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Vorwort
Sehr geehrte Leserin, sehr geehrter Leser,

unser Wald ist ein wichtiges Naturgut, ein faszinierendes Okosystem,
das es zu schitzen qilt. Er erfillt wichtige Funktionen, die direkt mit
1 unserem Leben zu tun haben: er beeinflusst unser Klima, ist unsere
) % .grine Lunge“ und bietet unschatzbare Erholung. Er ist Lebensraum
" fur viele Tiere und Pflanzen, aber auch ein nicht zu unterschatzender
Wirtschaftsfaktor.

Unser verstarkter Bedarf an Energie, der hauptsachlich durch
Verbrennung fossiler Brennstoffe gedeckt wird, belastet unsere Walder in hohem
Mafle. In den 70er und 80er Jahren wurden Absterbeprozesse von Baumen in den
Hochlagen der Mittelgebirge beobachtet. Wissenschaftliche Untersuchungen
konnten einen Zusammenhang zwischen ,saurem Regen“ und dem Absterben der
Baume herstellen.

Die Waldzustandserhebung wurde 1984 als Teil des bundesweiten forstlichen
Umwelt-Monitorings initiilert und seither jahrlich wiederholt. Im Laufe der Jahre
wurden die Erkenntnisse um die komplexen Prozesse und Zusammenhange immer
groRer. Der Untersuchungsumfang wurde diesen Erkenntnissen angepasst und
standig erweitert.

Wir wissen heute, dass sich die spezifischen Baumschaden, bedingt durch die von
Menschen verursachten Luftschadstoffe, sowohl am Kronenbild der Baume, als auch
in der Bodenchemie ablesen lassen.

Die Erwarmung des Klimas macht den Wéldern zuséatzlich zu schaffen. Seit 1990 ist
der globale CO2-Ausstol3 mindestens um 54 % gestiegen. Im letzten Jahr gelangten
weltweit Treibhausgase in einem Umfang von etwa 36 Gigatonnen Kohlendioxid in
die Atmosphare. Das sind 36.000.000.000.000 Kilogramm. Und die Tendenz ist
steigend.* Diese Treibhausgase sind urséachlich fur den Klimawandel verantwortlich.

Auf den folgenden Seiten erhalten Sie, liebe Leserinnen und Leser, wichtige
Hintergrundinformationen, die Sie erahnen lassen, wie komplex die nattrlichen und
,mensch-gemachten* Einflisse im Okosystem Wald ineinander greifen. Mein
Bemihen ist es, die von der saarlandischen Landesregierung eingeleitete
Energiewende konsequent zu unterstitzen und zu forcieren. Es lohnt sich fur uns
und unsere Kinder, uns dessen bewusst zu sein und durch eigenes umweltgerechtes
Verhalten unterstitzend fur die Sache einzutreten, unseren Beitrag fur diese unsere
Erde zu leisten.

In diesem Sinne und mit freundlichen GrilRRen

'hre//L\L., AR g/

Anke Rehlinger

*(Quelle: G.Peters, C. Le Quéré, Tyndall Centre for Climate Change, 2012)
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[. Einleitung

Seit 28 Jahren berichtet das zustandige Umweltministerium jahrlich Uber den
Zustand des saarlandischen Waldes. Anlass ist die bundesweit einheitliche
Erfassung von sichtbaren Schaden (der Baumkronen), die in den Monaten Juli und
August eines jeden Jahres durchgefthrt wird.

Die Waldzustandserhebung ist Teil des forstlichen Umweltmonitorings. Seit den
1980er Jahren ist es unser Ziel, Umweltveranderungen und ihre Auswirkungen auf
Waldokosysteme zu erfassen und zu beschreiben. Da Umweltprobleme bekanntlich
nicht an nationalen Grenzen Halt machen, fiihrte dies zur grenziberschreitenden
Zusammenarbeit.

1985 wurde dafur das Internationale Zusammenarbeitsprogramm ICP Forests zur
Bewertung und Uberwachung der Wirkung von Luftschadstoffen auf Walder
geschaffen. In Europa erheben inzwischen 41 Staaten im Rahmen dieses
Programms die Stoffeintrdge in den Boden, den Kronenzustand und weitere
Parameter.

Bei der Beurteilung der Frage der Waldschaden wird klar, dass die nun sichtbaren
Prozesse eine lange Vorgeschichte haben, die:

mit der Industrialisierung im 19. Jahrhundert ihren Anfang nahmen;

sich in den 60er und 70er Jahren des 20. Jahrhunderts erheblich verstarkten;
Uber grofRe Zeitrdume ablaufen;

ihre negativen Wirkungen auf den Waldbdden sehr zeitverzdgert entfalten.

Der Prozess der schadlichen Verdnderung der Waldbdden bis hin zur
Bodendegradation* durch menschliche Einflusse (anthropogen) aus
Schadstoffeintragen hatte schon lange begonnen, bevor Wissenschaftler anfingen,
diesen Prozess zu entdecken. Bis heute ist man daran, ihn wissenschaftlich zu
verstehen.

*Bodendegradation beschreibt den Prozess der schrittweisen Ton-Mineral-
umwandlung und nachfolgend irreversiblen Ton-Mineralzerstérung im Bodenkérper.
Dies stellt ein gravierendes Problem nachhaltiger Waldwirtschaft dar und reduziert
sich nicht nur auf Baumschaden, sondern umfasst das gesamte Okosystem Wald
einschliellich des Wasserhaushaltes.

Das Erscheinungsbild einer Baumkrone spiegelt die Summe einer Vielzahl von
Einflussfaktoren wider. Deren Ursachen kénnen vielfach nattrlichen Ursprungs sind,
aber auch anthropogen bedingt sein. Wie ist aber der natlrliche Einfluss auf die
Krone zu beurteilen? Wie sind die Wirkungen von:

viel oder wenig Regen,;

Uber- oder unterdurchschnittlichen Temperaturen;
Extremereignissen wie Sturm oder langen Hitzeperioden;
biologischen Faktoren wie Schadlingsbefall oder Pilzkrankheiten;

usw. auf den Baum einzuschatzen?



Und welchen Anteil an dem Aussehen einer Krone hat der Eintrag von Schadstoffen
aus der Luft? Seien es Substanzen mit unmittelbar giftiger Wirkung, wie z.B.
verschiedene  Schwefelverbindungen, oder Stoffe aus  verschiedenen
Stickstoffverbindungen, die primar als Dinger das Waldwachstum beschleunigen,
dann aber, gleichsam dem gedopten Radsportler, die Stabilitdit des Systems
gefahrden und in eine toxische Wirkung umschlagen.

Stickstoffverbindungen beschleunigen das Pflanzenwachstum, gleichzeitig gerat
aber das Nahrstoffgleichgewicht aus den Fugen und ein bestimmter Nahrstoff wie
z.B. Magnesium ist plétzlich Mangelelement, weil es nicht in dem Mal3e wie Stickstoff
pflanzenverfligbar ist.

Hinzu kommen versauernd wirkende Stickstoffverbindungen. Mit dem Regen
gelangen diese Stoffe in den Waldboden.

Zwischen all diesen Faktoren gibt es verstirkende bzw. schwachende
Wechselwirkungen. Beispiel:

Ein durch Versauerung geschadigtes Wurzelsystem funktioniert ausreichend, wenn
dem Baum genug Wasser zur Verfligung steht. Ein Problem entsteht erst, wenn es
Wasserstress wegen fehlender Niederschlage gibt. Hier hat ein Baum mit intaktem
Wourzelsystem viel bessere Uberlebenschancen als der vorgeschadigte Baum. Das
Absterben wegen Trockenheit erschiene wie eine natlrliche Ursache, tatsachlich
sind Prozesse der Bodenversauerung und -vergiftung ursachlich fir das
Baumsterben.

Der Witterungsverlauf eines jeden Jahres stellt einen weiteren Aspekt dar, der
malf3geblichen Einfluss auf Waldbdume austibt. 2012 stellte sich so dar:

e Seit Oktober 2011 lagen die Temperaturen insgesamt 0,7 Grad Uber dem
langjahrigen Mittel.

e Der Februar 2012 war zu kalt. Ein Kalteeinbruch Ende Januar bis Mitte
Februar liel3 die Temperaturen bis unter -15 Grad sinken.

e Im schnellen Wechsel kam das Frihjahr mit einem sehr milden und trockenen
Marz. In der Vegetationsperiode waren die Wachstumsbedingungen fur den
Wald mit einem kihl-feuchten Juni und Juli giinstig.

Die klimatische Entwicklung der letzten beiden Jahrzehnte ist von Uberdurch-
schnittich warmen und trockenen Vegetationsperioden, sowie milden Wintern
geprégt, ein deutlicher Hinweis auf einen Klimawandel.

Die Jahre mit Sommertrockenheit 1985, 1991, 1996, 2002, 2003, 2005 und 2006
verstarkten umweltbedingte komplexe Waldschaden noch zusatzlich. Die Baume
passten ihre assimilierende Blattmasse der geringen Wasserversorgung an. Nach
vorzeitigem Blattabwurf folgten haufig eine geringere Knospenbildung sowie das
Absterben von Kronenteilen. Diese strukturellen Kronenveranderungen nach
ausgepragten Trockenjahren wirkten Gber mehrere Folgejahre nach.



Die folgende Grafik vermittelt einen Uberblick der Niederschlage fiir das Jahr 2012:
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Ausgepragter Trockenstress der Baume durch lang anhaltende Hitzeperioden und
Trockenphasen in der Vegetationszeit traten seit 2007 auf den meisten
Waldstandorten im Saarland nicht mehr auf. Die Trockenzeiten in den Fruhjahren

2010, 2011 und 2012 konnten durch hohe Sommerniederschlage weitgehend
ausgeglichen werden.




Il. Kronenzustand

Schadentwicklung 2012

Jeder 3. Baum zeigt deutliche Kronenschaden

Gegeniber 2011 entwickelten sich die Kronenschaden bei den einzelnen Baumarten
sehr unterschiedlich: Eine deutliche Verschlechterung ist bei der Eiche, der
Douglasie und den sonstigen Laubbdumen zu verzeichnen. Verbessert hat sich
hingegen der Kronenzustand von Buche und Kiefer. Im Mittel nehmen die deutlichen
Schaden um 7 Prozentpunkte auf 34 % zu; die Gesamtschaden (Schadstufe 1-4)
halten sich mit 74 % auf dem Niveau des Vorjahres.

Abb. 1: Entwicklung der Waldschéaden seit 1984 fur alle Baumarten und Schadstufen

Waldzustandserhebung 1984-2012: Alle Baumarten und Altersstufen

1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Schadstufe 3+4 = Schadstufe 2 —s=—Schadstufe 1 ohne Schadensmerkmale

Tabelle 1: Gesamtergebnis

2011 2012
Gesamtschaden (Schadstufe 1-4) 73 % 74 %
deutliche Schaden (Schadstufe 2-4) 27 % 34 %
Buche 51 % 35 %
Eiche 18 % 51 %
Kiefer 44 % 27 %
Fichte 16 % 19 %
deutliche Schaden in alteren Bestanden 36 % 43 %



deutliche Schaden in jungeren Bestanden 11 % 18 %
Abbildung 2 zeigt die Entwicklung der durchschnittlichen Blatt- bzw. Nadelverluste
seit 1991. Sehr deutlich ist eine Ausweitung der Schaden von 2002 auf einen
Hochststand im Jahr 2006 zu erkennen. Danach folgt eine Erholungsphase bis 2011
und wieder ein erneuter Anstieg im Jahr 2012.

Abb. 2: Mittlere Blatt-/Ndelverluste seit 1991 fir alle Baumarten
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Abb. 3: Schadigung der Baumartengruppen im Vergleich

Waldschadenserhebung 2012 Saarland
Vergleich der Baumartengruppen
Schadstufenanteile in %
100%

90%

80%

Schadstufe

70%

Fichte Douglasie Kiefer Sonst. Nb. Buche Sonst.Lb. Insges.
‘I 0 35,8 4,7 22,0 30,8 26,1 15,8 35,3 25,9
‘E\ 1 45,3 44,2 51,2 39,6 38,7 33,3 40,2 40,2
‘l 2 16,3 48,8 25,6 28,6 32,4 49,3 23,0 31,8
‘I3+4 2,6 2,3 1,2 1,1 2,9 1,6 15 2,0

Baumartengruppe



Biotische Faktoren wie baumartenspezifischer Insektenfral3, Pilzbefall sowie die
Nachwirkungen der starken Fruchtbildung im vergangenen Jahr hatten 2012 starken
Einfluss auf den Kronenzustand.

Die Buchen konnten die letztjahrige, durch starke Buchenmast verursachte
Kronentransparenz weitgehend ausgleichen. Der Anteil von Baumen mit deutlichen
Kronenverlichtungen verringerte sich von tber 50 % auf 35%, unterstitzt durch gute
Wachstumsbedingungen mit ausreichend Niederschlag und ausgeglichenen
Temperaturen in der Vegetationsperiode.

Bei der Eiche ist nach einer Erholungsphase zwischen 2009 und 2011 wieder ein
sprunghafter Anstieg von Kronenschéaden zu verzeichnen, héaufig einhergehend mit
FralRschaden durch Frostspanner, Eichenwickler und anderen Schadinsekten. Die
Eiche ist in diesem Jahr mit einem Anteil von fast 50% ausgepragter
Schadsymptome die am starksten geschéadigte Hauptbaumart.

Grol3e Sorge bereitet die flachige Ausbreitung des Eschentriebsterbens, verursacht
durch einen Pilz, der zunachst einzelne Eschentriebe, im fortgeschrittenem Stadium
wesentliche Kronenteile und schliel3lich ganze Baume absterben lasst. Sehr viele
Eschenbestande im Saarland sind akut befallen und in ihrer weiteren Existenz
bedroht.

Bei den Nadelb&dumen setzt sich die seit einigen Jahren zu beobachtende
Erholungsphase weiter fort. Bei der Kiefer verringerte sich der Anteil deutlicher
Schaden auf 27%, bei den &lteren Fichten auf 25%. Allerdings fuhrte 2012 lokaler
Borkenkaferbefall (Buchdrucker und Kupferstecher) bei den jingeren Fichten wieder
zu einem leichten Anstieg der Schaden, was sich auf das Gesamtergebnis der Fichte
niederschlagt (Anstieg der deutlichen Schaden um 3 Prozentpunkte auf 19%).
Ausgepragte Kronenschaden waren 2012 bei der Douglasie zu beobachten. D der
Befall mit dem Nadelpilz ,Ruf3ige Douglasienschutte* fuhrte vielerorts zum Verlust
der alteren Nadeljahrgéange, verstéarkt auch durch starke Froste Anfang Februar.
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Abb. 4: Entwicklung der deutlichen Waldsch&den nach Hauptbaumarten seit 1984

Waldzustandserhebung 1984-2012 Deutliche Schaden der Hauptbaumarten

1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
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Einflussfaktoren

Die Waldzustandserfassung ist eine bundesweit einheitliche Inventur der Vitalitat von
Waldbaumen, gemessen an den leicht erfassbaren Indikatoren Kronenzustand und
Belaubungsdichte. Vom Grundsatz her geht es um die Kontrolle, inwieweit sich
menschlich verursachte Veranderungen der Walddkosysteme, insbesondere durch
Schadstoffeintrag verursachte Veranderungen der Waldbdéden auf Waldernahrung
und —vitalitat auswirken.

In den meisten Féllen liegt ein Bindel verschiedener, sich gegenseitig verstarkender
oder abschwachender Einflussfaktoren vor. Die Schadsymptome stellen sich haufig
als unspezifischer Ursachenkomplex dar. Die Frage, ob sich die Vitalitat des Waldes
noch in einem naturlichen Schwankungsbereich bewegt oder sich langfristig
verandert, kann nur durch eine eingehende wissenschaftliche Bewertung der
verschiedenen Wirkungsgefiige der auf den Dauerbeobachtungsflachen erhobenen
Daten beantwortet werden.

Veranderungen von Jahr zu Jahr sind meistens zunéchst von unmittelbar wirkenden
abiotischen oder biotischen EinflussgroRen bestimmt. Witterungsverlauf mit
Niederschlag, Temperaturgang oder einzelne Wetterereignisse haben Einfluss auf
das Waldwachstum wie auch auf die Entwicklung von Schadlingspopulationen oder
die Ausbreitung von Blattpilzen. Auf Schadursachen, die in der Symptomatik und
ihren Folgewirkungen Schadorganismen zugeordnet werden konnen, wird im
Anhang bei den einzelnen Baumarten ausfihrlicher eingegangen

Klima und Witterung

Die langerfristige klimatische Entwicklung der letzten beiden Jahrzehnte ist von
Uberdurchschnittich warmen und trockenen Vegetationsperioden und milden
Wintern gepragt — ein deutlicher Hinweis auf einen Klimawandel.

