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Forstliches Umweltmonitoring

Waldstandorte unterliegen heute durch die mit der Luft und den Niederschlagen
eingetragenen Mengen an Nahr- und Schadstoffen starken Veranderungen. Die dadurch
ausgeldsten Prozesse sind wesentlicher Teil der Wirkungskette, die fir das Auftreten der
sog. " Neuartigen Waldschaden" verantwortlich gemacht werden.

Zur Beobachtung der Waldschadensentwicklung wurde in Deutschland ein zweistufiges
System aufgebaut, das als Forstliches Umweltmonitoring bezeichnet wird. Es ist Teil eines
EU-weiten Messnetzes, um den Waldzustand anhand einheitlicher Mal3stabe erfassen
und bewerten zu kdénnen.

Bei der ersten Stufe (Level I) handelt es sich um Rastererhebungen im Abstand von 4x4
km. Sie umfassen im Wesentlichen die jahrliche Waldschadenserhebung (WSE) Uber den
Kronenzustand der Waldb&dume sowie die Bodenzustandserhebung (BZE), die zuletzt
1989 durchgefuhrt wurde und im ca. 10-15jahrigen Turnus wiederholt werden soll.

Die zweite Stufe (Level II) stellt ein intensives Monitoring dar, bei dem auf ausgewéhlten,
reprasentativen Waldstandorten forstliche Dauerbeobachtungsflachen unterhalten und
bewertetet werden. Hier werden monatlich Proben Uber die Stoffein- und -austrage mit
den Niederschlagen und die Dynamik der dadurch ausgeldsten Prozesse sowohl in den
Waldbdden als auch in den Waldbestéanden erfasst.

Die Ergebnisse aus diesen beiden Erhebungen stellen eine wesentliche
Planungsgrundlage dar, um die Stabilitit und Naturndhe des Waldes mit seinen
vielfaltigen 6kologischen und 6konomischen Funktionen nachhaltig zu garantieren. Der
Aufbau naturnaher, stabiler und standortsgerechter Waldbestande mit intakten
Stoffkreislaufen lasst sich nur durch forstliche MalRnahmen in Verbindung mit dem
Forstlichen Monitoring gewahrleisten.

Stufen des Forstlichen Umweltmonitorings

Intensitatsstufe | Inventur zeitl.-rauml. Erfassung Interpretation
Auflésung
WSE jahrlich / mind. Kronenzustand reprasentative Trends des
Kronenzustandes fur
16x16 km Hauptbaumarten
Raster
Level |
Flacheninventur Nahrstoffversorgung in
] Verbindung mit
Elementgehalte in Bodenchemie und
Blattern i i
alle 10-15 Jahre Standortsinformationen
BZE mind. 8x8 km Bodenchemie raumliche Verteilung —
Raster

Veranderung der
bodenchemischen
Zustande

Stoffeintrage mit | Dynamik der Stoffhaushalte

Dauerbe- | kontinuierlich / den und deren Risiken, der

Level Il obachtungs | reprasentative Niederschlagen, | Entwicklungstendenzen und
. flachen Waldbestande | Stoffaustrage mit der Ernahrungszustéande
Prozess"e in den Standorte
Waldbestanden Bodenlésungen
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-Ergebnisse der Waldschadenserhebung 2001 -

Die Waldschadenserhebung im Saarland erfolgte im Jahr 2001 - zum 17. Mal - als Punktstichprobe in einem
2x4-km-Raster. Uber 2300 zufillig ausgewdhlte Probebdume wurden nach &uRerlich erkennbaren
Kronenschaden als Weiser fir den allgemeinen Gesundheitszustand folgenden Schadensklassen
zugeordnet:.

Schadstufe 1: Schwache Schaden (Warnstufe; Blatt- oder Nadelverluste vorhanden, aber vielfach noch im
Rahmen einer natirlichen Schwankung der Belaubungs- bzw. Benadelungsdichte).

Schadstufe 2-4: stark und sehr stark geschadigte sowie abgestorbene Baume. Fir die Darstellung der
Schadensentwicklung werden die deutlichen Schaden ab der Schadstufe 2 als eindeutige (deutliche)
Schaden mit mehr als 25% Nadel- bzw. Blattverlust zusammengefasst.

Schadensrickgang gegentiber dem Vorjahr

Im Saarland hat sich im Jahr 2001 bei allen Hauptbaumarten die Vitalitat der Baumkronen
leicht verbessert. Die Gesamtschaden verringerten sich gegentber dem Vorjahr um 3
Prozentpunkte auf einen Schadensstand von 11 Prozent bei den deutlichen Schaden und
49 Prozent bei den Gesamtschaden. Die Entwicklung seit 2000 folgt dem allgemeinen
Trend der letzten Jahre, verlauft jedoch bei den einzelnen Baumarten und Alterstufen
unterschiedlich.

Deutliche Schaden: Verbesserung seit 1995

In der langjahrigen Beobachtungsreihe ist seit 1995 eine Verbesserung insbesondere bei
den deutlichen Schéden zu verzeichnen. Gute Wachstumsbedingungen mit reichlichen
Niederschlagen beginstigten in den letzten Jahren das Waldwachstum. Seit einem
Hochststand von 23 % im Jahr 1995 haben sich die deutlichen Schéaden auf 11 % halbiert.
Dies entspricht dem Schadensstand von 1986.

Jeder 2. Baum zeigt Schadsymptome

In der Gesamtbilanz ist im Wesentlichen eine Verschiebung von den deutlichen zu den
schwachen Schaden und weniger von den schwachen Schéden in die Gruppe der
ungeschadigten Baume festzustellen. In der Zeitreihe nahmen daher die schwachen
Schaden seit 1995 tendenziell zu. Der Anteil der ungeschadigten Baume halt sich bei
einigen Schwankungen seit 1993 auf einem Stand von um die 50%. Jeder 2. Baum im
Saarland zeigt Schadsymptome.

Gesamtergebnis 3



- Buchenbestande sind am starksten geschadigt -

Die Buche bleibt mit einem Anteil deutlicher Schaden von 23% die am starksten
geschadigte Baumart, gefolgt von Kiefer (10%), Fichte (9%) und Eiche (8 %).

-Schadensschwerpunkt in den Altbestanden-

Kronenschaden treten vornehmlich in &lteren Waldbestanden auf: Bei 21 % der alteren,
Uber 60jahrigen Baume und lediglich bei 3% der jingeren Baume wurden in diesem Jahr
deutliche Schaden festgestelit.

Insekten- und Pilzbefall

Insekten- und Pilzbefall hatten 2001 keinen Einfluss auf das Gesamtergebnis der
Waldschadenserhebung. Lediglich bei der Fichte traten im Sommer einzelne Befallsherde
der Borkenkafer (Buchdrucker- Ips typographus - und Kupferstecher — Pytryogenes
chalcographus -) auf. Bei der Eiche kommt es durch das ,Eichensterben” mit Befall des
Laubholzprachtkéfers (Agrilus viridis) zum Absterben einzelner Stdmme in Aalteren
Eichenbestanden, Schéden durch blattfressende Insekten wie Eichenwickler- und
Frostspanner (Tortrix viridana u. Operophtera brumata) spielten in diesem Jahr keine
Rolle. Das Erlensterben, einer durch Pilze der Gattung Phytophtora verursachten
Erkrankung, wurde in Waldbestanden im Saarland bisher nicht beobachtet. Betroffen sind
hier v.a. zeitweise Uberflutete Erlensaume entlang von Gewassern.

Punktuell tritt im Nordsaarland Befall durch den Laubnutzholzborkenkafer (Xyloterus
domesticus) an &uf3erlich vital erscheinenden Buchen auf. Flachige Schéden, wie etwa im
benachbarten Rheinland-Pfalz, Luxemburg und Belgien, konnten bislang nicht festgestellt
werden.

Keine Entwarnung

Die gunstige Entwicklung der Waldschaden nach auf3eren Vitalitatsmerkmalen steht im
Gegensatz zu der chemischen Verschlechterung der Waldbéden mit anhaltender, durch
Schadstoffeintrag verursachter Bodenversauerung und zunehmend schlechterer
Nahrstoffversorgung der Baume. Haufig auftretende Wurzeldeformationen mit Absterben
tieferreichender Wurzeln weisen darauf hin, dass die Baume im veranderten Bodenmilieu
nachhaltig geschéadigt werden, diese Schaden sich jedoch im Moment durch die sehr gute
Wasserversorgung der letzten Jahre nicht auf das Kronenbild niederschlagen.

Bei Auftreten zusatzlicher Stressoren, z.B. Trockenstress bei einer Abfolge mehrerer

trockener Sommer wie zuletzt in 1989-1993, ist zu beflrchten, dass sich aul3ere Schaden
infolge gestdrter Wasser- und Nahrstoffaufnahme sehr rasch wieder verstarken kénnen.

