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1 Aufgabenstellung
I. Veranlassung und Ziele

Herr Leon van Dijck beabsichtigt am Standort Diiben (Sachsen-Anhalt) die vorhandene
Schweinemastanlage am gleichen Standort zu erweitern. Der Anlagenstandort liegt ca. 1,5 km
entfernt zur nichstgelegenen Grenze des FFH-Gebietes ,,Olbitzbach-Niederung nordostlich
RoBlau* (DE 4039-302).

Nicht grundsitzlich auszuschlieBen ist, dass Teile dieses FFH-Gebietes durch Luftschadstoff-
Emissionen aus dem Betrieb der geplanten erweiterten Anlage zukiinftig zusétzlich belastet
werden konnten.

Bei der Bewertung anthropogener Einfliisse auf FFH-Lebensraumtypen muss entsprechend
EU-FFH-Richtlinie ausgehend vom Verschlechterungsverbot der Erhaltungszustand als Be-
wertungsmalstab zugrunde gelegt werden. Der Erhaltungszustand ist jedoch nicht statisch,
sondern unterliegt sowohl natiirlichen Sukzessionsprozessen, also den Wechselwirkungen
zwischen Vegetation und Standorteigenschaften, als auch Verdnderungen im Zusammenhang
mit Eintrdgen weitrdumig transportierter Luftschadstoffe, auf die die Objektplanung keinen
Einfluss nehmen kann. Deshalb miissen zunichst die realistischen Entwicklungsziele fiir die
malgeblichen Bestandteile der Lebensraumtypen mit Hilfe des BERN-Modells ermittelt wer-
den, fiir die der Critical Load als Indikator fiir den Erhalt bzw. die Wiederherstellung eines
guten okologischen Zustandes dienen soll.

Das Ziel des angebotenen Projektes ist die Priifung der Erheblichkeit und Vermeidbarkeit
erheblicher Auswirkungen von eutrophierenden und versauernden Stickstoffeintrigen aus
dem Betrieb der Schweinemastanlage bei Diiben einschlieBlich ihrer geplanten Erweiterung
auf die Erhaltungsziele des FFH-Lebensraumtyps 91E0* im FFH-Gebiet ,,Olbitzbach-
Niederung nordostlich Roflau®. Innerhalb des Betrachtungsgebietes werden im Rahmen einer
Einzelfalluntersuchung die Belastbarkeitsgrenzen (,,Critical Loads*) standortspezifisch ermit-
telt. Weitere Kriterien (Bagatellschwelle von 3% des Critical Load, aber auch besondere
Standortcharakteristika, betroffener Flichenanteil am LRT, funktionale Bedeutung und Be-
sonderheit in Anlehnung an die Flichenbagatell-Vorschlige von Lambrecht & Trautner 2007)
werden ggf. bei der Bewertung der Erheblichkeit der Zusatzbelastungen beriicksichtigt.

Fiir das Gutachten werden folgende Themenbereiche bearbeitet:

1. Ermittlung der Belastbarkeitsgrenzen (Critical Load) fiir den Erhalt eines giinstigen Er-
haltungszustandes der FFH-LRT im UG,

2. Ermittlung der Uberschreitungen der Critical Load,

2.1 durch die aktuelle Hintergrundbelastung (NO + NHy, SOy jeweils Trocken- und
Nassdeposition) (letzter verdffentlichter Datensatz des UBA),

2.3 durch die Gesamtdeposition (Hintergrundbelastung + vorhabenbedingte Zusatz-
deposition) im Planfall,

3 Bewertung der Erheblichkeit der zusitzlichen Beeintrichtigungen des Erhaltungsziels
der FFH-Lebensraumtypen,

4. Prognose der Entwicklung der LRT im Planfall unter Beriicksichtigung der Hinter-
grundbelastung und vorhabenbedingten Zusatzbelastung.

OKO-DATA Strausberg
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2 Untersuchungsgebiet

Der Betrachtungsraum ergibt sich aus der Ausbreitungsberechnung der objektbedingten Stick-
stoff-Zusatzdeposition mit der Grenze der Isolinie bei 0,3 kg N ha! a!. Dieses Abschneidekri-
terium ist begriindet durch die Nachweisbarkeitsgrenze von dkologischen Effekten (Balla et
al. 2014).

Die malgeblichen Bestandteile sind sowohl die abiotischen (Bodenform, Hydromorphieform,
Klimaregionaltyp), als auch die biotischen Kompartimente (Vegetationsform) der Lebens-
rdume. Die LRT-Flichen im Betrachtungsraum konnen hinsichtlich ihrer Critical Load-
relevanten Eigenschaften zu Standorts-/Vegetations-Typen kombiniert werden.

Im Betrachtungsraum ergeben sich 3 verschiedene Ausprigungstypen des LRT 91E0*, fiir die
jeweils eine standortspezifische Einzelfallbeurteilung durchgefiihrt werden muss.

Fiir jeden Ausprdgungstyp wird in derjenigen entsprechenden LRT-Fldche, die dem Vorha-
benstandort am néchsten liegt, nahe der quellenzugewandten Fldchengrenze, ein Beurtei-
lungspunkt gesetzt (vgl. Abb. 1). Somit ist fiir alle LRT-Fldchen eines Ausprigungstyps je-
weils ein Punkt hinsichtlich der Critical Loads-relevanten Standortfaktoren reprisentativ, d. h.
der fiir diesen Typ ermittelte CL(N) gilt fiir alle Flachen dieses Typs. Dieser Punkt tragt
gleichzeitig das hochste Risiko hinsichtlich der zu erwartenden zusitzlichen vorhabenbeding-
ten Beeintrdchtigungen. Wird er nicht erheblich belastet, kann auch keine andere Fldche die-
ses Typs erheblich belastet werden.
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3 Critical Loads-Konzept

Unter dem Begriff Critical Loads sind naturwissenschaftlich begriindete Belastungsgrenzen
zu verstehen. Als Wert fiir die Critical Loads wird in quantitativer Abschédtzung derjenige
Schadstoffeintrag bestimmt, bei dessen Unterschreitung nach derzeitigem Kenntnisstand
schidliche Effekte am ausgewihlten Schutzgut mit Sicherheit ausgeschlossen werden kdnnen.
Dabei werden sowohl mittel- als auch langfristig zu erwartende Schiden unter Beriicksichti-
gung von unterschiedlich langen Reaktionszeiten von Pflanzen auf unterschiedlich hohe Be-
lastungen betrachtet.

Unter der Schirmherrschaft der Vereinten Nationen wurde 1979 von der UN-Wirtschaftskom-
mission fiir Europa (UNECE) in Genf die ,,Convention on Long-range Transboundary Air
Pollution* (CLRTAP) begriindet. Innerhalb dieses Genfer Luftreinhalteiibereinkommens ist
das Konzept der Critical Loads & Levels im Sinne 6kologischer Belastungsgrenzen fest ver-
ankert. Deutschland ist Mitglied in dem fiir diese Aufgabe verantwortlichen ICP Modelling &
Mapping (International Cooperative Programme on Modelling & Mapping of Critical Loads
and Levels, Air Pollution Effects, Risks and Trends). Das National Focal Center Deutschlands
fiir dieses Programm ist die OKO-DATA GmbH Strausberg. In Deutschland wurde, wie in
vielen anderen europidischen Lindern auch, zunichst fiir Waldokosysteme und halbnatiirliche
Griinland- und Moor-Okosysteme der Critical Load-Ansatz benutzt, um fiir den Eintrag ver-
sauernder Luftschadstoffe und fiir die eutrophierende Wirkung (Uberangebot von Nihr-
stoffen) der Stickstoffeintridge aus der Luft die 6kologischen Belastungsgrenzen zu bestimmen
und zu kartieren (Nagel & Gregor 1999). Als Schutzgut wurde das Okosystem mit allen sei-
nen Komponenten, insbesondere Vegetation, Boden, Bodenwasser und Grundwasser betrach-
tet.

Die o. g. Definition der Critical Loads ist dem Mapping Manual (ICP Modelling & Mapping
2010) entnommen und gilt fiir die Anwendung im Rahmen der UNECE Working Group on
Effects.

Diese Definition kann fiir eine Anwendung von Critical Loads im Rahmen der FFH-Richtlinie
inhaltlich iibernommen werden, jedoch basiert die Ermittlung von Critical Loads fiir FFH-
Lebensraumtypen auf fiir diesen Schutzzweck modifizierten Grundlagen und Methoden. Die
in den periodisch erscheinenden CCE-Reports des ICP Modelling & Mapping (zuletzt 2012 —
CCE 2013) veroffentlichten Critical Loads fiir Europa sind auf regionaler Ebene daher nicht
auf FFH-Lebensraumtypen iibertragbar. Im Folgenden werden mit ,,Critical Loads* die spezi-
ell fir FFH-Lebensraumtypen ermittelten Werte verstanden, die mit den Critical Loads im
europdischen Mafstab gemidll CCE-Report oder den nationalen deutschen Critical Loads im
1x1 km? Rastersystem nicht zwangsldufig iibereinstimmen.

3.1 Empirische Critical Loads

Bei den empirischen Ansidtzen werden auf Erfahrungen und Felduntersuchungen beruhende
Grenzwerte fiir einen Schadstoff einem bestimmten 6kologischen Rezeptor bzw. einem defi-
nierten Okosystem zugewiesen. Die Zuweisung solcher Erfahrungswerte basiert in der Regel
auf mehrjdhrigen Beobachtungen. Empirische Critical Loads fiir Stickstoff (CL¢npN) wurden
zuerst 1988 bei einem Experten-Workshop in Skokloster zusammengestellt, 1992 in Lokeberg
und 1995 in Genf ergédnzt. Auf dem Workshop 2002 in Bern wurde von den europdischen
Experten unter Federfiihrung von Achermann & Bobbink (2003) die empirische Zuweisungs-
matrix fiir verschiedene Okosystemtypen Europas neu zusammengestellt (,,Berner Liste®).
2010 wurde in Noordwijkerhout (Niederlande) ein weiterer Experten-Workshop durchgefiihrt,
mit dem Ziel der Revision der ,,Berner Liste®, so dass diese revidierte Liste den gegenwdrti-
gen Erkenntnisstand widerspiegelt (Bobbink & Hettelingh 2011).
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Fiir mitteleuropdische Buchen- und Eichenwilder ist in der revidierten Liste der CLwmpN 2010
eine Spanne von Critical Loads (CLeypN ) von 10 - 20 kg N ha'! a'l, fiir Fichten- und Tannen-
wilder eine Spanne von 10 - 20 kg N ha™' a™ und fiir Kiefernwilder 5 - 15 kg N ha™' a™ ange-
geben. Diese CLcypN sind spezifiziert auf verschiedene Schutzgiiter bezogen, z. B. auf den
Schutz des Grundwassers vor ansteigenden Nitrateintrigen, zum Schutz der Bdume vor Néhr-
stoffungleichgewichten, zum Schutz des Bodens vor ansteigender Mineralisierung und Nitri-
fizierung, zum Schutz der Bodenvegetation, der Algen und Flechten und zum Schutz der My-
korrhiza. Die CLeypN fiir Wilder basieren auf Expertenschitzungen. Belastbare Studien lagen
auch 2010 nicht vor. Ebenso fehlen etliche Waldtypen, wie zum Beispiel die FFH-
Lebensraumtypen der Hainbuchen-, Erlen-/Eschen-, Weiden- und Ahorn-/Ulmen-/Linden-
Schluchtwilder, die Moorwilder, alpinen Wilder u. a..

Empirische CL fiir mitteleuropiisches Grasland und Heiden reichen von 5 bis 30 kg N ha'a™.
Die untere Spanne beriicksichtigt die besondere Empfindlichkeit von Moosen und Flechten.
Bei den Midhwiesen, Weiden und Heiden hingt der CL im Wesentlichen von der Bewirtschaf-
tungsintensitit ab. Diese CLypN fiir Grasland sind relativ zuverlidssig durch entsprechende
Studien belegt. Jedoch fehlt in der Liste eine Reihe von Graslandtypen, zu denen keine Aus-
sagen getroffen werden konnten.

3.2 Das DECOMP-Modell zur Ermittlung von Critical Loads

Die auf das DECOMP-Modell gestiitzte Methode zur Ermittlung von Critical Loads beriick-
sichtigt dynamische Verinderungen von Okosystemen, hier mit dem Fokus auf den Stoff-
haushalt von Stickstoff und Basen. Die grundlegende Annahme besteht darin, dass in Mittel-
europa insbesondere im 20. Jahrhundert durch versauernde und eutrophierende Luftschad-
stoffeintrdge signifikante Veridnderungen des 6kosysteminternen Stoffkreislaufes in den meis-
ten naturnahen Okosystemen bereits stattgefunden haben.

In der 2. Hilfte des vorigen Jahrhunderts entstanden Néhrstoffungleichgewichte in vielen
Okosystemen, geprigt von Basenmangel bei gleichzeitigem Stickstoffiiberfluss. Der 6kosys-
teminterne Néhrstoffkreislauf ist seitdem nicht mehr im ausgewogenen Gleichgewicht.

Der Modellansatz zur Ermittlung des Critical Loads geht demzufolge davon aus, dass die De-
position auf ein Mal} beschriankt werden muss, das es erlaubt, dass sich wieder ein 6kosys-
teminternes FlieBgleichgewicht eines ausgewogenen Nihrstoffkreislaufes einstellt.

33 Das SMB-Modell zur Ermittlung von Critical Loads

3.3.1 Methodischer Ansatz zur Berechnung von Critical Loads fiir eutrophierende
Stickstoffeintrige

Die Simple Mass Balance ist ein steady state-Modell, das davon ausgeht, dass noch ein 6ko-
logisches Gleichgewicht in den betrachteten Okosystemen besteht, das durch Setzung eines
Critical Load in seinem aktuellen Zustand erhalten werden soll.

Wesentliche Standards und Grundlagen fiir die Modellierung von Critical Loads sind im
Mapping Manual zusammengestellt (siehe dazu ausfiihrlich ICP Modelling & Mapping 2004
u. 2010).

Der Critical Load fiir den eutrophierenden Stickstoffeintrag wird in Anwendung der Massen-
bilanz-Methode (SMB) entsprechend Manual wie folgt ermittelt:

Der zulassige Stickstoffeintrag ins Okosystem CL,«N kann als die Einstellung des Gleichge-
wichts zwischen Stoffein- und -austrdgen beschrieben werden. Zeitweilige Abweichungen
vom Gleichgewichtszustand sind nur tolerierbar, solange das System aus sich selbst heraus
regenerationsfihig bleibt (quasi-stationdrer Zustand). Eine modellhafte Beschreibung des
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Stickstoffhaushalts von Okosystemen unter diesen Bedingungen stellt die folgende Gleichung
dar:

CLnut(N) :Nu +Ni +Nle(acc) +Nde

ZZESJI\} =  Critical Load fiir eutrophierenden Stickstoffeintrag [kg N ha'! a'l]

N, = Netto-Stickstoff-Aufnahmerate durch die Vegetation [kg N ha™ a']

N; = Netto-Stickstoff-Immobilisierungsrate [kg N ha™ a™]

Nieaeey =  tolerierbare Austragsrate von Stickstoff mit dem Sickerwasser [kg N ha’ a'l]
Ny = Denitrifikation von Stickstoff [kg N ha™ a™]

Die Netto-Immobilisierungsrate ist der Anteil an N, der mit dem Blatt- bzw. Nadelfall orga-
nisch gebunden in die Humusschicht eingeht und dort dauerhaft organisch gebunden, also
ungelost und damit nicht pflanzenverfiigbar verbleibt (vgl. Kap. 3.4.3.1). Ein kleiner Anteil an
der Immobilisierungsrate resultiert auch aus der Reimmobilisierung von bereits gelostem (mi-
neralisiertem) N, das wieder von Bodenorganismen aufgenommen und somit organisch ge-
bunden immobilisiert wird.

Die Denitrifikationsrate ist der Anteil an Stickstoffverbindungen, der wieder aus dem Boden
in die Atmosphire ausgegast wird (vgl. Kap. 3.4.3.1).

Der Rest an deponiertem und mineralisiertem Stickstoff, der nicht von Pflanzen aufgenom-
men, durch Denitrifikation in die Atmosphére ausgegast oder durch Immobilisierung im Hu-
mus akkumuliert wird, wird mit dem Niederschlag aus dem Bodenwasser in die tieferen
Schichten und letztendlich ins Grundwasser ausgewaschen (= Austrag mit dem Sickerwasser)
(s. Kap. 3.4.3.3). Dieser Austrag wird auf ein tolerierbares Mal} begrenzt, indem kritische
Konzentrationen fiir die Bodenlosung definiert wurden (vgl. Kap. 3.4.2.5).

Die Netto-Mineralisierung wird - im langfristigen Gleichgewichtszustand — auf null gesetzt,
da eine Uberschuss-Mineralisierung nicht zugelassen werden soll.

Die N»-Fixierungsrate durch einige Pflanzen bzw. ihre Symbionten wird als vernachléssigbar
eingeschitzt. Dies ist deshalb gerechtfertigt, weil die hohen Depositionsraten von reduzierten
und oxidierten N-Verbindungen in Deutschland i. d. R. dazu fiihren, dass Pflanzen die Auf-
nahme von molekularem N> aus der Luft reduzieren und vorzugsweise NO, oder NHy aus den
Luftverunreinigungen aufnehmen, da fiir die Verstoffwechslung dieser N-Verbindungen we-
niger Energie benotigt wird als zur Verwertung von N,. Limmer (1996) weist nach, dass
durch einen Uberschuss an Ammonium im Boden das Enzym Nitrogenase bei den meisten
N,-fixierenden Mikroorganismenarten reversibel inaktiviert wird. Auch unterliegen die Nj-
Fixierer in Anwesenheit von Nitrat in der Konkurrenz mit den Denitrifizierern, die den Elekt-
ronenfluss von der Nitrogenase zur Nitratreduktase lenken. Die Nitratammonifikation lduft
ebenfalls bevorzugt ab. Sie hat einen doppelten Hemmeffekt: den Verbrauch von Energie-
quellen und die Produktion von Ammonium, das wiederum ein direkter Hemmstoff der Ni-
trogenase ist (ebenda).

3.3.2 Methodischer Ansatz zur Berechnung von Critical Loads fiir versauernde Stof-
feintrige

Stickstoffeintrage wirken sowohl eutrophierend als auch gleichzeitig versauernd.

Die N-Umsetzungsprozesse im Boden-Pflanzen-System finden nur dann in der dargestellten
Weise statt (vgl. Kap. 3.3.1), wenn sie nicht durch einen standortfremden Sédure-Basen-Status
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gestort werden. Weiterhin muss beriicksichtigt werden, dass die N-Umsetzungsprozesse auch
den Sdure-Basen-Status beeinflussen. Diese enge Korrelation erfordert die gleichzeitige Er-
mittlung eines Critical Loads fiir die versauernde Wirkung von Stickstoff-Eintrigen, gegebe-
nenfalls verstirkt durch Schwefel-Eintrdge und die Bewertung von moglichen multiplen Wir-
kungen von N- und S-Eintrdgen.

Der Ceritical Load fiir den aktuellen Sdureeintrag wird entsprechend Manual (ICP Modelling
& Mapping 2010) nach der ,,Einfachen Massenbilanz-Methode* (SMB) berechnet, die die
wichtigsten Quellen und Senken fiir Protonen beriicksichtigt. Stickstoffeintrige tragen zwar
genauso zur Versauerung bei wie Schwefeleintrige, aber ein Teil von ihnen wird iiber (spéter)
geerntete Pflanzen entzogen oder im Humus immobilisiert, der Rest wird zum Teil iiber die
Denitrifikation dem Okosystem entzogen. Entsprechend grofer ist der CLyxN gegeniiber
dem CL,.x(S).

Da aus dem Straenverkehr kein Schwefel emittiert wird, ist mit Bezug zu den straenbiirti-
gen Zusatzbelastungen nur der CL,,xN von Belang. Er ergibt sich mit den Eckwerten fiir die
mindestens erforderliche N-Zufuhr zur Versorgung der Vegetation und der Bodenfauna
(CLpinN) sowie dem maximalen Critical Load fiir versauernde S-Eintrige CLx(S) wie folgt:

CL,(N)=N,+N,

CLyax(S) = BCyop—Clyep + BC,, — Bc,, — ANC jo(cri.

Ly (N) = CL, (N + )

1- fde

mit:

CL,. = Critical Load (Belastungsgrenzwert) [eq ha'! a'l]

CL,i» = Mindestbedarf an N im Boden-Pflanzen-System [eq ha' a'l]

S = Schwefelverbindungen

N = Stickstoffverbindungen

BC4, = Rate der natiirlichen Deposition basischer Kationen BC = Ca**+Mg**+K*+Na*
[eq ha'a'] (vgl. Kap. 5.3.1)

Clge = Rate der Deposition von Cloridionen [eq ha'! a™'] (vgl. Kap. 5.3.1)

BC, = Freisetzungsrate basischer Kationen BC = Ca**+Mg**+K*+Na" durch Verwitte-
rung des Ausgangssubstrats [eq ha a™] (vgl. Kap. 3.4.3.5)

Bc, = Netto-Aufnahmerate basischer Kationen durch die Vegetation Bc =
Ca”*+Mg”*+K* [eq ha™ a’'] (vgl. Kap. 3.4.3.4)

N; = Netto-Stickstoffimmobilisierungsrate [eq ha™ a™'] (vgl. Kap. 3.4.3.1)

N, = Netto-Stickstoff-Aufnahmerate durch die Vegetation [eq ha a™] (vgl. Kap.
3.4.3.4)

Jie = Denitrifikations-Faktor (vgl. Kap. 3.4.3.1)

ANCieri= Kritische Austragsrate der Sdureneutralisationskapazitidt mit dem Sickerwasser
[eq ha a™] wie folgt:

Modellansitze zur Ermittlung der Kkritischen Auswaschungsrate von Siaureneutralisati-
onskapazitit ANC je(crir)

Um ANCe(ri) zu berechnen, gibt es 4 verschiedene Critical Limits, d. h. Schwellenwerte, bei
deren Unter- bzw. Uberschreitung schidliche Wirkungen an der Vegetation nicht mehr auszu-
schlieBen sind. Zunéchst wird je eine Critical Load fiir jede der 4 Varianten wie folgt berech-
net:
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Variante 1: Schutz der Pflanzen vor Intoxikation (Bc/Al.,;)

Eine zu hohe Al**-Konzentration kann toxisch auf die Pflanzen des C)kosystems wirken, wenn
nicht gleichzeitig geniigend basische Kationen fiir die Pflanzen in der Bodenlésung zur Ver-
fiigung stehen. Grenzkriterium fiir den Verlust an Sdureneutralisationskapazitit ist deshalb
das Verhiltnis der durch Verwitterung freigesetzten pflanzenverfiigbaren basischen Kationen
Bc = Ca + Mg + K zu Al**-Ionen. Diese Schwelle zur Schadwirkung ist pflanzenartspezifisch
unterschiedlich hoch (vgl. Kap. 3.4.2.6). Die kritische Aluminium-Auswaschungsrate, die
sich ergibt, wenn ein kritisches (beginnend toxisch zu wirkendes) Bc/Al-Verhiltnis in der
empfindlichsten Art des Vegetationstyps (u. a. insbesondere Nadelbaumarten) erreicht ist,
lasst sich wie folgt ermitteln (ICP Modelling & Mapping 2010):

Bc, _1s. Bc,,, +Bc, —Bc,

Al =15- =
feteri (Bc/ Al) (Bc/ Al)

)

crit crit

Die Basenauswaschung Bcy. ergibt sich aus der Massenbilanz:
Bcie = Bcgep + Bey, - Bey,

wobei:

B¢, = Basenauswaschung [eq ha' a™]

Bcyep,= Rate der natiirlichen Deposition pflanzenphysiologisch wirksamer basischer Katio-
nen (Ca, Mg, K) [eq ha'! a’l]

Be,, = Freisetzungsrate pflanzenphysiologisch wirksamer basischer Kationen durch Verwit-
terung [eq ha'a™]

Bc, = Netto-Aufnahmerate pflanzenphysiologisch wirksamer basischer Kationen durch die
Vegetation [eq ha'a™]

Die Ermittlung der Verwitterungsrate basischer Kationen wird in Kap. 3.4.3.5 und der Entzug

basischer Kationen in Kap. 3.4.3.4 erldutert.

Durch Einsetzen in die Ausgangsgleichung ergibt sich in Anwendung der Massenbilanz fol-
gende allgemeine Gleichung zur Bestimmung des kritischen Austrags von Protonen:

- ANC

le(crir)

K, - (Bcl Al),, (Bcl Al),,,

1/3
=PSZ/3-[IS-BC[[E”—'_BCW_BC”] 1 .Bcdep+BcW—Bcu

In organischen Boden, die aluminiumarm bzw. -frei sind, d. h. in méichtigen Torfschichten,
wirkt ein zu niedriges Verhiltnis von basischen Kationen zu freien Protonen toxisch. In die-
sen Fillen wird die kritische Auswaschungsrate von Protonen bestimmt durch:

B
Hle(crit) = 0’5 : Cle
(Be/ H)

crit

wobei der Faktor 0,5 sich aus der Umrechnung der Maf3einheiten mol in eq ergibt.

