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Einfuhrung

Das Saarland geh6rt mit einem Waldanteil von 36% zu den waldreichen Bundeslandern.
Neben seiner Bedeutung als Wirtschaftsfaktor (Holz als nachwachsender Rohstoff) ist
Wald landschaftspragendes Element und Gbernimmt damit in vielfacher Hinsicht wichtige
Funktionen zu den natirlichen Lebensgrundlagen. Dabei tragt er auch wesentlich zur
Identifikation der Menschen mit ihrer Region bei, gerade im Saarland sind die Menschen
ihrem Wald traditionell eng verbunden.

Mit zunehmender Industrialierung und dem damit verbundenen Schadstoffaussto3 wurde
in industriellen Ballungsrdumen an der Saar sehr friih deutlich, dass der Wald als System
auf diese Belastungen reagiert, an Vitalitat verliert und teilweise in seinen Grundlagen
existentiell bedroht ist. Dies gilt insbesondere fir die Waldbdden, die sich anders als
landwirtschaftliche Béden in ihren chemischen und biologischen Eigenschaften unter dem
Einfluss der Stoffeintrage stark veranderten.

Seit dem Auftreten gravierender Waldschaden Mitte der 70er Jahre ergab sich die
Notwendigkeit, Veranderungen der Vitalitdt von Waldbdumen systematisch zu
dokumentieren, die Ursachen und Wirkungen von Waldschaden zu erforschen und
wissenschaftlich zu belegen, um geeignete umweltpolitische Entscheidungen als
GegenmaBnahme zu treffen. All dies mit dem Ziel, Wald unter dem Prinzip einer
umfassenden Nachhaltigkeit auch fir kiinftige Generationen als stabile Lebensgrundlage
zu erhalten.

Die entwickelten Monitoringverfahren folgen verschiedenen Intensitatsstufen: zu einem
als Flacheninventuren mit der Erfassung auBerer Schadsymptome anhand festgelegter,
nachvollziehbarer Merkmale nach einem EU- und bundesweit abgestimmten
Stichprobenverfahren (level 1), zum anderen als weitergehende Untersuchungen Uber die
Entwicklung und Wirkung von Stoffeintragen in die Waldékosysteme auf ausgewahlten
Dauerbeobachtungsflachen (level 2). Die Ergebnisse dieser Programme haben in der
offentlichen Diskussion dazu beigetragen, entsprechende MaBnahmen zur Verringerung
der Schadstoffemmissionen zu ergreifen und politisch durchzusetzen.

Da Wald einer Vielzahl von Einflussfaktoren ausgesetzt ist, sich neben anthropogen
verursachten Schadursachen klimatische oder biotische Faktoren verstarkend oder
abschwéachend auswirken konnen, ist insgesamt zur Beurteilung einer tatséchlichen
Entwicklung die Betrachtung der langjahrigen Zeitreihe, nicht die Veranderung von Jahr
zu Jahr entscheidend. Fir eine Gesamtbeurteilung ist jedoch weiterhin eine
kontinuierliche Beobachtung notwendig, um singulare Ereignisse wie Trockenjahre und
ihre Folgewirkungen bewerten zu kénnen.

Das extreme Trockenjahr 2003 hat wesentlich dazu beigetragen, dass 2005 die
Waldschaden im Saarland den héchsten Stand seit 1984 erreicht haben. Die nachsten
Jahre werden zeigen, wie sich der langfristige Rlckgang der Schwefel- und
Stickstoffdepositionen und damit auch des Gesamtsdureeintrags auf die weitere
Entwicklung der Walder auswirken wird.

Insbesondere die level 2-Untersuchungen weisen darauf hin, dass auf vielen
saarlandischen Standorten nur noch Kompensationskalkungen die laufenden
Versauerungsprozesse der Waldbdden aufhalten kénnen. In verschiedenen Privat- und
Kommunalwéaldern, aber auch im Staatswald ist eine Fortflhrung von
KalkungsmaBnahmen vorgesehen.

Der vorliegende Bericht wurde erstellt durch den SaarForst-Landesbetrieb, Forstplanung,
(Teil I — Waldschadenserhebung) und das Landesamt fir Umwelt- und Arbeitsschutz,
Sachbereich  Geologie und Boden (Teil 1l —  Untersuchungsergebnisse
Dauerbeobachtungsflachen).
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-Ergebnisse der Waldzustandserhebung 2005 -

Auch 2005 weitere Zunahme der Waldschaden im Saarland
infolge des Trockensommers 2003

Ein Drittel des Waldes zeigt deutliche Schaden

Das Trockenjahr 2003 hat die Vitalitat der Waldbdume gravierend geschwacht. Im Jahr
2004 zeigten sich bei den meisten Baumarten die ersten Folgewirkungen mit einer
Zunahme der Kronenverlichtungen, vermindertem Blattaustrieb und teilweise auch dem
Absterben ganzer Kronenpartien im auBeren Bereich der Baumkronen. Hinzu kamen
verstarkter Schadlingsbefall und teilweise deutlich verstarkte Fruchtbildung. Der Anteil
der deutlichen Schaden stieg insgesamt von 13 auf 22%.

Diese Entwicklung hat sich in diesem Jahr in vollem MaBe fortgesetzt. Im Jahr 2005
erreichen die deutlichen Schaden einen Anteil von 34% (+ 12 %-Punkte), die schwachen
Schaden 43% (+ 2 %-Punkte . Mehr als drei Viertel des Waldes (77% - +14-%-Punkte)
sind nach auBeren Schadsymptomen geschéadigt, ein weiterer Hochststand seit Beginn
der systematischen Waldschadenserfassung (1984).

Eine Verdreifachung der deutlichen Schaden bezogen auf den Stand vor dem Trockenjahr
(2001/2002) muss damit im Saarland als erhebliche Verschlechterung des
Waldzustandes bewertet werden. Dabei stehen die Folgen des Trockenjahres als
klimatischer Faktor mit der anthropogen bedingten, durch Schadstoffeintrage
verursachten Grundbelastung des Waldes mit in der Folge versauerten Waldbdden,
gestorten Nahrstoffkreislaufen und vorgeschadigten Wurzelsystemen in Wechselwirkung:
Das Waldbékosystem reagiert auf auBere Einflussfaktoren offensichtlich zunehmend
labiler.

Besonders betroffen sind die alteren, Uber 60jahrigen Bestande mit einer Steigerung der
deutlichen Schaden gegentber dem Vorjahr um 18 %-Punkte auf 50 %. In den jingeren
Bestanden liegt die Schadzunahme wie auch der Schadensstand wesentlich niedriger
(Verschlechterung um 4 %-Punkte auf 15%).

Die Schadentwicklung verlauft 2005 bei den einzelnen Baumarten unterschiedlich :

Nach ausgepragten FraBschaden durch Eichenwickler und Frostspanner im Frahjahr und
darauf folgendem Neuaustrieb ist bei der Eiche die starkste Verschlechterung des
Kronenzustandes festzustellen: die deutlichen Schaden stiegen um 26 %-Punkte auf 38
% und Ubertreffen damit noch das Schadniveau der Kalamitéatsjahre 1987/88 .

Die Schaden der Buche haben mit + 3 %-Punkten vergleichsweise gering zugenommen,
liegen aber mit 41% auf einem hohen Schadniveau; das gleiche gilt fir die Kiefer (43% -
+ 3%-Punkte). Ein wesentlicher Schadenssprung war bei der Kiefer im Vorjahr (2003 auf
2004) zu verzeichnen.

Auch bei der Fichte setzt sich der Trend der letzten Jahre einer zunehmenden
Verschlechterung fort. Die deutlichen Schaden nehmen um 13 %-Punkte auf 29% zu, bei
den Uber 60jahrigen Fichten ist gar eine Verdoppelung des Schadanteils zu verzeichnen
(70%; + 35 %-Punkte). Bei der Fichte treten weiterhin erhebliche Schaden durch
Borkenkaferbefall auf.

