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Stoffeintrage

Birte Scheler

In Waldern ist der atmospharische Eintrag fiir viele Nahr-
und Schadstoffe die Haupteintragsquelle. Luftverunreini-
gungen gelangen in geldster Form mit dem Niederschlag
und zusatzlich durch den Auskdmmeffekt der Baumkronen
gas- und partikelférmig in das Okosystem Wald. Aufgrund
dieses Filtereffektes ist der Eintrag anthropogen bedingter
Schwefel- und Stickstoffverbindungen (Nitrat und Ammo-
nium) im Wald deutlich hoéher als bei anderen Landnut-
zungsformen. Diese so genannte Immissionsschutzfunk-
tion des Waldes stellt jedoch fiir das Okosystem Wald
selbst eine Belastung dar, da Stoffeintrage das chemische
Bodenmilieu durch Versauerung und Eutrophierung verén-
dern. In Sachsen-Anhalt werden im Rahmen des Forstlichen
Umweltmonitorings seit 1998 die Stoffeintrdge in zwei
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Kiefernbestanden im Flaming (Nedlitz) und der Altmark
(KIotze) erfasst, um die Wirkung erhdhter Stoffeintrage
sowie damit verbundener Risiken fiir Walder, Waldbdden
und angrenzende Okosysteme zu untersuchen. 2013 kam
die Kiefernflache Colbitz (Letzlinger Heide) hinzu. Um Er-
kenntnisse zum Einfluss der Baumart u. a. auf die Hohe der
Stoffeintrdge unter gleichen klimatischen und standortli-
chen Bedingungen zu gewinnen, wird ebenfalls seit 2013
in Klotze zusatzlich ein benachbarter Douglasienbestand
beobachtet. Jeder Bestandesmessflache (Kronentraufe) ist
eine Freiflache (Freilandniederschlag) zugeordnet. Mit Hilfe
eines Kronenraumbilanzmodells (Ulrich 1991) werden aus
den gemessenen Stofffliissen Gesamtdepositionsraten be-
rechnet.

Die Hohe der Stoffeintrage wird maBgeblich durch verschie-
dene Faktoren wie Niederschlagsmenge und -verteilung,
Windgeschwindigkeit, Baumart, Bestandeshdhe, Kronen-
rauigkeit oder lokale Emittenten bestimmt. Der Baumarten-
effekt zeigt sich sehr gut in Klétze, wo eine Douglasien-
und eine Kiefernflache in unmittelbarer Nachbarschaft und
somit unter gleichen klimatischen Verhaltnissen beobach-
tet werden. Aufgrund der dichteren Benadelung sind die
Stoffeintrdge unter Douglasie hoher als unter Kiefer.

Niederschlag

2017 war in Teilen von Sachsen-Anhalt ein niederschlags-
reiches Jahr. So fielen im Freiland in Colbitz (Letzlinger
Heide) 109 mm (+22 %) und in Kl6tze (Altmark) 208 mm
(+34 %) mehr Niederschlag als im Mittel der Jahre 2012-
2016. In Nedlitz (Flaming) entsprach der Niederschlag mit
+11 mm (+2 %) dem 5-jahrigen Mittel. Der Bestandes-
niederschlag war zwischen 101 mm (Colbitz Kiefer) und
198 mm (Kl6tze Kiefer) hdher als im Mittel des genannten
Zeitraums. In Nedlitz war der Bestandesniederschlag nur
geringfligig erhdht (+11 mm).

Schwefeleintrag

Durch die konsequente Umsetzung von MaBnahmen zur
Luftreinhaltung wie Rauchgasentschwefelung und die Ein-
fuhrung schwefelarmer Kraft- und Brennstoffe konnten
die Schwefeldioxidemissionen wirk-
sam reduziert werden. Obwohl mit
der systematischen Erfassung der
Stoffeintrdge in Klotze und Nedlitz
erst 1998 begonnen wurde, als der
Schwefeleintrag (gemessen als Sul-
fatschwefel SO4-S) im Vergleich zu

*®e. . den 1980er Jahren bereits auf einem
e niedrigen Niveau lag, nahm der Ein-
®®4® trag weiter signifikant ab. Aufgrund

der z. T. deutlich erhdhten Nieder-
schlagsmengen im Jahr 2017 hat sich
der Schwefeleintrag im Vergleich zu
2016 wieder leicht erhoht. Er betrug
mit dem Bestandesniederschlag unter
Kiefer zwischen 2,4 kg (Nedlitz) und
2,9 kg (KI6tze) pro Hektar und unter
Douglasie 4,2 kg pro Hektar. Im Frei-
land lag er zwischen 2,0 kg (Colbitz)

und 2,5 kg (KI6tze) pro Hektar.
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Stickstoffeintrag

Stickstoff wird einerseits in oxidierter Form als Nitrat (Quel-
len: Kfz-Verkehr, Verbrennungsprozesse) anderseits in re-
duzierter Form als Ammonium (landwirtschaftliche Quellen)
in das Okosystem eingetragen. In Sachsen-Anhalt betrug
der Ammoniumanteil am anorganischen Stickstoffeintrag
im 10-jahrigen Mittel (2008-2017) im Freiland 53 % (Kl6tze)
bzw. 59 % (Colbitz, Nedlitz) und mit der Gesamtdeposition
im Mittel der vier Flachen 58 %.

