SCHWERPUNKT

In den Hochlagen des Bayerischen Waldes

Nitrataustrage nach Borkenkaferbefall

von Christian Huber"

Der Nationalpark Bayerischer Wald wird nach den Empfehlungen der Weltnaturschutzorganisation

IUCN auf einem Grofiteil der Fldche sich selbst iiberlassen. Bei giinstigen klimatischen Bedingungen

konnte sich der Borkenkdfer im Nationalpark im letzten Jahrzehnt nahezu ungehindert vermehren.

Seit Anfang der neunziger Jahre beschleunigte sich der Absterbeprozess insbesondere in den
Bergfichtenwdldern der Hochlagen rapide. Inzwischen sind auf etwa 85 % der Fldche die Fichten in
den Hochlagen abgestorben. Demgegeniiber sind die Hang- und Tallagen deutlich weniger betroffen

(ca. 15 %).

Bisherige Forschungsergebnisse

Die Erforschung des Stoffhaushalts von
derartigen Katastrophenereignissen war einer der
ersten Schwerpunkte in der Okosystemforschung.
Bei Kahlschlag- und Sturmwurf wurde wiederholt
eine hohe Uberschussnitrifikation im Boden
festgestellt mit den bekannten negativen Folgen
wie Bodenversauerung, Nahrstoffauswaschung und
Nitratbelastung des Sickerwassers. Die Mallnahme
,»Kahlschlag im Wirtschaftswald“ lasst sich
allerdings nicht 1:1 auf die Situation ,,Borken-
kiferbefall im Nationalpark® {iibertragen. Die
abgestorbenen Stimme brechen erst nach mehreren
Jahren durch Pilzinfektionen des Holzes und nach
Stiirmen zusammen. Das gesamte Totholz verbleibt
im Nationalpark in der Regel im Bestand.
Wesentliche kleinklimatische Bedingungen wie
Strahlung, Temperatur und Niederschlag bleiben
zundchst gleich und verindern sich deutlich
langsamer als nach einem Kahlschlag.

Wihrend in den weniger stark betroffenen
Tallagen  bereits der  Stoffhaushalt nach
Borkenkéferbefall in einem UN/ECE Monitoring-
projekt untersucht wird, lagen in den Hochlagen zu
Projektbeginn nur vereinzelte Messungen und erste
Modellierungen, aber keine gezielten Studien vor.
In einer sogenannten unechten Zeitreihe wird nun
seit Mai 1999 im Projekt V50 b (finanziert von der
Bayerischen Staatsforstverwaltung) der Stoffhaus-

halt verschieden alter Totholzbestinde in den
Hochlagen iiber mehrere Jahre genau verfolgt.

Vor dem Borkenkaferbefall:
Stickstoffhaushalt eines Bergfichtenwalds

Der Stickstoffeintrag in einem Fichtenbestand
der Hochlagen betrigt derzeit jéhrlich ca. 12-16 kg
N/ha. Gegeniiber Studien aus den achtziger Jahren
sind die Stickstoffeintrige in den Bergfichten-
wildern der Hochlagen damit deutlich niedriger (23
kg N/ha jahrlich). Die Stickstoffeintrige liegen
auch im Vergleich zu den 86 Level-II-Unter-
suchungsflichen unter dem Durchschnitt. Dies
tibersteigt jedoch immer noch die Menge, die ein
Hochlagenbestand bei der kurzen Vegetationszeit
speichern kann. So gibt dort auch ein intakter
Fichtenaltbestand Stickstoff (5 bis 9 kg N/ha) mit
dem Sickerwasser ab, jedoch weniger als noch in
den achtziger Jahren (ca. 20 kg N/ha am Standort
,Bohmweg®). Auf Grund der enormen Verdiinnung
durch die hohen Niederschlige sind die
Nitratkonzentrationen im Sickerwasser unter Fichte
jedoch verhiltnisméBig niedrig (unter 5 mg/1).

Veranderungen im Stoffeintrag nach dem
Absterben des Bestandes

In den  ersten Jahren nach  dem
Borkenkéferbefall geht der Stickstoffeintrag in den
Totholzbestdnden auf ca. 3 kg N/ha zuriick. Bereits
in den abgestorbenen aber noch stehenden
Baumkronen scheinen holzzersetzende Organismen
Stickstoff aufzunehmen. Nachdem der Totholz-
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bestand nach einigen Jahren zusammenbricht,
erreichen die Stoffeintrige jedoch wieder Werte
wie sie auch im Freiland zu finden sind.