Gesamtergebnis 4



Entwicklung der Waldschaden von 2000 auf 2001 im Uberblick

2000 2001

Gesamtschaden 51% 49%
deutliche Schaden 14% 11%
Buche 28% 23%

Eiche 11% 8%

Kiefer 12% 10%
Fichte 9% 9%
deutliche Schéaden in alteren Bestanden 25% 21%
deutliche Schaden in jingeren Bestanden 5% 3%

Waldschadenserhebung 1984-2001
Deutliche Schaden der Hauptbaumarten
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1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
4,3 5,9 6,4 93 | 105 | 8,7 8,7 | 16,1 | 13,3 13 105 | 165 | 122 | 8,6 8,8 7,1 9,1 8,7
7,5 4,8 2 6,9 12 17,6 | 17,6 18 | 15,6 | 20,6 17 17,7 | 151 | 128 8 6,1 | 123 | 99
71 | 115 | 174 | 29,7 | 32,7 | 18,7 | 18,7 | 17,1 | 158 | 242 | 22,1 | 22,7 | 19,3 | 19,9 | 13,7 | 125 | 105 8
10,9 | 149 | 159 | 219 | 239 | 259 | 259 | 268 | 34,1 | 355 | 30,3 | 385 | 379 | 33 | 30,7 | 28,6 | 28,2 | 23,3

Abb.1 Entwicklung der deutlichen Schéaden seit 1984
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Entwicklung der Waldschaden seit 2000 nach Hauptbaumarten und Alter stufen

Veranderung in Prozentpunkten Saarland
bis 60 Jahre Uber 60 Jahre GESAMT
Baumart  Jahr 0 1-4 2-4 0 1-4 2-4 0 1-4 2-4
Fichte 2000 726 274 50 17,8 8,2 | 235 60,8 392 91
2001 799 201 38 103 89,7 241 62,2 378 87
Verand. | 73 73 1,2 7,5 85 06 14 14 04
Douglase 2000 3638 63,2 26,6 276 24 215 354 64,6 258
2001 358 64,2 27,7 113 88,7 215 320 680 268
Verand. | -10 10 11 -16,3 16,3 0,0 -34 34 1,0
Kiefer 2000 371 62,9 11 11,4 88,6 16,2 182 818 123
2001 390 610 11 116 884 130 18,7 813 99
Verand. | 19 -1,9 00 0,2 0,2 -32 05 -05 24
Songtige 2000 299 701 25 445 555 106 B4 66,6 44
Nadelbaume 2001 226 774 80 479 52,1 36 28,7 713 69
Verand. | -73 73 55 34 -34 7,0 -4,7 47 25
Buche 2000 %4 36 05 136 86,4 463 463 537 28,2
2001 97,4 26 00 21,1 789 380 50,7 493 233
Verand. | 1,0 -1,0 -05 75 -75 -83 44 -4.4 -4,9
Eiche 2000 724 276 60 232 76,8 136 433 56,7 105
2001 81,2 188 22 27,7 723 11,9 496 504 80
Verand. | 88 -8,8 -38 45 -45 -1,7 6,3 6,3 -25
Songtige 2000 78,7 213 51 60,6 394 101 75,2 248 6,0
Laubbsume 2001 83,1 169 11 56,7 433 51 780 20 19
Verand. | 44 4.4 -4,0 -39 39 -50 28 28 41
Alle 2000 714 286 47 209 791 24,8 487 51,3 137
Baumarten 2001 755 245 33 237 76,3 206 51,8 482 11,2
Verand. | 4.1 -41 14 28 28 -4,2 31 31 -25

Veréanderungen seit 2000 6



Waldschadenserhebung 2001 Saarland
Vergleich der Baumartengruppen
Schadstufenanteile in % der Baumartenflache

100% o
90% 2
(2]
80% 3
70% S
N
60%
50%
40%
30%
20% B0
10% o1
0% B I s m2
Fichte | Douglasie Kiefer |Sonst. Nb.| Buche Eiche Sonst.Lb. Insges. W3+4
mo 62,2 32 18,7 28,7 50,7 49,6 78 51,8
o1 29,1 41,2 71,4 64,4 26 42,4 20,1 37
m2 6,3 26 9,9 6,9 18,7 6,3 1,8 9,2
m3+4 2,4 0,8 0 0 4,6 1,7 0 2
Baumartengruppe
Abb.2 Schadigung der Baumartengruppen im Vergleich
Waldschadenserhebung 1984-2001: Alle Baumarten und Alterstufen
% der
Flache
3
-
o 5 & g § 3 3
¥ 8833 a - Jahr
3 = -
1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
Schadstufe 3+4 1,6 18 1,2 1,9 1,8 14 1,4 23 3,6 3,6 3,2 4,9 4,2 3,4 25 2,2 2 2
Schadstufe 2 55 79 9,9 15,3 17,4 13,6 13,6 14,2 14,3 17,5 15,2 18 16,8 15,4 12,6 11,5 11,7 9,2
Schadstufe 1 24 28,2 30,8 37,1 32,5 28,8 28,8 27,5 26,6 28 28,5 24,7 31,6 37,1 34,6 37 37,6 37
ohne Schadensmerkmale | 68,9 62,1 58,1 45,7 48,3 56,2 56,2 56 55,5 50,9 53,1 52,4 47,4 44,1 50,3 49,3 48,7 51,8

Abb. 3 Entwicklung der Schaden seit 1984 fiir alle Baumarten nach Schadstufen
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Waldschadenserhebung Saarland 1984 - 2001
Alle Baumarten tUber 60 Jahre
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1984|1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989|1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
Eohne Schadensmerkmale | 49,6 | 37,6 | 29,2 | 21,4 | 20 | 28,4 | 28,4 | 25 |258|19,4|252| 24 | 20,2 | 17 |233 21,9209 23,7
O Schadstufe 1 37,1 /44,8481 |46,4|446|423|423]40937,3/38,9(40,2(34,8|41,5|493 501|536 |54,3]557
@ Schadstufe 2 10,5 | 14,7 | 20,4 | 29,1 | 32,4 | 26,9 | 26,9 | 29,1 | 30,5 | 35,3 | 29,5 | 32,6 | 30,5 | 27,8 | 22,6 | 20,4 | 21,4 | 16,9
B Schadstufe 3+4 28129123 [31| 3 [24]24| 5 |64|64|51|86/|78|59| 4 |42)|34]37
Jahr

Abb.4 : Entwicklung der Waldschéden seit 1984 fiir Baume iber 60 Jahre

Waldschadenserhebung Saarland 1984 - 2001
Alle Baumarten bis 60 Jahre
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1984 {1985{1986 /1987 198819891990 /19911992 1993|1994 1995|1996 (1997 (1998|1999 |2000|2001
HEohne Schadensmerkmale | 83,7 | 80,8 | 80,1 | 64,3 | 70 | 76,2 |76,2 76,8 |74,8|723|723|72,3|66,5|64,9|71,9|71,1|71,41755
OSchadstufe 1 139 (154 (17,6 {29,9 | 23,3 |19,1 (19,1 |18,5|19,6 |20,6 | 20,5 17,7 | 24,6 |27,6 |22,3|23,7 23,9212
EdSchadstufe 2 1,7 | 2,8 2 48 |59 |41 |41 |42 39 |54 |54 |78/|72 6 46 | 44 | 39 | 2,8
B Schadstufe 3+4 0,7 1 0,3 1 o806 06 0517 17 |18 |22 |17 15|12 |08 |08 ] 05
Jahr

Abb. 5: Entwicklung der Waldschéden seit 1984 fiir Baume unter 60 Jahre

Alle Baumarten




Bewertung der Schadenssituation bei den Baumarten im Einzelnen:

Buche

In der langjahrigen Beobachtungsreihe nahmen die deutlichen Schaden bei der Buche,
der mit 23 % Flachenanteil und entsprechend der natirlichen Waldgesellschaften
wichtigsten Baumart im Saarland, seit 1984 zun&chst kontinuierlich zu und erreichten
1995 mit 39 % einen Hochststand. Seit 1995 ist ein stetiger Riickgang zu verzeichnen, die
deutlichen Schaden liegen in 2001 bei 23 % (- 5 Prozentpunkte gegentber dem Vorjahr).

Dabei verbesserte sich das Schadensbild in allen Altersstufen; die gunstigen
Witterungsbedingungen der letzten Jahre haben dazu beigetragen, dass Kronenschaden
in jungeren Buchenbestanden nur noch in geringem Umfange auftreten und auch in
Altbestanden die deutlichen Schaden seit 1995 um 24 Prozentpunkte auf 38 %
zurickgegangen sind.

Die Schadenssituation der Buchenaltbestande hat sich damit deutlich entspannt, bleibt
jedoch nach wie vor besorgniserregend. Die schweren Schaden (Schadstufe 3+4)
nehmen immer noch einen Stand von 8% ein. Zu beobachten ist in den letzten Jahren die
Bildung sekundarer Kronen stark vorgeschadigter Buchen im mittleren bis unteren
Kronenbereich. Mit Ausbrechen abgestorbener Aste aus der Oberkrone wirken die Baume
oft vitaler als sie eigentlich sind. Einzelwindwirfe belegen, dass viele Altbuchen starke
Wourzelschaden aufweisen und in ihrer Standfestigkeit stark beeintrachtigt sind. Oft sind
nur noch flache Wurzelteller ausgebildet und lebende starkere Senkerwurzeln nicht mehr
vorhanden. Durch Konzentration der Feinwurzeln auf den Oberboden ist damit eine
ausreichende Wasser- und Nahrstoffversorgung insbesondere in niederschlagsarmen
Jahren geféhrdet.

