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Aus den Ergebnissen der Blatt- und Nadelanalyse im Rah-
men der systematischen Beprobung zur Bodenzustands-
erfhebung (BZE) lassen sich flachenreprasentative Bewer-
tungen zur Emanrungssituation der Waldbaume ableiten.
FUr Niedersachsen liegen Nadelanalysen zur Fichte aus der
BZE | und der BZE Il sowie einer zuséatzlichen waldemah-
rungskundlichen Beprobung der BZE |-Punkte im Winter
1996/1997 vor. AuBerdem wurden im Zuge der bundes-
weiten ,Immissionsokologischen Waldzustandserfassung
1983" (IWE 1983) Fichtenstandorte in Niedersachsen be-
probt. Die Tabelle unten gibt einen Uberblick Uber die durch-
gefuhrten Inventuren zur Nadelanalyse der Fichte in Nieder-
sachsen.

Zwischen der ersten landesweiten Erhebung 1983 und der
bislang letzten reprasentativen Erhebung liegen 24 Jahre. In
diesem Zeitraum haben sich einige Faktoren, die die Ernah-
rung der Fichten beeinflussen, erheblich verandert. Die Ein-
tragssituation in die Walder hat sich seit Anfang der 1980er
Jahre stark gewandelt (Beitrag Stoffeintrage S. 25 bis 28), und
forstliche MaBnahmen wie die Bodenschutzkalkung haben die
chemischen Bodeneigenschaften und die Nahrstoffverflg-
barkeit fUr die Waldbaume verbessert. Diese Veranderungen
lassen sich an den Nadelinhaltsstoffen des jungsten Nadel-
jahrganges (Abbildungen Seite 30 und 31) der vier Inventuren
nachvollziehen. Entwicklungstrends zur Ermahrungssituation
von Fichtenflachen des Intensiven Monitorings (1994-2007),
die im ein- bis zweijjahrigen Turnus beprobt werden, unterstit-
zen die Bewertung der landesweiten Inventurergebnisse.

Stickstoff

Die Stickstoffkonzentrationen in den Fichtennadeln liegen be-
reits 1983 hoch, gegendber 1990/1991 und 2007/2008 treten
kaum Unterschiede auf. Die Uberversorgung der Fichten mit
Stickstoff ist auf anhaltend hohe Eintragsraten zurtickzufuh-
ren. Auffallig sind die Werte der BZE I-\Wiederholungsinventur
1996/1997 mit deutlich geringeren Stickstoffkonzentrationen,
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die sogar in den Mangelbereich hineinragen. Diese Schwan-
kungen in den Stickstoffkonzentrationen kdnnen durch unter-
schiedliche Witterungsbedingungen verursacht werden, die
u. a. veranderte Streuzersetzungs- und Mineralisierungsraten
bedingen. Im Vergleich zu diesen Befunden fur das syste-
matische Stichprobennetz weisen die Fichtenflachen im In-
tensiven Monitoring (hier nicht dargestell) insgesamt einen
niedrigeren Median von 14,8 mg Stickstoff/g Trockensubs-
tanz (TS) sowie einen signifikant ansteigenden Trend fur die
Stickstoffkonzentrationen in den Fichtennadeln auf.

Zeitpunkt der Raster Alter der beprob- Anzahl el A'nzahl EgralalE?
Inventur . Fichtenerhe- Fichten pro Erhe-
Probenahme [km] ten Fichten
bungspunkte bungspunkt
. 8x8
Winter 1983/1984 . L
IWE und 1984/1985 nicht vollstandig 40-90 46 6
beprobt
8x12 (Bestande bis
) Alter 60 Jahre) und
BZE | Winter 1990/1991 8x4 (Bestinde Alter >40 29 3
>60 Jahre)
8x12 (Bestande bis
BZE | Alter 60 Jahre) und 3
Wle.derholungs— Winter 1996/1997 8x4 (Bestinde Alter >40 43
inventur >60 Jahre)
BZE II Winter 20072008 | &X8 und Punkte der alle Alter 52 BZE II-Punkte 3
BZE | und 11 BZE I-Punkte
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Schwefel 1983 1990/91 1996/97 2007/2008
Die Schwefelkonzentrationen in den Fichtennadeln sind zum
Zeitpunkt der ersten beiden Inventuren hoch. Die Verminde- Schwefel (mg/g Trockensubstanz)

rung der Schwefeleintrage in die Walder macht sich in der

BZE -Wiederholungsbeprobung (1996/1997) bemerkbar. Die 2.0
Schwefelkonzentrationen in den Fichtennadeln sind auch bei T
der BZE Il (2007/2008) mittel. Diese signifikante Abnahme der
Schwefelkonzentrationen bestatigt sich auch auf den Fichten- 1,5
flachen des Intensiven Monitorings.

