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1. Einleitung

Gemal dem Forderungsantrag vom 12.10.2006, Punkt 2.1 und dem Bewilligungsbe-
scheid vom 02.03.2007 sowie der Nachbewilligung von 2010 wird fur die Jahre 2010
und 2011 ein Bericht vorgelegt, der neben dem Ublichen Bericht zur Nassdeposition
die Ergebnisse zweier abgeschlossener Projekte enthalt. Dabei handelt es sich um
das vom Freistaat Bayern finanzierten Klimaforschungsprojektes FORKAST , Auswir-
kungen des Klimas auf Okosysteme und klimatische Anpassungsstrategien, Teilpro-
jekt 05 ,Untersuchung der Kohlenstoffumsatze von Grunlandflachen im nordbayeri-
schen Mittelgebirge unter extremen Klimabedingungen® (Leitung: Prof. Foken, Prof.
Kuzyakov). Zu diesem Projekt wird der Abschlussbericht vorgelegt. Mit Mitteln der
Oberfrankenstiftung wurde der Stromanschluss zur Messflache Voitsumra im Frih-
sommer 2009 fertig gestellt. Des Weiteren wird Uber den Abschluss des von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft geforderten Verbundprojekt ,ExchanGE
processes in mountainous Regions“ (EGER) unter den Projektbezeichnungen FO
226/16-1, ME 2100/4-1 und ZE 792/4-1 ab Anfang 2007 (http://www.bayceer.uni-
bayreuth.de/eger/) berichtet. Dazu wird die 2012 erschienene Uberblickspublikation
beigefuigt. Das Projekt wurde Ende 2009 als DFG Paketantrag PAK 446 bis 2013
verlangert. Durch die Oberfrankenstiftung wurde das Dauermessprogramm an den
Messflachen am Waldstein — essentiell fir beide Projekte — abgesichert und insbe-
sondere wurden die Ozonmessungen durch ein Neugerét stabilisiert.
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2. Nassdeposition

Die Beschreibung der Messungen der nassen Deposition erfolgte bereits in den vo-
rausgegangenen Berichten 2008 und 2009. Die Probennahme erfolgte immer fur
vierwdchige Abschnitte entsprechend der Festlegung des Bayerischen Landesamtes
fur Umwelt. Somit gibt es pro Jahr 12 bis 13 Messperioden. Die nachfolgenden Ta-
bellen zeigen fur die Jahre 2010 und 2011 die gemessenen Niederschlagsmengen
und Probemengen des Wet-Only-Sammlers sowie die Spurenstoffanalyse, die wieder
im Bayerischen Landesamt fur Umwelt durchgefiihrt wurde. Weitere Daten enthéalt

auch Teil 4.

Tabelle 1: Probenahmezeitraume 2010

Probennummer | Beginn Ende Probenmenge | Probenmenge | Niederschlag
[ml] [mm] [mm]
1 23.12.2009 | 20.01.2010 2197 44 68,9
2 20.01.2010 | 24.02.2010 3107 62 61,5
3 24.02.2010 | 17.03.2010 1240 25 36,6
4 17.03.2010 | 21.04.2010 2827 57 75,3
5 21.04.2010 | 12.05.2010 1873 37 44,2
6 12.05.2010 | 09.06.2010 3840 77 98,4
7 09.06.2010 | 07.07.2010 1788 36 42,4
8 07.07.2010 | 04.08.2010 6222 124 134,4
9 04.08.2010 | 01.09.2010 8840 177 216,8
10 01.09.2010 | 29.09.2010 3329 67 84,8
11 29.09.2010 | 24.10.2010 1092 22 34,8
12 24.10.2010 | 24.11.2010 5150 103 126,4
13 24.11.2010 | 22.12.2010 4815 96 89,7

Tabelle 2: Ergebnisse lonenchromatographie [mg m™?] im Jahr 2010

pove: |1 2] sl sl ol ol sl ol wl ul sl

Chlorid
Nitrit

Nitrat
Phosphat
Sulfat
Natrium
Ammonium
Kalium
Magnesium

Calcium

14,50 24,23
<220 <311
82,61 185,19

<8,79 <12,43
39,99 76,43
11,86 19,26
13,62 25,49
<879 <1243
<220 <311

4,39 6,21

11,90
<1,24
89,03
<4,96
36,70

8,43
35,46
<4,9

1,24

3,22
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148,13
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92,73
9,05
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18,09