Waldschadenserhebung 1984 - 2001
Buche insgesamt

100 -

60
50 |
adstu
40 |
30 |
20 |

1984 | 1985 1986 | 1987 | 1983 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001

%

o

Flachenanteil der Schadstufe (%)

o

m ohne Schadensmerkmale | 58,4 | 484 | 522 | 37,2 | 366 | 466 | 466 | 47,9 | 451 | 439 | 509 | 50,2 | 421 | 39,7 | 436 | 475 | 463 | 50,7
O Schadstufe 1 30,7|367|3L9|409|395| 275|275| 253|208 | 206|188 | 113 | 20 | 273 | 257 | 239 | 255| 26

m Schadstufe 2 81 | 11,7 135|187 |217| 24 | 24 | 209|274 | 284 | 238 | 272 | 273 | 242 | 252 | 229 | 225 | 187
m Schadstufe 3+4 28132 |24|32|22|19|19|59|67|71)|65|113|106| 88| 55| 57| 57 | 46

Abb.6: Entwicklung der Waldschéaden der Buche seit 1984



Waldschadenserhebung 1984 -2001
Buche bis 60 Jahre
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198411986 {1987 (1989(1990(1992 (1993|1995(1996(1998 |1999|2001
mohne Schadensmerkmale | 76,5/78,6 | 56 |75,5|75,5/81,7 |/85,9/88,7(83,7/89,5|97,7197,4
O Schadstufe 1 20,6 20,8 36,8/22,3/22,3|16,1/10,2| 6,9 |/13,5/10,5| 2,3 | 2,6
@ Schadstufe 2 21,06 /6,912,222 ,2,2 343928 0 0 0
m Schadstufe 3+4 0,8 0 0,3 0 0 0 0,5 10,5 0 0 0 0
Jahr

Abb.7: Entwicklung der Waldschaden seit 1984 fur Buche bis 60 Jahre

Waldschadenserhebung 1984 -2001

Buche Giber 60 Jahre
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1984 (1985 (1987 |1988 |1990 [1991 (1992|1994 |1995 (1996 [1998 |1999 [2001
mohne Schadensmerkmale |45,7 |31,4 |23,9 | 23 (28,1 26,3 |20,4|23,7|24,1|13,6 14,1 | 15 (21,1
O Schadstufe 1 37,7 | 46,4 |43,9 43,4 /30,9 |30,4 |23,9|26,1 |14,3 24,5 /35,4 | 38 [40,9
@ Schadstufe 2 12,4 17,9 |26,9 | 30,2 |37,9 |33,4 |44,4(39,6 |43,1 | 44 |41,4|37,7|30,5
m Schadstufe 3+4 42 /43|53 |34 |31|99 |11,3/10,6(18,5|17,9| 9,1 | 9,3 | 7,5
Abb.8: Entwicklung der Waldschaden seit 1984 flir Buche tiber 60 Jahre
Buche 10



Eiche

Seit Beginn der systematischen Erfassung von Waldschaden ist die Schadentwicklung der
Eiche sehr stark durch wiederholt auftretenden Befall blattfressender Insekten,
insbesondere von Eichenwickler und Frostspanner geprégt. Diese Kalamitaten erfolgten
sporadisch, in den Jahren 1995 bis 1997 als ausgepragte Kalamitat bis hin zum Kabhlfral3,
und bewirkten erhebliche Vitalititsminderungen, da die Baume auf starke Fral3schaden
mit einem erneuten Austrieb im gleichen Jahr, meistens jedoch auch mit einer
verminderten Blattmasse reagierten.

Seit 1998 blieb dieser Schadlingsbefall weitgehend aus; insbesondere in jlingeren
Bestanden regenerierten sich die Kronen bei gleichzeitig gunstiger Witterung mit hohem
Niederschlagsangebot.

Die deutlichen Schaden bei der Eiche sind nach einem Hdochststand von 33 % im Jahre
1988 auf 8% gesunken (2001 - 3%-Punkte). Der Anteil deutlicher Schaden in den &lteren
Eichen betragt 12 %, in den jingeren nur noch 2 %.

Bei einem hohen Anteil der schwachen Schaden (Schadstufe 1) liegt der Anteil der
ungeschadigten Eichen insgesamt bei 50% (+ 6 Prozentpunkte gegentber dem Vorjahr).

Deutliche Schaden bei der Eiche zeigen sich h&ufig durch das Auftreten von
Trockenasten in der Oberkrone und einer bischelartigen Belaubung mit gré3eren Licken
im Kronendach. Mehr noch als die Buche besitzt die Eiche auch noch im héheren Alter die
Féahigkeit, abgestorbene oder stark geschadigte Kronenteile durch die Bildung sekundéarer
Triebe im unteren Kronenbereich zu ersetzen. Auch stark vorgeschadigte Eichen kdnnen
somit ihre Assimilationsmasse wieder vergrofdern.

Flachenmalig zwar weniger bedeutend, vom wirtschaftlichen und 6kologischen Schaden
jedoch gravierend ist das "Eichensterben”. Dabei sterben in alteren Eichenbestanden
einzelne Baume, haufig bislang vitale und grofl3kronige Eichen, nach AufreiRen der Rinde
und Schleimfluf3 innerhalb von 2-3 Jahren ab. Die Ursachen des Eichensterbens sind
nicht vollstdndig geklart; haufig ist mindestens sekundar der Eichenprachtkafer beteiligt,
der durch querlaufende FraRgdnge seiner Larven die Nahrstoff- und Wasserleitung
unterbindet.

Eiche 11
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Waldschadenserhebung 1984-2001

Eiche insgesamt

90 |
80 |
g 70
E 60 |
=
< 50 |
w
= 40 Schadstufe 1
2 30 |
e
o 20 ~
b 10
0,
1984 11985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 [1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
mohne Schadensmerkmale | 67,3 | 58,5 | 32,9 | 21 | 23,3 | 42,6 | 42,6 | 47,2 |50,7 |40,2 | 38,1 |41,2|37,4 |37,5|50,9 |47,2|43,3 | 49,6
O Schadstufe 1 25,6 | 30 | 49,7493 | 44 |38,7 387|357 |335|356|39,8 |361|43,3 426354403462 |42,4
@ Schadstufe 2 6,7 10,7 16,8 | 29 |31,6| 17 | 17 |16,3 | 14,7 [22,4| 21 |206|16,2 | 175|108 |10,1| 8,3 | 6,3
m Schadstufe 3+4 0408|0607 | 1127 |17]08/ 1118|141 21|31 |24]2924]|22]|17
) , Jahr . )
Abb.9: Entwicklung der Waldschéaden der Eiche seit 1984
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Flachenanteil der Schadstufe (%)
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Waldschadenserhebung 1984-2001
Eiche bis 60 Jahre

m ohne Schadensmerkmale

O Schadstufe 1

24,8 | 22,2

@ Schadstufe 2

49 | 46

8,6

m Schadstufe 3+4

05| 02

Flachenanteil der Schadstufe (%)

Jahr

Abb.10: Entwicklung der Waldschaden seit 1984 fiir Eiche bis 60 Jahre

Eiche (iber 60 Jahre

Waldschadenserhebung 1984-2001

1984 1198511986 1987|1988 |1989 (199019911992 1993 (1994 1995|1996 {1997 {1998 |1999 2000 {2001
mohne Schadensmerkmale |58,2 |47,6 | 20,6 (14,9 /12,6 |26,8 |26,8 26,3 |29,8 (20,2 |25,4 |24,1|24,9 21,3 | 34 |27,4|23,2|27,7
O Schadstufe 1 31,6 | 38 [57,5/46,2|45,5 46,3 |46,3|45,9 |44,1 43,1 46,1 |44,5|48,2(51,8|48,8 55,6 63,2 60,4
m Schadstufe 2 9,6 {13,1]21,1| 38 (40,3 (24,7|24,7|26,8 24,2 33,5|26,6 (27,7|22,8|23,8 |14,2/13,9/10,8| 9,7
m Schadstufe 3+4 06{13/08/09 162222 1 /1932193741313 |31]28]22

Jahr
Abb.11: Entwicklung der Waldschaden seit 1984 fur Eiche Uber 60 Jahre
Eiche 13



Fichte

Die Fichte ist die Baumart, bei der ein Zusammenhang zwischen Schadstoffimmissionen,
Bodenversauerung und Kronenschaden am besten untersucht und dokumentiert wurde.
Im Saarland wurden schon in den 60er Jahren Rauchschadenszonen ausgeschieden, die
den Anbau der Fichte einschrénkten.

