Stoffeintrage

Birte Scheler

Nahr- und Schadstoffe werden in geldster Form mit dem Nieder-
schlag sowie durch den Auskammeffekt der Baumkronen gas-
und partikelférmig in Walder eingetragen.

Aufgrund der groBen Oberflachen der Kronen ist der atmospha-
rische Stoffeintrag im Vergleich der Landnutzungsformen in Wal-
dern am hochsten. Diese so genannte Immissionsschutzfunktion
des Waldes stellt jedoch fiir das Okosystem Wald selbst eine Be-
lastung dar, da Schwefel- und Stickstoffverbindungen (Nitrat und
Ammonium) das chemische Bodenmilieu durch Versauerung und
Eutrophierung verandern.

In Schleswig-Holstein wird seit 1989 im Rahmen des Intensiven
Forstlichen Umweltmonitorings der Stoffeintrag in einem 115-jah-
rigen Buchenbestand bei Bornhdved erfasst. Der Bestandesmess-
flache (Kronentraufe) ist eine Freiflache (Freilandniederschlag)
zugeordnet. Zusatzlich wird zur Erfassung des gesamten Bestan-
desniederschlags der Stammablauf gemessen und analysiert, der
in Buchenbestdanden quantitativ bedeutsam ist. Mittels eines Kro-
nenraumbilanzmodells (Ulrich 1991) werden aus den gemessenen
Stofffliissen Gesamtdepositionsraten berechnet.

Die Hohe der Stoffeintrage wird mal3geblich durch verschiedene
Faktoren wie Niederschlagsmenge und -verteilung, Baumart, Be-
standeshohe, Kronenrauigkeit bzw. lokale Emittenten bestimmt.
Aus diesem Grund sind die Stoffeintrdge in niederschlagsarmeren
Gebieten in der Regel niedriger als in niederschlagsreichen Ge-
genden und aufgrund des Laubabwurfs unter Buche geringer als
unter Fichte und Douglasie.

Niederschlag

Im Gegensatz zu vielen anderen Regionen in Deutschland war
2019 in Bornhodved kein weiteres niederschlagsarmes Jahr.Im Frei-
land fielen 832 mm, der Bestandesniederschlag (Kronentraufe und
Stammablauf) betrug 633 mm. Damit fielen im Freiland 343 mm
(bzw. 70 %) und im Bestand 633 mm (bzw. 68 %) mehr Nieder-
schlag als 2018. Auch im Vergleich zum 30-jahrigen Mittel 1989-
2018 war das Jahr mit 110 % (Freilandniederschlag) bzw. 108 %
(Bestandniederschlag) tiberdurchschnittlich niederschlagsreich.
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Schwefeleintrag

Durch die konsequente Umsetzung von MaBnahmen
zur Luftreinhaltung wie Rauchgasentschwefelung und
die Einfiihrung schwefelarmer Kraft- und Brennstoffe
konnten die Schwefeldioxidemissionen wirksam re-
duziert werden. Aufgrund der deutlich héheren Nie-
derschlagsmengen im Vergleich zum Vorjahr ist der
Schwefeleintrag in Bornhdved im Vergleich mit 2018
leicht angestiegen. Er betrug 2019 je Hektar 2,6 kg im
Freiland und 4,1 kg im Buchenbestand. Von der Sul-
fatschwefelgesamtdeposition unter Buche waren auf-
grund der Nahe zum Meer 1,5 kg je Hektar bzw. 37 %
seesalzblrtig.

Sulfatschwefeleintrag (SO,4-S inkl. seesalzbir-
tigem Anteil) im Freiland und im Bestand in
kg je Hektar und Jahr
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Stoffeintrage

Stickstoffeintrag

Stickstoff wird einerseits in oxidierter Form als Nitrat
(Quellen: Kfz-Verkehr, Verbrennungsprozesse), an-
dererseits in reduzierter Form als Ammonium (land-
wirtschaftliche Quellen) in die Okosysteme einge-
tragen. In Bornhdved betrug der Ammoniumanteil
am anorganischen Stickstoffeintrag im 10-jahrigen
Mittel (2010-2019) im Freiland 56 % und an der Ge-
samtdeposition 54 %.

