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-Ergebnisse der Waldschadenserhebung 2003 -

Die Waldschadenserhebung im Saarland erfolgte im Jahr 2003 - zum 19. Mal - als Punktstichprobe in
einem 2x4-km-Raster. Uber 2300 zufallig ausgewahlte Probebdume wurden nach auBerlich erkennbaren
Kronenschdden - wunabhéngig von ihrer Ursache - als Weiser fur Vitalitdt und allgemeinen
Gesundheitszustand folgenden Schadensklassen zugeordnet::

Schadstufe 1: Schwache Schaden (Warnstufe; Blatt- oder Nadelverluste vorhanden, aber vielfach noch im
Rahmen einer natlrlichen 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.

Schadenszunahme im Trockensommer 2003

Deutlich zu niedrige Niederschlage und markant zu hohe Temperaturen fluhrten im Jahr
2003 verbreitet zu Trockenstress im Wald. Insbesondere die Laubb&dume reagierten auf
die mangelnde Wasserversorgung héaufig durch die Verringerung ihrer Verdunstungs =
Assimilationsflache verbunden mit Blattrollung, verfrihtem Laubabfall, Eintrocknung der
Blatter (Braunfarbung) und Vergiloungen. Bei den vielfach versauerten Waldbdden mit
ins  Ungleichgewicht geratenen  Nahrstoffkreislaufen  und vorgeschadigten
Wurzelsystemen wurde die Vitalitat des Waldes damit zuséatzlich erheblich beeintrachtigt.
In jongeren Waldbestdanden konnte besonders im Unterstand eine geringere
Knospenbildung festgestellt werden. Das wahre AusmaB der Auswirkung des
Trockensommers 2003 wird sich erst in den Folgejahren zeigen.

Die Sommertrockenheit im Verbund mit den hohen Temperaturen wirkte sich in der
unmittelbaren Reaktion der einzelnen Baumarten altersabhdngig auf verschiedenen
Standorten sehr unterschiedlich aus. Teilweise wurde das Wasserdefizit im Boden durch
die vorhandenen Wasservorrate nach  hohen  Niederschlagsmengen des
vorangegangenen Winters abgemildert.

Trockenschéaden in jiingeren Waldbestanden

In der Waldschadensstatistik 2003 schlagt sich der Trockensommer mit einer Zunahme
der &uBerlich erkennbaren Waldschadden von insgesamt 6 Prozentpunkten auf 54%
nieder. Besonders reagierten die weniger tief wurzelnden jingeren B&ume mit einer
Zunahme von 11 Prozentpunkten auf 34%. In den alteren Waldbestanden dagegen halt
sich in der Summe der Trend eines leichten Rlckgangs der Gesamtschaden (-2
Prozentpunkte auf 74%), allerdings bei den einzelnen Baumarten sehr differenziert.

Gesamtergebnis 1



Der Anteil deutlich geschadigter Baume mit Blatt-/Nadelverlusten von mehr als einem
Viertel stieg gegenltber dem Vorjahr wieder leicht auf insgesamt 13% an (auf 21% in
alteren, 6 % in jungeren Bestanden). In der langjahrigen Beobachtungsreihe bleiben aber
die deutlichen Schaden weiterhin weit hinter dem bisherigen Schadensmaximum von 23
% Mitte der 90er Jahre zurlck.

Die Buche ist am starksten geschadigt

Die Buche bleibt mit einem Anteil deutlicher Schaden von 25% die am starksten
geschéadigte Hauptbaumart, gefolgt von Kiefer (15%), Fichte (8%) und Eiche (8%). Dabei
sind die deutlichen Schaden nur bei der Buche leicht zurlickgegangen (-2 Prozentpunkte),
bei Fichte, Kiefer und Eiche angestiegen.

Verstarkte Schaden an der Douglasie werden in vielen Fallen durch Pilzbefall
(Douglasienschitte) in Zusammenspiel mit der aktuellen Trocknis hervorgerufen. Starke
Laubverfarbungen mit frihem Laubabfall traten auch bei der Rosskastanie auf; hier
spielten neben dem Wassermangel auch die Kastanienminiermotte und die Blattbraune
eine Rolle.

Besonders betroffen sind altere Bestédnde: Bei den Uber 60jahrigen Baumen liegen die
deutlichen Schaden mit 21%, in Jungbestanden bei 6 %.

Gesamtergebnis 2



Entwicklung der Waldschaden von 2002 auf 2003
im Uberblick

Tabelle 1: Gesamtergebnis

2002

2003

Gesamtschaden

deutliche Schaden

Buche
Eiche

Kiefer
Fichte

deutliche Schaden in alteren Bestanden

deutliche Schéden in jingeren Bestéanden

Abb.1 Entwicklung der deutlichen Schéiden seit 1984

48%

11%

27%

5%
9%
7%

20%

Waldschadenserhebung 1984-2003
Deutliche Schéden der Hauptbaumarten

1996
1997
1998
1999 5509

3%

2001
2002 503

Fichte

54%
13%
25%
8%
5%
8%
21%

6%

Kiefer ~Flachenanteil (%)

1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
‘I Fichte | 4.3 59 6,4 93 105 8,7 8,7 16,1 133 13 10,5 16,5 12,2 8,6 8,8 7,1 9,1 8,7 74 8,18
‘IKiefer 75 48 2 6.9 12 17,6 17,6 18 15,6 20,6 17 17,7 15,1 12,8 8 6,1 12,3 9,9 8,9 14,75
‘DEiche 7,1 115 17,4 29,7 32,7 18,7 18,7 17,1 158 24,2 22,1 22,7 19,3 19,9 13,7 12,5 105 8 52 793
‘IBuche 10,9 14,9 15,9 21,9 23,9 25,9 25,9 26,8 34,1 355 30,3 38,5 37,9 33 30,7 28,6 28,2 23,3 26,6 | 24,59
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Tabelle 2: Verinderung der Waldschdden seit 2002