Demzufolge ist

Bc, + Bc,,, — Bc,
ANCle(crit) =-0,5 L

(Bc/H)

crit

OKO-DATA Strausberg



Vertriiglichkeit von Stoffeintriigen aus der SMA Diiben in das FFH-Gebiet ,,Olbitzbach-Niederung nordéstlich RoBlau* 15

Variante 2: Erhaltung des bodentypischen pH-Wertes bzw. des typischen Basenpools

Dem Eintrag bzw. der Bildung von sauren Protonen wird seitens des Bodens durch diverse
Puffermechanismen entgegengewirkt, die pH-Wert-abhéngig sind. Reicht die Wirkung einer
Puffersubstanz nicht mehr aus, den Protoneneintrag zu kompensieren, findet eine Absenkung
des pH-Wertes statt und der im folgenden pH-Bereich befindliche Puffer wird wirksam. Die
Geschwindigkeit der pH-Wertabsenkung ist sowohl von der Menge der deponierten Protonen
als auch von diversen Faktoren wie der Verwitterung basischer Kationen, dem Klima, der
Vegetation u. a. abhéngig.

Ein Austrag von Sédureneutralisationskapazitit darf bei allen Boden nur zugelassen werden bis
zur Erreichung der unteren Grenze des pH-Wertes des natiirlichen Pufferbereiches, zu dem
die Bodenform nach Bodenart, Muttersubstrat und Horizontfolge im unbelasteten Zustand
gehort (vgl. Kap. 3.4.2.4).

Da gilt:

pH=-logo([H]crir)

wobeli:

[Hlerie = kritische Protonenkonzentration in der Bodenlosung [eq l'l]

kann wie folgt umgeformt werden:

- ANCle(crit) = PS ’ (Kgihh ' [H]3crit + [H]crit)

Variante 3: Erhaltung der Boden-Stabilit:it

Als Kiriterium fiir die Bestimmung eines kritischen Aluminium-Austrages mit dem Sicker-
wasser muss auch der notwendige Mindest-Gehalt an sekundédren Aluminium-Phasen und -
Komplexen benutzt werden, da diese Komponenten wichtige Strukturelemente des Bodens
darstellen und die Bodenstabilitit von der Stabilitéit dieses Reservoirs an Substanzen abhingt.
Eine Verminderung des Aluminium-Gehaltes findet statt, wenn Sdureeintrige zu einer iiber-
miBigen Auswaschung von Aluminium fithren, das durch Verwitterung primérer Mineralien
im Aluminium-Pufferbereich freigesetzt wurde. Verliert der Boden durch fortschreitende Ver-
sauerung zu viele Aluminium-Ionen und geht in den Eisen-Pufferbereich iiber, geht die typi-
sche Kolloid-Struktur der Bodenfestphase verloren und ist auch nicht mehr wieder herstellbar.
Der Boden wird bei Uberschreitung der zulissigen Al-Auswaschungsrate irreversibel in sei-
ner Struktur degradiert. Deshalb wird festgelegt (ICP Modelling & Mapping 2010), dass die
kritische Auswaschungsrate von Al mit dem Sickerwasser nicht hoher sein darf als die Frei-
setzungsrate von Al durch Verwitterung der primiren Mineralien, d. h. ein stindiger Nach-
schub von Al in die Bodenlosung muss gewihrleistet sein. Der Schwellenwert fiir die Ermitt-
lung des Critical Load wird demnach festgesetzt (ICP Modelling & Mapping 2010) mit:

Alle(crit) = Alw

wobei: Al, = Verwitterungsrate von Al aus primiren Mineralien [eq ha™ a™']

Die Freisetzung von Al steht in einem mehr oder weniger konstanten Verhiltnis zur Verwitte-
rungsrate basischer Kationen, so dass man unter Beriicksichtigung der Stochiometrie einen
Faktor p bestimmen kann, der dieses Verhiltnis angibt:

Alw = p -BC,

Der Critical Load fiir den Sdureeintrag ergibt sich unter Beriicksichtigung des notwendigen
sekundédren Al-Komplex-Gehaltes im Boden als Voraussetzung fiir dessen Stabilitidt wie folgt:
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2( 5. Be )3
~ANC,. =-p-BC, +PS3| L2
gibb
wobei:
p = Verhiltnis von Bcy, zu Aly,
wobei in Mitteleuropa p = 2 gesetzt wird (Manual, ICP Modelling & Mapping 2010).

Dieser ANC; findet keine Anwendung fiir Boden-/Vegetationsformen, deren durchwurzelter
Bereich iiberwiegend aus organischer Substanz besteht, d. h. natiirlicherweise kein Alumini-
um enthilt (z. B. nicht entwisserte Torfmoore, Heiden mit michtigen Rohhumusauflagen).

Variante 4: Erhaltung einer vegetationsspezifischen akzeptablen Basensittigung

Boden mit Basensittigungswerten > 30 % (Kappen-Adrian) verfiigen iiber einen gréferen
Basenpool, der besondere Bedeutung fiir die Entwicklung von Pflanzengesellschaften und
damit von Biozonosen hat, die auf den Basenreichtum angewiesen sind. Bei diesen Boden
wiirde aber nach der Bestimmungsmethode der kritischen Auswaschungsrate von Siureneut-
ralisationskapazitit nach der Methode der Variante 1 eine relativ hohe Auswaschungsrate
tolerierbar sein, weil in basenreichen Boden zunéchst ein grofer Basenvorrat zur Verfiigung
steht, der fiir die Auswaschung freigegeben wiirde. Nach den Gleichungen fiir Variante 1, die
eine Auswaschungsrate von Sédureneutralisationskapazitit bis zu einem kritischen Grenzpunkt
in Abhingigkeit vom Aluminium-Gehalt in der Bodenldsung zulidsst, wiirde somit der gesam-
te Nahrkationen-Vorrat fiir die Pufferung von Siureeintragen zur Verfiigung gestellt werden,
was zum Verlust wertvoller Okosysteme fithren wiirde, die auf der Basis kalk- oder basenrei-
cher Substrate entstanden und auf diese angewiesen sind.

Um den Zusammenhang zwischen den hier mit Hilfe des BERN-Modells ermittelten pflan-
zengesellschaftsspezifischen Schwellenwert (Critical Limit) fiir die Basenséttigung [BS enerio]
im Oberboden und einem Grenzwert fiir den Eintrag von Stickstoffverbindungen herzustellen,
muss in das Einfache Massenbilanz-Modell (SMB) dieser Schwellenwert wie folgt aufge-
nommen werden:

—~ANC, =H,, +Al, = PS -((H]+[Al])

PS = Sickerwasserrate [rn3 ha’! a'l]

ANCiycrin= kritischer Schwellenwert fiir den Austrag von Sdureneutralisationskapazitit mit
dem Sickerwasser

H, = Austrag von H+-Ionen [eq ha'! a‘l] mit dem Sickerwasser
3
Al3+,€ = Austrag von Al +-Ionen [eq ha'! a'l] mit dem Sickerwasser
1 ) 1
[H],,, =K, J[Bcl 1| mit K,,= -
petert) kHBc + kAlbc K gibb
wobei:
kase = GAPON-Austausch-Koeffizient Al zu Ca+Mg+K
kpse = GAPON- Austausch-Koeffizient H zu Ca+Mg+K

Egcrit=  BSerin /100 (vgl. Kap. 3.4.2.1)

[Bc] = Konzentration basischer Kationen Ca+Mg+K in der Bodenldsung, ermittelt nach:
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[Bc]=Bc, | PS

Das Verhiiltnis von [H] zu [Al] wird bestimmt durch das Gibbsite-Gleichgewicht:

(A=K [HP  or  [H]=(A1/K ;)"

gibb

K,ipp ist auf 300 m® eq'2 (Manual, UBA 1996) gesetzt.

Fiir die GAPON-Austausch-Koeffizienten Al bzw. H zu Ca+Mg+K stehen derzeit nur Refe-
renzwerte aus den Niederlanden zur Verfiigung (vgl. Tab. 1).

Tab. 1: Logarithmischer GAPON-Austausch-Koeffizient Al bzw. H zu Ca+Mg+K [eq m~] "

(de Vries & Posch 2003)
Sand Loss Ton Torf
Kuge 3,296 3,193 3,616 2,809
KaBe 0,503 0,292 -0,595 -0,497

Eine Verifizierung an deutschen Referenzstandorten steht noch aus.

Fiir die in Deutschland reprisentativen Bodentypen wurden die GAPON-Koeffizienten an-
hand der Angaben zum Sand-, Schluff- und Tongehalt anhand der Datenbank zur BUK 1000
(BGR 2008) berechnet, wobei davon ausgegangen wird, dass Loss im Wesentlichen aus
Schluff besteht (AG Boden 2005). Die Werte fiir Torf werden fiir Hoch- und Niedermoore
angewendet.

Variantenvergleich:

Um die jeweils empfindlichste Komponente des Okosystems wirksam mit Hilfe des Critical
Loads zu schiitzen, ist nun ein Vergleich der Ergebnisse der Varianten notwendig.

Als Critical Load wird der niedrigste Wert, der sich fiir ein Okosystem aus den Varianten-
rechnungen ergibt, iibernommen:

CLyxN =min{ CL(1)naxN; CL(2)maxN; CL(3 )maxlN; CL(4)maxN}

34 Methoden und Modelle zur Ermittlung von Referenzdaten fiir die
Critical Loads-Modellierung

3.4.1 Das BERN-Modell als Datenbasis fiir die Ermittlung von vegetationsspezifi-
schen Eingangswerten fiir die Modellierung

Als Schutzgiiter im Sinne der Critical Load-Definition (vgl. Kap. 3) werden die fiir den
Schutz von Natura 2000-Gebieten ma3geblichen FFH-Lebensraumtypen und Arten betrachtet.
Dies schliefit alle Strukturen und Funktionen ein, die fiir die langfristige Erhaltung oder Wie-
derherstellung eines giinstigen Erhaltungszustandes notwendig sind. Die Critical Loads fiir
eine FFH-VU miissen demzufolge sowohl vegetations-, als auch standortspezifisch ermittelt
werden.

Mit Hilfe des BERN-Modells werden die mallgeblichen Bestandteile der LRT (charakteristi-
sche Pflanzenarten, wertgebende Pflanzengesellschaften) hinsichtlich ihrer Empfindlichkeit
analysiert. Die Ergebnisse (pflanzenokologische Critical Limits) werden in die SMB-Modelle
eingestellt.

Folgende Arbeitsschritte wurden zum Aufbau der Datenbank mit standort-/ vegetationstypi-
schen Critical Loads fiir FFH-Lebensraumtypen durchgefiihrt:

OKO-DATA Strausberg




18  Vertriglichkeit von Stoffeintrigen aus der SMA Diiben in das FFH-Gebiet ,,Olbitzbach-Niederung norddstlich RoBlau*

1. Zuordnung der charakteristischen Pflanzengesellschaften der FFH-Lebensraumtypen
Deutschlands zu ihren Referenz-Standorttypen;

2. Zuordnung von Referenz-Standortparametern zu den Standorttypen, die einen giinsti-
gen Erhaltungszustand, d. h. optimale Existenzbedingungen fiir die charakteristischen
Pflanzengesellschaften ermdglichen

3. Ableitung der bodenchemischen und pflanzenphysiologischen Schwellenwerte (Criti-
cal Limits) fiir eutrophierende und versauernde Effekte

Die Philosophie des BERN-Modells baut auf folgenden Grundsitzen auf:

Das BERN-Modell (Bioindication for Ecosystem Regeneration towards Natural conditions)
wurde entwickelt als Beitrag des deutschen National Focal Center zur Losung der Aufgaben,
die Deutschland zur Umsetzung des Goteborg-Protokolls zur Minderung der Versauerung,
Eutrophierung und des bodennahen Ozons iibernommen hat. Diese Aufgabe besteht in der
besseren Einbeziehung von Okologischen Indikatoren bei der Ermittlung von Ursache-
Wirkungs-Beziehungen und bei der Bestimmung von oOkologischen Belastbarkeitsgrenzen
(Critical Loads).

Das BERN-Modell (Schlutow & Hiibener 2004) baut auf folgenden Grundlagen auf:

Da sich quasi alle biologischen Okosystem-Komponenten an ein standorttypisches ausgewo-
genes Nihrstoffverhiltnis (Stickstoff, Phosphor, Kohlenstoff, basische Kationen wie Kalzium,
Kalium und Magnesium) iiber Jahrtausende evolutionir angepasst haben, kann man insbeson-
dere die spontane Vegetationsstruktur als Indikator fiir endogene Veridnderungen in den letz-
ten Jahrzehnten nutzen. Qualitatives Wissen iiber die Beziehung zwischen Standortstypen und
Pflanzengesellschaften ist in groBem MaBe vorhanden. Um dieses nicht exakt erfassbare Ex-
pertenwissen in exakte mathematische Formeln umformen zu konnen, bedient sich das
BERN-Modell des Fuzzy-Ansatzes unscharfer Beziehungen nach Zadeh (1978) zwischen
Standorttypen und Pflanzenarten unter Beriicksichtigung empirisch ermittelter Kenntnisse
tiber die Pflanzen-Physiologie und die sozialen Beziehungen der Pflanzen in Gesellschaften.
Der Grad der unscharfen Relation wird bestimmt durch eine Moglichkeits-Verteilungs-
Funktion des Pflanzenvorkommens in Abhingigkeit von einem oder mehreren Standortfakto-
ren in einem Wertebereich von 0 bis 1 wie folgt:

ﬁ()?)eiR;?ceiR"
X € G wenn ()c1 EG])/\()C2 er)/\()c3 eG3)/\.../\(xn eGn)

wobei:

Vs = Moglichkeitswert der Existenz einer Pflanzenart

X = Vektor der Standortfaktoren (xy,...Xy,)

G = Menge der fiir eine Pflanzenart geeigneten Standorte

X = ein Standortfaktor

G; = Menge der fiir eine Pflanzenart geeigneten Werte des Standortfaktors x;
n = Anzahl der Standorteigenschaften.

Diese Definition entspricht weitgehend der Definition der 6kologischen Nische nach Hutchin-
son (in: Burrows 1990, Shugart 1984), der die 6kologische Nische als n-dimensionales Hy-
pervolumen im funktionalen Raum der Standortfaktoren sieht. Whittaker (in Ellenberg 1996)
und Burrows (1990) unterschieden zwischen der fundamentalen und der realisierten Nische.
Die fundamentale Nische entspricht dem Hypervolumen, das durch die unscharfen Bedingun-
gen der Anpassung einer Art an exogene Faktoren definiert ist, ohne die Einschrinkungen, die
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durch Konkurrenz mit anderen Arten entstehen. Dieser Bereich ist durch die physiologischen
und genetisch festgelegten Eigenschaften der Art bestimmt und nur sehr langsam im Rahmen
der Evolution verdnderbar. Die realisierte (= 6kologische) Nische ergibt sich aus den sozialen
Eigenschaften der Arten und wird nicht nur von der Konkurrenzstérke einer Art, sondern auch
durch ihre Reproduktionsbedingungen im Vergleich mit anderen Arten, durch Kooperations-
und Koexistenzverhiltnisse in der Pflanzengesellschaft bestimmt.

In der BERN-Datenbank sind zunichst die Arten mit ihren dkologischen Nischen hinsicht-
lich Basensittigung, pH-Wert, CN-Verhiltnis im Oberboden, Bodenfeuchte, Vegetationszeit-
lange, klimatische Wasserbilanz und Kontinentalitdtsindex sowie Solarstrahlung und Tempe-
ratur aufgenommen, wobei die Nischen als unscharfe Beziehung zu den Standortfaktoren im
Sinne der Fuzzy-Logik erfasst werden. Durch die Kombination der Moglichkeitsfelder mehre-
rer Standortsfaktoren fiir eine Art ergibt sich die n-dimensionale unscharfe Hyperwolke ihrer
Existenzmoglichkeit. Darauf aufbauend wurden im BERN-Modell die dkologischen Nischen
der in Deutschland reprisentativen natiirlichen und halbnatiirlichen Pflanzengesellschaften
berechnet durch Kombination der unscharfen Nischen ihrer konstanten Arten. Die in Deutsch-
land und angrenzenden Lindern existierenden typischen Kombinationen von Standortfakto-
ren-Bereichen wurden klassifiziert zu Standortsformentypen, denen jeweils typische naturna-
he Pflanzengesellschaften zugeordnet wurden. Dabei konnen einem Standorttyp mehrere
Pflanzengesellschaften mit unterschiedlichem Mdoglichkeitsgrad zugeordnet sein und umge-
kehrt.

Die Datenbanken im BERN-Modell decken die Gesamtfliche Deutschlands ab. Es wurden
durch die Kombination der schwer verdnderlichen Standortparameter (Klimaregionaltyp,
Hydromorphietyp, Ausgangsgestein, Bodentypengruppe) insgesamt 480 Standorttypen in
Deutschland ausgewiesen, die sich hinsichtlich ihrer Vegetationsstruktur deutlich voneinander
abgrenzen. Diese lassen sich zu 122 Standorttypen-Klassen zusammenfassen. Es sind Mar-
schen, Diinen, Litoralzonen sowie alle terrestrischen Standorttypen des Tief- und Hiigellan-
des, der Mittelgebirge und der Alpen beriicksichtigt. Fiir diese Standorttypen wurden die vor-
kommenden Pflanzengesellschaften aus Datensammlungen zugeordnet, die an Standorten
aufgenommen wurden, die sich weitestgehend in einem 6kologischen Gleichgewicht der abio-
tischen und biotischen Komponenten befanden. Obwohl auch die Wilder, Wiesen, Weiden
und Moore bereits in der ersten Hilfte des 20. Jahrhunderts anthropogen bedingten Verédnde-
rungen durch Nutzungen und Stoffein- und —austrdgen unterlagen, fiihrten diese Verdnderun-
gen jedoch 1.d.R. zu einer gleichzeitigen Ab- oder Zunahme aller essentiellen Stoffe, also
wieder zu Okosystemen in einem ausgewogenen dkologischen Gleichgewicht auf einem an-
deren Niveau, vergleichbar mit anderen unbeeinflussten Standorten. Erst ab ca. 1975 kam es
regional zu deutlichen naturfremden Ungleichgewichten zwischen dem Basen- und dem Tro-
phiestatus durch massive Versauerung bei gleichzeitiger Eutrophierung. Deshalb reprisentie-
ren Standorts- und Vegetationsaufnahmen von vor der intensiven Industrialisierungswelle in
der 2. Hiélfte des 20. Jahrhunderts i.d.R. ausgewogene (wenn auch nicht immer ,,natiirliche*)
Standortbedingungen im 6kologischen Gleichgewicht, indikatorisch angezeigt durch das Vor-
kommen naturnaher/halbnatiirlicher Pflanzengesellschaften. Die ca. 20.100 deutschen Vegeta-
tionsaufnahmen, die bis heute aus den Stetigkeitstabellen ausgewertet wurden (Anders et al.
2002, Ellenberg 1996, Hirtle et al. 2004, Hartmann und Jahn 1967, Hofmann 1969, Hundt
1964, Issler 1942, Klapp 1965, Mahn 1959,1965, Matuszkiewicz 1958, 1962, Oberdorfer 1957,
1977, 1978, 1992-1998, 2001, Passarge 1964, 2002, Passarge & Hofmann 1968, Preising 1953,
Preising et al. 1990a,b und 1997, Schmidt et al. 2002, Schubert 1960, 1991, Tiixen 1937, 1955,
1958, Tiixen & Westhoff 1963, Willner 2002, Willner & Grabherr 2007, Wolfram 1996) vertei-
len sich auf Deutschland mit Schwerpunkten in iiberwiegend bewaldeten, von Grasland oder
Mooren geprigten Regionen.
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Nicht alle ausgewerteten Quellen enthalten quantifizierte Stetigkeitsangaben. Pott (1992) so-
wie Schubert et al. (1995) zédhlen die Charakterarten und hochsteten Begleiter ohne eine Ste-
tigkeitstabelle auf. Diese Angaben wurden genutzt, weil fiir die entsprechenden 11 Gesell-
schaften keine Stetigkeitstabellen zu ermitteln waren. Die in Grabherr & Mucina (1993) sowie
Mucina et al. (1993) genannten Charakterarten und hochsteten Begleiter (z. T. ohne Stetig-
keitstabelle) sind in den Osterreichischen Alpen erhoben worden, es werden dort aber auch
weitere Fundorte bzw. -landschaften in Deutschland benannt.

In Auswertung dieser Aufnahmen, die anhand der Karte der potenziell natiirlichen Vegetation
Deutschlands (BfN 2003) auf Plausibilitit iiberpriift wurden, konnten 322 natiirliche und
halbnatiirliche Pflanzengesellschaften (Assoziationen bzw. Subassoziationen) Deutschlands in
die Datenbank aufgenommen werden, die die Standorttypen spontan besiedeln und daher in-
dikativ repréasentieren. Auflerdem wurden 40 Forstgesellschaften mit einem guten 6kologi-
schen Zustand erfasst.

Es wurden nur Aufnahmen ausgewertet, die an Standorten in einem guten 6kologischen Zu-
stand, d. h. an Standorten im 6kologischen Gleichgewicht von Néihrstoffen, Wasserhaushalt
und Wirme, erhoben wurden. Deshalb stammt der iberwiegende Teil des Datenmaterials aus
der Zeit vor 1960. Damals wurden teilweise heute uniibliche Gesellschaftsnamen verwendet.
Die Moglichkeit, die aktuelle Synopsis der Pflanzengesellschaften von Dierschke (1994) zu
iibernehmen, scheitert gegenwirtig u. a. an der Tatsache, dass diese erst in Teilen vorliegt.
Zudem entspricht der aktuelle Trend, wenige weit gefasste Gesellschaften durch das Zusam-
menfiihren ,,alter* Gesellschaften zu definieren, nicht dem Zweck des BERN-Modells, eine
moglichst eindeutige Zuordnung von regional spezifischen Gesellschaftsausprigungen zu
deutlich verschiedenen Standorttypen zu betrachten.

Die charakteristische Artenkombination einer standortkonstanten Pflanzengesellschaft (Asso-
ziation oder Subassoziation) wird im BERN-Modell gebildet aus den hochsteten Arten mit
mindestens 70 % Stetigkeit in allen entsprechenden Aufnahmen und den Charakterarten (=
Kennarten), wie sie von den jeweiligen Autoren der Gesellschaft bezeichnet wurden (vgl.
Abb. 2). Dabei hat sich bei einigen Autoren gezeigt, dass die Charakterarten nicht immer mit
einer hohen Stetigkeit in der veroffentlichten Stetigkeitstabelle angegeben waren. Fiir Model-
lierungszwecke wird jedoch davon ausgegangen, dass Charakterarten per Definition hochstet
sein sollten, auch wenn sie aus verschiedensten nicht bekannten Griinden an den vom jeweili-
gen Autor untersuchten Standorten nicht hochstet vorkamen, aber die Gesellschaft dennoch
eindeutig definiert wurde. Die Festlegung auf das Stetigkeitskriterium 70 % ergab sich als
Erfahrungswert bei der Erstellung der BERN-Datenbank. Die erste Version der Datenbank
des BERN-Modells enthielt alle Arten mit mindestens 50 % Stetigkeit. Dies hat sich nicht
bewihrt. Erst bei schrittweiser Reduzierung der Arten auf jene mit mindestens 70 % Stetigkeit
ergab sich eine eindeutige Abgrenzung der Optimumbereiche der Gesellschaften entlang eines
abiotischen Standortgradienten voneinander (vgl. Abb. 5). Wihrend die 6kologischen Nischen
von Gesellschaften sich in den Randbereichen (Okotonen) weit iiberlappen konnen, sind doch
die Optimumbereiche deutlich voneinander abgrenzbar. Somit sind nur diese hochsteten (und
Charakter-)Arten als Indikatorarten fiir eindeutig abgrenzbare Standortamplituden (mit un-
scharfen ,,Fuzzy“-Grenzen) verwendbar.

AuBerdem wurden alle geschiitzten Pflanzenarten entsprechend BNatSchG, FFH-Richtlinie
und EU-Artenschutz-Richtlinie aufgenommen.
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Abb. 2:  Beispiel des Datenbankformulars fiir eine Pflanzengesellschaft mit Angaben zu den priife-
rierten Referenz-Standorttypen, einschliefilich der Liste der hochstet und standorttreu vor-
kommenden Arten mit Deckungsgrad

Die folgenden geo-tkologischen Standortfaktoren wurden als wesentliche vegetationstypbe-
stimmende Parameter ermittelt und den naturnahen und halbnatiirlichen Pflanzengesellschaf-
ten und -arten zugeordnet. Diese Zuordnung von Parameterspannen zu Gesellschaften und
Arten bilden die Datenbasis des BERN-Modells:

e Bodentyp, Ausgangsmaterial, Substrat, Humusform

e Hohe des Standorts iiber NN

e Hangneigung [°]

e Exposition

[grd:min:sec]

e Wassergehalt bei Feldkapazitit [m3 m™3], mittl. Grundwasserflurabstand, mittl. Stau-

wasserstufe

Basensittigung nach Kappen-Adrian [%] und pH(CaCl,)-Wert (diese 2 Parameter sind
hochkorreliert)

C/N-Verhiiltnis [-]

Klimatische Wasserbilanz [mm/Vegetationsmonat] (Niederschlag minus Evapotranspi-
ration); dieser Parameter ist korreliert mit R? = 1 mit dem Parameter der Humiditét
(Bowen-Wert = potenzielle Evaporation in der Vegetationszeit /Niederschlag in der
Vegetationszeit; dieser Parameter ist ebenfalls korreliert mit R? = 0,98 mit dem Para-
meter fiir die Kontinentalitdt (De Martonne-Index = Niederschlag in der Vegetations-
zeit /Mitteltemperatur in der Vegetationszeit + 10)

Vegetationszeitlinge [d a”'] (mittlere Anzahl der Tage pro Jahr mit einer Tagesmittel-
temperatur von iiber 10°C)
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e Nutzbare Solarstrahlung [kWh m™ a™)] (Summe der Lichtenergie in der Vegetations-
zeit), dieser Parameter beinhaltet den zeitlichen Verlauf der Sonneneinstrahlung in An-
hingigkeit vom Einstrahlwinkel entsprechend dem Breitengrad, die Modifikation des
Einstrahlwinkels in Abhéngigkeit von Hangneigung und Exposition, die Sonnen-
scheinwahrscheinlichkeit im Jahresmittel, die Uberschattung durch iiberlagernde Vege-
tationsschichten in Abhingigkeit von deren typischem Deckungsgrad in der Gesell-
schaft

e Temperatur [°] vom Minimum (Frost-Hérte) iiber Minimum und Maximum des Opti-
mumplateaus (Beginn und Ende der Photosynthese) bis zum Maximum (Hitzestress).

