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Mit dem Niederschlag gelangen verschiedene Nahr- und Schad-
stoffe in geldster Form in den Wald. Zusatzlich werden diese Stoffe
als trockene Deposition (gas- und partikelférmig) eingetragen. Im
Vergleich verschiedener Landnutzungsformen ist der atmosphari-
sche Stoffeintrag aufgrund des ausgepragten Filtereffekts der grof3en
Kronenoberflachen fur Gase und partikulare Stoffe in Waldern be-
sonders hoch. Diese so genannte Immissionsschutzfunktion des Wal-
des stellt jedoch fur das Okosystem Wald selbst eine Belastung 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 Forst-
lichen Umweltmonitorings der Stoffeintrag in einem 116-jahrigen
Buchenbestand bei Bornhéved erfasst. Der Bestandesmessflache
(Kronentraufe) ist eine Freiflache (Freilandniederschlag) zugeordnet.
Zusatzlich wird zur Erfassung des gesamten Bestandesniederschlags
der Stammablauf gemessen und analysiert, der in Buchenbestanden
quantitativ bedeutsam ist. Mittels eines Kronenraumbilanzmodells
(Ulrich 1997) werden aus den gemessenen Stoffflissen Gesamtde-
positionsraten berechnet.

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

Niederschlag

2020 war in Bornhéved hinsichtlich der Niederschlagshéhe ein mehr
oder weniger durchschnittliches Jahr. Im Freiland fielen 696 mm, der
Bestandesniederschlag (Kronentraufe und Stammablauf) betrug
585 mm. Damit fielen im Freiland 51 mm (bzw. 7 %) und im Bestand
16 mm (bzw. 3 %) weniger Niederschlag als im Mittel der Jahre 2010-
2019. Im Vergleich zum langjahrigen Mittel seit Untersuchungsbe-
ginn im Jahr 1989 fiel das Niederschlagsdefizit mit 8 % (Freilandnie-
derschlag) bzw. 5 % (Bestandniederschlag) etwas hdher aus.
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Schwefeleintrag

Durch die konsequente Umsetzung von MaBnahmen
zur Luftreinhaltung wie Rauchgasentschwefelung und
die Einfuhrung schwefelarmer Kraft- und Brennstoffe
seit Mitte der 1980er Jahre wurden die Schwefeldioxid-
emissionen und in der Folge der Sulfatschwefeleintrag
in Walder wirksam reduziert. Obwohl er bereits auf
einem relativ geringen Niveau lag, hat er 2020 im Ver-
gleich zum Mittel Jahre 2010-2019 nochmals deutlich
abgenommen.

Er betrug 2020 je Hektar 2,2 kg im Freiland und 3,8 kg
im Buchenbestand. Von der Sulfatschwefelgesamtde-
position unter Buche waren aufgrund der Nahe zum
Meer 1,2 kg je Hektar bzw. 31 % seesalzburtig.

Sulfatschwefeleintrag (SO4-S inkl. seesalzbirtigem
Anteil) im Freiland und im Bestand in kg je Hektar
und Jahr
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Stickstoffeintrag

Stickstoff wird in oxidierter Form als Nitrat (Quellen:
Kfz-Verkehr, Verbrennungsprozesse) und in reduzierter
Form als Ammonium (landwirtschaftliche Quellen) in
die Okosysteme eingetragen.

In Bornhéved betrug der Ammoniumanteil am anor-
ganischen Stickstoffeintrag im 10-jahrigen Mittel (2011-
2020) im Freiland 62 % und an der Gesamtdeposition
55 %.

Der Nitratstickstoffeintrag hat seit dem Untersuchungs-
beginn im Jahr 1989 sowohl im Freiland als auch unter
Buche signifikant abgenommen. Dieser deutliche Riick-
gang hat sich in den letzten 10 Jahren fortgesetzt. 2020
betrug der Nitratstickstoffeintrag in Bornhéved je Hek-

Stickstoffeintrag (NH4-N + NOs-N) im Freiland
und im Bestand in kg je Hektar und Jahr
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tar 2,3 kg im Freiland und 6,4 kg als Gesamtdeposition unter Buche.
Unter Buche ist dies nach dem extrem niederschlagsarmen Jahr 2018
der zweitniedrigste, im Freiland der niedrigste Wert der 32-j&hrigen
Zeitreihe.

Der Ammoniumstickstoffeintrag hat in Bornhoved seit 1989 ebenfalls
signifikant abgenommen. Im Gegensatz zum Nitrateintrag ist beim
Ammoniumeintrag in den letzten 10 Jahren jedoch kein weiterer
deutlicher Rickgang zu beobachten. 2020 betrug er im Freiland 3,8
und unter Buche 7,8 kg je Hektar. Unter Buche ist dies — wie beim
Nitratstickstoff — der zweitniedrigste, im Freiland der drittniedrigste
Wert seit 1989.

Trotz des langfristig beobachteten Rickgangs Uberschreitet der an-
thropogen bedingte anorganische Stickstoffeintrag aus der Atmo-
sphare im Mittel der letzten 5 Jahre (2016-2020) mit 15,7 kg je Hektar
unter Buche nach wie vor den Bedarf der Walder fur das Baum-
wachstum. Dieser Uberschussige Stickstoff reichert sich zunachst
im Okosystem an. Wird die Speicherkapazitat Uberschritten oder
kommt es zu abrupten Stérungen im Okosystem durch Kalamitaten
wie Windwurf oder Schadlingsbefall, wird der Stickstoff rasch mine-
ralisiert. Dieser Prozess hat durch den damit verbundenen Verlust
basischer Nahrstoffkationen aus den ohnehin meist nahrstoffarmen
Waldboden gravierende negative Konsequenzen fur das Okosystem
Wald. Angrenzende Okosysteme wie Oberflachen- und Grundge-
wasser werden ggf. durch hohe Nitrataustrage gefahrdet.
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Gesamtsaure

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

2020 betrug der Gesamtsaureeintrag je Hektar im Frei-
land 0,5 kmolc. Unter Buche betrug er 1,2 kmolc und
war damit 0,4 kmolc je Hektar geringer als im Mittel
der Jahre 2010-2019. 12 % des Saureeintrags konnten
durch mit dem Niederschlag ebenfalls eingetragene
Basen neutralisiert werden.

Ein weiterer Teil der Saureeintrage wird im Waldboden
durch Basen gepuffert, die im Rahmen der Verwitte-
rung freigesetzt werden. Die nachhaltige Saurepuffe-
rung aus Verwitterung reicht auf den oft nahrstoffarmen
Waldstandorten jedoch auch unter Berdcksichtigung
der Baseneintrdge nicht aus, um die Sdureeintrége
vollstandig zu kompensieren. Eine standortsangepass-
te Kalkung zum Schutz der Waldbdden und der Er-
haltung ihrer Filterfunktion fir das Grundwasser kann
empfohlen werden.

Gesamtsaureeintrag im Freiland und im
Bestand in kmolc je Hektar und Jahr
Bornhdved, Buche
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anthropogen = durch menschliche Aktivititen verursacht
Deposition = Ablagerung von Stoffen

Eutrophierung = Nahrstoffanreicherung

kmolc (Kilomol charge) = Menge an Ladungsdquivalen-
ten. Sie berechnet sich wie folgt: Elementkonzentration
multipliziert mit der Wertigkeit des Molekils (=Ladungs-
dquivalente pro Molekdl), dividiert durch das Molekular-
gewicht. Multipliziert mit der Niederschlagsmenge ergibt
sich die Fracht an Ladungsaquivalenten in kmolc je Hek-
tar.
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