Entwicklung der Waldschéden seit 2002 nach Hauptbaumarten und Alterstufen

Verianderung in Prozentpunkten Saarland

bis 60 Jahre itber 60 Jahre GESAMT

Baumart Jahr 0 1-4 2-4 0 1-4 2-4 0 1-4 2-4
Fichte 2002 78,3 21,7 34 5,6 94,4 19,9 60,7 39,3 74
2003 69,7 30,3 4,2 114 88,7 19,8 54,8 45,2 82
Veriind. | -8,6 8,6 08 58 -5,8 -0,1 -5,9 5,9 0.8
Douglasie 2002 39,7 60,3 255 16,4 83,6 215 34,3 65,7 24,9
2003 34,1 65,9 451 16,0 84,0 215 31,1 68,9 41,9
Verind. [ 5,6 56 19,6 -0,4 0,4 -0,0 -3,2 32 17,0
Kiefer 2002 22,7 77,3 2,0 14,7 85,3 114 16,8 83,2 89
2003 11,5 88,5 22,1 10,2 89,8 12,2 10,5 89,5 14,8
Veriind. | -11,2 11,2 20,1 -4,5 4,5 0,8 -6,3 6,3 5,9
Sonstige 2002 21,5 78,5 8,7 294 70,6 13,3 24,7 75,3 10,6
Nadelbiume 2003 20,5 79,5 109 25,1 74,9 231 22,4 77,6 15,9
Veriind. [ -1,0 1,0 2,2 -4,3 4,3 9,8 -2,3 23 53
Buche 2002 95,7 4,3 16,8 83,2 43,2 47,2 52,8 26,6
2003 78,4 21,6 21,2 789 388 42,1 57,9 24,6
Verind. [ -17.3 17,3 44 -4,4 -4,4 -5,1 5,1 -2,0
Eiche 2002 88,5 115 16 315 68,5 74 54,6 454 5,2
2003 63,9 36,1 33 32,7 67,3 10,4 43,7 56,4 79
Veriind. | -24,6 24,6 1,7 1,2 -1,2 3,0 -11,0 11,0 2,7
Sonstige 2002 86,0 14,0 04 55,9 44,1 41 78,6 21,4 13
Laubbiume 2003 86,7 13,3 14 59,3 40,7 7,6 79,0 21,1 31
Verind. 0,7 -0,7 1,0 34 -3,4 3,5 0,4 -0,4 18
Alle 2002 77,2 22,8 34 233 76,7 19,7 51,7 48,3 111
Baumarten 2003 66,0 34,1 55 25,7 74,3 205 45,8 54,2 131
Veriind. | -11,3 11,3 2,1 24 2,4 0,8 -5,9 59 2,0

Ausfall und Ersatz von Probebaumen

2003 schieden 49 Probebaume z.B. durch Nutzung aus der Stichprobe aus und wurden
durch benachbarte Baume ersetzt. Das sind 2,1% der Probebaume. Da Ersatz- und
Entnahmebdume sich sehr &hnlich auf die Schadstufen verteilen, hat dies keine
Auswirkung auf das Gesamtergebnis.

Veranderungen seit 2002 4



Abb.2: Schiidigung der Baumartengruppen im Vergleich

Waldschadenserhebung 2003 Saarland
Vergleich der Baumartengruppen
Schadstufenanteile in % der Baumartenflache
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01 37,0 27,0 74,7 61,7 33,3 48,4 17,9 41,2
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Abb. 3: Entwicklung der deutlichen Schiiden seit 1984 fiir alle Baumarten nach Schadstufen

Waldschadenserhebung 1984-2003
D i héden der | ten

35

Buche

1984 1985 1686 Eiche
1987
1988 19g9 1990 1091 Kiefer Flachenanteil (%)
1992
1993
Jahr . 1994 1005

Fichte

1996
1997 1998 1999
2000 5001 2002 5003

1984 | 1985 | 1986 1987 | 1988 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
Fichte 4,3 59 6,4 9.3 10,5 8,7 87 16,1 13,3 13 10,5 16,5 12,2 8,6 8,8 71 9,1 8,7 7.4 8,2
Kiefer 7.5 4.8 2 6.9 12 17,6 17,6 18 15,6 20,6 17 17,7 151 12,8 8 6,1 12,3 9,9 8,9 14,8
OEiche 7,1 11,5 17,4 29,7 32,7 18,7 18,7 17,1 15,8 24,2 22,1 22,7 193 19,9 13,7 12,5 10,5 8 52 7.9
Buche | 10,9 14,9 15,9 21,9 23,9 25,9 25,9 26,8 34,1 35,5 30,3 38,5 37,9 33 30,7 28,6 28,2 23,3 26,6 24,6

Alle Baumarten




Abb.4 : Entwicklung der Waldschiiden seit 1984 fiir Bidume iiber 60 Jahre

Waldschadenserhebung Saarland 1984 - 2003
Alle Baumarten tiber 60 Jahre
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1984/1985(1986|1987|1988|1989(1990(1991(1992|1993|1994|1995|1996(1997|1998/1999|2000/2001|2002|2003
B ohne Schadensmerkmale |49,6|37,6|29,2|21,4|20,0|28,4|28,4|25,0|25,8|19,4|25,2|24,0/20,2|17,0|23,3|21,9|20,9|23,7|23,3| 25,7
0O Schadstufe 1 37,1144,8|48,1|46,4|44,6|42,3/42,3/40,9|37,3|38,9|40,2|34,8/41,5|49,3|50,1|53,6|54,3|55,7|57,0|53,7
O 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(17,1|17,8
B Schadstufe 3+4 28129(23/31|30|24|(24|50|64/64|51/86|78|59|40/|42|34|37]|26]|27
Jahr

Abb. 5: Entwicklung der Waldschiiden seit 1984 fiir Bidume unter 60 Jahre

Waldschadenserhebung Saarland 1984 - 2003
Alle Baumarten bis 60 Jahre
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1984/1985(1986|1987|1988|1989(1990{1991(1992|1993|1994|1995|1996(1997|1998/1999|2000/2001|2002|2003
B ohne Schadensmerkmale |83,7|80,8|80,1|64,3|70,0|/76,2|76,2|76,8|74,8/72,3/72,3|72,3/66,5(64,9/719|71,1|71,4/755|77,2|66,0
O Schadstufe 1 13,9/15,4|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|23,9|21,2(19,4|28,6
O Schadstufe 2 1,7,28|120|48|59|41|41|/42|39|54|54|78|72/60|46|44|39|28|30]|53
B Schadstufe 3+4 o7/10(03|10|08|06|06|05|17|17|18|22|17|15|12|08|08|05]|04]0,2
Jahr

Alle Baumarten




Bewertung der Schadenssituation bei den Baumarten im Einzelnen:

Buche

Die Buche ist im Saarland mit 23 % Flachenanteil die wichtigste Baumart und zugleich
Leitbaumart der natirlich vorkommenden Waldgesellschaften.

Langfristige Entwicklung:

Seit Beginn der Waldschadensuntersuchungen im Jahr 1984 nahmen die deutlichen
Kronenschaden bei der Buche kontinuierlich zu und erreichten 1995 mit 39 % einen
Hoéchststand. In den Folgejahren war die Schadentwicklung insgesamt riicklaufig.

Der Schadensschwerpunkt konzentriert sich auf die alteren Bestadnde mit gravierenden,
oft auch strukturellen Kronenschaden. Gemildert wurden diese in den letzten Jahren
durch die Bildung sekundarer Kronenaste im mittleren bis unteren Kronenbereich. Mit
Ausbrechen abgestorbener Aste aus der Oberkrone wirken diese Baume dann oft vitaler
als es ihrer tatsachlichen Schadentwicklung entspricht.