Die z. T. unscharfen verbalen Angaben zu den Standortfaktoren wurden Referenzmessdaten
zugeordnet und diese als unscharfe Wertespannen in die Datenbank iibernommen (vgl. Abb.
3).

l"'-

5| At — N S -
4 ¥} 511
Shain Luzula luzuloides
Farameter | Statusz of protection | Ellenberg values_
O ptiraurm
Firirnum | b Eirrimm
goil water content 0.100 0.2 0.3 0.440 [rwé/re]
pH walue 3.3 38 45 5[]
baze zaturation 10 15 20 28 [%]
CAM-rakio 18 25 25 27 1]
climat. water balance A7 21 FA.7 117.2 [mmsSveg month]
wegetation period 40 112 165 195 [davsr10°Clvear]
zolar radiation 100 125 188 13 [kwhid v
temperature 233 7.22|| 2248 53 ['Cl
art zuchen  Luzula albida El
Datensatz: M 4 5089 won 1928 L L i, Uingefiltert Suchen

Abb. 3: Beispiel eines Datenbankformulars fiir eine Pflanzenart mit Angaben zu den okologischen
Nischenbreiten in Auswertung von Vegetationsaufnahmen an anthropogen unbelasteten
Standorten

Nun konnte der Moglichkeitsbereich jeder Pflanzengesellschaft aus dem Moglichkeitsbereich
der hochsteten charakteristischen Arten mit Hilfe eines Minimumoperators der Fuzzy-Logik
ermittelt werden (vgl. Abb. 4).
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Okologische Nische der Arten und der Artenkombination

Existenzmoglichkeit []

10 20 30 50 70
Basensiittigung (Kappen-Adrian) [%]

Abb. 4:  Moglichkeitsverteilungsfunktion der hochsteten Arten (gelbe, orange und braune Linien)
einer Gesellschaft und die resultierende Zugehorigkeitsfunktion der Gesellschaft (schwarze
Linie) durch Anwendung des A y-Operators

Diese Datenbasis mit den integrierten Abfragemodulen ermoglicht dem Modellnutzer die Er-
mittlung der aktuellen 6kosystemaren Regenerierungspotenziale, der aktuellen floralen Bio-
diversitit sowie von moglichen Regenerierungszielen, die Berechnung von Kritischen
Schwellenwerten fiir naturnahe und halbnatiirliche Pflanzengesellschaften, die Rekon-
struktion und Prognose des Vegetationswandels in Abhédngigkeit von der Nutzungs- und De-
positionsgeschichte bzw. deren Zukunftsszenarien und der Prognose des Klimawandels.

Fir die Ermittlung der Belastbarkeitsschwellen zum Schutz der Biodiversitit wurde das
BERN-Modell genutzt, um den Schutzzielen der LRT entsprechende Belastbarkeitsschwellen
(Critical Limits) abzuleiten.

3.4.2 Kritische Belastbarkeitsschwellen fiir FFH-LRT

Entsprechend der Definition des okologischen Belastbarkeitsgrenzwertes (,,Critical Load")
gegeniiber Stoffeintrdgen (ICP Modelling & Mapping 2004), die besagt, dass die Belastbar-
keitsgrenzen eingehalten werden, solange keine Verdnderungen der Struktur und der Funktio-
nen der Vegetation zu verzeichnen sind, muss der Belastbarkeitsgrenzwert sich aus einem
Schwellenwert der Existenzmoglichkeitsfunktion der Referenz-Pflanzengesellschaft zum
Standortparameter ergeben. Ein sinnvoller Schwellenwert ist der Zugehorigkeitsgrad von 1.
An diesem Zustandsparameterwert hat die Referenz-Vegetationseinheit die uneingeschrinkte
Moglichkeit ihrer Existenz, also die maximal mogliche volle Funktionstiichtigkeit. Die ,,un-
eingeschriankte Moglichkeit™ und die ,,volle Funktionstiichtigkeit* beziehen sich auf Mdoglich-
keit und Funktion der Selbstregenerierbarkeit eines hervorragenden Erhaltungszustandes, der
durch das Vorhandensein einer selbstregenerierungsfiahigen natiirlichen Pflanzengesellschaft
gekennzeichnet ist. Auch dies ist ein Vorsorgewert, oberhalb dessen mit Sicherheit davon
ausgegangen werden kann, dass ein hervorragender Erhaltungszustand vorhanden ist und auch
langfristig erhalten bleibt. Ein solcher nachhaltig gesicherter hervorragender Erhaltungszu-
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stand liegt bei keiner LRT-Fldche im Untersuchungsgebiet vor. Ziel der FFH-Richtlinie ist die
Erhaltung bzw. Wiederherstellung eines giinstigen Erhaltungszustandes, zu dessen Erhaltung
bzw. Entwicklung auch Pflege- und Entwicklungsmalinahmen beitragen konnen und sollen.
Insofern ist die Zielsetzung, eine Selbstregenerierungskraft von 100 % des maximalen Poten-
zials zu erhalten, ein hoch gestecktes Ziel.

3.4.2.1 Kritisches BS/C/N-Verhiltnis zur Erhaltung von Pflanzenarten bzw. Pflanzen-
gesellschaften

Wird durch Néhrstoffeintriage oder -verluste das gleiche Néhrstoffverhiltnis auf hoherem oder
niedrigerem Niveau entlang eines harmonischen Standortgradienten erreicht, so wandert eine
fiir diesen Standort typische neue natiirliche (,,heutige potenziell-natiirliche*) Gesellschaft ein
(Ellenberg 1996) (vgl. Abb. 5). Ebenso reagiert die Vegetation auf den Wandel des Verhilt-
nisses zwischen Temperatur und Wasserdargebot mit dem Wandel der Artenstruktur bis hin
zum Einwandern von Gesellschaften aus benachbarten Florenzonen.

Aber ein grofler Teil der Standorte Mitteleuropas ist gegenwirtig in Folge von bodenchemi-
schen Prozessen in Reaktion auf anthropogene eutrophierende und/oder versauernde Stoffein-
trage in den letzten Jahrzehnten von einem unausgewogenen naturfremden Néhrstoffverhilt-
nis gekennzeichnet, das so vor Mitte des vorigen Jahrhunderts in Mitteleuropa nicht existiert
hatte. Die hohen Stickstoffeintrige der vergangenen Jahrzehnte erhohen zwar auf der einen
Seite das N-Nihrstoffangebot, tragen auf der anderen Seite aber zum Verlust von Nihrkatio-
nen wie Kalzium, Kalium und Magnesium bei, indem N-Eintrige versauernd wirken und ei-
nen Basenaustrag aus dem Boden verursachen, woraus sich ein disharmonischer Standortgra-
dient ergibt (vgl. Abb. 5). Die Folge war meistens die Abnahme der Vitalitdt und 6kosystema-
ren Funktionstiichtigkeit zunédchst einzelner Individuen bis hin zum Absterben der Population
und letztendlich bis zum Verlust der {iber Jahrhunderte entwickelten natiirlichen Pflanzenge-
sellschaft am Standort (Konopatzki & Kirschner 1997). Ubrig blieben polydke Arten (in
Fragmentgesellschaften) und es entstehen Derivatgesellschaften (Kopecky et al. 1979).
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Abb. 5:  Existenzmoglichkeitsbereiche der Waldgesellschaften in der mdfig klimafeuchten sommer-
warmen Klimastufe und die Wirkung von N-Eintrigen (verstdrkt durch S-Eintrdge) auf die
Standortparameter C/N-Verhdltnis und Basensdttigung (stickstoffinduzierter disharmoni-
scher Standortgradient)
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Der kritische Schwellenwert (Critical Limit) fiir C/N/BS fiir die in Abb. 6 beispielhaft darge-
stellte Referenz-Pflanzengesellschaft liegt am Schnittpunkt des disharmonischen Standortgra-

dienten, der durch N-Eintrdge verursacht wird, mit der Grenze des Optimum-Plateaus (roter
Punkt).

70
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Abb. 6: Beispielhafte Prinzipdarstellung der modellgestiitzten Bestimmung der kritischen C/N- und
BS-Limits zur Erhaltung einer naturnahen selbstregenerierungsfihigen Pflanzengesellschaft

Die so bestimmten Critical Limits fiir das vegetationsspezifische C/N-Verhiltnis fiir jede
Pflanzengesellschaft gehen ein in die Berechnung der Netto-Immobilisierungsrate (vgl. Kap.
3.4.3.1). Das vegetationsspezifische Critical Limit fiir die Basensittigung geht ein in die Er-
mittlung der kritischen N-Konzentration in der Sickerwasserrate (vgl. Kap. 3.4.2.5). Auller-
dem wird das vegetationsspezifische BS.; in die Berechnung der kritischen Austragsrate von
Saureneutralisationskapazitit nach Variante 4 eingestellt (vgl. Kap. 3.3.2).

Das C/N-Verhiltnis im Oberboden von Wildern und Griinlandstandorten (im Mittel iiber
Humusschicht und oberste 10 cm der Mineralbodenschicht) ist ein Parameter, der langfristige
Veridnderungen des Stickstoffgehaltes im Humus akkumulierend anzeigt. Die Trends der Ver-
dnderungen z. B. durch Stickstoffeintrige oder Verdnderungen der Produktivitidt der humus-
abbauenden Bodenorganismen (= Destruenten) z. B. aufgrund von Basenmangel oder lang-
fristigen Temperaturdnderungen werden deutlich widergespiegelt. Das C/N-Verhiltnis dndert
sich innerhalb einer standorttypischen Spanne zwischen den beiden ,,Points of no return*
(C/Nmax(geo) Und C/Npin(geo)) bel anhaltenden N-Eintrdgen nur langsam.

Wird der obere Regenerierbarkeitsgrenzwert (C/Nmax(eeo)) liberschritten (z. B. aufgrund sehr
niedriger pH-Werte im Humus, insbesondere in Nadelholzbestidnden oder aufgrund extremer
schwefelbiirtiger Versauerung oder zu niedriger Jahresdurchschnittstemperatur), sind die Re-
genwurm-Populationen nicht mehr lebensfihig. Es findet keine Netto-Mineralisierung, son-
dern ausschlieBlich eine Netto-Immobilisierung von Stickstoff im Humus statt. Der Néhr-
stoffkreislauf zwischen Humus- und Mineralbodenoberschicht ist entkoppelt. Rohhumusauf-
lagen entstehen.
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Ist der untere Extrempunkt (C/Npin(geo)) erreicht und sind gleichzeitig ausreichende Gehalte an
basischen Kationen (fiir die Erndhrung und Vermehrung der Humusdestruenten) im Boden
und eine Boden-Temperatur iiber 2 °C vorhanden, wird jegliche verfiigbare organische Sub-
stanz rasch mineralisiert, eine Netto-Immobilisierung von Stickstoff findet nicht mehr statt.
Der {iiberschiissige Mineralstickstoff, der von den Pflanzen nicht mehr aufgenommen werden
kann, wird in die Bodenschichten unterhalb der Wurzelzone ausgewaschen bis ins Grundwas-
Ser.

Das C/N-Verhiltnis ist also eng an die Basensittigung und den pH-Wert (bei ausreichender
Temperatur) im Boden gekoppelt.

Nur ein Standort, dessen C/N-Verhiltnis im bodenartenspezifischen ausbalancierten Bereich
iber C/Npin(geo) Und unter C/Npmax(eco) liegt, gewihrleistet ein langfristig sich selbst organisie-
rendes FlieB-Gleichgewicht von Mineralisierung und Immobilisierung und somit ein langfris-
tig stabiles ausbalanciertes Nahrstoffangebot fiir die Vegetation und die Bodenorganismen.

Der akzeptable niedrigste und hochste Grenzwert des C/N-Verhiltnisses im Oberboden (vgl.
Tab. 2) wird als Critical Limit in die Critical-Loads-Berechnung eingestellt.

Tab. 2: Kritische Minima und Maxima von C/N-Verhiltnissen zur Gewéhrleistung eines langfristi-
gen Gleichgewichtes von Immobilisierung und Mineralisierung im Humus (Klap et al. 1997)

Bodenart des minerali- | Minimum des C/N-Verhiltnisses | Kritisches Maximum des C/N-

schen Oberbodens zur Gewihrleistung der Immobi- | Verhiltnisses zur Gewihrleis-
lisierung tung der Mineralisierung
C/ Nmin( 2e0) C/N max(geo)

Moore 15 40

groB3porige Bodenarten 15 35

(Sand, Lehm)

feinporige Bodenarten 10 25

(Ton)

vulkanische Boden 10 20

Kalk-Boden 10 20

Innerhalb dieser standorttypischen sehr weiten Spannen des C/N-Verhiltnisses entwickeln
unterschiedliche Pflanzengesellschaften differenziertere Priferenzen fiir deutlich engere C/N-
Spannen. Denn das standorttypische C/N-Verhiltnis prigt nicht nur die Vegetationsstruktur,
sondern umgekehrt wird das C/N-Verhiltnis auch von der Vegetation geprigt. So sorgt die
unterschiedliche Zersetzbarkeit (in Abhingigkeit von den Zellulose-, Lignin-, Harz- und sons-
tigen Anteilen) der Streu fiir unterschiedliche Gehalte an mineralisiertem N und C in der Bo-
denl6sung.

Die Bestimmung der pflanzenphysiologischen C/N-Schwellenwerte CNpinphyto) €rfolgt mit
Hilfe des BERN-Modells anhand der statistischen Auswertung der Vegetations-/ Standortpa-
rameter an unbelasteten Standorten (siehe Kap. 3.4.2.1).

Theoretisch miisste auch ein CNpax(phyto) betrachtet werden, jedoch spielt die Moglichkeit der
Uberschreitung eines kritischen CN-Maximums praktisch in Deutschland gegenwiirtig keine
Rolle, weil die Gefahr der N-Limitierung in den Okosystemen seit ca. 1970 nicht mehr be-
steht und auch in Zukunft nicht mehr zu erwarten ist.

3.4.2.3 Kritisches B¢/N-Verhiltnis zur Vermeidung von Nihrstoffungleichgewichten

Die Einhaltung eines kritischen Bc/N-Verhiltnisses ist notwendig zur Vermeidung von Nihr-
stoffungleichgewichten fiir Pflanzenbestinde.
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Bei pHuo)-Werten von 5,0 bis 4,2 findet eine Anderung der Ausstattung der Boden mit
Nihrstoffen, insbesondere mit basischen Kationen, statt (Matzner 1988, Ulrich 1985). Die im
Zuge der Protonenpufferung freigesetzten basischen Kationen gehen fiir die Sdureneutralisati-
on verloren, weil sie — an starke Sduren wie z. B. Schwefel- oder Salpetersdure gebunden —
mit dem Sickerwasser ausgewaschen werden (Fiedler 2001).

Die gelosten ausgewaschenen basischen Kationen gehen so dem Stoffkreislauf zwischen Bo-
den, Humus und Pflanzen verloren. Die Sdureneutralisationskapazitiat nimmt ab. Eine weitere
Versauerung geht damit einher. Infolgedessen stehen den Pflanzen weniger basische Kationen
zur Aufnahme zur Verfiigung, was insgesamt — verstirkt durch hohe Depositionen eutrophie-
renden Stickstoffs — zu Nihrstoffimbalancen und den bekannten Mangelerscheinungen bis hin
zu Nekrosen fiihrt (hier ist insbesondere der Magnesium- und Kalium-Mangel zu nennen).

Basische Kationen und Stickstoff sollten fiir eine optimale Ernihrung und Gesunderhaltung
der Pflanzen aber immer in einem ausgewogenen Verhiltnis zueinander zur Verfiigung ste-
hen. Die Arten des (naturnahen) Lebensraumtyps sind evolutionir an das standorttypische
Verhiltnis von Basen zu Stickstoff angepasst. Ist ein Nihrstoff ein Mangelfaktor, wird die
Biomasseproduktion reduziert. Die Bereiche ausgewogener Verhiltnisse sind pflanzenartspe-
zifisch (vgl. Tab. 3).

Tab. 3: Kritische untere Spannengrenze des optimalen Bereiches von basischen Kationen zu Stick-
stoff-Ionen in der Biomasse fiir ausgewihlte Waldgesellschaften (ICP Modelling & Mapping
2004) und Graslandgesellschaften (Grobabschitzung nach Bolte 2006)

Vegetation Ca:N Mg:N K:N Summe Be/N
Fichten-Waldgesellschaften 0,6 0,2 0,2 0,9
Kiefern-Waldgesellschaften 0,5 0,15 0,12 0,7
Rotbuchen-Waldgesellschaften 0,4 0,2 0,2 0,7
Eichen-Waldgesellschaften 0,4 0,2 0,2 0,7
Auenwald-Gesellschaften 0.4 0,2 0,2 0,7
Nass- u. Feuchtwiesen, Feuchtstauden 0,2 0,1 0,3 0,6
Frischwiesen/Frischweiden 0,1 0,1 0,4 0,5
Magerrasen 0,1 0,1 0,3 0,5
Kalk-Trockenrasen 0,6 0,2 0,3 1,1
Flutrasen 0,2 0,1 0,5 0,8
Salzrasen 0,2 0,1 0,5 0,8
Heiden 0,4 0,2 0,1 0,7

Solange dieses kritische unterste Bc/N-Verhiltnis nicht unterschritten wird, tritt kein Néhr-
stoffungleichgewicht auf.

3.4.2.4 Kritischer pH-Wert zur Erhaltung von Bodenfunktionen

Die Einhaltung eines kritischen pH-Wertes ist notwendig zur Vermeidung der Degradation
von Bdden.

Stickstoffeintrige haben eine versauernde Wirkung, insbesondere im Mineralboden durch
Austausch und Auswaschung von basischen Kationen bei gleichzeitiger Erhhung der H'-
Konzentration, wodurch der pH-Wert sinkt.

Dem Eintrag bzw. der Bildung von Protonen wird seitens des Bodens durch diverse Puffer-
mechanismen entgegengewirkt, die pH-Wert-abhéngig sind (vgl. Tab. 4). Reicht die Wirkung
einer Puffersubstanz nicht mehr aus, den Protoneneintrag zu kompensieren, findet eine Ab-
senkung des pH-Wertes statt und der im folgenden pH-Bereich befindliche Puffer wird wirk-
sam. Die Geschwindigkeit der pH-Wert-Absenkung ist sowohl von der Menge der deponier-
ten Protonen als auch von diversen anderen Faktoren wie der Mineralverwitterung des Boden-
substrats, dem Klima, der Vegetation u. a. abhéngig.
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Tab. 4: Kritische untere Spannengrenze des pH(H,0O)-Wertes fiir die Pufferbereiche der Béden (nach
Ulrich 1987)

Puffersubstanz pH (H,0O)-Bereich | niedrigster akzeptabler
pH-Wert (H,0)

Karbonat-Pufferbereich (CaCO5) 8,6 ->06,2 6,2

Silikat-Pufferbereich (primire Silikate) >5,0 5,0

Austauscher-Pufferbereich 5-45 4,5

Tonminerale

Austauscher-Pufferbereich 5-42 4,2

Mangan-Oxide

Aluminium-Puffer (n [AI(OH)x(3-x)+], <4,2 3,8

Aluminium-Hydroxosulfate

Aluminium-Eisen-Puffer (wie Aluminium-Puffer, <38 3,2

,Boden-Fe(OH);*)

Eisen-Puffer (Eisenhydrit) <32 (2,8)

Basenreiche Boden puffern eingetragene Protonen iiber die Freisetzung basischer Kationen
ab.

Wird infolge von versauernden Schadstoffeintrigen in einem Boden der bodentypische natiir-
liche Pufferbereich verlassen, ist der Boden degradiert. Dies soll durch Setzung von Critical
Limits verhindert werden. Das anzusetzende Critical Limit ist der niedrigste akzeptable pH-
Wert (pHcit) des Pufferbereichs, dem ein Boden natiirlicherweise im unbelasteten Zustand
angehort (Spalte 3 der Tab. 4).

3.4.2.5 Kritische N-Konzentration ([N]leit))

Der Rest an deponiertem und mineralisiertem Stickstoff, der nicht von Pflanzen aufgenom-
men, durch Denitrifikation in die Atmosphire ausgegast oder durch Immobilisierung im Hu-
mus akkumuliert wird, wird mit dem Niederschlag aus dem Bodenwasser in die tieferen
Schichten und letztendlich ins Grundwasser ausgewaschen.

Der Stickstoffaustrag mit dem Sickerwasser erfolgt zum iiberwiegenden Teil in Nitratform.
Da in jedem Fall dabei Protonen (H") frei werden, ist die Auswaschung von gebildetem oder
deponiertem HNOj in der Regel mit Versauerungsprozessen gekoppelt (Schachtschabel et al.
1998).

In der auf europdischer Ebene vorgeschlagenen Methodik wurde ein weiter Wertebereich dis-
kutiert (Grennfelt & Thornelof 1992; Hornung et al. 1995; ICP Modelling & Mapping 2004).
Dabei wurden fiir den tolerierbaren Austrag unter Critical Load-Bedingungen (Erhaltung des
steady state) unter Nadelwildern Werte zwischen 0,5 und 3 sowie 2 bis 4 kg N ha' a! unter
Laubwildern angenommen. Letztendlich spielt aber fiir eine realistische Abschidtzung dieser
GroBe die Sickerwasserrate eine entscheidende Rolle.

Das Manual zur Kartierung und Modellierung von Critical Loads (ICP Modelling & Mapping
2010) enthélt eine Zusammenstellung der kritischen Stickstoffkonzentrationen in der Boden-
16sung verschiedener Vegetationstypen (vgl. Tab. 5).

Tab. 5: Kritische (akzeptable) N-Konzentrationen in der Bodenldsung zur Berechnung von CL,, N
(aus Manual ICP Modelling & Mapping 2010)

Belastung | Nace [mgN l'l]
Vegetationsiinderung (Daten erhoben in Schweden)':

Flechten zu Preiselbeere 0,2-04
Preiselbeere zu Blaubeere 0,4-0,6
Blaubeere zu Gras 1-2
Gras zu krautigen Pflanzen 3-5
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| Belastung | Naee [mgN 1] |
Vegetationsiinderung (Daten erhoben in der Niederlande)’:
Nadelwald 25-4
Laubwald 3,5-6,5
Griinland 3
Heidelandschaften 3-6

Andere Belastungen auf Wiilder:

Nihrstoffungleichgewichte 0,2-04)
Erhohte Stickstoffauswaschung/N-Sittigung 1
Feinwurzelbiomasse/Durchwurzelungstiefe 1-3
Frostempfindlichkeit und Pilzkrankheiten 3-5

!Laut de Vries et al. 2007, S. 86, S. 206 gelten die schwedischen Werte nur fiir die nordischen Lénder
2Diese Werte sollten mit Bedacht genutzt werden, z. B. in Gebieten mit hohen Niederschlagsraten.

Die Daten fiir die Niederlande wurden aus Modellierungen mit SMART entnommen. Die iib-
rigen Grenzkonzentrationen wurden empirisch ermittelt (de Vries et al. 2007), indem der em-
pirische Critical Load (vgl. Kap. 3.1) nach Abzug der Immobilisierungs-, Denitrifikations-
und N-Aufnahmerate in die Erntemasse durch den standortspezifischen Jahresniederschlag
dividiert wurde.

Im Manual (ICP Modelling & Mapping 2010) wird jedoch darauf hingewiesen, dass keine
direkte Abhéngigkeit von N-Auswaschungsrate und Vegetationswandel nachweisbar ist. Des-
halb schldgt das ICP Modelling & Mapping (2010) alternativ zu den in der obigen Tabelle 7
angegebenen Critical Limits vor, unter dem Aspekt der Grundwassernutzung zur Trinkwas-
sergewinnung die N-Deposition durch den Grenzwert der EU fiir Trinkwasser mit 50 mg Nit-
rat pro Liter zu limitieren, oder den EU-Zielwert von 25 mg Nitrat pro Liter als Critical Limit
zu verwenden. Dieses Kriterium ist aber nicht Gegenstand der FFH-Richtlinie, so dass es hier
keine unmittelbare Anwendung findet. Im Ergebnis der folgenden Ableitungsmethodik ergab
sich aber indirekt im Ergebnis, dass Ni-Werte > 5 mg N 1"! bei Einhaltung der CL(N) nicht
auftreten. Auch wird der EU-Grenzwert fiir Trinkwasser von 50 mg Nitrat pro Liter gut ein-
gehalten.