5,24 7,68

<1,87 <3,84
99,64 179,71
<7,49 <1536
59,56 116,73
<3,75 <768
40,08 80,64
<7,492 <1536
<1,873 <3,84

10,498 8,45

6,79 24,89

<1,79 <6,22
84,04 230,21
<7,15 <4,89
53,28 110,75
<429 <1244
37,91 100,80
<7,15 <24,89
<3,58 <12,44

15,73 19,910

45,97 16,75

<884 <7,99
297,02 111,85

<3536 <13,32

176,80 59,26
<17,68 11,32
137,90 35,29
<3536 <13,32
<17,68 540
<17,68 9,99

9,17 26,78 21,19

<2,18 <10,30 <9,63

69,67 140,08 160,82

<4,37 <20,60 <19,26

30,58 78,28 55,85
2,62 12,36 14,44
28,83 43,26 28,89
<437 <2060 <19,26
<2,18 <10,30 <9,63
5,02 23,69 20,22



Tabelle 3: Ergebnisse der ICP-MS [ug m?] im Jahr 2010

pro-
be

300,55 448,03 250,48 250,47 636,82 678,91 206,42  1021,65 489,74 201,74 96,53 295,61 324,53
As 7,07 9,82 3,52 10,35 5,92 6,84 4,18 9,58 13,97 4,66 3,01 9,167 8,57
Bi 0,35 0,50 0,30 0,34 0,26 0,46 0,18 1,12 0,88 0,33 0,11 0,721 0,67
Ca 1937,9 3138,1 2852,0 9272,6 7716,8 8294,4 16699,9 18043,8 10714,1 6032,2 1956,86 17963,2 17719,2
Cd 1,71 4,16 1,34 3,45 2,73 4,53 2,18 3,11 8,13 2,26 1,070 2,99 2,99
Co 1,23 1,06 0,52 1,13 4,23 2,00 2,57 7,84 2,83 1,20 0,52 1,44 0,77
Cr 5,10 4,04 1,98 3,28 3,60 6,68 2,50 9,08 11,14 5,13 1,57 <5,15 <4,81
Cu 217,94 161,56 55,06 77,46 136,73 163,58 243,17 211,5 302,33 84,56 34,94 140,08 103,04
Fe 260,12 471,64 379,44 208,07 610,60 466,18 201,69 1170,98 578,14 279,64 159,43 475,86 416,02
K 4437,9 2491,8 1249,9 2629,1 3011,8 4815,6 2492,5 5836,2 10590,3 5652,6 2926,6 19673,0 3254,9
Mg 935,92 1920,12 1135,84 1673,58 1150,02 1628,16 2739,22 8549,03 9741,68 3263,94 175594 6025,5 1877,8
Mn 41,92 88,86 56,05 87,64 123,99 211,2 111,57 186,66 169,728 75,90 32,98 125,66 80,02
Mo 1,93 1,86 3,74 3,56 2,17 )53 2,90 6,60 4,7736 3,06 1,20 3,605 2,99
Na 11424,4 183313 7812,0 8594,1 3266,5 4869,1 4720,3 8486,8 10272,1 10652,8 2904,7 12051,0 13674,6
Ni 13,36 61,27 8,18 14,70 23,86 45,47 13,52 34,22 63,1176 29,892 6,46 18,437 42,28
Pb 43,41 77,68 20,93 26,57 42,70 55,53 21,03 58,98 71,4272 32,16 17,04 50,676 62,30
Sb 3,87 5,84 3,03 7,01 3,90 7,45 3,61 9,58 10,0776 5,13 3,80 9,476 5,49
Ti <8,79 7,58 7,02 6,73 12,89 <15,36 6,94 <24,89 15,2048 <13,32 1,53 20,909 23,69
\ 5,01 8,58 6,89 15,27 6,86 20,20 8,87 25,76 17,33 6,72 2,58 9,27 6,16
Zn 364,70 532,54 280,24 416,70 378,35 512,26  1680,72 1256,84 1479,81 610,54 186,29 727,18 630,76
Tabelle 4: Probenahmezeitrdume 2011
Probennummer | Beginn Ende Probenmenge | Probenmenge | Niederschlag
[ml] [mm] [mm]
1 22.12.2010 | 19.01.2011 2950 59 122,9
2 19.01.2011 | 16.02.2011 1547 31 46,8
3 16.02.2011 | 16.03.2011 86 2 4,5
4 16.03.2011 | 13.04.2011 1052 21 28,7
5 13.04.2011 | 11.05.2011 917 18 21,8
6 11.05.2011 | 08.06.2011 690 14* 101,5*
7 08.06.2011 | 06.07.2011 4309 86 89,5
8 06.07.2011 | 03.08.2011 3280 66 62,4
9 03.08.2011 | 31.08.2011 2935 59 40,2
10 31.08.2011 | 28.09.2011 4551 91 104,5
11 28.09.2011 | 26.10.2011 2795 56 82,5
12 26.10.2011 | 23.11.2011 59 1 1,2
13 23.11.2011 | 21.12.2011 5433 109 107,4
14 21.12.2011 | 18.01.2012 3171 63 103,8