Gesamtergebnis 2



Entwicklung der Waldschaden von 2004 auf 2005
im Uberblick

Tabelle 1. Gesamtergebnis

2004 2005
Gesamtschaden 63 % 77 %
deutliche Schaden 22 % 34 %

Buche 37 % 41 %
Eiche 12 % 38 %
Kiefer 39 % 43 %
Fichte 16 % 29 %
deutliche Schaden in alteren Bestanden 32 % 50 %

deutliche Schaden in jingeren Bestanden 12 % 15 %

Abb.1 Entwicklung der Waldschdden seit 1984

Waldschadenserhebung 1984-2005: Alle Baumarten und Alterstufen
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1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Schadstufe 3+4 1,6 18 | 1,2 19| 18 14 | 14 23| 36 36 | 32 49 | 42 | 34 25| 22 20| 20 14 | 15 14 | 22
Schadstufe 2 55 79 |99 153|174 | 136 | 136 | 142|143 | 175|152 | 180 | 16,8 | 154 | 126 | 11,5 | 11,7 | 9,2 9,7 | 11,6 | 206 | 31,5
Schadstufe 1 24,0 28,2 |308|371|325|288|288 275|266 |280]|285|247 |316|37,1|346|37,0|376|370 (372|412 412|437
ohne Schadensmerkmale| 68,9 | 62,1 | 58,1 | 45,7 | 48,3 | 56,2 | 56,2 | 56,0 | 55,5 | 50,9 | 53,1 | 52,4 | 47,4 | 44,1 | 50,3 | 49,3 | 48,7 | 51,8 | 51,7 | 45,8 | 36,8 | 22,6
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Tabelle 2: Verinderung der Waldschdiden seit 2004

Verianderung in Prozentpunkten Saarland
bis 60 Jahre iiber 60 Jahre GESAMT

Baumart  Jahr 0 1-4 2-4 0 1-4 2-4 0 1-4 2-4
Fichte 2004 60,1 39,9 9,3 8,1 91,9 35,2 46,9 53,1 158
2005 41,7 52,3 138 18 98,2 69,9 356 64,4 28,6

Veriind. | -124 12,4 4,5 -6,3 6,3 34,7 -11,3 11,3 12,8

Douglasie 2004 34,1 65,9 40,0 11,3 88,7 21,5 31,0 69,0 37,5
2005 38,0 62,0 20,7 11,3 88,7 215 34,4 65,6 20,8

Verind. 3,9 -3,9 -19,3 34 -3,4 -16,7

Kiefer 2004 8,5 91,5 51,1 6,8 93,2 35,2 73 92,7 39,5
2005 10,4 89,6 458 53 94,7 4.4 6,6 93,4 42,6

Veriind. 1,9 -1,9 -5,3 -1,5 1,5 6,2 -0,7 0,7 3,1

Sonstige 2004 11,1 88,9 273 229 77,1 24,6 15,9 84,1 26,2
Nadelbiume 2005 11,7 88,3 24,3 6,4 93,6 50,5 8,7 91,3 39,3
Verind. 0,6 -0,6 -3,0 -16,5 16,5 25,9 7,2 7,2 13,1

Buche 2004 58,0 42,0 10,0 12,3 87,7 53,1 289 71,1 374
2005 39,5 60,5 12,1 6,3 93,7 56,8 18,3 8,7 40,6

Verind. | -185 18,5 2,1 -6,0 6,0 3,7 -10,6 10,6 32

Eiche 2004 58,2 41,8 25 24,8 75,2 16,9 352 64,8 12,4
2005 27,0 73,0 17,0 2,5 97,5 48,1 10,3 89,7 38,2

Veriind. | -312 31,2 14,5 22,3 22,3 31,2 -24.9 24,9 25,8

Sonstige 2004 77,7 223 38 459 54,1 14,2 68,5 315 6,8
Laubbiume 2005 60,7 39,3 8,9 24,6 75,4 25,9 50,1 49,9 13,9
Veriind. | -17,0 17,0 51 -21,3 21,3 11,8 -18,4 18,4 7,1

Alle 2004 56,0 44,0 11,7 18,5 81,5 31,9 36,8 63,2 22,0
Baumarten 2005 41,1 58,9 154 58 94,2 50,3 22,6 774 33,7
Veriind. | -14,9 14,9 3,7 -12,7 12,7 18,4 -14,2 14,2 11,7

Ausfall und Ersatz von Probebaumen
2005 schieden 50 von insgesamt 2304 Probeb&dumen aus der Stichprobe aus und wurden

durch benachbarte Baume ersetzt. Da Ersatz- und Entnahmeb&ume sich sehr ahnlich auf
die Schadstufen verteilen, wurde das Gesamtergebnis dadurch nicht beeinflusst.

Veranderungen seit 2004 4



Abb.2: Schiidigung der Baumartengruppen im Vergleich

Waldschadenserhebung 2005 Saarland
Vergleich der Baumartengruppen

100% -

80% A

60% -

40% A

Schadstufenanteile in % der Baumartenflache

Abb. 3: Entwicklung der deutlichen Schiiden seit 1984 fiir alle Baumarten nach Schadstufen

Waldschadenserhebung 1984-2005
Deutliche Schaden der Hauptbaumarten

Alle Baumarten

Kiefer

Fichte Douglasie Kiefer Sonst. Nb. Buche Eiche Sonst.Lb. Insges.
@o 35,6 34,4 6,6 8,7 18,3 10,3 50,1 22,6
01 35,8 44,8 50,8 52,0 41,1 51,5 36,0 43,7
o2 23,8 20,8 41,9 39,3 36,4 37,4 13,7 315
W3+4 4,8 0,0 0,7 0,0 4,2 0,8 0,2 2,2
Baumartengruppe

1984 | 1985 | 086 | 87 | 1988 | 1989 | 1990 | B91 | P92 | 1993 | 1994 | V95 | P96 | V97 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
OFichte | 43 | 59| 64 | 93 | 105 | 87|87 | ¥1|[B3| B | D5| 65| 2|86 |88 | 71| 91|87 ]|74]|82]|B8|286
OKiefer | 75 | 48| 2 | 69 | 2 | 76| V6| B | B6[206]| 7 | 77| B1| 8| 8 | 61| 3|99 | 89 | U8 | 395 426
OEiche | 7.0 | 5| 74 | 297 | 327 | B7 | B7 | 71| B8 [242] 221|227 | B3| W9 | B7 | 5| 105| 8 | 52|79 | v4|382
BBuche| D9 | U9 | B9 | 219 | 239 [ 259 | 259 | 268 | 34,1 | 355|303 | 385 | 379 | 33 | 307 | 286 | 282 | 233 | 266 | 246 | 374 | 406

Jahr

Schadstufe




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

Waldschadenserhebung Saarland 1984 - 2005
Alle Baumarten liber 60 Jahre

90,0 A

80,0 A

70,0 A

60,0
Schadstufe 1

50,0 A

40,0 1

30,0 A

Fléachenanteil der Schadstufe (%)

20,0 A

10,0

0,0
1984(1985/1986(1987|1988|1989|1990|1991|1992|1993|1994|1995|1996|1997|1998|1999|2000|2001(2002|2003| 2004|2005

@ 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|/25,7/18,5| 5,8

O Schadstufe 1 37,1)44,8|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| 49,6 43,9

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|29,5|47,4

B Schadstufe 3+4 28(29|23|(31|30|24|24|50|64|64|51|86|78|59|40|42|34|3,7(26/|27|24|29
Jahr

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

Waldschadenserhebung Saarland 1984 - 2005
Alle Baumarten bis 60 Jahre

100,0 4
90,0 -
80,0 -
3
o 70,0 ~
2
§ 60,0 -
g 50,0 -
% 40,0
g
30,0 A
8
o
20,0 Schadstu
10’0 | ll =
0,0 SCHEESIINGES
1984/1985|1986|1987|1988|1989|1990(1991|1992|1993|1994/1995/1996|1997|1998(1999| 2000|2001 |2002|2003| 2004|2005
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|166,5|64,9/71,9|71,1|71,4|75,5|77,2|66,0/56,0|41,1
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|28,5/32,3|43,5
O Schadstufe 2 1,7|128[20/48|59(41|41/42|39|54|/54|78|72|60|46|44|39|28]30]|53]11,3/13,9
B Schadstufe 3+4 07/10/03|10]|]08|06|06]05|21,7|17|18|22|17]15|12/08]08|05|/04]02|04]15
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 ein Maximum von
39 % . In den Jahren 1996 bis 2003 schwachten sich die deutlichen Schaden spirbar ab;
die rapide Verschlechterung nach dem Trockensommer 2003 setzt sich 2005 fort und die
Schaden erreichen mit 41% einen neuen Hochststand.

