Stoffeintrage
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Walder sind starker durch anthropogen verursachte Stoffein-
trage wie Sulfatschwefel und Stickstoff belastet als alle ande-
ren Landnutzungsformen, da ihre Kronen zusatzlich zu den im
Niederschlag gelosten Stoffen betrachtliche Mengen gas-und
partikelférmiger Stoffe aus der Luft filtern. Diese sogenann-
te trockene Deposition hat fur Stickstoffverbindungen laut
Berechnungen des Umweltbundesamtes (UBA) mit einem
Chemie-Transportmodell in niedersédchsischen Waldern einen
Anteil von bis zu 56 % an der Gesamtdeposition. Zur Erfassung
der Belastung der Walddkosysteme durch Stoffeintrége wer-
den diese in Niedersachsen im Rahmen des Forstlichen Um-
weltmonitorings auf vier Fichten-, drei Buchen-, sowie je einer
Eichen- und Kiefernflache erfasst. Mit Hilfe der Kronenraumbi-
lanz nach Ulrich (Ulrich 1994) werden Austauschvorgange im
Kronenraum wie die direkte Aufnahme von Stickstoff bzw. die
Auswaschung von Nahrstoffen wie Calcium und Magnesium
berlcksichtigt und die Gesamtdeposition eines konkreten Be-
standes berechnet.

Durch die Umsetzung von MalSnahmen zur Luftreinhaltung
seit Mitte der 1980er Jahre ging der Schwefeleintrag, der im
Okosystem eine stark versauernde Wirkung entfaltet, in bei-
spielhafter Weise zurtck.

Die hochsten Eintradge pro Hektar wurden 2012 mit 9 kg unter
Fichte im Solling gemessen, die geringsten mit 3,9 kg in einem
Buchenbestand in Liss. Im Freiland betrug der Schwefeleintrag
zwischen 2,3 kg (Gottinger Wald) und 3,5 kg (Solling). Im Zeit-
raum 1994 bis 2012 betrug der mittlere flachenspezifische jahr-
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liche Ruckgang zwischen 0,6 kg unter Buche im Gottinger Wald
und 1,2 kg pro Hektar unter Fichte im Solling, im Zeitraum seit
1969 belief sich der jahrliche Riickgang im Solling unter Fichte
auf 2,4 kg und auf 1,5 kg pro Hektar unter Buche.

Stickstoffist der Nahrstoff, der in unbeeinflussten Okosystemen
das Pflanzenwachstum am starksten begrenzt. Durch anthro-
pogen verursachte Stoffeintrdge wird den Waldern Stickstoff
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Stickstoff-Eintrag (NH4-N + NO3-N) in kg je Hektar und Jahr im Solling
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Gesamtsdure-Eintrag in kmolc je Hektar und Jahr im Solling
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8 deutschen Tiefland mit 0,6 kg Ammoniumstickstoff und 0,2 kg
Nitratstickstoff zu verzeichnen; dennoch weist diese Flache mit
6] 19,6 kg im Jahr 2012 den zweithdchsten Stickstoffeintrag nach
der Fichtenflache im Solling (27,7 kg) auf.
47 Unter Buche betrug der Stickstoffeintrag 2012 pro Hektar
zwischen 14 kg (LUss) und 16,8 kg (Solling) und unter Eiche
2- W 14,5 kg. Im Freiland lag der Eintrag zwischen 6,2 kg (Gottinger
Wald) und 11,4 kg (Augustendorf).
O s g s e st et s o' Der aktuelle Gesamtsiureeintrag berechnet sich als Summe

der Gesamtdeposition von Nitrat, Ammonium, Sulfat und Chlo-

in Form von Nitrat (oxidierter Stickstoff aus Verbrennungspro-
zessen) und Ammonium (reduzierte Form aus landwirtschaft-
lichen Quellen) zugefihrt. In Augustendorf im nordwestdeut-
schen Tiefland betragt das Verhaltnis Ammonium zu Nitrat
im langjdhrigen Mittel 70 zu 30, im Gottinger Wald 50 zu 50.
Da die Walder seit vielen Jahren hoheren Stickstoffeintragen
ausgesetzt sind, als sie nachhaltig fur ihr Wachstum bendoti-
gen, kommt es zu einer Stickstoffanreicherung im System mit
zahlreichen negativen Auswirkungen wie Nahrstoffungleich-
gewichten, Nitrataustrag mit dem Sickerwasser oder Verande-
rung der Bodenvegetation.

Im Beobachtungszeitraum haben sowohl der Ammonium- als
auch der Nitrateintrag auf allen Flachen signifikant abgenom-
men. Die starkste mittlere jahrliche Abnahme pro Hektar im
Zeitraum 1994-2012 ist in Augustendorf (Kiefer) im nordwest-
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rid abzlglich der mit dem Niederschlag eingetragenen Basen
Calcium, Magnesium und Kalium (jeweils nicht seesalzbUrtige
Anteile; Gauger et al, 2002). 2012 betrug er unter Kiefer und Ei-
che 1,5 kmole, unter Buche zwischen 1,1 kmolc und 1,4 kmolc
und unter Fichte zwischen 1,0 kol und 2,3 kmolc pro Hektar.
Durch Sdureeintrédge in dieser Groél3enordung wird das nach-
haltige Puffervermdgen vieler Waldstandorte weiterhin Uber-
schritten. Eine standortsangepasste Bodenschutzkalkung zum
Schutz der Waldbdden vor weiterer Versauerung bleibt daher
notwendig.

kmolc (Kilomol charge) = Menge an Ladungsdquivalenten. Sie berechnet
sich wie folgt: Elementkonzentration multipliziert mit der Wertigkeit des
Molekiils (= Ladungsdquivalente pro Molekdil), dividiert durch das Moleku-
largewicht. Multipliziert mit der Niederschlagsmenge ergibt sich die Fracht
an Ladungsdquivalenten in kmolc pro Hektar.