Literaturdaten weisen darauf hin, dass Nahrstoff-Ungleichgewichte auftreten, wenn die N-
Auswaschungsrate die natiirlichen Hintergrundwerte iibersteigt (van Dam 1990) und solange
das Sickerwasser sich noch in der durchwurzelten Bodenschicht befindet.

Die Vermeidung von Nihrstoffungleichgewichten durch Begrenzung der N-Konzentration im
Sickerwasser ist laut Manual nur in Wildern vorgesehen (vgl. Tab. 5). Fiir die Anwendung
auf FFH-Lebensraumtypen sollte dieses Kriterium aber auch auf alle Offenland-LRT ange-
wendet werden, da es keine dkologische Begriindung fiir die Beschrinkung auf Wilder gibt.

Vor diesem Hintergrund wurde in diesem Projekt die Bestimmung der kritischen N-
Konzentration im Sickerwasser schrittweise fiir jeden LRT-/Vegetations-/Standort-Typ nach
folgendem Schema in Anlehnung an die Empfehlung des Manuals, aber angepasst an die spe-
zifischen Schutzgiiter nach FFH-RL, vorgenommen:
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Sind Flechten Charakterarten der
Pflanzengesellschaft?

Ist die Preiselbeere Charakterart der
Pflanzengesellschaft?

Ist die Blaubeere Charakterart der
Pflanzengesellschaft?

Sind Bdume Charakterarten der Pflanzengesell-
schaft? Gibt es Gefihrdungen fiir die
Feinwurzelmasse, die Durchwurzelungstiefe,

Frostempfindlichkeit und/oder Pilzkrankheiten?

Sind Grasarten charakteristisch fiir die
Pflanzengesellschaft?

Ist Heidekraut charakteristisch fiir die
Pflanzengesellschaft?

Sind krautige Pflanzen charakteristisch fiir die
Pflanzengesellschaft?

Besteht ein erhohtes Risiko von schédlichen
[Nihrstoffungleichgewichten? (Dann gilt der
strengere Wert aus dem nachfolgenden Testschritt.)

=

J 42 4 4 4 1 1

ja => 0[?;];:;;;1
ja => o[jt:gl;;l
i @ [Nlerit=

1 mgN/l
L
1 =
SN
ll= e

Um fiir den letzten Schritt die entsprechende Entscheidung treffen zu knnen, miissen folgen-
de Berechnungen durchgefiihrt werden:

Aus der kritischen unteren Spannengrenze des gesellschaftstypischen C/N-Verhiltnisses kann

die kritische N-Konzentration im Sickerwasser wie folgt abgeleitet werden:

[N] crit(phyto) =

mit:

[N]crit(phyto) =

Nmin(crit) =

Nmin(crit)
0-z

kritische Konzentration von Stickstoff im Bodenwasser des Wurzelraumes im
langfristigen Jahresdurchschnitt [kg N m™ Wasser]
kritischer Gehalt an mineralischem N am typischen Standort der Pflanzenge-

sellschaft (NH4-N+NO3-N+NO,-N) im langfristigen Jahresdurchschnitt [kg N

m'z]

Wassergehalt im Wurzelraum [m3 Wasser m™ Boden] (ergibt sich aus dem
tiefenstufengewichteten Mittel der Feldkapazitit des typischen Leitbodenpro-

fils der BUK1000N)
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z = reale Tiefe des Wurzelraums [m] .(Minimum aus durchwurzelbarer Tiefe des
typischen Leitbodenprofils der BUK1000N und potenzieller Wurzelldnge der
Dominanzarten der Gesellschaft)

Nmin(crit) = Nt(crit) — Ny — Nge — Norg

mit:

Ni(erit) = kritischer Gesamtgehalt an Stickstoff in Boden und Wasser im langfristigen
Jahresdurchschnitt [kg N m'z]

Norg = Gehalt an organisch gebundenem Stickstoff im langfristigen Jahresdurch-
schnitt [kg N m'z]

Nu = jadhrliche Aufnahme von Stickstoff in der erntebaren Biomasse im langfristi-
gen Durchschnitt [kg N m™]

Nae = jahrlicher N-Austrag durch Denitrifikation im langfristigen Durchschnitt [kg
N m?]

Corg

Nypin = ——09
terie) (Corg/Nt)Cn-t
mit:
Corg = Gehalt an organisch gebundenem Kohlenstoff im langfristigen Jahresdurch-
schnitt [kg C m?]
(Corg/No)erit = kritisches C:N-Verhiltnis, bei dem die Pflanzengesellschaft gerade noch op-
timal existieren kann; entspricht der unteren Spannengrenze C/Nyiphyto) der
okologischen Nische fiir C/N aus der BERN-Datenbank der Pflanzengesell-

schaften
OM:-p-z

Corg =—

fejom

mit:

OM = Anteil an organischer Substanz [%], (ergibt sich aus dem tiefenstufengewich-
teten Mittel der OM-Anteile in den Horizonten des typischen Leitbodenpro-
fils der BUK1000)

foom = Umrechnungsfaktor (entsprechend KA 5, S. 111 kann néherungsweise

fom=1,72 fiir mineralische Oberboden-Horizonte und f.,om~2 fiir Torfe und
Humusauflagen gesetzt werden)

p = Dichte des Bodens [g cm™ = 1000 kg m™], (ergibt sich aus dem tiefenstufen-
gewichteten Mittel der Trocken-Rohdichte, die sich aus der Lagerungsdichte
ergibt, bzw. des Substanzvolumens des typischen Leitbodenprofils der
BUK1000 in Verbindung mit KA 5, Tab. 21 u. 22)

Norg =N (1 = fmin)

finin = Faktor fiir den Anteil von Ny,;, an N; (abhéngig vom Tongehalt des Bodens,
Niin betridgt 5% von N; bei maximalem Tongehalt und 0% bei Tongehalt; der
Tongehalt ergibt sich als tiefenstufengewichtetes Mittel des typischen Leitbo-
denprofils der BUK1000N, wobei die mittleren Tongehalte der Horizonte aus
der Bodenart nach KA 5 Abb. 17 auf S. 142 abgeleitet wird)
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3.4.2.6 Kritisches Verhiiltnis von basischen Kationen zu Aluminium-Ionen [Bc/Al crir)]
in der Bodenlosung zur Limitierung von Aluminium-Intoxikation

Sinkt der pH-Wert durch Basenauswaschung infolge von Versauerung in den Aluminium-
oder sogar in den Aluminium-Eisen-Pufferbereich (vgl. Kap. 3.4.2.4), gehen Aluminium-
Tonen in groBer Menge in Losung iiber. Eine zu hohe Al’*-Konzentration im Bodenwasser
kann toxisch auf die Pflanzen des Okosystems wirken, wenn nicht gleichzeitig geniigend ba-
sische Kationen als Alternative fiir die Aufnahme durch die Pflanzen in der Bodenlésung zur
Verfiigung stehen. Grenzkriterium fiir den Verlust an Sdureneutralisationskapazitit ist deshalb
das Verhiltnis der durch Verwitterung freigesetzten pflanzenverfiigbaren basischen Kationen
Bc = Ca+Mg+K zu Al**-Tonen. Dieses kritische (beginnend toxisch in der Pflanze zu wirken-
de) Bc/Al-Verhiltnis ist pflanzenartspezifisch. In organischen Boden, die aluminiumarm bzw.
-frei sind, d. h. in méchtigen Torfschichten, wirkt ein zu niedriges Verhiltnis von basischen
Kationen zu freien Protonen toxisch. Untersuchungen von Sverdrup & Warfvinge (1993) ha-
ben fiir die iiblichen Hauptbaumarten in Europa und Nordamerika Referenzdaten ergeben,
von denen die mittleren kritischen Werte abgeleitet wurden (Auszug aus Sverdrup & Warf-
vinge (1993)):

e Bc/Al: Fichte 1,2; Kiefer: 1,2; Bergkiefer 1; Birken 0,8; Weiden 5; Rotbuche 0,6;
Stiel- und Traubeneiche 0,6; Erle 2, Esche 2, Offenlandvegetationstypen 0,2

e Bc/H: Erle 1,05; Birken 0,24; Offenlandvegetationstypen 0,2
In Mischwildern gilt der jeweils hochste Wert aller vorhandenen Mischbaumarten.
3.4.3 Sonstige Eingangsdaten in die Critical Loads-Berechnung
3.4.3.1 Denitrifikationsrate (Ng.)

Wesentliche Einflussfaktoren auf die Denitrifikationsrate sind die Bodenfeuchte, d. h. das
Vorliegen sauerstofffreier Verhéltnisse, der Humusgehalt, die Bodentemperatur und die Ba-
sensdttigung. Im Manual des ICP Modelling & Mapping (2010) wird ein nichtlineares Verfah-
ren zur Bestimmung der Denitrifikationsrate vorgestellt, das alle diese Parameter beriicksich-
tigt. Ein Test dieses Modells hat ergeben, dass die Ergebnisse weniger valide sind als nach
folgender Methode, die ebenfalls im Manual empfohlen wird:

Ein einfacher aber validierter Ansatz von de Vries et al. (1990) geht von folgendem linearen
Zusammenhang zwischen Denitrifikationsrate und dem N-Eintrag unter Beriicksichtigung der
Immobilisierungsrate und dem N-Entzug durch die Vegetation aus. Dies setzt jedoch voraus,
dass die Immobilisierung und der N-Entzug schneller vonstattengehen als die Denitrifikation,
was zwar i.d.R., aber nicht immer zutrifft.

fde*(Ndep_Nu_Ni) wenn Ndep>Nu+Ni

Nde -
0 andernfall s
wobei:
Jie = Denitrifikationsfaktor (Funktion der Bodentypen mit einem Wert zwischen O und 1)
Ny, = atmosphirische Stickstoffdeposition [eq ha’! a']] mit Ngep = CLyulN
N; = Stickstoff-Immobilisierung [eq ha'a™]
N, = Stickstoff-Aufnahme durch die Vegetation [eq ha™ a']

Fiir die Erhaltung der Masse muss gelten:

CLnutN' N,-N;= Ng + Ny
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Daraus ldsst sich Ng. wie folgt bestimmen:

Jae
s Nle
1_fde

Setzt man fiir Ngep definitionsgemil CL,N ein, ergibt sich:

Nde?:

CL,,(N) =N +N-+L
nut u i (1 _]cde)

De Vries et al. (1990) schlagen die Parametrisierung von f;, wie folgt vor: fz, = 0,1 fiir Loss-
und Sandboden ohne Vergleyungen, f;, = 0,5 fiir vergleyte Sandbdden, f;, = 0,7 fiir Tonbdden
und f;. = 0,8 fiir Torfboden.

Die differenzierte Ableitung der Denitrifikationsfaktoren f,, erfolgt nach dem Drainagestatus
oder mittels einer Matrix nach den Tonanteilen der einzelnen Horizonte, die tiefenstufenge-
wichtet iiber den gesamten durchwurzelten Raum gemittelt werden. Der Tongehalt wird hier-
bei als Summen-Indikator fiir die genannten Parameter angesehen. Je hoher der Tonanteil im
Boden ist, desto wahrscheinlicher ist eine hohe Denitrifikationsrate (vgl. Tab. 6).

Tab. 6: Matrix zur Ermittlung der Denitrifikationsfaktoren und Tongehaltsklassen (veridndert nach de
Vries 1990) sowie Reinds et al. 2001 in ICP Manual S. V-14

Bodentyp Eigenschaften Sfue
vergleyte Sandbdden 0,5
tonige oder/und schluffige 0,6
Auengleye
Torfboden 0,8
Podsole 0,1
Drénagestatus status Excessive 0
Drénagestatus status Good 0,1
Driénagestatus status Moderate 0,2
Drénagestatus status Imperfect 0,4
Driénagestatus status Poor 0,7
Drénagestatus status Very poor 0,8
nach Tongehalt [%] <10,5 0,1
nach Tongehalt [%] > 10,5 bis < 20,0 0,1
nach Tongehalt [%] >20,0 bis < 25,0 0,2
nach Tongehalt [%] > 25,0 bis < 30,0 0,2
nach Tongehalt [%] > 30,0 bis < 37,5 0,3
nach Tongehalt [%] > 37,5 bis < 45,0 0,3
nach Tongehalt [%] > 45,0 bis < 52,5 0,3
nach Tongehalt [%] > 52,5 bis < 57,5 0,3
nach Tongehalt [%] > 57,5 bis < 62,5 0,3
nach Tongehalt [%] > 62,5 bis < 70,0 0,5
nach Tongehalt [%] > 70,0 0,5

Eine Validierung der Modellierungsergebnisse erfolgte u.a. in LfUG (2000): OMKAS: Opti-
mierung emissionsmindernder MaBnahmen bei gleichzeitiger Kontrolle der Aziditéts- und
Luftschadstoffentwicklung fiir die Grenzregionen des Freistaates Sachsen.
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Fiir das vorliegende Projekt wurden die Schluff- und Tongehalte an den Probepunkten (vgl.
Abb. 1) analysiert und der Ermittlung des jeweiligen Denitrifikationsfaktors zugrunde gelegt.

3.4.3.2 Immobilisierungsrate (N;)

Die N-Immobilisierung fiihrt zu einer Stickstoffentlastung des Systems, weil die immobilen
ungelosten organischen N-Verbindungen nicht pflanzenverfiigbar sind, also nicht eutrophie-
rend wirken und gleichzeitig nicht zur Auswaschung basischer Kationen beitragen kénnen.

Eine Netto-Immobilisation von Stickstoff im Oberboden findet immer dann statt, wenn die
Mineralisationsrate kleiner als die Immobilisationsrate in der mittelfristigen Jahressumme ist.

Die jdhrliche Zuwachsrate an immobilen N-Verbindungen setzt sich zusammen aus dem An-
teil der nicht innerhalb eines Jahres mineralisierten organischen Substanz, die durch den
Streufall in die Humusauflage gelangt und dem Anteil, der aus bereits zuvor mineralisierten
N-Vorriten von Bodenorganismen aufgenommen und damit reimmobilisiert wurde.

Die Faktoren, die eine Mineralisierung/Immobilisierungs-Bilanz beeinflussen, sind nach Wal-
se et al. (1998) und Belyazid (2006): Streufallmenge, Abbaubarkeit der organischen Kompar-
timente in der Streu und ihre Anteile in der Streufallmenge, Jahresdurchschnittstemperatur,
pH-Wert des Oberbodens, volumetrischer Wassergehalt, Konzentration von Aluminium in der
Bodenlosung und N-Gehalt in den Streufall-Kompartimenten.

Den grofiten Einfluss auf die Mineralisierungsrate haben das C/N-Verhéltnis und die Tempe-
ratur (Schachtschabel 1998). Bodenfeuchte und pH-Wert haben dagegen nur einen modifizie-
renden Einfluss, wenn sie die jeweils optimale Spanne verlassen (ebenda).

In zahlreichen Studien wurde die positive Korrelation zwischen Temperatur und Mineralisati-
onsraten nachgewiesen (Stanford et al. 1973, Tietema & Verstraten 1991, Foster 1989, Zogg
et al. 2000, Stuhrmann 2000). Bei 0°C ist die Mineralisierungsrate annihernd O und steigt bis
ca. 50°C an (Schachtschabel 1998). Dieser temperaturbedingt mogliche Anstieg wird jedoch
begrenzt von anderen Faktoren, insbesondere vom Vorrat organischer Substanz und deren
Zersetzbarkeit. Im Umkehrschluss ist die Immobilisierungsrate desto hoher, je niedriger die
Jahresdurchschnittstemperatur ist. Demzufolge kann man umgekehrt von einer negativen Kor-
relation zwischen Temperatur und Immobilisierung ausgehen.

Dem widerspricht auch nicht die saisonale Erhohung der mikrobiellen Inkorporation von N
bei steigenden Temperaturen im Frithjahr und Sommer, da diese Art der Immobilisierung nur
eine Zwischenspeicherung darstellt, da im Herbst und Winter auch die Mikroorganismen wie-
der absterben und der gespeicherte Stickstoff rasch wieder mineralisiert wird (Wett 2003). So
konnte auch Stuhrmann (2000) keine bzw. zum Teil eine negative Korrelation zwischen mik-
robieller Immobilisierung und Inkubationstemperatur feststellen. Auch in N-limitierten Boden
(z. B. in Nord-Schweden) kommt es noch zu einem N-Einbau in Dauerhumusfraktionen, wo-
bei deren Temperaturabhingigkeit eher eine schwache positive Richtung aufweist (Kai et al.
1973 in Stuhrmann 2000). Bei N-gesittigten Boden (vgl. Aber et al. 1989), die heute in Mit-
teleuropa weitaus iiberwiegen (vgl. CCE-Status-Report 2011) konnte Stuhrmann (2000) da-
gegen bei abnehmenden Temperaturen eine zunehmende N-Festlegung feststellen.

Zur Bestimmung der akzeptablen Netto-Immobilisierungsrate mit dem SMB-Modell kann
man in grober Abschidtzung davon ausgehen, dass in Mitteleuropa die temperaturabhéngige
Netto-Immobilisierungsrate in der Spanne von 1 kg N ha'a™ (bei > 8°C Jahresdurchschnitts-
temperatur, vgl. Manual — ICP Modelling & Mapping 2004 ff) und 5 kg N ha™'a™ (bei < 5 °C
Jahresdurchschnittstemperatur, vgl. Stuhrmann 2000) angesetzt werden kann. Es ergeben sich
folgende empirische Funktionen:

Ni(T) =6,3 kgN ha' a”, wenn T < 3°C
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Ni(T) =0,5 kgN ha' a”, wenn T > 11°C
Ni(T) = 0,0804*T2—1,8589*T+1 1,204 anderenfalls.

Wabhrscheinlich wird die Immobilisierungsrate in den alpinen Hochgebirgen noch unter-
schitzt, da Feldstudien ergeben haben, dass in natiirlichen nédhrstoffarmen Wildern der alpi-
nen Hochgebirge der Niederschlag zwar sehr hoch ist, es aber kaum Nitrataustrag gibt (Bob-
bink, miindl. Mittlg. 2011). Dies kann nur daran liegen, dass bei Durchschnittstemperaturen
von -4 °C eine Dekompostierung (d. h. Mineralisierung) kaum noch stattfindet, sondern Roh-
humus- bzw. Tangelhumusauflagen entstehen, in denen sehr hohe N-Vorrite organisch ge-
bunden akkumuliert werden.

Die Bodentemperatur ist nicht allein von der durchschnittlichen regional differenzierten Luft-
temperatur abhingig, sondern in hohem Male auch von der Strahlungsenergie, die auf die
Bodenoberfldche auftrifft. Diese ist von der Exposition und Hangneigung sowie von der Be-
schattung durch Baumkronen abhingig. So kann die Bodentemperatur an einem 45° nach
Siiden geneigtem Hang mit einer geholzfreien Vegetation um 10 K hoher sein als die regiona-
le Lufttemperatur (Braun-Blanquet 1964). Andererseits erreicht in einem Schatthangwald nur
noch ca. 1 bis 5 % der Sonnenenergie den Waldboden (Ellenberg 1996), was zu einer deutli-
chen Absenkung der Bodentemperatur gegeniiber der Lufttemperatur fiihrt.

Unter steady state-Bedingungen, wie sie dem SMB-Modell zugrunde liegen, soll eine Verrin-
gerung des boden- und vegetationstypischen C/N-Verhiltnisses durch N-Akkumulation lang-
fristig nicht zugelassen werden (vgl. Manual — ICP Modelling & Mapping 2004ff). Deshalb ist
fiir die Bestimmung des CL,N die Netto-Immobilisierungsrate auf das Mal} zu beschrénken,
das einer natiirlichen Rate unter nicht erhéhten anthropogen bedingten N-Eintrigen entspricht.

Das C/N-Verhiltnis ist ein Summenindikator fiir eine Vielzahl von Standortfaktoren, die die
Mineralisierungs-/Immobilisierungs-Bilanz beeinflussen.

Innerhalb einer standorttypischen sehr weiten Spanne des C/N-Verhiltnisses entwickeln sich
unterschiedliche Pflanzengesellschaften in deutlich engeren C/N-Spannen. Denn das standort-
typische C/N-Verhiltnis prigt nicht nur die Vegetationsstruktur, sondern umgekehrt wird das
C/N-Verhiltnis auch von der Vegetation gepridgt. So sorgt die unterschiedliche Zersetzbarkeit
(in Abhingigkeit von den Zellulose-, Lignin-, Harz- und sonstigen Anteilen) der Streu fiir
unterschiedliche Immobilisierungsraten. Das heif3t, je hther das CNcigphyio), desto hoher die
Immobilisierungsrate (Gundersen et al. 1998) und umgekehrt. So ist die Immobilisierungsrate
insbesondere in Laubwald-LRT-Flichen mit einem atypischen Anteil von Nadelgeholzen
punktuell deutlich hoher als im reinen Laubwald auf jeweils gleichem Standorttyp im glei-
chen Klimaregionaltyp. Wird im Zielzustand ein reiner Laubwald angestrebt, muss auch eine
Absenkung des C/N-Verhiltnisses in Kauf genommen werden, was zu einer Verringerung der
Immobilisierungsrate und damit des CL(N) fiihrt. In Grasland, d. h. in halbnatiirlichen
Frischwiesen, -weiden und Trockenrasen, ist (auler wenige Jahre nach einer Umwandlung
von Acker in Griinland) die vegetationsabhédngige Netto-Immobilisierungsrate im langjdhri-
gen Durchschnitt dagegen vernachlidssigbar gering. Liegt z. B. ein aktuell stark vergraster
Heide-LRT vor, der zu einem grasarmen Heide-LRT entwickelt werden soll, wird sich der
CL(N) fiir den Zielzustand erhohen, da die Immobilisierungsrate und damit der typische C/N
in Heiden deutlich hoher ist als in Grasland. Der ggf. aktuell gemessene C/N hat daher keine
ausschlaggebende Bedeutung fiir die Ermittlung des CL(N), es sei denn er zeigt irreversible
Degradationen des Standortes an (vgl. Kap. 3.4.2.2).

Die vegetationsbestimmte Netto-Immobilisierungsrate ist demzufolge bei Wald- und Heide-
LRT von relevanter Bedeutung und wird wie folgt berechnet:

Zwischen den natiirlichen und deshalb zuldssigen Werten fiir ein bodentypabhédngiges Maxi-
mum CNpax(geo), Und dem entsprechenden Minimum-C/N-Verhiltnis CNyin(geo), 15t die Netto-
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menge an N, die immobilisiert wird, eine lineare Funktion des C/N-Verhiltnisses , das durch
die Vegetation selbst bestimmt wird (C/Neri(phyto) )-

CNmax(geo) Und CNpineeo) Werden von Klap et al. (1997) in Auswertung europaweiter Untersu-
chungen mit 20 - 40 bzw. 10 - 15 angegeben (vgl. Tab. 2).

N; =Nz + Ni(Phyto)
Ni(Phyto) = f;(ph)*to) ’ Nav
CN,, —CN .
_ crit( Phyto) min ( geo) .
fi(Phym) - CN _ CN \ﬁtr CNmin(geo) < CNz‘rif(Phym) < CNmax(geo)
max ( geo) min(geo)
f;(Phyta) = 1 ﬁr CNcrit(Phyto) 2 CNmax(geo)
f;(Pll}v[o) = 0 ﬁr CNcrit(Phylo) < CN min(geo)
wobei:
Nir) = temperaturabhiingige Immobilisierungsrate
Niphyo) = vegetationsabhdngige Immobilisierungsrate
Ny = verfiigbarer Stickstoff (Nu, = Naep — Nu —Nicr)) mit Ngop = CLyiN

CNningeoy = niedrigstes akzeptables (bodenspezifisches) C/N-Verhiltnis

CNmaxeeoy = hochstes akzeptables (bodenspezifisches) C/N-Verhiltnis

CNeritphytoy = kritischer Schwellenwert fiir das C/N-Verhiltnis (Pflanzengesellschaftsspezi-
fisch)

Setzt man fiir Ngep definitionsgemifl CL,uN ein, ergibt sich:
Nuy=N,+N;+Ng4o+Ni.-N,- iT) = Nge+Nie+Ni- iT) = Nde+Nle+Ni(Phyto)
mit Nippyro) = fi(Nav) = fi( Nae+Nie+Niphyio)).

Da:

Ji
i( phyto) = 1— (Nle + Nde)

l

ergibt sich nach Einsetzen in die Formel fiir CL;,N:

fi Nle Nle
CLyyN = Ny + Njopy + - +
nut u U] 1_fi 1_fde 1_fde

Vereinfacht ergibt sich nunmehr:

Nle
CLpyeN = Ny + Ny +
e O T A= (- fae)

3.4.3.3 Tolerierbare N-Auswaschungsrate mit dem Sickerwasser (Nie(acc))

Die Berechnung des tolerierbaren Stickstoffaustrags erfolgt durch Multiplikation der Sicker-
wasserrate mit einer gesetzten Grenz-Konzentration von Stickstoff im Sickerwasser (vgl. Kap.
3.4.2.5 und Kap. 3.4.2.3) wie folgt:

Nle(acc) =PS '[N]cril
wobei:

N eqacc) = tolerierbare Stickstoffaustragsrate mit dem Sickerwasser [kg N ha’! a']]
PS = Sickerwasserrate (Differenz aus Niederschlag und Evapotranspiration) [m” ha™ a]
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[N]eit = Grenz-Konzentration in Abhingigkeit von der Empfindlichkeit des jeweils betrach-
teten Schutzgutes [kg N m?3]

Die Sickerwasserrate (unterirdischer Abfluss) ergibt sich aus der Differenz von Gesamtab-
fluss und oberirdischem Abfluss nach folgender Gleichung.