Die Wurzelstdcke durch Sturm geworfener Buchen lassen erkennen, dass vielfach starke
Wurzelschaden auftreten und die Standfestigkeit der Badume stark vermindert ist. Oft sind
nur noch flache Wurzelteller ausgebildet und tieferreichende starkere Senkerwurzeln
nicht mehr vorhanden oder abgestorben. Diese Absterbeprozesse kénnen mit den
versauerungsbedingt erhdéhten Konzentrationen von wurzeltoxischem Mangan und
Aluminium zusammenhangen. Oftmals konzentrieren sich die Feinwurzeln nur noch auf
die obersten Bodenschichten.

Auf diese Entwicklung hatten die Witterungsbedingungen hohen Einfluss:
Trockensommer bis Mitte der 90er Jahre wirkten wiederholt durch zusétzlichen
Trockenstress vitalitdtsmindernd, wahrend in den folgenden Jahren bis 2001 mit hohen
Sommerniederschlagen eher glinstige Wachstumsbedingungen herrschten.

Die aktuelle Entwicklung seit 2002

Auf den Trockensommer 2003 reagierten insbesondere die jingeren, unter 60jahrigen
Buchen mit einer Zunahme der leichten Schaden (Schadstufe 1) um 17 Prozentpunkte auf
22 %. Vielfach reagierten die Bdume auf die Trockenheit zur Verminderung ihrer
Assimilationsflache durch den Abwurf griner oder vorzeitig verbraunter Blatter, was
zunachst nicht als Schaden, sondern als natlrlicher Mechanismus zu werten ist.

Auch in den alteren Bestdnden traten derartige Blattabwirfe auf, jedoch war dort die
Belaubungsdichte in diesem Jahr etwas besser als im Vorjahr, was im wesentlichen auf
die weit geringere Fruktifikation der Baume zurlckzufihren ist (im Jahr 2002 gab es eine
Vollmast mit starkem Fruchtbehang und dadurch einer Ausbildung weniger und kleinerer
Blatter). Bei den Altbuchen wurde mit Rickgang der deutlichen Schaden um 4
Prozentpunkte auf 39 % die Schadenszunahme des Vorjahres wieder ausgeglichen.

Trotz der positiven Entwicklung seit 1997 sind die Kronenverlichtungen in
Buchenaltbestdnden nach wie vor besorgniserregend hoch. Die schweren Schéden
(Schadstufe 3+4) liegen mit 6% wieder etwas hdher als im Vorjahr. Die langjahrige
Entwicklungsreihe lasst erwarten, dass Folgeschdden des Trockensommers erst im
nachsten oder Ubernachsten Jahr auftreten werden.



Abb.6: Entwicklung der Waldschéiden der Buche seit 1984

Waldschadenserhebung 1994 - 2003
Buche insgesamt
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1984|1985| 1986 1987 1988|1989 1990|1991 | 1992| 1993| 1994| 1995|1996 | 1997|1998| 1999| 2000|2001 | 2002, 2003
@ ohne Schadensmerkmale | 58,4| 48,4|52,2| 37,2| 36,6| 46,6 | 46,6| 47,9 | 45,1| 43,9| 50,9| 50,2 | 42,1 | 39,7 43,6 | 47,5| 46,3| 50,7 | 47,2| 42,1
O Schadstufe 1 30,7|36,7| 31,9/ 40,9|39,5| 27,5| 27,5| 25,3 | 20,8/ 20,6/ 18,8| 11,3| 20,0 | 27,3/ 25,7| 23,9| 25,5| 26,0 | 26,2| 33,3
@ Schadstufe 2 8,1 |11,7|13,5|18,7| 21,7| 24,0| 24,0| 20,9| 27,4| 28,4| 23,8|27,2| 27,3 | 24,2| 25,2| 22,9| 22,5/ 18,7 | 22,6/ 20,2
m Schadstufe 3+4 28322413222/ 19|19/59]|67|71/|65/|11,3/106|88 55 |57|57|46|40]44

Abb.7: Entwicklung der Waldschdiden seit 1984 fiir Buche bis 60 Jahre

Waldschadenserhebung 1984 -2003
Buche bis 60 Jahre

Flachenanteil der Schadstufe (%)

Schadstufe 1

0,0

1984/1985|1986|1987|1988|1989/1990|1991/1992|1993/1995|1996/1997|1998|1999|2000/2001/2002|2003

@ ohne Schadensmerkmale | 76,5|72,5|78,6|56,0|55,9|75,5/75,5/80,1|81,7|85,9|88,7|83,7|81,7|89,5/97,7|96,4|97,4| 95,7 78,4

O Schadstufe 1 20,6|22,9/20,8/36,8/33,9|22,3/22,3/17,6|/16,1/10,2| 6,9 |13,5/18,3|10,5| 2,3 | 3,1 | 2,6 | 4,3 |21,6

O Schadstufe 2 21/29/06(69|97|22|22|23|22|34/39|28|00|00|00|05/|0,0/0,0]0,0

B Schadstufe 3+4 0o8/1,7/00/03|05|00|000000|05]05|00|00|00|00|00/|0,0]0,0]0,0
Jahr



Abb.8: Entwicklung der Waldschdiden seit 1984 fiir Buche iiber 60 Jahre

Flachenanteil der Schadstufe (%)

Waldschadenserhebung 1984 -2003
Buche iiber 60 Jahre

Schadstufe 1

1984/1985/1986|1987|1988|1989(1990(1991|1992/1993|1995|1996/1997|1998|1999|2000|2001{2002|2003
Eohne Schadensmerkmale |45,7|31,4|33,5|23,9|23,0|28,1|28,1/26,3|20,4|15,6(24,1/13,6/12,0/14,1|/15,0/113,6|21,1|16,8| 21,2
O Schadstufe 1 37,7|46,4139,7|43,9|43,4/30,9/30,9(30,4|23,9|27,6|14,3| 24,5/ 33,4/ 35,4|38,0|40,1|40,9/40,0{40,1
O Schadstufe 2 12,4117,9/22,6|26,9|30,2|37,9|37,9|33,4|44,4|45,2|43,1|44,0|40,1|41,4|37,7|36,9| 30,5/ 36,8 (31,8
B Schadstufe 3+4 42143|42|53|34|31(31|99/|113/11,5/185(179|145/91|93|94|75|64|7,0




Eiche

Die Eiche hat im Saarland einen Flachenanteil von 21%
Langfristige Entwicklung:

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 gepragt. Diese Kalamitaten erfolgten
sporadisch, in den Jahren 1995 bis 1997 als ausgepragte Kalamitat bis hin zum KahlfraB,
und bewirkten erhebliche Vitalitaitsminderungen, da die Baume auf starke FraBschaden
mit einem erneuten Austrieb im gleichen Jahr, meistens jedoch auch mit einer
verminderten Blattmasse reagierten.

