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N – Diskussion – Meilensteine Luftreinhaltung



Empirische Critical Loads – Nordwijkerhoud 2010
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Quelle: Bobbink, R.; Hettelingh, J. P. (Hg.) (2011): Review and revision of empirical critical loads and dose-response 
relationships - Proceedings of an expert workshop, Noordwijkerhout, 23-25 June 2010.
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N – Diskussion aktuell
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❙ ustrag SW

❙ 5.2

Beitrag der BZE 



❙ Auf den Punkt gebracht – Critical Loads für 
eutrophierenden Stickstoff

❙ C/N – Verhältnis: Steuergröße und Grenzwert 

❙ Stickstoffspeicher Boden: eine feste Größe? 

❙ Fazit und Ausblick
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Der rote Faden…
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Stoffeinträge

Prozesse, die 
Stoffeinträge 

puffern, speichern 
oder aufnehmen 
können bzw. aus 
dem Ökosystem 

austragen

Eine einfache Massenbilanz für Stickstoff
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❙ Nu: Aufnahme Bestand  ( uptake)

❙ Ni: Immobilisation Boden

❙ Nle: Austrag mit Bodenwasser (leaching)

❙ Nde: Denitrifikation  

❙ Ndep: Deposition

* ICP MM: Draft Mapping Manual, July 2015, Teil V
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Eine einfache Massenbilanz für Stickstoff
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Ergebnisse auf den Punkt – Critical Load Gleichung
Stickstoff-Aufnahme (Nu) nach Bestockungstyp
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Ergebnisse auf den Punkt – Critical Load Gleichung
„kritische Konzentration“ Bodenlösung nach Schutzziel

0

50

100

150

200

250

300

350

400

SH NI NW HE RP BW BY SL BB MV SN ST TH

A
n

za
h

l B
ZE

-P
u

n
kt

e

Forste ohne Zuordnung naturnahe Wälder

Ncrit [mg/l]

Klassisch: 0,2
Vegetation: 1,6
Ernährung: 2,4



|  23. Mai 2016 | | Henning Andreae11

❙ Flussdiagramm des vereinfachten Modells MAKEDEP zur Entwicklung von 
Depositionszeitreihen [Ahrends (2015) verändert nach Alveteg 1998]

❙ * Schaap et al. 2015, Builtjes et al. 2011, Gauger et a l. 2008, Gauger & Anhelm 2002

Ergebnisse auf dem Punkt – MAKEDEP-Deposition*
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❙ berechnet für 77 Punkte der BZE 2 in Sachsen

❙ Startpunkt 1990: 35,3 kg ha-1 a-1 Endpunkt 2007: 25,8 kg-1

ha-1

Ergebnisse auf dem Punkt – Zeitreihe N-Deposition 
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Ergebnisse auf dem Punkt – Entlastung in Sicht? 
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nach Bestockungstyp :
BU, Buche n = 224
EI, Eiche n = 99
FI, Fichte n = 426
KI, Kiefer n = 353
LW, Laubwald n = 100 
MW, Mischwald n = 500
NW, Nadelwald n = 60

Ergebnisse auf dem Punkt – Entlastung in Sicht? 
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C/N-Verhältnis: Steuergröße und Grenzwert
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Einfluss der Bodenschutzkalkung
C/N-Verhältnis: Steuergröße und Grenzwert
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N-Vorrat – eine feste Größe? Temperatur
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Fazit (1)
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❙ Punkt- und baumartenspezifische Critical Loads für 
eutrophierenden Stickstoff ergänzen flächendeckende 
Modellierung des UBA

❙ Berechnungsvergleiche CL(nut) divergieren erheblich–
trotzdem zeitliche Abnahme hoher Belastungssituationen

❙ Plausibilisierung und Fortschreibung der CL-Berechnung
erfordert dauerhaft forstlichen und waldökologischen 
Sachverstand



Fazit (2)
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❙ C/N – Verhältnis weitet sich – Was ist die Ursache?