Insbesondere die Folgen einer anhaltenden Bodenversauerung mit Verringerung der
Basenvorrate und Mobilisierung wurzeltoxischer Elemente wie Mangan und Aluminium
fihren zu den auffalligen Wurzelschaden (Wurzelfaulnis) und Konzentration der
Feinwurzeln in den obersten Bodenschichten. Oft sind nur fiir die Buche atypische flache
Wourzelteller ausgebildet und tieferreichende starkere Senkerwurzeln nicht mehr
vorhanden oder abgestorben. Neben einer Verringerung der Standfestigkeit flihrt dies
besonders bei Altbuchen zu einer gestdrten Nahrstoff- und Wasserversorgung und in der
Folge Uber die Jahre zu gravierenden, oft auch strukturellen Kronenschaden. Klimatische
Bedingungen wirken sich dabei unmittelbar aus: in niederschlagsreichen Jahren mit einer
Verbesserung des Kronenzustandes, in Trockenjahren mit sehr schnell einsetzenden
Absterbeprozessen.

So wirkten die Trockensommer bis Mitte der 90er Jahre wiederholt durch zuséatzlichen
Trockenstress vitalitdtsmindernd, wahrend in den folgenden Jahren bis 2001 mit hohen
Sommerniederschlagen eher gunstige Wachstumsbedingungen herrschten. Auch stark
vorgeschadigte Altbuchen konnten ihr Kronenvolumen wieder ausweiten; durch die
Bildung sekundarer Kronenaste im mittleren bis unteren Kronenbereich vergroBerte sich
in vielen Fallen die Belaubungsdichte. Mit Ausbrechen abgestorbener Aste aus der
Oberkrone verbesserte sich tatsachlich auch das &duBere Erscheinungsbild, diese Bdume
wirkten oft vitaler als es ihrer tatsachlichen Schadentwicklung und ihrem wirklichen
Gesundheitszustand entsprach.

Aktuelle Entwicklung:

Die Verschlechterung des Belaubungszustandes nach dem Trockenjahr 2003 setzt sich
bei der Buche auch im Jahr 2005, wenn auch in abgeschwéachter Form, fort: die
deutlichen Schaden nahmen weiter auf 41 % zu, der Schadanteil erreicht bei den
Altbuchen 57 % (+ 3 %-Punkte), in den jingeren Buchenbestanden 12 % (+ 2%-Punkte).

Die deutlichen Schaden UObertreffen zwar den bisherigen Hoéchststand Uber alle

Alterstufen, bei den Altbuchen ist der Schadensstand von 1996, insbesondere der Anteil
sehr stark geschadigter und abgestorbener Baumen noch nicht erreicht (Abb. 8).



In verschiedenen Fallen konnte bereits 2005 eine Verbesserung von Altbuchen mit im
Vorjahr sehr hohen Blattverlustprozenten beobachtet werden, da im Gegensatz zum
Vorjahr die Baume wesentlich schwécher fruktifizierten und damit wieder mehr Blattmasse
ausbildeten.

Besorgnis bereitet die Entwicklung bei den jungeren Buchen mit dem Anstieg der
deutlichen Schaden auf 12% und einem steil ansteigenden Anteil der noch eher
unspezifischen schwachen Schaden (Abb. 7).

Weitere biotische Faktoren wie blattfressende Insekten (v.a. Buchenspringrissler)
beeinflussten das Gesamtergebnis der Buche in diesem Jahr nicht wesentlich. Auch
Buchen-Schleimfluss und der Befall durch die Buchenwollschildlaus als bekannte
Folgeerscheinungen von extremen Trockenjahren traten bisher noch nicht in dem
beflrchteten AusmaB wie z.B. nach dem Trockenjahr 1976 auf.

Anzeichen der sog. Buchen-Komplexkrankheit, die in Teilen der Eifel, Belgien und
Luxemburg mit Befall stehender durchaus bis dahin vitaler Baume mit Pilzen und
Laubholzborkenkéafern erhebliche Probleme bereitet, waren im Saarland nicht auffallig.

Allerdings traten bei der Buche bereits Ende Juli auffallige Blattvergilbungen

(Blattchlorosen) auf, die auf eine Magnesium-Mangelversorgung auf versauerten
Waldstandorten hinweisen (S. 32 ff).

Abb.6: Entwicklung der Waldschéiden der Buche seit 1984

Waldschadenserhebung 1984-2005
Bucheinsgesamt

%

S

Flachenanteil der Schadstufe (%)

1984 1985|1986 {1987 (1988|1989 [1990|1991 1992|1993 |1994 |1995|1996 |1997 1998 | 1999|2000 |2001 |2002|2003 | 2004 | 2005

@ 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|42,139,7|43,6 |47,5/46,3|50,7|47,2|42,1|28,9|18,3
O Schadstufe 1 30,7/36,7|31,9140,9|39,5|27,5|27,5|25,3|20,8|20,618,8|11,3|20,0|27,3|25,7|23,9(25,5|26,0|26,2|33,3|33,7|41,1
@ Schadstufe 2 8,1 |11,7|13,5|18,7|21,7|24,0|24,0|120,9 | 27,4| 28,4 |23,8 |27,2| 27,3 |24,2|25,2|22,9(22,5|18,7|22,6/20,2|33,1|36,4
B Schadstufe 3+4 28132(24(32/22/19|19|59|6,7|71]|65|11,3/106|88|55|57|57|46|40]|44|43|42




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

Fléachenanteil der Schadstufe (%)

Waldschadenserhebung 1984-2005
Buche bis 60 Jahre

100,0 A
90,0 -
80,0 -
70,0
60,0 -
50,0 - —
40,0 —
30,0 1 -
20,0 - -
10,0 A
Schadstufe 1
0,0 -
1984|1985|1986|1987|1988(1989(1990|1991(1992|1993|1994|1995|1996|1997|1998|1999|2000(2001|2002|2003|2004|2005
B ohne Schadensmerkmale | 76,5|72,5|78,6|56,0|55,9|75,5|75,5/80,1|81,7|85,9|91,1|88,7|83,7(81,7|89,5|97,7|96,4| 97,4|95,7| 78,4|58,0| 39,5
O Schadstufe 1 20,6|22,9/20,8/36,8/33,9|22,3/22,3/17,6/16,1|10,2| 8,0 | 6,9 |13,5/18,3/10,5| 2,3 | 3,1 | 2,6 | 43 |21,6/32,0/48,4
O Schadstufe 2 21|29|06|69|97|22|22|23|22|34|04/39|28|00[00|00|05|00]00]|0,0/10,0/12,1
B Schadstufe 3+4 08/17/,00|03]|]05/00|/00]00]00|/05]05]05|00]|00]00|00]|00]00|00]|00]0,0]|0,0
Jahr

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

B3

Flachenanteil der Schadstufe (%)

Waldschadenserhebung 1984-2005
Buche uber 60 Jahre

100,0 ~

90,0 A

80,0 A

70,0 A

60,0 A

50,0 A

40,0

30,0 A

20,0 A

10,0 1

0,0
1984(1985|1986|1987|1988|1989|1990|1991|1992|1993|1994|1995|1996|1997|1998|1999|2000|2001|2002|2003|2004(2005
@ ohne Schadensmerkmale |45,7|31,4|33,5|23,9|23,0/28,1|28,1|26,3|20,4|15,6|23,7|24,1|13,6/12,0{14,1|15,0|13,6/21,1|16,8|21,1|12,3| 6,3
O Schadstufe 1 37,7|46,4|39,7|43,9|43,4|/30,9|30,9|30,4|23,9|27,6|26,1|14,3|24,5|33,4|35,4|38,0|40,1|40,9|40,0|40,1|34,6|36,9
O Schadstufe 2 12,4|17,9|22,6|26,9|30,2|37,9|37,9|33,4|44,4|45,2|39,6|43,1|44,0/40,1|41,4|37,7|36,9|30,5/36,8|31,8|46,4|50,2
B Schadstufe 3+4 4214342533431 /31]99/11,3/11,5/10,6/18,5/17,9/145/9,1 |1 93|94/75|6,4]70)|6,7] 6,6




Eiche

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

Die deutlichen Schaden bei der Eiche sind nach einem Maximum von 33 % im Jahre 1988
auf 5% im Jahr 2002 gesunken, nach dem Trockenjahr 2003 zunachst auf 17% , 2005
weiter auf einen Hdchststand von 38% angestiegen.

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 Vitalitditsminderungen, 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 jlingeren
Bestanden regenerierten sich die Kronen bei glnstiger Witterung mit hohem
Niederschlagsangebot. Im Jahr 2005 kam es zu einem erneuten Massenbefall mit
flachenhaftem Kahlfral3.