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

Die deutlichen Schaden bei der Eiche sind nach einem Hoéchststand von 33 % im Jahre
1988 auf 5% im Jahr 2002 gesunken .

Deutliche Schaden bei der Eiche zeigen sich haufig durch das Auftreten von
Trockenasten in der Oberkrone und einer buschelartigen Belaubung mit gréBeren Licken
im Kronendach. Mehr noch als die Buche besitzt die Eiche auch noch im hdheren Alter
die Fahigkeit, abgestorbene oder stark geschadigte Kronenteile durch die Bildung
sekundarer Triebe im unteren Kronenbereich zu ersetzen. Auch stark vorgeschadigte
Eichen kdnnen somit ihre Assimilationsmasse wieder vergrdBern.

FlachenmaBig zwar weniger bedeutend, vom wirtschaftlichen und ékologischen Schaden
jedoch gravierend ist das "Eichensterben". Dabei sterben in alteren Eichenbestanden
einzelne Baume, haufig bislang vitale und groBkronige Eichen, nach AufreiBen der Rinde
und SchleimfluB (Phytophtora-Pilze) innerhalb von 2-3 Jahren ab. Die Ursachen des
Eichensterbens sind nicht vollstandig geklart; haufig ist mindestens sekundar der
Eichenprachtkéafer beteiligt, der durch querlaufende FraBgange seiner Larven die
Nahrstoff- und Wasserleitung unterbindet.

Die aktuelle Entwicklung seit 2002
Ahnlich wie die Buche reagierten v.a. jingere Eichen auf die Sommertrocknis  mit
vorzeitigem Laubabwurf, was sich bei der Kronenanprache in einer Verdreifachung (von

10% auf 33%) der leichten Kronenverlichtungen (Schadstufe 1) niederschlug.

Uber alle Altersstufen stiegen die Gesamtschaden um 11 Prozentpunkte von 45 auf 56%,
die deutlichen Schaden um 3 Prozentpunkte von 5 auf 8 %.

Eiche 10



Abb.9: Entwicklung der Waldschéiden der Eiche seit 1984

Waldschadenserhebung 1984-2003
Eiche insgesamt
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Abb.10: Entwicklung der Waldschdiden seit 1984 fiir Eiche bis 60 Jahre

Waldschadenserhebung 1984-2003
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Abb.11: Entwicklung der Waldschiiden seit 1984 fiir Eiche iiber 60 Jahre
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Fichte

Die Fichte hat im Saarland einen Flachenanteil von 17%.

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

Die ersten Waldschadensuntersuchungen Anfang der 80er Jahre konzentrierten sich im
Wirkungsbild zunachst auf die Fichte. Spéater verlagerte sich der Schadensschwerpunkt
auf das Laubholz, insbesondere auf die alteren Baume. Diese Entwicklung héngt v.a. von
der Altersstruktur der Fichte im Saarland ab: Als nicht standortheimische Baumart erreicht
die Fichte im Saarland nicht ihre natlrliche 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 Sturmwiirfen des Jahres 1990
wurde die Altersstruktur der Fichte zusatzlich verandert. Den Stirmen fielen
hauptsachlich die alteren und die standértlich labilsten Bestande zum Opfer.

Bei den nach den Sturmwirfen verbliebenen Fichten verstarkten sich zunachst die
Kronenschaden durch Folgewirkungen wie Borkenkaferbefall, Schaden durch plétzliche
Freistellung (Untersonnung) und Wasserstre3 durch Wurzelabrisse. 1995 erreichten die
deutlichen Schaden mit 17 % ihr Maximum.

Deutliche Schaden auf dem Niveau der letzten Jahre

Mit geringen Schwankungen bleiben die deutlichen Schaden bei der Fichte auf dem
Niveau der letzten Jahre. In Altbestdnden halten sie den Stand von 20% bei , in
jungeren liegen sie bei 4 % (+1 %-Punkt), insgesamt bei 8 % (+1 %-Punkt).

Bei den alteren Fichten hatte die Sommertrocknis keinen EinfluB auf die
Benadelungsdichte; hier hat entgegen der Entwicklung anderer Baumarten der Anteil
leichter Schaden um 6 Prozentpunkite von dem hohen Stand von 75% auf 69%
abgenommen. Bei den bis 60jahrigen Fichten nahm hingegen der Anteil schwacher
Schaden um 8 Prozentpunkte auf 26 % zu.

Nach auBeren Schadensmerkmalen ungeschédigte Fichten nehmen damit in jingeren

Bestanden einen Anteil von 70%, in Altbestdnden 11 %, im Mittel aller Altersstufen 61%
ein.
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Abb.12: Entwicklung der Waldschdiden der Fichte seit 1984
Waldschadenserhebung 1984 - 2003
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Abb.13: Entwicklung der Waldschiiden seit 1984 fiir Fichte bis 60 Jahre

Fichte

Waldschadenserhebung 1984 - 2003
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Abb.14: Entwicklung der Waldschdden seit 1984 fiir Fichte iiber 60 Jahre

Waldschadenserhebung 1984 - 2003
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Folgeschaden durch Borkenkafer im Spatsommer

Dennoch hat die Sommertrocknis dieses Jahres die Vitalitdt der Fichten beeintrachtigt.
Geringe Wasserversorgung beglinstigte den Befall und Ausbreitung der Borkenkafer,
insbesondere des Buchdruckers. Die trocken-warme Witterung ermdglichte den Kéfern
eine relativ spate dritte Brut mit einem starken Populationsanstieg bei stark geschwachten
Wirten,was zu einer entsprechenden Schadensentwicklung fiihrte. Es gilt, noch in diesem
Jahr frisch befallene Baume einzuschlagen, um die Populationsdichte zu vermindern und
die Gefahr einer Gradation im kommenden Frihjahr einzuddmmen. Es wird mit einer
Einschlagsmenge von deutlich mehr als 10.000 Festmetern gerechnet.
Die Borkenkaferschaden schlugen sich zahlenmaBig nicht auf das Ergebnis der WSE
2003 nieder, da sie verstarkt im Spatsommer auftraten und die Schadinventur bereits
weitgehend abgeschlossen war.

Fichte

15



Kiefer

Die Kiefer hat im Saarland einen Flachenanteil von 8%.

Vor allem junge Kiefern haben sich in diesem Jahr deutlich verschlechtert: beeinflusst
durch die Trockenheit schnellten hier die deutlichen Schaden um 20 Prozentpunkte auf
22% hoch; in der Summe ergibt sich damit eine Zunahme deutlicher Schaden um 6
Prozentpunkte von 9 auf 15 % .