Der Nitratstickstoffeintrag hat seit dem Untersu-
chungsbeginn im Jahr 1989 sowohl im Freiland als
auch unter Buche signifikant abgenommen. Dieser
deutliche Riickgang hat sich in den letzten 10 Jahren
unter Buche fortgesetzt. 2019 betrug der Nitratstick-
stoffeintrag in Bornhdved je Hektar 3,2 kg im Frei-
land und 6,7 kg als Gesamtdeposition unter Buche.
Der Ammoniumstickstoffeintrag hat in Bornhéved
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Stickstoffeintrag (NH4-N + NO3-N) im Freiland
und im Bestand in kg je Hektar und Jahr
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Gesamtsaureeintrag im Freiland und im
Bestand in kmolc je Hektar und Jahr
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seit 1989 ebenfalls signifikant abgenommen. Im Gegensatz zum
Nitrateintrag ist beim Ammoniumeintrag in den letzten 10 Jahren
jedoch kein weiterer Riickgang zu beobachten. 2019 betrug er im
Freiland 5,0 und unter Buche 10,3 kg je Hektar. Aufgrund der deut-
lich hoheren Niederschlagsmenge lag der anorganische Stickstoff-
eintrag im Freiland 1,9 und mit der Gesamtdeposition 4,7 kg je
Hektar Gber dem Eintrag von 2018.

Trotz des langfristig beobachteten Rlckgangs Uberschreitet der
anthropogen bedingte anorganische Stickstoffeintrag aus der At-
mosphére im Mittel der letzten finf Jahre (2015-2019) mit 16,6 kg
je Hektar unter Buche nach wie vor den Bedarf der Walder fir das
Baumwachstum. Stickstoffeintrage, die (iber dem Bedarf des Oko-
systems flir das Wachstum liegen, ziehen jedoch — ggf. zeitverzo-
gert — gravierende negative Konsequenzen fiir den Wald selbst so-
wie angrenzende Okosysteme wie Oberflichen- und Grundwasser
nach sich.

Gesamtsaure

Der Gesamtsaureeintrag berechnet sich als Summe der Gesamtde-
position von Nitrat, Ammonium, Sulfat und Chlorid (jeweils nicht
seesalzbuirtige Anteile, Gauger et al. 2002).

2019 betrug der Gesamtsaureeintrag je Hektar im Freiland 0,7 kmolc
und 1,5 kmolc unter Buche und ist damit im Vergleich zu 2018 un-
ter Buche um 0,4 kmolc je Hektar angestiegen. Ein Teil des Saure-
eintrags wird durch mit dem Niederschlag ebenfalls eingetragene
Basen gepuffert.

Ein weiterer Teil der Saureeintrage wird im Waldboden durch Ba-
sen gepuffert, die im Rahmen der Verwitterung freigesetzt werden.
Die nachhaltige Saurepufferung aus Verwitterung reicht auf den oft
nahrstoffarmen Waldstandorten jedoch auch unter Berticksichti-
gung der Baseneintrage nicht aus, um die Saureeintrage vollstéandig
zu kompensieren. Eine standortsangepasste Kalkung zum Schutz der
Waldbdden und der Erhaltung ihrer Filterfunktion fiir das Grund-
wasser kann empfohlen werden.

anthropogen = durch menschliche Aktivitdten verursacht

Deposition = Ablagerung von Stoffen

Eutrophierung = Néhrstoffanreicherung

kmolc (Kilomol charge) = Menge an Ladungsaquivalenten. Sie berechnet
sich wie folgt: Elementkonzentration multipliziert mit der Wertigkeit des
Molekiils (=Ladungsédquivalente pro Molekdil), dividiert durch das Mole-

kulargewicht. Multipliziert mit der Niederschlagsmenge ergibt sich die
Fracht an Ladungséquivalenten in kmolc je Hektar.
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