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, besonders in besonnten Bereichen des
Kronenansatzes nach Durchforstungseingriffen.

Aktuelle Entwicklung:

Bei der Eiche ist im Jahr 2005 von allen Baumarten die héchste Verschlechterung zu
verzeichnen. Die deutlichen Schaden stiegen sprunghaft um insgesamt 26 %-Punkte auf
38% an, bei den Uber 60jahrigen Eichen gar um 31 %-Punkte auf 48%. Die Schaden der
jungeren, unter 60jahrigen Eichen sind zu 17% geschadigt.

Dieser Schadensschub ist im wesentlichen darauf zurlickzufihren, dass die FraBschaden
des FrUhjahrs durch Frostspanner und Eichenwickler mit dem Neuaustrieb der Baume
nicht vollstdndig ausgeglichen werden konnten. Offensichtlich wirkte sich dabei auch die
verminderte Vitalitdt und Regenerationsfahigkeit in Folge des Trockenstresses des Jahres
2003 aus.
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Abb.9: Entwicklung der Waldschéiden der Eiche seit 1984

Flachenanteil der Schadstufe (%)

Waldschadenserhebung 1984-2005
Eiche insgesamt

1984 11985|1986 1987|1988 1989|1990 1991|1992 |1993|1994 1995|1996 1997|1998 1999|2000 |2001 |2002 | 2003|2004 |2005
@ ohne Schadensmerkmale | 67,3 |58,5|32,9 21,0/ 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 54,6 | 43,7|35,2|10,3
O Schadstufe 1 25,6 30,0/49,749,3|44,0|38,7|38,7|35,7|33,5|35,6/39,8|36,1|43,3|42,6| 35,4 40,3 |46,2|42,4|40,2|48,4/52,4 51,5
O Schadstufe 2 6,7 |10,7/16,8|29,0/31,6|17,0/17,0| 16,3 | 14,7 |22,4/21,0|20,6|16,2|17,5/10,8|10,1| 83 | 6,3 | 3,9 | 6,8 |11,8|37,4
m Schadstufe 3+4 o4/08/060711|2717|08|11(18|11|21(31|24|29|24|22|17,13]11,06]08

Jahr

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

Flachenanteil der Schadstufe (%)

Waldschadenserhebung 1984-2005
Eiche bis 60 Jahre

Eiche

1984/1985|1986|1987|1988|1989|1990|1991|1992 1993|1994 |1995/1996|1997|1998|1999|2000 2001|2002 2003|2004 | 2005

m ohne Schadensmerkmale | 86,7 |81,7|59,2|34,3|46,2|64,1|64,1|69,8|73,0|65,4|54,1|62,0/52,4|59,4|75,3|75,8|72,4|81,2|88,5|63,9|58,2| 27,0

O Schadstufe 1 12,7|12,8/33,1|56,1|40,9|28,3|28,3|24,8|22,2|26,0|31,9|25,9|37,5/30,1|16,0|18,4|21,6|16,6| 9,6 |32,8|39,3| 56,0

@ Schadstufe 2 06 |55|77|96|129/6,6 |66 |49 |46 |86 |14,0/11,9/ 81|88 |59 |46 |47 |14 |16 |33 |25]|17,0

B Schadstufe 3+4 o0|00|00|00|00|10|10|05|02|00|00/|0,2|20|17|28|12|13|08)|0,3|0,0]0,0]0,0
Jahr
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Abb.11: Entwicklung der Waldschiiden seit 1984 fiir Eiche iiber 60 Jahre

Waldschadenserhebung 1984-2005

Eiche liber 60 Jahre
100,0 -
< 90,0 -
2 80,0 -
7
G 70,0 -
2
3 60,0 -
5 50,0 - adstufe 1
T
= 40,0 -
]
€ 30,0 -
f =
2 20,0 -
8
= 10,0
0,0 -
1984|1985|1986(1987|1988(1989|1990|1991 1992|1993 (1994|1995 |1996|1997| 1998 | 1999|2000 | 2001 |2002| 2003|2004 | 2005
@ ohne 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|34,0|27,4| 23,2| 27,7|31,5|32,7| 24,8| 2,5
O Schadstufe 1 31,6|38,0|57,546,2|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| 61,1 56,9/ 58,3 | 49,4
@ Schadstufe 2 9,6 |13,1|21,1/38,0|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 | 5,5 | 8,7 | 16,1(47,0
B Schadstufe 3+4 0613]08/09|16|22[22|10/19|32|19(37[41(31(30(31(28(22[19[17|08]11

Jahr




Fichte

Die Fichte hat im Saarland einen Flachenanteil von 17%.
Langfristige Entwicklung:

Insgesamt hielt sich der Anteil der deutlichen Schaden bei der Fichte seit 1984 auf einem
Niveau von unter 10%. Héhere Schaden traten in dem Zeitraum nach den Sturmwirfen
1990 durch Folgewirkungen wie Borkenkéferbefall, Schaden durch plétzliche Freistellung
(Untersonnung) und Wasserstress durch Wurzelabrisse. 1995 erreichten die deutlichen
Schaden mit 17 % ein Maximum. Nach dem Trockenjahr 2003 stiegen die Schaden bis
2005 auf 29% an.

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. Spater 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 i.d.R. nicht ihre natlrliche Altersgrenze, zudem wurde die
Altersstruktur im Saarland durch die Sturmwiirfe des Jahres 1990 und die
Nachfolgeschaden durch Borkenkaferbefall durch Verschwinden der alteren und
standértlich labileren Bestande in Richtung der jingeren Altersstufen verschoben.

Damit wird die Gesamtentwicklung der Fichte stark durch die hdéheren Anteile der
jingeren Bestande gepragt (Abb. 12, 13). Da der Schadigungsgrad in den é&lteren
Bestanden wesentlich héher ist (Abb. 14), werden im Gesamtergebnis die hohen
Schadprozente der natlrlichen Verbreitungsgebiete der Fichte nicht erreicht.

Aktuelle Entwicklung:

In den beiden Jahren nach dem Trockensommer 2003 hat sich die Situation bei der
Fichte v.a. durch den Befall von Borkenkafern (Buchdrucker und Kupferstecher)
entscheidend verschlechtert. Die kihl-feuchte Witterung des Jahres 2003 konnte zwar
noch die Massenentwicklung der Borkenkaferpopulationen bremsen, in diesem Jahr sind
viele Fichtenbestdnde betroffen und befinden sich vielerorts ganz oder teilweise in
Auflésung.

Durch Auflésen von Bestandesstrukturen mit plétzlichem Freistand kommt es zu weiteren
Kronenschaden und Verminderung der Vitalitdt, was dann wiederum die Disposition
gegentiber dem Schadlingsbefall erhdht.

Insbesondere bei den &lteren, lber 60jahrigen Fichten haben die deutlichen Schaden
dramatisch zugenommen, 2004 von 20% auf 35% , 2005 noch einmal verdoppelt auf 70%.
Die Waldschadensinventur im Juli/August dieses Jahres traf in diesen Bestanden einen
Anteil 4% bereits abgestorbener Baume.