Der Nitratstickstoffeintrag hat auf den langjdhrig unter-
suchten Flachen Kl6tze und Nedlitz sowohl im Freiland als
auch der Gesamtdeposition seit Untersuchungsbeginn im
Jahr 1998 signifikant abgenommen. 2017 betrug der Ni-
tratstickstoffeintrag pro Hektar unter Kiefer zwischen 4,2 kg
(Colbitz) und 5,7 kg (KI6tze) und unter Douglasie 7,6 kg
(Klotze). Im Freiland betrug der Eintrag pro Hektar 2,8 kg in
Colbitz, 3,1 kg in Nedlitz und 3,5 kg in Kl&tze.

Der Ammoniumstickstoffeintrag hat auf den beiden Kie-
fernflachen Nedlitz und Kl6tze seit 1998 signifikant abge-
nommen. 2017 betrug er im Freiland 2,5 kg pro Hektar in

Stickstoff-Eintrag (NH4-N + NO3-N) im Freiland und im Bestand

in kg je Hektar und Jahr
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Colbitz und 4,2 kg in Nedlitz bzw. 4,5 kg in Kl6tze. Unter
Kiefer betrug er pro Hektar in Colbitz 5 kg, in Nedlitz 8,1 kg
und in Kl6tze 8,7 kg. Am hdchsten waren die Ammonium-
stickstoffeintrdge mit 9,9 kg pro Hektar unter Douglasie
(KIbtze).

Verschiedene Bemiihungen haben in der Vergangenheit
zu einer Reduktion der Stickstoffemissionen und hieraus
resultierenden ricklaufigen Eintragen gefiihrt. Diese Ent-
wicklung hat sich in den vergangenen Jahren jedoch nicht
im gleichen MaBe fortgesetzt. Auf den meisten Flachen
Uberschreitet der anthropogen bedingte atmosphérische
Stickstoffeintrag im Mittel der letzten 5 Jahre (2013-2017)
mit Werten bis zu 13,6 kg pro Hektar unter Kiefer (Nedlitz)
und 16,2 kg unter Douglasie (KI6tze) nach wie vor den Be-
darf der Walder fiir das Baumwachstum. Stickstoffeintrage,
die Gber dem Bedarf des Okosystems fiir das Wachstum
liegen, ziehen jedoch - ggf. zeitverzogert — gravierende
negative Konsequenzen fiir den Wald selbst sowie angren-
zende Okosysteme wie Oberflachen- und Grundgewasser
nach sich.
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Gesamtsaureeintrag

Der Gesamtsaureeintrag berechnet sich als Summe der Ge-
samtdeposition von Nitrat, Ammonium, Sulfat und Chlorid
(jeweils nicht seesalzbiirtige Anteile). Der Netto-Gesamt-
saureeintrag berechnet sich aus dem Gesamtsdureeintrag
abzuglich der mit dem Niederschlag eingetragenen Basen
Calcium, Magnesium und Kalium (jeweils nicht seesalzburti-
ge Anteile; Gauger et al. 2002).

2017 betrug der Gesamtsdureeintrag pro Hektar im Freiland
zwischen 0,5 und 0,7 kmolc, unter Kiefer zwischen 0,8 und
1,2 kmolc und unter Douglasie 1,5 kmolc.

Die Hohe der atmospharischen Baseneintrage mit dem
Bestandesniederschlag lag 2017 pro Hektar zwischen
0,11 kmolc (Klotze Kiefer) und 0,25 kmolc (Nedlitz Kiefer).
Durch diese basischen Eintrdge werden auf den Flachen
zwischen 9 % (KI6tze Kiefer und Douglasie) und 23 % (Ned-
litz Kiefer) der Saureeintrage in den Wald neutralisiert. Ein
weiterer Teil der Saureeintrdge wird auf dem Wege der
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Analyse von Wasserproben Foto: J. Evers

Basenfreisetzung durch Verwitterung gepuffert. Die nach-
haltige Saurepufferkapazitdt insbesondere ndhrstoffarmer
Waldstandorte reicht jedoch auch unter Beriicksichtigung
der Baseneintrdge nicht zur Kompensation der Saureein-
trdge aus. Eine standortsangepasste Kalkung zum Schutz
der Waldbdden und der Erhaltung ihrer Filterfunktion fir
das Grundwasser kann empfohlen werden.

anthropogen = durch menschliche Aktivitdten verursacht
Deposition = Ablagerung von Stoffen
Eutrophierung = Néhrstoffanreicherung

kmolc (Kilomol charge) = Menge an Ladungséquivalenten. Sie
berechnet sich wie folgt: Elementkonzentration multipliziert mit
der Wertigkeit des Molekiils (=Ladungsédquivalente pro Mole-
kdil), dividiert durch das Molekulargewicht. Multipliziert mit der
Niederschlagsmenge ergibt sich die Fracht an Ladungsdquiva-
lenten in kmolc je Hektar.
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