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Stickstoff im Wald  
– zu viel von einer guten Sache? 
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Abt. Boden und Umwelt 
 

Hans-Gerd Michiels, Maria-Barbara Winter 
Abt. Waldnaturschutz 
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Gliederung 

Warum Stickstoff? 
   Politische Brisanz und wissenschaftlicher Diskurs 

Wieviel Stickstoff? 
   Ergebnisse aus dem Umweltmonitoring 

Zuviel Stickstoff? 
   Offene Fragen und neues Projekt 
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19.12.1991 EU-Nitratrichtlinie: Wasserqualität in Europa verbessern, indem die 
Verunreinigung von Grund- und Oberflächenwasser durch Nitrat aus 
landwirtschaftlichen Quellen verhindert wird. 

Foto: general-anzeiger-bonn.de 

Stickstoff – ein Politikum 

28.4.2016 Vertragsverletzungsverfahren: Die Europäische 
Kommission verklagt Deutschland wegen der anhaltenden 
Verunreinigung der deutschen Gewässer durch Nitrat.  

11.-13.11.2015 Umweltministerkonferenz: „Lösung 
der Stickstoffproblematik ist ein ökologisches 
Schlüsselthema für Deutschland“ 

24.6.2016 Bundesumweltministerin Hendricks: „Wir brauchen für die 
Minderung der Stickstoffemissionen eine übergreifende Strategie.“ 
 
Seither: Bestrebungen, kritische Belastungsgrenzen von Stickstoff in 
Immissionsschutzrecht zu implementieren (TALuft, BImSchG, DüngeG) 
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Stickstoff im Wald – kritische Belastungsgrenzen 

Wälder… 

• Leistungsfähige Standorte für die Holzproduktion 
• Garanten für sauberes  Trinkwasser 
• Lebensraum seltener Arten  

   … auch in Zukunft? 

„In Deutschland und der EU sind etwa 65 % der natürlichen und naturnahen 
Ökosysteme durch stickstoffbedingte Eutrophierung bedroht.“ 

„Nach wie vor wird der Grenzwert von 50 mg Nitrat/l an ca. 18 % der 
grundwassermessstellen überschritten.“ 

  (Stickstoffbericht der Bundesregierung 17.05.17) 

Hartmut910@view.stern.de 

Nährstoffungleichgewichte 

Trinkwassergrenzwert 

Eutrophierung 
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Das Konzept von „Critical Loads“ 

Critical loads und deren mögliche Überschreitung sind die wesentliche Entschei-
dungsgrundlage bei Genehmigungsverfahren (z.B. FFH-Verträglichkeitsprüfung) 

Critical loads (kg/ha*a): Eintragsmenge, bei deren Unterschreitung langfristig keine 
signifikanten negativen Effekte auf empfindliche Bestandteile der Umwelt auftreten 
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Hintergrund 

Mittlere Deposition an den 
bundesweiten BZE-Standorten 

Anhaltend hohe Stickstoffeinträge in Wälder 

Deposition an der FVA-
Messstation Schauinsland 
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Geringes C/N-Verhältnis: Indiz für Stickstoffsättigung 
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C/N-Verhältnisse BZE II 0-10cm 

• C/N bei der BZE II für die 
meisten Standorte <25 

• Zunahme der C/N-Verhältnisse 
seit BZE I um ca. 0,1-0,2 pro 
Jahr 

• C/N als Indikator für N-Status des Bodens: C/N 0-10cm <25  N-
angereicherte Böden, Risiko für N-Austrag hoch (z.B. Gundersen et al. 2009) 

• Je enger C/N, desto höher sind Humusmineralisierung und -umsetzung 
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• Annahme eines erhöhten N-Austrag: > 1mg N/l oder 2-3 kg N/ha*a  

• Kennwerte aus Literatur: 

• bei N-Deposition <8-10 kg N/ha*a nur in Ausnahmen erhöhter N-Austrag  

• bei N-Deposition >25 kg N/ha*a fast immer erhöhter N-Austrag 

N-Sättigung führt zu mehr Stickstoff im Sickerwasser 

kein N-Rückhalt 

N-Rückhalt und 
N-Auswaschung 

nahezu vollständiger 
N-Rückhalt 

Abb.: Langjährige mittlere N-Ein- und -
Austräge auf Intensivmonitoringflächen 
der FVA (Fichtenbestände) 
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Naturverjüngung Buche (BNa1_L_12)

Kleinkahlschlag (BGap_L_12,_18)

Femel ohne Naturverjüngung (WFeo_L_12_z)

Femel mit Naturverjüngung (WFen_L_12_z)

Klein- 
kahlschlag 

Femel- 
schläge 

Nitratpeaks im Sickerwasser nach Störungen: Bsp. Holzernte 

 Kleine Femelschläge erzeugen im Bodensickerwasser ähnliche 
Nitratpeaks wie Kahlschläge, wirken sich durch ihre geringere Fläche 
aber deutlich weniger auf den Gebietsabfluss aus. 