PS=A cos A,
wobei:
PS = mittlerer jdhrlicher unterirdischer Abfluss (Sickerwasserrate) [m3a']

Ages
Ao

mittlere jdhrliche Gesamtabflussmenge [m3]
mittlere jdhrliche oberirdische Abflussmenge [m3]

Der Berechnung des Gesamtabflusses liegt die Methodik von Renger et al. (1990) zugrunde.
Diese beruht auf der vereinfachten Wasserhaushaltsgleichung auf der Basis mehrjihriger Mit-
tel (hier 1961 — 1990):

A,=N,;-V
mit:
N; = mittlerer Jahresniederschlag (m3)

v

mittlere jahrliche Verdunstung (m3)

Die Verdunstungshohe wird mit nutzungsabhéngigen Regressionsgleichungen unter Beriick-
sichtigung der Verteilung der Niederschlidge auf das Sommer- und Winterhalbjahr, des pflan-
zenverfiigbaren Bodenwassers, der potenziellen Evapotranspiration nach Wendland & Kunkel
(1998) und eines Korrekturfaktors fiir Hangneigung und Exposition berechnet. Der Anteil des
Oberflidchenabflusses wurde in Abhingigkeit von der Jahresniederschlagsmenge nach der
Methodik von Bach (1987) entsprechend folgender Gleichung abgeschiitzt.

Ay=A,,-2-10°-(N,-500)

Die Jahresniederschlagsmenge ist sowohl mit der Héufigkeit von Starkniederschldgen als
auch mit dem Anteil des Schneeniederschlages positiv korreliert. Auerdem ist in den nieder-
schlagsreichen Gebieten mit einer hoheren Bodenfeuchte zu rechnen, was, wie die iibrigen
genannten Faktoren, die Bildung eines Oberfldachenabflusses begiinstigt. Fir Waldgebiete
wird angenommen, dass kein nennenswerter Oberflichenabfluss stattfindet.

Eine Besonderheit stellen die Auenstandorte dar, die einer wechselhaften Wasserhaushaltsdy-
namik unterliegen. Die Standortfaktoren, die die Néhrstoffverhiltnisse in Auen prigen, wer-
den nicht signifikant vom Eintrag gelosten Stickstoffs aus der Luft geprigt. Das zeitweilig
durch- bzw. liberstromende Flusswasser fiihrt im Bereich eutropher FlieBgewdsser in der Re-
gel zu einer natiirlichen Zufuhr von partikuldr oder organisch gebundenen Néihrstoffen mit
der Schwebstofffracht. Ein Teil dieser Schwebfracht wird sedimentiert, ein Teil aber auch
durch Erosion wieder ausgetragen. Diese Auendynamik ldsst sich in einem steady state-
Modell wie der SMB-Methode nur zufrieden stellend abbilden, wenn grob vereinfachende
Annahmen getroffen werden. In diesem Projekt wird der Saldo von Ein- und Austridgen von
Nihrstoffen aus der Schwebfracht fiir Modellierungszwecke vorsichtshalber auf 0 gesetzt,
also der worst case angenommen, um mit dem CL in jedem Fall konservativ auf der sicheren
Seite zu sein.

Es wird nur der Austrag mit dem Niederschlagswasser, wie oben dargestellt, in die SMB-
Bilanz eingestellt.
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Der natiirliche Vorgang der Zufuhr von Nihrstoffen mit der Schwebfracht bewirkt aufgrund
der Anpassung eine relativ geringe Empfindlichkeit der naturnahen Auenvegetation auf al-
lochthonen Standorten. Bei der Bestimmung des Critical Loads fiir den eutrophierenden N-
Eintrag wird dieser Prozess bei den Auengesellschaften (LRT 6430 und 91E0*) an natiirlich
eutrophen Gewdssern indirekt beriicksichtigt, da die hochsteten Pflanzenarten dieser Gesell-
schaften wenig empfindlich gegeniiber Eutrophierung sind und daher relativ hohe Critical
Limits fiir die N-Konzentration in die CL-Formel eingestellt werden konnen.

3.4.3.4 Bestimmung der Aufnahmerate von basischen Kationen (Bc,) und Stickstoff in die Ve-
getation (V,)

Fiir die Bestimmung der Critical Loads fiir FFH-Lebensraumtypen wurde in diesem Projekt
die bestandserhaltende Nutzungsintensitit als MalBstab angesetzt (Kap. 5.4.3).

In Wildern wird im Regelfall eine extensive Nutzung angenommen, d. h. eine Durchforstung
zur Bestandsregulierung in Waldgesellschaften, die in Deutschland iiblicherweise als Forsten
angelegt wurden (Buchen-, Fichten-, Kiefern-, Eichenmischwélder). Das Ziel ist dabei, natur-
identische Waldstrukturen durch Einzelbaumentnahme zu erzielen, die typisch fiir die jeweili-
ge Waldgesellschaft sind. In allen Vegetationstypen wird jedoch mehr oder weniger Biomasse
durch Wildédsung entzogen. Hierfiir gibt es jedoch keine verallgemeinerbaren Referenzwerte,
die in die CL-Kalkulation eingestellt werden konnten.

N, und Bc, fiir genutzte Wilder ergeben sich aus dem geschitzten Biomasseentzug durch den
Jahreszuwachs an Derbholz und Rinde der Haupt- und Nebenbaumarten der aktuellen Besto-
ckung am Standort, multipliziert mit den Durchschnittsgehalten an Nihrelementen in Derb-
holz und Rinde (vgl. Tab. 7).

Tab. 7:  Netto-Stoffgehalte der Hauptbaumarten in Derbholz mit Rinde (Jacobsen et al. 2002, de
Vries et al. 1990)

Art N Ca | Mg | K | N
[kg t' TS [eq t' TS

Kiefer 1,09 53,89 19,8 16,6 77,82
Fichte 1,22 70,36 14,8 19,7 87,1
Rotbuche, Hainbuche 1,54 89,82 21,4 35,8 110
Eichen 2,10 123,3 14,8 26,9 149,9
Erle 1,40 84,83 24,7 333 99,95
Birke 1,70 59,88 16,5 19,2 121,4
Bergkiefer 1,15 47,9 18,1 15,6 82,1
Weide 1,40 149,7 19,8 25,6 99,95
Sonst. Laubbaumarten 1,40 84,83 24,7 33,3 99,95

Sind keine Angaben zum Jahreszuwachs von Baumholz gegeben, miissen diese abgeschitzt
werden. Als Grundlage fiir die standorttypspezifische Abschidtzung des potenziellen Holzer-
trages dienen Ertragstafeln des laufenden Zuwachses der Baumarten Fichte, Kiefer, Europii-
sche und Japanische Lirche, Douglasie, Buche, Eiche, Roteiche, Birke, Esche, Robinie, Erle,
Pappel und Winterlinde.

Uber 100 Jahre wird der durchschnittliche Zuwachs pro Jahr fiir die Ertragsklasse I und die
schlechteste Ertragsklasse der jeweiligen Baumart ermittelt. Die so erhaltenen Festmal3-
Zuwichse (DGZ 100) werden in Gewichtsmall-Zuwidchse mit Hilfe der baumarten-
spezifischen Holz- und Rindendichte umgerechnet (vgl. Tab. 8 und Tab. 9).
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Tab. 8: Ertragsspannen der Haupt- und Nebenbaumarten
Baumart durchschnittliche jahrliche Zuwachsraten Ertragstafel von:
nach 100 Jahren [DGZ 100]
Ertragsklasse I schlechteste Ertragsklasse
fiir Stammholz mit Rinde | fiir Stammholz mit Rinde
[mha a'] [[tTSha’a']|[m*ha’a™]|[t TSha'a™]
Kiefer 7.8 3.1 1.1 0.5 Y\gl%d)emann 1943 (in Schober
Fichte 12,0 49 75 3.2 Y\gl%d)emann 1936 (in Schober
Bergkiefer 1,5 0,7 1,5 0,7 geschitzt
Rotbuche 7.8 49 3.7 2.4 ?g?;)l)aer 1967 (in Schober
Ess_léluc?i Trau- 6.7 4.0 2.1 1.4 Jiittner 1955 (in Schober 1975)
Erle 8,0 4,3 4,5 2,5 Mitcherlich (in Schober 1975)
Birke 4.9 2.8 3.6 2.1 ?gk;;v)appach 1929 (in Schober
Weiden, alle Arten 5,0 2.3 34 1,6 Schober 1975
Roteiche 9,2 6,2 5,8 4,0 Bauer 1953
Esche 6,2 3,7 4,1 2,5 Wimmenauer 1919
Robinie 10,5 5,7 5.7 33 Erteld 1952
Winterlinde 8,8 5,2 5,0 3,0 Bockmann 1990
Ulme 4,0 2,8 Schober 1987
Ahorn 3,5 2,5 Schober 1987
Pappeln 13,2 4,5 3,0 1,1 Knapp 1973
Hainbuche 5,6 2,5 Schober 1987
Tab. 9:  Spezifische Dichten von Stammbholz und Rinde sowie deren Masse-Verhéltnisse (de Vries et
al. 1990)
Baumart Dichte von Stammbholz | Dichte von Rinde | Verhéltnis von Rinde
zu Stammbholz
[m? t! atro™] [m? t! atro™] [tth
Kiefer 0,476 0,32 0,17
Fichte 0,455 0,28 0,17
Bergkiefer 0,476 0,32 0,17
Rotbuche 0,667 0,43 0,08
Stiel- und Trauben-Eiche 0,714 0,44 0,20
Erle 0,625 0,33 0,20
Birke 0,625 0,42 0,20
Weiden, alle Arten 0,526 0,23 0,20

Die meisten Griinlandstandorte in Mitteleuropa sind auf eine regelméfige Pflege angewiesen,
um langfristig stabil regenerierungsfihig zu bleiben. Diese Pflege muss immer auch mit Bio-
masseentzug verbunden sein. Nur einige wenige Pflanzengesellschaften unterliegen typi-
scherweise keiner Nutzung durch den Menschen. N, und Bc, fiir extensiv genutzte Griinland-
biotope ergeben sich aus der Zuwachsrate oberirdischer Griinmasse im Jahr [t TS ha™ a™]
multipliziert mit den Stoffgehalten (vgl. Tab. 10).
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Tab. 10: Netto-Stoffentziige durch die verschiedenen Vegetationstypen der waldfreien naturnahen

Okosysteme*
Vegetationstyp des Offen- | Ertrag N N Be (Ca+Mg+K)
landes [tTSha'a'] |[kgNt'TS" [eq t' TS™] [eq t' TS]
E |E |28 |E | |E |E |«¢
= £ |E|E |2 |2 |5 |E 2
<  13/<Q |9 |8 |9¢ |9 |3
s |z |2 (% |E|2 |8 |E |2 |4 |E
=2 2 | S S |2l | = S s | =
Magerrasen 0,65| 1,5 12,4 14| 16| 884|1000| 1141| 450| 510| 582
Heiden 07| 1,5 7,1| 88| 10| 506| 628 743| 332| 413| 488
Kalktrockenrasen 08| 14| 99| 123| 18| 704| 879| 1259| 743| 927| 1328
Nass- und Feuchtwiesen o,11| 1,7 8,2 12| 18| 585| 857 1275| 371| 544| 809
Flutrasen und Auenwiesen, 0,1 25| 22,6| 23|27|1615| 1645| 1904 | 1286| 1310 1516
Salzrasen
Frischwiesen/ Frischweiden 0,8 1,6 13,8 16,3 20| 983 | 1164 | 1453 517| 613 765

*Abgeleitet aus Luthardt et al. (2008), Quade (1993), Stein-Bachinger et al. (2004), Ruhr-Stickstoff-
Aktiengesellschaft (Hrsg.) (1988), Briinner & Schollhorn (1972), Briemle et al. (1991), Klapp (1954), Bohner et
al. (2007), Petersen (1981), Bolte (2006), Brenner et al. (2004), Tischew (2011), ElsdBer (2007), Dierschke &
Briemle (2008), Keienburg & Priiter (2004)

Vorsichtshalber werden die 0,05-Quantile in die CL-Berechnung eingestellt, also ein worst
case angenommen, um mit dem CL in jedem Fall konservativ auf der sicheren Seite zu sein.

Die Abschitzung des Trockenmasseertrages (vgl. Tab. 10) geht davon aus, dass in FFH-
Offenland-Lebensrdumen 1. d. R. eine bestandserhaltende Mindestnutzung notwendig ist (ent-
sprechend Ssymank et al. 1998). Diese notwendige Mindestnutzung ist aber auch abhingig
vom Biomasseproduktionspotenzial des jeweiligen Standortes. Je fruchtbarer der Standort ist,
desto hoher muss auch die bestandserhaltende Mindestnutzung sein. Die Spannenobergrenze
(,,bis*) gibt also nicht den maximal mdglichen Trockenmasseertrag an, sondern den bestands-
erhaltenden Mindestbiomasseentzug auf den fruchtbarsten typischen Boden des jeweiligen
Vegetationstyps bei giinstigem Klima.

Sind einzelfallbezogene Biomasseertragsdaten verfiigbar, die ggf. in einem Managementplan,
soweit vorhanden, als vertrdglich und zielfiihrend eingeschétzt werden, dann wird in die Criti-
cal Loads-Berechnung der jeweilige einzelfallkonkrete Entzug eingestellt (vgl. Kap. 6). Fiir
dieses Projekt standen keine konkreten einzelfallbezogenen Ertrags- oder Gehaltsdaten zur
Verfiigung.

3.4.3.5 Freisetzungsrate basischer Kationen durch Verwitterung des Ausgangssub-
strats (Bcy)

Die Freisetzung basischer Kationen durch Verwitterung (im Folgenden auch kurz als ,,Verwit-
terungsrate” bezeichnet) wird entsprechend Manual (ICP Modelling & Mapping 2010) im
ersten Schritt anhand der Verkniipfung von Ausgangssubstrat (Muttergesteinsklasse) und
Tongehalt (Texturklasse) bestimmt (vgl. Tab. 11).

Tab. 11: Zuordnung der in Deutschland typischen Ausgangssubstrate zu den Muttergesteinsklassen

Muttergesteinsklasse
0 | organisch Torf
1 | sauer Sande und méchtige Sand-Deckschichten, Basenarme Terrassen- und

Schotterablagerungen, Saure Magmatite und Metamorphite, Basenarme
Sandsteine, Sandlosse
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Muttergesteinsklasse

2 | neutral Wattboden, Loss und Lossderivate, Geschiebemergel/-lehme im Wechsel
mit geringmichtigen Sand-Deckschichten, Tongesteine, Fersiallitische und
ferrallitische Paldobdden

3 | basisch Auensedimente, basenreiche Terrassen- und Schotterablagerungen, Ge-
schiebemergel/-lehme, Basische Magmatite und Metamorphite, Bimstuff,
Silikatgesteine

4 | kalkhaltig kalkhaltiger Wattboden, Kalkhaltige Auensedimente, kalkhaltige Terrassen-
und Schotterablagerungen, Carbonatgesteine (Kalk- und Mergelgesteine),
Kalk-Sande, Kalk-Niedermoortorf, kalkhaltige Auensedimente

Neben dem Ausgangssubstrat wird die Hohe der Verwitterung basischer Kationen entschei-
dend durch die Textur des Bodens bestimmt, die die verwitterungswirksame Oberfliche des
Ausgangsmaterials charakterisiert. So ermittelte Sverdrup (1990) einen linearen Zusam-
menhang zwischen dem Tongehalt eines Bodens, welcher als Indikator fiir dessen Textur
dient, und der Verwitterungsrate.

Da die zur Verfiigung stehenden Bodenkarten zum Tonanteil zwar verbale relative Angaben
machen, aber keine absoluten Werte angeben, wird hierzu auf die Referenzwerte der Daten-
bank zur BUK 1000 zuriick gegriffen. Die Tongehalte, die in der Datenbank zur BUK 1000
horizontweise fiir das Leitbodenprofil jeder Bodeneinheit angegeben sind und die hier als
Referenzwerte fiir Boden mit gleichem Bodentyp angenommen werden, beziehen sich auf den
Gesamtboden. Mallgebend fiir die Bestimmung der Freisetzung basischer Kationen durch
Verwitterung ist jedoch nur der Tonanteil, der im Feinboden enthalten ist. Der effektiv dem
Verwitterungsprozess unterzogene Feinbodenanteil ldsst sich in jedem Horizont vom Grob-
bodenanteil differenzieren, wenn man den Skelettanteil, wie er in der BUK-Legende angege-
ben wird, bei der Angabe des Horizont-Tonanteiles wie folgt umrechnet:

S
Teff = Tges -(1- E)

wobei:

T., = effektiver Tonanteil [%]
T,es = Gesamttonanteil [%]

S = Skelettanteil [%]

Die in der BUK1000-Datenbank fiir die Leitbodenprofile horizontweise enthaltene Angabe
der Skelettklassen (BGR 2008) lassen sich entsprechend der Bodenkundlichen Kartieranlei-
tung (Arbeitsgruppe Boden 2005, S. 150) absoluten Skelettgehalten (Klassenmittelwerte) zu-
ordnen: Skelettklasse 1 entspricht mittlerem Skelettanteil von 1 %, Klasse 2 =9 %, Klasse 3 =
26 %, Klasse 4 = 50 %, Klasse 5 =72 %, Klasse 6 =92 %.

Je hoher also der Skelettanteil ist, desto geringer ist der effektive Tonanteil und somit die
Texturklasse sowie die iiber die Verkniipfung von Muttergestein und Textur abgeleitete Ver-
witterungsrate.

Fiir jede Bodeneinheit wurde nun horizontweise aus dem effektiven Ton- und Sandgehalt
(entsprechend BUK1000-Datenbank, BGR 2008) die entsprechende Texturklasse des Hori-
zonts abgeleitet (vgl. Tab. 12). Wenn zwei Texturklassen innerhalb eines Horizontes vor-
kommen, wird dies durch die Kombination zweier Texturklassen in Form von z. B. 1/3 ange-
zeigt.
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Tab. 12: Matrix zur Bestimmung der Texturklasse aus Sand- und Tongehalten (Eurosoil 1999).

Texturklasse | Name Definition
1 grob Ton < 18 % und Sand > 65 %
2 mittelgrob | Ton <35 % und Sand > 15 %, aber Ton > 18 % wenn Sand > 65 %
3 mittelfein Ton <35 % und Sand < 15 %
4 fein 35 % < Ton < 60 %
5 sehr fein Ton > 60 %

Die Zuordnung des effektiven Tongehalts der einzelnen Horizonte zu den Texturklassen er-
folgte iiber eine Fuzzyfizierung der Zugehorigkeit von Tongehalt zu Texturklassen. Die Be-
stimmung der Freisetzung basischer Kationen durch Verwitterung erfolgte nun anhand der
Verkniipfung von Ausgangssubstrat (Muttergesteinsklasse, vgl. Tab. 11) und effektivem Ton-
gehalt (Texturklasse, vgl. Tab. 12) durch Zuordnung zu einer Verwitterungsklasse.

Ausgehend von lokalen Untersuchungen haben de Vries (1991), de Vries et al. (1993) sowie
Sverdrup u. Warfvinge (1988) auf der Basis von Modellierungen Matrizen zur Bestimmung
der Verwitterungsrate bzw. -klasse aus den zuvor erlduterten Parametern Muttergesteinsklasse
und Texturklasse erstellt (vgl. Tab. 13).

Tab. 13: Bestimmung der Verwitterungsklasse

Verwitte- Texturklasse

rungsklasse

Mutterge- 1 172 1/3 1/4 2 2/3 2/4 3 3/4 4 5

steinsklasse
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 2 3 3 3 4 4 5 5 6 6
2 2 3 4 4 4 5 5 6 6 6 6
3 2 3 4 4 5 6 6 6 6 6 6
4 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Quelle: de Vries (1991), de Vries et al. (1993), erginzt

Fiir jeden Horizont wurden nun aus dem mittleren effektiven Tongehalt dieser Schicht die
Zugehorigkeitsgrade zu zwei Texturklassen und aus dieser die Zugehorigkeitsgrade zu Ver-
witterungsklassen (unter Beriicksichtigung der Muttergesteinsklasse) abgeleitet.

Jetzt mussten die Klassenzugehorigkeitsgrade wieder defuzzyfiziert werden, um einen kon-
kreten Wert fiir eine Verwitterungsrate zu ermitteln. Dann erfolgte eine tiefenstufengewichte-
te Mittelwertbildung iiber die Verwitterungsklassenmittelwerte (vgl. Tab. 14) jedes Horizon-
tes.

Tab. 14: Verwitterungsrate bezogen auf 0,5 m Bodentiefe nach de Vries et al. (1993)

Verwitterungs- Verwitterungsrate Verwitterungs- Verwitterungsrate
klasse [eq ha' a'] klasse [eq ha’! al]

0 0 4 1000

1 250 5 1250

2 500 6 1500

3 750 10 2500

De Vries et al. (1993) haben fiir die Ableitung der Verwitterungsrate als Parameter der Criti-
cal Loads eine Bodenschicht von 0,5 m zugrunde gelegt. Die von der Hauptwurzeltracht eines
Vegetationstyps durchwurzelte Tiefe kann aber in Deutschland (z. B. bei Eichen-, Kiefern-
oder Grof3seggenbestinden) bis zu 1,80 m tief oder im Falle von trockenen Heiden auch nur
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0,2 m tief sein. Deshalb wurden die Verwitterungsraten fiir die in diesem Projekt berechneten
Standortstypen iiber die Horizonte berechnet und anschlieBend gemittelt, die tatsdchlich
hauptsédchlich durchwurzelt sind. Die Methode zur Bestimmung der aktuellen nutzungsabhin-
gigen Durchwurzelungstiefen wird im letzten Abschnitt dieses Kapitels erldutert. Die fiir 0,5
m Bodenmaichtigkeit von de Vries et al. (1993) angegebenen Verwitterungsraten wurden des-
halb auf die tatsdchlichen Horizontméchtigkeiten umgerechnet und iiber die Horizonte bis zur
Durchwurzelungstiefe tiefenstufengewichtet gemittelt.

Eine weitere Modifizierung ergibt sich aus der Abhéngigkeit der Verwitterungsrate auch von
der Differenz der lokalen Temperatur zur Durchschnittstemperatur, die den Verwitterungsra-
ten nach de Vries et al. (1993) zugrunde lag (8 °C = 281 K). Die temperaturkorrigierte Ver-
witterungsrate wird unter Einbeziehung der tatsdchlichen Durchwurzelungstiefe nach folgen-
der Gleichung berechnet:

A A

BC (T)=[z-500-(WRc - (),5)]5172734

wobei:

BCW(T) = temperaturkorrigierte Verwitterungsrate [eq ha™ a']

z = durchwurzelte Tiefe [m]

WRc = Verwitterungsklasse (entsprechend Tab. 13)

T = mittlere lokale Temperatur im 30-jdhrigen Mittel 1981-2010 nach DWD [K]
A = Quotient aus Aktivierungsenergie und idealer Gaskonstante (= 3600 K)

Bestimmung der Verwitterungsrate der pflanzenverfiigharen basischen Kationen (Bcw)

Dem Manual (ICP Modelling & Mapping 2010) entsprechend wurde die Verwitterungsrate
basischer Kationen zuniéchst als Summe iiber alle vorkommenden basischen Kationen be-
stimmt (BC,,). Die konkrete Ausweisung der einzelnen Anteile der Ionen des Kalziums, des
Magnesiums, des Kaliums und des Natriums ist nach dieser Methode nicht moglich und auch
anderweitig nicht verfiigbar. Deshalb muss der Anteil der pflanzenverfiigbaren Kationen Ca,
Mg und K an der Gesamtsumme der Verwitterungsrate abgeschitzt werden als Voraussetzung
fiir die Berechnung der kritischen Austragsrate von Sdureneutralisationskapazitit (vgl. Kap.
3.3.2).

