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Stoffeintrage

Birte Scheler

In Waldern ist die Deposition aus der Atmosphaére fiir vie-
le Nahr- und Schadstoffe die wichtigste Eintragsquelle. Die
Kronenoberflachen von Baumen filtern sehr effektiv gas-
und partikelférmige Stoffe aus der Luft. Aufgrund dieses
Filtereffektes ist der Eintrag anthropogen bedingter Sul-
fatschwefel- und Stickstoffverbindungen (Nitrat und Am-
monium) im Wald deutlich héher als bei anderen Landnut-
zungsformen. Diese so genannte Immissionsschutzfunktion
des Waldes stellt jedoch fiir das Okosystem Wald selbst eine
Belastung dar. In Sachsen-Anhalt werden im Rahmen des
Forstlichen Umweltmonitorings seit 1998 die Stoffeintrage
in zwei Kiefernbestanden im Flaming (Nedlitz) und in der
Altmark (Klotze) erfasst, um die Wirkung erhdhter Stoffein-
trage sowie damit verbundener Risiken fir Walder, Wald-
béden und angrenzende Okosysteme zu untersuchen. Um
Erkenntnisse zum Einfluss der Baumart u. a. auf die Hohe
der Stoffeintrage unter gleichen klimatischen und standort-
lichen Bedingungen zu gewinnen, wird seit 2013 in Kl6tze
auch ein benachbarter Douglasienbestand beobachtet. Die
Stoffeintrage werden jeweils auf einer Freiflache (Freiland-
niederschlag) und einer Bestandesflache (Bestandesnieder-
schlag) erfasst.

Mit Hilfe eines Kronenraumbilanzmodells (Ulrich 1991) wer-
den aus den gemessenen Stoffflliissen Gesamtdepositions-
raten berechnet.

Die Hohe der Stoffeintrage wird malgeblich durch verschie-
dene Faktoren wie Niederschlagsmenge und -verteilung,
Windgeschwindigkeit, Baumart, Bestandeshdhe, Kronen-
rauigkeit oder lokale Emittenten bestimmt.

Sulfatschwefel-Eintrag (SO4-S)
auf ausgewahlten Flachen in
kg je Hektar und Jahr

Klbtze, Douglasie

Stickstoff-Eintrag (NH4-N + NO3-N)
auf ausgewahlten Flachen in
kg je Hektar und Jahr

Klotze, Douglasie

Niederschlag

2016 lag die Niederschlagsmenge in Klotze und Nedlitz
unter dem Mittel der Jahre 2011-2015. In Nedlitz fielen
643 mm im Freiland und 458 mm als Kronentraufe unter
Kiefer. In Klotze fiel mit 558 mm (Freiland) bzw. 415 mm
(Kiefer) weniger Niederschlag als in Nedlitz. Aufgrund der
hoheren Interzeption war bei gleichem Freilandnieder-
schlag die Kronentraufe im Douglasienbestand mit 347 mm
um 68 mm geringer als im benachbarten Kiefernbestand.

Schwefel

Obwohl mit der Erfassung der Stoffeintrage erst 1998 be-
gonnen wurde, als der Schwefeleintrag (gemessen als
Sulfatschwefel SOs-S) im Vergleich zu den 1980er Jahren
bereits auf einem niedrigen Niveau lag, setzt sich die signi-
fikante Abnahme stetig bis 2016 fort. 2016 betrug der Sul-
fatschwefeleintrag je Hektar in Klotze 2,4 kg (Kiefer) bzw.
3,6 kg (Douglasie) sowie 2,3 kg unter Kiefer in Nedlitz. Da-
mit war er 2016 in der Kronentraufe der Kiefer 1 kg bzw.
30 % geringer als im Mittel der Jahre 2011-2015. Im Freiland
lag der Sulfatschwefeleintrag bei 1,8 kg (Kl6tze) bzw. 1,9 kg
(Nedlitz). Sowohl im Freiland als auch mit der Kronentraufe
wurden die geringsten Werte seit Messbeginn registriert.