Die ersten Waldschadensuntersuchungen Anfang der 80er Jahre konzentrierten sich im
Wirkungsbild zunachst auf die Fichte. Spater verlagerte sich der Schadensschwerpunkt
auf das Laubholz, insbesondere auf die alteren Baume. Diese Entwicklung hangt v.a. von
der Altersstruktur der Fichte im Saarland ab: Als nicht standortheimische Baumart erreicht
die Fichte im Saarland nicht ihre natirliche Altersgrenze. Da jedoch die Schaden mit
zunehmendem Alter i.d.R. ansteigen, werden die hohen Schadprozente der natirlichen
Verbreitungsgebiete der Fichte nicht erreicht. Mit den Sturmwirfen des Jahres 1990
wurde die Altersstruktur der Fichte zusatzlich verandert. Den Stirmen fielen hauptsachlich
die alteren und die standdrtlich labilsten Bestande zum Opfer.

Bei den nach den Sturmwirfen verbliebenen Fichten verstarkten sich zunéchst die
Kronenschaden durch Folgewirkungen wie Borkenkaferbefall, Schaden durch pl6tzliche
Freistellung (Untersonnung) und Wasserstrel3 durch Wurzelabrisse. 1995 erreichten die
deutlichen Schaden mit 17 % ihr Maximum.

Zunahme der Schaden in Altbestanden

Von 2000 auf 2001 nahmen die deutlichen Schaden in den Altbestanden leicht zu,
insbesondere in den Schadstufen 3-4 und der Schadstufe 1. Durch gleichzeitigen
Ruckgang der Schaden in den Jungbestédnden bleibt das Gesamtergebnis fur die
deutlichen Schaden mit 9 % auf dem Stand des Vorjahres.

Waldschadenserhebung 1984 - 2001
Fichte insgesamt

100 ~
90 A
80 -
70 A
60 -
50 A
40 +

30 4
20 4 .. Schadstufe 1
10 A

0

Flachenanteil der Schadstufe (%)

1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001

@ ohne Schadensmerkmale | 73,6 | 69,1 | 67,2 | 64,5 | 69,9 | 69,8 | 69,8 | 65 | 67,1 | 66,2 | 68,9 | 63,9 | 64,6 | 63,7 | 64,3 | 64,7 | 60,8 | 62,2
O Schadstufe 1 22,1 25 | 26,4 |26,2)|196 |215|21,5|189 19,6 | 20,8 |20,6 | 19,6 | 23,2 | 27,7 | 26,9 | 28,2 | 30,2 | 29,1
O Schadstufe 2 33|48 | 59|86 |95 |76 76 |135| 92| 96 7 11,4 87 | 75 | 81 7 86 | 63
B Schadstufe 3+4 1 1,1 | 05 | 0,7 1 1111|126 | 41|34 |35 |51 35|11 |07 )]01|05 | 24

Jahr
Abb.12: Entwicklung der Waldschaden der Fichte seit 1984

Fichte 14



Waldschadenserhebung 1984 - 2001
Fichte bis 60 Jahre

100,0 -
90,0 A
g 80,0
2
2 70,0
w0
he=)
o 60,0
&
- 50,0
D
=]
= 40,0 4
]
] 30,0 A
=
(5]
S 20,0
= Schadstufe 1
- 10,0 4
0,0 <
1984 | 1985 | 1986 |1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 |1992 1993 | 1994 |1995 | 1996 | 1997 |1998 | 1999 | 2000 | 2001
mohne Schadensmerkmale | 84,0 | 81,5 | 81,9 | 79,5 | 85,4 | 85,8 | 85,8 | 81,2 | 78,4 |77,1|80,6 |[76,3 | 77,5756 |76,9 |76,0|72,6 |79,9
o Schadstufe 1 14,1 | 15,7 | 16,7 | 16,8 | 11,3 | 10,3 | 10,3 | 12,3 | 14,6 | 16,3 | 13,6 | 13,0 | 16,2 | 19,6 | 18,0 | 20,2 | 22,4 | 16,3
@ Schadstufe 2 16 | 21|12 |34 |31 31|31 |57 |41 38|26 |61]|32]|38]|42 |37 |45 |26
m Schadstufe 3+4 030502 03)|02)|08) 08/ 08129283246 |31 100901 ]|05]12
Jahr

Abb.13: Entwicklung der Waldschaden seit 1984 fur Fichte bis 60 Jahre

Waldschadenserhebung 1984 - 2001
Fichte tber 60 Jahre

Flachenanteil der Schadstufe (%)

198419851986 |1987|1988 |1989|1990 (1991|1992 |1993 (1994|1995 |1996 (1997 |1998 1999 | 2000|2001

m ohne Schadensmerkmale | 41,2 | 28,5|20,1 16,4(19,9/30,1(30,1| 7,1 | 9,9 | 9,6 |11,5| 7,2 | 5,4 |10,1| 7,6 | 13,6 |17,8|10,3

O Schadstufe 1 47 |55,2|57,6 |56,6|46,3|49,3|49,3|42,7| 45 | 44 | 55 |49,9|55,5| 64 | 67 |64,5|58,7|66,6

@ Schadstufe 2 8,8 |13,5(21,1|25,4|30,2 (18,7 18,7 | 41 |35,3|39,3|28,6|35,7|34,1|24,6|25,4(21,9|23,1|17,3

B Schadstufe 3+4 3 /28/12|16|36(19|19(92|98|71(49|72| 5 (13| 0 0 [04]58
Jahr

Abb.14: Entwicklung der Waldschaden seit 1984 fir Fichte Giber 60 Jahre

Fichte




Flachenanteil der Schadstufe (%)

Kiefer

Nach dem Schadensanstieg des Jahres 2000 gingen 2001 die Schaden bei der Kiefer
wieder leicht zuriick. Die deutlichen Schaden reduzierten sich um 2 Prozentpunkte auf
10%. Die Gesamtschaden liegen bei einem hohen Anteil schwacher Schaden bei 81 %.

100
90
80 -
70 -
60 -
50 -
40
30 -
20 -

10 A

Waldschadenserhebung 1984 - 2001
Kiefer insgesamt

°1 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
m ohne Schadensmerkmale | 58,9 | 56,5 | 54,9 | 45,6 | 37,5 | 33,5 | 33,5 | 285 | 29,6 | 20,8 | 29,2 | 34,3 | 26,7 | 17,7 | 25,6 | 23,3 | 18,2 | 18,7
O Schadstufe 1 33,6 | 38,7 | 43,1 | 475|505 | 489 | 489 | 535 | 54,8 | 58,6 | 53,8 | 48 | 58,2 | 69,5 | 66,4 | 70,6 | 69,6 | 71,4
@ Schadstufe 2 55 3,9 2 6,5 11 | 16,7 | 16,7 | 17,3 | 13,5 19 | 151|158 | 151 | 12,6 | 7,8 6,1 12 9,9
| Schadstufe 3+4 2 0,9 0 0,4 1 091 09|07 | 2116|119 | 19 0 02 | 02 0 0,3 0
Jahr

Kiefer

Abb.15: Entwicklung der Waldschaden der Kiefer seit 1984
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Waldschadenserhebung 1984 - 2001
Kiefer bis 60 Jahre

100 -
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&
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=
k7] 70 4
el
©
5 60 -
%]
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kel
T 40
s Schadstufe 1
c 30 4
[}
<
& 20 1
o
10 |
0,
1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
@ ohne Schadensmerkmale | 68,8 | 72,2 | 73,3 | 62,5 | 46,4 | 48,9 | 48,9 | 43,6 | 43,8 | 31,3 | 42,2 | 459 | 36,1 | 27,1 | 44,7 | 46,5 | 37,1 | 39
O Schadstufe 1 26,3 | 27,3 | 26,7 | 36,3 | 46,5 | 41,3 | 41,3 | 50,5 | 52,5 | 59,1 | 49,4 | 44,8 | 59,3 | 71,6 | 55,3 | 53,5 | 61,8 | 59,9
@ Schadstufe 2 44 | 0 0 1271|9898 59|37 |91|79|88| 46| 13| 0 0 |11 11
B Schadstufe 3+4 05| 0 0 0 0 0 0 0 0o |05|05| 05| 0 0 0 0 0 0
Jahr
Abb.16: Entwicklung der Waldschaden seit 1984 fur Kiefer bis 60 Jahre
Waldschadenserhebung 1984 - 2001
Kiefer ber 60 Jahre
100
90
g
° 80 1
=
@ 70 4
kel
©
S 60 |
]
5y 50 4
©
T 40
c
g 30 -
Q
S 20
[
10 1
0,
1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
m ohne Schadensmerkmale | 51,2 | 44 | 40,7 | 32,5 | 30,7 | 22,5 | 225|175 | 19,2 | 13,2 | 19,7 | 28 | 21,6 | 14,4 | 187 | 15 | 11,4 | 116
O Schadstufe 1 39,2 | 47,4 | 55,7 | 56,1 | 53,5 | 54,2 | 54,2 | 55,7 | 56,5 | 58,2 | 57 | 49,7 | 57,7 | 68,7 | 70,4 | 76,7 | 72,4 | 75,4
@ Schadstufe 2 64 | 69 | 36 |105| 14 |21,7| 21,7 | 256 | 20,7 | 26,3 | 20,3 | 19,7 | 20,7 | 16,6 | 10,6 | 8,3 | 158 | 13
B Schadstufe 3+4 32|47 0 |09 |18 | 16| 16| 12| 36| 24| 3 | 26| 0 |03|03| 0 |04| O
Jahr

Abb.17: Entwicklung der Waldschaden seit 1984 fur Kiefer tiber 60 Jahre

Kiefer
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Der Einfluss der Witterung

Die Niederschlagsentwicklung der letzten Jahre hat das Waldwachstum begunstigt. Seit
einer Folge von Jahren mit unterdurchschnittlichem Jahresniederschlag 1989-1992 liegen
die Jahresniederschlagswerte seit 1993 im langjahrigen Jahresdurchschnitt oder dariber,
ausgenommen das Jahr 1996.

