Stoffeintrage

Birte Scheler

Wald filtert durch seine groBe Kronenoberflache gas- und
partikelformige Stoffe aus der Luft. Aufgrund dieses Filter-
effektes sind Walder starker als andere Landnutzungsformen
durch anthropogen verursachte Stoffeintrage insbesondere
von Schwefel und Stickstoff (Nitrat und Ammonium) belas-
tet. Um die Wirkungen dieser erhdhten Stoffeintrage sowie
die damit verbundenen Risiken fur Walder, Waldodden und
angrenzende Okosysteme zu untersuchen, wird in Hessen
der Stoffeintrag auf zwei Fichten- und sieben Buchenflachen
sowie einer Eichen- und einer Kiefernflache des Intensiven
Forstlichen Umweltmonitorings erfasst.

Die Hohe der Stoffeintrage wird maigeblich durch verschie-
dene Faktoren wie Niederschlagsmenge, Baumart, Bestan-
deshdhe, Kronenrauigkeit bzw. lokale Emittenten bestimmt.
Aus diesem Grund sind die Stoffeintrage im niederschlagsrei-
chen Bergland  (Furth/Odenwald, Spessart und Konigstein)
hoher als in niederschlagsarmeren Gebieten wie der Rhein-
Main-Ebene oder dem Mittelnessischen Raum sowie unter
Fichte hoher als unter Buche, Eiche und Kiefer. Der Bestan-
desniederschlag lag 2013 zwischen 502 mm (Kellerwald, Bu-
che) und 953 mm (Furth, Buche). In Konigstein, Furth sowie
im Hessischen Ried lag der Bestandesniederschlag damit
deutlich Uber dem langjahrigen Mittel der jeweiligen Flachen
wahrend er in Krofdorf, Spessart und Zierenberg niedriger als
im langjahrigen Mittel war. Im Vergleich zum Vorjahr ist in den
Bestanden zwischen 11 % weniger (Krofdorf, Buche) und
28 % mehr (Hessisches Ried, Eiche) Kronentraufe gefallen.
Abweichungen in der Gesamtdeposition im Vergleich zum
Vorjahr kénnen hierdurch begrundet sein.

Durch MaBnahmen wie Rauchgasentschwefelung bei GroBfeu-
erungsanlagen oder die EinfUhrung von schwefelarmen Kraft-
stoffen ging die Schwefeldioxidkonzentration der Luft extrem
zurlck. Hierdurch nahmen die Sulfateintrage in die Walder
deutlich ab. 2013 betrug der Sulfatschwefeleintrag pro Hektar
zwischen 2,2 kg (Krofdorf, Buche) und 6,7 kg (Furth, Fichte),
im Frelland lag er zwischen 1,6 kg (Kellerwald) und 3,5 kg
(Farth). Dies entsprichtim Vergleich zur Mitte der 1980er Jahre
(1984-1986) einem Ruckgang um 91 % in der Gesamtdepo-
sition der Buche (Krofdorf), um 87 % in der Gesamtdeposition
der Fichte (Konigstein) und um rund 85 % im Freiland.
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Stickstoff ist der Pflanzennahrstoff, der das Wachstum unter
natUrlichen Umstanden am starksten limitiert, da der Stickstoff-
gehalt der Ausgangsgesteine der Boden sehr geringist. Durch
anthropogene Stoffeintrage sowohl in gasformiger als auch in
geloster Form mit dem Niederschlag ist Stickstoff jedoch im
Wald zu einem Uberflussfakior geworden. Dies hat gravieren-
de Konsequenzen fur den Wald selbst sowie angrenzende
Okosysteme wie FlieB- und Grundgewasser. Zu nennen sind
beispielsweise eine Verschiebung des Artengefuges der Wal-
der, veranderte Spross-Wurzel-Verhdlinisse der Baume und
erhdhte Nitrataustrage mit dem Sickerwasser. Letztere verur-
sachen den Verlust von Nahrstoffen wie Calcium und Magne-
sium aus den ohnehin eher nanrstoffarmen Waldboden und
konnen zu einer Gefahrdung fur das Grundwasser werden.

Aufgrund ricklaufiger Stickoxid-Emissionen hat der Nitratein-
trag sowoh! im Freiland als auch in der Gesamtdepositon
auf allen untersuchten Flachen signifikant abgenommen.
2013 betrug er pro Hektar unter Fichte 12,2 (Konigstein)
bzw. 12,4 kg (Furth), im Hessenmittel unter Buche 6,4 kg
(zwischen 4,6 kg im Hessischen Ried und 10,1 kg in Zie-
renberg) sowie unter Eiche und Kiefer 4,7 kg (beide Hes-
sisches Ried). Im Freiland lag der Nitratstickstoffeintrag im
Mittel des Landes Hessen pro Hektar bei 3,4 kg (zwischen
2,2 kgim Kellerwald und 4,8 kg in Furth).

