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Stickstoff - vom Mangel in den Uberfluss

Ein Teil der Waldstandorte kann keinen zusatzlichen Stickstoff mehr speichern

Wolfgang Falk und Ulrich Stetter

Informationen liber Waldb6den und Baumbestiande zusammenzubringen, ist ein wesentliches Ziel der BZE 2. Den Nitrat-Kon-
zentrationen im Boden wird deshalb die Stickstofferndhrung der haufigsten Waldbaumart Fichte gegeniibergestellt. In der Zu-
sammenschau ergibt sich ein Bild Giber den aktuellen Zustand und mégliche Entwicklungen. Die Ergebnisse zeigen, dass die Stick-
stoffproblematik trotz anderer hei3 diskutierter Umweltthemen nicht aus dem Blickfeld verschwinden darf.

Wegen der anhaltend hohen atmosphérischen Stickstoffein-
trage geraten immer mehr Waldokosysteme in den Zustand ei-
ner Stickstoffsattigung (Aber et al. 1989). Ist die Nitrat-Konzen-
tration im Bodenwasser groRer als der Bedarf der Pflanzen
und Mikroorganismen, verliert das gesattigte System Nitrat
mit dem Sickerwasser und belastet damit Grund- und Ober-
flachenwasser. Stickstoff hat sich deshalb auf vielen Stand-
orten in der Beurteilung vom Néhr- hin zum Problemstoff
entwickelt. Die Schwierigkeiten reichen von Ernahrungsun-
gleichgewichten im Baum bis zu Versauerung und Basenver-
lusten auf Grund von Auswaschung sowie Trinkwasserbelas-
tung.

Nitrat im Boden

Ublicherweise versucht man, das Nitrat unterhalb des Haupt-
wurzelraumes zu bestimmen. In dieser Tiefe wird es von den
Pflanzen nicht mehr aufgenommen. Es kann daher in das Grund-
wasser ausgewaschen werden und wird dort zum Problem. Fiir
die Auswertung wird die jeweils unterste beprobte Tiefenstu-

Nitrat im Boden Tiefe 80-150 cm

Prozentuale Verteilung

fe betrachtet, sofern mindestens 80 cm erreicht wurden. Ins-
gesamt konnen 310 BZE-Punkte dargestellt werden. 17 Pro-
zent der Punkte weisen Nitrat-Konzentrationen unter 2,5 Mil-
ligramm/Liter (mg/1) auf. Diese Standorte sind vermutlich
nicht stickstoffgesattigt und liefern entsprechend kaum belas-
tetes Sickerwasser. 56 Prozent der BZE-Punkte hingegen
zeigen mit Konzentrationen von 2,5 bis 10,0 mg/1 schon leicht
erhohte Stickstoff-Gehalte. Weitere 18 Prozent der beprobten
Flichen weisen Werte zwischen 10,0 und 25 mg/l auf.
Diese Punkte und die zehn Prozent mit Werten tiber 25 mg/1
(ein Drittel davon iiber 50 mg/1), die oberhalb des ehemaligen
EU-Richtwertes fiir Trinkwasser (25 mg/1) oder des Grenz-
wertes der Trinkwasserschutzverordnung (50 mg/1) liegen,
sind der »Finger in der Nitratwunde«. Wenn das Riickhalte-
vermogen der Boden fiir Nitrat auf einem betrachtlichem Teil
der Waldflache iiberschritten zu sein scheint und der Boden
damit seine natiirliche Schutzfunktion im Sinne des Bundes-
bodenschutzgesetzes § 2 Abs. 2 nicht mehr erfiillen kann, un-
terstreicht dies erneut die Dringlichkeit, die Stickstoff-
Emissionen zu verringern. Die Verteilung der Nitrat-Konzen-
trationen in den Waldboden Bayerns zeigt Abbildung 1.
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Abbildung 1: Nitrat-Konzentration im Boden bei Feldkapazitat in
Bodentiefen Gber 80 Zentimeter
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Abbildung 2: Stickstoffgehalte in Fichtennadeln des 1. Nadeljahr-
gangs; Bewertung nach BMELF (1997)

Die Ergebnisse der BZE 2 bestatigen im Wesentlichen die Er-
kenntnisse aus der Nitratinventur Bayern der Jahre 2001 und
2002 (Mellert et al. 2005) und zeigen, dass es in den letzten Jah-
ren keine deutlichen Verdnderungen bei den Nitrat-Konzen-
trationen im Boden gegeben hat.