Niederschlage 1984 - 2000
St Arnual
(Hydrologisches Jahr)

1200

1000 ——

800 {— ——— N — ——

g s00 4 —1+—4 +H— < H—H — —H — - — ]

/

/
:

NI N5 =

20 —— — — — — —

84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00
Jahr

‘I:IJahressumme —e— ===Sommerhalbjahr 1.4 - 30.9 ====Mittel 68-98 ‘

Abb.18 Niederschlagssumme Jahresniederschlag 1984-2000

Einfluss der Witterung 18



Betrachtet man die Niederschlagsentwicklung im Monatsgang, so erkennt man, dass
insbesondere seit Anfang 1999 die niederschlagsarmen Perioden seltener und in
geringerer Dauer auftreten. Das 2. Halbjahr des Jahres 2000 wie auch das Frihjahr 2001
waren sehr nass mit zahlreichen Starkniederschlagen. Damit war eine durchgehende gute
Wasserversorgung der Bdume gewabhrleistet.

Monatsniederschlag St. Johann/Ensheim

250

200

150

Sl b

BOLLRE

Jan Apr Jul Okt Jan Apr Jul Okt Jan Apr Jul Okt Jan Apr Jul Okt Jan Apr Jul Okt Jan Apr Jul
1996 1997 1998 1999 2000 2001

‘-‘-Monatsmittel mm langj. Mittel ‘

Abb.19: Monatsniederschlag 1996-April 2001

Einfluss der Witterung 19



Anhang: Verfahren und Durchfiihrung der Waldschadenserhebung

Die Waldschadenserhebung erfolgt nach bundesweit einheitlichen Kriterien durch
Ansprache des Gesundheitszustandes von Einzelbaumen nach aul3eren Merkmalen,
insbesondere nach dem Belaubungszustand.

Stichprobe

Aufnahmezeit

Schadens-

einschatzung

Schadein-
stufung

Zusatzun-
tersuchung

Durchfihrung

Verfahren

96 Stichprobenpunkte im 2x4-km-Raster mit jeweils 24 zuféllig
ausgewahlten standigen Einzelbaumen = 2304 Probebaume

Ende Juli bis Mitte August

Bundeseinheitlich nach &uf3eren Merkmalen (Nadel- bzw. Blattverlust)
sowie Vergilbung am Einzelbaum

Schadstufe 0 = ohne aufRere Schadmerkmale -10% Blatt-Nadelverlust.
Schadstufe 1 = schwach geschadigt 10-25% Blatt-Nadelverlust
Schadstufe 2 = mittelstark geschadigt 26-60% Blatt-Nadelverlust
Schadstufe 3 = stark geschadigt 61-99% Blatt-Nadelverlust
Schadstufe 4 = abgestorben

(Die besonders aussagefahigen Schadstufen 2-4 werden als "deutliche
Schéden" zusammengefasst.)

Einschatzung des Befalls biotischer Schadorganismen:

- Borkenkafer

- Buchenspringrussler

- Kieferngro3schadlinge

- Eichenwickler und Frostspanner
- sonstige Insekten und Schadpilze

SaarForst Landesbetrieb
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Waldschadenserhebung 1984 bis 2001 Saarland
Vergleich der prozentualen Schiiden
Angaben in % der Banmartenfliichen

bis 60 Jahre iiber 60 Jahre Alle  Alter Summe|
Baumart Jahr |0 1 2 3+4 0 2 3+4 0 1 2 3+4 24344 |1-4
Fichte 1984 84 14,1 1,6 03 41,2 47 8,8 3l 736 221 33 1 43| 204
1983 81,5 15,7 2,1 05| 285 5352 133 2,8 09,1 25 4,8 1,1 39 30,9
1986 81,9 16,7 1,2 0,2 20,1 576 21,1 1,2 672 2064 5,9 0,3 6,4 328
1987 79,5 16,8 34 0,3 lo4 56,6 254 1,6 64,5 262 8,6 0,7 93| 355
1988 854 113 31 02 199 463 3072 36 0699 196 9.3 1 10,5 30,1
1989 858 103 31 0,8 30,1 493 18,7 1,90 698 215 7,6 1,1 87 30,2
1990
1991 81.2 123 5,7 0,8 7,0 427 41 9,2 65 18,2 13,3 2,6 16,1 35
1992 784 146 4,1 2,9 9,9 45 353 9.8 o7l 19,6 9,2 4,1 133 329
1993 77.1 16,3 38 2.8 9.6 44 393 7,1 66,2 208 9.6 34 13| 338
1994 80,6 13,6 2,6 32 11,5 55 28,6 49 089 2006 7 3,3 10,5 31,1
1993 76.3 13 6,1 4.6 7.2 499 357 72 63,9 196 114 5,1 16,5 36,1
1996 77.5 16,2 32 3.1 54 535 341 5| 646 232 8,7 33 12,2 334
1997 75,6 196 38 1 10,1 64 2406 1,3 637 277 7,3 1,1 8,6 363
1998 76,9 18 4.2 0,9 7.6 67 254 64,3 269 8,1 0,7 8.8 33,7
1999 76 202 37 0,1 13,6 643 219 64,7 282 7 0,1 7,1 353
2000 72,6 224 4,5 0,5 178 38,7 231 04 o008 302 8,6 0,3 91 39,2
2001 o5 L 2,6 2 2 a0 L s 0 6.3 2.4 Sa e
Douglasie 1984 95 2.3 2,5 - 95 2.5 2.5 - 2,5 5
1983 89.4 6,2 2.2 2.2 89,4 6,2 2,2 2,2 4.4 10,6
1986 91,7 8,3 - -- 91,7 8.3 -- -- -- 8.3
1987 100 -- -- -- 100 -- -- -- -- --
1988 97.2 - 2,8 - 97,2 -- 2,8 - 2.8 2.8
1989 94,4 2.8 2,8 - 94,4 2.8 2.8 - 2,8 5,6
1990 |- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
1991 100 -- -- -- 493 50,7 -- -- 922 7,8 -- -- -- 7.8
1992 97.4 2,6 - -- 499 541 - -- 88,8 11,2 -- -- -- 11,2
1993 932 5,7 1,1 -- 443 535 - -- 83,1 14 0,9 -- 09 149
1994 86.2 114 2.4 44,5 535 - -- 79,3 18.7 2-- 2 20,7
1993 84,6 13 2.4 21,3 684 9.6 - 748 21,7 3,5 - 35 2352
1996 75,1 9.3 15,4 -- 67,8 3272 - -- 73,9 13,1 13 -- 13| 26,1
1997 479 382 125 1.4 36,7 266 37,7 - 46 364 164 1,2 17,6 54
1998 41,2 358 217 1,3 33 30,3 357 44,5 33,6 208 1,1 219 555
1999 36,2 359 207 6,2 336 429 213 36,2 378 208 52 26| 597
2000 36,8 36,6 244 22 276 509 21,3 354 388 239 1,9 258 o040
2001 s 5 e s g L 1 26 08 268 68
Kiefer 1984 68.8 263 4,4 0,5 51,2 392 6,4 32| 589 3356 5,3 2 75 41,1
1983 72,2 273 - -- 44 474 6,9 1,7 36,5 387 3.9 0,9 4,8 43,5
1986 73,3 26,7 - -- 40,7 537 3,6 54,9 431 2 - 2 431
1987 62,5 363 1,2 -- 325 56,1 10,5 09 45,6 4753 6,3 0,4 6,9 54,4
1988 46,4 46,5 7,1 -- 30,7 535 14 1,8 37,5 505 11 1 12| 625
1989 48,9 413 9.8 -- 22,5 542 217 1,6 33,5 489 167 09 17,6 60,5
1990 |- -- -- -- - -- -- -- - -- -- -- --
1991 43,6 30,3 5,9 -- 17.5 35,7 236 1,2 285 535 17,3 0,7 18| 71,5
1992 438 323 37 -- 192 36,5 207 36 296 548 135 2,1 15,6 704
1993 31,3 39,1 a1 0,5 13,2 5382 263 24 208 586 19 1.6 2006 79,2
1994 422 494 7,9 0,5 19,7 57 203 3l 292 538 15,1 1,9 17| 70,8
1993 459 448 8,8 0,5 28 497 197 2,6 343 48 158 1,9 17,7] 65,7
1996 36,1 393 4,6 -- 2,6 57,7 20,7 - 26,7 582 151 - 151 733
1997 271 716 1,3 -- 144 68,7 166 03 17,7 6973 12,6 02 128 823
1998 447 353 187 704 10,6 03 256 604 7.8 0,2 8| 744
1999 46,5 33,3 15 76,7 83 233 70,6 6,1 6,1 76,7
2000 37,1 61,8 1,1 1.4 724 158 04 182 696 12 0,3 12,3 81,8
2001 390 399 T s 13 = 1 9.9 g s
Sonstige 1984 91 4.3 4.5 -- 80 20 -- -- 90,3 5,3 4,2 - 4,2 9,7
Nadelbiiume 1983 90,9 4,6 4.5 - 83,3 16,7 -- -- 90,5 5,3 4,2 - 4,2 9.5
1986 86.4 9 4.6 -- 68,8 188 124 - 85,3 9.6 5,1 - 3,1 14,7
1987 59,1 409 - -- 41 293 17,5 12 38 40,2 1 0,8 1,8 42
1988 90,5 9,3 - -- 52,9 11,8 353 - 88,1 9.7 22 - 221 11,9
1989 81.3 15,6 3.1 -- 35,3 333 3,6 56| 77,2 184 3,3 0,9 4.4 228
1990 |- -- -- -- - -- -- -- - -- -- -- --
1991 83,2 14,1 - 2,71 473 416 8,1 3l 739 213 2,1 2,7 1,8 26,1
1992 56,9 257 7,6 98 343 2586 99 102| 36,2 236 8,2 10 182 438
1993 55,7 274 7,6 94 421 381 10 9.8 51,9 303 8.3 9.3 17,8 48,1
1994 479 338 8.4 99 442 385 8.9 84 469 351 8,3 9.3 18| 33,1
1993 53,2 234 14,1 93 282 454 233 29 46,8 291 16,5 7.6 24,1 532
1996 44,1 403 12 36| 383 454 163 - 425 41,7 132 2,6/ 158 3575
1997 293 38,1 11,9 07| 263 609 12,8- 286 388 121 0,3 12,6 714
1998 30,5 36,8 127 36,1 526 113 32 557 123 12,3 68
1999 324 62 5,6 359 580 2,5 3 333 6ll 1.8 0.8 56| 06,7
2000 209 6756 2,3 443 449 10,6 334 822 4.4 44| 66,6
2001 e 8 s s 3,6 = alld 6,9 i