Jahre mit Sommertrockenheit 1985,1991,1996, 2002, 2003 und zuletzt 2005/2006
verstarkten umweltbedingte komplexe Waldschaden noch zusétzlich. Die Baume
passten ihre assimilierende Blattmasse der geringen Wasserversorgung an, nach
vorzeitigem Blattabwurf folgte haufig eine geringere Knospenbildung und das
Absterben von Kronenteilen. Strukturelle Kronenverdnderungen nach ausgepragten
Trockenjahren wirkten Uber mehrere Folgejahre nach.
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Abb. 5: Jahresniederschlag seit 1984 (hydrologisches Jahr - Oktober bis September)
Niederschlage 1984 - 2012
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Seit 2007 sind die Witterungsbedingungen fur das Waldwachstum insgesamt eher

gunstig.

Abb. 6: Monatstemperatur Oktober 2004 — September 2012
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Abb.7 Monatsniederschlag Januar 2005 — August 2012 (*)
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Abb. 8
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B Sprengmast ' Vollmast

Hohere Durchschnittstemperaturen und Sonnenscheindauer im Fruhjahr wirken sich
auf den Austrieb und die Blute von Waldbaumen aus. Friherer Austrieb und
Pollenflug in trocken-warmen Frihjahren kann zu starkerer Fruchtbildung fuhren. Fur
die Buche scheint sich dies fur die Haufigkeit von Mastjahren zu bestétigen. In Abb.
8 sind nach Aufzeichnungen des damaligen Forstamtes Fischbach im
Saarkohlenwald auftretende Spreng- und Vollmasten seit 1857 dargestellt: auffallend
die tendenzielle Haufung von Fruchtjahren seit Anfang der 1980er Jahren — ebenfalls
ein wichtiger Einflussfaktor auf Kronenentwicklung und Vitalitat.
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Anhang

1. Schadentwicklung nach Baumarten und Altersstufen

Tabelle 2: Veranderungen von 2010 auf 2011

Baumart
Fichte

Douglasie

Kiefer

Sonstige

Nadelbaume

Buche

Eiche

Sonstige

L aubbdume

Alle
Baumarten

Jahr
2011
2012

Verand.

2011
2012

Verand.

2011
2012

Verand.

2011
2012

Verand.

2011
2012

Verand.

2011
2012

Verand.

2011
2012

Verand.

2011
2012

Verand.

Veranderung in Prozentpunkten Saarland
bis 60 Jahre Uber 60 Jahre GESAMT

0 1-4 2-4 0 1-4 2-4 0 1-4 2-4
55,8 442 10,0 2,6 97,4 325 41,8 58,2 15,9
45,1 54,9 16,3 16,3 83,7 24,5 358 64,2 19,0
-10,7 10,7 6,3 13,8 -13,8 -8,0 -6,1 6,1 31
395 60,5 28,9 20,0 80,0 37,2 62,8 25,6
2,6 97,4 55,3 20,0 80,0 20,0 47 95,3 51,2
-36,8 36,8 26,3 20,0 -32,6 32,6 25,6
9,4 90,6 40,6 8,8 91,3 445 89 91,1 44,0
75,0 25,0 6,3 14,0 86,0 29,9 22,0 78,0 26,8
65,6 -65,6 -34,4 5,2 -5,3 -14,6 13,1 -13,1 -17,2
46,7 533 20,0 19,0 81,0 17,7 234 76,6 18,1
375 62,5 25,0 29,3 70,7 30,7 30,8 69,2 29,7
-9,2 9,2 5,0 10,3 -10,3 12,9 74 74 11,6
426 57,4 9,6 46 95,4 65,0 145 855 50,6
55,2 44,8 75 16,1 83,9 44,8 26,1 739 35,2
12,6 -12,6 2,1 115 -115 -20,2 11,6 -11,6 -15,4
52,9 471 10,7 134 86,6 20,1 21,2 78,8 18,2
52,0 48,0 15,3 8,9 91,1 57,6 15,8 84,2 50,9
-0,9 0,9 4,6 -4,5 45 37,6 5,4 54 32,7
61,3 38,7 6,3 339 66,1 134 52,1 47,9 87
47,2 52,8 22,2 13,0 87,0 28,7 35,3 64,7 24,5
-14,0 14,0 15,9 -20,9 20,8 15,3 -16,7 16,7 15,8
52,2 47,8 11,2 11,3 88,6 36,4 27,2 72,8 26,6
47,1 52,9 17,9 13,7 86,3 43,0 259 74,1 33,9
51 | 51 6,7 24 | 23 | 66 -13 | 13 73
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Abb. 9: Entwicklung der Waldschéaden seit 1984 fir Baume tber 60 Jahre

Waldschadenserhebung Saarland 1984 - 2012
Alle Baumarten (iber 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| 2004 | 2005/2006|2007|2008|2009|2010{2011|2012
@ 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 | 2,3 | 1,4 | 46 | 50 | 7,2 |11,3|13,7
0 Schadstufe 1 37,1|44,8|48,1|46,4|44,6|42,3142,3|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| 32,2| 36,5| 41,9| 44,2| 56,3 | 52,2| 43,2
@ Schadstufe 2 10,514,7/20,4(29,1|32,4| 26,9/ 26,9/ 29,130,5| 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| 61,3| 58,3| 51,0| 49,8| 35,1 | 34,1 41,3
B Schadstufe 3+4 28129123131|30(24|24|50|64|64|51|86|78|59|40|42|34|37/26|27|24(29|42/38|25|10/14/23|18
Jahr

Abb. 10: Entwicklung der Waldschéden seit 1984 fiir Baume unter 60 Jahre

Waldschadenserhebung Saarland 1984 - 2012
Alle Baumarten bis 60 Jahre
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[ 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| 71,8 | 71,1| 71,4| 75,5| 77,2 66,0| 56,0 41,1| 26,0 28,0| 37,037,9| 48,6 |52,2| 47,1
0 Schadstufe 1 13,915,4|17,629,9|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 45,8|53,1| 47,4|49,0( 39,5/ 36,6| 35,0
1 Schadstufe 2 17]28]20[48]59]41]41]42]39]54(54]78]72]60]46|44]39|28]30]53]113|139]27,1|17.4)14,2|125/11,1|10,4] 154
B Schadstufe 3+4 07]10(03]10]08[06]06]05]17[17]18]22]17[15/12]08]08|05|04]02|04|15|11|15|14]06/08]08]|25
Jahr
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Buche

Die Buche ist im Saarland mit 23% Flachenanteil die wichtigste Baumart und
zugleich Leitbaumart der naturlich 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 schwéchten sich die deutlichen Schéaden
spurbar auf 25% ab. Die rapide Verschlechterung nach dem Trockensommer 2003
fuhrte 2006 mit 60% zu einem neuen Hochststand der Schaden. Unter glnstigen
Witterungsbedingungen verminderten sich die Schaden in der Folge auf ein
Schadniveau von vor 2004 bzw. Anfang der 1990er Jahre. Starke Fruktifikation als
interner Stressfaktor fuhrte 2009 und 2011 jeweils wieder zu einem rasanten Anstieg
der Kronenverlichtungen. Haufig gab es in den Oberkronen mehr Friichte als Blatter,
die verminderte Blattmasse und Kurztriebigkeit fihrte besonders bei vorgeschadigten
Altbuchen zum Absterben ganzer Kronenaste. In den jeweiligen Folgejahren konnten
diese Kronenverlichtungen mit Neuaustrieb bei guinstigen Witterungsverhéaltnissen
teilweise wieder ausgeglichen werden.

Insbesondere die Folgen einer anhaltenden Bodenversauerung mit Verringerung der
Basenvorrate und Mobilisierung wurzeltoxischer Elemente wie Mangan und
Aluminium fahren zu auffélligen Wurzelschaden (Wurzelfaulnis) und Konzentration
der Feinwurzeln in den obersten Bodenschichten. Oft sind fur die Buche atypische
flache Wurzelteller ausgebildet und tiefer reichende starkere Senkerwurzeln nicht
mehr vorhanden oder abgestorben. Neben einer Verringerung der Standfestigkeit
fuhrt dies besonders bei Altbuchen zu einer gestérten 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 oder nach 2003/2005 durch
zusatzlichen Trockenstress vitalitdtsmindernd, wahrend in den folgenden Jahren
eher gunstige Wachstumsbedingungen eintraten und auch stark vorgeschadigte
Altbuchen ihr Kronenvolumen wieder ausweiten konnten. Durch die Bildung
sekundarer Kronenaste im mittleren bis unteren Kronenbereich vergrél3erte sich in
vielen Fallen die Belaubungsdichte. Mit Ausbrechen abgestorbener Aste aus der
Oberkrone verbesserte sich das aul3ere Erscheinungsbild bisher strukturell stark
geschadigter Baume.

Aktuelle Entwicklung:

Nach dem aulergewdhnlichen Mastjahr 2011 fallen die deutlichen Schaden 2012
wieder auf einen Wert von 35%. Altbuchen sind mit einem Anteil von 45% deutlicher
Schaden sehr viel starker betroffen als Jungbestéande; das Schadniveau ist damit
weiterhin — v.a. auch nach funf witterungsbedingt recht gunstigen Jahren -
besorgniserregend hoch.
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Abb. 11: Entwicklung der Waldsché&den der Buche seit 1984

Waldschadenserhebung 1984-2012
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|2004 2005 | 2006| 2007 | 2008|2009 2010 2011 2012
mohne Schadensmerkmale | 58,4| 48,4522 |37,2| 36,6 [ 46,6 (46,6 | 47,9 | 45,1 [43,9(50,9|50,2| 42,139,7|43,6| 475|46,3|50,7 | 47,2 42,1|28,9|18,3| 7,0 | 9,0 |138|13,2|19,1| 145|261
[ Schadstufe 1 30,7|36,7|319(409|395(27,5(27,5|25,3 20,8 20,6 18,8 11,3 20,0 | 27,3| 257|239|255|26,0| 26,2 33,3 | 33,7 |4L,1 | 33,5 40,7 |53,1| 42,9| 53,5| 34,9| 38,7
[ Schadstufe 2 8,1 |1L,7135|18,7|21,7|24,0(24,0(209|27,4| 284(23827,2(27,3(242|252| 22,9 | 22,5|18,7|22,6(20,2| 33,1 | 36,4 | 53,0{ 44,3306 [432 (25,5 | 46,4 | 32,4
B Schadstufe 3+4 28132 24(32(22(19(19(59|67|71(65[11,3(106(88|55|57|57|46|40|44|43|42|65(60]25(07|19|42/29
Abb.12: Entwicklung der Waldsché&den seit 1984 fiir Buche bis 60 Jahre
Waldschadenserhebung 1984-2012
Buche bis 60 Jahre
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mohne 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| 17,5| 21,3| 32,3| 35,8| 54,7| 42,6/ 55,2
OSchadstufe 1 20,622,9/20,8/36,8/33,9(22,3/22,317,6(16,1/ 10,2| 8,0 | 6,9 |135(18,3(10,5| 2,3 | 3,1 | 2,6 | 4,3 | 21,6|32,0(48,4|51,8| 65,3/ 64,1(53,6(40,9|47,8| 37,3
@ Schadstufe 2 211290669 |97|22(22|23|22(34(04(39|28/00[00(00/05|00(00]0,0/100/121/30,712733|10,6/ 44|96 |52
@ Schadstufe 3+4 08/17/00/03/05/00(00/00/00[05[05[05/00/00/00/00/00{00(00[00/00/00{00[07/03|00|00]|0,0]22
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Abb. 13: Entwicklung der Waldsché&den seit 1984 fiir Buche tber 60 Jahre

Waldschadenserhebung 1984-2012
Buche tiber 60 Jahre

100,0 +
90,0 1
80,0 1
70,0 1

60,0 -

50,0 1

40,0 A

30,0 1

Flachenanteil der Schadstufe (%)

20,0 A

10,0 1

0,0 1

1984/1985|1986/1987|1988|1989|1990{19911992|1993|1994|1995|1996|1997|1998|1999 /2000|2001 |2002| 2003|2004 |2005|2006|2007|2008| 2009|2010 (2011|2012

mohne 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 | 1,323 |59 | 3,9 | 6,4 | 46 16,1

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/ 23,5/ 27,1/ 48,5| 38,5/ 58,0/ 30,4| 39,1
O Schadstufe 2 12,4/17,9]22,6/26,9| 30,2/ 37,9/ 37,9| 33,4| 44,4/ 45,21 39,6/ 43,1| 44,0/ 40,1| 41,4|37,7|36,9| 30,5/ 36,8| 31,8/ 46,4|50,2| 65,1/ 61,7| 42,2| 56,6 33,0| 59,3| 41,7
B Schadstufe 3+4 42(43142153(34(31(31]99/11,3/115/10,6(185/17,9{14,5/9,1|93|94|75|64|706,7|66(10,1/89|34|10(26|57|31

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

Die deutlichen Schaden bei der Eiche sind nach einem Maximum von 33% im Jahr
1988 auf 5% im Jahr 2002 gesunken, nach dem Trockenjahr 2003 bis 2008 auf
einen Hochststand von 52% angestiegen. Bis 2011 verringerten sich die Schaden
kontinuierlich auf 18%.

Deutliche Schaden bei der Eiche zeigen sich héaufig durch das Auftreten von
Trockenasten in der Oberkrone und einer bischelartigen Belaubung mit gréf3eren
Licken im Kronendach. Die Eiche hat auch noch im hohen Alter die Fahigkeit,
abgestorbene oder stark geschadigte Kronenteile durch die Bildung sekundérer
Triebe im unteren Kronenbereich zu ersetzen und somit eine neue, sekundare Krone
auszubilden. Auch stark vorgeschadigte Eichen kdnnen somit ihre Assimilations-
masse wieder vergrof3ern.

Der Einfluss von Eichenschadgesellschaften
(Eichenwickler, Frostspanner, Eichenprachtkafer)

Seit Beginn der systematischen Erfassung von Waldschaden ist die Kronen-
verlichtung der Eiche sehr stark durch wiederholt auftretenden Befall blattfressender
Insekten (Eichenwickler und Frostspanner), der so genannten ,Eichenschad-
gesellschaft®, gepragt. Die Eichenschadgesellschaften entwickeln sich zyklisch in
einem Zeitraum von ca. 7-8 Jahren, nach einem Kabhlfra3 im Frihjahr erfolgt ein
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Wiederaustrieb, haufig dann verbunden mit Mehltaubefall. Die Baume verbrauchen
dabei Reservestoffe, ohne neue zu produzieren. Es kommt im nachsten Jahr dann
zu geringerer Fruohholz- und dann auch Spatholzbildung, insgesamt eine
physiologische Schwachung.

In der Folge kann sich dann der Befall durch den Eichenprachtkafer verstarken. Der
Eichenprachtkafer befallt vorzugsweise vorherrschende Altbdume oft mit letalem
Ausgang.

Im Saarland traten Fraf3sch&den in den Jahren 1987/88, 1995-1997 und zuletzt
2005/06 als ausgepragte Kalamitat bis hin zum KahlfraR auf und bewirkten
erhebliche VitalitAitsminderungen mit einer verringerten Blattmasse nach
Wiederaustrieb (Johannistrieb) und strukturellen Schaden in den Oberkronen.

Aktuelle Entwicklung:

Wie der Entwicklungsgang der blattfressenden Schmetterlings-Raupen erwarten
lieR, traten 2012 wieder verstarkt Fral3schdden durch Eichenwickler und
Frostspanner auf, zwar nicht als Kahlfra@ nach Laubausbruch, aber als
ausgepragter, im Sommer deutlich erkennbarer Locherfral3. Bei der Waldzustands-
erfassung wurde bei tber 40 % der Eichen FraRschaden festgestellt.

Die deutlichen Schaden stiegen 2012 sprunghaft auf 51 % an(+ 33 Prozentpunkte),
bei den Alteichen auf 38%. Diese Verschlechterung kann auch mit der starken
Eichelmast des Jahres 2011 zusammenhdngen. Reservestoffe wurden in die
Fruchtentwicklung investiert und standen fir den néchsten Austrieb im nachsten
Frihjahr 2012 in geringerem Mal3 zu Verfiigung.

In der Statistik zwar nicht darstellbar, war 2012 auch eine Zunahme des

Eichenprachtkaferbefalls zu beobachten.Je nach Witterungsverlauf ist in den
nachsten Jahren mit einer weiteren Zunahme der Eichenschadlinge zu rechnen.
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Abb. 141: Entwicklung der Waldschaden der Eiche seit 1984

Waldschadenserhebung 1984-2012
Eiche insgesamt
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@ 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| 56 | 4,1 | 9,3 | 6,1 [10,4/21,215,8
0 Schadstufe 1 25,6/30,0149,7/49,3|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|43,6| 46,0| 38,4 | 47,4/ 52,9/ 60,6 | 33,3
@ Schadstufe 2 6,7 10,7/16,8/29,0/31,6/17,0/17,016,3|14,7|22,4/ 21,0{20,6| 16,2/ 17,5/ 10,8/ 10,1| 8,3 | 6,3 | 3,9 | 6,8 | 11,8|37,4 |49,6|48,6/50,6(45,7|35,1|17,3/49,3
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Abb. 15: Entwicklung der Waldschéden seit 1984 fur Eiche bis 60 Jahre

Waldschadenserhebung 1984-2012
Eiche 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|2006|2007|20082009|2010{2011/|2012

mohne 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| 16,9| 15,1| 33,0 | 21,0| 36,4| 52,9 52,0

O Schadstufe 1 12,7|112,8/33,1|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|55,9| 65,5/ 45,0|62,7|43,8/36,4(32,7

O Schadstufe 2 06(55[77(96(129/66|66|49|46|86|140/11,9/81 (88|59 |46|47|14|16/|33|25/17,0[267/18,7/20,4|16,3(18,2 9,9 |14,3

B Schadstufe 3+4 00(00(00|00{00|10(10/05|02/00|00{02|20|17|28|12|13|08/03/00|00/00/05/0,7|16|00/17|08]10
Jahr
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Abb. 162: Entwicklung der Waldschaden seit 1984 fur Eiche Giber 60 Jahre

Waldschadenserhebung 1984-2012
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Fichte

Die Fichte hat im Saarland einen Flachenanteil von 17%.

