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Immer noch zu viel Stickstoff
in unseren Waldbaumen?
Entwicklung der Stickstoffernahrung

in Buchen- und Kiefernwaldern

Mecklenburg-Vorpommerns in den

letzten 30 Jahren

Jan Martin

Seit Mitte des letzten Jahrhunderts
wurden in Europa durch die industrielle
Landwirtschaft, die Energiewirtschaft
und den StraBenverkehr hohe Stickstoff-
mengen (N) freigesetzt, die zu einem
deutlichen Stickstoffiiberangebot in
unserer Umwelt, einschlieBlich unseren
Waldern fiihrten. Stark beschleunigte
Eutrophierungs- und Versauerungs-
prozesse setzten ein und verbreitet
konnte eine Stickstoffliberversorgung
der Baume festgestellt werden. Die

Folge waren erhohte Verluste an basisch
wirkenden Nahrstoffen, Ernahrungs-
ungleichgewichte, Nitratbelastungen,
negative Artverschiebungen, eine
sinkende Baumvitalitat und vermehrte
Waldschaden. Wie sieht es aber in
jungerer Zeit hinsichtlich der Stickstoff-
belastung unserer Walder aus?

Einflhrend sollen hierzu die Stickstoffemissionenin Deutsch-
land von 1990 bis 2020 betrachtet werden, die laut Anga-
ben des Umweltbundesamtes fiir Ammoniak auf ca. 75%

und fiir die Stickoxide noch stérker auf ca. 34% der 1990er-
Ausgangswerte deutlich sanken (Kotzulla 2023).

Ein riicklaufiger StickstoffausstoB in die Atmosphare lasst
abnehmende N-Eintrdge und N-Belastungen der Walder
erwarten, welche sich Dank der vor Gber 30 Jahren instal-

lierten Netze des internationalen Forstlichen Umweltmoni-
torings (ICP Forests) und ihrer umfassenden und kontinuier-
lichen Erhebungs- und Messprogramme relativ einfach
lberprifen lassen.

Vergleicht man die abnehmende Emissionsstatistik des Um-
weltbundesamtes mit den registrierten Stickstoffdepositio-
nen anden beiden Level ll-Intensivmessflachen im Bundes-
land Mecklenburg-Vorpommern, zeigt sich eine ganz &hn-
liche Tendenz (Abb. 1a). Wahrend zu Beginn der Messzeit-
reihe im Jahr 1996 die N-Eintrdge noch bei 20-25 kg je ha
und Jahr lagen, sanken diese auf unter 15 in den Jahren
2020 und 2021, wobei sich ein Teil der gesunkenen Deposi-
tionen wahrscheinlich auf die wirtschaftlichen Auswirkun-
gen der Anti-Corona-MaBnahmen zuriickfliihren lasst. Trotz
dieses Riickgangs um ca. ein Viertel Ubersteigt auch der
aktuelle Eintrag den N-Bedarf der Waldbestédnde um ein
Vielfaches, sodass die kritischen Eutrophierungsgrenzen
auch heute noch weit verbreitet Giberschritten werden.

Interessant ist nun die Fragestellung,

ob sich die nachlassenden Stickstoff-
frachten bereits in den Blattspiegel-
werten der Waldbaume des Bundeslandes
zeigen und die Baumernahrung somit

in jingerer Zeit harmonischer ist?

Hierzu sollen wiederum die langjéhrigen, landesweit vorlie-
genden Daten des Forstlichen Umweltmonitorings genutzt
werden. Konkret wurden alle seit 1986 verfligbaren N-Blatt-
spiegelwerte der beiden flachendeckenden forstlichen
Bodenmontoring-Netze - die der Bodendauerbeobach-
tungsflachen Forst (BDF) und die der Bundesweiten Boden-
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zustandserhebung (BZE) - fiir die Hauptbaumarten Kiefer
und Rotbuche ausgewahlt. Beziiglich der Kiefern wurde der
zweite Nadeljahrgang fiir die Auswertung verwendet, da
dieser die Verédnderungen aufgrund der bekannten Nahr-
stoffverlagerung in die jingsten Nadeln ggf. noch etwas
sensitiver anzeigt.

In den Abbildungen T1b und Tc wurden die historischen lan-
desweiten Erhebungen chronologisch sortiert und die zuge-
horigen N-Gehalte als Punktwolken gruppiert dargestellt.
Pro Flache wurden jeweils drei Baume einer Hauptbaumart
beprobt und eine Mischprobe gebildet, sodass jeder Punkt
den Mittelwert dreier Baume einer Flache reprasentiert. Die
gezeichneten Boxplots erlauben einen schnellen Uberblick
zu den wichtigsten Lage- und StreuungsmaBen je Erhe-
bung. Fiir die Bewertung der Stickstoffernahrung finden die
baumartenspezifischen Grenzwerte nach Géttlein (2015)

Mecklenburg-Vorpommern

Stickstoffeintrag Wald (Level I1)

Anwendung. Die Grenzwerte sind in Abb. Tb und Tc als farbi-
gen Diagramm-Hintergriinde hinterlegt und zeigen die Uber-
erndhrung von Rotbuche und Kiefer.