Stickstoff

Stickstoff, ein Hauptnahrstoff der Pflanzen, wird in oxidier-
ter Form als Nitrat (Quellen: Kfz-Verkehr, Verbrennungs-
prozesse) und in reduzierter Form als Ammonium (land-
wirtschaftliche Quellen) in das Okosystem eingetragen. Der
Ammoniumanteil am anorganischen
Stickstoffeintrag war in Nedlitz im
langjdhrigen Mittel (1998-2015) mit
62 % geringfligig hoher als in Klétze
(57 % unter Kiefer, 54 % im Freiland).
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Stoffeintrage

position seit 1998 signifikant abgenommen. Er betrug
2016 im Freiland je Hektar 2,8 kg (Kl6tze, Nedlitz), mit
der Gesamtdepostion unter Kiefer 5,2 kg in Klotze und
5.4 kg in Nedlitz. Unter Douglasie war er rund 25 % ho-
her als unter Kiefer und betrug 2016 6,5 kg.
Unterschiede zwischen den beiden Kiefernflachen zei-
gen sich hingegen beim Ammonium. Zu Beginn der
Messungen waren in Nedlitz die Eintrdge von Ammo-
niumstickstoff im Freiland sowie unter Kiefer deutlich
hoher als in Klotze. Diese hdhere Belastung in Nedlitz
war vermutlich vorwiegend auf einen lokalen Emitten-
ten zuriickzufiihren. Im Beobachtungszeitraum nahmen
die Eintrage auf dieser Flache jedoch deutlich starker
ab als in Klétze. 2016 betrug die Gesamtdeposition von
Ammonium unter Kiefer sowohl in Klotze als auch in
Nedlitz 7,6 kg je Hektar. Damit war sie 2016 in Ned-
litz 4,0 kg, in Klétze hingegen nur 0,8 kg geringer als
im Vergleich zum Mittel 1998-2015. Im Freiland lag der
Eintrag bei 3,4 kg (KI6tze) bzw. 4,4 kg (Nedlitz). Unter
Douglasie war der Eintrag mit 7,9 kg nur geringfiigig
hoher als unter Kiefer.

Trotz verschiedener Bemiihungen zur Reduktion der
Stickstoffemissionen und hieraus resultierender riick-
ldufiger Eintrage Ubersteigt der anorganische Stickstoff-
eintrag mit Werten von 13 kg (Nedlitz Kiefer), 12,8 kg
(Klotze Kiefer) und 14,4 kg (Klotze Douglasie) nach wie
vor den Bedarf des Waldes fir das Baumwachstum.
Stickstoffeintrage, die (iber dem Bedarf des Okosys-
tems flr das Wachstum liegen, ziehen jedoch — gdf.
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den Wald selbst sowie angrenzende Okosysteme wie
FlieB- und Grundgewasser nach sich.

Gesamtsaure

Der Gesamtsdureeintrag berechnet sich als Summe der Gesamtdeposition von
Nitrat, Ammonium, Sulfat und Chlorid (jeweils nicht seesalzbiirtige Sulfat- und
Chloridanteile). Der Netto-Gesamtsdureeintrag berechnet sich aus dem Ge-
samtsdureeintrag abzlglich der mit dem Niederschlag eingetragenen Basen
Calcium, Magnesium und Kalium (jeweils nicht seesalzblrtige Anteile; Gauger
et al. 2002).

Im Beobachtungszeitraum hat der Gesamtsdureeintrag signifikant abgenom-
men. Er betrug 2016 zwischen 1,1 kmolc (Kiefer) und 1,2 kmolc (Douglasie) je
Hektar.

Wahrend 1998 der Gesamtsdureeintrag zu 26 % (Nedlitz) bzw. 31 % (Kl6tze)
durch Schwefeleintrag und zu 74 % bzw. 69 % durch anorganischen Stickstoff-
eintrag (NHs-N + NOs-N) verursacht wurde, haben sich die relativen Anteile
weiter zum Stickstoffeintrag hin verschoben. Sein Anteil an der Gesamtsdure-
belastung lag 2016 zwischen 83 und 88 %. Auch unter dem Gesichtspunkt der
Saurebelastung ist deshalb eine weitere Reduzierung der Stickstoffeintrage
dringend geboten.

Aufgrund der geringen Baseneintrdge (0,1 kmolc) sowie der sehr geringen Ba-
senfreisetzung durch Verwitterung im Boden Ubersteigen die Gesamtsdureein-
trage trotz des beobachteten Riickgangs nach wie vor die nachhaltige Saurepuf-
ferkapazitat der untersuchten Bestande.

Eine standortsangepasste Kalkung zum Schutz der Waldbdden und der Erhal-
tung ihrer Filterfunktion fir das Grundwasser kann empfohlen werden.

kmolc (Kilomol charge) = Menge an Ladungséquivalenten. Sie berechnet sich wie folgt:
Elementkonzentration multipliziert mit der Wertigkeit des Molekdils (=Ladungsdquiva-
lente pro Molekdil), dividiert durch das Molekulargewicht. Multipliziert mit der Nieder-
schlagsmenge ergibt sich die Fracht an Ladungsadquivalenten in kmolc je Hektar.
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Gesamtsaure-Eintrag
auf ausgewahlten Flachen
in kmolc je Hektar und Jahr
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