Anhang Ergebnistabellen seit 1984




Waldschadenserhebung 1984 bis 2001 Saarland
Vergleich der prozentualen Schiiden
Angaben in % der Baumartenflichen

bis 60 Jahre iiber 60 Jahre Alle Alter Summe|
Baumart Jahr |0 1 2 3+4 0 1 2 3+4 0 1 2 3+4 2+3+4 [1-4
Buche 1984 |76,5 20,6 2,1 0,8 457 37,7 12,4 4,2 58,4 30,7 8,1 2.8 10,9 41,6
1985 |72,5 22,9 2.9 1,7 31,4 46,4 17,9 4.3 48,4 36,7 11,7 3,2 14,9 51,9
1986 |78,6 20,8 0,6 - 33,5 397 22,6 4,2 52,2 31,9 13,5 2.4 15,9 47,8

1987 |56 368 69 03 (239 439 269 53 [37.2 409 187 32 21,9 [628
1988 [559 339 97 05 |23 434 302 34 (366 395 217 22 239 |634

1989 [755 223 22 |- 28,1 30,9 379 3,1 |466 275 24 1.9 259 |33.4
1990 |- - - - - - - - - - - - - -
1991 (80,1 (17.6 23 |- 263 304 334 99 (479 253 209 59 268 |52
1992 (817 161 2.2 |- 20,4 239 444 113 [451 208 274 67 34,1 |549
1993 (859 (102 34 05 156 (276 452 (115 [43,9 (206 284 (7.1 355 |[561
1994 (91,1 8 04 05 [237 261 396 10,6 |50, 188 238 65 303 |49,
1995 (887 69 39 05 (241 143 431 185 (502 11,3 272 113 385 498
1996 (83,7 135 2.8 |- 13,6 245 44 170|421 |20 273 10,6 379 |57.9
1997 (817 183 - - 12 334 401 145 [397 273 242 88 33 60,3
1998 (89,5 10,5 141 354 414 (91 |436 (257 252 |55 307 |564
1999 (977 2.3 15 38 377 93 |475 239 229 57 286 |52.5
2000 |964 (3.1 05 13,6 40,1 369 (94 |463 (255 225 57 282 537
2001 |97.4 25 ] A0 08 75 |07 25 187 46 23 |3

Eiche 1984 [86,7 (127 0,6 |- 58,2 31,6 96 06 |673 256 67 04 71 |527
1985 (81,7 128 5.5 |- 47,6 38 13,1 1,3 |383 |30 107 08 11,5 [41.5
1986 (592 331 7.7 |- 20,6 575 211 08 [329 497 168 06 174 |67l
1987 (343 561 96 |- 149 (462 38 09 |21 193 29 07 207 |79
1988 (462 409 12,9 |- 12,6 455 403 (1,6 |233 |44 3,6 L1 327 |787
1989 [64.1 283 66 |1 26,8 463 247 22 |4256 387 17 1,7 187 |57.4
1990 |- - - - - - - - - - - - - -
1991 (69,8 248 49 05 (263 459 268 |1 472 357 163 08 171 [52.8
1992 |73 222 46 02 (298 441 242 (1,9 [30,7 335 147 1.1 158 493
1993 [65.4 |26 86 - 202 431 335 32 [402 356 224 18 242 [598
1994 (541 319 14 - 254 461 26,6 (19 |38 398 21 11 221 |6L9
1995 |62 259 119 02 (241 445 277 37 [4L2 361 206 21 227 588
1996 [52,4 375 81 2 249 482 228 41 [37.4 433 162 3,1 193 |62.6
1997 [594 30,1 88 1,7 [21,3 51,8 23,8 31 [37.5 426 175 24 199 [62.5
1998 [753 |16 50 28 |34 488 142 3 50,9 354 108 29 137 [49,1

1999 (75,8 184 4.6 12 |274 556 139 3.1 47,2 403 10,1 2.4 12,5 |52.8
2000 |72.4 216 47 13 (232 632 108 (2.8 [433 462 83 22 10,5 |56,7

M B2 16e 14 08 |y ed 97 22 |4ieE 84 63 7 7 50,4
Sonstige 1984 (868 102 - 3 479 391 87 43 [SL4 142 12 19 3.1 18.6
Laubbsiume 1985 (849 113 19 19 |48 47 5 - 798 163 2.3 1,6 39 |202
1986 (884 (7.9 2.1 1.6 723 221 56 |- 862 99 26 13 39 [138
1987 |50 37,5 63 62 [522 262 21,6 |- 50,3 36 84 53 13,7 497
1988 [56,9 339 4,6 46 |25 37,5 25 125|525 344 74 57 131 |47.5
1989 [76,1 191 3.5 13 555 278 167 |- 747 197 44 12 56 |253
1990 |- - - - - - - - - - - - - -
1991 [795 (157 48 |- 514 315 171 - 76,7 173 6 - 6 233
1992 (806 163 3.1 |- 57,9 272 149 - 779 176 45 - 45 2221
1993 [78,9 163 48 |- 51,1 22 26,9 - 754 17 7.6 - 7.6 |24.6
1994 (81,6 (148 32 04 [548 22,6 185 41 [782 (158 51 09 & 21,8
1995 [77.4 152 7.2 02 (389 (17 24 1,7 [728 154 114 04 118 [27.2
1996 |68 183 131 (0,6 302 (354 344 |- 63,4 204 157 05 162 366
1997 [664 20,6 89 41 (285 (457 258 |- 61 242 113 35 148 |39
1998 [751 204 28 (1,7 |29 65,8 5.2 66,5 289 32 14 46 |335
1999 [64,1 271 7.2 16 449 487 6.4 60,5 31,1 7.1 13 84 [395
2000 787 162 3,2 |19 606 (203 95 (06 (752 (188 44 |16 6 24,8
2001 831 158 1,1 567 88 45 a6 . PN Rl oY 1,9 |22
alle Baum- 1984 (83,7 13,9 17 07 |49.6 371 105 28 [689 24 5.5 .6 7.1 [3L1
arten 1985 (80,8 154 28 |1 37,6 448 147 29 [62,1 282 79 18 97 [37.9
1986 (801 (17.6 2 03 [292 481 204 23 (581 30,8 99 12 111 [|419
1987 [643 299 48 1 214 464 291 31 457 371 153 19 172 [543
1988 |70 233 59 08 |20 146 324 3 483 325 174 18 192 |5L7
1989 [762 19,1 4,1 06 284 423 269 24 562 (288 136 |14 15 138
1990 |- - - - - - - - - - - - - -
1991 |76,8 (185 42 05 |25 40,9 201 |5 36 27,5 142 2.3 16,5 |44