Nitratkonzentrationen zumeist unter dem
Trinkwassergrenzwert

Der kurzzeitig geringere Stoffeintrag sowie die
Néhrstoffaufnahme einer iippigeren Bodenvege-
tation reichen allerdings nicht aus, die fehlende
Aufnahme des Bestandes sowie die erhohte
Stickstoffmineralisation und Nitrifikation in den
Totholzbestinden auszugleichen. Erhohte Nitrat-
konzentrationen unterhalb des Hauptwurzelraums
sind die Folge. Abb. 1 (oben) beschreibt in einer
,unechten Zeitreihe* die Nitratkonzentration nach

Jahresgang auf. Die geringsten Konzentrationen
finden sich nach der Schneeschmelze. Die hochsten
Konzentrationen werden jeweils zu Jahresende
erreicht (mittlere Nitratkonzentration bis zu 68
mg/l, Spitzenwerte um 120 mg/1 auf Einzelplétzen).
Im Jahr des Absterbens erhoht sich die
Nitratkonzentration nur zu Jahresende, steigt aber
bis zum Ende des fiinften Jahres nach dem
Absterben an und ist danach riicklaufig. Selbst
siecben Jahre nach dem Absterben sind die
Nitratkonzentrationen jedoch noch immer hoher als
zuvor in den Altbestinden.

Entscheidend fiir die durchschnittliche Sicker-
wasserbelastung ist der flussgewichtete Jahres-
mittelwert der Nitratkonzentration (Abb. 1, unten).
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Abb.1: Verlauf der Nitratkonzentration nach Borkenkdferbefall; oben ist
der Nitratverlauf'in einer ,,unechten Zeitreihe“ in hoher Auf-
I6sung, unten der flussgewichtete Jahresmittelwert dargestellt

(Jahr 0: Jahr des Absterbens).

Durchschnitt im Nationalpark (20-
25 mg/l) niedriger ist, aber ldnger
anhélt als in einem Einzelbestand.

Absterben des Bestandes. Der Verlauf setzt sich
aus den  Teilergebnissen der  einzelnen
Versuchsflichen zZusammen. Die
Nitratkonzentration weist einen ausgesprochenen
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Hohe Stickstoffverluste

In den Boden der Hochlagen ist reichlich
Stickstoff gespeichert (bis in 40 cm Bodentiefe ca.
8.000 kg N/ha). Wie aus frilheren Nadel-
untersuchungen hervorgeht, waren die Bergfichten-
bestdnde zumeist gut mit Stickstoff versorgt. Nach
dem Borkenkéferbefall summieren sich die
Stickstoffverluste des Bestandes wegen des
Nitrataustrags in den ersten acht Jahren auf ca. 500-
600 kg Stickstoff pro Hektar (Abb. 3 unten). Damit
geht ein grofler Teil des leicht mineralisierbaren
und verfiigbaren Stickstoffs der Humusauflage
verloren. Die Stickstoffeintrige aus der Atmo-
sphire iiberschritten bisher bereits die Speicher-
kapazitit eines Altbestandes. Die Stickstoft-
versorgung sollte daher flir die Erndhrung der
aufwachsenden Verjiingung wie auch bei einer
Bestandsbildung trotz dieser hohen Verluste
weiterhin ausreichen.

Erhohte Aluminumwerte im Sickerwasser

Ein Grofteil des Nitrates wird erst im oberen
Mineralboden gebildet (Abb. 3). Dort wird Nitrat
mit &dquivalenten Mengen Aluminium im
Sickerwasser begleitet, wahrend Ammonium nicht
mehr  nachweisbar ist. Die  Aluminium-
konzentration im Sickerwasser (40 cm) steigt auf
teilweise iiber 10 mg/1 an.

Verluste an Magnesium und Kalium

Die Hochlagen verfiigen iiber nur geringe Vor-
rite an austauschbarem Kalium und Magnesium.
Jeder Verlust an diesen Elementen ist 6kologisch
relevant. Die Auswaschungsverluste nach dem
Befall bewegen sich immerhin in der Groe einer
Baumernte. Sie sind aber geringer als die Zufuhr an
Kalium und Magnesium aus den an Ort und Stelle
verbleibenden Elementvorrdten der Biomasse.
Diese Nihrstoffe konnen einem kiinftigen Berg-
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Abb. 2: Entwicklung und Prognose der durchschnittlichen
Nitratkonzentration im Sickerwasser (40 cm Tiefe) in den
Hochlagen des Nationalparks Bayerischer Wald

Wasseraufbereitung bei Nitratbelastung

(MUTSCHMANN und STIMMELMAYR 1995).

Bevor eine meist aufwéindige Aufbereitung von verunreinigtem Grundwasser in Betracht gezogen wird, raten
Wasserversorger dringend zur Ursachenbeseitigung. Dies reicht von der Sanierung des Einzugsgebietes (hierzu
wiirde im Bereich der Forstwirtschaft auch der Umbau von Fichtenreinkulturen zu Laubmischwéldern gehoren)
bis zur Nutzung unbelasteter Wasser. Letzteres umfasst Fremdeinspeisung, Vermischung mit reinerem Wasser
oder sogar die Nutzung von befristeten Ausnahmegenehmigungen zur Abgabe von Wasser, das nicht den
Grenzwerten entspricht. Falls dies alles nichts nutzt, kommen zur Nitratentfernung physikalisch-chemische
(Ionenaustausch, Umkehrosmose, Elektrodialyse) oder biologische (Denitrifikation) Verfahren in Frage

Dr. Andrea Spangenberg
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