeliefert. Nach HENDRICK & PREGITZER
(1993) können beispielsweise 85 kg ha-1 a-1 Stickstoff über
diesen Pfad dem Boden zugeführt werden. Bei Annahme
von 3 t ha-1 Blattanfall pro Jahr, einer Abbaurate von 65%
und Nährstoffgehalten von 3 mg P g-1 und 20 mg K g-1 in
den Blättern von Weiden und Pappeln (JUG et al. 1999)
kann mit einer Nährstoffrückführung von insgesamt 9 kg P
ha-1 und 60 kg K ha-1 gerechnet werden. Diese Ergebnisse
stützen den von STETTER & MAKESCHIN (1997) festgestellten
raschen Abbau der Blatt- und Wurzelstreu und die daraus
resultierende Rückführung der in der Biomasse gespei-
cherten Nährstoffe in den pflanzenverfügbaren Pool.

Bei Weiden und Pappeln ist darüber hinaus der Effekt
der Mykorrhizierung zu berücksichtigen, da bei Vorhan-
densein geeigneter Pilzpartner sowohl Endo- als auch Ek-
tomykorrhizen ausgebildet werden können (BAUM & MAKE-
SCHIN 2000, BAUM et al. 2000, 2002). Diese Symbiosen
schaffen über die Assimilate der Pflanzen eine C-Quelle,
die als Basis für eine verstärkte Nutzung von Bodenwasser
und Nährstoffen fungiert und somit das Baumwachstum
fördert (BLOCK et al. 2006).

Insgesamt kann eingeschätzt werden, dass der Betrieb
von Schnellwuchsplantagen eine gute Möglichkeit dar-
stellt, das hohe Nährstoffpotenzial ehemaliger Ackerflä-
chen schonend zu nutzen und langsam abzuschöpfen so-
wie durch geringen Aufwand an Düngern und Pflanzen-
schutzmitteln ökonomische Vorteile zu erzielen.
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