Langfristige Entwicklung:

Der Anteil der deutlichen Schaden bei der Fichte hielt sich bis zum Trockenjahr 2003
mit einigen Schwankungen bedingt durch Sturm- und Kaferschaden auf einem
Niveau von etwa 10 %. Der Hohepunkt der Kronenverlichtungen wurde im Jahr 2006
mit 41 % Nadelverlust registriert. Seit dieser Zeit nehmen die Schaden kontinuierlich
wieder ab. Dies bedeutet jedoch nicht, dass ihre Gefdhrdung abgenommen hat,
sondern resultiert auch aus der Tatsache, dass sich die Fichtenanteile auf vielen,
ihren Ansprichen nicht gerechten Standorten verringern. Die Fichte gilt in den
Waldern unseres Klimabereichs als Baumart, die bei falscher Standortwahl unter
den gegebenen Umwelt- und Schadstoffeinflissen langfristig nicht konkurrenzfahig

Ist.

Schon in den 60er Jahren erkannte man im Saarland die schadliche Wirkung von
Waldschadensuntersuchungen
konzentrierten sich im Wirkungsbild zunachst auf die Fichte, die als immergriine
ihrem hohen Filterungsvermégen besonders empfindlich
gegenuber direkten Schadstoffbelastungen ist.

Rauchgasen

Nadelbaumart

auf

mit

Waldbaume;

die

ersten

Spater traten die Schaden verstarkt auch bei Laubbaumen auf. Es zeigte sich bald
eine klare Altersabhangigkeit auftretender Schaden: Altere Baume waren viel starker
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geschadigt als jungere; der Schadensschwerpunkt verlagerte sich im Saarland von
Fichtenbestdnden auf die alten Laubbaumbestéande.

Durch die Sturmwirfe des Jahres 1990 und die Folgeschaden (Trocknis,
Borkenkaferbefall) mussten viele altere und standortlich labile Fichtenbestande
vorzeitig genutzt werden. Die Schadenssituation der Fichte wird deshalb stark durch
den hohen Anteil jingerer Bestande gepragt.

Im Saarland erreicht die Fichte nicht die im Vergleich zu den natirlichen
Verbreitungsgebieten der submontanen bis montanen Klimazonen Deutschlands
vorhandenen hohen Schadprozente.

Aktuelle Entwicklung:

Bei den élteren Fichten setzt sich auch 2012 der Riuckgang der Schaden seit dem
Hochststand im Jahr 2006 fort. Die deutlichen Kronenschaden verringerten sich um
weitere 8 Prozentpunkte auf einen Anteil von 25%.

In jungeren, unter 60jahrigen Fichtenbestanden gab es dagegen einen
Schadensanstieg auf 16%, bedingt durch lokalen Borkenkéferbefall, der sich aber
bei der kihl-feuchten Witterung im Sommer insgesamt in Grenzen hielt. Uber alle
Altersstufen hinweg liegen die deutlichen Schaden bei nunmehr 19%, ein leichter
Anstieg um 3 Prozentpunkte.

Abb. 17: Entwicklung der Waldschéaden der Fichte seit 1984

Waldschadenserhebung 1984 - 2012
Fichte 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|2004 2005|2006{2007|2008|2009| 2010|2011 (2012

mohne 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 19,3|23,6| 24,8/ 30,9| 36,5/ 41,8| 35,8

O Schadstufe 1 22,1/25,0126,4|26,2|119,6(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 | 39,5|43,4|45,7| 45,8|45,0| 42,3/ 45,3
O Schadstufe 2 33(48(59(86(95|76|76|135/92(96|7,0(11,4/87|75|81(70|86/6,3|6,6|77|154/238|385/31,1|28,1|22,2|17,2|14,8/16,3
B Schadstufe 3+4 10(11{05(07|10|11|11|26|41(34|35|51|35(11|07{01|05|24|08|05|04/48|2719|14|11|{13|11|26

Jahr
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Abb. 38: Entwicklung der Waldschéaden seit 1984 fir Fichte bis 60 Jahre

Waldschadenserhebung 1984 - 2012

Fichte bis 60 Jahre
100,0 1
90,0
s 80,0
= 70,0
@
-
< 60,0
=
S
[%2]
5 50,0 4
=
> 40,0
=
<
> 30,0
=
<
= 20,0 4
10,0
0,0
19841985| 19861987 1988| 1989|1990 | 1991 |1992| 1993|1994 1995 1996|1997 | 1998 | 1999|2000 2001 | 2002 |2003| 2004 | 2005 | 2006 | 2007| 2008|2009 | 2010| 2011|2012
mohne Schadensmerkmale | 84,0{81,5/81,9| 79,5| 85,4 | 85,8(85,8 81,2 | 78,4 | 77,1| 80,6 | 76,3| 77,5|75,6 | 76,9 | 76,0| 72,6 79,9 | 78,3 69,7| 60,1 | 47,7| 26,0| 31,8 | 33,4 | 41,3| 49,4 | 55,8| 45,1
0 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 | 45,2| 50,6 | 49,4 | 46,9| 39,7 | 34,2| 38,6
@ Schadstufe 2 1621(12|34|31[31(31(57|41(38|26|61|32|38|42[37(45|26|23(36|8689|256/153/154(104(94 |85]|124
B Schadstufe 3+4 03(05(02[03(02(08/08|08|29|28[32[46[31]10[09(01{05[12[11/07[0,7[49|32[23|18]|14|15|15/39
Jahr

Abb. 49: Entwicklung der Waldschéaden seit 1984 fir Fichte iber 60 Jahre

Flachenanteil der Schadstufe (%)

Waldschadenserhebung 1984 - 2012
Fichte Uiber 60 Jahre

0,0 ¢
1984(1985/1986(1987|1988|1989|1990 1991|1992 (1993|1994(1995| 1996 1997|1998 1999|2000 2001 [2002|2003| 2004 [2005| 2006 [2007 | 2008(2009|2010 |2011 2012
mohne Schadensmerkmale |41,2|28,5/20,1|16,4|19,9/30,1{30,1| 7,1 | 9,9 | 9,6 |11,5/ 7,2 | 5,4 |10,1| 7,6 |13,6/17,8/10,3| 5,6 |11,3/ 8,1 | 1,8 /0,0 | 0,0 0,0 /0,7 |0,0 | 26 16,3
0 Schadstufe 1 47,0155,2|57,656,6|46,3|49,3|49,3|42,7|45,0| 44,01 55,0/ 49,9|55,5|64,0| 67,0| 64,5 58,7 66,6 | 74,5/ 68,8 56,7|28,3 23,41 22,6 | 34,7|42,7|59,8|65,0(59,2
‘lSchadstufez 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| 25,41 21,9 23,1|17,3|19,9|19,8|35,2|65,3| 75,5|77,1| 65,0/ 56,3/ 39,3| 32,5/ 24,5
‘ISchadstufe 3+4 30(28(12|16(36(19/19(92(98|71|49|72|50(13/00/00(0458|00|00/00|46/11{03|03{03|09/00/00
Jahr
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Kiefer
Die Kiefer hat im Saarland einen Flachenanteil von 8%.

Die deutlichen Schaden der Kiefer lagen in der langjahrigen Beobachtungsreihe seit
1984 auf einem Niveau von weniger als 20% mit einem Maximum von 21% im Jahr
1993. Auf das Trockenjahr 2003 reagierte die Kiefer starker als die ubrigen
Hauptbaumarten mit Nadelabwurf zur Verringerung der verdunstenden und
assimilierenden Kronenmasse. 2006 lagen die deutlichen Schaden mit 69% flunfmal
hoher als noch 2003. Seit 2008 trat eine Erholungsphase ein, so auch in diesem
Jahr: 2012 liegen die deutlichen Schaden bei einem weiteren Riickgang um weitere
17 Prozentpunkte nur noch bei 27 %. Bei der feuchten Witterung diese Sommers trat
zwar die Kiefernschitte, eine Nadelpilzerkrankung v. a. der jingeren Kiefern,
haufiger auf, hatte aber keinen Einfluss auf das diesjahrige Inventurergebnis.

Abb.20: Entwicklung der Waldschaden der Kiefer seit 1984

Waldschadenserhebung 1984 - 2012
Kiefer insgesamt

100,0

90,0 4 ‘
80,0 1

70,0 4

60,0 4
50,0 4
40,0 4 L
30,0 4

20,0 1 L |
10,0 4 P N o

— |

Flachenanteil der Schadstufe (%)

0,0

1984(1985|1986|1987|1988|1989|1990|1991|1992|1993|19941995| 1996|1997|1998|1999|2000| 2001|2002| 2003|2004 |2005(2006|2007|2008| 2009|2010 2011|2012

@ 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 | 1,4 | 1,2| 0,0 | 0,6 | 3,2 8,9 | 22,0

O Schadstufe 1 33,6/38,7|43,1|47,5/50,5|48,9|48,9|53,5|54,8|58,6| 53,8| 48,0/ 58,2|69,5| 66,4 | 70,6| 69,6| 71,4| 74,3| 74,7|53,2|50,8| 29,2| 36,9| 33,2| 42,4 | 45,4| 47,2|51,2

O Schadstufe 2 5513920 |6,5|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|39,041,9|68,1|61,5|65,2|56,1|49,4|42,3| 25,6

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|07|13|04|16|09[20|16]12
Jahr

Esche

Die Esche hat im saarlandischen Wald als wichtige Mischbaumart einen Anteil von 2
Prozent und wird in der jahrlichen Waldzustandserfassung unter der Baumarten-
gruppe der Sonstigen Laubbaume geftihrt. In den letzten Jahren trat zunehmend
eine Pilzerkrankung auf, das Eschentriebsterben, das sich in einer Blattwelke und
vorzeitigem Blattfall im Spatsommer und einer nekrotischen Infektion der Triebe
auRlert, die im fortgeschrittenen Stadium auch Wipfel- und Seitentriebe sowie auch
den Stammkoérper befallen und zum Absterben bringen kann. Typisch sind auch die
bUschelige Ausbildung von Ersatztrieben und Wasserreiser am Stamm. Als Erreger
wurde Kkirzlich ein Schlauchpilz identifiziert, das Falsche Stengelbecherchen
(Hymenoscyphus pseudoalbidus), dessen Sporen durch die Luft verbreitet werden.
Diese Erkrankung wird zunehmend bestandsbedrohend. Im Saarland wurden im
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Zuge der Waldschadensinventur bei der Halfte aller begutachteten Eschen
Infektionsmerkmale festgestellt. Die Infektion wird durch feuchte Witterung geférdert.

Da in Eschenbestanden fast vollig gesunde Eschen neben stark befallenen
vorkommen, ist eine einzelbaumweise Resistenz zu vermuten. Im Rahmen einer
Bewirtschaftung sind solche noch vitalen Eschen unbedingt zu erhalten und zu
férdern, ansonsten wird von Neuanpflanzungen z. Zt. abgeraten (Quelle:
Waldschutz-Info der Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-
Wirttemberg 2/2011).

Douglasie

Auch bei der Douglasie (4% der Waldflache) sind in diesem Jahr starke
Nadelschaden in Jungwtichsen und Jungbestanden auffallig. Verursacht werden sie
durch die RuRige Douglasienschitte (Phaeocryptopus gaeumannii), einem Nadelpilz,
der von innen heraus die alteren bis jingsten Nadeljahrgdnge befallt, die Knospen
und der Neuaustrieb bleiben intakt. Beginstigt wird die Infektion durch feuchte
Witterung und geringere Frostharte. Starke Froste Anfang Februar 2012 mit
Temperaturen unter -10, teilweise unter -15°C haben Nadelschiitten befallener
Douglasien beschleunigt. Normalerweise fuhrt starker Befall nicht zum Absterben der
Douglasien, jedoch zu Verringerung der Vitalitat und Zuwachsverlusten. (Quelle:
Waldschutz-Info der Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-
Wirttemberg 2/2012).
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Ersatz von Probebaumen

Die Waldzustandserhebung ist eine Stichprobenerhebung mit einer festen Zahl an
Aufnahmepunkten und Probebdumen. Scheiden Stichprobenbaume aus dem
Aufnahmekollektiv aus, z.B. durch Nutzung oder Absterben, werden stattdessen
nachststehende Ersatzbaume aufgenommen.

Tab.3 zeigt den Anteil ausgeschiedener und ersetzter Probebdaume am
Aufnahmekollektiv (2.304 Probebdume) seit 1991. Es wird deutlich, dass in normalen
Jahren der Anteil der ersetzten Baume bei jahrlich unter 2 bis 4% liegt. Der hohe
Wert von 18,2% des Jahres 1991 ist die Folge der Sturmwirfe 1990. Im Jahr 2012
wurden 2,6 % der Probebaume ersetzt.

Die Rate der im Jahr 2011 ersetzten Probebaume liegt im 0Ublichen
Jahresdurchschnitt.

Tabelle 3: Anteil ausgeschiedener und ersetzter Probebaume in Prozent des Aufnahmekollektivs 1991-2008

Jahr Ersatzbdume 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
2006 3,6
2007 4,2
2008 4,3
2009 2,5
2010 3,4
2011 2,2
2012 2,6
1991-2012 70,0

Der Anteil der ersetzten Probebdaume liegt damit unter dem jahrlichen
Stichprobenfehler und kann allein von der Gréfienordnung ein Jahresergebnis nur
sehr geringfiigig beeinflussen.
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Abb. 21 zeigt fur den Zeitraum von 22 Erhebungsjahren die Verteilung der Ersatz-
bzw. Entnahmebaume auf die Schadstufen 1-4.

Abb.21: Verteilung von Ersatz- und Entnahmeb&umen nach Schadstufen seit 1991

Ersatz- und Entnahmeb&ume nach Schadstufen
WSE 1991-2012

Ersatz

Entnahme

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0
% des Aufnahmekollektivs (2304 Baume)

Ausgeschiedene Baume und die Ersatzbaume verteilen sich sehr ahnlich auf die
Schadstufen. Der Anteil deutlicher Schaden ist bei den Ersatzbdumen sogar etwas
hoher als bei den ausgeschiedenen Baumen. Nur der Anteil der abgestorbenen
Baume (Schadstufe 4) ist bei den Entnahmeb&umen mit 4,1% wesentlich hdéher als
bei den Ersatzbdumen (0,3%), d.h. fir tote Baume, die aus dem Aufnahmekollektiv
ausgeschieden sind, wurden keine toten Ersatzbaume ausgewahlt.
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Verfahren und Durchfihrung der Waldzustandserhebung

Die Waldzustandserhebung erfolgt nach bundesweit einheitlichen Kriterien durch
Ansprache des Gesundheitszustandes von Einzelbaumen nach aul3eren Merkmalen,
insbesondere nach dem Belaubungs- bzw. Benadelungszustand.

Stichprobe

Aufnahmezeit

Schadens-
einschatzung

Schadein-
stufung

Zusatzun-
tersuchung

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

Ende Juli bis Mitte August

Bundeseinheitlich nach auf3eren Merkmalen (Nadel- bzw. Blattverlust)
sowie Vergilbung am Einzelbaum

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

Dartber hinaus werden auftretende Vergilbungen von mehr als 25% der
Blatt-Nadelmasse in der Schadeinstufung bertcksichtigt.

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

Aufnahme des Befalls biotischer und abiotischer Schadorganismen nach
ROSKAMS Roskawms, P. (2006): Assessments of Damage Causes.