Auch in den jingeren Fichtenbestdnden hat sich der Anteil deutlicher Schaden erhdht
(von 9% auf 14%), der Anteil erfasster toter Baume liegt bei 3%.
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Abb.12: Entwicklung der Waldschdiden der Fichte seit 1984

Waldschadenserhebung 1984 - 2005

Fichte insgesamt

100,0 -
. 90,0 -
&L
- 80,0 -
2
B 70,0 -
B
5 60,0 -
)
4] 50,0
T
E 40,0 A
g 30,0
T s
= 10,0 -
0,0
1984 (1985|1986 | 1987|1988 |1989 |1990(1991 1992|1993 |1994 [1995|1996 |1997 1998 | 1999|2000 | 2001 | 2002|2003 | 2004|2005
B ohne Schadensmerkmale | 73,6 | 69,1 67,2 |64,5| 69,9 | 69,8 | 69,8 | 65,0 |67,1|66,2 | 68,9 | 63,9| 64,6 | 63,7|64,3|64,7|60,8 | 62,2 | 60,7 |54,8|46,9| 35,6
O Schadstufe 1 22,1|25,0(26,4|26,2|19,6 |21,5|21,5|18,9|19,6(20,8|20,6 | 19,6 23,2 | 27,7|26,9|28,2|30,2 29,1 |31,9(37,0| 37,3| 35,8
@ Schadstufe 2 33|48|59|86|95|76]|76|135|92|96/|70/|11,4/87|75|81|70/|86|63]|66| 77 154|238
B Schadstufe 3+4 1,0(11|05/07|10|11|11|26|41|34|35|51[35|1,1|/07|01|05]|24|08|05)|04]|48
Jahr

Abb.13: Entwicklung der Waldschiiden seit 1984 fiir Fichte bis 60 Jahre

Waldschadenserhebung 1984 - 2005
Fichte bis 60 Jahre

Flachenanteil der Schadstufe (%)

1984|1985|1986 (1987 (1988|1989 |1990|1991|1992|1993|1994 |1995|1996 | 1997 | 1998|1999 2000|2001 {2002 |2003 | 2004|2005

@ ohne 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|77,5|75,6|76,9|76,0|72,6|79,9|78,3|69,7 |60,1|47,7

0O 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|18,3 | 26,1 | 30,6 | 38,5

@ Schadstufe 2 16|121,12|34|31|31(31|57(41,38|26|61|32|38|42(37|45|26/|23|36)|386|38,9

B Schadstufe 3+4 03(05/02(03/02|08/08|08|29|28|32,46(31,10|09|01|05|12|11|0,7]0,7]|49
Jahr
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Abb.14: Entwicklung der Waldschdden seit 1984 fiir Fichte iiber 60 Jahre

Waldschadenserhebung 1984 - 2005
Fichte Gber 60 Jahre

100,0 -
90,0
_ 80,0
)
g 70,0 A
B
g 60,0 -
o} 50,0 -
T
g 40,0
g 30,0
[ro
20,0
10,0 1
0,0
1984(1985(1986(1987|1988|1989(1990(1991(1992(1993|1994|1995|1996|1997|1998|1999|2000| 2001 2002|2003| 2004|2005
\Iohne Schadensmerkmale | 41,2|28,5|20,1|16,4|19,9/30,1|30,1| 7,1 | 99| 9,6 |11,5| 7,2 | 5,4 |10,1| 7,6 |13,6/17,8(10,3| 5,6 [11,3| 8,1 | 1,8
\DSchadstufel 47,0|55,2|57,6|56,6|46,3|49,3|49,3|42,7|45,0|44,0|55,0|49,9|55,5|64,0|67,0|64,5|58,7| 66,6 | 74,5| 68,8| 56,7 | 28,3
\-smadstufez 8,8 |13,5/21,1|25,4/30,2|18,7|18,7|41,0|35,3|39,3|28,6|35,7|34,1|24,6|25,4|21,9(23,1|17,3|19,9/19,8|35,2|65,3
‘ISchadstufe 3+4 30/28|12|16|36/19/19|/92|98|71|49|72|50|13]00|00|04|58|00|0,0)|0,0]|46
Jahr

Borkenkaferbekampfung und WirtschaftsmaBnahmen

Wichtigste GegenmaBnahme im Wald ist, frisch befallene Baume einzuschlagen, um eine
weitere Entwicklung der Schadinsekten einzudammen, bruttaugliches Material mdglichst
schnell aus dem Wald zu entfernen bzw. eingeschlagene Stdmme unmittelbar zu

entrinden.

Der bisherige Anfall von Borkenkéferholz wird allein im Staatswald auf tGber 20.000

Festmeter geschatzt.

Diese waldhygienischen MaBnahmen kdénnen jedoch erfahrungsgemaf eine Ausweitung
der Schaden bei Massenvermehrung nicht verhindern.

Fichte
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Kiefer

Die Kiefer hat im Saarland einen Flachenanteil von 8%.
Langfristige Entwicklung:

Die deutlichen Schaden der Kiefer lagen in der langjahrigen Beobachtungsreihe auf
einem Niveau von unter 20% mit einem Maximum von 24% im Jahr 1995. Danach ging
der Schadensstand leicht zuriick. Nach dem Trockenjahr 2003 verdoppelten sich die
Schaden und erreichen 2005 einen Stand von 43%. Der Anteil von Baumen ohne
Schadensmerkmale verringerte sich im gesamten Zeitraum seit 1984 kontinuierlich, 2005
wurden nur noch 7% aller Kiefern als gesund eingestuft.

Voll benadelte Kiefern sind im Saarland damit zur Seltenheit geworden: volle 4
Nadeljahrgange bei jungeren bzw. 3 bei alteren Kiefern sind kaum noch vorhanden,
haufig fehlen ganze Nadeljahrgange. Soweit es nicht zu strukturellen Kronenschaden mit
Absterben ganzer Aste in der Lichtkrone gekommen ist, kann sich bei Kiefern die
Benadelungsdichte von Jahr zu Jahr, d.h. in relativ kurzer Zeit éndern, je nachdem, ob
ganze Nadeljahrgange abgeworfen in Anpassung der assimilierenden Nadelmasse an
das Wasserangebot mindestens teilweise erhalten bleiben. Dies zeigt sich auch in den
relativ starken trendunabhé&ngigen jahrlichen Schwankungen in der Beobachtungsreihe
(Abb. 15-17).

Aktuelle Entwicklung:

Die weitere Anstieg der deutlichen Schaden der Kiefer gegenliber dem Vorjahr 2004 von
insgesamt 3 %-Punkten auf 43 % ist auf eine Verschlechterung der Situation bei den
Altkiefern zurlckzuflhren (+ 6 %-Punkte auf 41%). Leicht erholt haben sich dagegen die
jungeren Kiefern (- 5 %-Punkte auf 46%).

Schéadlingsbefall von nadelfressenden GroBschmetterlingen wie Nonne, Kiefernspanner

und Foreule sowie von Borkenkdfern wie Waldgartner oder zwdlfzahnigem
Kiefernborkenkafer waren nicht festzustellen.
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Abb.15: Entwicklung der Waldschdden der Kiefer seit 1984

Flachenanteil der Schadstufe (%)

Waldschadenserhebung 1984 - 2005
Kiefer insgesamt

100,0 ~
90,0 A
80,0 -
70,0
60,0
50,0
40,0 1 Schadsti
30,0 A
20,0 A
10,0
0,0
1984|1985|1986 |1987 |1988|1989 1990|1991 |1992|1993(1994 [1995 [1996|1997 {1998 1999|2000 |2001|2002 | 2003 | 2004|2005
@ ohne Schadensmerkmale | 58,9 | 56,5|54,9 45,6 | 37,5/33,5|33,5|28,5|29,6|20,8/29,2|34,3|26,7|17,7|25,6|23,3|18,2|18,7|16,8| 10,5| 7,3 | 6,6
O Schadstufe 1 33,6 138,7|43,1|47,5|50,5|48,9 |48,9|53,5|54,8|58,6|53,848,0|58,2|69,5|66,4|70,6|69,6 | 71,4|74,3| 74,7 | 53,2| 50,8
O Schadstufe 2 55|39 20| 65|11,0|16,7|16,7|17,3|13,5/19,0|15,1|15,8|15,1/12,6| 7,8 | 6,1 |12,0| 9,9 | 8,9 |14,8|39,0|41,9
B Schadstufe 3+4 20/09/00/04|10/09/09|07|21|16|19|19|00/02|02|00|03|00|00]|00]05]0,7
Jahr

Kiefer
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Abb.16: Entwicklung der Waldschdiden seit 1984 fiir Kiefer bis 60 Jahre

Waldschadenserhebung 1984 - 2005

Kiefer bis 60 Jahre

100,0 -
. 90,0 -
&
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=]
B 70,0 -
T
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S \
[72]
5 50,0 -
T
3 40,0 -
§ 30,0 1 Schadstufe 1
[
S 20,0 -
E
w 10,0
0,0 -
1984 1985|1986 |1987|1988(1989 1990 |1991(1992|1993 | 1994 | 1995|1996 | 1997 | 1998|1999 | 2000 |2001|2002 |2003 | 2004 |2005
@ ohne Schadensmerkmale | 68,8 | 72,2|73,3| 62,5 | 46,4|48,9 | 48,9 | 43,6|43,8 [31,3|42,2|45,9|36,1|27,1 |44,7|46,5|37,1|39,0|22,711,5| 8,5 |10,4
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|75,3|66,4 | 39,3|43,8
O Schadstufe 2 44100[00|12|71/98|98|59(37|91|79|88|46|13|00/|00]|11]|11]20|221|51,1|458
B Schadstufe 3+4 0,5|00|00|00|00|00|00|00|/00|05|05|05]|00]|00|00|00|00]|00|001]00]|1,1]0,0
Jahr