Aufgrund der beschriebenen langjahrig hohen, luftbirtigen
Stickstofffrachten war zu erwarten, dass sich die Stick-
stoff-Konzentrationen der Blatterim Normalbereich oderim
Uberernahrungsbereich und nur selten im Mangelbereich
befinden. Vor allem zum Zeitpunkt der Ersterhebung (BDF-1)
in den Jahren 1986-89 waren die beiden Baumarten im
Bundesland tiberwiegend liber das normale MaB hinaus mit
Stickstoff versorgt, wobeiin den ersten 20 Jahren der Mess-
zeitreihe wiederholt groBe Anteile von N-Blattspiegelwer-
tenim Uberernahrungsbereich vorgefunden wurden.

Eine Stickstoffliiberversorgung regt das Pflanzenwachstum
an, was den Bedarf an sonstigen essenziellen Nahrstoffen
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analysiert, Trendlinien:
Methode - lineare Modelle),
N-Gehaltsbewertung nach
Géttlein (2015): rot:
Mangel (mit Symptomen),
orange: latenter Mangel,
grin: Normalernahrung,
blau: Uberernahrung

(J. Martin)
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sowie Wasser steigen lasst. Dieser hohere Nahrstoff- und
Wasserbedarf kann nicht immer gedeckt werden, sodass
Erndhrungsungleichgewichte zu verzeichnen sind und Nahr-
stoff- oder Wassermangelsituationen haufiger werden (Well-
brock, Bolte & Flessa 2016).

Die insbesondere zu Beginn der Messzeitreihe tiberdurch-
schnittlich hohe N-Erndhrung der Baume lasst sich durch
die Nahrkraftihrer Standorte nichterklaren. Laut Dieckmann
(2004) stocken nur 34% der BDF-Flachen zum Zeitpunkt
ihrer Anlage auf kraftigen terrestrischen Standorten, die
restlichen sind maBig oder ziemlich arm. Hier wére entspre-
chend der Nutzungshistorie der Bestandesflachen eher
eine Erndhrungim Mangel- oder Normalbereich zu erwarten
gewesen als eine verbreitete N-Uberernahrung. Die be-
darfsliberschreitenden, hohen Stickstoffdepositionen sind
somit fir diese verbreitete unnatirliche Erndhrungssitua-
tion der untersuchten Baumarten verantwortlich. Im beson-
deren MaBe gilt dies fiir die Kiefern, welche auf schwache-
ren, stickstoffarmen Standorten natiirlich vorkommen und
an diese Standortsverhéltnisse angepasst sind. Ihr Stick-
stoffbedarf im Altbestand liegt auBerdem unter Skg pro
Hektar und Jahr. Sie sind somit im Vergleich zu den Buchen-
bestédnden erwartungsgemaB noch stérker liberversorgt.

Die gemessenen N-Gehalte und deren Mediane (Abb. 1b
und 1c) variieren von Erhebung zu Erhebung deutlich. Die
Anderungen konnten bestenfalls schwach iiber einige (lan-
desweite) Umweltbedingungen z.B. die Jahresmitteltempe-
ratur, den Jahresniederschlag oder die N-Eintragshohe erklart
werden. Trotz abnehmender Trends der linearen Ausgleichs-
geraden (Abb. 1b und Tc, gelbe Linien) fiir den gesamten
Messzeitraum kann eine gesicherte Mittelwertabnahme der
N-Gehalte nur fiir Kiefer, aber nicht fir Buche bestéatigt wer-
den (t-Test: Vergleich der ersten und letzten zwei bzw. vier
Erhebungen der Messzeitreihe).

Erwahnenswert ist auBerdem, dass in 2020 fiir Rotbuche
sowie in 2015 und 2020 fiir Kiefer stets weniger als 20% der
Flachen als N-liberernahrt zu bezeichnen sind, was eine
deutliche Verbesserung gegenliber dem Beginn der Zeit-
reihe darstellt.

Fazit

Vor dem Hintergrund sinkender Stickstoffemissionen in
Deutschland konnte eine Abnahme der Stickstoffbelastun-
gen in den Nadeln der mecklenburg-vorpommerschen Kie-
ferninnerhalb der liber 30-jahrigen Messzeitreihe gesichert

2 Dieforstliche Umweltmonitoring-Flache ,Sandhof”
isteiner der beiden Level Il Flachen in Mecklenburg-
Vorpommern. Hier werden nach européischen Standards
Informationen zur Deposition, Klima und Wachstum auf-
genommen und mit den vielen anderen Level Il Flachen
in Europa verglichen (J. Martin).

nachgewiesen werden. Hierdurch haben sich auch die stick-
stoffbedingten Nahrstoffungleichgewichte in der Baum-
erndhrung deutlich verringert, sodass sich diese gegenwar-
tig ausgeglichener darstellen. Fiir die Buche konnte ein
ahnlicher Trend jedoch nicht sicher bestatigt werden.
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