— Borkenkafer

— Buchenspringrussler

— Kieferngro3schadlinge

— Eichenwickler und Frostspanner
— sonstige Insekten und Schadpilze
— Trockenreisig

— Mechanische Beschadigungen

Durchfihrung SaarForst Landesbetrieb
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Ergebnistabellen seit 1984

Tabelle 4
‘Waldschadenserhebung 1984 bis 2012 Saarland
Vergleich der prozentualen Schiden
Angaben in % der Baumartenflichen
bis 60 Jahre iiber 60 Jahre Alle Alter Sumime
Baumart Jahr (1] 1 2 3+4 (1] 1 2 3+4 (1] 1 ¢ 3+4 2+3+4 |[1-4
Fichte 1984 84.0 14.1 1.6 0.3 41.2 47.0 8.8 3.0 73.6 22.1 3.3 1.0 4.3 26.4
1985 81.5 15.7 2.3 0.5 28.5 55.2 13.5 2.8 69.1 250 4.8 1.1 5.9 30.9
1986 819 167 12 0.2 20.1 57.6 21.1 1.2 67.2 26.4 59 0.5 6.4 32.8
1987 TS 16.8 34 0.3 16.4 56.6 254 1.6 64.5 26.2 8.6 0.7 93 355
1988 85.4 11.3 3.1 0.2 126 46.3 30.2 3.6 69.9 19.6 9.5 1.0 10.5 30.1
1989 85.8 10.3 3.1 0.8 30.1 49.3 18.7 1.9 69.8 21.5 7.6 1.1 8.7 30.2
1990
1991 81.2 5.7 0.8 7.1 42.7 41.0 9.2 65.0 18.9 13.5 2.6 16,1
1992 78.4 4.1 2.9 29 45.0 353 9.8 67.1 19.6 92 4.1 13.3
1993 TELE 3.8 2.8 2.6 44.0 39.3 7.1 66.2 20.8 2.6 3.4 13.0
1994 80.6 2.6 32 11.5 55.0 28.6 4.9 68.9 20.6 7.0 35 10.5
1995 76.3 6.1 4.6 7.2 49.9 357 7.2 63.9 19.6 11.4 5.1 16.5
1996 77.5 3.2 3.1 5.1 55.5 31.1 5.0 61.6 23.2 8.7 3.5 13.2
1997 75.6 3.8 1.0 10.1 64.0 24.6 1.3 63.7 ET 7.5 ( Jn ] 8.6
1998 76.9 4.2 0.9 7.6 67.0 254 64.3 26.9 8.1 0.7 8.8
1999 76.0 3.7 0.1 13.6 645 21.9 64.7 28.2 7.0 0.1 7.1
2000 72.6 4.5 0.5 17.8 58.7 23,3 0.4 60.8 30.2 8.6 0.5 9.1
2001 79.9 2.6 1.2 10.3 66.6 173 5.8 62.2 29.1 6.3 2.4 8.7
2002 78.3 23 1.1 5.6 74.5 19.9 60.7 31.9 6.6 0.8 7.4
2003 69.7 3.6 0.7 11.3 68.8 19.8 54.8 37.0 T2 0.5 8.2
2004 60.1 8.6 0.7 8.1 56.7 352 46.9 373 15.4 0.4 15.8
2005 47.7 8.9 4.9 1.8 28.3 65.3 4.6 35.6 35.8 23.8 4.8 28.6
2006 26.0 25.6 3.2 23.4 75.5 1.1 19.3 39.5 38.5 2.7 41.2
2007 31.8 15.3 23 22.6 77.1 83 23.6 43.4 31.1 1.9 33.0
\2008 334 15.4 1.8 34.7 65.0 0.3 24.8 45,7 28.1 1.4 29,5
2009 11.3 101 11 0.7 12.7 56.3 0.3 30.9 15.8 222 1.1 23,3
\ZUIU 49.4 9.4 1.5 59.8 393 0.9 36.5 45.0 17.2 1.3 18.6
\2011 55.8 8.5 1.5 2.6 65.0 32,5 41.8 14.8 1.3 159
2012 451 12,4 3.9 16.3 592 245 358 163 2.6 19.0
Douglasie 2.5(-- 95.0 2.5|— 2.5
2.2 2.2 2.2 22 4.4
2.8|-- -- 2.8 |- 2.8 2.8
2.8[-- 2.8 2.8 |— 2.8 5.6
49.3 7.8 7.8
49.9 11.2 [— e 11.2
1.1 - 11.5 11.0 0.9 0.9 11.9
2.4 44.5 18.7 2.0|-— 2.0 20,7
2.4 Z1.5 21.7 3.5 |— 3.5 252
154 |- 678 13.1 13.0 |- 13.0 26.1
125 1.4 36.7 36.4 16.4 1.Z 17.6 540
21.7 1.3 33.0 33.6 20.8 1.1 21.9 55.5
20.7 6.2 35.6 37.8 20.8 52 26.0 59.7
24.4 2.2 27.6 38.8 23.9 1.9 25.8 64.6
26.8 0.9 11.3 41.2 26.0 0.8 26.8 68.0
24.6 0.9 16.4 40.8 24.1 0.8 24.9 65.7
45.1 16.0 27.0 41.9 41.9 68.9
40.0 11.3 31.5 ey B ] 37.5 69.0
20.7 11.3 44.8 20.8 20.8 65.6
34.7 1.1 10.6 38.2 1.0 39.2 79.8
31.9 0.7 50.2 ZO.2 0.6 29.8 80.0
23,2 07 49.6 19,2 0.5 19,7 69,3
13.6 53.7 14.1 14.1 67.8
21.6 20.0 50.0 19.1 19,1
28,9 20.0 372 25.6 25.6
52.6 2.6 20.0 44.2 48.8 23 512
Kiefer 4.4 0.5 512 33.6 5.5 2.0 7.5
- 44.0 38.7 3.9 0.9 4.8
- 40.7 43.1 2.0|-— 2.0
22— 335 0.9 47.5 6.5 6.9
T |- 30.7 1.8 50.5 11.0 1.0 12.0
9.8 22.5 54.2 21.7 1.6 33.5 48.9 16.7 9 17.6
59 17.5 55.7 25.6 1.2 28.5 535 17.3 0.7 18.0
3.7 (- 192 56.5 20,7 3.6 29.6 54.8 13.5 2.1 15.6
9.1 0.5 13.2 582 26.3 2.4 20.8 58.6 19.0 1.6 20.6
ze 0.5 19.7 57.0 203 3.0 29,2 53.8 15.1 1.9 17.0
8.8 0.5 28.0 49.7 19.7 2.6 343 48.0 15.8 1.9 177
4.6 |-- 21.6 57.7 20.7[-- 26.7 58.2 15.1 |- 15.1
1.3([-- 14.4 68.7 16.6 0.3 17.7 69.5 12.6 0.2 12.8
18.7 70.4 10.6 0.3 25.6 66.4 7.8 0.2 8.0
15.0 76.7 8.3 23.3 70.6 6.1 6.1
P 1 11.4 72.4 15.8 0.4 18.2 69.6 12.0 0.3 123
1.4 11.6 75.4 13.0 18.7 71.4 9.9 9.9
2.0 14.7 T3 11.4 16.8 74.3 8.9 8.9
22.3 10.2 77.6 12.2 10.5 714.7 11.8 11.8
1.1 1.1 6.8 58.0 34.9 0.3 1 53.2 39.0 0.5 39.5
45.8 5.3 53.3 40.5 0.9 6.6 50.8 41.9 0.7 42.6
66.8 0.6 29.1 68.6 1.7 1.4 29.2 68.1 1.3 69.4
49.9 0.4 329 66,1 0.6 52 36.9 61.5 0.4 61.9
56,9 1,1 31,2 68,1 0,7 33,2 65,2 1.6 66,8
52.1 0.9 0.8 40.5 57.7 1.0 0.6 42.4 56.1 0.9 57.0
62.5 3.1 = T 4 47.0 47.5 1.8 3.2 45.4 49.4 2.0 51.4
37,5 31 ]R8 16 8 431 14 ]9 472 423 1.6 140
3,1 3.1 14,0 56,1 29,0 0,9 22,0 51,2 25.6 = 26,8
Sonstige 4.5 (- 80.0 20.0 |— o 920.3 55 4.2 |- 4.2
Nadelbiume 4.5 |- /3.3 16.7 |— - 90.5 5.3 4.2 | -- 4.2
4.6 68.8 18.8 12,4 |-— 85.3 9.6 5.1 |— 5.1
11.0 29.5 17.5 12.0 58.0 10.2 1.0 0.8 1.8
529 11.8 353 |-— 88.1 9.7 2.2 |-— 2.2
33 55.5 33.3 5.6 5.6 Tz 18.4 3.5 0.9 4.4
2.7 47.3 41.6 8.1 3.0 73.9 21.3 b & 2T 4.8
7.6 9.8 54.3 25.6 9.9 10.2 56.2 25.6 8.2 10.0 18.2
7.6 9.4 42.1 38.1 10.0 9.8 51.9 30.3 8.3 o5 17.8
8.4 9.9 44.2 38.5 8.9 8.4 46.9 35.1 8.5 2.5 18.0
14,1 83 28.2 45.4 23.5 2.9 46.8 29.1 16.5 7.6 24.1
12.0 3.6 38.3 45.4 16.3 |— 42.5 41.7 13.2 2.6 15.8
115 0.7 26.3 60.9 12.8]|— 28.6 58.8 12.1 0.5 12.6
12.7 36.1 52.6 11.3 32.0 55.7 12.3 123
5.6 359 58.6 2.5 3.0 333 61.1 4.8 0.8 5.6
e T 11.5 11.9 10.6 331 622 1.1 1.1
8.0 47.9 48.5 3.6 28.7 64.4 6.9 6.9
8.7 29.4 573 13.3 24,7 64.7 10.6 10.6
10.9 251 51.8 21.5 7 22.4 61.7 15.2 0.7 159
273 225 52.5 229 1.7 15.9 57.9 25.5 0.7 26.2
24.3 6.4 43.1 50,5 8.7 520 39.3 393
53.2 1.4 42.7 53.0 2.9 2.8 42.4 53.1 1.7 54.8
53.7 B9 43.5 53.3 2.5 2.0 42.9 53.3 1.8 553
31.8 17 42,9 16,5 8,9 2,0 46,8 43,9 7.3 51,2
1Z2.5 4.8 55.4 37.6 2.2 4.8 58.6 34.6 2.0 36.6
12.5 10.3 74.4 15.4 17.0 68.1 14.9 14.9
20,0 19.0 63.3 17.7 23,4 58.5 18.1 18.1
25.0 29.3 40.0 29.3 1.3 30.8 39.6 28.6 1.1 297




‘Waldschadenserhebung 1984 bis 2012

Vergl der p

Angaben in % der Baumartenflichen

bis 60 Jahre iiber Summe
Baumart __ Jahr |0 1 2 3+4 0
Buche 1984 76.5 0.8] 457 41.6
1985 1,7 31,4
1986 33.5 47.8
1987 0.3] 239
1988 z 0.5] 23.0
1989 75.5] 223 28.1 53.4
1990 |- - = —
1991 80.1 17.6 26.3
1992 81.7 20.4
1993 15.6
1994 23.7
1995 24,1
1996 2.8 13.6
1997 - = 12.0
1998 14.1
1999 15.0
2000 0.5 13.6
2001 21,1
2002 16.8
2003 21,1
2004 12.3
2005 6.3
2006 1.3
2007 0.7 2.3
2008 0.3 5.9
2009 3.9
2010 6.4
2011 4.6
2012 22| 161
Fiche 1984 -- 58.2 5
1985 = 47.6 1
1986 = 20.6 21,
1987 = 14.9 3
1988 = 12.6 4
1989 26.8 2!
1990 - - - - —
1991 4.9 0.5 2] 0.8
1992 4.6 0.2 2 1.1
1993 8.6 |- 3 1.8
1994 14.0 |- 2] 1.1
1995 11.9 0.2 2 2.1
1996 8.1 2.0 2 3.1
1997 30.1 8.8 1.7 2] 2.4
1998 16.0 5.9 2.8 14 2.9
1999 18.4 4.6 iz 1 2.4
2000 21.6 4.7 1.3 2.2
2001 16.6 1.4 0.8 1,7
2002 9.6 1.6 0.3 1.3
2003 32.8 3.3 11
2004 39.3 2.5 0.6
2005 56.0] 17.0 0.8
2006 559 267 0.5 1.2
2007 65.5 18.7 0.7 1,3
2008 45.0] 20.4 1.6 1.7
2009 62,7 16.3 0.8
2010 43.8] 182 1.7 1.6
2011 36.4 0.9 0.8 1.0
2012 32,7 143 1.0
Sonstige 1984 10.2 - 3.0
L i 1985 11.3 1.9 1.9
1986 7.9 25 1.6
1987 37.5 6.3 6.2
1988 33.9 4.6 4.6
1989 10,1 3.5 1,3
1990 |- — - =
1991 79.5| 157
1992 80.6| 16.3 R
1993 78.9] 16.3 4.8
1994 81.6| 148 3.2 0.4
1995 77.4 15,2 2 0,2
1996 68,0 183| 13.1 0.6
1997 66.4| 206 8.9 4.1
1998 75.1 204 2.8 1.7
1999 64.1| 27.1 T2 1.6
2000 78.7| 16.2 3.2 1.9
2001 83.1 15.8 1.1
2002 86.0] 13.6 0.4
2003 86.7| 119 1.2 0.2
2004 77.7] 185 3.6 0.2
2005 8.6 0.3
2006 7.9
2007 6.1
2008 2.0
2009 4.5
2010 4.5
2011 6.3
2012 20.8 1.4
alle Baum- | 1984 1.7 0.7
arten 1985 2.8 1.0
1986 2.0 0.3
1987 4.8 1.0
1988 5.9 0.8
1989 4.1 0.6
1990 |- - - —
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009 12.5
2010 11.1
2011 10.4
2012 15.4 13.7
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Hintergrund

Der uberwiegende Anteil der saarlandischen Waldbéden ist aus sauren
Ausgangsgesteinen entstanden. Aus diesem Grunde sind wichtige Funktionen dieser
Bdden (z. B. Filter- und Pufferfunktionen) begrenzt. In den vergangenen Jahren
wurden versauernd wirkende Stoffeintrdge durch Luftreinhaltemal3hahmen deutlich
reduziert, aber die Boden speichern heute noch einen groRen Teil der Saurelast
vergangener Dekaden. Konnen die saarlandischen Waldbéden bei zunehmenden
Ansprichen der Gesellschaft an die Rohstoff- und Energieressourcen der Walder
ihre Aufgaben im Sinne einer nachhaltigen Nutzung auch kiinftig erfullen?

Daten aus dem forstlichen Umweltmonitoring belegen in einem Zeitraum von nur
knapp 20 Jahren eine zunehmende Bodenversauerung. Als Indikator hierfir kann
man das Verhaltnis von basischen zu sauren lonen (z. B. Ca/Al) verwenden. Nimmt
dieser Quotient ab, so zeigt er einen zunehmenden Sauregrad des Bodenwassers
an. Bei einem Quotienten von < 1 bis 0,3 geht man von beginnender Al-Toxizitat fur
die Baumbestande aus, bei Werten von 0,3 bis 0,1 liegt eine starke Gefahrdung vor.
Als Beispiel ist in Abb. 1 fur die Level lI-Flache ,Von der Heydt" im Saarkohlenwald
die Entwicklung dieses Verhaltnisses in der Bodenlésung in 20 cm Tiefe seit 1990
dargestellt. Die Werte zeigen, dass der Zustand beginnender Al-Toxizitat im Trend
bereits Anfang der 90er Jahre erreicht wurde und dass ab 2004 ein starkes
Gefahrdungspotenzial erreicht wurde.

jﬁg CA/Al-Quotient in der Bodenldsung in 20 cm Tiefe
4,20 Level Il Flache Von der Heydt (1990-2011)
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Abb. 1: Ca/Al-Verhéltnis im Bodensickerwasser in 20 cm Tiefe an der Level lI-Flache Von der
Heydt als Mal fir den Austrag an Sauren (Ca/Al-Quotient < 1 bis 0,3 bedeutet Al-Toxizitat
fir die Bestande mdglich, 0,3-01 starke Gefahrdung durch Al-Toxizitat; nach MEIWES et
al. 1984)
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Mit zunehmender Bodenversauerung gehen die Anteile an basischen lonen in der
Bodenlosung auf Kosten saurer lonen wie beispielsweise Al zurtick. Als
Summenparameter werden hierzu der Basensattigungsgrad in % an der AKe und die
Erdalkalisattigung (ES; Summe aus Ca und Mg) herangezogen. Da der Verlust an
pflanzenverfiigbarem Mg und K fir die Baumernahrung gravierend ist, (haufig als
Mangelelemente bei der Blatt/Nadelanalytik) wird die Bewertung der Elastizitat von
Waldb6éden beziglich des Risikos von Sauretoxizitdt auch auf diese beiden
Elemente gestitzt. Bei Werten unter 1 % muss von einer sehr geringen Elastizitat
der betreffenden Boéden ausgegangen werden (siehe Tab. 2 nach AK
STANDORTSKARTIERUNG und MEESENBURG und SCHUBERT 2008).

Tab. 2: Bewertung der Elastizitat von Waldb6éden im Hinblick auf das Risiko von Sauretoxizitat
im humusarmen Mineralboden (AK STANDORTSKARTIERUNG 2003; MEESENBURG
und SCHUBERT 2008; *Werte bei der Basensattigung in Klammer AK
Standortkartierung)

Elastizitat | Anteil von | Anteil von | Anteil von Ca | Anteil von Fe | Basensattigun | Bezeichnung
Mg an der |K an der |+ Mg an der |+ H an der|g (% der AKe)*
AKe (%) AKe (%) AKe (%) AKe (%)
Sehr gering | <1 <1 <5 >10 <5() Sehr basenarm
Gering 1-2 1-2 5-15 2(5)-10 5 (7)-15 (20) Basenarm
MaRig 2-4 2-4 15-30 15 (20) -30 Mittel basisch
Mittel 2-4 2-4 30-50 30-50
MaRig hoch | 4-8 4-8 50-70 50-70 Basenreich
Hoch 4-8 4-8 70-85 70-85
Sehrhoch |>8 >8 >85 >85 Sehr basenreich
bis basengesattigt

Bei sauretoleranten Baumarten wird ein Grenzwert von 20 % Basensattigung
angenommen, oberhalb dessen das Risiko von Sauretoxizitat minimiert ist (ULRICH
1995 zit. in MEESENBURG und SCHUBERT 2008). Werden nicht sduretolerante
Baumarten (z. B. Ahorn, Esche) in Betracht gezogen, so sind die Anforderungen an
die Basensattigung hoher, hier sollte sie min. 30 % betragen (WEBER und BAHR
2000 zit. in MEESENBURG und SCHUBERT 2008).