Magnesium 1.0 ; *

Infolge der Bodenversauerung sind viele Nahrstoffe mit dem +
Sickerwasser verloren gegangen. Hierzu gehort auch Magne-
sium. Beli der IWE 1983 weisen die beprobten Fichtenbestande 0.5
teilweise Mangel in der Magnesiumversorgung auf. Bis 1997 *

Uberwiegen niedrige Magnesiumkonzentrationen in den Nadeln,

wobei der Antell der Fichten mit Magnesiummangel abnimmt. 0

2007/2008 zeichnet sich gegentber 1983 eine signifikante Ver- IWE BZE | BZE | BZE I
besserung ab. Diese Erholung ist auch auf die Magnesiumzu- 1983 1990/91  1996/97 2007/2008
fuhrim Zuge der Bodenschutzkalkung zurtckzufuhren. Umfang-

reiche KalkungsmafBnahmen setzten nach 1983 ein, von den 29 Magnesium (mg/g Trockensubstanz)

BZE I-Fichtenpunkten waren 1990/1991 15 gekalkt. 2007/2008

waren von 63 Fichtenpunkten 40 (z. T. mehrfach) gekalkt. Die 2.0 i .
Intensiv-Monitoringflachen zeigen auch fur ungekalkte Fichten- X T
flachen einen hochsignifikant ansteigenden Trend, allerdings

bleibt der Anstieg dort so gering, dass die Fichten im Mangel- 1.5 .
bereich verharren. I
05 T -

IWE BZE | BZE | BZE Il
1983 1990/91  1996/97 2007/2008

|_

Stickstolf-, Schwefel-, Magnesium-, Kalium- und Eisenkon-
zentrationen (mg/g Trockensubstanz) in Fichtennadeln (1.
Nadeljahrgang). Violette Linie: Grenzwert sehr gering (AK
Standortskartierung 2003), blaue Linie: Grenzwert mangel-
haft (KrauB & Heinsdorf 2005), schwarze Linie: Grenzwert
latenter Mangel (Géttlein et al. 2011).
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Kalium (mg/g Trockensubstanz)
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Eisen (mg/g Trockensubstanz)
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Kalium

Die Kaliumkonzentrationen lagen in den ersten drei Erhebungen
weitgehend oberhalo der verwendeten Mangelgrenzen. 2007/2008
zeigt sich jedoch eine signifikante Abnahme, an vielen Ernebungs-
punkten unterschreiten die Kaliumkonzentrationen die Mangelgrenze
nach Gottlein et al. 2011, Ein abnehmender Trend wird auch auf den
Intensiv-Monitoringflachen vorgefunden.

Eisen

Die Eisenkonzentrationen der Fichtennadeln zeigen 1983 hohe Wer-
te mit einer weiten Spreitung auf. Im Laufe der Jahre normalisieren
sich die Eisenkonzentrationen und liegen zum Zeitpunkt der BZE |l
bei 0,05 mg/g TS. Im Gegensatz zum hochsignifikant abnehmenden
Trend bei den landesweiten Inventuren ist bei den Eisenkonzentratio-
nen der Fichten auf den Intensiv-Monitoringflachen kein Trend festzu-
stellen. Dies ist vermutlich durch den Erhebungszeitraum begrindet,
der fur das Intensive Monitoring erst 1994 beginnt, also zu einem
Zeitpunkt, als die Eisenkonzentrationen bereits einen niedrigen Sta-
tus erreicht hatten.

Die Ergebnisse zeigen, dass landesweite Inventuren mit mehrjahri-
gen Intervallen die Ermahrungssituation und die Nahrstoffverfugbar-
keit Uber lange Zeitraume plausibel abbilden kénnen. Am Beispiel
Stickstoff wird jedoch deutlich, dass bei diskontinuierlichen Erhe-
bungen die jahrlichen Schwankungen langfristige Trends Uberlagern
konnen. Zur Bewertung der Ergebnisse ist die im Forstlichen Umwelt-
monitoring praklizierte Kombination aus landesweiten Inventuren mit
hoher Anzahl an Beprobungspunkten im mehrjahrigen Turnus sowie
Nadel- und Blattanalysen von regelmafig im ein- bis zweijahrigen
Turnus beprobten ausgewahlten Flachen sinnvoll,
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