Von allen Hauptbaumarten hat die Kiefer mit 75 % den héchsten Stand von leichten, eher
unspezifischen Schaden (Schadstufe 1); Der Anteil von Bdumen ohne Schadsymptome
reduzierte sich im Gesamtergebnis um weitere 6 %-Punkte auf 11%.

Wesentliche Veranderungen gegeniber 2001 ergaben sich v.a. in der weiteren Zunahme
der Schadstufe 1 in unter 60jahrigen Bestanden (+15 %-Punkte).

Zu derartigen grdBeren Spriingen bei der Kiefer kommt es auch deswegen, weil bei der
Vitalitatsansprache die Zahl der Nadeljahrgange eine wichtige Rolle spielt. Gesunde
jingere Kiefern haben im Sommer normalerweise volle 4, altere Kiefern volle 3
Nadeljahrgange. Auftretende aktuelle Nadelverluste betreffen haufig groBere Teile eines
Nadeljahrgangs gleichzeitig.

Abb.15: Entwicklung der Waldschdden der Kiefer seit 1984

Waldschadenserhebung 1984 - 2003
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Abb.16: Entwicklung der Waldschiiden seit 1984 fiir Kiefer bis 60 Jahre

Waldschadenserhebung 1984 - 2003
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Abb.17: Entwicklung der Waldschdden seit 1984 fiir Kiefer iiber 60 Jahre
Waldschadenserhebung 1984 - 2003
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Der Einfluss der Witterung

Die Wachstumsverhaltnisse im Wald mit Stoff- und Energieumsatz werden in hohem
MaBe durch die unterschiedlichen standértlichen Verhéltnisse und Einflisse, dabei
wesentlich auch durch die klimatischen Bedingungen gepragt. Wachstum und Vitalitat
der Baume stehen in Wechselwirkung mit Temperatur, Strahlung, Niederschlag,
Wasserversorgung des Bodens, Bodenzustand, Nahrstoffversorgung- und —aufnahme. Zu
den Standortsfaktoren im weiteren Sinne gehdéren dabei auch die Einfliisse, die vom
Menschen verursacht werden, also auch systemverdndernde Schadstoffeintrage. Die
Hbéhe dieser Belastungen, insbesondere Uber den Wirkungspfad des Bodens und des
Nahrstoffkreislaufes, sind fir die Vitalitit und Stabilitit der Baume gegenlber
Umwelteinflissen entscheidend.

Die Waldschadenserhebung erfaBt Schadensmerkmale unabhangig von ihrer Ursache.
Die Vitalitdatsmerkmale hangen von einer Vielzahl einzelner Faktoren ab, die im Komplex
wirken und in ihrer Wirkung nicht im einzelnen zu trennen sind: biotische und abiotische
Schaden, Schaden in Folge direkter oder indirekter Wirkungen von Schadstoffeintragen.
Auch der Witterungsverlauf spielt eine bedeutende Rolle: Bdume reagieren auch unter
natdrlichen Bedingungen sehr rasch auf Witterungsextreme, v.a. auf Trockenheit. Die
Anfalligkeit gegentber Trockenstress kann dabei z.B. durch bodenchemisch bedingte
Wurzelschaden erhdht sein. Ebenso treten Versauerungsschibe im Boden haufig bei
Niederschlagsereignissen nach langen Trockenperioden auf und schadigen die Wurzeln
zusatzlich.

Umgekehrt kdnnen sich langere Phasen mit guter Wasserversorgung positiv auswirken
und die Auswirkung anderer vitalitdtsmindernd wirkender Faktoren Uberdecken. Eine
Einschatzung des Einflusses der Witterung ist daher fur die Betrachtung der allgemeinen
Schadentwicklung wichtig; umgekehrt sind singulére Ereignisse wie der diesjahrige
Trocken- und Hitzesommer mit seinen unmittelbaren Wirkungen in Zusammenhang mit
den Ubrigen Faktoren zu bewerten.

Die Niederschlagsentwicklung der letzten Jahre hat das Waldwachstum und die Vitalitat
der Waldbaume eher begtinstigt. Seit einer Folge von Jahren mit unterdurchschnittlichem
Jahresniederschlag 1989-1992 liegen die Jahresniederschlagswerte seit 1993 im
langjahrigen Jahresdurchschnitt oder dartber, ausgenommen das Jahr 1996. Auch das
Jahr 2002 lag mit 900 mm noch Uber dem Durchschnitt, weist aber geringe
Niederschlage in der Vegetationsperiode v.a. im Frihsommer auf.
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Abb.18: Niederschlagssumme Jahresniederschlag 1984-2002

Niederschlage 1984 - 2001
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Neben der Jahressumme spielt bei Beurteilung der Wasserversorgung die
Niederschlagsentwicklung im Monatsgang eine groB3e Rolle.

Abb.19: Monatsniederschlag 1996 — August 2003
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Das Jahr 2003 startet mit einem nach hohen Niederschldgen im November/Dezember
kalten Winter, im Januar noch mit durchschnittlichen Niederschlagen, im Februar mit nur
16mm* Niederschlag deutlich zu trocken. Ebenfalls deutlich zu trocken sind Marz (28
mm*) und Anfang April, etwas zu trocken Mai, deutlich zu trocken wieder Juni (28mm®*)
und August mit 38mm*. Nur die Juliniederschldge liegen Uber dem langjahrigen Mittel,
diese Niederschlage, z.T. als Starkregen mit starkem OberflachenabfluB (am 16.8.
30mm*) reichen aber nicht aus, die ausgetrockneten Waldbéden ausreichend zu
durchfeuchten. Damit liegt die Niederschlagsverteilung besser als im letzten extremen
Trockenjahr 1976 mit von Februar bis August deutlich unterdurchschnittlichen
Niederschlagen.

* bezogen auf Saarbriicken Ensheim
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Das Jahr 2003 ist von Méarz bis August im Saarland zu warm. Zu den geringen
Niederschlagen lagen die Frihjahrstemperaturen tber dem Durchschnitt, der Sommer
war extrem heiss mit Durchschnittstemperaturen (Monatstemperaturen) von (ber 20° C,
im Juni und August Uber 5K Uber dem langjahrigen Mittel und Spitzentemperaturen Uber
40° C (Rekordtemperatur am 8.August in Perl mit 40,3° C — Hitzerekord fiir ganz
Deutschland). Diese Monatstemperaturen entsprechen eher dem langjahrigen Mittel der

mediterranen Klimazone.

Abb.20: Monatsniederschlag 2002 — August 2003
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Abb.21: Monatstemperatur 2002 - August 2003 NMonatstemperatur Ensham
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Die waldschadigende Wirkung von Trockenjahren

Die Waldbaurichtlinien 1. Teil (Standortsékologische Grundlagen) des Staatswaldes
bezeichnen den Niederschlagsverlauf Typ ,Trocknes Frihjahr, nasser Juli, trockner
August” als wenig waldschadigend, im Gegensatz zum Typ ,durchgehend trocken” (1976)
— stark waldschadigend.