Um die Wirkungen von Saureeintragen auf Boden und Bestande beurteilen zu
kénnen, wurden im Rahmen der Bodenschutzkalkung 159 Monitoringflachen
angelegt, von denen 104 fur Untersuchungen auf Austauscherbelegung und pH-
Wert (Bodenzone) sowie die Blatt/Nadelspiegelwerte selektiert wurden (Tab. 1).

Tab. 1: Kalkungsareale, Zeitraum und Anzahl der Monitoringflachen

Kalkungsareal und Zeitraum Anzahl Monitoringflachen
Homburg 2005/2006 17
Kirkel — Rohrbach 2006/2007 20
St. Ingbert — Saarbrticken 2007/2008 22
Warndt 2008/2009 24
Saarkohlenwald 35
Nordsaarland Ost 25
Nordsaarland Mitte 16

Um das Ausmal3 der Auswirkungen von Sauretoxizitat auf den Mineralbestand naher
erfassen zu konnen, wurden zuséatzlich tonmineralogische Untersuchungen
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vorgenommen. Diese Untersuchungen erlauben eine Beurteilung der Degradation
des Mineralbestands durch Bodenversauerung. Auf der Basis dieser Befunde lassen
sich Ableitungen fur die Notwendigkeit einer Bodenschutzkalkung treffen.

Ergebnisse zu Austauscherbelegung und pH-Wert
Basen- (BS) und Erdalkaliséattigung (ES), Anteile von Fe+H sowie Mg und K an
der AKe:

Nahezu alle untersuchten Bdden zeigen eine sehr geringe Elastizitat gegen
Séauretoxizitdt gemessen an der Basen- und Erdalkalisattigung. Ausnahmen bilden
Lehmsande und Verwitterungslehme aus dem Oberrotliegenden sowie Karbon-,
Glanz- und Vulkanitmischlehme, die eine geringe Tendenz zu einer gunstigeren
Basenversorgung aufweisen (Abb. 2 und 3).

Bestatigt werden diese Verhaltnisse zur Basenversorgung und Sauretoxizitat in
reziproker Form durch die Anteile von Fe+H an der AKe auch in der regionalen
Auspragung (Abb. 4).

Ein vergleichbares Flachenmuster zeigen die Anteile insbesondere von Mg und
nachgeordnet von K an der AKe. Sie spiegeln damit die Befunde der
Blatt/Nadelanalytik wider, nach denen besonders das Element Mg auf sauren
Standorten im Mangel ist (Abb. 5).

pH-Wert:

In Abb. 6 sind die Medianwerte des pH (KCI) im Mineralboden in den drei
Tiefenstufen fir die untersuchten Standortseinheiten dargestellt. Die pH-Werte
beschreiben stets eine mehr oder weniger stark ausgepragte Tiefenfunktion, d. h. sie
steigen innerhalb der Bodenzone an. Die Mehrzahl der untersuchten Boden bewegt
sich im Aluminium-/Eisenpufferbereich (pH 3,8-3,0; vgl. Tab. 3). Einige
Standortseinheiten  befinden sich in der Tiefe 10-30 cm noch im
Aluminiumpufferbereich (pH 4,2-3,8). Besonders kritisch ist die Situation in den
Boden aus devonischen Ablagerungen (QL ds und dg), deren Oberbdden bereits an
die Grenze zum Eisenpufferbereich angekommen sind.
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Basensattigung (% Median) in den Boden der Standortseinheiten
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Abb. 2: Medianwerte der Basensattigung in % in Bdden der Standorteinheiten in

unterschiedlichen Tiefenstufen (< 7% Elastizitdt gegen Sauretoxizitat sehr gering; 7-20
% gering; nach AK STANDORTSKARTIERUNG 2003)
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%

Ca+Mg-Sattigung (% Median) in den Tiefenstufen der Boden der
Standortseinheiten
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Abb. 3: Medianwerte der Cat+Mg-Sattigung in % in Bdden der Standortseinheiten in

unterschiedlichen Tiefenstufen (< 5% Elastizitdt gegen Sauretoxizitat sehr gering; 5-15
% gering; nach AK STANDORTSKARTIERUNG 2003)
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Mittelwerte (Median) der Fe+H-Anteile (%) an der AKe in den
Boden der Standortseinheiten
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Abb. 4: Medianwerte der Anteile von Fe+H-lonen (%) an der AKe in den Bdden der
Standortseinheiten (> 10 % Elastizitat gegen Sauretoxizitat sehr gering; 2-10 % gering;
nach AK STANDORTSKARTIERUNG 2003)
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Mittelwerte (Median) der Anteile von Mg und K in % an der AKe
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Abb. 5: Medianwerte der Anteile von Mg- und K-lonen (%) an der AKe in den Bdden in einer
Tiefe von 10-30 cm der Standortseinheiten (> 1 % Elastizitat gegen Sauretoxizitat sehr
gering; 1-2 % gering; nach AK STANDORTSKARTIERUNG 2003)

Tab. 3: Pufferbereiche im Boden (nach ULRICH 1981)

Carbonatpufferbereich: 8,6-6,2
Silikatpufferbereich 6,2-5,0
Austauscherpufferbereich: 5,0-4,2
Aluminiumpufferbereich: 4,2-3,8
Aluminium-/Eisenpufferbereich: 3,8-3,0
Eisenpufferbereich <3,0
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Mittelwerte (Median) der pH-Werte (KCl) in den Boden der Standortseinheiten
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Abb. 6: pH-Werte (KCI; Median) im Mineralboden der Standortseinheiten (gelbe Balken zeigen
die Grenzen der Pufferbereiche an)

Ergebnisse der Tonmineraluntersuchungen

Eine fortgeschrittene Bodenversauerung zeigt Auswirkungen auf den
Mineralbestand von Bdden: Tonminerale als wesentliche Tréager der
Bodenfunktionen nach Bodenrecht konnen bei zunehmender Aciditat derart
alteriert werden, dass am Ende eines irreversiblen Prozesses nur noch amorphe
Zerfallsprodukte verbleiben. Aufgrund des auf engem Raum wechselnden
geologischen Untergrunds in Verbindung mit einer vielfaltigen quartéaren
Uberpragung beschreibt die tonmineralogische Ausstattung saarlandischer
Waldboden eine grol3e Bandbreite. Sandige Bdoden sind besonders sensibel, da sie
nur Uber geringe Gehalte an Tonmineralen verfiigen. Die bislang vorliegenden
Untersuchungsergebnisse wurden an Bdden aus Buntsandstein im suddstlichen
Saarland und im Warndt, aus Karbon und Rotliegendem im Saarkohlenwald und aus
devonischen Schiefern und Quarziten im Nordostsaarland gewonnen. Bdden aus
dem Nohfeldener Rhyolithmassiv und aus quartaren Deckschichten in allen Arealen
wurden ebenfalls einbezogen (BUTZ-BRAUN 2011).

Als Ergebnisse liegen die quantitativen Befunde der Tonmineralzusammensetzung
und die Gehalte der Haupt- und Spurenelemente vor. In einigen Bdden hat
langanhaltende Bodenversauerung zu einer Al-Dechloritisierung z. T. bis in den
Unterboden geflihrt. Hierbei kommt es zu einem gravierenden Verlust an basischen
Kationen und Aluminium. Dieser Prozess kann bis zu einer Zerstérung der
Kristallgitter fuhren. Sind hiervon Dreischichtsilikate betroffen, so wird die
Nahrstoffversorgung beeintrachtigt und die Reglerfunktionen des Waldbodens sind
eingeschrankt (BUTZ-BRAUN 2011). Haufig korrespondieren die tonmineralogischen
Befunde mit den Daten zur Austauscherbelegung und zum pH, d. h. in Béden mit
tiefem pH und geringer Basenséttigung zeigen sich eher Tonmineralzerstérungen.
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Ableitung von Bodenschutzkalkungen

Bodenschutzkalkungen stellen die einzige, realistische MalRnahme dar, diesen
saureinduzierten Prozess zu minimieren und den Verlust der basischen Kationen an
den Austauschern wieder zu kompensieren.

Dieser Prozess lasst sich mallnahmenbezogen im Wesentlichen in 3 Stufen
klassifizieren:

 Bodenschutzkalkung empfohlen:  Al-Dechloritisierung noch  nicht
eingetreten; Verlust an Aluminium noch nicht nachweisbar; primare Chlorite
teilweise vorhanden. Eine Kalkung wird bei diesen Boden empfohlen, damit
die Bodenfunktionen und die Voraussetzungen flr eine nachhaltige
Bewirtschaftung gesichert werden kénnen.

 Bodenschutzkalkung erforderlich: beginnende und fortgeschrittene Al-
Dechloritisierung im Oberboden; Aluminiumverlust nachweisbar; Kalkung
erforderlich, wenn ein weiterer Verlust der Bodenfunktionen verhindert werden
soll.

 Bodenschutzkalkung dringend erforderlich: weit fortgeschrittene Al-
Dechloritisierung im Oberboden; hohe Aluminiumverluste; keine bzw. kaum
noch Al-Hydroxy-Polymere in den Zwischenschichten der Tonminerale; eine
Kalkung kann bei diesen Standorten den Oberboden nicht mehr revitalisieren,
ist aber zum Erhalt der Bodenfunktionen des Unterbodens dringend
erforderlich. Insbesondere Béden aus Buntsandstein (S), Quarziten (Q, QL)
und Schiefern (Z) sind hiervon betroffen, wobei auch kleinraumige
Unterschiede zum Tragen kommen (BUTZ-BRAUN 2011).

Bezogen auf die Einheiten der Standortskartierung lassen sich im Hinblick auf die
tonmineralogische Bewertung folgende Empfehlungen fir eine Bodenschutzkalkung
aussprechen:

e Bo6den aus Diluvial- (DS) und Lehmsanden (LS) im Sandstein und
Karbon: Bodenversauerung aufgrund des geringen Basensattigungsgrads
bzw. Anteils an Ca und Mg und der AKe sehr hoch: Kalkung erforderlich

e Bdden aus Deckschichten; lehmig (DF): Bodenversauerung aufgrund des
geringen Basensattigungsgrads bzw. Anteils an Ca und Mg und der AKe sehr
hoch: Kalkung erforderlich

e Bdden aus Deckschichten; tonig (TL): Kalkung nach tonmineralogischem
Befund empfohlen

e Boden aus Sandstein (Buntsandstein; S): Bodenversauerung aufgrund des
sehr geringen Basensattigungsgrads bzw. Anteils an Ca und Mg und der AKe
sehr hoch bis extrem: Kalkung erforderlich

e Bdden aus Karbon; lehmig (GL, KL): Kalkung nach tonmineralogischem
Befund empfohlen
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e Bdden aus Quarzit (Devon; Q, QL): Bodenversauerung aufgrund des sehr
geringen Basensattigungsgrads bzw. Anteils an Ca und Mg und der AKe sehr
hoch bis extrem: Kalkung erforderlich

e Boden aus Schiefer (Devon; Z): Bodenversauerung aufgrund des auf3erst
geringen Basensattigungsgrads bzw. Anteils an Ca und Mg und der AKe
extrem: Kalkung dringend erforderlich

e Bdden aus intermedidaren/basischen Vulkaniten (VL): Kalkung nach
tonmineralogischem Befund empfohlen

e Boden aus vorwiegend sauren Vulkaniten (VP): Kalkung nach
tonmineralogischem Befund empfohlen
(BUTZ-BRAUN 2011).

Die zur Charakterisierung der Bdden im Hinblick auf ihre Elastizitdt gegen
Séauretoxizitat verwendeten Kennwerte der Austauscherbelegung wurden in Tab. 4
in einer Bewertungsmatrix zusammengefiihrt und in Abhéngigkeit der Anzahl der
Bewertungsstufen zu einer Gesamtbewertung in Tab. 5 dargestellt.

Grundlage der Bewertung ist die Anzahl der Falle in den jeweiligen
Bewertungsklassen der Parameter in den Spalten auf der rechten Seite von Tab. 4.
In Tab. 5 ist diese Bewertung als Summenergebnis fir die Standortseinheiten
dargestellt. Die Gesamtbewertung der Elastizitait der Bdden gegen die
Sauretoxizitat bewegt sich in den untersuchten Einheiten vorwiegend in den beiden
Klassen ,sehr gering“ und ,gering“. Lediglich die Vulkanitmischlehme des
Oberrotliegenden (VL ro) sind in dieser Hinsicht als ,maRig* zu klassifizieren. Sie
profitieren von den Abtragungsprodukten intermediarer Magmatite, welche die
Trophie dieser Bdden positiv beeinflussen.

In Abb. 7 st das Gesamtergebnis in Kartenform als Bewertung der
Saurepufferfunktion der Boden dargestellt.
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Tab. 4: Bewertung der Elastizitat gegen Sauretoxizitat aufgrund der relativen Austauscherbelegung bezogen auf die AKe im Mineralboden der
Standortseinheiten (nach AK STANDORTSKARTIERUNG 2003)

Standortseinheit

Basenséttigung

Ca+Mg

Fe+H

Fe+H

Fe+H

% Mg an Ake

% K an Ake

0-5cm |5-10 cm [10-30 cm

5-10 cm

10-30 cm

0-5cm

5-10 cm

10-30 cm

10-30 cm

10-30 cm

DS sm+so

DS ro *

DS Karbon *

DF d

DF sm

DF Karbon *

LS so

LS ro

LS Karbon

TL d

TL ru *

VL ro

S sm+so

|+ +]]

KL Karbon

GL Karbon

QL ds

Qdg*

Zdg

VP R

++]1

G)U'I@\Il—‘O\IOOﬁG)U‘IOU‘IOO-&OﬁOO@\II

AIOAIN|D|O|O| DO DWW O]W[N|N[OIOIN]A

RPIR|O|O|O|IN|O|”|R|O|O|R|N|O|O|O]o|0|O

O|O|O|O|P|FRIOIN|O|O|O|N|R|FR|O|O|O|O0]|O

*aufgrund geringer

Stichprobenzahl (n=5) eingeschrankte Aussagekraft

sehr gering — =—|Basenséttigung <7 %; Ca+Mg-Sattigung <5 %; Fe+H-Sattigung >10 %; % Mg an Ake <1;% K an Ake <1
gering = |Basenséttigung 7-20 %; Ca+Mg-Sattigung 5-15 %; Fe+H-Sattigung 2-10 %; % Mg an Ake 1-2; % K an Ake 1-2
maliig + Basenséttigung 20-30 %; Ca+Mg-Séattigung 15-30 %; Fe+H-Sattigung <2 %

mittel + + [Basensattigung 30-50 %; Ca+Mg-Sattigung 30-50 %; % Mg an Ake 2-4; % K an Ake 2-4




Tab. 5: Gesamtbewertung der Btéden der Standortseinheiten gegen S&uretoxizitat nach AK

STANDORTSKARTIERUNG (2003)

Standortseinheit

Gesamtbewertung der Elastizitat von
Bboden gegen Sauretoxizitat

Diluvialsande im Buntsandstein (DS sm + so0) Sehr gering
Diluvialsande im Oberrotliegenden (DS ro) Sehr gering
Diluvialsande im Karbon (DS Karbon) Gering
Diluvialfeinlehme (DF d) Sehr gering
Diluvialfeinlehme im Mittleren Buntsandstein (DF sm) Gering
Diluvialfeinlehme im Karbon (DF Karbon) Gering
Lehmsande im Oberen Buntsandstein (LS so0) Gering
Lehmsande im Oberrotliegenden (LS ro) Gering
Lehmsande im Karbon Gering
Tonlehme (TL d) Sehr gering
Tonlehme im Unterrotliegenden (TL ru) Sehr gering
Vulkanitmischlehme im Oberrotliegenden (VL ro) MaRig
Quarzsande im Mittleren und Oberen Buntsandstein (S sm + so) Sehr gering
Kohlenlehme (KL Karbon) Gering
Glanzlehme (GL Karbon) Gering
Quarzitmischlehme (QL ds) Sehr gering
Quarzitschuttboden (Q dg) Sehr gering
Schieferlehme (Z dg) Gering
Porphyrbéden (VP R) Sehr gering
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Abb. 7: Bewertung der Saurepufferfunktion der untersuchten Béden im Staatsforst des Saarlandes
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Bewertung der Wirkung der Bodenschutzkalkung auf die Bodenzone
(Wirkungskontrolle)

Die beschriebenen Kriterien zur Kennzeichnung der Austauscherbelegung im
Hinblick auf den Saurestatus werden auch herangezogen, um die Wirkungen von
KalkungsmalBnahmen auf die Bodenzone zu beobachten. Dies setzt eine
Wiederholungsbeprobung in einem Intervall von min. 3 Jahren an den festgelegten
Monitoringflachen (auch Nullflachen) voraus. Am Beispiel der Bodenschutzkalkung
im Raum Kirkel und Homburg wird im Folgenden eine Bewertung der Auswirkungen
auf die Bodenzone im Vergleich Erstbeprobung im Jahre 2005 (Homburg) bzw.
2006 (Kirkel) (vor Bodenschutzkalkung) zur Wiederholungsbeprobung im Jahre
2010 (nach Bodenschutzkalkung) vorgenommen:

Abbildung 8 (Medianwerte) zeigt, dass die Bodenschutzkalkung mit Ausnahme der
Nullflachen nach vier Jahren zu einem mehr oder weniger deutlichen Anstieg der
Basensaéttigung in allen untersuchten Boden der Standortseinheiten gefuhrt hat. Mit
der Tiefe fallt der Anstieg moderater aus, ein Indiz fur die langsame Wanderung der
Kalkfront. Daher beschreibt die Bewertung der Elastizitat gegen Sauretoxizitat
(Basis: Medianwerte) eine Tiefenfunktion: In den Tiefenstufen 0-5 und 5-10 cm kann
i. d. R. eine gunstigere Klasse (von sehr gering zu gering bzw. gering zu maRig) in
den BoOden angesprochen werden, lediglich in der Tiefe von 10-30 cm ist das
Klassenniveau der Basenséttigung weitgehend gleich geblieben.