❙ Boden keine feste Größe als Stickstoffspeicher?
- Regionale Unterschiede sind aufzuklären (SN–NW-RP)
- Einbeziehung der Level 2 – Plots (regionale Fallstudien)
- Einbeziehung von Oberflächen- / Grundwasserstudien

❙ Kalkung „umsatzstabil“ und mindert N-Verluste 

❙ Doch nicht vergessen: Nitrataustrag macht basenarm!!



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit !!
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Zusammensetzung der Waldbodenvegetation an 
den BZE-Punkten

Waldvegetation als Indikator für Bodeneigenschaften  

Ernährungszustand der Hauptbaumarten an den 
BZE-Inventurpunkten
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Bonusmaterial

Bobbink, R.; Hettelingh, J. P. (Hg.) (2011): Review and revision of
empirical critical loads and dose-response relationships. 

Proceedings of an expert workshop, Noordwijkerhout, 23-25 June 
2010. 

Coordination Centre for Effects, National Institute for Public Health
and the Environment (RIVM) (RIVM Report, 680359002). 

Online verfügbar unter http://www.b-ware.eu/sites/default/files/publicaties/Review-revision-empirical-critical-loads-2011.pdf
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Critical Load: auf den Punkt gebracht

Nagel, H. D.; Gregor, H. D. (Hg.) (1999): Ökologisc he Belastungsgrenzen -
Critical Loads & Levels: Ein internationales Konzept  für Luftreinhaltepolitik.



Empirische Critical Loads
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Quelle: Bobbink, R.; Hettelingh, J. P. (Hg.) (2011): Review and revision of empirical critical loads and dose-response 
relationships -

5 bis 20 Kilogramm pro Jahr sind 500 bis 2.000 Kilo gramm 
„verträglicher Eintrag“ in der forstlichen Umtriebszei t
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Empirical Critical Loads

Bobbink, R.; Hettelingh, J. P. (Hg.) (2011): Review and revision of
empirical critical loads and dose-response relationships. 

Proceedings of an expert workshop, Noordwijkerhout, 23-25 June 
2010. 

Coordination Centre for Effects, National Institute for Public Health
and the Environment (RIVM) (RIVM Report, 680359002). 

Online verfügbar unter http://www.b-ware.eu/sites/default/files/publicaties/Review-revision-empirical-critical-loads-2011.pdf
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Critical Loads Nnut – Uptake (Nu)
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Critical Loads Nnut – Immobilisation (Ni)

❙ Table 1: Nitrogen immobilisation and mean annual temperature:
Mean annual temperature Nitrogen immobilisation
[°C] [kg ha-1 yr-1] [eq ha-1 yr-1]
< 5 5 357
5 4 286
6 3 214
7 2 143
8 1,5 107
> 8 1 71

BMVBS (2013):
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Critical Loads N – akzeptierbarer N -Austrag (Nle*)



Validierung Depositionszeitreihen an Level II - Plots
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Vergleich der rekonstruierten Depositionszeitreihen mit „gemessenen“a Gesamtdeposi-

tionen auf  Level II-Flächen des forstlichen Umweltmonitorings.

Grundlage der Rekonstruktionen sind die Depositionsdaten von Schaap et al. (2015). 

■: Gemessene Deposition; ●: Rekonstruierte Deposition.

a: die Gesamtdepositionen wurden nach Ulrich (1994) aus den gemessenen Freiland- und Bestandesdepositionen berechnet.

Augustendorf Solling Klötze Klingenthal

Kiefer Fichte Kiefer Fichte

33 m ü. NN 510 m ü. NN 75 m ü. NN 840 m ü. NN



❙ Kiefernwälder 5–15 kg ha-1a-1 

❙ Fichtenwälder 10-15 kg ha-1a-1

❙ Bodensaure Eichenwälder 10-15 kg ha-1a-1

❙ Buchenwälder 10–20 kg ha-1a-1

❙ Mesotrophe Eichenwälder  kg ha-1a-1

Empirische Critical Loads – Nordwijkerhoud 2010
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Empirische Critical Loads – Draft Manual 2015
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