* Die offensichtliche Diskrepanz konnte nicht geklart werden




Tabelle 5: Ergebnisse lonenchromatographie [mg m?] im Jahr 2011

Probe | 12 3 J4 |5 J6 |7 I8 ]9 |10 Ju1 J12 [13 |14

Chlorid 59 11,76 041 295 1,83 2,21 12,07 3542 10,57 24,558 17,16 0,54 40,2 46,54
Nitrit 59 3,09 0,17 2,1 1,83 1,38 8,62 6,56 5,87 91 559 0,12 10,87 6,34
Nitrat 90,27 99,01 7,17 64,17 50,25 68,31 182,7 110,21 78,66 104,67 83,3 2,15 116,26 104,34
Phosphat 11,8 6,19 0,34 4,21 3,67 2,76 17,24 13,12 11,74 18,2 11,18 0,68 21,73 12,68
Sulfat 33,04 40,22 7,41 43,13 60,89 356 107,73 91,18 54 61,89 443 1,35 41,73 46,37
Natrium 59 9,28 0,57 21 1,83 2,21 8,62 6,56 587 12,74 9,25 0,33 24,88 30,66
Ammonium 20,06 27,23 3,54 39,13 35,95 34,91 105,14 65,6 45,79 47,33 359 2,84 18,91 29,2
Kalium 11,8 6,19 0,34 4,21 10,45 4,69 17,24 13,12 11,74 18,2 11,18 0,33 10,87 12,68
Magnesium 59 3,09 0,17 2,1 1,83 1,38 8,62 10,5 5,87 9,1 559 021 10,87 6,34
Calcium 59 3,09 0,31 526 4,77 524 22,41 13,78 19,96 11,83 5,68 0,92 14,43 6,34

Tabelle 6: Ergebnisse der ICP-MS [ug m?] im Jahr 2011

______-__--__-

370,52 245,97 44,89 86,05 126,55 75,35 480,88 217,14 294,67 232,06 150,22 88,88 664,82 363,87