Der Juli 2003 brachte zwar Niederschlage Uber dem langjahrigen Mittel, war aber nicht
wirklich nass. Durch die Rekordtemperaturen war die Verdunstungsrate entsprechend
hoch.

Durchaus auffallend in der Kronenentwicklung im laufenden Jahr war jedoch, dass viele
Bestande bis Anfang August noch keine wesentliche Reaktion auf die Witterung zeigten
und es erst im August im Zuge der Hitzewelle verstarkt zu verfrihten Laubabwirfen kam.
Zu beobachten war dabei hdufig auch eine sehr schwache Ausbildung von Knospen fur
das nachste Jahr. Tonbéden wiesen eine starke Ausbildung von Trockenrissen auf, was
zu einer Schadigung der Feinwurzeln durch Wurzelabrisse fiihrte.

Welche langfristigen Auswirkungen das Jahr 2003 auf den Wald haben wird, werden die
Folgejahre zeigen. Zu berlcksichtigen ist dabei auch, dass sich die Standortsfaktoren,
z.B. der Versauerungsgrad der Bdden gegenuber friheren Jahren wesentlich
verschlechtert haben und auch die Vitalitat der Baume abgenommen hat.
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Verfahren und Durchfiihrung der Waldschadenserhebung

Die Waldschadenserhebung erfolgt nach bundesweit einheitlichen Kriterien durch
Ansprache des Gesundheitszustandes von Einzelbdumen nach &uBeren Merkmalen,
insbesondere nach dem Belaubungszustand.

Stichprobe

Aufnahmezeit

Schadens-

einschatzung

Schadein-
stufung

Zusatzun-
tersuchung

Durchfihrung

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

Ende Juli bis Mitte August

Bundeseinheitlich nach auBeren Merkmalen (Nadel- bzw. Blattverlust)
sowie Vergilboung am Einzelbaum

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

Darlber hinaus werden auftretende Vergiloungen von mehr als 25% der
Blatt-Nadelmasse in der Schadeinstufung bericksichtigt.

(Die besonders aussageféahigen Schadstufen 2-4 werden als "deutliche
Schaden" zusammengefasst.)

Einschatzung des Befalls biotischer Schadorganismen:

— Borkenkafer

— Buchenspringrussler

— KieferngroBschadlinge

— Eichenwickler und Frostspanner
— sonstige Insekten und Schadpilze

SaarForst Landesbetrieb

Verfahren und Durchfiihrung




Ersatz von Probebaumen

Die Waldschadenserhebung ist eine Stichprobenerhebung mit einer festen Zahl an
Aufnahmepunkten und Probebdumen. Scheiden Stichprobenbdume aus dem
Aufnahmekollektiv aus, z.B. durch Nutzung oder auch Absterben, werden statt dessen
nachststehende Ersatzbaume aufgenommen. Es stellt sich die Frage, inwieweit die
langjahrige Waldschadensstatistik etwa dadurch beeinflusst wird, dass abgestorbene
oder aufgrund mangelnder Vitalitdt vorzeitig genutzte Baume durch andere, eventuell
vitalere ersetzt werden.

Tab.3 zeigt den Anteil ausgeschiedener und ersetzter Probebaume am Aufnahmekollektiv
(2304 Probebaume) seit 1991. Es wird deutlich, dass in normalen Jahren der Anteil der
ersetzten Baume bei jahrlich unter 2 bis 3% liegt. Der hohe Wert von 18,2% des Jahres
1991 ist die Folge der Sturmwiirfe 1990 und verschiebt den Mittelwert auf 3,2%. Im Jahr
2003 wurden 2,1 % der Probebaume ersetzt.

Tabelle 3: Anteil ausgeschiedener und ersetzter Probebdume in Prozent des Aufnahmekollektivs 1991-2003

Jahr Ersatzbaume in
%

1991 18,2
1992 2,5
1993 3,0
1994 1,4
1995 4.4
1996 1,4
1997 1,4
1998 1,3
1999 1,9
2000 1,9
2001 1,8
2002 2,7
2003 2.1
1991-2003 41,9
Mittel 3,2

Der Anteil der ersetzten Ersatzbdume liegt damit unter dem jahrlichen Stichprobenfehler
und kann allein von der GrdéBenordnung ein Jahresergebnis nur sehr geringflgig
beeinflussen.

Abb. 20 zeigt fir den Zeitraum von 13 Erhebungsjahren die Verteilung der Ersatz- und
Entnahmebaume auf die Schadstufen 1-4 im Vergleich.
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Entnahme

Abb. 22: Verteilung von Ersatz- und Entnahmebdumen nach Schadstufen seit 1991

Ersatz- und Enthahmebaume nach Schadstufen
WSE 1991-2003

Ersatz

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0
% des Aufnahmekollektivs (2304 Baume)

Ausgeschiedene Baume und die Ersatzbdume verteilen sich sehr ahnlich auf die
Schadstufen: Der Anteil gesunder Baume liegt bei den Ersatzbdumen fir den 13-
Jahreszeitraum nur um 1,2 % hoher als bei den ausgeschiedenen Baumen, auch die
Werte fir die Schadstufen 1 bis 3 liegen eng beisammen. Nur der Anteil der
abgestorbenen Baume (Schadstufe 4) liegt bei den Entnahmebdumen mit 2,9%
wesentlich héher als bei den Ersatzbaumen (0,3 %), d.h. fir tote Baume, die aus dem
Aufnahmekollektiv ausschieden, wurden i.d.R. keine toten Ersatzbdume ausgewahlt.

In der Auswirkung kdnnte nun grundsatzlich in der Waldschadensstatistik der Anteil der
toten Baume um maximal 2,9%-Punkte héher liegen, waren keine Ersatzbdume gewahlt
und die abgestorbenen Baume in der Statistik mitgefihrt worden.

Die Bertcksichtigung der im gesamten Beobachtungszeitraum abgestorbenen Baume
fihrte jedoch zu methodisch falschen Ergebnissen, weil Wald von Natur aus dynamischen
Prozessen unterliegt und die Baumanzahl vom Jungwald Gber alle Entwicklungsphasen
bis zum Altbestand auch durch konkurrenzbedingte natirliche Absterbeprozesse
kontinuierlich  abnimmt.  Natlrliche Prozesse lassen sich bei vorliegenden
GréBenordnungen nicht von durch duBere Schadfaktoren verursachten Absterbeprozesse
trennen.
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Die Kalkung von Waldstandorten

1989 wurde im Rahmen der Bundesweiten Bodenzustandserhebung unter Wald
(BZE) in Zusammenarbeit der saarlandische Landesforstverwaltung mit der AG
Forst (Angewandte Geochemie-Prof. H. Schneider) eine umfassende Inventur der
Waldbdden ( 2 km * 4 km Raster der Waldschadenserhebung) im Saarland
durchgefiihrt. GemaB den Ergebnissen dieser Erhebungen ist der Zustand der
Waldbdden an der Mehrzahl der Standorte als besorgniserregend bis kritisch
einzuschatzen. Die Waldbéden sind grbéBtenteils stark versauert und besitzen nur
noch geringes Saurepufferungspotential bei gleichzeitigem Rickgang der
pflanzenverfigbaren Nahrstoffvorrate.