Abb.17: Entwicklung der Waldschdden seit 1984 fiir Kiefer iiber 60 Jahre

Flachenanteil der Schadstufe (%)

Waldschadenserhebung 1984 - 2005

Kiefer tiber 60 Jahre

50,0 Schadstufe 1

40,0 A

30,0 A

20,0 A

10,0

0,0 -
1984 1985|1986 (1987 (1988|1989 (1990|1991 |1992 |1993|1994 1995 |1996 1997 |1998 1999|2000 | 2001|2002 |2003 | 2004|2005
B ohne Schadensmerkmale | 51,2 |44,0|40,7|32,5|30,7(22,5|22,5/17,5|19,2 |13,2|19,7|28,0|21,6 | 14,4 |18,7|15,0|11,4|11,6|14,7|10,2| 6,8 | 5,3
O Schadstufe 1 39,2 47,4|55,7|56,1|53,5|54,2|54,2|55,7 |56,5|58,2|57,0|49,7|57,7|68,7|70,4|76,7|72,4|75,4/73,9|77,658,0|53,3
O Schadstufe 2 6,4 | 6,9 | 3,6 |10,5|14,0|21,7 |21,7|25,6 |20,7 | 26,3|20,3|19,7|20,7|16,6|10,6| 8,3 [15,8|13,0(11,4|12,2|34,9|40,5
B Schadstufe 3+4 32.,7/,00{09|18|16|16|12|36|24|30|26|00|03,03|00|04|00|00|001]0,3]|0,9

Jahr

Kiefer
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Einflussfaktoren
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Abb.18: Waldzustand und Einflussfaktoren (*)

Wachstum und Vitalitdt der Baume sind
abhangig von verschiedenen biotischen und
abiotischen Einflussfaktoren. Sie stehen in
Wechselwirkung mit Temperatur, Strahlung,
Niederschlag, Wasserversorgung des
Bodens, Bodenzustand, N&hrstoff-
versorgung und —aufnahme.

Zu den Einflussfaktoren gehdren dabei auch
die Einflisse, die vom Menschen verursacht
werden, also auch systemverandernde
Schadstoffeintrage. = Die  HOhe  dieser
Belastungen, insbesondere Uber den
Wirkungspfad des Bodens und des
Nahrstoffkreislaufes, sind fir die Vitalitat und
Stabilitat der Baume gegentber
Umwelteinflissen entscheidend.

Vorliegenden Untersuchungen belegen eine
fortschreitende Versauerung und

Nahrstoffverarmung der Waldbdden . Es gibt bereits Hinweise, dass bei der Buche
auftretende Holzverfarbungen und —nekrosen mit der Veranderung der Bdden in

Zusammenhang stehen kénnten.

Das Ministerium far Umwelt wird als Gegen- bzw. VorsorgemaBnahme die Waldkalkung
als eine wesentliche Mdglichkeit zur Stabilisierung von Waldstandorten wiederaufgreifen.
Vorbereitende MaBnahmen sind im Gange, vorgesehen sind Waldkalkungen zunéchst auf
basenarmen Standorten des Mittleren Buntsandstein und Taunusquarzits, beginnend im

Ostlichen Saarland.

(*)FORSTLICHE VERSUCHSANSTALT BADEN-WURTTEMBERG

Waldzustandsbericht 2003, Freiburg 2003
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Abb. 19 zeigt die Niederschlagsverteilung seit 1984. Dargestellt ist jeweils das
hydrologische Jahr, d.h. die Niederschldage von Oktober bis September. Nachdem
von 1989-1992 nur unterdurchschnittliche Jahresniederschlage erreicht wurden,
liegen die Werte seit 1993, ausgenommen das Jahr 1996, im langjahrigen Mittel
oder dartber. Auch das Jahr 2003 lag mit 900 mm noch Uber dem Durchschnitt, was
auf die hohen Herbst/Winterniederschlage zurickzufihren ist.

Sehr deutlich werden die Jahres mit Sommertrockenheit: 1985,1991,1996 sowie
2002 und 2003.

Abb.19: Jahresniederschlag seit 1984 (hydrologisches Jahr - Oktober bis September)
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Der heiss-trockene Sommer 2003

Das Jahr 2003 war in Deutschland gepragt durch einen extrem heiBen Sommer. Juni
und August 2003 waren die heiBesten seit Beginn des 20. Jahrhunderts, die
Temperaturen lagen Uber 5K Uber dem langjahrigen Mittel. Am 8. August wurde in
Perl eine Rekordtemperatur fiir ganz Deutschland mit 40,3° C erreicht. Im Saarland
lag die Durchschnittstemperatur um 1,5 K lber dem langjdhrigen Mittel, zu kuhl
waren nur Januar, Februar und Oktober. Gleichzeitig lagen auch die
Niederschlagsmengen von Februar bis August, auBer Juli, z.T. deutlich unter dem
Jahresmittel. Im Wald waren spatestens im Spatsommer die im Boden
gespeicherten Wasservorrate verbraucht, es entstanden deutliche Trockenschaden.

Einflussfaktoren 20



2005: etwas zu warm und zu trocken bei gleichméaBigem Niederschlagsverlauf

Das Jahr 2005 war im Saarland durchweg trockener und insgesamt etwas warmer
als das langjahrige Mittel. Nur im Februar und August lagen die Temperaturen

niedriger.
Insbesondere im Marz war es deutlich zu trocken, durch eine relativ gleichmaBige
Niederschlage kam es im weiteren Jahresverlauf jedoch nicht zu

witterungsbedingten  Stresssituationen fiir den Wald. Die relativ hohen
Temperaturen bei unterdurchschnittlichen Niederschlagen begilnstigten allerdings
die Entwicklung der Schéadlingspopulationen bei den Laubb&umen, insbesondere
der Eiche, sowie die Vermehrung der Borkenkafer.

Abb.20: Monatstemperatur Oktober 2002 - Al'\lfust 2004 (2) .
onatstemperatur Ensheim
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Abb.21: Monatsniederschlag Oktober 2002 — August 2005 (*)

Monatsniederschlag St. Johann/Ensheim

. \ VT / - hd

slefelelelalalelalelalalalelslelals]r]e

2004 2005

slslalslslalelelalslalglalz ]y

2002 2003

‘—.—Monatsmittel mm langj. Mittel \

(*) DEUTSCHER WETTERDIENST/Witterungsreport 2002/2005
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Verfahren

und Durchfiihrung der Waldzustandserhebung

Die Waldzustandserhebung 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 Vergilboungen 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

— Buchenspringrissler

— KieferngroBschadlinge

— Eichenwickler und Frostspanner
— sonstige Insekten und Schadpilze

SaarForst Landesbetrieb

Verfahren und Durchfihrung




Ersatz von Probebaumen

Die Waldzustandserhebung ist eine Stichprobenerhebung mit einer festen Zahl an
Aufnahmepunkten und Probebdumen. Scheiden Stichprobenbdume aus dem
Aufnahmekollektiv aus, z.B. durch Nutzung oder Absterben, werden statt dessen
nachststehende Ersatzbaume aufgenommen. Es stellt sich die Frage, inwieweit die
langjahrige Waldschadensstatistik 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 3,1%. Im Jahr
2005 wurden 2,2 % der Probebaume ersetzt.

Tabelle 3: Anteil ausgeschiedener und ersetzter Probebdume in Prozent des Aufnahmekollektivs 1991-2005

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
2004 1,0
2005 2,2
1991-2003 47 A
Mittel 3,1

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

Abb. 22 zeigt fir den Zeitraum von 14 Erhebungsjahren die Verteilung der Ersatz- bzw.
Entnahmebaume auf die Schadstufen 1-4.
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Abb. 22: Verteilung von Ersatz- und Entnahmebdumen nach Schadstufen seit 1991

Ersatz- und Entnahmebédume nach Schadstufen
WSE 1991-2005

Ersatz 12,3 6,8 0,3

Entnahme 10,7 6,9

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 14-
Jahreszeitraum nur um 0,8 %-Punkten hoher als bei den ausgeschiedenen Baumen. Auch
die Werte fur die Schadstufen 1 bis 3 liegen eng beisammen. Nur der Anteil der
abgestorbenen Baume (Schadstufe 4) ist bei den Entnahmebaumen mit 2,9% wesentlich
héher als bei den Ersatzbaumen (0,3 %), d.h. far tote Baume, die aus dem
Aufnahmekollektiv ausschieden, wurden i.d.R. keine toten Ersatzbdume ausgewahlt.