Stickstofferndhrung der Fichte

Neben der Frage des moglichen Nitrataustrags mit dem Sicker-
wasser sind natiirlich auch die Auswirkungen der unterschied-
lichen Nitrat-Konzentrationen im Boden auf den Wald selbst
von grolRem Interesse fiir die Forstwirtschaft. Da im Rahmen
der BZE 2 auch der Erndhrungszustand der Wélder tiber Na-
del- und Blattprobenahmen analysiert wurde, konnen die
Stickstoffgehalte in den Baumen dem Nitrat im Boden gegen-
iibergestellt werden. Exemplarisch wird die Fichte heran-
gezogen, da sie an drei Vierteln aller Inventurpunkte beprobt
wurden. Beerntet wurden Baume jeden Alters; ausgenommen
waren nicht geschlossene Kulturen und Verjlingungen. Abbil-
dung 2 zeigt die Stickstoffgehalte des ersten Nadeljahrgangs,
also den prozentualen Anteil des Stickstoffs an der Nadeltro-
ckenmasse. Dieser Wert ist ein guter Indikator fiir die aktuel-
le Versorgungslage der Baume. Die Spannweite zwischen
kleinstem und groRtem Gehalt reicht von 0,83 bis 2,34 Pro-
zent. Der mittlere Stickstoff-Nadelspiegelwert der Fichten, die
bei der BZE im Jahr 2007 in Bayern beprobt wurden, betragt
1,6 Prozent.

Zur besseren Ubersichtlichkeit werden die Stickstoffgehal-
te einer Bewertung unterzogen (BMELF 1997). Diese Versor-
gungsstufen sind in der Haufigkeits-Summenkurve und in der
Bayernkarte der Abbildung 2 farblich gekennzeichnet. Die
Stickstoffernahrung der Fichte 148t sich folgendermallen be-
urteilen: Stickstoffmangel tritt selten auf (Stufe sehr gering:
4 % aller Punkte) und ist dann meist auf besondere Standorts-
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bedingungen zuriickzufiihren. Im Wesentlichen handelt es
sich um Moorflachen mit stark gehemmter Stickstoffumset-
zung und Fichtenbestdnde auf flachgriindigen Boden der Kalk-
alpen mit bodenbedingt schwacher Stickstoffversorgung (Bai-
er 2004). Ein knappes Viertel der Bestdnde ist ausreichend
(Stufe: gering, 9 %) bis optimal (Stufe: mittel, 14,5 %) mit Stick-
stoff versorgt. Die meisten Fichten jedoch (45 %) weisen in ih-
ren Nadeln hohe Stickstoffgehalte auf. Dies zeigt den Uber-
gang von optimaler Erndhrung zur Uberversorgung an. Eine
Stickstoffiiberernahrung (Stufe: sesr hoch) ist an 27,5 Prozent
der Inventurpunkte festzustellen. Die meisten Extremwerte
(N > 2 %) stammen allerdings von jungen Fichten, die be-
kanntermalen hohere Stickstoffgehalte aufweisen als éltere
Baume (Schmidt-Vogt 1991). Lediglich die Konzentration der
Mangelbestande in den Alpen bildet einen regionalen Schwer-
punkt.

Bei der Beurteilung einer einmaligen Aufnahme wie bei
der BZE 2 sollte aber beachtet werden, dass die Ndhrelement-
gehalte in den Nadeln oder Blattern der Waldbdaume auf
Grund physiologischer (z. B. Bliite, Fruktifikation) und weite-
rer Einflussfaktoren (z. B. Witterungsverlauf) von Jahr zu Jahr
schwanken konnen (Schmidt-Vogt 1991). Im Jahr der Probenah-
me 2007 waren diese Faktoren in Bayern allerdings nicht au-
Rergewohnlich. Da knapp drei Viertel der beprobten Fichten-
bestande in die Bewertungsstufe #och bis sehr hoch fallen,
weist dies insgesamt deutlich auf eine erhohte Stickstoffver-
sorgung der Walder in den grof3ten Teilen Bayerns hin - mit
allen Problemen, die sich daraus ergeben konnen. Eine einsei-
tig iiberbetonte Stickstoffversorgung bewirkt, um nur ein Bei-
spiel zu nennen, unausgewogene Nahrelement-Verhaltnisse
bis hin zu induzierten Nahrelementméngeln (Kazda 1990).
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Zusammenschau: Nitrat und Waldernahrung