Der Anteil der pflanzenverfiigbaren basischen Kationen Ca + Mg + K (Bc,,) betrigt laut Ma-
nual (ICP Modelling & Mapping 2010) ca. 70 % bei ndhrstoffarmen Boden und bis zu 85 %
bei nédhrstoffreichen Boden. Um die Verwitterungsrate fiir Ca + Mg + K regional zuordnen zu
konnen, wurde eine Abschitzung des natriumfreien Anteils durchgefiihrt, fiir den zunéchst die
Abschitzung der Nihrkraft notwendig ist. Der Anteil der pflanzenverfiigbaren Ca + Mg + K-
Ionen an der Gesamtmenge verwitternder basischer Kationen, der sich aus

Bc,, = XCaMgk BC,,

ergibt und dessen Berechnungsfaktor xCaMgK im Manual (ICP Modelling & Mapping 2010)
mit 0,7 - 0,85 angegeben wird, wurde nun mit Hilfe der geschitzten Bodenfruchtbarkeit auf-
geschliisselt in:

Bodenfruchtbarkeit xCaMgK
sehr gering 0,70
gering 0,74
mittel 0,78
hoch 0,82
sehr hoch 0,85
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Eine Validierung dieser Modellierungsergebnisse fiir Referenz-Standorttypen im guten 6ko-
logischen Zustand wurde an 10 Level II- und 498 BZE-Standorten in Nordrhein-Westfalen
mit dem Modell PROFILE durchgefiihrt (Becker 2003, Becker et al. 2004). Dabei zeigte sich,
dass es keinen deutlichen Zusammenhang zwischen den Verwitterungsraten — sei es mit oder
ohne Hinzuziehung der Freisetzung von Natrium — gibt. Die Freisetzungsraten nach
PROFILE diirften 2004 an den Beispielstandorten die tatsdchlichen Basenverwitterungsraten
am besten widergespiegelt haben, da PROFILE die fiir die Verwitterung relevanten Prozesse
abbildet und der Detaillierungsgrad der Eingangsdaten sehr hoch ist — PROFILE benétigt die
verwitterbaren Minerale mit ihren Anteilen sowie ihrer Zusammensetzung und Verwitterbar-
keit. Es fiel vor allem auf, dass fiir eine nicht zu vernachldssigende Anzahl von Beispiel-
Standorten PROFILE eine Basenverwitterung unter 1 keq ha™ a™' berechnet, die deVries-
Ergebnisse hingegen Verwitterungsraten von bis zu 15 keq ha™ a™'. Des Weiteren unterschiitz-
ten die deVries-Ergebnisse aus methodischen Griinden die Basenfreisetzung an den Carbonat-
standorten, die in PROFILE deutlich hthere Werte von bis zu 60 keq ha! a! aufwiesen.

Auf Basis dieser Erkenntnisse haben Nagel et al. (2008) Modifizierungen der deVries-
Methode vorgenommen. So wurde in Ergidnzung der im Manual (ICP Modelling & Mapping
2010) empfohlenen 4-stufigen Klassifizierung der Ausgangssubstrate eine weitere fiir kalkhal-
tige Ausgangssubstrate erginzt (vgl. Tab. 11). Die von de Vries fiir 0,5 m Durchwurzelungs-
tiefe an Waldstandorten ermittelten Verwitterungsraten wurden fiir in Deutschland typische
reale Durchwurzelungstiefen differenziert und korrigiert (siehe vorhergehende Abschnitte
dieses Kapitels).

Die PROFILE-modellierten Verwitterungsraten der Level II- und BZE-Standorte wurden
hierfiir als Referenzwerte fiir vergleichbare Bodenprofile der BUK 1000 benutzt, um die ent-
sprechenden Korrekturen zu parametrisieren.

3.44 Ermittlung des Zielzustandes einer LRT-Fliche

Bei einem aktuellen Erhaltungszustand ,,hervorragend“ (A) in Bezug auf die Artenstruk-
tur wire die Zielgesellschaft i.d.R. identisch mit der aktuellen Pflanzengesellschaft.

Ein festgestellter Erhaltungszustand ,,gut“ (B) in Bezug auf die Artenstruktur enthilt
mindestens noch die bestandsprigenden Arten des Lebensraumtyps in einer regenerierungsfi-
higen Struktur, so dass auch in diesen Fillen die Zielgesellschaft in der Regel der vorgefun-
denen Pflanzengesellschaft entspricht. Es kann aber auch Fille geben, wo eine massive De-
gradation des Bodens bereits stattgefunden hat, jedoch die aktuelle Vegetation aufgrund der
Histerese des Systems (Beharrungseffekt mit zeitverzogerter Wirkung) dies noch nicht an-
zeigt. Deshalb muss bei einem Erhaltungszustand ,,gut* (B) in Bezug auf die Artenstruktur bei
Verdacht auf latente Vorschiddigungen (die zu einer Einstufung in den EHZ C hitten fiihren
miissen) vorab gepriift werden, wie sich die Hintergrunddeposition in Bezug auf den Critical
Load in der Vergangenheit entwickelt hat (vgl. Kap. 3.5.1).

Man kann in der Regel davon ausgehen, dass die Vegetation einer LRT-Fliche mit Erhal-
tungszustand ,,eingeschrinkt“ (C) in Bezug auf die Artenstruktur ein nicht mehr ausrei-
chendes Selbstregenerierungspotenzial aufweist. Da aber auch andere Ursachen als N-
Eintridge zur Reduzierung des charakteristischen Artenkollektivs bzw. zur Schwichung seines
Reproduktionspotentials gefiihrt haben konnen, ist auch hier die Depositionsgeschichte als
erster Anhaltspunkt zur Beantwortung der Frage nach der Regenerierbarkeit zu betrachten. Da
sich im UG hieraus eine langzeitig sehr hohe Vorbelastung ergibt (vgl. Kap. 3.5.1), musste
auf der Grundlage von bodenchemischen Analysen an reprisentativen Critical Load-Punkten
gepriift werden, ob irreversible Verdnderungen der Standortsfaktoren stattgefunden haben, d.
h. ob die Messwerte jenseits der Critical Limits (sieche Kap. 5.5) liegen.
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Zusammengefasst ist es fiir die Ermittlung eines geeigneten Critical Loads somit not-
wendig, eine Indikatorgesellschaft anzugeben, die einen giinstigen Erhaltungszustand
widerspiegelt. Dies diirfte regelmiBig die vorgefundene Pflanzengesellschaft sein, kann
aber auch davon abweichen, wenn der vorgefundene bodenchemische Status deutlich bis
irreversibel von den fiir die Referenz-Pflanzengesellschaft typischen Standortbedingun-
gen abweicht. Insofern muss - insbesondere fiir LRT-Fléichen mit einem aktuellen Er-
haltungszustand C oder in Fillen mit deutlich degradierten Vegetationsbestinden —
ausgehend von der aktuellen Vegetation die naturnahe Gesellschaft gesucht werden
(mittels BERN-Modell), die auf dem Standort in Zukunft ihr Optimum ausprigen kann
und die realistisch erreichbar ist.

3.4.5 Entwicklungsprognose des Erhaltungszustandes im Plan-Nullfall

Vergleicht man die Depositionszeitreihen von 1920 bis 2009 (Kap. 5.3.2) mit den Belastbar-
keitsgrenzen (Kap. 5.5), dann ergibt sich, dass die LRT-Flachen mit eutrophierendem Stick-
stoff seit mindestens 1960 iiberbelastet waren. Damit betrdgt die Einwirkzeit von Belastungen
bereits mindestens 75 Jahre. Es kann daher nicht mehr davon ausgegangen werden, dass laten-
te Schiaden insbesondere in der Krautschicht, aber auch in der Baumschicht, noch nicht sicht-
bar geworden sein konnten. Seit ca. 1985 sind die N-Eintrige im UG riickldufig. Somit ist
sicher auszuschlieen, dass sich der Erhaltungszustand der genannten Flichen aufgrund von
N-Eintrigen durch die Hintergrundbelastung weiter verschlechtern kann.

Mit hoher Wahrscheinlichkeit kam es bis ca. 1985 zu einem Artenverlust und einer Verschie-
bung der Konkurrenzverhiltnisse in den LRT-Flichen infolge des Uberfrachtens mit Stick-
stoff. Nach dieser langen Einwirkzeit kann man davon ausgehen, dass eine Sittigung der N-
Anreicherungskapazitit im Boden und in den Pflanzen seit Langem erreicht ist. Diese Ent-
wicklung hat jedoch nicht zu einer so starken Veridnderung der Standortbedingungen gefiihrt,
dass die gesellschaftsbestimmenden Arten verloren wiren. Eine weitere Verschlechterung ist
daher nicht zu erwarten. Es gibt deutschlandweit Belege fiir eine Normalisierung des C/N-
Verhiltnisses bei abnehmenden N-Eintrdgen aus dem Vergleich der Bodenzustandserhebun-
gen 2006 zu 1994 (Griineberg et al., 2014)

Die versauernden Hintergrundbelastungen im UG sind ebenfalls seit 1985 riickldufig. Wie
entsprechende Erhebungen gezeigt haben, ist bereits nach 15 Jahren abnehmender Séureein-
trige eine Erholung, d.h. Normalisierung des Sdure-Basen-Status nachweisbar (Burse et al.
2011, ICP Forest 2011). Somit ist auch nicht damit zu rechnen, dass latente Schiden noch
nicht sichtbar geworden sein konnten. 2007 wurden die CL fiir den versauernden Eintrag be-
reits nicht mehr tiberschritten. Eine Verschlechterung des Erhaltungszustandes durch die Hin-
tergrunddeposition ist daher in Zukunft auszuschlieBen (vgl. auch Kap. 5.3.2).

3.5 Diskussion der Modelle und Schlussfolgerungen fiir die Anwend-
barkeit auf die FFH-Vertriglichkeitspriifung

3.5.1 Griinde fiir die Wahl der Modelle zur Ermittlung von Critical Loads

Empirische Critical Loads fehlen fiir Vegetationstypen, die im Untersuchungsgebiet jedoch
charakteristisch fiir die FFH-Lebensraumtypen sind.

Da in der Regel die empirischen Critical Loads fiir Wilder allgemein als breite Wertebereiche
angegeben sind, bleibt ein kaum verifizierbarer Beurteilungsspielraum bestehen. Deshalb
werden sie in diesem Gutachten nicht unmittelbar herangezogen. Mittelbar geht die kritische
N-Konzentration (vgl. Tab. 5), die auf der Ableitung aus empirischen Critical Loads beruht, in
die CL,,N-Berechnung mit dem SMB-Modell ein.
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Das auf der Nutzung dynamischer Modellansitze basierende DECOMP.DE-Modell bietet
die Gewihr, dass auch schon bestehende naturfremde Ungleichgewichte wieder ausgeglichen
werden. Auch im Untersuchungsgebiet sind die LRT-Flichen bereits iiber viele Jahre mit eu-
trophierenden und versauernden Eintrigen belastet worden. Deshalb musste gepriift werden,
ob im UG oder in Teilen davon das mittelfristige Gleichgewicht von Immobilisierungsrate
und Mineralisierungsrate noch besteht oder in absehbarer Zeit sich selbst regenerieren kann
(s. Kap. 5.5). Nicht jede Veridnderung des Stoffhaushaltes in der Vergangenheit ist aber riick-
gingig zu machen. Auch nicht jede Artenverschiebung in der Vergangenheit muss als Schidi-
gung angesehen werden. Die Analyse des aktuellen Regenerierungspotenzials im UG ergab
jedoch, dass keine irreversiblen geochemischen Verdnderungen durch anthropogene Schad-
stoffeintriige (Uberschussnitrifikation) zu verzeichnen sind, so dass auf die Anwendung des
DECOMP-Modells in diesem Gutachten verzichtet werden kann.

Im Unterschied zu den dynamischen Modellen geht der steady-state-Ansatz der Einfachen
Massenbilanz (SMB) davon aus, dass ein bestehendes natiirliches (Flie3-)Gleichgewicht des
Stoffkreislaufes in einem Okosystem im Zusammenwirken mit einem ungestorten Wasser-
und Energiehaushalt langfristig stabil erhalten werden soll. Der Zweck des mit dem steady
state-Modell ermittelten Critical Loads ist demnach die Erhaltung bestehender nachhaltig
stabiler Standortbedingungen fiir die Existenz einer naturnahen/halbnatiirlichen Pflanzenge-
sellschaft — nicht nur als Schutzzweck an sich, sondern auch als Indikator fiir ein intaktes
funktionstiichtiges Okosystem.

Fiir die Ermittlung der Critical Loads kommt deshalb das SMB-Modell (Einfache Mas-
senbilanz) zur Anwendung. Dariiber hinaus werden im Wesentlichen die Methoden und
Modelle zur Ermittlung der geochemischen Eingangsdaten entsprechend dem Manual
des ICP Modelling & Mapping (2010) angewendet. Das SMB-Modell wird aber auch
kombiniert mit Eingangsdaten, die aus empirischen Critical Loads abgeleitet wurden,
jedoch erginzt mit vegetationsspezifischen Eingangswerten, die mittels BERN-Modell
bestimmt wurden.

Die Methoden entsprechen denen zur Bestimmung LR-typischer CL in BMVBS (2013),
werden in diesem Gutachten jedoch unter Beriicksichtigung der standortspezifischen
Eingangsdaten ermittelt.

3.5.2  Unsicherheiten der Modelle und Eingangsdaten

Modelle und Eingangsdaten, die zur Ermittlung von Critical Loads nach den oben beschriebe-
nen Methoden verwendet werden, basieren i. d. R. auf — wenn auch moglichst genauen — Ni-
herungen an exakte Standortbedingungen, Messungen auf vergleichbaren Referenz-
Standorten sowie auf Expertenschidtzungen. So sind Eingangsdaten immer mit einer gewissen
Unsicherheit aufgrund von Verallgemeinerungen der Standortcharakteristika, bezogen auf den
konkreten zu untersuchenden Standort, behaftet. Bei den auf der Basis der hier beschriebenen
Modelle und Methoden ermittelten standortspezifischen Critical Loads handelt es sich im Er-
gebnis um Abschitzungen nach heutigem Stand des Wissens, also um eine Anndherung an
komplexe Okosystemare Dosis-Wirkungs-Beziehungen. Beriicksichtigung finden die nach
derzeitigem Kenntnisstand einflussstirksten Faktoren und Parameter. Diese Methoden und die
Parameterauswahl bleiben stets verbesserungs- und ergénzungsbediirftig. Es wird nie gelin-
gen, die Gesamtheit der Zusammenhinge zwischen N-Eintriigen und Wirkungen auf die Oko-
systeme exakt zu beriicksichtigen. Die vorhandenen Unsicherheiten sind daher unvermeidbar
und im Rahmen des besten wissenschaftlichen Kenntnisstandes hinzunehmen.

Die Nutzung von Referenzdaten von vergleichbaren Standorten, die sich nachweislich in ei-
nem guten okologischen Zustand befinden oder zum Zeitpunkt der Analyse befunden haben,
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ist notwendig, da der Critical Load fiir einen angestrebten giinstigen Referenzzustand beziig-
lich Bodenqualitidt und Vegetationsstruktur ermittelt werden muss. Besteht gegenwirtig kein
giinstiger Erhaltungszustand hinsichtlich Vegetation und Standortfaktoren, muss in diesem
Fall auf idealtypische Referenzwerte vergleichbarer Standorte im guten dkologischen Zustand
zuriickgegriffen werden, deren Ubertragbarkeit auf den konkreten Standort naturgemif mit
Unsicherheiten verbunden ist, auch wenn dies nach bestem Wissen geschieht. Der daraus re-
sultierende Gesamtfehler ldsst sich aber nicht exakt quantifzieren. Da in der Vergangenheit
deutschlandweit sehr hohe Vorbelastungen mit Luftschadstoffen geherrscht haben und teil-
weise immer noch herrschen, ist der Analogieschluss von Standorten ohne hohe Vorbelastung
in der Regel notwendig. Die BERN-Datenbank, die auf der Auswertung von bisher rund
20.100 Einzelstandortuntersuchungen in Deutschland von vor der intensiven Industrialisie-
rungswelle, also liberwiegend aus der ersten Hilfte des vorigen Jahrhunderts, beruht (vgl.
Kap. 3.4.1), bietet hierfiir eine reprédsentative Datenbasis, wodurch der Unsicherheitsgrad auf
ein Minimum reduziert wird.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens ,,Untersuchung und Bewertung von stra3enverkehrsbe-
dingten Néahrstoffeintragen in empfindliche Biotope* im Auftrag der Bundesanstalt fiir Stra-
Benwesen (BMVBS 2013) wurden fiir 1990 Standort-/Vegetationstypen die Critical Loads-
Ergebnisse aus der SMB/BERN-Modell-Anwendung validiert anhand (a) der empirischen
Critical Loads (Bobbink & Hettelingh 2011), (b) der Alterra-Liste der Critical Loads fiir FFH-
LRT der Niederlande (van Dobben & van Hinsberg 2008) und (c) dem Vergleich mit den Er-
gebnissen aus der Anwendung des dynamischen Modellsystems DECOMP.DE/BERN.

a) Bei 5 % der Standorts-/Vegetationstypen liegt der modellierte CL(N) unterhalb der Span-
ne des empirischen CL.,p,N. Bei 15 % der Standorts-/Vegetationstypen liegt der model-
lierte CL(N) oberhalb der Spanne des empirischen CL. Die Abweichungen der modellier-
ten CL(N) von den Spannen der empirischen CL lassen sich teilweise iiberwiegend damit
begriinden, dass bei den empirischen Studien eine erforderliche Nutzung und Pflege zur
Bestandserhaltung meist unzureichend beriicksichtigt wurde.

b) Insgesamt zeigt der Vergleich mit den niederldndischen Alterra-CL-Empfehlungen, dass
die hier gewihlte BERN/SMB-Modellierung ganz iiberwiegend zu vergleichbaren oder
tendenziell eher niedrigeren CL-Werten fiihrt.

¢) Aus dem Vergleich ergibt sich eine iiberwiegend gute Ubereinstimmung der CL,,N nach
beiden Methoden, wobei die CL,,N (nach SMB) bei den hoheren CL-Werten (> 25 kg N
ha! a'l) tendenziell etwas niedriger ausfallen als die CL,,N (berechnet mit
DECOMP.DE), bei niedrigeren CL, N ist diese Tendenz nicht erkennbar.

Die hohe Ubereinstimmung ist insbesondere darin begriindet, dass die Critical Loads nach
beiden Modellen auf der Basis von Critical Limits berechnet wurden, die gewdhrleisten, dass
die berechneten Critical Loads einen optimalen stoffhaushaltlichen Erhaltungszustand als
langfristig nachhaltiges Erhaltungsziel sichern.

Eine Sensitivititsanalyse wird aus folgenden Griinden nicht durchgefiihrt:

Die Belastbarkeitsschwellen (= Critical Limits), die in die Berechnung der Critical Loads ein-
gehen (vgl. Kap. 3.4.2 in Verbindung mit Kap. 5.5), werden immer an der Grenze des Opti-
mumplateaus der 6kologischen Nische der Pflanzengesellschaft bzw. an der Grenze der bo-
dentypischen (geo-)chemischen Pufferbereiche angesetzt. Sie charakterisieren das Okosystem
bei 100 % Regenerierungspotenzial an der Schwelle zu einer moglichen Abnahme der opti-
malen Existenzmoglichkeit der charakteristischen Arten. Fiir diese Eingangsparameter ist eine
Variation zum Zwecke einer Sensitivititsberechnung nicht sinnvoll, da dies dem Zweck des
CL, ein potenzielles Risiko mit Sicherheit auszuschlieBen, widerspriche.
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Die Freisetzungsrate basischer Kationen durch Verwitterung des Substrats wird modellge-
stiitzt standortskonkret einzelfallbezogen berechnet (vgl. Kap. 3.4.3.5). Die Aufnahmerate von
N und basischen Kationen wird im vorliegenden Einzelfall auf das Minimum gesetzt, das in
Ubereinstimmung mit den Empfehlungen des BfN-Handbuches fiir FFH-LRT (Ssymanck et
al. 1998) zur naturschutzvertriglichen Nutzung und Pflege, insbesondere zur Bestandsregulie-
rung lebensraumtypischer Baumartenanteile in der Baumschicht, erforderlich ist. Die Nieder-
schlagssumme im Jahr und die Jahresmitteltemperatur sind ortskonkret erhoben worden (vgl.
Kap. 5.1) und werden fiir die Ermittlung der Immobilisierungsrate (vgl. Kap. 3.4.3.1), der
Denitrifikations- und Auswaschungsrate (vgl. Kap. 3.4.3.1 und Kap. 3.4.3.3) einzelfallbezo-
gen eingesetzt.
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4 Bewertungsmaflstibe

Fiir die Bewertung der Erheblichkeit von Luftschadstoffeintrigen in Okosysteme hat sich als
MabBstab fiir die Einschitzung der Empfindlichkeit der Okosysteme, darunter insbesondere fiir
naturnahe bzw. halbnatiirliche Okosysteme wie den FFH-Lebensraumtypen des Anhangs I,
das Instrument der Bestimmung von Belastbarkeitsgrenzen (Critical Load) bewihrt. Hierfiir
liegen international abgestimmte Methoden vor (ICP Modelling & Mapping 2004-2013,
BMVBS 2013).

Die Anwendung von Modellen wie der Einfachen Massenbilanz und des DECOMP-Modells
zur Ermittlung von Critical Load wurde als Stand der Wissenschaft hochstrichterlich aner-
kannt (Urteil des Bundesverwaltungsgerichtes zum Verfahren BAB A 49, BVerwG 23.4.2014
9 A 25/12, Rn. 36ff).

Der ermittelte Critical Load ist ein Vorsorgewert, bei dessen Einhaltung mit Sicherheit jegli-
che schidigende Wirkung ausgeschlossen werden kann. In der Regel besteht jedoch eine mehr
oder weniger groBe Sicherheitstoleranz, innerhalb derer auch bei Uberschreitungen des Criti-
cal Loads noch nicht mit erheblichen Beeintrichtigungen zu rechnen ist. Ob und vor allem
wann bel seiner Uberschreitung ein erhebliches Risiko zu erwarten ist, ist im Einzelfall gut-
achterlich zu bewerten (vgl. Kap. 8).

Es werden zurzeit naturschutzfachliche Erkenntnisse in der Wissenschaftlergemeinde mehr
oder weniger einvernehmlich diskutiert, wonach geringfiigige zusitzliche Schadstoffeintrige
als Bagatelle zu beurteilen sind, wenn die Critical Loads durch die Vorbelastung bereits iiber-
schritten sind. Auf der fachlichen Ebene bestehen konventionelle Vorschlédge fiir eine Baga-
tellschwelle der Zusatzbelastung bei 3 % des Critical Loads (BMVBS 2013), die bereits
hochstrichterlich anerkannt wurden (BVerwG 23.4.2014 9 A 25/12, Rn. 45). Sind diese iiber-
schritten, werden im Rahmen einer Einzelfallbetrachtung weitere Kriterien (u. a. besondere
Standortcharakteristika, betroffener Flichenanteil am LRT, funktionale Bedeutung und Be-
sonderheit in Anlehnung an die Flichenbagatell-Vorschlige von Lambrecht & Trautner 2007)
beriicksichtigt. Diese zunichst aus dem VerhiltnisméBigkeitsgrundsatz des Europédischen
Gemeinschaftsrechts gerichtlich anerkannte Bagatellschwelle ldsst sich aber auch naturschutz-
fachlich begriinden. So kann nachgewiesen werden, dass zusitzliche N-Eintridge, die nicht
mehr als 3 % des Critical Loads betragen, in zahlreichen Studien sowie von Fachexperten
tibereinstimmend als nicht signifikant die Vegetation veridndernd eingestuft werden (BMVBS
2013, Balla et al. 2014). Dies gilt sowohl fiir die eutrophierende als auch die versauernde
Wirkung von Fremdstoffeintragen. Dabei spielt die Hohe der Vorbelastung keine Rolle.

Aus praktischen Griinden, nimlich um in einer entsprechenden Immissionsprognose einen
Untersuchungs- bzw. Betrachtungsraum abgrenzen zu konnen, ist ein Abschneidekriterium, d.
h. eine untere Grenze relevanter Zusatzbelastung zu definieren. Ein solches Abschneidekrite-
rium ist insbesondere auch im Rahmen der Kumulationsbetrachtung mehrerer Vorhaben mit
Auswirkung auf dieselben LRT-Flichen notwendig, weil die Einbeziehung aller Vorhaben
mit sehr kleinen Zusatzbeitrigen praktisch nicht moglich ist, da ein groBer Teil dieser Vorha-
ben nicht unter das BImSchG fillt und daher gar nicht erfasst und bekannt sind. Die Europdi-
sche Kommission hat hierzu in ihrem Leitfaden "Natura 2000 - Gebietsmanagement - Die
Vorgaben des Artikels 6 der Habitat-Richtlinie 92/43/EWG" unter Nr. 4.4.3 ausgefiihrt: ,,Aus
mehreren, fiir sich allein genommen geringen Auswirkungen konne durch Zusammenwirkung
eine erhebliche Auswirkung erwachsen. ... In diesem Zusammenhang kénne man "bis zu ei-
nem gewissen Grade" Pliane und Projekte in die Vertrdglichkeitspriifung einbeziehen, wenn
diese das Gebiet dauerhaft beeinflussten und Anzeichen fiir eine fortschreitende Beeintréchti-
gung des Gebiets bestlinden.* (Zitat aus dem Urteil des OVG Miinster im Trianel-Verfahren,
Az.: 8 D 58/08.AK vom 1.12.2011, S. 134). Daraus ist ersichtlich, dass nicht jeder kleinste
Zusatzbeitrag in die Kumulation eingestellt werden muss, wenn er fiir sich nicht ausreicht, um
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zusitzliche (,,fortschreitende*) Beeintrachtigungen zu bedingen. Eine solche Grenze ist spé-
testens dort anzusetzen, wo die zusitzliche Belastung eines Vorhabens nicht mehr signifikante
Wirkungen erzeugen kann (< 0,3 kgN ha™ a’ — BMVBS 2013) oder nicht mehr mit vertretba-
rer Genauigkeit bestimmbar ist bzw. nicht mehr eindeutig von der Hintergrundbelastung ab-
grenzbar ist. Eine derartige Nachweisgrenze wurde vom Umweltbundesamt bei 0,3 kgN ha™
a’! ermittelt. Auch vom nordrhein-westfilischen Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbrau-
cherschutz (LANUV 2012) wurde die Nachweisgrenze fiir die Bestimmung der Immissions-
konzentrationen von Stickoxiden und Ammoniak in der Luft aus der Messunsicherheit des
Jahresmittelwerts der reaktiven Stickstoffverbindungen NO, NO, und NHj3 (mindestens 1 pg
m3) unter Beriicksichtigung der Fehlerfortpflanzung bei der Berechnung der resultierenden
Depositionen hergeleitet, das danach bei 0,3 kg N ha” a”' lag. Das LANUV empfiehlt den-
noch eine Abschneidegrenze von 0,10 kgN ha™ a”' bzw. 30 eq S+N ha” a”' mit der Begriin-
dung, dass in Nordrhein-Westfalen LR-Typen vorkommen (LRT 6130 - Schwermetallrasen),
bei denen 3 % des CL ca. 0,12 kg N ha'lal ergeben.

