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Liebe Biirgerinnen und Biirger des Saarlandes,

seit 1984, also seit 30 Jahren, legt Ihnen der
Umweltminister jahrlich einen Bericht liber den
Zustand des Waldes vor. Motiv fiir die Anferti-
gung eines solchen Berichts, der vergleichbar
von allen deutschen Landesforstverwaltungen
angefertigt wird, ist die Verpflichtung der Politik,
den Wald als Element der Daseinsvorsorge auf-
merksam zu beobachten und die Biirger dariiber
zu informieren. Dass es eine Gefahrdung des
Waldes gibt, wissen wir seit Beginn der 1980er
Jahre, die Ursache der Gefahrdung wird dabei
immer genauer erkannt; letztendlich sind es weit
tiberwiegend menschliche Einwirkungen, namlich
der Schadstoffausstof3 aus Industrie, Verkehr und
Haushalten, die in den Wald eingetragen werden
und ihn erheblich beeintrachtigten.

Uber alle Baumarten und Altersstufen ist der
Anteil der Baume mit deutlichen Schaden von
29 % auf 27 % gesunken, gleichzeitig ging aber
auch der Anteil an Baumen ohne Schadmerk-
male von 27 % auf 23 % zuriick. Wahrend sich
unsere heimische Eiche in ihrem Kronenzustand
gegeniiber dem Vorjahr merklich verbessern
konnte, zeigt die Buche - ausgeldst durch einen
starken Fruchtanhang - eine Verschlechterung
des Kronenzustandes. Sorgen bereitet die weitere
Ausbreitung des Eschentriebsterbens.

Der diesjahrige Bericht bietet jedoch dariiber hi-
naus etwas ganz besonderes. Die fiir den Bericht
notwendigen Erhebungen werden inzwischen
nicht mehr allein mit eigenen saarlandischen per-
sonellen und finanziellen Ressourcen bewaltigt.




Die saarlandische und die rheinland-pfalzische
Landesregierung sind im Jahr 2012 Gbereinge-
kommen, in verschiedenen Fachbereichen noch
starker als bisher miteinander zusammen zu
arbeiten. Die Forstwirtschaft gehort zu den von
den beiden Landesregierungen ausgewahlten
Bereichen.

Gerade im Bereich der Waldzustandserhebung
werden die gleichen Aufgabenstellungen in

der Forstverwaltung unseres Nachbarlandes
Rheinland Pfalz erledigt. Dariiber hinaus ver-
fligt Rheinland-Pfalz mit der Forschungsanstalt
fur Waldokologie und Forstwirtschaft (FAWF)

in Trippstadt iber eine bundesweit anerkannte
Forschungseinrichtung, die gerade im Bereich
der Walderkrankung und Waldzustandserhebung
Uber ausgezeichnete Expertise verfiigt. Wir haben
am 05. Juni 2014 einen Kooperationsvertrag mit
dem rheinland-pfalzischen Umweltministerium
geschlossen. Danach hat die rheinland-pfalzische
Forschungsanstalt fiir Waldokologie in unserem
Auftrag bereits einen guten Teil der Arbeiten fiir
diesen Bericht abgenommen. Damit kann das
Saarland auf die wissenschaftliche Kapazitdt der
forstlichen Versuchsanstalt zugreifen. Es konnte
also in den diesjahrigen Bericht erheblich mehr
hochspezialisiertes Fachwissen einflief3en, als es
uns im Saarland zuletzt aus personellen Kapazi-
tatsgriinden moglich war. Das heif3t nicht, dass
wir hier eine komplette Vergabe dieser Arbeiten
vorgenommen haben, denn die Halfte der Daten-
erhebung wird immer noch von eigenem saar-
landischen Personal durchgefiihrt und einzelne
Fachberichte, wie die zu den saarlandischen Level
[I-Flachen sowie der Wald — Wild Situation wer-

den weiterhin vom Saarland zugeliefert, aber es
heif3t, dass bei gleichen saarlandischen Aufwen-
dungen erheblich héhere Fachkompetenz und
damit wissenschaftlich gesichertere Aussagen in
dem diesjahrigen Bericht vorliegen.

Diese Kooperation kann beispielgebend sein fiir
weitere Kooperationen. Neben der terrestrischen
Waldschadensinventur und der Berichtsverfas-
sung kdnnten im ndchsten Schritt die boden-
kundlichen Parameter der Level Il Untersuchun-
gen ebenfalls an die FAWF (ibertragen werden.
Auch hier wiirde gelten: der Datenerhebungsauf-
wand bliebe zwar gleich, aber die Fachkompetenz
bei der Datenauswertung und Interpretation, ver-
bunden mit den zu ziehenden umweltpolitischen
Schliissen aus der Untersuchung wiirden gro(3er.