Die Werte zur Ca+Mg-Sattigung (ES-Sattigung) verhalten sich analog zu den
Werten der Basensattigung (Abb. 9). Auch hier ist die Wirkung der Kalkung in der
oberen Tiefenstufe gut erkennbar.

Wirkungskontrolle BodenschutzkalkungKirkel: Basensattigungin % (Median) in
den Bodentiefen 0-5 cm, 5-10 cm und 10-30 cm vor (2006) und nach (2010) Kalkung
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56 | _ | |1 E Null (n=8)
/DS sm (n=9)

% 2( A== S | L 1 DF (n=10)

ILS so (n=5)

=N .7 1S sm+so (n=16)
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0-5cm: 0-5cm: 5-10 cm: 5-10 cm: 10-30cm:  10-30 cm:
2006 2010 2006 2010 2006 2010

Abb. 8: Basensattigung (%; Median) vor (2006) und nach (2010) der Kalkung in den Boéden der
Standortseinheiten (< 7% Elastizitat gegen Sauretoxizitat sehr gering; 7-20 % gering;
nach AK STANDORTSKARTIERUNG 2003)
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Die Bodenschutzkalkung tbt auch auf die Anteile von Fe+H an der Ake Einflisse
aus. In einer Tiefe von 0-5 cm hatte dieser saureinduzierende Parameter nach der
Kalkung in den untersuchten Einheiten stets abgenommen, besonders markant zu
erkennen in den sandsteinbetonten Boden (Abb. 10).

Wirkungskontrolle Bodenschutzkalkung Kirkel: Ca+Mg-Anteile in % (Median) in Béden
in den Tiefenstufen 0-5 cm, 5-10 cm und 10-30 cm vor (2006) und nach (2010) Kalkung
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Abb. 9: Ca+Mg-Sattigung (ES) (%; Median) vor (2006) und nach (2010) der Kalkung in den
Tiefenstufen 0-5, 5-10 und 10-30 cm der Béden der Standortseinheiten (<5% Elastizitat
gegen Sauretoxizitat sehr gering; 5-15% gering; nach AK STANDORTSKARTIERUNG
2003)
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Wirkungskontrolle Bodenschutzkalkung Kirkel: Fe+H-Anteile (Median) an der AKe in %
5 in Béden in einer Tiefe von 0-5 cm vor (2006) und nach (2010) Kalkung
25 H Null 2006 (n=8)
& Null 2010 (n=8)
20
@ DS sm 2006 (n=9)
& DSsm 2010 (n=9
% 15 (n=9)
& DF 2006 (n=10)
10 - LA @ DF 2010 (n=10)
M LS so 2006 (n=5)
> 1S 50 2010 (n=5)
M S sm+so 2006 (n=16)
Null  Null DSsm DSsm DF2006DF2010 LSso LSso Ssm+soSsmiso ~ WSsm+so 2010 (n=16)
2006 2010 2006 2010 (n=10) (n=10) 2006 2010 2006 2010
(n=8) (n=8) (n=9) (n=9) (n=5) (n=5) (n=16) (n=16)

Abb. 10: Anteile von Fe+H an der AKe (%; Median) vor (2006) und nach (2010) der Kalkung in
einer Tiefe von 0-5 cm der Béden der Standortseinheiten (>10% = Elastizitdt gegen
Sauretoxizitat sehr gering; 2-10 % = gering; nach AK STANDORTSKARTIERUNG 2003)

Die baumrelevanten Erndhrungsparameter von Mg und K lassen sich zur
Kennzeichnung der Bdden gegen eine Sauretoxizitat ebenfalls heranziehen. Bei
dieser Untersuchung zeigte sich deutlich, dass insbesondere das Element Mg haufig
eine sehr geringe Elastizitat gegen Sauretoxizitat signalisiert. Ausnahme bilden
lediglich Einheiten aus den intermedidren Magmatiten und in deutlich gemindertem
Ausmald deren Abtragungsprodukten in den Rotliegendsedimenten. Geringfligig
gunstiger zeigt sich die Situation beim Element Kalium. Die Bodenschutzkalkung
fuhrt den Boden im Wesentlichen die Nahrelemente Ca und Mg zu. In Abb. 11 wird
diese Wirkung fur das Element Mg auch offenbar. Zunehmende Gehalte fur K bei
der Untersuchung der Wirkungskontrolle sind in der Streuung der Werte begriindet.
Eine Zufuhr dieses Nahrstoffs durch die Bodenschutzkalkung liegt auf einem
vernachlassigbar geringen Niveau.

Abb. 12 stellt die Wirkung der Bodenschutzkalkung in einer Tiefe von 0-5 cm Tiefe
auf den pH-Wert dar. Auffallend ist, dass nur bei den Sandsteineinheiten eine
sichtbare Wirkung der Kalkung im Sinne eines pH-Anstiegs erkennbar ist. Bei den
anderen Standortseinheiten fihren mdoglicherweise Pufferreaktionen des Bodens zu
einer Dampfung der applizierten Kalkung.
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Wirkungskontrolle Bodenschutzkalkung Kirkel: Anteile (%) von Mg und K an der AKein
Boden in einer Tiefe von 10-30 cm vor (2006) und nach (2010) der Kalkung

H Mg 2006
H Mg2010
LK 2006
MK 2010
H Mg 2006
HMg2010
LK 2006
WK2010

Null (n=8) | DS sm (n=9) | DF {n=10) LS so (n=5) S sm+so (n=16)

Abb. 11: Medianwerte der Anteile von Mg- und K-lonen (%) an der Ake in den Bdden in einer
Tiefe von 10-30 cm der Standortseinheiten (> 1 % Elastizitat gegen Sauretoxizitat sehr
gering; 1-2 % gering; nach AK STANDORTSKARTIERUNG 2003)

Wirkungskontrolle Bodenschutzkalkung Kirkel: pH-Werte in den Boden in
einer Tiefe von 0-5 cm vor (2006) und nach (2010) Kalkung
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41 | — e s - 1B

Null 2006 Null2010 DS sm DSsm DF2006 DF 2010 LSso LSso Ssm+so Ssm+so
(n=7) (n=8) 2006 2010 (n=10) (n=10) 2006 2010 2006 2010
(n=9) (n=9) (n=4) (n=5) (n=16) (n=16)

Abb. 12: pH-Werte in den Bdden in der Tiefe von 0-5 cm der Standortseinheiten (pH 4,2 — 3,8:
Al-Pufferbereich; pH 3,8 — 3,0: Al-Fe-Pufferbereich; nach AK STANDORTSKARTIERUNG
2003)

50



Tonmineralogische Untersuchungen wurden in 2011 als Wirkungskontrollen der
Bodenschutzkalkungen in den Jahren 2005-2007 im Raum Homburg sowie im
Nordsaarland in den 90er Jahren vorgenommen. Die Ergebnisse auf den
Buntsandsteinbéden im Sidostsaarland zeigen sowohl einen Kalkungserfolg durch
den Einbau von basischen Kationen (Ca, Mg) in die Minerale, als auch eine
unveranderte Situation. Besonders kritisch zu werten sind jedoch jene Boden aus
Buntsandstein, die aufgrund der anhaltenden Bodenversauerung soweit
degradiert sind, dass ihre bodenfunktionalen Eigenschaften auch durch
Kalkungsmafnahmen nicht mehr wiederhergestellt werden kdnnen.

Trotz der weiter zuriickliegenden Kalkung konnte im Nordsaarland auf Boden aus
devonischen Substraten und dem Rotliegenden eine positive Wirkung
nachgewiesen werden. Allerdings ist die Kalkungswirkung weitgehend
aufgebraucht und eine erneute Bodenschutzkalkung wird dringend empfohlen.
Besorgniserregend ist hier die Situation bei Boden aus Quarziten und Schiefern,
die in den 90er Jahren als Nullflachen nicht gekalkt wurden und die nun so weit
degradiert sind, dass auch hier durch Bodenschutzkalkung keine Melioration
mehr erreicht werden kann (BUTZ-BRAUN 2011).

Nach diesen Untersuchungsergebnissen lassen sich die Boden in ihrer Degradation
durch Bodenversauerung folgendermal3en klassifizieren:

. Boden mit extremer Degradation: die Oberbdden dieser Standorte sind
auch durch eine Bodenschutzkalkung nicht mehr zu revitalisieren, da hiermit
zu lange gewartet wurde; Bodenfunktionen sind erheblich eingeschrankt; eine
Erhaltung der Bodenfunktionen sollte bei der Bewirtschaftung im Vordergrund
stehen; Vorkommen im Quarzit, Schiefer und Buntsandstein sowie lehmigen
Deckschichten; eine Bodenschutzkalkung ist hier zur Erhaltung der
Bodenfunktionen des Unterbodens dringend erforderlich.

o Bboden mit starker Degradation: in diesen BoOden ist eine
Bodenschutzkalkung dringend erforderlich, wenn ein weiterer Verlust der
Bodenfunktionen verhindert werden und eine nachhaltige Bewirtschaftung erhalten
werden soll; Vorkommen im Buntsandstein, Rotliegenden, Karbon und
Deckschichten.

eBdden mit maRiger Degradation: in diesen Boden wird eine Bodenschutzkalkung
empfohlen, damit die Bodenfunktionen und die Voraussetzungen fir eine
nachhaltige Bewirtschaftung gesichert werden; Vorkommen im Karbon und auf
sauren Vulkaniten.

Gesamtbewertung der Wirkungskontrolle einer Bodenschutzkalkung

Nach der Bewertungsmatrix in Tab. 6 hat die Bodenschutzkalkung bei allen
Standortseinheiten zu einer Verbesserung um eine Klasse gefuhrt. Ausnahme bilden
naturlich die Nullflachen. Diese Bewertung zeigt deutlich, dass eine
Bodenschutzkalkung auf sauren Boden zu einer nachweisbaren Zunahme der
Elastizitat der Boden gegen Séauretoxizitat flhrt.

Tonmineralogische Untersuchungen haben gezeigt, dass eine
Bodenschutzkalkung durch den Einbau von basischen lonen (Ca, Mg) in die
Minerale bodenfunktional wieder stabilisiert werden kénnen, soweit die Degradation
durch Sauretoxizitdt noch nicht zu weit fortgeschritten ist (BUTZ-BRAUN 20
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Tab. 6: Bewertung der Elastizitat gegen Sauretoxizitdt aufgrund der relativen Austauscherbelegung bezogen auf die Ake im Mineralboden der
Standortseinheiten vor und nach der Bodenschutzkalkung (hach AK STANDORTSKARTIERUNG 2003)

Standorts- | Vor/nach s %Mg | %Kan n
einheit Kalkung Basensattigung Ca+Mg Fe+H an Ake Ake . Zuszr:r:ztznfas
sehr
Tiefe (cm) 05 |510 |10-30 |05 |5-10 |10-30 |05 |50 |10-30 |10-30 |10-30 |gering |gering |maRig |mittel | BEWertung
sehr | sehr sehr |sehr sehr
vor gering | gering | gering | gering | gering | gering gering | gering | gering | gering gering 5 6 0 0 | gering
sehr sehr sehr sehr sehr
Nullflachen | nach gering | gering | gering | gering | gering | gering gering | gering | gering | gering gering 5 6 0 0 | gering
sehr sehr Gerin | sehr sehr sehr sehr
vor gering | gering | gering | gering | g gering gering | gering | gering | gering gering 6 5 0 0 | sehr gering
sehr Gerin | sehr sehr sehr
DS sm nach mafig | gering | gering | maRig | g gering gering | gering | gering | gering gering 4 5 2 0 | gering
sehr sehr sehr sehr sehr sehr
vor gering | gering | gering | gering | gering | gering gering | gering | gering | gering gering 6 5 0 0 | sehr gering
sehr Gerin | sehr
DF nach mafig | gering | gering | maRig | g gering gering | gering | gering | gering gering 2 7 2 1| gering
sehr Gerin | sehr sehr sehr
vor mafig | gering | gering | maRig | g gering gering | gering | gering | gering mittel 4 4 2 1| gering
sehr sehr
LSso* nach mittel | maRig | gering | mittel | MaRig | Gering gering | gering | gering | mittel mittel 2 3 2 4 | maRig
sehr sehr sehr sehr sehr sehr sehr
vor gering | gering | gering | gering | gering | gering gering | gering | gering | gering gering 7 4 0 0 | sehr gering
sehr Gerin | sehr sehr sehr
S sm+so nach mafig | gering | gering | maRig | g gering gering | gering | gering | gering gering 4 5 2 0 | gering
sehr gering | Basensattigung <7 %; Ca+Mg-Sattigung <5 %; Fe+H-Sattigung >10 %; % Mg an Ake < 1; % K an Ake < 1
Basensattigung 7-20 %; Ca+Mg-Sattigung 5-15 %; Fe+H-Sattigung 2-10 %; % Mg an Ake 1-2; % K an Ake 1-
gering 2
mafig Basensattigung 20-30 %; Ca+Mg-Sattigung 15-30 %; Fe+H-Sattigung <2 %
mittel Basensattigung 30-50 %; Ca+Mg-Sattigung 30-50 %; % Mg an Ake 2-4; % K an Ake 2-4

* aufgrund geringer Stichprobenzahl (n=5) eingeschrénkte Aussagekraft
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Bewertung der Wirkung der Bodenschutzkalkung auf die Ernahrungssituation

der Bestande

Zur  Erndahrungssituation der

Bestande

liegen erste
Wiederholungsbeprobung von Blattern an Buchen und Eichen im Raum Homburg
und Kirkel vor. Die Ergebnisse lassen folgende Bewertung zu (WERNER 2011):

Ergebnisse

einer

e Die Kalkung bewirkt eine signifikant héhere Ca- und Mg-Versorgung der

untersuchten Baumarten

e Die Anhebung des pH-Wertes im Boden begulnstigt die P-Versorgung
e Die Fe-Gehalte in den Blattern waren signifikant niedriger
e Bei den Ubrigen Stoffgehalten war keine Wirkung festzustellen

(siehe Abb. 13-15).
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Abb. 13: Auswirkungen der Kalkung auf die Ca-Versorgung bei Buchen und Eichen

(WERNER 2011)
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Abb. 14: Auswirkungen der Kalkung auf die Mg-Versorgung von Buchen und Eichen
(WERNER 2011)
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Zusammenfassung und Bewertung

In der Gesamtbewertung der Béden gegen Sauretoxizitat zeigen Diluvialsande in
Sandsteingebieten, diluvialen Feinlehme, Tonlehme, Quarzsande sowie Boden
aus Quarziten und Porphyr (Rhyolith) die geringste Widerstandskraft. Die durch
den Basensattigungsgrad angezeigten Gehalte an den fur die Baumernahrung
lebenswichtigen My—Kationen bewegen sich vielfach auf dem Niveau weniger
Prozente, d. h die Bdden sind in einem markanten Stadium der Basenverarmung
angelangt. Derartig geringe Gehalte an Nahrstoffen stehen den Baumen kaum noch
zur Verfigung, sondern sind eher als ,eiserne Bodenreserve“ zu bezeichnen. lhre
Bodenfunktionen nach 8§ 2 Bundesbodenschutzgesetz (BBodSchG 1998) sind
deutlich eingeschrankt.

Da die Mehrzahl der untersuchten Bdden versauerungsbedingt inzwischen im pH-
Bereich unterhalb von 4,2 (Al-Fe-Pufferbereich) angekommen ist, kann von einem
hohen Risiko durch Saurebelastung fir mittlere und anspruchsvolle
Pflanzengesellschaften ausgegangen werden (BLOCK et al. 2000).

