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Deutschland dargestellt. Sie zeigt, dass 34,8 % aller Grundwasserkorper im Jahr 2016 in einem schlechten che-
mischen Zustand waren (UBA, 2017).

Karte 1: Chemischer Zustand der Grundwasserkorper in Deutschland 2016
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Quelle: Umweltbundesamt (2017).

Die Stickstoffeintrage — Giberwiegend aus Hochtemperaturprozessen (Autoabgase), Verwertung von Giille auf
landwirtschaftlichen Flachen und Stallabluft aus intensiver Viehhaltung stammend — sind durch die Forstwirt-
schaft kaum zu beeinflussen. Jedoch stellen Walder aufgrund ihrer Hohe und der unregelmaRigen Oberflache
des Kronendachs fiir diese diffusen Eintrage einen effektiven Filter dar, der die Atmosphare von Eintragen ent-
lastet, das Abflusswasser dadurch aber indirekt auch belasten kann. Der Wald als flachige Bodenbedeckung hat
somit einen Einfluss auf die Ressource Wasser (Rothe und Mellert, 2004). Dabei hat der Wald als Landnutzung
eine passive und eine aktive Wirkung. Die positive passive Wirkung des Waldes ergibt sich aus der im Vergleich
zur landwirtschaftlichen Nutzung extensiven Bewirtschaftung, wodurch weniger Eintrage erfolgen. Aber Wald
hat auch eine aktive Wirkung. Diese Wirkung bezieht sich sowohl auf die Menge des Wassers, durch das Filtern
und Speichern im Boden, als auch auf die Qualitdt durch das Sammeln von Stickstoff aus der Luft (Hegg et al.,
2004). Somit kann durch die Art der Waldbewirtschaftung beeinflusst werden, wieviel Stickstoff aus der Luft
gefiltert und demensprechend in das Okosystem eingetragen und potenziell mit dem Wasserabfluss innerhalb
des Waldes ausgetragen wird, wahrend die Quellen der Stickstoffeintrage auRerhalb des Einflussbereichs der
Forstwirtschaft liegen (Rothe et al., 2002; Rothe und Mellert, 2004).

4.1 Sickerwasser

Wasser, das aus Niederschlagen oder Gewassern durch verschiedene Bodenschichten in den Untergrund stromt,
wird als Sickerwasser bezeichnet. Das nicht im Boden gespeicherte oder durch Wurzeln aufgenommene Wasser
sickert durch die Deckschicht in den Grundwasserleiter. Die Menge und Qualitdt des Sickerwassers wird im Wald
aktiv durch Wasser- und Stofffliisse beeinflusst. Aufnahme durch die Wurzeln, biochemische Umwandlung und
lonenaustauschplatze kdnnen zu einer Verdnderung der Stoffkonzentrationen im Sickerwasser flihren (Hegg et
al., 2004). Unter natirlichen Bedingungen ist Stickstoff im Wald ein Mangelelement. Stickstoff kommt nicht in
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Karte 2

: Waldflachenanteile nach Regionalforstamtern
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Quelle: MULNV (Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen) (2019).

Besonders waldreiche Gebiete befinden sich in den Mittelgebirgslagen (vgl. Karte 2). Diese Waldgebiete haben
jedoch oft auch einen hohen Fichtenanteil (Regionalforstamt Kurkélnisches Sauerland [61 %]; Oberes Sauerland
[55 %]; Siegen Wittgenstein [50 %]). In der Landeswaldinventur wurden 51 Baumarten bzw. Baumartengruppen
erfasst; die Hauptbaumarten sind Fichte, Kiefer, Eiche, Buche, Larche und Douglasie. Seltenere Laubbaumarten
werden zusammengefasst in den Sammelgruppen ,andere Laubbdume mit hoher Lebensdauer” (ALH) und

»,Laubbdume mit niedriger Lebensdauer” (ALN) (MULNV, 2019).
Abbildung 1:
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Quelle: MULNV (2019).