Fiir die Verwaltung wurde mit der Entscheidung
zu einem Nationalparkamt bereits eine weite-
re Kooperation realisiert. Ebenso finden fiir die
Forsteinrichtung Gesprache statt, um auch hier
gemeinsame Verfahren zu finden.

Ich freue mich, dass diese Kooperation im Bereich
Forst gut funktioniert und bedanke mich beim
rheinland-pfalzischen Umweltministerium und
bei den rheinland-pfélzischen Forstleuten fiir ihre
offene, freundliche und kooperative Unterstiit-

zung. /
Reinhold Jost q

Minister fur Umwelt und Verbraucherschutz
Saarland
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EIN UBERBLICK

Im Jahr 2014 hat sich der Kronenzustand der Eiche
gegenliber dem Vorjahr deutlich verbessert, der
Zustand der Buche aber erheblich verschlechtert.
Uber alle Baumarten ist der Anteil an Bdumen mit
deutlichen Schaden um 2 Prozentpunkte auf 27 %
zurlickgegangen. Der Anteil schwach geschadigter
Baume ist um 6 Prozentpunkte auf jetzt 50 % ge-
stiegen und der Anteil an Bdaumen ohne sichtbare
Schadensmerkmale ist um 4 Prozentpunkte auf 23
% gesunken.

Die Eiche konnte den Anstieg des Schadniveaus
von 2011 auf 2012 wieder ausgleichen. Bei der Bu-
che ist die Verschlechterung des Kronenzustandes
insbesondere auf eine sehr starke Fruktifikation
zuriickzuftihren. Bei Fichte ist die Kronenverlich-
tung leicht angestiegen, bei Kiefer hat sich der
Kronenzustand gegeniiber dem Vorjahr nicht ver-
andert. Bei der Esche setzte sich der Schadanstieg
weiter fort. Die Esche leidet landesweit unter dem
Eschentriebsterben, das durch Infektionen mit
dem Pilz ,Falsches Weif3es Stangelbecherchen"
(Hymenoscyphus pseudoalbidus) ausgelost wird.

Die Belastungen der Waldokosysteme durch
Luftschadstoffe konnte durch Luftreinhaltema[3-
nahmen erheblich verringert werden. So sind

die Eintrage von Schwefelverbindungen und die
Saureeintrage deutlich zuriickgegangen. Dem-
gegeniiber konnten die Stickstoffeintrage vor
allem aus der Landwirtschaft, aber auch aus dem
Straf3enverkehr bislang nicht hinreichend reduziert
werden und gefdhrden nach wie vor die Waldle-
bensgemeinschaften und die Funktionsfahigkeit
der Waldokosysteme. Auch beim Ozon werden die
Belastungsschwellen fiir Waldokosysteme nach
wie vor uberschritten.

Der Einfluss witterungsbedingter Belastungen ist
in den letzten Jahren angestiegen. Die forstliche

Vegetationszeit war in den letzten drei Jahrzehn-
ten im Vergleich zum langjahrigen Mittel nahe-

zu in allen Jahren zu warm und haufig auch zu
trocken. Die Vegetationszeit des Jahres 2014 war
trotz des kithlen Spatsommers insgesamt wieder
zu warm, brachte aber ausreichend Niederschlage.

Im Saarland werden an neun Level Il Dauerbeob-
achtungsflachen fortlaufend der Stoffhaushalt und
das Wachstum der wichtigsten Waldbaumarten im
Saarland (Buche und Eiche) in Abhangigkeit von
atmosphdrischen Sdure- und Stickstoff-Eintragen
sowie des Klimawandels beobachtet. Aus diesen
Beobachtungen werden Schliisse tber die Vitalitat
und Stress der Okosysteme und Auswirkungen

von Bewirtschaftungsmaf3nahmen gezogen, um
die Wirtschaftswalder als Natursysteme in ihrem
selbstregulierenden Ordnungszustand zu erhalten
und zukinftig weiter entwickeln kdnnen.

Der kiinftige Nationalpark Hunsriick-Hochwald in
den Landern Rheinland-Pfalz und Saarland dient
vornehmlich dem Erhalt und der Férderung der
Biodiversitat. Er wird gleichzeitig aber auch ein
grof3flachiges ,Freilandlabor" zur Erforschung von
Waldentwicklung und waldékologischer Zusam-
menhange sein.