Insgesamt ist festzustellen, dass die Bdden zu einem grofRen Ausmald durch
fortgeschrittene Bodenversauerung degradiert sind. Sie sind vielfach im
Aluminium-, Aluminium/Eisen- oder gar im Eisen-Pufferbereich angekommen.
Zunehmende Austrage von Aluminium belegen diesen Zustand. Auch die bereits
ortlich einsetzende Tonmineralzerstéorung kann als Beleg fir diese Entwicklung
gesehen werden (BUTZ-BRAUN 2011).

Die Verwendung von Kriterien der Austauscherbelegung zur Kennzeichnung des
Saurestatus wird auch zur Bewertung einer Kalkungsbedurftigkeit herangezogen.
Zusammenfassend sind basenverarmte Bo6den daher auch synonym als
kalkungsbedurftig zu klassifizieren (MEIWES et al. 1984).

Bei allen Standortseinheiten hat nach der Bewertungsmatrix in Tab. 6 die
Bodenschutzkalkung zu einer Verbesserung um eine Klasse gefthrt. Ausnahme
bilden natirlich die Nullflachen. Dieses Ergebnis zeigt deutlich, dass eine
Bodenschutzkalkung auf sauren Boden zu einer nachweisbaren Zunahme der
Elastizitat der Boden gegen Séauretoxizitat flhrt.

Blattanalysen weisen nach, dass die Bodenschutzkalkung eine signifikant
héhere Ca- und Mg-Versorgung aller Baumarten bewirkt. Die Anhebung des pH-
Werts im Boden begunstigt die P-Versorgung (WERNER 2011).

In den besonders basenverarmten Boden sind Nahrstoffe wie Mg, Ca oder K in
geringen oder sehr geringen Konzentrationen vertreten. Die gemessenen Gehalte
stehen dabei kaum noch fur die Baumernahrung zur Verfiagung, da sie als eiserne
Reserve im Boden praktisch festgelegt sind. Zudem sinkt bei einem zunehmend
saurer werdenden Bodenmilieu die Pflanzenverfuigbarkeit wichtiger Nahrstoffe wie z.
B. fur Phosphor. Fortgeschrittene Bodenversauerung berthrt die Rolle des Waldes
in der Daseinsfursorge und in seinem Beitrag zu erneuerbaren Energien. Eine
nachhaltige Bewirtschaftung muss daher auf den sehr stark limitierten Pool dieser
Nahrstoffe durch eine schonende Nutzung Rucksicht nehmen. Ergebnisse hierzu
werden aus dem an der Universitat Trier laufenden Projekt ,Nahrstoffbilanzierung®
erwartet.
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IV. Versauerungsprozesse in Waldékosystemen sowie Stoff-
flusse und Elementvorrate der EU-Dauerbeobachtungsflache
Fischbach

Stoffflisse der 'Level-ll Flache Fischbach'

Seit dem Jahr 1990 werden auf der EU-Dauerbeobachtungsflache Fischbach sowie
acht weiteren Flachen im Saarland die Stoffflisse in den Waldékosystemen erfasst.
Komponenten der Stoffflussanalyse sind Stoffeintrdge im Freiland und im
Bestandesniederschlag (Stickstoff in Form von NH4-N und NO3-N, Schwefel, K, Ca.
Mg, Al, Fe, Mn). Daraus wird die Gesamtsaure in Freiland- und
Bestandesniederschlag errechnet. In Passivsammlern werden die
Summenkonzentrationen von Ozon, NH3z, NO und SO, erfasst. Aus den Differenzen
von VorratsgrofRen der errechneten Elementkonzentrationen der Blatter sowie der
Streu und der Masse der Streu lasst sich die Stoffaufnahme in die Blatter errechnen.
Die Stoffaustrage aus dem Okosystem mit dem Sickerwasser werden durch die
Elementkonzentrationen in Bodensickerwasserproben in 10 cm, 25 cm und 1m Tiefe
erfasst.

Stoffeintrage

Eine Versauerung der Level-ll Flache Fischbach durch Eintrag von Schwefeldioxid
ist in den vergangenen Dekaden kontinuierlich und signifikant zuriickgegangen. Die
Schwefeldioxidkonzentrationen haben sich seit dem Untersuchungsbeginn in 1990
nahezu halbiert und Uberschreiten heute nicht mehr die kritischen Belastungs-
grenzen (Critical Loads). Im Jahr 2011 lagen sie im Mittel bei 5 kg/ha. Die
Eintragsdaten fir SO, in Passivsammlern zeigten einen klaren Trend mit erh6hten
Eintrdgen in den Wintermonaten Januar und Februar und niedrigen Werten in den
Sommermonaten (Abb. 1). Dieser Verlauf ist eindeutig auf den winterlichen
Hausbrand zurlckzufihren.

Neben Schwefelverbindungen werden ebenfalls versauernd wirkende Stickstoffver-
bindungen aus Verbrennungsprozessen durch industrielle Prozesse sowie den
Kraftverkehr (NOx) und die Landwirtschaft (NH3z) in die Walddkosysteme ein-
getragen. Ein Riuckgang der Stickstoff-Gesamtdeposition im gesamten
zwanzigjahrigen Beobachtungszeitraum ist nicht klar zu erkennen (Abb. 2). Die
EintrAge an Ammonium-Stickstoff sind sogar kontinuierlich angestiegen und
variierten in 2011 zwischen 10 und 20 kg N/ha/Jahr. Der kritische Schwellenwert fur
die Stickstoffdeposition in Waldtkosysteme kann allgemein zwischen 5 kg N/ha/Jahr
und hdchstens 20 kg N/ha/Jahr angesetzt werden. Critical Loads fur Nadelwalder
liegen bei 10 kg N/ha/Jahr, fur Laubwalder verschieben sich die Werte auf < 15 kg
N/ha/Jahr. Zur Vermeidung von Stérungen der Bodenprozesse und Bodenvegetation
in Waldern gilt ein Bereich von 10 bis 15 kg N/ha/Jahr. Die N-Eintrage in
saarlandische Walder liegen folglich immer noch auf einem kritisch hohen Niveau
(Abb. 2). Seit dem Jahr 2004 liegen die Werte fur Gesamtstickstoff am Standort
Fischbach deutlich Uber dem Mittel, was insbesondere auf den Anteil an
Ammoniumstickstoff zurlckzufiihren ist. Die Gefahr einer Eutrophierung und einer
Verschéarfung der Bodenversauerung mit Folgen fir die Ernahrung der Waldb&aume
und deren erhéhter Empfindlichkeit gegeniiber Witterungsextremen und Schadlings-
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druck wird damit auch noch in Zukunft gegeben sein. Bei der jahrlichen
Eintragsdynamik am Standort Fischbach zeigte sich fur Stickstoff ein gegentber
Schwefel umgekehrtes Bild (Abb. 2). Die Spitzenwerte lagen hier in den
Sommermonaten, wohingegen die Eintrage im Winter niedrig waren. Dieser Verlauf
wird durch die Gulleausbringung in der Landwirtschaft nach der sommerlichen Ernte
bestimmt. Die geschilderte Entwicklung im Saarland zeigte sich auch in anderen
Bundeslandern.

Fischbach Passivsammler - Schwefeldioxid

7
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Abb. 1: SO,-Deposition (kg/ha/Jahr) an den Standorten der forstlichen
Dauerbeobachtung im Saarland sowie Schwefeldioxid-Konzentrationen der
Luft gemessen mit Passivsammler am Standort Fischbach im Jahr 2011.
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Jahressummen der Gesamtdeposition fiir Stickstoff

~
o

60 ‘ .......................................................... —
°

50 T ————+ - |
o ’0 L IS ”
30 & -~ LIV 4
z s $ *+ g o

L 4
20 e 3 ¢ 3 * , e
. e Y e
* L 4
10

0 : : : : : P ; : ; : \\
1989 1991 1993 1995 1997 199%01 2003 2005 2007 2009 2011

Fischbach Passivsammler - S(ickstoﬂdioxid/ . sivsammler -
800

: — : |

‘ Al ) h J\ |
f/\w \/\ ' 1] "
AT el

" 000
& A I T S S T I R d e e S e e
& & & N S RO A MO O MR IS S & o & S EFE PSS S

NO, [ pg/m?] STP

NH3 [ pgim® ] STP

S

P

Abb. 2: Zeitreihe der Gesamtstickstoff-Deposition an den Standorten der forstlichen
Dauerbeobachtung im Saarland sowie Ammonium- und NO,-Konzentrationen
der Luft gemessen mit Passivsammlern am Standort Fischbach im Jahr 2011.

Neben den Schwefel- und Stickstoffeintrdgen wurden im Jahr 2011 dber die
Freiland-Depositionen, insbesondere auch durch trockene Depositionen, auch
basische Kationen Ca, Mg und K eingetragen (Abb. 3). Die Frachten beliefen sich
auf 5 bis 11 kg/ha/Jahr. Die Eintrage an P, Fe, Mn und Al waren dagegen sehr
niedrig (<1 kg/ha).

Freiland-Deposition 2011 Bestandes-Deposition 2011
60.00 60.00
50.00 50.00
40.00 40.00 |
2 £
3 30.00 3 30.00
20.00 20.00 I I
10.00 10.00
0.0 . m N . 0.00 l [ R
N-Total K Ca Mg P Mn Fe Al N-Total K P Mn Fe Al

Abb. 3: links: Freilanddepositionen (kg/ha/Jahr) verschiedener Elemente am
Standort Fischbach 2011. Dies sind die Elementmengen, die ohne
Wechselwirkung zwischen Atmosphare und Kronendach mit dem
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Niederschlag und Staub eingetragen werden. Rechts: Bestandesdeposition
(kg/ha/Jdahr) als Summe aus Kronentraufe und Stammablauf. Die
Wechselwirkungen der Atmosphare mit dem Kronendach fuhren zu erheblich
hoheren Elementeintragen unter dem Kronendach.

Stoffaustrage mit dem Sickerwasser aus der Bodenzone

In Abbildung 4 sind die Elementaustrage mit dem Sickerwasser aus den oberen 10
cm, 25 cm und aus 100 cm Tiefe im Jahr 2011 am Standort Fischbach dargestellit.
Es ist zu erkennen, dass die Elemente K, Ca, Mg, Mn, Al in erhbhten
Konzentrationen ausgetragen werden. In 1 m Tiefe verlasst eine Bodenlésung den
Wurzelraum, die in hohen Konzentrationen CaMgAl-Sulfat enthalt. Das bedeutet,
dass das Okosystem an den Kationen Ca?* Mg® und AI** verarmt, die durch das
Anion SO4* begleitet werden.

Dies sind die Folgen der Uber Jahrzehnte des 20-ten Jahrhunderts andauernden
Versauerungserscheinungen durch atmospharischen SO,-Eintrag. Die Bdoden glitten
aus dem Austauscher-Pufferbereich in den Al-Pufferbereich ab, was zu der
Auswaschung der oben genannten Kationen fihrt, die dann mit den im Boden
Uberschissigen, aus der friheren Uberschissigen S-Deposition stammenden, Sulfat
begleitet wird.

Verglichen mit den Veranderungen in den Biomasse-Elementvorraten bedeutet das
eine steigende Gefahrdung des Bestandes durch Mangel an Ca und Mg. Bei Mg
manifestiert sich das schon heute an zu niedrigen Blattspiegelwerten. Ca scheint
noch in solchen Mengen im Boden vorhanden zu sein, dass zu mindestens die
Baume noch an die Mengen herankommen, dass keine Mangelerscheinungen
auftreten.

Die Anreicherung an Stickstoff in der Biomasse fuhrt zu héheren Zuwéachsen des
Bestandes, die allerdings durch den P-Mangel begrenzt werden wird. Hier ist in den
letzten Jahren zu beobachten, dass die N/P-Verhéltnisse immer weiter werden.
Soweit der in der Biomasse angereicherte Stickstoff in die Stoffe des
Photosyntheseapparates investiert werden konnen, wird dieser Trend des
steigenden Holzzuwachses anhalten, wird jedoch der P-Mangel so eklatant, dass
nicht mehr genug Phosphor fur die Energietbertragung (ATP-Zyklus) oder flr die
Bildung neuer Nukleinsduren vorhanden ist, wird dieser Trend ein Ende haben.

Die steigenden N-Blattspiegelgehalte, die offensichtlich durch hdhere Eiweil3gehalte
des Photosyntheseapparates (vor allem RuBisCo) hervorgerufen werden, fihren
gleichzeitig zu einer Attraktivitatssteigerung als Futter flr blattfressende Pradatoren,
insbesondere Insekten, so dass besonders bei Eiche mit erhohten Fra3schaden und
Insektenkalamitaten zu rechnen ist.

60



Sickerwasser Konzentrationen 2011
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Abb. 4: Austrage von verschiedenen Elementen mit dem Sickerwasser aus 10cm,
20cm und 100cm Bodentiefe im Jahr 2011 am Standort Fischbach

Blattspiegelwerte von ausgewdahlten Elementen in Buchen und Eichen

Die Elementkonzentrationen in Blattern von Eichen und Buchen am Standort
Fischbach im Jahr 2011 spiegelten den Ernahrungszustand mit den betroffenen
Mineralstoffen wieder. Die Blattspiegelwerte der Eiche lagen im Jahr 2011 nur knapp
unter der Grenze zur Stickstoff-Luxuserndhrung. Diese Stickstoff-Luxuserndhrung
war auf hohe Mineralisationsraten und die zusatzlich hohen N-Eintrage
zurtickzufuhren. Die Blattspiegelwerte der Buche erreichten noch nicht den Richtwert
fur eine Luxuserndhrung, waren aber dennoch als hoch zu bezeichnen. Ein anderes
Bild zeigte sich fur die Phosphorversorgung der Laubbaume: Hier wurde fir beide
Laubbaumarten, insbesondere fir die Buche, eine P-Mangelsituation angezeigt.
Bezuglich der Ubrigen basischen Kationen, Kalzium und Magnesium, lag Kalzium
weder fur Buche noch Eiche im Mangel vor. Lediglich die Buche zeigte durchgangig
Mg-Mangel an, wahrend fur die Eiche ein Mg-Mangel seit 2004 nicht mehr auftrat.
Die entsprechenden Elementvorrate die jahrlich in die Blatter aufgenommen werden
sind in Abb. 5 dargestellt.

Elementvorratein Blattern 2011
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Abb. 5: Blattspiegelwerte von Stickstoff, Phosphor, Magnesium und Kalzium von
Eichen- und Buchenblattern am Standort Fischbach im Jahr 2011.
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Durch den herbstlichen Laubfall gelangen die in den Blattern festgelegten
N&ahrelemente wieder zuriick auf den Boden. Die in der Laubstreu des Standortes
Fischbach gebundenen Elementvorrate spiegelten die gezeigten Blattspiegelwerte
sehr gut wider (Abb. 6). Dabei zeigte sich, dass diejenigen Elemente, die in hohen
und teilweise sehr hohen Gehalten (Luxuskonsum) in den Blattern gespeichert
waren, auch in hohen Konzentrationen Uber den Laubfall in die Streu gelangten.
Dies zeigt sich insbesondere fur Stickstoff, Kalzium, Kalium und Mangan, wahrend
die Vorrate an Magnesium, Eisen und Phosphor vergleichsweise gering waren. Fir
N und K im Eichenlaub kam hinzu, dass 2011 ein ausgesprochenes Mastjahr der
Eichen war. Die Elemente Ca, Mg, Mn und Eisen werden mit dem Laubfall aus dem
Baumbestand ausgeschieden (8 kg Ca/ha, 1 kg Mg/ha, 9 kg Mn/ha), da im Streufall
hohere Elementvorrate stecken als in der Blattbiomasse. Es gibt aber auch
Elemente, die in der Biomasse angereichert werden, da lhre Bilanz positiv ist. (Abb.
7). So werden in Fischbach mindestens jahrlich ca. 40 kg N/ha, 7 kg K/ha und 1,7 kg
P/ha in der Biomasse angereichert. Dies Uberschreitet fir das wichtige Element
Stickstoff die Mengen der Bestandesdeposition um das Doppelte und fur das
Element Phosphor um ca. ein Viertel, so dass der Bestand Fischbach entsprechend
seines mittleren Bestandesalters noch als Stickstoff- und Phosphorsenke gelten
kann. Die niedrigen P-Konzentrationen der Blatter weisen aber auf einen akuten
pflanzenverfiigbaren Phosphor-Mangel im Boden hin.
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Abb. 6: Elementvorréate einiger Elemente im Streufall von Eichen und Buchen im
Jahr 2011 am Standort Fischbach
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Abb. 7: Veranderung der Bestandesvorrate fur einige Elemente im Streufall von
Eichen und Buchen im Jahr 2011 am Standort Fischbach
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Ausblick

Fur eine genaue Bilanzierung und Quantifizierung der Stofffliisse im Wald6kosystem
sind zuklnftig folgende Voraussetzungen zu leisten:

e Implementierung eines Wasserhaushaltsmodelles und Berechnung der
Sickerwassermengen mit Hilfe meteorologischer Daten

e Abschatzung der Nachlieferung von K, Ca, Mg, Mn, Al und Fe aus der
Mineralverwitterung.