 Vorhandene/aufkommende Naturverjüngung reduziert 
Nitratkonzentrationen innerhalb weniger Jahre auf Ausgangniveau. 
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 Beteiligte Abteilungen: Boden und Umwelt, Waldnaturschutz 

 Laufzeit: 01/2017-12/2019 

 Finanzierung durch UM 

 Eingebunden in Arbeitsgemeinschaft StickstoffBW: UM, MLR, MVI sowie 
nachgeordnete Einrichtungen (Koordinierung: LUBW) 

 Ziel von StickstoffBW: verbesserte Grundlagen für die Planung von 
Maßnahmen und für den Vollzug  

 im Immissionsschutz  

 in der Wasserwirtschaft 

 im Naturschutz 

 bei der Land- und Forstwirtschaft 

 beim Bau und Betrieb von Verkehrswegen  

 in der Umweltplanung 

Neues FVA-Projekt: Kritische Stickstoffeinträge für N-sensitive 
Waldgesellschaften 
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Ermittlung von  
 kritischen Bodenwasserkonzentrationen Ncrit(plant) von Stickstoff und  
 kritischen Eintragsraten CLN von Stickstoff 

für stickstoffsensitive Waldgesellschaften in BW 

 Verbesserung der auf Expertenschätzungen beruhenden Critical Loads-Werte 

 differenziertere Bewertung des Eutrophierungsrisikos  
      unterschiedlicher Waldgesellschaften 

empirische Ableitung von Ncrit(plant) durch  
zeitgleiche Erhebung von Vegetationsdaten und  
Standorts-/Bodenkennwerten 

bilanzbasierte Ableitung von Ncrit(plant) und CLN  
durch Berechnung von Boden-N-Bilanzen 

Abt. Wald-
naturschutz 

Abt. Boden 
und Umwelt 

Projektziel 
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Untersuchte N-sensitive Waldgesellschaften 

Mittlere N-Zeigerwerte der Waldgesellschaften nach Ellenberg (Gefäßpflanzen) 

Abb.: M.-B. Winter (2016) 

extreme Stickstoffarmut  
bis Stickstoffarmut 

Auswahl: je 6 Biotope 
pro Waldgesellschaft 

und Erhaltungszustand 
(A, B, C) 
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Vegetationsaufnahmen 
in den Biotopen 

(je 3 Zufallsstichproben) 

Ableitung 
Erhaltungszustand  

(Anteil gesellschaftsfremder 
Nitrophyten) 

Abgleich aktuelle Arten-
zusammensetzung mit historischen 

Aufnahmen (1950-1959) 

 Überprüfung 
Erhaltungszustand  

Empirische Ableitung von Ncrit(plant) 
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Ermittlung des kritischen N-
Eintrags: 

Pflanzenaufnahme 
und Holzernte Nu 

Sickerung Nle 

Denitrifikation fde 𝐶𝐿𝑁 = 𝑁𝑖 + 𝑁𝑢 +
𝑁𝑙𝑒(𝑎𝑐𝑐)

1 − 𝑓𝑑𝑒
 

Immobilisierung Ni 

Ermittlung des tolerierbaren Sickerwasseraustrags: 

𝑁𝑙𝑒 𝑎𝑐𝑐 = 𝑵𝒄𝒓𝒊𝒕 𝒑𝒍𝒂𝒏𝒕  ∗  𝑆𝑖𝑐𝑘𝑒𝑟𝑤𝑎𝑠𝑠𝑒𝑟𝑟𝑎𝑡𝑒 

Für Gebiete mit Erhaltungs-
zustand A muss gelten: 
 
CLN ≥ Depositionseintrag 

Bilanzbasierte Ableitung von Ncrit(plant) und CLN 

Simple-Mass-Balance-Methode (ARGE StickstoffBW 2014) 
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Neuberechnung von kritischen N-
Eintragsraten (Critical Loads) für 
FFH-Waldlebensraumtypen 

Neue kritische N- Konzentrationen 
in der Bodenlösung (Critical Limits) 
für FFH-Waldlebensraumtypen 

Empfehlungen für Planung und 
Vollzug im Immissionsschutz 

Projekt- 
ergebnisse 
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Zusammenfassung 

• Derzeit Bestrebungen, kritische Belastungsgrenzen von Stickstoff in 
Immissionsschutzrecht zu implementieren 

• Critical Loads = kritische Belastungsgrenze, ab welcher Stoffeinträge in 
die Umwelt langfristig Schäden an Organsimen und Ökosystemen 
hervorrufen 

• Indizien für Stickstoffsättigung in Level II- und BZE-Messnetz 

• Störungen führen zu erhöhten Stickstoffaustrag mit dem 
Bodensickerwasser 

• Aktuell verwendete empirische Critical Loads sind für stickstoffsensitive 
Waldgesellschaften nicht genügend differenziert  neues FVA-Projekt 
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Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit! 