Den Zusammenhang zwischen Nitrat im Boden und der Stick-
stoffernahrung der Fichte zeigt Abbildung 3. Sie stellt 214 In-
venturpunkte dar, die sowohl unterhalb des Hauptwurzelrau-
mes beprobt wurden also auch altere Fichten mit einem
Brusthohendurchmesser grof3er zehn Zentimeter tragen. Die
Diagrammflache ist in fiinf Felder aufgeteilt. In diesen Feldern
sind Gruppen von Punkten mit bestimmten Kombinationen
aus Nitrat-Konzentrationen und Versorgungsstufen zusam-
mengefasst. Demnach kommt bei noch niedrigem Nitrat-Ni-
veau (< 10 mg/1) nur an einem Fiinftel der untersuchten Wald-
standorte eine sehr geringe bis mittlere Stickstoffversorgung
vor (griines Feld). Auf gut der Halfte aller Inventur-Punkte
wachsen dagegen bei relativ geringen Nitrat-Konzentrationen
Fichten mit hohen und sehr hohen Stickstoff-Gehalten in den
Nadeln (gelbes Feld). Die Paarung aus mehr oder weniger star-
ker Uberversorgung der Fichte und hoheren Nitrat-Konzen-
trationen im Boden (10-50 mg/1) findet sich immerhin bei 22
Prozent der BZE-Punkte (oranges Feld). Die Extremkombina-
tion aus sehr hohen Nitrat-Konzentrationen und hohen bis
sehr hohen Stickstoff-Nadelspiegelwerten tritt nur in einigen
wenigen Féllen auf (rotes Feld). Kaum verwirklicht ist natur-
gemaR die Kombination aus moderater Stickstoff-Ernahrung
der Fichte und hohen Nitrat-Werten im Boden (weil3es Feld).

Die Ergebnisse konnen folgendermaRen interpretiert wer-
den: Im Boden wird bereits so viel Stickstoff angeboten, dass
die Stickstoffversorgung der Baume schon iiberwiegend in den
hohen bis sehr hohen Bereich verschoben ist. Dies symboli-
siert der durchgehende Pfeil in Abbildung 3. Allerdings sind
das Nitrat-Niveau und damit das Austragsrisiko im Wesentli-
chen noch gering, da vermutlich die Vegetation den Stickstoff
noch weitgehend aufnehmen kann. Noch liegt der {iberwie-
gende Teil der Punkte in einem Bereich unter 10 mg/1 Nitrat.

Nitrat (soden) und Stickstoffversorgung (richte)
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Abbildung 3: Nitrat-Konzentrationen im Boden (> 80 cm Tiefe) bei
Feldkapazitat und Stickstofferndhrung der Fichte (1. Nadeljahrgang,
BHD > 10 cm), bewertet nach BMELF (1997)
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Man kann aber bereits eine Drift der Standorte in den Bereich
eines hoheren Austragsrisikos unterstellen. Dies zeigt der ge-
strichelte Pfeil in das orange und rote Feld an. Ein besonde-
res Risiko stellen daher die 51 Prozent der Punkte im gelben
Feld dar. Mit zunehmenden Stickstoffeintragen oder nicht
mehr zu steigernder Stickstoffaufnahme in die Biomasse ist
bei diesen Standorten mit einem steigenden Nitratniveau und
erhohtem Nitrataustrag zu rechnen. Zurzeit kann man zwar
fiir etwa 90 Prozent der Waldflache das Sickerwasser noch als
wenig belastet beurteilen. Insgesamt ist aber ein wachsames
Auge auf den Stickstoffhaushalt der Waldokosysteme - vor al-
lem auf die Eintragssituation — dringend geboten.
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