Stoffeintrage

Birte Scheler

Né&hr- und Schadstoffe werden in geldster Form mit dem Niederschlag so-
wie durch den Auskdmmeffekt der Baumkronen gas- und partikelférmig in
Walder eingetragen.

Aufgrund der groBBen Oberflachen der Kronen ist der atmosphérische Stoff-
eintrag in Walder im Vergleich der Landnutzungsformen am hdchsten. Die-
se so genannte Immissionsschutzfunktion des Waldes stellt jedoch fiir das
Okosystem Wald selbst eine Belastung dar, da Schwefel- und Stickstoffver-
bindungen (Nitrat und Ammonium) das chemische Bodenmilieu durch Ver-
sauerung und Eutrophierung verandern.

In Sachsen-Anhalt wurde der Stoffeintrag in Kiefernbestande des nordost-
deutschen Tieflandes erstmals 1985 bis 1989 durch die Forschungsanstalt
fir Forst- und Holzwirtschaft Eberswalde erfasst (Simon u. Westendorff
1991). Im Rahmen des Intensiven Forstlichen Umweltmonitorings werden
seit 1998 bzw. 2013 die Stoffeintrdge in drei Kiefernbestanden in Nedlitz
(Fldaming), Klotze (Altmark) und Colbitz (Letzlinger Heide) sowie in einen
Douglasienbestand (Kl6tze) erfasst, um die Wirkung erhdhter Stoffeintrage
sowie damit verbundener Risiken fir Walder, Waldbéden und angrenzende
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Sulfatschwefeleintrag (SO4-S) im Freiland und im Bestand
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Okosysteme abschitzen zu kénnen. Jeder
Bestandesmessflache (Kronentraufe) ist
eine Freiflache (Freilandniederschlag) zu-
geordnet. Mit Hilfe eines Kronenraumbi-
lanzmodells (Ulrich 1991) werden aus den
gemessenen Stofffliissen Gesamtdepositi-
onsraten berechnet.

Die Hohe der Stoffeintrage wird mal3geb-
lich durch verschiedene Faktoren wie Nie-
derschlagsmenge und -verteilung, Wind-
geschwindigkeit, Baumart, Bestandeshohe,
Kronenrauigkeit oder lokale Emittenten
bestimmt. Der Baumarteneffekt zeigt sich
sehr gut in Klétze, wo eine Douglasien-
und eine Kiefernflaiche in unmittelbarer
Nachbarschaft und somit unter gleicher
Immissionsbelastung und gleichen klima-
tischen Verhaltnissen beobachtet werden.
Aufgrund der dichteren Benadelung sind
die Stoffeintrage unter Douglasie hdher
als unter Kiefer.

Niederschlag

2019 war in Sachsen-Anhalt ein weiteres
sehr niederschlagsarmes Jahr. Zwar fielen
auf allen drei Freiflachen zwischen 65 mm
(Klotze) und 171 mm (Nedlitz) mehr Nie-
derschlag als 2018, im Vergleich zum 10-
jahrigen Mittel der Jahre 2009-2018 wur-
de jedoch zwischen 104 mm (Nedlitz) und
128 mm (Kl6tze) weniger Niederschlag
registriert. Der Bestandesniederschlag be-
trug zwischen 330 mm (KI6tze Douglasie)
und 403 mm (Nedlitz Kiefer). Den Baumen
standen damit nur zwischen 75 % (Kl6tze
Kiefer) und 85 % (Nedlitz Kiefer) der mitt-
leren Niederschlagsmenge der vergange-
nen 10 Jahre zur Verfligung. Dadurch war
der Wasserhaushalt der Bestande im zwei-
ten Jahr in Folge sehr angespannt.

Schwefeleintrag

Durch die Substitution der Braunkohle als
Hauptenergietrager, die konsequente Um-
setzung von MaBnahmen zur Luftreinhal-
tung wie Rauchgasentschwefelung und
die Einfiihrung schwefelarmer Kraft- und
Brennstoffe konnten die Schwefeldioxid-
emissionen wirksam reduziert werden.
Trotz etwas hoherer Niederschlagsmen-
gen als im Jahr 2018 ging der Schwefel-
eintrag zurlick. Er betrug mit dem Bestan-
desniederschlag unter Kiefer zwischen 1,6
(Colbitz) und 2,0 (KI6tze) sowie unter Dou-
glasie 2,9 kg je Hektar. Im Freiland lag er
zwischen 1,3 (Colbitz) und 1,4 kg je Hektar
(KIotze, Nedlitz). Die signifikante Abnahme
der Schwefeleintrage setzte sich trotz des
bereits erreichten niedrigen Niveaus in den
letzten 10 Jahren auf allen Flachen fort.
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Extraktion von Bodenproben zur Bestimmung der Inhaltsstoffe

Stickstoffeintrag

Stickstoff wird einerseits in oxidierter Form als Nitrat (Quellen: Kfz-Verkehr,
Verbrennungsprozesse), andererseits in reduzierter Form als Ammonium
(landwirtschaftliche Quellen) in die Okosysteme eingetragen. In Sachsen-
Anhalt betrug der Ammoniumanteil am anorganischen Stickstoffeintrag im
10-jahrigen Mittel (2010-2019) im Freiland 55 % (Kl6tze) bzw. 58 % (Nedlitz)
und an der Gesamtdeposition 58 %.