Eingebunden in diese rasterférmige Bodenzustandserhebung wurden fir den
saarlandischen Forst im Rahmen eines zweiten Untersuchungsprogramms in
ausgewahlten  Laubwalddkosystemen  forstliche = Dauerbeobachtungsflachen
(Forstliches Umweltmonitoring, Level |lI) aufgebaut. Ziel dieser Flachen, die
mittlerweile EU-weit unterhalten werden, ist es, Uber permanente Zeitreihen, die
Veranderungen des Stoffhaushaltes und die Stabilitdt der saarlandischen Waldern
unter dem EinfluB von atmosphérischen Eintrdgen zu erfassen und zu bewerten,
daraus MaBnahmen abzuleiten und deren Wirkung abzuschatzen. Die Ergebnisse
dieses  Monitorings belegen u.a., dass sich der Bodenzustand stellenweise
dramatisch  verschlechtert hat und sich die Austrdge aus den destabilisierten
Waldstandorten im héchstem MaBe schadigend auf die nachgeschalteten Gewasser
auswirken (S. Waldzustandsbericht 2002) .

Kompensationskalkungen zielen darauf ab, die Uber die Deposition eingetragenen
anthropogenen Sauren in den obersten Bodenschichten (ber einen gewissen
Zeitabschnitt zu neutralisieren, den Bodenzustand dadurch zu stabilisieren und
gegebenfalls auch zu verbessern. Kompensationskalkungen sind derzeit die einzige
forstliche Moglichkeit, besonders gefédhrdeten Waldstandorten unmittelbar neues
Saurepufferungsvermégen zur Verflgung zu stellen.

In Rheinland-Pfalz wurden bis zum Jahr 1998 rd. 500.000 ha Wald gekalkt. Als
kalkungsnotwendig werden rd. 75% der rheinland-pfalzischen Waldflache eingestuft.

Im AbschluBbericht zur Waldbodeninventur (Schneider et al. 1994) wurde anhand
der  umfangreichen durchgefihrten bodenchemischen Untersuchungen
Schwerpunktraume fir vordringliche Kompensationskalkungen ausgeschieden.
Danach besitzen die Standorte im Hunsrick und im Hunsrickvorland - das
Wuchsgebiet || mit Oberwiegend devonischen Ausgangsgesteinen - die héchste
Prioritat, gefolgt von den Buntsandsteinbéden im St. Ingbert - Homburger Raum und
im  Warndt. Die Landesforstverwaltung entschloB sich daraufhin  mit
6kosystemvertraglichen KompensationskalkungsmaBnahmen, die von
wissenschaftlichen Untersuchungen begleitet wurden, im damaligen FA Hochwald
zu beginnen. In den Jahren 1994-1996 wurden dort rd 2100 ha besonders
gefahrdete Waldstandorte gekalkt.
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Die Wirkung der Waldkalkung 1994/96 im Nordsaarland

Nach der Durchfihrung der Kalkung ist es von hohem Interesse, die
bodenchemischen Auswirkungen dieser MaBnahme festzustellen und zu
dokumentieren.

Im Jahr 2002 wurde deshalb vom Ministerium flir Umwelt eine Wirkungsanalyse
dieser Kompensationskalkungen in Auftrag gegeben mit dem Ziel, die aktuellen
Versauerungszustande fir die ungekalkten Nullflachen und fir die gekalkten
Flachen sowie die im Boden nach Kalkausbringung noch gespeicherten
Sauremengen zu erfassen.

Verschlechterung der ungekalkten Standorte

Ergebnis dieser Untersuchungen ist, dass es an den nicht gekalkten Standorten zu
einer weiteren Verschlechterung des Bodenzustandes gekommen ist. Da die Bdden
im FA Hochwald von Natur aus ausnahmslos kalkfrei sind, konnte die Pufferung der
fortgesetzten Schadstoffeintrdge nur UOber die irreversible Auflésung und
gegebenenfalls vollstandige Zerstérung von Tonmineralen erfolgen.

Positive Wirkung der Kalkung

Im Gegensatz dazu hat sich die Bodenaziditat fur die gekalkten Waldflachen
verbessert. Die pH-Werte liegen im Mittel deutlich Gber den Werten von 1994/1996
vor der Kalkung. An einigen Standorten lassen sich jedoch im Oberboden erneute
Versauerungsvorgange nachweisen, wéahrend die Wirkung der
Kompensationskalkung im Unterboden z.T. noch vorhalt.

Es Iasst sich feststellen, dass die ausgebrachten Kalkmengen offensichtlich in der
Lage waren, die versauernden Prozesse zu minimieren und die Bdden bezuglich
des Versauerungsgrades zu stabilisieren. Durch den direkten Vergleich zu den nicht
gekalkten Flachen wird erkennbar, in welchem Umfang sich eine Degradation der
Bdden im Nordsaarland in nur 6 Jahren vollzieht.

So haben sich die Medianwerte der pH-H,O Messungen an den ungekalkten
Standorten in allen Tiefenstufen seit 1994/1996 um z.T. mehr als eine halbe pH-
Stufe verschlechtert (Abb.23). Der Minimalwert liegt in den ersten 5 cm der
Oberbdden bei 3,4.
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Abb.23: Unterschiede der pH-Werte gekalkter und ungekalkter Standorte

Spannweiten und Median der pH(H,0O)-Werte im Mineralboden
ehem. FA Hochwald ungekalkte Standorte 1996/2002
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In den Abb. 24 bis 27 sind die untersuchten Standorte nach den gemessenen pH-
Werten verschiedenen 6kologisch wirksamen Pufferbreichen zugeordnet.