As 3,07 2,91 0,85 3,56 5,72 2,9 34,64 8,27 4,93 30,54 2,7 0,41 4,26 7,67
Bi 0,59 0,28 0,04 0,19 0,2 0,11 0,6 0,33 0,41 1,47 0,28 0,05 0,94 0,46
Ca 1976,5 2738,2 3543 3576,8 4915,1 5630,4 19476,7 10955,2 13970,6 12876,5 6310,4 1052,67 18968,2 3928,3
Cd 2,54 1,39 0,33 2,8 3,69 1,95 4,65 4,72 2,29 2,58 1,27 1,09 3,75 4,79
Co 0,65 0,59 0,1 0,34 0,66 0,59 23,87 16,86 2,52 6,04 1,74 0,28 2,31 1,71
Cr 3,54 2,01 0,35 1,47 1,17 1,46 7,07 4,79 43,79 127,16 27,95 0,55 5,43 4,79
Cu 89,09 64,36 19,09 23,56 36,68 36,43 212 93,15 72,79 103,82 44,32 41,44 157,81 161,42
Fe 506,22 226,48 41,8 84,37 77,03 70,79 510,19 211,23 285,87 541,9 93,84 113,23 953,24 463,62
K 2436,7 1615,1 2253 1188,8 9977,1 4084,8 8014,7 6822,4 5870,0 4986,0 2158,8 346,7 5200,5 3810,7
Mg 1038,4 1079,8 75,7 492,3 981,2 814,2 3085,2 14760,0 1749,3 2963,6 1713,4 273,3 4030,8 3536,0
Mn 41,42 59,1 8,6 41,45 108,39 93,01 199,08 156,78 163,19 147,21 105,3 4,23 185,69 109,05
Mo 2,24 2,2 0,19 2,8 1,28 2,46 3,71 2,56 7,57 35,91 2,07 0,43 4,02 2,78
Na 6372,0 8539,4 555,6 1923,1 977,5 2139,0 7204,6 6533,8 4707,7 14174,6  8886,7 379,3 25848,9 26405,2
Ni 39,06 S 4,7 9,24 9,28 10,27 31,37 29,59 50,6 196,35 12,84 1,12 17,55 9,62
Pb 40,12 31,87 5,49 5,93 15,53 12,5 33,78 23,81 10,92 21,02 12,3 2,99 68,37 30,7
Sb 3,13 3,96 0,52 3,24 3,61 2,43 6,29 5,9 5,4 4,97 3,68 0,33 5,06 4,43
Ti 11,8 6,19 0,53 4,21 3,67 2,76 17,24 13,12 11,74 18,2 11,18 2,25 21,73 12,68
\ 7,14 5,82 0,49 5,76 3,56 4,15 12,5 8,2 11,8 18,43 5,73 0,96 7,06 5,98
Zn 590 249,38 58,14 100,99 177,71 169,74 844,56 630,42 375,68 535,18 660,86 59,68 721,21 853,91



3. Projektergebnisse
3.1. FORKAST-Projekt

Als wesentliches Ergebnis — neben der erstmaligen Kombination aus **C-Dotierung
und direkten Flussmessungen — konnte gezeigt werden, dass extensiv genutzte Wie-
senflachen in Mittelgebirgslagen bei nur ein- bis zweimaliger Mahd im Jahresdurch-
schnitt trotzdem noch eine Kohlenstoffsenke darstellen. Dieses Ergebnis ist umso
bemerkenswerter, da die Senken/Quellenfunktionen im europaischen Mal3stab nicht
eindeutig festgelegt werden konnte. Dieser Landnutzungstyp, der in Oberfranken ein
beachtliches Areal einnimmt, kann nun positiv in der Kohlenstoffbilanz des Freistaa-
tes Bayern zugute geschrieben werden, zumal das Untersuchungsjahr keine beson-
deren Auffalligkeiten bezulglich der Witterung zeigte. Bei Diirre wird mehr Kohlenstoff
im Boden und teilweise in den Wurzeln eingelagert. Demgegenuber ist die Spross-
atmung reduziert. Selbst wenn dies nur eine zeitliche Verschiebung der der Boden-
atmung bedeutet, so fuhrt DUrre nach den bisherigen Studien nicht zu einer verstark-
ten Freisetzung von Kohlendioxid.

3.2. EGER-Projekt

Die Kombination aus luftchemischen und mikrometeorologischen Messungen hat
sich als aul3erordentlich vielversprechend erwiesen. Es konnte gezeigt werden, dass
die Atmosphare oberhalb des Waldes nur in wenigen Stunden am Tag mit der Luft im
Stammraum gekoppelt ist. In den anderen Stunden — sieht man von einzelnen star-
keren vertikalen Luftbewegungen ab — stellt der Stammraum ein abgeschlossenes
Luftvolumen dar, in dem sich chemische Beimengungen z.T. stark anreichern kdn-
nen. Das entwickelte Schema zur Bestimmung der Kopplungszustéande hat sich als
wichtiges Mittel erwiesen, um luftchemische Messungen interpretieren zu kénnen
und Reaktionen von Transporten zu trennen. Die im Fichtelgebirge vorhandenen
Ozonkonzentrationen sind so grof3, dass das aus dem Boden emittiertes Stickstoff-
monoxid bereits unmittelbar bodennah oxidiert wir. Die Ergebnisse wurden bertck-
sichtigt bei einem Nachfolgeexperiment im Jahr 2011, wobei gegenwartig die ent-
sprechenden Auswertarbeiten laufen.
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