Waéren keine Ersatzbdume gewahlt und die abgestorbenen Baume in der Statistik
mitgefihrt worden, kdnnte der Anteil der toten Bdume um maximal 2,9%-Punkte hdher
liegen.

Die Bertcksichtigung der im gesamten Beobachtungszeitraum abgestorbenen Baume
fOhrte jedoch zu methodisch falschen Ergebnissen, da der Wald von Natur aus
dynamischen Prozessen unterliegt. So nimmt die Baumanzahl vom Jungwald Uber alle
Entwicklungsphasen bis zum Altbestand auch durch konkurrenzbedingte naturliche
Absterbeprozesse kontinuierlich ab. Natlrliche Prozesse lassen sich bei vorliegenden
GréBenordnungen nicht von durch duBere Schadfaktoren verursachten Absterbeprozesse
trennen.
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Anhang: Ergebnistabellen seit 1984
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-Untersuchungsergebnisse saarlandischer
Dauerbeobachtungsflachen im Wald -

1. Einleitung

Das Saarland unterhdlt seit 1990 insgesamt 9 Waldbkosystem —
Intensivuntersuchungsflachen auf reprasentativen geologischen
Ausgangssubstraten (Standorte Fischbach, Von der Heydt, Bildstock, Jagersburg,
Eft-Hellendorf, Mettlach, Ormesheim, Altheim, Warndt; Standort Otzenhausen bis
2003). Mit der Station Fischbach beteiligt sich das Saarland am Level |lI-Programm
der Europadischen Union. Ziel der jahrlichen  Untersuchungen der
Dauerbeobachtungsflachen ist es, langjahrige Trends der stofflichen Belastung der
saarlandischen Walder und Waldboden aufzudecken und Konsequenzen flr
angrenzende Okosysteme sowie Empfehlungen fiir die Verantwortlichen in Politik
und forstlicher Praxis abzuleiten.

2. Stoffeintrage in saarlandische Waldékosysteme
Schwefel

Dank durchgreifender LuftreinhaltemaBnahmen in den zurickliegenden Dekaden ist
die Eintragsbelastung saarlandischer Walder durch versauernd wirkende
Schwefelverbindungen  kontinuierlich  zurick gegangen (Abb. 1). Die
Schwefeldioxidkonzentrationen haben sich seit dem Untersuchungsbeginn in 1990
nahezu halbiert und UOberschreiten heute nicht mehr die kritischen
Belastungsgrenzen.

Jahressummen der Gesamtdeposition flir SO4-S [Kg/ha]
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Abb. 1: Jahressummen der Gesamtdeposition fiir SO4-S an ausgewdihlten Dauerbeobachtungsflichen
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Stickstoff

Neben Schwefelverbindungen werden in den letzten Dekaden zunehmend ebenfalls
versauernd wirkende Stickstoffverbindungen aus dem Kraftverkehr (NOx) und der
Landwirtschaft (NH3) in die Waldékosysteme eingetragen. Zwar sind die Eintrage an
Stickstoffverbindungen deutlich zurlick gegangen, doch nach wie vor sind neben
Nitratstickstoff- insbesondere hohe Ammoniumstickstoff- Eintrdge zu verzeichnen.
Kritische Schwellenwerte (critical loads) flir eutrophierende Stickstoffeintrage
variieren bei den meisten Waldtypen und Ausgangssubstraten zwischen 5 und 8 kg
N/ha/Jahr. Die gegenwartigen Stickstoffeintrdge liegen an den saarlandischen
Intensivuntersuchungsflachen zumeist deutlich dariber (Abb. 2). Ein GbermaBiges
Stickstoffangebot hat als negative Folgen eine Verscharfung der Bodenversauerung,
eine unausgewogene Baumerndhrung und eine erhéhte Empfindlichkeit gegenlber
Witterungsextremen und Schadlingsdruck. Daneben besteht die potenzielle Gefahr
der Nitratauswaschung in das Grundwasser.

Jahressummen der Gesamtdeposition fir N-ges. [Kg/ha]
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Abb. 2: Jahressummen der Gesamtdeposition fiir Ngesamt an ausgewdhlten Dauerbeobachtungsflichen

Saureeintrage

Die Gesamtdeposition an saurewirksamen Stoffen (H+) geht an den saarlandischen
Level II-Standorten in den vergangenen Jahren leicht zurick (Abb. 3). In
Jagersburg, Eft-Hellendorf und Warndt ist entgegen des allgemeinen Trends ein
leichter Anstieg der H+ - Depositionsraten festzustellen. Die aktuellen
Saureeintragsraten erreichen derzeit noch an nahezu allen Intensivmessstellen
anndhernd die 6kos ystemvertraglichen critical loads, die in Abh&ngigkeit vom
Baumbestand und vom Basennachlieferungsvermégen aus dem Ausgangssubstrat
erfahrungsgeman mit 0,5 bis 1,2 kmolc /ha/Jahr veranschlagt werden kénnen.
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Jahressummen der Gesamtdeposition fiir H+ in [Kmol IA/ha]
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Abb. 3: Jahressummen der Gesamtdeposition fiir H+ an ausgewdihlten Dauerbeobachtungsflichen

Die Depositionsdaten des extremen Trockenjahres 2003 lassen keine eindeutigen
Aussagen hinsichtlich der Auswirkungen auf die Belastungssituation der Walder zu.

3 Bodenzustand

Eng gekoppelt mit den hohen Stickstoff- und S&ureeintragen stellt sich die
Belastungssituation der saarlandischen Waldbdden dar. In Abhé&ngigkeit vom
Puffervermdgen der Boden-Ausgangssubstrate haben sich pH-Werte, Aziditatsgrad,
Saure-/Base-Relationen und ggf. phytotoxisch relevante Konzentrationen an
Aluminium oder Mangan in den untersuchten Laubwaldbdéden in den
zurUckliegenden Jahren unterschiedlich entwickelt.

3.1 pH-Werte der Bodenlésung

Mit Ausnahme der basenreichen Muschelkalk-Standorte Ormesheim und Altheim
sind die pH-Werte der Bodenldésung an den Ubrigen Dauerbeobachtungsflachen
aktuell weiter abgesunken. In der Wurzelzone bis 25 cm Tiefe liegen sie an den
Standorten  Eft-Hellendorf  (Quarzit), Jagersburg und Warndt (Mittlerer
Buntsandstein) sowie Fischbach und Von der Heydt (Karbon) aktuell bei pH 4,0 bis
pH 4,3.
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Monatsmittelwerte pH, Bodenlésung Tiefenstufe 25 cm
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Abb. 4: Monatsmittelwerte des pH-Wertes der Bodenlosung (Tiefenstufe 25 cm) fiir die Stationen
Fischbach und Von der Heydt

Da die pH-Werte der Bodenlésung in einem dynamischen Gleichgewicht mit der
Bodenfestphase stehen, spiegeln die Werte auch die Situation in den Oberbdden
der Untersuchungsflachen wider. Demnach sind die pH-Werte der Oberbdden
aktuell dem Aluminium- bis Austauscherpufferbereich zuzuordnen. Unter diesen
Bedingungen werden eingetragene Sauren durch die Freisetzung von Aluminium-
lonen aus Tonmineralen und Primérsilikaten gepuffert, die zum Tell
6kophysiologisch wirksame Konzentrationen in der Bodenlésung erreichen kénnen.
Zudem besteht unter diesen Bedingungen bereits die Gefahr einer irreversiblen
Veranderung der Tonmineralgarnitur bis zur fortschreitenden Tonmineralzerstérung.
Unter bodensauren Bedingungen geht die biologische Aktivitdt in den Oberbéden
zurick, was zu einer Verschlechterung der Humusqualitat fihren kann. In den
Unterbdden der basenarmen Standorte liegen die pH-Werte nur unwesentlich héher.
Dies birgt die Gefahr, dass toxische Elemente, wie zum Beispiel Aluminium, die
Bodenzone verlassen und in Quell- und Grundwasser eindringen kénnen.