Tabelle 4: Pufferbereiche nach Ulrich(1987)
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Boden pH-Werte - ungekalkte Standorte
Weitere Versauerung der Béden

Bei den nicht gekalkten Standorten des ehemaligen Forstamtes Hochwald hat sich
der Bodenzustand seit 2002 bis in die Tiefenstufe 30-60 cm eindeutig verschlechtert.
Die Bodenversauerung hat zugenommen: Wéahrend sich der Oberboden (0-30 cm)
1994/1996 noch bei annahernd der Halfte der Standorte im Carbonat- und
Austauscherpufferbereich befand, haben die anhaltenden destabilisierenden
Prozesse in den untersuchten Bestanden dazu gefihrt, dass bei der
Wiederholungserhebung 2002 nur noch ein Viertel der Standorte in der Tiefenstufe
0-5 cm diesen gunstigen pH-Bereichen zugeordnet werden konnten. Noch
drastischer stellt sich die Situation in den darunterliegenden Profilabschnitten (5-30
cm) dar, hier sind es nur noch 10% der untersuchten Standorte, die im Carbonat-
und Austauscherpufferbereich liegen. Der Unterboden (30-60 cm) zeigt ebenfalls
eine starke Versauerungsdynamik auf. Bei der Nachuntersuchung 2002 liegt nur
noch ein Standort in dem pH-Spektrum > 5.

Noch dramatischer wird die Bodenentwicklung durch die pH-KCL-Werte dargestellt.

Hier verlagert sich das gesamte Probenkollektiv zu Gunsten des  FeAl-
Pufferbereichs ( Abb. 25).
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Abb. 24: Entwicklung der Bodenversauerung an den ungekalkten Standorten
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Abb. 25: Entwicklung der pH-KCL Werte in den Biden der ungekalkten Standorten
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Boden pH-Werte - gekalkte Standorte
Stabilisierung der gekalkten Béden

In den Abbildungen 26 und 27 sind die pH-Werte (H,O, KCL) der nachuntersuchten
Standorte vor und nach der Kalkung den verschiedenen Pufferbereichen
zugeordnet.

Im Vergleich zu den nicht gekalkten Standorten hat sich der Bodenzustand
verbessert. In der Tiefenstufe 0-5 cm hat sich der Anteil der Standorte, die
1994/1996 noch im FeAl und Al- Pufferbereich (pH- H,O-Werte) lagen auf
annahernd die Halfte reduziert. Gleichzeitig bewirkte die Kalkausbringung, dass
2002, bezogen auf die pH-H,O-Werte, wieder Standorte im obersten Profilabschnitt
im Silikatpufferbereich liegen. Die gleiche Verbesserung lasst sich auch in dem sich
anschlieBenden Beprobungsabschnitt 5-10 cm nachweisen. Der
Versauerungszustand des darunter liegenden Profilbereiches (10-30 cm) hat sich
ebenfalls positiv verandert, knapp ein Viertel des hieraus untersuchten
Probenkollektives liegt wieder im Silikat-Carbonatpufferbereich. Auch im Unterboden
sind die pH-H,O-Werte tendenziell angestiegen, der Anteil der Werte >pH 5 hat
merklich zugenommen.

Bezogen auf die pH-KCL-Werte ist ein Rlckgang der Bodenaziditdt ebenfalls
feststellbar. Vor allem in dem Profilbereich bis 10 cm kommt es zu einer deutlichen
Anhebung der pH-Werte. Wahrend die 1994/1996 untersuchten Standorte in diesem
Profilabschnitt noch alle im FeAl- und Al-Pufferbereich lagen, verschiebt sich die
Aziditat jetzt in den Al- und Austauscherpufferbereich. In der Tiefenstufe 10-30 cm
befinden sich nur noch die Hélfte der untersuchten Standorte im FeAl-Pufferbereich.
Mit Ausnahme eines Standortes liegt auch der Unterboden nicht mehr in diesem
auBerst toxischen pH-Milieu.
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Abb. 26: Entwicklung der pH-H20 Werte in den Boden der gekalkten Standorten
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Abb. 27: Entwicklung der pH-KCL Werte in den Boden der gekalkten Standorten
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Weitere Kalkungsvorhaben im Saarland

Im Nordsaarland planen die Gemeinde Weiskirchen und die Gehdoferschaft Losheim
unter finanzieller Férderung des Landes die weitere Kalkung von Waldflachen.

Die dazu notwendigen bodenchemischen Voruntersuchungen belegen den duBerst
kritischen Bodenzustand mit vorangeschrittener Bodenversauerung in diesen
Gebieten. Die mittleren pH-Werte (H20) fiir die oberen Bodenschichten liegen in
beiden Gebieten bereits im Eisen-Aluminium bzw. Aluminium-Pufferbereich.

Abb28: pH H20 Gehéferschaft Losheim. Abb29: pH H20 Gemeinde Weiskirchen
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Zur Abschatzung der auszubringenden Kalkmenge wird die Konzentration der im
Boden gespeicherten S&uren bestimmt und standortsabhangig die entsprechenden
Kalkmengen berechnet, die zur Abpufferung der Sduremengen bis zu einem pH von

5 notwendig sind

Abb30: Gesamtsiduregehalte Gehéferschaft Losheim. Abb31: Gesamtsduregehalte Gemeinde Weiskirchen

Spannweiten und Median der Gesamtsauregehalte bis pH 5.0
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Die Saurekonzentrationen nehmen im Boden von oben nach unten kontinuierlich ab
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Abb32: Kalkmengen Gehéferschaft Losheim.

Abb33: Kalkmengen Gemeinde Weiskirchen

Spannweiten und Median der sduredquivalenten Kalkmengen bis pH 5.0
im Ober- und Unterboden des Gehdferschaftswaldes Losheim
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Die bis in 30 cm Tiefe rechnerisch notwendige Kalkungsmenge Ubersteigt in vielen
Falle die Menge von 3 t/ha, die im Rahmen einer Kompensationskalkung i.d.R.

ausgebracht wird.

Zunehmend sind auch Waldstandorte von den Folgen langandauerndern
Saureeintrags betroffen, die bisher als gut nahrstoffversorgt und nicht geféahrdet
galten. Abb. 34 und 35 zeigen die pH-Werte flur verschiedene Tiefenstufen von 2
Bodenprofilen im Bereich des Oberen Buntsandsteins und Unteren Muschelkalk
(Muschelsandstein) im Stiftswald St.Arnual bei Saarbriicken. Es zeigt sich eine
unerwartet starke Versauerung dieser Standorte; die Bodenschichten tiefer 5 cm

liegen hauptsachlich im Al- bzw. AlFe-Pufferbereich.

Abb34: ph-Werte St.Arnual Oberer Buntsandstein

Zuordnung der pH-Werte des Mineralbodens in die Pufferbereiche
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Abb35: ph-Werte St.Arnual Muschelsandstein

Zuordnung der pH-Werte des Mineralbodens in die Pufferbereiche
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Zur Neutralisierung der gespeicherten
S&uremengen bis zu einem pH von 5
Bis in eine Tiefe von 30 cm ware eine
Kalkmenge von 6 bzw. 2 t/ha notwendig.

Abb36: St.Arnual Kalkungsbedarf bis 30 cm
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