1992 [74.8 19,6 3,9 1,7 [25.8 373 30,5 64 [555 266 143 36 17,9 |44,5
1993 (723 20,6 5.4 1.7 194 389 353 64 |50 28 17,5 36 211 [49.1
1994 [723 205 5.4 1,8 [252 402 295 5.1 53,1 (285 152 32 18.4  |469
1995 [723 (17,7 7.8 22 |24 348 32,6 |86 |524 247 18 19 229 |47.6

1996 [66,5 246 7,2 17 |202 415 30,5 7.8 |474 316 168 42 21 52,6

1997 [64.9 276 & 1.5 17 493  27.8 59 |44l 371 154 34 18,8 |55.9
1998 |71, (223 4.6 12 |233 501 226 4 50,3 (34,6 12,6 25 151|497
1999 [71,1 (23,7 4,4 08 |21.9 53,6 204 42 [493 37 11,5 22 137|507
2000 (71,4 239 39 08 (209 (543 214 34 |487 376 11,7 |2 137|513
2001 755 212 28 05 237 557 169 37 518 37 92 2 11,2 482

Anhang Ergebnistabellen seit 1984




-Ergebnisse der Stoffhaushaltsuntersuchungen
LEVEL Il fir das Saarland 2001 -

Belastungssituation der saarlandischen Walder

Die Eintrage an Sulfatschwefel sind auf allen Dauerbeobachtungsflachen seit 1990 weiter
rucklaufig, die Belastungen durch den Gesamtstickstoffeintrag (Emissionen aus
Kraftfahrzeugen und Landwirtschaft ) liegen im Vergleich zu den Vorjahren auf anndhernd
gleichem und damit zu hohem Niveau. Die Bestdnde werden weiterhin Uberdingt.

Bodenversauerung

Die Zeitreihenuntersuchungen der Bodenfestphase und der Bodenldsungen zeigen eine
weiter fortschreitende Versauerungsdynamik der Standorte. Auf den nahrstoffarmen
Boden im Nordsaarland sank der pH-Wert in den ersten Zentimetern des Oberbodens in
10 Jahren von pH 4,2 auf unter 3,8 ab. In der Bodenlésung hat sich seit 1990 der
Sauregehalt fast verzehnfacht.

Rlckgang der Nahrstoffgehalte in den BodenlGsungen

Die Konzentrationen der Nahrelemte Calcium, Magnesium und Kalium (Basen) sind in
den Bodenlésungen als Reaktion auf die fortgesetzen Versauerungsprozesse z.T.
drastisch zuriickgegangen. Vor allem bei Magnesium, einem wichtigen Bestandteil des
Chlorophylls, hat sich die Situation alarmierend verschlechtert.

Risiken fur Oberflachen- und Grundwasser

Die Aluminium- und Mangankonzentrationen liegen im Austrag unter Wald weiterhin in
GrolRenordnungen, die fir Grundwasser und Oberflachengewésser ein potentiell hohes
Risiko darstellen.

Ernahrungssituation der Bestande

Die Nahrstoffgehalte in den Blattern zeigen bei der Buche einen absoluten
Magnesiummangel auf, bei der Eiche ist auf basenarmen Standorten eine deutliche
Unterversorgung festzustellen. Dies weist auf ein gravierendes Nahrstoffungleichgewicht
in Waldbestanden hin.

Ergebnise der Level llI-Untersuchungen im Uberblick




Forstliche Dauerbeobachtungsflachen

Waldstandorte stellen komplexe Systeme dar, die Uber die von aul3en mit dem
Niederschlag und der Luft eingetragenen Nahr- und Schadstoffmengen mit zunehmender
Industrialisierung hochgradig belastet werden. Diese anthropogen bedingten Eintrage
(Abb.20) storen die natirlichen Stoffkreislaufe in den Waldbestadnden und |6sen dabei
dynamische Prozesse aus, die zum Teil irreversible Verdnderungen des Bodens und
damit eine Anderung der Standorteigenschaften verursachen.

In Zusammenarbeit mit der Universitat des Saarlandes (Angew. Geochemie / Phys.
Geographie) wurden 1989 fiur den saarlandischen Forst an 8 ausgewahlten
Laubwaldstandorten Dauerbeobachtungsflachen eingerichtet, um die sich unter dem
Einfluss der Eintrdge andernden Stoffhaushalte in zeitlich hoher Auflosung Uberwachen
und bewerten zu kénnen. Seit 1994 ist die Messstation in Fischbach Teil eines EU-weiten
Monitorings (Untersuchungsprogramms). Zu bestimmten Fragestellungen haben sich
hierbei Arbeitskreise und Expertengruppen gebildet, die ihre Ergebnisse den
teilnehmenden Landern, z. B. Uber externe Verrechnungen der Daten wieder zur
Verfugung stellen.

Ziel dabei ist, aus den EU-weiten Messdaten die Dynamik der Prozesse in den
Waldbestanden zu erfassen und zu bewerten. Daraus kénnen MalRnahmen zur Minderung
der Schaden abgeleitet und deren Wirkung wiederum abgeschéatzt werden.

NO, SO,

032+ A|3+ H*
Schwer-
Mgt metalle

Trinkwasser + Grundwasser —» oberflachengewasser

AbDb.20 : Stoffkreislaufe in Waldokosystemen

Dauerbeobachtungsflachen im Wald




Belastungssituation der saarlandischen Walder

Bei der Wirkung von Stoffeintragen auf Waldstandorte unterscheidet man zwischen einer
direkten Schadigung, z. B. der Blattorgane und einem indirekt wirkenden
Schadigungspfad, der sich in einer meist langfristig angelegten Veranderung der
Bodenchemie (Versauerung, Nahrstoffungleichgewichte, Wurzelschadigungen etc.)
aulert.

« Schwefel

Schwefel als Schwefeldioxid beeintrachtigt die Stoffumsétze in den Blattorganen. Der
Uber die Blatter aufgenommene Schwefel stort die Baumerndhrung nachhaltig. Als
Sulfatschwefel eingetragen fihrt er zu einer Versauerung der Standorte. Die
Depositionsraten der Eingangsbelastung, dargestellt als SO, —S der Niederschlage
(auRBerhalb der Bestéande, Freilandniederschlag), zeigen an allen Mel3stationen (Abb.21)
seit 1990 einen deutlichen Riuckgang.

Entwicklung der Schwefeleingangsbelastung
auf den saarlandischen Dauerbeobachtungsflachen

Jahresmittelwerte 1990-2000 S04-S [kg/ha]
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Abb.21 : Entwicklung der Schwefeleintrage

o Gesamtstickstoff (Nitratstickstoff + Ammoniumstickstoff)

Stickoxide (NOy - Emissionsquelle Kraftfahrzeuge), im weitesten Sinne auch Ammoniak
(NH; — Emissionsquelle Landwirtschaft), werden Uber die Blattorgane direkt
aufgenommen und wirken dabei dingend. Zur Aufrechterhaltung des
Nahrstoffgleichgewichtes missen andere Nahrelemente (Basen: Ca, Mg, K) verstarkt tGber
die Wurzeln nachgeliefert werden.
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Dies kann auf basenarmen oder basenverarmten Standorten zZu
Nahrstoffungleichgewichten, d. h. Mangelerscheinungen insbesondere bei Magnesium
(Chlorophyllaufbau) fihren. Als Nitrat- oder Ammoniumstickstoff eingetragene N-Frachten
wirken einerseits dingend, fihren somit ebenfalls zu Nahrstoffungleichgewichten,
andererseits stellen sie eine erhebliche Saurebelastung fur die Waldbdden dar.
Stickstoffeintrage setzen aul3erdem die Frostharte (Frihfrostgefahr, Sprengung der
Zellen) der BAume herab.

Wahrend die Zeitreihen der Schwefeleintrage einen deutlichen Abnahmetrend
verzeichnen, verharrt die Stickstoffgesamteingangsbelastung fir die saarlandischen
Walder im Vergleich zu den Vorjahren auf fast unverédndertem Niveau. In den
Freilandmessungen (Abb. 22) werden bereits Mengen erreicht, die den Stickstoffoedarf
der Standorte uberschreiten. Durch den Filtereffekt der Baumkronen kommt es bei
Laubwaldbestédnden zu einer 1,5-2 fachen, unter Nadelholz sogar bis zu einer 4 fachen
Erh6hung der Eingangsbelastung. Die Messergebnisse der Gesamtstickstoffbelastungen
auf den saarlandischen Dauerbeobachtungsflachen unter Wald, die regional stark
variieren, belegen, dass weiterhin standortbezogen die Stickstofffrachten z. T. 10fach tber
der maximal vertraglichen Belastungsgrenze liegen.