Beim Ammoniumeintrag zeigt sich zwar auf funf von sieben Fla-
chen eine signifikante Abnahme im Frelland, in der Gesamitde-
position jedoch nur in den untersuchten Waldbestanden des
Hessischen Rieds (Buche, Eiche, Kiefer) und in Furth (Fichte).
Dennoch lag der Ammoniumeintrag 2013 auf 10 von 11 Fl&-
chen unter dem langjahrigen Flachenmittel, auf 6 Flachen war
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er auBerdem geringer als im Vorjahr. Unter Fichte betrug der
Ammoniumstickstoffeintrag pro Hektar 9,1 kg in Koénigstein
und 10,4 kg in Furth, unter Buche im Hessenmittel 6,0 kg (zwi-
schen 3,5 kg in Krofdorf und 10,4 kg in Zierenberg), unter Ei-
che 7,4 kg und 5,0 kg unter Kiefer. Im Freiland lag der Ammo-
niumstickstoffeintrag pro Hektar zwischen 3,1 kg (Hessisches
Ried) und 4,8 kg (Furth), das Hessenmittel betrug 3,3 kg.

Der Anteil von Ammonium an den Stickstoffeintragen betragt
sowohlim Freiland als auch der Gesamtdepostion im langjah-
rigen Mittel zwischen 44 % und 51 %. Damit ist keine der unter-
suchten Regionen in Hessen unvernaltnismaBig hoch durch
Stickstoffeintrage aus der Landwirtschaft belastet, die fur 95 %
der Emissionen von Ammoniak und damit seines Umwand-
lungsprodukts Ammonium verantwortlich ist, wie dies bei-
spielsweise im Nordwestdeutschen Tiefland der Fall ist.

Trotz des Ruckgangs uberschreiten insbesondere in den
niederschlagsreichen Gebieten und unter Fichte die atmo-
sphérischen Stickstoffeintrage nach wie vor den Bedarf der
Bestande fur inr Wachstum teilweise erneblich.

Der akiuelle Gesamtsaureeintrag berechnet sich als Sum-
me der Gesamtdeposition von Nitrat, Ammonium, Sulfat und
Chlorid abztglich der mit dem Niederschlag eingetragenen
Basen Calcium, Magnesium und Kalium.

2013 betrug der Gesamtsaureeintrag pro Hektar 0,5 kmole im
Freland (Hessenmittel), 1,0 kmolg unter Buche (Hessenmit-
tel) und 1,8 kmol (Fichte, Furth). Im Vergleich zum Mittel der
Jahre 1987-1989 ist er im Freiland damit um Werte zwischen
44 % (Konigstein) bis 68 % (Krofdorf) zurlickgegangen, un-
ter Fichte um 49 % (Furth) bzw. 55 % (Konigstein) und unter
Buche zwischen 41 % (Furth) und 54 % (Krofdorf) reduziert.
Im Vergleich zum Vorjahr ging der Gesamitsaureeintrag auf
sechs Untersuchungsflachen um bis zu 0,3 kmolg pro Hektar
zurick, wahrend er in Zierenberg unter Buche aufgrund der
2013 auf dieser Flache deutlich gestiegenen Ammoniumein-
trage um 0,5 kmole im Vergleich zum Vorjahr angestiegen ist.
Ob dieser Anstieg durch die Stickstoffsattigung dieses Be-
standes begrundet ist, kann erst anhand der weiteren Ent-
wicklung der Ammoniumeintrage geklart werden. Die hochs-
ten Saureeintrage finden sich unter Fichte sowie unter Buche
in niederschlagsreichen Gebieten. Sofern diese Bestande auf
nahrstoffarmen, pufferschwachen Waldbdden stocken, st
eine standortsangepasste Bodenschutzkalkung zum Schutz
der Waldbdden und ihrer Filterfunktion weiter notwendig.

kmol. (Kilomol charge) = Menge an Ladungsédquivalenten. Sie be-
rechnet sich wie folgt: Elementkonzentration multipliziert mit der Wertig-
keit des Molekuils (= Ladungsaquivalente pro Molekdl), dividiert durch
das Molekulargewicht. Multipliziert mit der Niederschlagsmenge er-
gibt sich diie Fracht an Ladungsaquivalenten in kmol, pro Hektar.
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