Der Nitratstickstoffeintrag hat auf den langjdhrig untersuchten Flachen Klot-
ze und Nedlitz sowohl im Freiland als auch der Gesamtdeposition seit Un-
tersuchungsbeginn im Jahr 1998 signifikant abgenommen. Diese Abnahme
hat sich in Kl6tze (Gesamtdeposition) und in Nedlitz (Freiland und Gesamt-
deposition) bei der Betrachtung der letzten 10 Jahre erfreulicherweise fort-
gesetzt. 2019 betrug der Nitratstickstoffeintrag unter Kiefer 3,3 kg je Hektar
in Colbitz, 4,4 in Kl6tze bzw. 4,7 in Nedlitz und war zwischen 0,5 und 1,3 kg je
Hektar geringer als 2018. Unter Douglasie betrug er 6,0 kg je Hektar und lag

Stickstoffeintrag (NH4-N + NOs3-N) im Freiland und im Bestand
in kg je Hektar und Jahr
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damit 0,8 kg je Hektar Giber dem Wert des
Vorjahres. Im Freiland betrug der Eintrag
in Colbitz 1,4, in Nedlitz 1,9 und in Klbtze
2,0 kg je Hektar.

Der Ammoniumstickstoffeintrag hat im
Freiland und den beiden Kiefernflachen
Nedlitz und Kldtze seit 1998 ebenfalls sig-
nifikant abgenommen. 2019 betrug er im
Freiland 2,0 kg je Hektar in Colbitz, 2,1 in
Klotze und 2,3 in Nedlitz. Unter Kiefer be-
trug er in Colbitz 3,8, in Nedlitz 7,3 und in
Klotze 6,8 kg je Hektar. Unter Douglasie
(KIbtze) betrug der Ammoniumstickstoff-
eintrag 7,7 kg je Hektar. Bemerkenswert
ist, dass sowohl der Nitrat- als auch der
Ammoniumeintrag 2019 im Freiland und
unter Kiefer geringer war als 2018, unter
Douglasie (KI6tze) hingegen war der Ein-
trag beider Stickstoffverbindungen hoher
als 2018.

Auf den untersuchten Flachen Uberschrei-
tet der anthropogen bedingte atmospha-
rische anorganische Stickstoffeintrag im
Mittel der letzten 5 Jahre (2015-2019) mit
Werten bis zu 13,4 unter Kiefer (Nedlitz)
und 15,2 kg je Hektar und Jahr unter Dou-
glasie (KI6tze) nach wie vor den geringen
Bedarf der Walder fiir das Baumwachstum.
Stickstoffeintrage, die iber dem Bedarf des
Okosystems fiir das Wachstum liegen, zie-
hen jedoch — gdf. zeitverzdgert — gravieren-
de negative Konsequenzen fiir den Wald
selbst sowie angrenzende Okosysteme wie
Oberflachen- und Grundwasser nach sich.
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Intensiv-Monitoringflache Nedlitz

Gesamtsaure

Der Gesamtsaureeintrag berechnet sich als Summe der Gesamtdeposition
von Nitrat, Ammonium, Sulfat und Chlorid (jeweils nicht seesalzbirtige An-
teile, Gauger et al. 2002).

2019 betrug der Gesamtsaureeintrag im Freiland zwischen 0,3 (Colbitz) und
0,4 (Klotze, Nedlitz), unter Kiefer zwischen 0,6 (Colbitz) und 1,0 (Nedlitz) und
unter Douglasie 1,1 kmolc je Hektar.

Ein Teil des Saureeintrags wird durch ebenfalls mit dem Niederschlag ein-
getragene Basen neutralisiert. Der Eintrag basischer Staube spielte in Sach-
sen-Anhalt bis zum Einbau moderner Filteranlage in Kraftwerken nach der

Gesamtsaureeintrag im Freiland und im Bestand
in kmolc je Hektar und Jahr
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Wiedervereinigung eine Rolle, heute hin-
gegen nur noch nur in Einzelfallen, z. B. in
der Nahe von Steinbriichen. Ein weiterer
Teil der Saureeintrage wird im Waldboden
gepuffert, da bei der Verwitterung Basen
freigesetzt werden.

Die nachhaltige Saurepufferkapazitdt aus
Verwitterung reicht auf den oft nahrstoff-
armen Waldstandorten jedoch auch unter
Beriicksichtigung der Baseneintrdge nicht
aus, um die Saureeintrage vollstandig zu
kompensieren. Eine standortsangepasste
Kalkung zum Schutz der Waldbdden und
der Erhaltung ihrer Filterfunktion fir das
Grundwasser kann empfohlen werden.

anthropogen = durch menschliche Aktivitéten
verursacht

Deposition = Ablagerung von Stoffen
Eutrophierung = Néhrstoffanreicherung

kmolc (Kilomol charge) = Menge an Ladungs-
dquivalenten. Sie berechnet sich wie folgt: Ele-
mentkonzentration multipliziert mit der Wer-
tigkeit des Molekdils (=Ladungsédquivalente pro
Molekdil), dividiert durch das Molekulargewicht.
Multipliziert mit der Niederschlagsmenge er-
gibt sich die Fracht an Ladungsédquivalenten in
kmolc je Hektar.