3.2 Aziditatsgrad

Der Aziditdtsgrad der Bodenlésung - definiert durch das Verhaltnis von
saurebildenden Kationen (Al, Fe, Mn, H) ohne NH4 zu basischen Kationen (Ca, Mg,
K, Na) — hat sich umgekehrt proportional zu den pH-Werten entwickelt, d.h.
insbesondere an den basenarmen Standorten nahm der Aziditdtsgrad in den
vergangenen Dekaden kontinuierlich zu. Im Beobachtungszeitraum stieg der
Aziditatsgrad im Mittel von ungefahr 30 % auf 60 % in den oberen 25 cm Boden an.
In der tieferen Bodenzone liegt er aktuell noch im Mittel bei ungefahr 40 %.
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Dieser Anstieg ist insgesamt auf eine zunehmende Verarmung der Standorte an
Basen (Ca, Mg, K) durch fortschreitende Versauerung zurlick zu fihren. An den
beiden Standorten Fischbach und von der Heydt zeigt sich eine leichte,
kontinuierliche Abnahme der Aziditat der Bodenlésung im Unterboden, was auf eine
vergleichsweise gute Pufferkapazitat der tonreicheren Substrate zurlickgefiihrt
werden kann.

Das Bodenwasser in den Bdden der meisten saarlandischen Level |II-
Untersuchungsflachen muss demnach als ein saures Milieu bewertet werden
(Ausnahme: Muschelkalkstandorte Ormesheim und Altheim). Ein enormer
Basenverlust in der Bodenzone bei anhaltender Belastung durch S&ureeintrage in
die Waldbdkosysteme unterstreicht, dass eine Kompensationskalkung zur
Abpufferung der externen Saureeintrage angebracht ist.

3.2 Sauretoxizitat

Das molare Verhaltnis von Aluminium zu Calcium in der Bodenlésung kann als
Kriterium flr die Elastizitdt bezlglich der toxischen Wirkung von Aluminium
herangezogen werden. Nach vorsichtiger Einschatzung kann fir humusarme
Horizonte (Lysimeter Tiefenstufe 100 cm) an den basenarmen Standorten aktuell ein
Aluminiumstress und eine Behinderung in der Aufnahme der wichtigen Nahrstoffe
Calcium, Magnesium und Kalium in die Pflanzenwurzeln angenommen werden.
AuBerdem kdnnen Basenverluste und erhdhte Aluminiumkonzentrationen in der
Bodenlésung das Wourzelwerk, insbesondere Feinwurzeln, schadigen und zur
Flachgrindigkeit der Baumwurzeln beitragen. Dies gilt insbesondere fir die
Standorte aus Quarzit (Eft-Hellendorf) und Buntsandstein (Jagersburg). Hier variiert
aktuell das molare Al/Ca-Verhaltnis zwischen 3,5 bis 5,5. Dies entspricht zum
Vergleich einem Ca/Al-Verhaltnis von 0,18 bis 0,22.

Im Saarkohlenwald (Standorte Fischbach und von der Heydt) ist das molare Al/Ca-
Verhaltnis in der Wurzelzone auf 2,5 angestiegen (Ca/Al-Verhéltnis 0,4). Dieses fir
die Pflanzenwurzeln toxische Milieu ist allerdings noch nicht bis in den Unterboden
vorgedrungen.
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Al/Ca-Verhaltnis Bodenldsung, Tiefenstufe 25 cm
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Abb. 5: Molares Al/Ca-Verhiiltnis in der Bodenlosung (Tiefenstufe 25 cm) an den
Stationen Fischbach und Von der Heydt

Dies unterstreicht noch einmal, dass flr die Laubwaldstandorte auf den genannten
basenarmen Quarzit- und Buntsandstein-Standorten eine Kompensationskalkung mit
dolomitischen Kalken angebracht ist. Die fiir das Saarland wirtschaftlich und
6kologisch wichtigen Bestande im Saarkohlenwald unterliegen ebenfalls zum Teil
einem erhéhten phytotoxischem Risiko.
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4, Blattanalysen an Baumen der Level lI-Flachen des Saarlandes

Die Probenahme erfolgte vom 6. bis 11. September 2004. Es wurden jeweils 5
Zweige aus der Sonnenkrone an je 5 Buchen pro Standort entnommen. Die
Blattproben wurden auf Kleinblattrigkeit, Chlorosen (vgl. Abb. 7), Nekrosen, FraB
und Fruktifikation bonitiert und die Blatter auf Stickstoff, Schwefel, Phosphor,
Kalium, Calcium, Magnesium, Mangan, Aluminium, Eisen und die Schwermetalle
Zink, Kupfer, Blei, Chrom, Cadmium und Nickel analysiert.

Abb. 6: Chlorotische Blitter (Frischgrit-Chlorosen) auf dem Standort
Warndt - typisch fiir Mg-Mangel
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Altheim Mittelwert
SX
Ormesheim Mittelwert
Sx
Bildstock Mittelwert
Sx
Fischbach Mittelwert
Sx
v.d.Heydt Mittelwert
SX
Jagersburg  Mittelwert F
Sx
Eft-Hellendorf Mittelwert £
Sx
Mettlach Mittelwert
Sx
Warndt Mittelwert
Sy
Insgesamt Mittelwert
Sx
sehr gerin
gering
mittel
hoch
sehr hoch
Tab. 1

S Mn Fe Al
1,60 0,55 0,11 0,07
_ 0136 0368 0027 0014
A% 173 027 018 0,14
0101 0155 0040 0025
1,56 1,32 0,21 0,15
0114 0339 0041 0042
1,92 2,42 0,17 0,09
0083 0393 0027 0010
1,94 2,17 0,20 0,12
" 0.048] 0060, 0335 0028 0,010
/////////;,’Z;/////// 1,88 1,50 0,14 0,11
m_ 0079 02200 0018 0,011
1,67 2,11 0,18 0,11
m 0,099 0354 0039 0,008
77//kK%] 464 1,66 2,37 0,16 0,10
| 0,065 0,190 0663 0022 0,018
6% 1,62 2,67 0,21 0,12
0,104 0263 0036 0012
L 7,39 0,83 1,66| 1,64 0,17 0,11
4195 0528 0,158] 0840 0,040 0,028
18-20 | 1.0-1.3 | 5.0-5.5 | 40-5.0 | 0.7-0.8 BHel‘?’lf;tTuln% ggg\h
20-22 | 1.3-1.5 | 5.5-6.5 | 5.0-7.0 | 0.8-1.0 >
22-25 | 1.5-1.7 | 6.5-7.5 | 7.0-85 | 1.0-1.4
>25 >1.7 >7.5 >8.5 >1.4

Elementgehalte der Buchenbliitter (Fagus sylvatica), Mittelwerte fiir je 5 Bdume pro
Fliche; alle Angaben in mg/g T.S.

Die Buchenblatter der Flachen Altheim und Ormesheim (beide auf Muschelkalk)
sowie die Blatter des Standortes Bildstock (Karbon) weisen eine Luxus-Calcium-
Versorgung auf. Sie sind auch gut mit Magnesium ernahrt. Auf allen anderen
Flachen ist die Ca-Versorgung mittel bis sehr gering. Erheblicher Magnesium-
Mangel ist auf den Flachen Eft-Hellendorf und Mettlach (Quarzit), Jagersburg und
Warndt (Mittlerer Buntsandstein) sowie Fischbach und Von der Heydt (Karbon)
festzustellen. Verbunden mit der méBigen Ca-Versorgung ist auf diesen Flachen
eine Kompensationskalkung mit dolomitischem Kalk dringend angeraten.

Auffallig hohe Mangan-Gehalte sind an allen Standorten mit Magnesium-Mangel,
und zwar in Eft-Hellendorf, Fischbach, Mettlach, v.d.Heydt, Warndt und Jagersburg

zu verzeichnen.

Die allgemein schlechte Phosphor-Erndhrung mit Ausnahme der Standorte im
Muschelkalk kann sich durch die pH-Anhebung bei Kalkung durch bessere P-
Verfugbarkeit bei h6heren pH- Werten verbessern.
Bei Ca- und Mg-Mangel wurden erh6hte Mn-Gehalte in den Bléattern festgestellt.
Vermutlich wird fehlendes Calcium und Magnesium durch Mangan ersetzt. Hier ist

eventuell ein Zusammenhang mit Mangan-Flecken im Stammholz herzustellen.

Im Vergleich zu rheinland-pféalzischen Monitoringflachen sind im Saarland héhere
Schwermetallkonzentrationen zu finden

Ergebnisse level
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