Im Gegensatz zum Abschneidekriterium von 0,3 kg N ha' a’ (vgl. Balla et al. 2014) liegt fiir
den Vorschlag aus NRW von 0,10 kgN ha™ a™ keine naturwissenschaftliche Begriindung vor.
Dies wurde hochstrichterlich bestétigt (BVerwG 23.4.2014 9 A 25/12, Rn. 45). Zudem wird
der CL des LRT 6130 in den unmittelbar angrenzenden Niederlanden mit 14,7 kg N ha™' a
angegeben (van Dobben & van Hinsberg 2008).

In BMVBS (2013 S. 213, Fulnote 121) wird darauf hingewiesen, dass die Umrechnung von
0,3 kg N ha' a' =24 eq N ha' a’ ergibt. Da sich diese Umrechnung in Sdureidquivalente
aber nur auf Stickstoff bezieht und nicht auf die irrelevante Menge an S+N, ist ein Zuschlag
fiir die irrelevante Menge an S fiir das Abschneidekriterium fiir S+N-Eintrédge erforderlich. In
diesem Falle ist der Vorschlag des LANUV NRW mit 30 eq S+N ha™ a™ fachlich gerechtfer-
tigt und ausreichend vorsorglich niedrig.
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5 Datengrundlagen
51 Abiotische Bestandteile der LRT

Als Datengrundlagen dienen:
e die Flichen mit geschiitztem Lebensraumtyp (LRT) nach FFH-Richtlinie

e Ubersichtskarte der Boden von Sachsen-Anhalt 1:200.000 (Landesamt fiir Geologie
und Bergwesen Sachsen-Anhalt)

e Karte der Sickerwasserraten (Landesamt fiir Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt)

Die Wetterdaten vom DWD (2011) ergaben folgende Aussagen fiir das UG im Mittel 1981 —
2010:

e Jahresmitteltemperatur: 9,5°C

e Jahresniederschlagssumme: 594-596 mm a’

e Jahresmittel der Sickerwasserrate 130-150 mm a™'

Damit wiirde das Untersuchungsgebiet in den Klimaregionaltyp sommerwarm-winterkiihl und
mittlere Luftfeuchte entsprechend BMVBS (2013) fallen. Jedoch aufgrund der hohen tatséch-
lichen Sickerwasserraten gehort das Untersuchungsgebiet zum Klimaregionaltyp sommer-
warm-winterkiihl und hohe Luftfeuchte entsprechend BMVBS (2013).

Die Informationen zu den Boden werden an den Beurteilungspunkten (BP) der BUK 200 ent-
nommen (vgl. Tab. 15).

Ortskonkrete Besonderheiten wurden bei einer Vor-Ort-Begehung wie folgt ermittelt (Piich-
ner - Ingenieurbiiro Dr.-Ing. W. Eckhof, Ahrensfelde, Email vom 2.5.2015):

»Im Ostlichen Grenzbereich des FFH-Gebiets liegt eine lange zuriickreichende Stérung der
FlieBgewdsserstruktur bis ca. 200 m stromabwirts vor: Bei der Anlage der ,,Steinmiihle* wur-
de dort wahrscheinlich schon vor Jahrhunderten der Olbitzbach gestaut und ein Miihlteich
angelegt. Zwei Staustufen (inkl. je einem zusitzlichen Biberdamm) sorgen hier noch immer
fiir einen betrédchtlichen Niveausprung und damit dafiir, dass sich der Miihlteich auf Niveau
der Miihle bzw. des Miihlrads befindet. Das Ergebnis ist, dass sich das FlieBgewésser hier
tiefer in das Geldnde einschneidet, jedoch weiterhin naturnah und LR-typisch ausgeprigt ist.
Hier liegt nicht ohne Grund die Schutzgebietsgrenze. Weiter stromaufwirts ist der Olbitzbach
begradigt, mehrfach reguliert, beriumt und durchflieBt landwirtschaftliche Nutzfldchen.

Ab der Querung ,,Steinmiihle* stromabwirts ist das Tal schwach ins Geldnde eingeschnitten.
Die Uferboschung ist minimal. Der Pegel setzt wenig unterhalb des Geldndes an. Angrenzen-
de Erlenwaldbereiche waren zum Begehungszeitpunkt z. T. quellig, es trat also etwas ober-
halb des Pegels Grundwasser aus und bildete kleine Gumpen bzw. floss zu. In der jlingeren
Vergangenheit war die Wasserspende gering. Der Pegel und die Wassersittigung der angren-
zenden Sumpfwilder sind im Normalfall hoher. Es gibt keine Deiche, Verbauung etc. Das
Flie3 méandriert sehr naturnah beliebig innerhalb des Sumpfwalds. Es gibt auch Altwasser.
Das Wasser bleibt also entsprechend lange im Gebiet.*

Tab. 15: Bodenformen an den BP-Standorten der LRT-Flidchen

BP LRT |Boden

1 91E0* | Pseudogley-Braunerden aus lehmigem Geschiebedecksand iiber Geschiebelehm
(vergleyt durch Anstau)

2 91E0* | Gleye bis Humusgleye aus Niederungssand (quellig)

3 91EO0* | Braunerde-Fahlerden aus lehmigem Geschiebedecksand iiber Geschiebelehm (ver-
gleyt)
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Am BP 1 handelt es sich um einen Sonderfall, da der anstehende wechselfeuchte Pseudogley
durch Anstau dauerhaft vergleyt wurde. Der BP 1 reprisentiert daher den Bereich norddstlich
der Steinmiihle.

Der BP 2 reprisentiert den quellig-sumpfigen Bereich ab der Steinmiihle stromabwdrts bis zur
Grenze des Untersuchungsgebietes (entsprechend Ausbreitungsberechnung fiir N im Wald bei
0,3 kgha™ a’ abgegrenzt).

Der BP 3 reprisentiert die unteren Hangbereiche im vergleyten Mineralboden des westlichen
Arms des Olbitzgrabens sowie des Ostlichen Arms des Olbitzgrabens westlich der Steinmiihle.

5.2 Biotische Bestandteile der LRT

Als Grundlage fiir die Charakterisierung der Vegetation dient die Vor-Ort-Begehung (Piichner
- Ingenieurbiiro Dr.-Ing. W. Eckhof, Ahrensfelde, Email vom 2.5.2015) (vgl. Tab. 16):

Tab. 16: Aktuelle reprisentative Vegetation an den BP-Standorten der LRT-Flidchen

BP | Biotoptyp | aktuelle Arten

1 Erlen- Baumschicht: 40% Erle, 25% Esche, 15% Stieleiche, je 5% Spitzahorn und
Bruchwald | Hainbuche
mit Altholz | Bachufer:

und Tot- Krautschicht: Stellaria nemorum und Cardamine amara
holz Hangbereich:

Krautschicht: Carex brizoides, Stellaria holostea, Anemone nemorosa, Aegopo-
dium podagraria, Impatiens parviflora, Galium aparine, Valeriana officinalis,

2 quellig-sumpfiger Bereich:

Baumschicht: 100% Erle

Strauchschicht: Prunus padus

Krautschicht: Cardamine amara, Nasturtium officinale, Ranunculus ficaria,
Carex remota, Caltha palustris, Urtica dioica, Anemone nemorosa, Carex ripar-
ia, Carex acutifomis

frischer Hangbereich:

Baumschicht: Erle, Esche, Stieleiche, Sandbirke, Waldkiefer, Eberesche
Krautschicht: Carex brizoides, Stellaria holostea, Anemone nemorosa, Urtica
dioica, Rubus idaeus

3 wie BP 1 und 2 (Hangbereich)

5.3 Depositionen im Untersuchungsgebiet
5.3.1 Hintergrunddepositionen

Die letzte deutschlandweite Erfassung von Luftschadstoff-Depositionen (Kruit et al. 2014,
unverdff.) enthdlt Daten fiir den nassen und trockenen sowie okkulten Eintrag von oxidiertem
Stickstoff (NOy), oxidierten Schwefelverbindungen (SOy) und reduziertem Stickstoff (NHy)
im Raster von 1 x 1 km® aus dem Jahr 2009 (siche online im Internet: URL:
http://www.umweltbundesamt.de/themen/luft/wirkungen-von-luftschadstoffen/wirkungen-
auf-oekosysteme/kartendienst-stickstoffdeposition-in-deutschland).

Die LRT-Polygone wurden mit dem Raster der Deposition fiir den entsprechenden Landnut-
zungstyp verschnitten. Enthélt eine LRT-Fliche mehrere Rastergrids, wurde der jeweils
hochste Depositions-Wert ermittelt, der in der LRT-Fliche liegt bzw. dessen Raster in die
LRT-Fliche hineinragt (vgl. Tab. 17):
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Tab. 17: Hintergrunddepositionen Stickstoff- und Schwefelverbindungen 2009 (Kruit et al. 2014) fiir
den Landnutzungstyp Laubwald

CL-ID LRT N 2009 S 2009
[kg ha' a'] [eq ha'a'] [kg ha'a’] [eq ha'al]
1 91E0* 13,3 953 4,6 289
91E0* 13,4 960 4,7 292
3 91E0* 13,4 960 4,7 292

Weitere Depositionen, die bei der Bestimmung der Critical Loads fiir versauernde Eintrige zu
beriicksichtigen sind, enthilt Tab. 18.

Tab. 18: Hintergrunddepositionen basischer Kationen 2009 (Kruit et al. 2014) fiir den Landnutzungs-

typ Laubwald
CL-ID LRT Hintergrunddeposition [eq ha™ a']
Ca K Mg Na
1 91EQ* 85 26 35 122
91EO* 85 26 35 122
3 91E0* 85 26 35 122

5.3.2  Historische Zeitreihen und Trends der Depositionen

Fiir die Berechnung der Zeitreihen der Stickstoffdepositionen von 1920 bis 2005 haben wir
die Ergebnisse der IIASA-Modellierung der Depositionsgeschichte fiir das EMEP-Raster, in
dem sich das UG befindet, benutzt (vgl. Tab. 19). Die Informationen {iber die Emissionsge-
schichte (Verbrauch von Kohle, Erddl, Erdgas, Holz, Verkehrsdichteangaben usw., industriel-
le Entwicklung in der Region) wurden auf der Basis eines EMEP Lagrange-Modells in Depo-
sitionen umgerechnet und fiir Europa vom International Institute for Applied Systems Analy-
sis Laxenburg in Osterreich (ITASA/CIAM) 2007 in einer Rasterauflosung von 50 x 50 km?
zur Verfiigung gestellt. Anhand der realen Depositionswerte des Jahres 2005 (Builtjes et al.
2011) wird nun die IIASA-Zeitreihe kalibriert (BIAS-Kalibrierung), um den Mal}stabsunter-
schied zwischen Rastergrofle 1 x 1 km? und 50 x 50 km? auszugleichen.

Tab. 19: Rekonstruierte Depositionsgeschichte im UG

Vegetationstyp |[BP |LRT |Jahr |N-Hintergrundbelastung |S- Hintergrundbelastung
[kg ha' a‘l] [eq ha' a‘l] [kg ha' a'l] [eq ha' a'l]
Laubwald 1-3 |91E0* 1920 9,8 701 14,5 909
1925 10,3 734 15,9 995
1930 10,7 766 17,5 1093
1935 11,5 820 16,6 1036
1940 12,2 875 23,4 1460
1945 12,1 867 9,1 569
1950 12,0 858 19,0 1185
1955 13,7 980 27,5 1719
1960 15,4 1102 31,2 1948
1965 18,0 1284 38,6 2412
1970 20,6 1468 46,0 2876
1975 22,0 1572 44,6 2790
1980 24,0 1718 46,4 2900
1985 24.0 1718 45,4 2836
1990 21,3 1519 32,3 2019
1995 17,9 1276 14,0 873
2000 16,1 1147 6,0 373
2005 14,7 1050 5,5 343
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Die Schwefel-Depositionen im Jahr 2005 sind nach einem extremen Pik zwischen 1975 und
1985 bereits unter das vorindustrielle Niveau gesunken. Der Stickstoffeintrag war zwar zwi-
schen 1975 und 1985 nicht ganz so hoch wie der Schwefeleintrag, aber seitdem ist seine Re-
duzierung deutlich weniger drastisch verlaufen.

Der abnehmende Trend fiir N und S wird sich nach heutigem Erkenntnisstand in Zukunft ver-
langsamen, aber nicht umkehren (vgl. Abb. 7).

Historie und Trends der Hintergrunddeposition in den
Wald-LRT
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Abb. 7:  Zeitreihen der S- und N-Depositionen in den Laubwald-LRT des UG (IIASA/CIAM 2007)
5.3.3  Zusatzbelastungen im Planfall

Die NATURA2000-Vertriglichkeitsstudie (Piichner 2015) gibt jeweils an den 3 am stérksten
vorhabenbedingt belasteten Punkten die zu erwartende Zusatzbelastung im Planfall unter
Verwendung der Depositionsraten fiir Wald wie folgt an:

e BP1:1,8kgNha'a’
e BP2:16kgNha'a’
e BP3:14kgNha'a’

Die angegebene Zusatzbelastung beinhaltet sowohl die auf die geplante Erhéhung der Tier-
platzzahl zuriickzufithrende Ammoniak-Deposition als auch die aus dem Betrieb der vorhan-
denen Anlage resultierende Deposition.

In diesem Zusammenhang ist auch darauf hinzuweisen, dass die auf die bereits bestehende
Schweinemastanlage zuriickzufiihrenden Ammoniak-Emissionen bzw. -immissionen in die
berechnete Zusatzbelastung mit eingegangen sind, also als kumulative Wirkung beriicksich-
tigt wurden. Fiir andere im Umfeld des FFH-Gebietes bereits seit ldngerer Zeit existierenden
Tierhaltungsanlagen ist davon auszugehen, dass die von diesen Anlagen ausgehenden Ammo-
niak-Emissionen bzw. -immissionen in die Hintergrundbelastung gemill UBA-Datensatz ein-
gegangen sind.

5.4  Erhaltungsziele
5.4.1 Vorgaben

Das FFH-Gebiet ,,Olbitzbach-Niederung norddstlich RofBlau® ist Bestandteil des Manage-
mentplans fiir das FFH-Gebiet Dessau-Worlitzer Elbauen und den dazugehorigen Ausschnitt
des EU SPA ,Mittlere Elbe einschlieBlich Steckby-Lodderitzer Forst™ (Landschaftsplanung
Dr. Reichhoff 2015).
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Im Managementplan heif3t es zu den Mallnahmengrundsitzen fiir den LRT 91E0*:

Die Erhaltungs- und Wiederherstellungsmafinahmen fiir den LRT orientieren sich an den
Mindestanforderungen fiir den giinstigen Erhaltungszustand (B):

Erlen- und Eschenwillder an FlieBgewissern (Alno padion).
Lebensraumtypische (Habitat) Strukturen:

e Naturnahe Struktur mit wenigen Altersstadien

e Mittleres Baumholz mit mind. 30% Deckung in der B1

e Biotop- und/oder Altbiume: mind. 3 Stiick ha™

e Liegendes oder stehendes Totholz stirkerer Dimension (mind. 1 Stiick ha')
Lebensraumtypisches Arteninventar:

e Anteil der lebensraumtypischen Geholzarten > 90 %, Anteil LRT-fremder Geholze <
10 %

e Anteil der Hauptbaumarten > 50 %,
e | Hauptgeholzart

e in Krautschicht mind. 7 charakteristische Farn- und Bliitenpflanzen und keine untypi-
schen Dominanzen

Daraus leiten sich nachfolgende Behandlungsgrundsitze ab:
e FErhaltung des aktuellen Flichenumfangs des LRT

e ansonsten einzelbaumweise und zielstirkenorientierte Nutzung (BfN-Code 2.2.2.2.,
Zielstirke Gemeine Esche 70 cm, Schwarzerle 50 cm) oder Nutzungsverzicht (BfN-
Code 2.1.2.)

e Vorrang der natiirlichen Verjiingung lebensraumtypischer Geholzarten vor kiinstlicher
Verjiingung (BfN-Code 2.2.1.2.)

e Verjlingung liber lange Zeitrdume (BfN-Code 2.2.2.3.)

e Forderung der Naturverjiingung standortgerechter heimischer Baumarten (gesell-
schaftstypische Haupt- u. Begleitbaumarten)

e Anwendung bodenschonender Holzernte- und Verjiingungsverfahren zur Verhinderung
von Bodenschéden i. S. des BBodSchG bzw. zur Erhaltung und Férderung der lebens-
raumtypischen Bodenvegetation (Krautschicht und Strauchschicht) (BfN-Code 2.2.3.)

e dauerhaftes Belassen einer bemessenen Zahl von Biotop- und Altbdumen sowie Tot-
holz bis zum natiirlichen Zerfall (siche Manahmenplanung Anhang 3) (BfN-Code
24.1,24.2)

e Erhaltung von Horst- und Hohlenbdumen (BfN-Code 2.4.3.)
e kein Wegeneubau in den LRT (BfN-Code 2.4.10.)

e Erhaltung bzw. Forderung des lebensraumtypischen Gehdlz-und Bodenpflanzeninven-
tars; Forderung der Begleitgeholzarten u.a. auch durch Einbringen von fehlenden Ge-
holzarten, dabei Verwendung von gebietsheimischem, autochthonem Pflanzmaterial
gemif § 40 Abs. 4 BNatSchG)
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5.4.2  Ableitung der Schutzgiiter fiir die Bestimmung von Belastbarkeitsgrenzen

Nach Anwendung der Grundsitze zur Ermittlung des Zielzustandes (vgl. Kap. 3.4.4) unter
Beriicksichtigung der Depositionsgeschichte und -prognose (vgl. Kap. 5.3) mussten nun die
Schutzgiiter definiert werden, fiir die der jeweilige Critical Load zu berechnen ist.

Dementsprechend musste ausgehend von der aktuellen Vegetation die naturnahe Gesellschaft
gesucht werden (mittels BERN-Modell), die auf dem Standort auch zukiinftig ihr Optimum
ausprdgen kann und gleichzeitig der aktuellen Vegetation am dhnlichsten ist, d. h. sich aus
dem vorhandenen Genpotenzial entwickeln kann (vgl. Tab. 20 in Verbindung mit Tab. 21).

Die aktuelle Vegetation ist weitgehend naturnah ausgeprigt. Die Zielvegetation kann also aus
der aktuellen Vegetation wie folgt abgeleitet werden.

Die Critical Load-Berechnung erfolgt fiir die jeweils empfindlichere Ausprigung des Biotops,
d. h.

e fiir BP 1: fiir die Vegetation des Bachufers
e fiir BP 2: fiir die Vegetation des quellig-sumpfigen Bereiches

e fiir BP 3: fiir die Vegetation des unteren Hangbereiches

Tab. 20: Entwicklungsziel der Vegetation an den Critical Beurteilungs-Punkten zur Erhal-
tung/Herstellung eines giinstigen Erhaltungszustandes (vgl. Kap. 3.4.4).

BP |LRT |Zielgesellschaft im giinstigen Erhaltungszustand

91EO0* | Stellario nemorum-Alnetum glutinosae LOHMEYER 1957

91E0* | Cardamino armarae-Alnetum glutinosae (MEIJER-DREES 1936) PASSARGE 1968
91EO0* | Pruno-Fraxinetum OBERDORFER 1953

W=

Tab. 21: Ausgewertete Stetigkeitstabellen der Ziel-Pflanzengesellschaften

Zielgesellschaft Quellennachweis der ausgewerteten Stetig- | N-empfindlichste
keitstabellen hochstete oder
Charakter-Art
Stellario nemorum-Alnetum | Oberdorfer (1992) Teil IV, Tab. 305/5A und Stellaria nemorum
glutinosae LOHMEYER Textband S. 147 (auch Passarge & Hofmann

1957 (1968) Tab. 39 g-i; Schmidt et al. (2002) 8.1.1,

Tab. 2/7/3.2)
Cardamino armarae- Passarge & Hofmann (1968) Tab. 7c (auch Cardamine armara
Alnetum glutinosae Berg et al 2001 Tab. 30.1.1.2 und Text S. 440)

(MEIJER-DREES 1936)
PASSARGE 1968
Pruno-Fraxinetum Passarge & Hofmann (1968) Tab. 5d (auch Carex acutiformis
OBERDORFER 1953 Schmidt et al. (2002) 8.2, Tab. 2/7/2; Oberdor-
fer (1992) Teil IV, Tab. 307/7Ba und Textband
S. 150; Berg et al 2001 Tab. 30.3.1.1 und Text
S. 447)

5.4.3  Ableitung der bestandserhaltenden Nutzung/Pflege fiir die Bestimmung von
Belastbarkeitsgrenzen

Als nachhaltige Nutzung ist eine Bewirtschaftungsweise und —intensitit anzunehmen, die kei-
ne erhebliche Beeintridchtigung hervorrufen kann. Dies kann die Fortfiihrung der bisherigen
naturschutzbehordlich genehmigten Nutzung sein. Es kann aber auch eine gutachterlich als
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vertraglich eingeschitzte Nutzung oder sogar eine notwendige Erhaltungspflege sein. In be-
stimmten Einzelfdllen ist auch ein notwendiger Nutzungsverzicht sinnvoll.

Die Annahmen miissen sich auf einen sehr langen Zeithorizont beziehen, da die Critical Load
langfristig gelten sollen, d. h. fiir tiber 100 Jahre eine nachhaltige Sicherung bzw. Wiederher-
stellung giinstiger Erhaltungszustinde garantieren soll. Insofern sind aktuelle Besitz- und
Nutzungsrechte nicht von Belang fiir diese sehr langfristige Betrachtung.

Im vorliegenden Fall wird fachgutachterlich eine extensive Bestandspflege fiir die Flichen
des Auspriagungstyps mit dem Beurteilungspunkt 3 fiir vertrdglich erachtet, d. h. eine natur-
schutzfachlich vertrigliche Pflegenutzung (z. B. Einzelstammentnahme) zur Erhaltung bzw.
Entwicklung naturnaher und strukturreicher Bestinde mit lebensraumtypischen Baumarten in
ihren verschiedenen Entwicklungsstufen und Altersphasen. Die Baumentnahme soll sich vor-
rangig zundchst auf die Arten konzentrieren, die im Vergleich zu den typischen Anteilen der
Baumarten an der Waldgesellschaft {iiberreprisentiert sind oder nicht zu den Charakter- und
Differenzialarten bzw. zu den typischen hochsteten Begleitarten der Ziel-Waldgesellschaft
gehoren (s. Kap. 5.2). Diese Annahme steht im Einklang mit den Bewirtschaftungsempfeh-
lungen im Managementplan (vgl. Kap. 5.4.1).

Wann wieviel Holz entnommen wird, ist fiir die CL-Ermittlung irrelevant, da die N-
Aufnahme in das Holz stindig wihrend der Vegetationsperiode erfolgt und damit stindig
schadlos festgelegt wird. Der Netto-N-Entzug aus dem Boden wird daher als Rate pro Jahr
berechnet (s. Kap. 3.4.3.4). Es wird davon ausgegangen, dass der Bestand einmal in rund 100
Jahren durch Naturverjiingung erneuert wird, so dass der Bestand an Altholz (minus 2 % Me-
thusalem-Bdume) entnommen werden kann.

In den LRT-Auspriagungen mit Erlenbestidnden in quelligen und sumpfigen Bereichen (repri-
sentiert durch die Beurteilungspunkte 1 und 2) sollte auf eine Nutzung verzichtet werden.

5.5 Critical Limits fiir den Zielzustand der maBgeblichen Bestandteile
der LRT

Der stabile multifunktionale Zielzustand soll derjenige harmonische naturidentische Méglich-
keitsraum der mafgeblichen abiotischen Bestandteile fiir die Existenz einer naturnahen Pflan-
zengesellschaft sein, der dem aktuellen Zustand am néchsten liegt und mit verniinftigem
Aufwand erreichbar ist. Das heif3t, die Critical Limits miissen jeweils ein giinstiges Erhal-
tungsziel garantieren.

Folgende Belastbarkeitsschwellen (= Critical Limits) werden zur Berechnung des Critical
Loads fiir die Sicherung eines stabilen multifunktionalen Zielzustandes in Ansatz gebracht

(vgl. Tab. 22):

Tab. 22: Bodenabhingige Critical Limits zur Berechnung des Critical Loads fiir die Sicherung eines
stabilen multifunktionalen Zielzustandes der LRT (vgl. Kap. 3.4.2.2 und Kap. 3.4.2.4)

CL- |[LRT Bodenform nach Fischer et al. 2002 und pH-Wert | C/N nineritp | C/N maxcerit)
ID Walsch 2014 (H,0)
1 91EO0* | Pseudogley-Braunerden aus lehmigem Ge- >42 >10 <25
schiebedecksand iiber Geschiebelehm (ver-
gleyt durch Anstau)
2 | 91EO0* | Gleye bis Humusgleye aus Niederungssand >472 >10 <35
(quellig)
3 | 91EO0* |Braunerde-Fahlerden aus lehmigem Ge- >42 >10 <25
schiebedecksand iiber Geschiebelehm (ver-
gleyt)
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Zum anderen sind pflanzenphysiologische Belastbarkeitsschwellen (= Critical Limits) einzu-
halten (vgl. Tab. 23).