Zur Modellierung des Wasserhaushalts wurde im Frihjahr 2012 ein Messfeld
installiert, das in drei Bodentiefen bis zu 75 cm Daten zu Bodentemperatur,
Wassergehalt und —spannung liefert. Damit lassen sich kunftig in Verbindung mit
den Daten der nahen Wetterstation Wasserhaushaltsmodelle simulieren.

Zur Simulation der Nahrstoffnachlieferung aus der Mineralverwitterung wird im LUA
z. Zt. das Modell PROFILE (BECKER 1999) eingesetzt. Die Anwendung dient
weiterhin zur Simulation der Auswirkungen anthropogen bedingter Depositionen auf
den Boden. PROFILE beruht auf einer Massenbilanz von auf den Boden
eingehenden  (Stoffeintrage, Deposition) und ihn verlassenden Stoffen
(Stoffaustrage, Auswaschung, Nahrstoffaufnahme, Holzernte). Hierzu werden
Boden-, Klima- und Depositionsdaten als Eingangsparameter herangezogen.
Ergebnis der Modellierung ist die Abbildung des Gleichgewichtszustands
(versauernd wirkende « saurepuffernde Bestandteile) der betroffenen Okosysteme.
Im Hinblick auf den Boden soll die ,nachschaffende” Kraft, die u. a. durch die
Mineralverwitterung begrenzt wird, quantifiziert werden. Die Ergebnisse dienen als
Datenbasis fur eine an die Standortbedingungen besser angepasste
Waldbewirtschaftung sowie eine nachhaltige und standortvertragliche Holznutzung
(RUF 2012).

Im Augenblick werden die Berechnungen an neun Level lI-Flachen durchgefthrt. Um
die Ergebnisse auf eine breitere Basis zu stellen, ist es vorgesehen, die Modellierung
auch auf alle 50 Standorte der Bodenzustandserhebung im Wald auszudehnen.

63



V. Wald und Wild

Wesentliche Zielsetzung einer Naturnahen Waldwirtschaft ist, altere Walder oder
entstandene Freiflachen mdglichst mit Baumarten, die der natirlichen Vegetation
entsprechen, zu verjingen und in die nachste Waldgeneration zu Uberfluhren.
Wichtig ist dabei der Aufbau baumartenreicher Mischbestande, die in ihrer Vielfalt
am besten die Waldfunktionen erfillen und sich auf jetzige und kinftige
Umwelteinflisse anpassen kénnen.

Waldverjungung dient als Nahrungsquelle von Wildtieren, insbesondere von
Schalenwild. Schalenwild ist Bestandteil des Waldlebensraums. In den letzten
Jahren durchgefiihrte GroRrauminventuren im Staatswald belegen, dass Uberhéhte
Bestande von Reh- und Rot- und Damwild waldbauliche Ziele gefahrden. Starker
Wildverbiss kann Waldverjungung verhindern oder zu Verdnderungen der Baum-
artenzusammensetzung (Entmischung) fahren.

Nach Vorgaben des Saarlandischen Jagdgesetzes sind Wildbestande so zu
regulieren, dass eine Beeintrachtigung der natirlichen Vielfalt von Flora und Fauna
maoglichst vermieden wird. Das bedeutet, dass ein Wildbestand nur so hoch sein
darf, dass sich die Waldverjingung in Dichte und Baumartenzusammensetzung in
angemessenem Umfang entwickeln kann, anderenfalls der Wildbestand durch
Erhohung des Abschusses entsprechend reduziert werden muss.

Indikatorflachen zur Verjingungskontrolle

Zur regionalen Beurteilung des Wildverbisses wurden im Saarland seit 2010 23
reprasentative Kontrollflachen mit einer GroRe von jeweils 30-60 ha eingerichtet.
Aufgenommen wird die Verjingungsdichte und der Anteil verbissener Stammchen in
verschiedenen Verjungungsschichten. Ein definiertes Inventurraster erlaubt eine
Entwicklungsanalyse in der Zeitreihe. Der Wildeinfluss kann damit 6rtlich kontrolliert,
die Ergebnisse in Planung und Realisierung von geeigneten Massnahmen umgesetzt
werden.

| ERHEBUNGSJAHR
Indikatorflache 2010 2011 2012
1101 Warndt-Sid
1102 Warndt-Sud
1103 Warndt-Sud
1104 Warndt-Sud
1105 Warndt-Sud
1106 Warndt-Sud
1107 Warndt-Sud
1108 Warndt-Sud
1110 Warndt-Sud
1111 Warndt-Sud
1201 Warndt-Nord

1202 Warndt-Nord
1203 Warndt-Nord
1204 Warndt-Nord
1205 Warndt-Nord
1206 Geisberg

1207 Berus

3101 Biossphare Kirkel
3102 Biossphare Baumbusch
8201 Peterberg

8202 Steinberg

8203 Wadrill

8204 Eisen
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Als Malistab fur die Beurteilung der Verbissbelastung gelten Verbissprozente
(Anteil des Leittriebverbisses aus letztjahrigem Sommer- und Winterverbiss); fur
einzelne Baumarten sind Grenzwerte hergeleitet und inzwischen breit abgestitzt.
Uberschreitet die Verbissintensitat den Grenzwert, so ist das Risiko groR, dass in
Zukunft erhebliche Anteile dieser Baumarten ausfallen werden (EIBERLE 1989,
RUEGG 1999).

Grenzwerte fur die Verbissprozente

Buche Eiche Esche Ahorn Fichte Kiefer Tanne
20% 20% 35% 30% 12% 12% 9%

Ergebnisse 2012

Die Verbissbelastung ist regional sehr unterschiedlich und abhangig von
vorkommenden Wildarten, Wilddichte, Art und Zusammensetzung der auflaufenden
Verjingung, sowie der Lage und GrolRe von Waldflachen im Verhaltnis zur
umgebenden freien Feldflur. Die Ergebnisse der 2012 durchgefuhrten
Verbissinventuren werden im Folgenden als Fallbeispiele fur sehr unterschiedliche
Rahmenbedingungen dargestellt.

Die Bedeutung der Verjungungskontrolle in Gebieten hoher Verbissbelastung im
Nordsaarland zeigt das Beispiel zweier in den Jahren 2010 bis 2012
aufgenommener Indikatorflachen am Peterberg und bei Wadrill.

Auf der Indikatorflache Peterberg ist eine starke Abnahme der Verjingungsdichte zu
verzeichnen. Die Verjingungsstammzahl sank zwischen 2010 und 2012 um ein
Drittel auf rd. 1700 Individuen pro ha - ein Absterbeprozess infolge anhaltenden
starken Verbisses durch Dam- und Muffelwild. Der Anteil durch Winter- und
Sommerverbiss geschadigter Verjingung hat sich zwar insgesamt etwas verringert,
liegt aber mit 50% weit Gber den vertraglichen Grenzwerten. Die Verjingungsschicht
von 0,4 bis 1 Meter HOhe ist fast vollstandig verbissen. Es besteht dringender
Handlungsbedarf um Waldverjingung zu erméglichen bzw. zu sichern.

Peterberg Peterberg
Verjungungsstammzahlen pro ha 2010-2012 Verbissprozente 2010-2012
alle Verjingungsschichten alle Verjungungsschichten
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Auf der Indikatorflache Wadrill (Verjingung aus Eichenstockausschlag und Birke im
Rotwildgebiet) erhdhte sich der Verbiss bei der Eiche im Jahr 2012 weiter auf 78%
und liegt weit jenseits eines noch tolerierbaren Grenzwertes. Dagegen wurde die
Birke mit einem Verbissprozent von 15 weniger angenommen. Die Eiche ist bei
anhaltendem Wilddruck akut gefahrdet!

Wadrill
Verjiingungsstammzahlen pro ha 2010-2012
alle Verjingungsschichten

Wadrill
Verbissprozente 2010-2012
alle Verjingungsschichten
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Eine gunstigere Entwicklung zeigen Inventuren buchenreicher Verjingungen unter
dem Schirm am Beispiel von Altbestdnden im Warndt. Auf den beiden diesjahrig
aufgenommenen Flachen hat sich der Verbiss gegentber der Vorerhebung
reduziert. Die Verjungungsdichte stieg insgesamt an. Abzuwarten bleibt, ob sich
nach dem Mastjahr 2011 die bisher geringen und riucklaufigen Anteile der Eiche
erhéhen werden.

1202 Warndt Nord 1202 Warndt Nord
Verjliingungsstammzahlen pro ha 2011-2012 Verbissprozente 2011-2012
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In der Indikatorflache Kirkel ging der ohnehin niedrige Verbiss an der
Buchenverjingung ebenfalls zuriick und spielt fur deren derzeitige Entwicklung
(Ruckgang der Verjungungsdichte) kaum eine Rolle. Mischbaumarten sind selten
und werden sporadisch starker verbissen.

3102 Biossphare Kirkel 3102 Biossphare Kirkel
Verjiingungsstammzahlen pro ha 2011-2012 Verbissprozente 2011-2012
alle Verjiingungsschichten alle Verjungungsschichten
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Anders ist die Situation der Indikatorflache ,Baumbusch” im sudlichen Bliesgau als
typisches Beispiel stark verbissbelasteter edellaubbaumreicher Verjingungen im
Muschelkalk. Der Baumbusch, Naturwaldzelle und gleichzeitig Kernzone des
Biosspharenreservats, ist umgeben von landwirtschaftlich genutzten Flachen und
insbesondere im Winter Rehwildeinstand. Die Verjungung ist in der bis kniehohen
Verjungungsschicht sehr stammzahlreich, jedoch werden alle Baumarten in der
mittleren Verjungungsschicht von 0,4-1 m HOhe so stark zurickgebissen, dass
dariiber hinaus bis auf wenige Buchen keine Verjingung hochwachsen kann.

3102 Biossphéare Baumbusch 3102 Biossphéare Baumbusch
Verjiingungsstammzahlen pro ha 2011-2012 Verbissprozente 2011-2012
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Verjingung 0,4 -1,0 m Hohe Verjungung 0,4 -1,0 m Hohe
9000 100
£ 8000 %
E 7000 80 —
E 6000 § 1
£ 5000 3 60
2 4000 g
5 3
S s 40
H 3000 1 3 g
£ 2000 ol |
& 1000 1044 |—
> = [ 0
BU ‘ TEI ‘ BAH ‘ ES ‘ FAH ‘ HBU ‘ KIR ‘gesaml BU ‘ TEI ‘ BAH ‘ ES ‘ FAH ‘ HBU ‘ KIR ‘gesaml
[2011] 3474 | 113 | 32 | sos0 | 257 | 419 | 740 | eors m2o1| 30 | 100 [ o [ s | 7 | 2r | a4 | 43

67



Verjiingungsstammzahlen/ha

Verjingungsstammzahlen pro ha 2011-2012

3102 Biossphare Baumbusch

Verjingung >1 m Hohe

gesamt 0 0 0

Verbissprozent

3102 Biossphare Baumbusch
Verbissprozente 2011-2012
Verjingung >1m Hohe




Eine weitere Indikatorflache wurde 2012 auf gréReren Moorrenaturierungsflachen im
FFH-Gebiet Eisen eingerichtet. Die RenaturierungsmalRnahmen zielen darauf ab,
alte Hangmoore und deren Randzonen langfristig wiederherzustellen bzw. zu
entwickeln. Dazu wurde die bisher bestehende standortswidrige Bestockung aus
Fichte und Sitkafichte aufgelichtet und alte Entwasserungsgraben verschlossen. Die
Flachen haben teilweise Freiflachencharakter, vorhandene Restbestockungen (z.B.
Moorbirke) kbnnen die sich verandernden Standorte wiederbesiedeln.

Die aufkommende Verjingung aus Moor- und Sandbirke (ca. 6000 Pflanzen pro ha)
wird bisher durch Wildverbiss kaum beeintrachtigt; der Anteil verbissener Birken liegt
bei 10%. Allerdings stellt sich gleichzeitig auch eine recht stammzahlreiche
Fichtenverjingung ein. Folgeinventuren der nachsten Jahre werden das
gegenseitige Konkurrenzverhdaltnis der Baumarten und dabei auch den weiteren
Einfluss des Wildes dokumentieren.

Eisen Eisen
Verjingungsstammzahlen pro ha 2012 Verbissprozente 2012
alle Verjingungsschichten alle Verjingungsschichten
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VI. Gesamtzusammenfassung und Ausblick

Entwicklung des Kronenzustandes

Die langfristige Beobachtung der Baumkronen zeigt, dass neben eingetragenen
Schadstoffen, Witterungsbedingungen und biotische Faktoren erheblichen Einfluss
auf das Gesundheitsbild der Baume haben. Nach einer Erholungsphase seit 2006
hat es im Jahr 2012 wieder eine leichte Verschlechterung gegentber den Vorjahren
gegeben, so dass noch keine Entwarnung gegeben werden kann. Schliel3lich zeigt
jeder dritte Baum deutliche Kronenschaden.

Gegeniber 2011 entwickelten sich die Kronenschaden bei den einzelnen Baumarten
sehr unterschiedlich: Eine deutliche Verschlechterung ist bei der Eiche, der
Douglasie und den sonstigen Laubbaumen zu verzeichnen. Verbessert hat sich
hingegen der Kronenzustand von Buche und Kiefer. Im Mittel nehmen die so
genannten deutlichen Schaden (Schadstufen 2-4) um 7 Prozentpunkte auf 34 % zu;
die Gesamtschaden (Schadstufen 1-4) halten sich mit 74 % auf dem Niveau des
Vorjahres.

Waldzustandserhebung 1984-2012: Alle Baumarten und Altersstufen

1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Schadstufe 3+4 ® Schadstufe 2 =—#==Schadstufe 1 ohne Schadensmerkmale

ABB.: ENTWICKLUNG DER WALDSCHADEN SEIT 1984 FUR ALLE BAUMARTEN UND
SCHADSTUFEN
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TABELLE: GESAMTERGEBNIS 2012

2011 2012
Gesamtschaden (Schadstufe 1-4) 73 % 74 %
deutliche Schaden (Schadstufe 2-4) 27 % 34 %
Buche 51 % 35 %
Eiche 18 % 51 %
Kiefer 44 % 27 %
Fichte 16 % 19 %
deutliche Schaden in alteren Bestanden 36 % 43 %
deutliche Schaden in jungeren Bestanden 11 % 18 %

Waldb6éden — Malinahmen zur Regeneration

Die saarlandischen Waldbéden haben unter dem Einfluss der Schadstoffeintrage
erheblich gelitten und sind inzwischen weit entfernt von einem natirlichen Zustand.
Die infolge der zuriickliegenden Schadstoffeintrage ausgelésten bodenschadigenden
Prozesse wuirden zunachst auch dann weiterlaufen, wenn alle schéadlichen
Stoffeintrage sofort unterbunden werden koénnten.

Die Vorstellung, dass Saureeintrage aus der Luft vom Waldékosystem mit eigenen,
naturlichen Mechanismen kompensiert werden kénnten, hat sich als unzutreffend
erwiesen. In den Fallen, in denen die Bodendegradation besonders fortgeschritten
ist, muss daher mit MalBnahmen der Kompensationskalkung eine weitere
Verschlechterung der Waldb6den gestoppt werden.

Wahrend vor 25 Jahren Schwefelverbindungen den wesentlichen Beitrag zur
Versauerung der Waldbdden beitrugen, sind es heute vor allen Dingen
Stickstoffverbindungen. Damit wird deutlich, dass die Luftreinhaltepolitik der
vergangenen Jahre hinsichtlich Schwefels erfolgreich war. Ahnliche Anstrengungen
muissen bei den Stickstoffverbindungen folgen. Hier gibt es zwei wesentliche
Quellen: Verbrennung fossiler Brennstoffe und die Landwirtschatft.

Die in Folge der Bodenversauerung stattfindenden Austrdge an Nahrstoffen und
Schadstoffen kdonnen friher oder spater auch in die Gewasser gelangen. Aus der
anthropogen bedingten Stérung des Waldokosystems folgt eine Stdrung
nachfolgender Okosysteme. Je friiher mit SanierungsmafRnahmen eingegriffen wird,
desto geringer werden die Schaden ausfallen.

Die Landesregierung wird die im Regierungsprogramm vorgesehene Waldkalkung
umsetzen. Die vorliegenden Untersuchungsdaten und die vordringlich
kalkungsbedurftigen Waldflachen (Hot Spots) werden zusammengestellt, um im
nachsten Jahr die in 2009 kurzfristig beendete Waldkalkung fortzusetzen. Begleitet
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wird die Malinahme durch ein intensives Monitoring biotischer und bodenchemischer
Faktoren durch das Landesamtes fur Umwelt- und Arbeitsschutz.

Die Regeneration von Waldbéden wird aber auch waldbaulich/biologisch
angegangen. Totes bzw. vermoderndes Holz fordert die Bodenstruktur und
Bodenfruchtbarkeit. Zur Unterstitzung des natirlichen Nahrstoffkreislaufes wird auf
die Ernte von Holz, dessen Durchmesser geringer als 10 cm ist, verzichtet. Dies
beeinflusst die Bdden in einer positiven Weise. Der SaarForst-Landesbetrieb wendet
das Prinzip der standortvertraglichen Holznutzung schon seit einigen Jahren an.
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