Waldflachenanteil nach Baumartengruppen in NRW

Nordrhein-westfalische Walder sind insgesamt vor allem durch Fichten, Buchen, Eichen und Kiefern gepragt, Ab-
bildung 1 stellt die Waldanteile der verschiedenen Baumarten in NRW dar. Zu erkennen ist, dass die Fichte mit
30 % die am starksten vertretene Baumart ist. Laut des aktuellen Waldzustandsberichtes fir NRW hat sich die
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Fichte noch nicht von den vorherigen Trockenjahren erholt und ist von den Hauptbaumarten die am starksten
Geschéadigte (MULNV, 2021). Die Waldartenverteilung in NRW ist auf der Karte 3 dargestellt. Die Mittelgebirgs-
walder in NRW sind stark nadelholzgepragt und bestehen zum groRen Teil aus Reinkulturen. Es besteht in NRW
also ein Bedarf, den Umbau zu Mischwaldern hin zu unterstiitzen. Dadurch kann auch ein Beitrag zu Wasserqua-
litdt und -quantitat geleistet werden.

Karte 3: Waldartenverteilung in NRW
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Einfluss des Waldumbaus hin zu Mischwaldern auf die Wasserqualitat

Die jeweilige Baumart ist eine der wichtigsten EinflussgréfRen auf den Nitratgehalt des Sickerwassers. In einer
Vielzahl von Studien (Hegg et al., 2004) wurden Bestdande mit Buchen, Fichten, Kiefern und vereinzelt auch Ei-
chen, Erlen und Tannen hinsichtlich der Nitratkonzentration im Sickerwasser untersucht. Nitrataustrage unter
Fichtenbestanden sind signifikant hoher als bei vergleichbaren Standorten unter Buchen (Mellert et al., 2007). In
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6.2 Bodenschutzkalkung

Die Resilienz der Walder wird maRgeblich vom Zustand des Bodens beeinflusst. So wird die Vitalitat durch das
pflanzenverfiigbare Wasserangebot und durch die physikalische, chemische und die mikrobiologische Beschaf-
fenheit des Bodens bestimmt. Somit spielt der Waldboden nicht nur eine besondere Rolle in der Trinkwasserver-
sorgung, sondern auch fir die lokalen Wasserkreislaufe und den Landschaftswasserhaushalt. Eine hohe Wasser-
qualitdt wird durch die Puffer- und Filterwirkung der Boden gewahrleistet, des Weiteren ein effizientes Hoch-
wasserriickhaltevermogen (BMEL, 2021). Der wichtige Pflanzenbestandteil Stickstoff wird in naturnahen Vegeta-
tionen zwischen Boden und Pflanze in einem Kreislauf gehalten. Sickerwasserverluste des Stickstoffes werden
mittels Aufnahme durch die Luft kompensiert. In der Regel befindet sich dieser Kreislauf im Wald in einem Gleich-
gewicht. In Abbildung 2 ist der ungestorte Stickstoffkreislauf im Wald dargestellt. Bei Unterbrechung des Kreis-
laufes, oder durch erhdhte Stickstoffeintrage (zum Beispiel aufgrund von Luftverschmutzung), kann ein Ungleich-
gewicht im Boden entstehen. Die Folgen sind ein erhdhter Nitrateintrag im Grundwasser. Besonders anfallig fir
solche Stérungen sind Nadelwalder, da auch im Winter partikuldar gebundener Stickstoff aus der Luft gefiltert
wird und der tendenziell saurere Boden unter Nadelwéldern im Vergleich zum Laubwaldboden schlechter in der
Lage ist, Stickstoff aufzunehmen (Hegg et al., 2004). Als KompensationsmalRnahmen gegen die depositionsbe-
dingte Versauerung der Sickerwasserleiter kommen insbesondere Bodenschutzkalkungen der Walder in Betracht
(NW-FVA, 2013). Diese Kalkungen sind ein Mittel, um den chemischen Zustand des Waldbodens zu stabilisieren,
zu verbessern und einer weiteren Versauerung entgegenzuwirken. Besonders bei den in den vergangenen Jahren
aufgetretenen Waldschaden stellt sich die Frage, ob diese nicht nur durch die Trockenheit, sondern auch durch
die unnatrlich versauerten Waldboéden verursacht werden (Wilpert et al., 2020).

Abbildung 2: N-Fliisse und -Speicher im Wald
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Quelle: Kochli (2005).

Bodenschutzkalkungen wirken sich auf die Fest- und Flissigphase der Boden aus. Besonders im Oberboden zei-
gen sich die Auswirkungen von Kalkungen, die bis in eine Tiefe von 90 cm reichen kénnen (Sucker et al., 2009).
Kalkungen wirken sich also auch auf die Nahrstoffverfligbarkeit aus. Dies zeigt sich anhand von erhéhten Basen-
sattigungen, der Erhohung der Magnesium- und Calciumverfiigbarkeit und einer verbesserten Stickstoffspeicher-
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