Entwicklung der Stickstoffeingangsbelastung
auf den saarlandischen Dauerbeobachtungsflachen
Jahresmittelwerte 1990-2000 Nges [kg/ha]
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Abb. 22 : Entwicklung der Gesamtstickstoffeintrége

Bodenversauerung

Durch mikrobielle  Stoffumwandlungen, den Stoffhaushalt der Wurzeln, der
Nahrstoffaufnahme sowie Nahrstoffixierung in der Biomasse kommt es in anthropogen
unbeeinflussten Waldern zu einer natirlichen Bodenversauerung, die sich Uber sehr lange
Zeitraume vollzieht. Waldbdden sind in der Regel saurer als Ackerstandorte, die intensiv
bearbeitet und geduingt werden.
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Durch die von aulR3en Uber die Atmosphare eingetragenen saurewirksamen Stoffmengen
wird dieser Prozess verstarkt und z. T. drastisch (Abb. 23 ) beschleunigt. Die pH-Werte
(H.0, KCI) der Bodenfestphase, die punktuelle Erhebungen darstellen und die H'-Gehalte
in den kontinuierlichen Zeitreihen der Bodenldsungen beschreiben den Versauerungsgrad
und die Versauerungsdynamik der Standorte. Anhand von allgemein ublichen pH-
Schwellen (Pufferbereiche) lassen sich die dabei vorherrschenden und sich entwickelnden
Bodenprozesse und die sich daraus einstellenden Standortbedingungen, ableiten.
Gleichzeitig lassen sich daraus Risikopotentiale (H'-,Al-Schwermetallbelastungen) fir
nachgeschaltete Systeme (Oberflachengewésser, Grundwasser) prognostizieren.

Zuordnung der pH-Werte des Mineralbodens in die Pufferbereiche
Profil: Dauerbeobachtungsflache Mettlach 1989

Fe- Fe-Al- Al-| Aust.- Silikat- Carbonat- Pufferbereich
Tiefe
O0-5cm ? -

Y
\ \
‘ \

5-10cm ‘\ L]
‘\ | .
\ \‘ = pH-H.O
\
\ @ -

10 - 30 cm ? + pH-KCI
; 1
‘ |

30 - 60 cm e .
| \
| \

T A B e

2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8
pH-Wert

Zuordnung der pH-Werte des Mineralbodens in die Pufferbereiche
Profil: Dauerbeobachtungsflache Mettlach 1999

Fe- Fe-Al- Al-| Aust.- Silikat- Carbonat- Pufferbereich
Tiefe
O-5cm @ m
L
| \
| \
5-10cm * "
\ \
\\\ \\ & pH_H 20
\ @ -
10 - 30 cm \- pH-KCI
|
|
30 - 60 cm -
i N\
| \
|
SO_QOCmH,}‘H#H.‘Hl‘\.”““}”‘}‘ T N T
2,5 3 3, 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8
pH-Wert

Abb. 23: Entwicklung der pH-Werte des Mineralbodens- Dauerbeobachtungsflache Mettlach
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Auf der Dauerbeobachtungsflache in Mettlach vollzieht sich in nur 10 Jahren in dem
obersten Profilabschnitt ein Wechsel vom Austauscher- zum Fe-Al-Pufferbereich, d.h. der
Boden-pH-Wert sinkt hier von pH 4,2 auf einen Wert unter 3,8 ab. Aufgrund der weiter
anhaltenden Versauerungsprozesse, der damit verbundenen Mobilisierung und
Auswaschung von basischen lonen (essentielle Nahrstoffe, Ca, Mg, K) wechselt der sich
darunter anschlielBende Bereich (10 cm bis 60 cm ) vom Austauscher- in den Al-
Pufferbereich. In dieser Stufe werden bodeninterne und eingetragen Saurelasten Uber die
Auflésung (Zerstorung) von sekundaren Tonmineralen (essentiellen
Nahrstoffspeicherplatzen) kompensiert. Verbunden ist damit eine starke Freisetzung von
Aluminiumionen und eine Zunahme der Kationensaurenkonzentration ( Fe, Mn, Al) in der
Bodenl6sung, die toxisch auf die Wurzeln der Bestockungen wirken.

Bodenldsungen und Stofffllisse

Die Bodenldsungen auf den saarlandischen Dauerbeobachtungsflachen, die in den Tiefen
10, 25 und 100 cm gewonnen werden, stehen mit der Bodenfestphase in einem
dynamischen Gleichgewicht. Uber die darin enthaltenen und damit messbaren Gehalte an
Nahr- und Schadstoffen und das Verhdltnis bestimmter Elemente zueinander
(Indikationsparameter) lasst sich die Veradnderung des bodenchemischen Zustandes
erfassen. Dartber hinaus kdnnen tber den Vergleich der Austrdge mit den Sickerwassern
und der Eintrage in die Walder Stoffflisse quantifiziert werden. Die Daten geben
Aufschluss Uber die Prozesse, die als Reaktion auf die sich dndernden Stoffeintrage im
Boden ablaufen und ermdglichen die Erstellung von Nahr- und Schadstoffbilanzen in
kg/ha.

Aus den dabei entstehenden Zeitreihen sind eindeutige Aussagen uber die Dynamik der
Bodenversauerung und der damit verbundenen Standortentwicklung maglich. Gleichzeitig
lassen sie Ruckschlisse auf die Wirksamkeit von standortstabilisierenden Mal3nahmen
seitens der forstlichen Bewirtschaftung zu. Die Reaktionen der Walder auf sich andernde
Umweltbedingungen (Veranderung der Eingangsbelastung) werden so anhand der
Elementkonzentrationen messbar und bewertbar.

 pH-Werte der Bodenldsungen

Der pH-Wert in der Bodenldsung ist ein Mald fir den S&urezustand und somit eine
Okologische Zustandsgrol3e zur Beurteilung der Pufferkapazitat und Versauerungstendenz
des Bodens. Zusammen mit der zeitlichen Entwicklung der Basengehalte (Ca, Mg und K)
der Bodenlésungen ist eine Beurteilung der aktuellen und zu erwartenden
Versauerungsdynamik moglich. Abnehmende pH-Werte zeigen, dass die Saurebelastung
die standortspezifische Pufferungsrate Uberschreitet.

Auch wenn die Schwefel-Eintrdge seit Beginn der Untersuchungen ruckgangig sind, ist
anhand der pH-Werte (Abb. 24 ) zu erkennen, dass die Versauerungsprozesse,
unterstitzt durch die zu hohen Stickstoffeintrage, weiterhin auf den untersuchten
Standorten ungebrochen anhalten. Als Vergleich sind die pH-Werte der entsprechenden
Tiefenstufe der Dauerbeobachtungsflache in Ormesheim (Muschelkalk) dargestellt. Hier
kann der ausreichend basenversorgte Standort die Sauremengen noch komplett
abpuffern.
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Abb. 24: Entwicklung des pH-Wertesin den Bodenldsungen der Tiefenstufe 25 cm in Ormesheim und Mettlach

Auf der Dauerbeobachtungsflache in Mettlach hingegen sinkt im gleichen Zeitraum der
pH-Wert von 4,7 auf 3,8 ab, was in etwa einer Verzehnfachung der Sauremenge in der
In den

Bodenlosung entspricht.

Saureeinbrtche bis pH 3,5 gemessen.
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Bodenlosung Tiefenstufe 25 cm Monatsmittelwerte pH
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Abb. 25 : Entwicklung des pH-Wertesin den Bodenlésungen der Tiefenstufe 25 cm aller

Dauerbeobachtungsflachen

Bewertet man die pH-Werte aller Bodenlésungen der Tiefenstufe 25 cm (Abb. 25 ) auf
den forstlichen Dauerbeobachtungsflachen (ohne Muschelkalk) unter dem Gesichtspunkt
der Dynamik, so ist fur die saarlandischen Waldstandorte deutlich zu erkennen, dass die
Versauerungsentwicklung weiter zugenommen hat. Dieser Trend gilt auch fir die Tiefen
10 cm und 100 cm. Stabil bleiben die pH-Werte nur auf den ausreichend basenversorgten
Untersuchungsflachen in Ormesheim und Altheim, die auf dem Ausgangssubstrat
Muschelkalk errichtet wurden und in der Ubersichtsdarstellung nicht mit beriicksichtigt

sind.

* Nahrstoffgehalte in den Bodenlosungen

Als Reaktion auf die fortschreitende Versauerung werden im Boden essentielle Nahrstoffe
(Ca, Mg und K) mobilisiert und ausgewaschen. Dies fuhrt zu einer Verarmung der
Standorte. Mit Ausnahme der Dauerbeobachtungsflachen in Ormesheim und Altheim ist

der Basenriickgang anhand der Ldsungsinhalte in allen Tiefenstufen

auf den

Messstationen in unterschiedlicher Intensitat feststellbar. Am Beispiel der Flache in
Mettlach (Abb. 26 ) zeigt sich, mit welcher drastischen Geschwindigkeit dieser Prozess im

Boden ablauft.
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Abb. 26 : Entwicklung der Basengehalte in den Bodenlésungen der Dauerbeobachtungsflachen Mettlach
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