Tab. 23: Kritische Schwellenwerte der Pflanzengesellschaften gegeniiber Versauerung und Eutrophie-
rung (vgl. Kap. 5.2 in Verbindung mit Kap. 3.4.2.1, 3.4.2.6und Kap. 3.4.2.5)

Pflanzengesellschaft im
giinstigen Ziel- " oo | ok . B g g
Erhaltungszustand - = 3 g 8 < g =
= e £ =2 . 25 2 =23 oS
E =S 20 w = NS w = N g -
£ £ E | 25 cE =25 8.8 S =
Sz| § | £E2¢2¢ =2 28 S 3
> E & :cchg"&:' :c:s:_'g:._ g8
J 3] = o = -z = [ < [=4]
s ¢z| ¢ | 52525 | 52583 %%
X E OO | M > 2R | > 2 ER Z =
©] - [1 [ [%] [-] [-] [kg m?]
1 | 91EO* | Stellario nemorum- >13 >21 >0,7 >2 <0,003
Alnetum glutinosae
LOHMEYER 1957
2 | 91E0* | Cardamino armarae- >10 | >21 >0,7 >?2 <0,003
Alnetum glutinosae
(MEIJER-DREES 1936)
PASSARGE 1968
3 | 91E0* | Pruno-Fraxinetum >11 >9 >0,7 >2 <0,003
OBERDORFER 1953

Be/ Al = Verhiltnis von basischen Kationen (Kalzium + Magnesium + Kalium) zu Aluminium in der
Wurzelzone [mmol mmol'l]

C/N = Verhiltnis von Kohlenstoff zu Stickstoff im Oberboden [% %]

Bc/N = Verhiltnis von basischen Kationen (Kalzium + Magnesium + Kalium) zu Stickstoff im

Oberboden [mmol mmol'l]

Die Critical Limits fiir die Pflanzengesellschaften richten sich nach den Schwellenwerten der
okologischen Amplitude der empfindlichsten standorttypischen Art (Charakter- und/oder ge-
sellschaftstreue Begleitart), die am Aufbau der Pflanzengesellschaft ma3geblich beteiligt ist
bzw. zukiinftig sein soll (vgl. Kap. 5.4.2). Wenn aktuell besonders empfindliche geschiitzte
Arten nachgewiesen sind (vgl. Kap. 5.2), werden auch diese in den Vergleich der Schwellen-
werte mit einbezogen und konnen ggf. das Critical Limit fiir den Einzelfall bestimmen. Somit
gilt das Critical Limit auch immer fiir die Tiefenstufe, die von der empfindlichsten Art
durchwurzelt wird. Typischerweise gilt das kritische C/N-Verhiltnis, die Basensittigung, das
Bc/N-Verhiltnis und der pH-Wert fiir den Wurzelraum der Krautschicht.

Dem gegeniiber sind Baume empfindlicher als die Krautschicht hinsichtlich Bc/Al-Verhiltnis.
Dieses Kriterium gilt demnach fiir den gesamten Wurzelraum der Baumschicht d. h. fiir den
Mittelwert in der Humusauflage zuziiglich alle durchwurzelten Mineralbodenschichten.
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6 Ergebnisse der Critical Loads-Berechnung

6.1 Modellierungsergebnisse

Die folgenden Tabellen zeigen die Ergebnisse der Critical Load-Berechnung fiir den eutro-
phierenden Einfluss von Stickstoff (vgl. Tab. 24) sowie fiir den versauernden Einfluss von
Stickstoff (vgl. Tab. 25) unter Beriicksichtigung der in Kap. 5.5 genannten Critical Limits.

Tab. 24: Eingangsdaten und Ergebnisse der Critical Load-Berechnung fiir den eutrophierenden Ein-

fluss von Stickstoff (CL,,N)

Critical Load-Punkt/ LRT/ Pflanzengesellschaft im Nae \ N, |N -

Ni(acc) ‘ CLnutN

Zielzustand [kg ha™ a'l]

BP 1: LRT 91EO* Stellario nemorum-Alnetum gluti- 8,2 0 4.4
nosae LOHMEYER 1957

Pseudogley-Braunerden aus lehmigem Geschiebedeck-
sand iiber Geschiebelehm (vergleyt durch Anstau)

4,0

16,6

BP 2: LRT 91E0* Cardamino armarae-Alnetum gluti- 13,2 0 4.4
nosae (MEIJER-DREES 1936) PASSARGE 1968
Gleye bis Humusgleye aus Niederungssand (quellig)

0,8

18,4

BP 3: LRT 91EO* Pruno-Fraxinetum OBERDORFER 5,9 4.6 3,9
1953

Braunerde-Fahlerden aus lehmigem Geschiebedecksand
iiber Geschiebelehm (vergleyt)

1,5

15,9

CL.N = Critical Load fiir eutrophierenden Stickstoffeintrag

N, = Netto-Stickstoff-Aufnahmerate durch die Vegetation und Entzug durch Ernte
Nicace) = akzeptable Netto-Immobilisierungsrate

N ey = tolerierbare Austragsrate von Stickstoff mit dem Sickerwasser

Ne =  Denitrifikationsrate von Stickstoff in die Atmosphére

Tab. 25: Eingangsdaten und Ergebnisse der Critical Loads-Berechnung fiir den versauernden Einfluss

von Stickstoff und Schwefel (CL,,.xN)

Critical Load-Punkt/ LRT/ Pflanzengesellschaft im PS Be,, \ Be, \ CLypoN
Zielzustand [m3haTa™] [eq hata]
BP 1: LRT 91EO* Stellario nemorum-Alnetum gluti- 1470 792 0 4670

nosae LOHMEYER 1957
Pseudogley-Braunerden aus lehmigem Geschiebedeck-
sand iiber Geschiebelehm (vergleyt durch Anstau)

BP 2: LRT 91E0* Cardamino armarae-Alnetum gluti- 1470 250 0 3618
nosae (MEIJER-DREES 1936) PASSARGE 1968

Gleye bis Humusgleye aus Niederungssand (quellig)

BP 3: LRT 91E0* Pruno-Fraxinetum OBERDORFER 1300 859 | 478 2745
1953

Braunerde-Fahlerden aus lehmigem Geschiebedecksand
iiber Geschiebelehm (vergleyt)

CL,.N = Critical Load fiir versauernden Stickstoffeintrag

BC,, =  Freisetzungsrate basischer Kationen durch Verwitterung

Bc, =  Netto-Aufnahmerate basischer Kationen durch die Vegetation
PS =  Sickerwasserrate (Jahresniederschlag minus Verdunstungsrate)
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6.2 Validierung

Diese Modellergebnisse fiir den CL,N lassen sich mit entsprechenden Einstufungen der N-
Empfindlichkeit nach anderen Verfahren wie folgt vergleichen (vgl. Tab. 26).

Tab. 26: Vergleich der Critical Loads der BERN/SMB -Modellierung mit den empfohlenen nieder-
landischen CL-Werten nach van Dobben & van Hinsberg 2008

Critical Load-Punkt/ LRT/ Pflanzengesellschaft im Ziel- | CL(N) nach typ. spezif.
zustand van Dobben, CL.«N CL,.N
van Hins- (BMVBS | (Einzelfall
berg (2008) 2013) Tab. 24)
[kg ha'a™]
BP 1: LRT 91EO* Stellario nemorum-Alnetum glutinosae 26,1 14 -17 16,6

LOHMEYER 1957
Pseudogley-Braunerden aus lehmigem Geschiebedecksand
iiber Geschiebelehm (vergleyt durch Anstau)

BP 2: LRT 91E0* Cardamino armarae-Alnetum glutinosae 33,8 14 - 21 18,4
(MEIJER-DREES 1936) PASSARGE 1968
Gleye bis Humusgleye aus Niederungssand (quellig)

BP 3: LRT 91E0* Pruno-Fraxinetum OBERDORFER 1953 26,1 16 15,9
Braunerde-Fahlerden aus lehmigem Geschiebedecksand
iiber Geschiebelehm (vergleyt)

Fir den LRT 91EO* gibt es keinen addquaten empirischen Critical Load (Bobbink & Het-
telingh 2011).

Die Liste von Critical Loads fiir FFH-Lebensraumtypen in den Niederlanden wurde durch das
niederlidndische Forschungsinstitut Alterra erstellt und von van Dobben und van Hinsberg
2008 veroffentlicht. Sie basiert auf einer Synthese aus modellierten CL (Modellkombination
SMART 2 und MOVE) und empirischen CL. Der Vergleich der entsprechenden CL ergibt
deutlich niedrigere Werte aus der hiermit vorliegenden Einzelfall-Modellierung
(BERN/SMB-Methode). Dies resultiert insbesondere aus den niedrigeren Niederschlagsmen-
gen in Sachsen-Anhalt gegeniiber den Niederlanden, was zu einer niedrigeren tolerierbaren
Auswaschungsrate mit dem Sickerwasser und damit letztlich zu niedrigeren CL fiihrt.

Im Forschungsbericht ,,Untersuchung und Bewertung von stralenverkehrsbedingten Nihr-
stoffeintridgen in empfindliche Biotope* (BMVBS 2013, Anhang [-4) sind die Modellierungs-
ergebnisse fir standort-/vegetationstypische CL aufgelistet. In der Liste sind 1990 in Deutsch-
land weit verbreitete Kombinationstypen aus Klimaregionaltyp, Bodenform und standorttypi-
scher Pflanzengesellschaft enthalten.

Die 3 standort-/vegetationsspezifischen Einzelfallauspragungen des LRT 91E0* im UG sind
in dieser Liste nicht in allen Parametern bzw. -spannen zutreffend enthalten.

Am BP 1 handelt es sich um einen Sonderfall, da der anstehende wechselfeuchte Pseudogley
durch Anstau dauerhaft vergleyt wurde. Der BP 1 représentiert daher den Bereich nordostlich
der Steinmiihle. Diese Sonderform des Bodens ist in der Liste der typischen Auspriagungen so
nicht enthalten. Die Pflanzengesellschaft ist in der Liste der typischen Auspriagungen des LRT
aber auf anderen Bodenformen enthalten.

Fiir den BP 2 ist die definierte Zielgesellschaft nicht in BMVBS 2013 enthalten. Da es sich
um quellige Bereiche im Humusgley handelt, musste die quelltypische Zielgesellschaft ange-
setzt werden, zumal die typischen Quellwasseranzeigearten aktuell vorhanden sind. Der BP 2
reprasentiert den quellig-sumpfigen Bereich ab der Steinmiihle stromabwirts bis zur Grenze
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des Untersuchungsgebietes (entsprechend Ausbreitungsberechnung fiir N im Wald bei 0,3 kg
ha™' a”' abgegrenzt).

Die Bodenform am BP 3, der die unteren Hangbereiche im Mineralboden représentiert, ist in
der Liste der typischen Ausprigungen (BMVBS 2013) nicht explizit enthalten. Die Boden-
form ist jedoch vergleichbar hinsichtlich Hydromorphiestufe, Trophiestufe und Sédure-Basen-
Status mit einer Auengley-Auenbraunerde aus Auensedimenten.

Alle 3 standortspezifischen CL liegen in der Spanne der typischen soweit moglich vergleich-
baren CL (BMVBS 2013, Anhang I-2).
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7 Uberschreitungen der Critical Loads

Die Berechnung der Uberschreitungen der Critical Loads (vgl. Tab. 27 und Tab. 28) im Jahr
2009 erfolgt durch einfache Subtraktion der Hintergrund-Deposition 2009 (vgl. Kap. 5.3.3)
minus Critical Load der BP (vgl. Kap.6.1).

Fiir die Berechnung der zu erwartenden Uberschreitung im Planfall wird zur Hintergrundde-
position des Jahres 2009 die zu erwartende Zusatzbelastung fiir den Planfall (vgl. Kap. 5.3.3)
addiert und dann der CL,N bzw. CL,,xN abgezogen.

Nicht relevant sind die Zusatzbelastungen unabhingig von ihrem Anteil am Critical Load,
wenn die Gesamtbelastung den Critical Load nicht iiberschreitet, d. h. wenn die Uberschrei-
tung durch die Gesamt-Belastung im Planfall (4. Spalte in Tab. 27 und Tab. 28) einen negati-
ven Wert oder maximal O aufweist.

Nicht erheblich sind Zusatzbelastungen aus fachlicher Sicht, wenn die Gesamtbelastung den
Critical Load iiberschreitet, aber der Anteil der Zusatzbelastung maximal 3 % des Critical
Load betrégt. In allen anderen Fillen wire das hier bestehende Risiko einer durch den vorha-
benbedingten N- und S-Eintrag bedingten Beeintrichtigung des LRT erheblich.

Tab. 27: Uberschreitungen der Critical Loads fiir den eutrophierenden N-Eintrag an den Critical
Load-Punkten

Critical Load-Punkt, CL,.N |Uber- Uberschrei- | Anteil
LRT, schreitung | tung durch |der
Pflanzengesellschaft, 2009 Gesamtbe- | Zusatz-
Depo-Analysepunkt durch lastung auf | belas-
(vgl. Vorbelas- | Basis 2009 |tung
Tab. 17, Tab. 18) tung (vgl. |(vgl. Kap. |am

Kap. 5.3.1 und CL,uN

5.3.1) Kap. 5.3.3)

[kg N ha' a'] [%]

BP 1: LRT 91E0* Stellario nemorum-Alnetum gluti-
nosae LOHMEYER 1957

Pseudogley-Braunerden aus lehmigem Geschiebedeck-
sand iiber Geschiebelehm (vergleyt durch Anstau)

16,6 -3,2 -1,4 11*

BP 2: LRT 91E0* Cardamino armarae-Alnetum gluti-
nosae (MEIJER-DREES 1936) PASSARGE 1968 18,4 -5,0 3.4 9*
Gleye bis Humusgleye aus Niederungssand (quellig)

BP 3: LRT 91E0* Pruno-Fraxinetum OBERD. 1953
Braunerde-Fahlerden aus lehmigem Geschiebedeck- 15,9 2,5 -1,1 9*
sand iiber Geschiebelehm (vergleyt)

* = fiir die Bewertung irrelevant, da die Gesamtbelastung < CL,, N
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Tab. 28: Uberschreitungen der Critical Loads fiir den versauernden N-Eintrag an den Critical Load-

Punkten
Critical Load-Punkt, CL,,oxN | Uber- Uberschrei- | Anteil
LRT, schreitung | tung durch |der
Pflanzengesellschaft, 2009 Gesamtbe- | Zusatz-
Depo-Analysepunkt durch lastung auf | belas-
(vgl. Vorbelas- | Basis 2009 | tung
Tab. 17, Tab. 18) tung (vgl. |(vgl. Kap. |am
Kap. 5.3.1 und CL,.axN
5.3.1) Kap. 5.3.3)
[kg N ha' a'] [%]
BP 1: LRT 91EO0* Stellario nemorum-Alnetum gluti-
nosae LOHMEYER 1957
Pseudogley-Braunerden aus lehmigem Geschiebedeck- 4670 3428 -3299 3
sand iiber Geschiebelehm (vergleyt durch Anstau)
BP 2: LRT 91E0* Cardamino armarae-Alnetum gluti-
nosae (MEIJER-DREES 1936) PASSARGE 1968 3618 -2366 -2252 3*
Gleye bis Humusgleye aus Niederungssand (quellig)
BP 3: LRT 91EO0* Pruno-Fraxinetum OBERD. 1953
Braunerde-Fahlerden aus lehmigem Geschiebedeck- 2745 -1493 -1393 4*
sand iiber Geschiebelehm (vergleyt)

* Der Anteil der Zusatzbelastung am CL,,,xN ist im UG irrelevant, da die Gesamtbelastung den CL,,,xN nicht

iiberschreitet
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8 Entwicklung des Erhaltungszustandes und Bewertung der
Erheblichkeit der vorhabenbedingten Zusatzdepositionen

Die Critical Load fiir Eutrophierung (CL,,N) und Versauerung (CL,,xN) wurden prinzipiell
als Vorsorgewerte ermittelt, bei deren Einhaltung mit Sicherheit jede erhebliche schidigende
Wirkung an den mafgeblichen Bestandteilen der LRT ausgeschlossen werden kann. Bei
Uberschreitung der CL durch die Gesamtdeposition steigt das Risiko einer Beeintrichtigung
der Schutzgiiter im FFH-Gebiet. Laut FFH-Richtlinie darf ein Planvorhaben aber nur dann
genehmigt werden, wenn die Genehmigungsbehorden im Rahmen einer FFH-
Vertriaglichkeitspriifung ,,Gewissheit dariiber erlangt haben®, dass sich das Planvorhaben
nicht erheblich nachteilig auf ein Natura 2000-Gebiet auswirken wird. Die Festlegung von
Ursache-Wirkungs-Erheblichkeitsschwellen von N-Eintrdgen ist aufgrund der Komplexitit
der Okosysteme und aufgrund der zeitverzogerten Erkennbarkeit von Wirkungen kaum mog-
lich. Da aber der CL eine Null-Risiko-Schwelle ist, erfiillt er die Voraussetzung fiir die Erlan-
gung der Gewissheit iiber das Ausbleiben von erheblichen nachteiligen Verdnderungen. Null
Risiko heif}t, dass die ,,mafgeblichen Bestandteile* nicht geschiadigt werden, also der Standort
nicht irreversibel degradiert wird und die gesellschaftsbestimmenden Arten ihre giinstige
Existenzmoglichkeit behalten oder diese wieder herstellbar sind. Im Folgenden soll eine fach-
gutachterliche Einschitzung der Entwicklung der FFH-Lebensriume gegeben werden.

8.1 Eutrophierende Wirkung

Der Critical Load fiir den eutrophierenden Eintrag von Stickstoff (CL,,N) wird auf allen Fla-
chen des Wald-LRT 91EO* bereits durch die Hintergrundbelastungen des Jahres 2009 nicht
mehr tiberschritten. Auch im Planfall wird der CL,,N durch die Gesamtdeposition nicht iiber-
schritten werden.

Einschitzung der Gefihrdung bei Uberschreitung des CL,,N durch die Gesamtbelas-
tung:

Die LRT-Fldchen des 91E0* sind grundwasserbeeinflusst. Hier konnte ggf. durch fortdauern-
de Uberschreitung des CL,uN eine Akkumulation von Stickstoff im Bodenwasser der Wur-
zelzone stattfinden. Allerdings handelt es sich um ziigige Grundwasserleiter im Einzugsbe-
reich des Olbitzbachs.

Es ist davon auszugehen, dass das zustromende Wasser der beiden Arme des Baches in das
FFH-Gebiet bereits seit langer Zeit nihrstoffreich ist, da es durch gediingte Landwirtschafts-
flachen zuflieBt. Der zuflieBende Néhrstoffeintrag durch die Biche tiberwiegt den luftbiirtigen
Eintrag bei Weitem. Dennoch ist der FlieBgewidsser-LRT mit einem Erhaltungszustand A
ausgewiesen. Somit ist davon auszugehen, dass die Einfliisse landwirtschaftlicher Diingung
im FlieBgewisser weitgehend neutralisiert werden. Mit einer weiteren Verschlechterung des
Erhaltungszustandes der FlieBgewdsser-LRT durch die Eintrdge in die umliegenden Wilder
ist daher nicht zu rechnen.

Einschitzung des zusitzlichen Risikos durch die vorhabenbedingten Zusatzdepositio-
nen:

Der Erhaltungszustand der LRT 91EO*-Flachen ist im Standarddatenbogen mit giinstig (B)
beurteilt.

Der Anteil der zusétzlichen Stickstoffdepositionen im Planfall am jeweiligen CL,,N ist mehr
als bagatellhaft hoch. Dies ist jedoch irrelevant, da die Gesamtbelastung den CL,,N schon
nicht mehr erreicht.
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Die Zusatzbelastung fiihrt zwar zu einer Verzogerung der Entwicklung zu einem hervorra-
genden Erhaltungszustand hinsichtlich des Trophiestatus, jedoch nicht zu einer Verschlechte-
rung des bestehenden giinstigen Zustandes.

8.2  Versauernde Wirkung

Der Critical Load fiir den versauernden Eintrag von Stickstoff (CL,xIN) wird auf keiner LRT-
Fliache im UG durch die Hintergrunddeposition seit 2009 mehr iiberschritten. Auch im Plan-
fall werden die CL;xN durch die Gesamtdeposition (Hintergrunddeposition 2009 + Zusatz-
deposition) nicht mehr erreicht. Eine Verschlechterung des Erhaltungszustandes durch Siure-
eintrige durch die Hintergrund- und vorhabenbedingte Zusatzdeposition kann daher ausge-
schlossen werden.

Der Anteil der zusitzlichen Stickstoffdepositionen im Planfall am jeweiligen CL,xIN ist nur
am BB 3 etwas hoher als die Bagatellschwelle. Dies ist jedoch irrelevant.

Die Zusatzbelastung fiihrt zu einer geringfiigigen Verzdgerung der Entwicklung zu einem
hervorragenden Erhaltungszustand hinsichtlich des Séure-Basen-Status, jedoch nicht zu einer
Verschlechterung des bestehenden giinstigen Zustandes.
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9 Zusammenfassung

Nach der geplanten Erweiterung der Schweinemastanlage in Diiben (Sachsen-Anhalt) konnten
moglicherweise Flidchen des prioritidren Lebensraumtyps 91E0* (Auenwélder mit Alnus gluti-
nosa und Fraxinus excelsior (Alno-Padion, Alnion incanae, Salicion albae) im FFH-Gebiet
,,Olbitzbach-Niederung norddstlich RoBlau* zukiinftig zusétzlich erheblich belastet werden,
was zu untersuchen war. Das Untersuchungsgebiet wurde auf die LRT-Fldchen mit einer vor-
habenbedingten Zusatzbelastung > 0,3 kg N ha™ a™' (= Abschneidekriterium nach BMVBS
2013) eingegrenzt.

Die LRT-Flachen im Untersuchungsgebiet (UG) haben iiberwiegend naturnahe Pflanzenge-
sellschaften ausgeprigt. Fiir die nachhaltige Sicherung dieser Pflanzengesellschaften im giins-
tigen Erhaltungszustand wurden die Belastbarkeitsgrenzen (Critical Loads) modellgestiitzt
ermittelt.

Fiir die Ermittlung der Critical Load fiir eutrophierende Stickstoffeintrige (= CL,,N) sowie
fiir versauernde Stickstoffeintrige (CLyxN) kommt das SMB-Modell (Einfache Massenbi-
lanz) zur Anwendung. Dariiber hinaus werden im Wesentlichen die Methoden und Modelle
zur Ermittlung der geochemischen Eingangsdaten entsprechend dem Manual des ICP Mo-
delling & Mapping (2010) angewendet. Das SMB-Modell wird aber auch kombiniert mit
Eingangsdaten, die aus empirischen Critical Loads abgeleitet wurden, jedoch erginzt mit ve-
getationsspezifischen Eingangswerten, die mittels BERN-Modell bestimmt wurden.

Der Critical Load fiir den versauernden Eintrag von Stickstoff (CL,,xN) reicht von 2745
eq N ha™' a™ auf Braunerde-Fahlerden aus lehmigem Geschiebedecksand iiber Geschiebelehm
(vergleyt) bis 4670 eq N ha™' a auf Pseudogley-Braunerden aus lehmigem Geschiebedeck-
sand iiber Geschiebelehm (vergleyt durch Anstau).

Die Critical Load fiir den eutrophierenden Stickstoffeintrag (CL,N) liegen zwischen
159 kg N ha” a”' auf Braunerde-Fahlerden aus lehmigem Geschiebedecksand tiber Geschie-
belehm (vergleyt) und 18,4 kg N ha™ a” auf Gley bis Humusgley aus Niederungssand (quel-
lig).

Der CL,;N und der CL,,xN werden auf keiner LRT-Fldche im UG durch die Hintergrundde-
position 2009 iiberschritten. Auch im Planfall werden die CL N durch die Gesamtdeposition
(Hintergrunddeposition 2009 + Zusatzdeposition) nicht mehr erreicht.

Eine Verschlechterung des Erhaltungszustandes durch Stickstoffeintrige durch die Hinter-
grund- und vorhabenbedingte Zusatzdeposition kann ausgeschlossen werden.

Der Anteil der zusitzlichen Stickstoffdepositionen im Planfall am jeweiligen CL N ist iiber-
wiegend mehr als bagatellhaft hoch. Dies ist jedoch irrelevant, da die Gesamtbelastung den
CL,uN schon nicht mehr erreicht. Die Zusatzbelastung fiihrt zu einer Verzdgerung der Ent-
wicklung zu einem hervorragenden Erhaltungszustand hinsichtlich des Trophiestatus, jedoch
nicht zu einer Verschlechterung des bestehenden giinstigen Erhaltungszustandes. Damit wird
dem Verschlechterungsverbot der FFH-Richtlinie gefolgt. Die Genehmigungsfihigkeit der
Anlagenerweiterung der Schweinemast am Standort Diiben wird durch die prognostizierten
Stickstoff-Zusatzdepositionen nicht in Frage gestellt.

Strausberg, am 15.9.2015

Agpla I dns

PD Dr. habil. Angela Schlutow
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