Im Saarland werden zur Kontrolle des Wildverbis-
ses 26 reprasentative Indikatorflachen unterhal-
ten. Aktuelle Aufnahmen im Raum Warndt zeigen,
dass die Verjungung der Eiche durch Wildverbiss
gefdhrdet ist und auch eichenreiche Waldbestande
sich zu buchengepragten Waldern entwickeln. Um
eine breites Baumartenspektrum in der Verjin-
gung auch zur Risikominderung im Klimawandel
zu erreichen, sind weitere Ma[Snahmen zur Verrin-
gerung der Verbissbelastung notwendig.
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Entwicklung der Waldschdden von 1984 bis 2014 im Saarland

O schwach geschadigt (Stufe 1)
B mittelstark geschadigt (Stufe 2)
Mh B stark geschadigt und abgestorben (Stufe 3+4)
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Die jahrliche Waldzustandserhebung stiitzt sich auf den Kronenzustand als Indikator fiir die
Vitalitat der Waldbaume. Veranderungen des Kronenzustands sind eine Reaktion auf Belas-
tungen durch natiirliche und durch menschenverursachte Stresseinfliisse. Die Gewichtung der
einzelnen Einflisse im Schadkomplex variiert zwischen den einzelnen Baumarten und von Jahr

zu Jahr.

Im Jahr 2014 hat sich der Kronenzustand liber alle Baumarten nur geringfiigig verandert, je-
doch mit deutlichen Veranderungen bei einzelnen Arten. Erfreulich ist die deutliche Erholung
bei der Eiche. Bei der Buche war hingegen ein Anstieg der Kronenverlichtung festzustellen, der
mit starkem Fruchtanhang einherging. Fichte und Kiefer zeigen nur geringfiigige Veranderun-

gen im Kronenzustand.

Durchfiihrung

Die Waldzustandserhebung erfolgt seit 1984 auf
einem systematischen, landesweiten Stichproben-
raster. Bis 1988 wurde die Erhebung in einem 4x4
km-Raster mit den Daten des Waldschadenskata-
sters erganzt. Im Jahr 1989 wurde das 4x4 km-
Raster zu einem 2x4 km Gitternetz verdichtet, auf
dem seitdem die jahrliche Erhebung durchgefiihrt
wird. Nur in 1990 musste die Waldzustandserhe-
bung in Folge der Schaden der Friihjahrsstiirme
Vivian und Wiebke ausfallen. In 2014 umfasst das
Aufnahmeraster 98 Aufnahmepunkte, wobei an
einem Punkt zurzeit kein geeigneter Waldbestand
stockt, um Probebdume auszuwahlen. An diesem
Punkt kann erst wieder eine Aufnahme erfolgen,
sobald der nachfolgende Jungbestand etabliert ist.
Insgesamt wurden 2014 an 97 Aufnahmepunkten

5 Aufnahmepunkte sind zugleich Teil des euro-
paweiten Level |-Monitoringnetzes zum
Waldzustand. Die auf diesen Punkten erhobe-
nen Daten gehen in die bundesdeutsche und
europdische Waldzustandserhebung ein.
Weitere Informationen finden Sie im Internet
unter
www.ti.bund.de/de/startseite/institute/wo/
projekte/waldzustandserfassung.html
www.futmon.org und www.icp-forests.org

2328 Stichprobenbdume begutachtet.

Die Stichprobe erlaubt statistisch abgesicherte
Aussagen zur Schadensentwicklung auf Landes-
ebene fir den Wald allgemein und die haufigsten
Baumarten Fichte, Buche, Eiche und Kiefer. Fur die
weniger hdufigen Baumarten Esche, Birke, Larche,
Douglasie und Ahorn sind ebenfalls Aussagen
moglich, jedoch bei geringerer statistischer Sicher-
heit.

Eine Ubersicht iiber die Zusammensetzung des
Kollektivs der Probebdume nach den verschiede-
nen Baumarten und ihre Verteilung nach Alters-
klassen findet sich im Anhang des Berichtes.

Die Auf3enaufnahmen erfolgten einschlief3lich
Abstimmungstibung und Kontrollaufnahmen in
der Zeit vom 01. Juli bis 08. August 2014.

Waldzustand allgemein

Fir die gesamte Waldflache des Saarlandes tiber
alle Baumarten und Altersstufen hat sich der
Zustand des Waldes gegenuber dem Vorjahr

nicht wesentlich verandert. Der Anteil deutlicher
Schaden ist um 2 Prozentpunkte niedriger als in
2013. Die mittlere Kronenverlichtung liegt um 0,2
Prozentpunkte Giber dem Wert des Vorjahres, diese
Veranderung ist statistisch nicht signifikant. Eine
Beschreibung und eine Tabelle mit den Ergebnis-

1
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Entwicklung der Schadstufenverteilung liber alle Baumarten

1984

. ohne sichtbare Schadmerkmale

schwach geschadigt (Warnstufe)

sen zur Signifikanz der Veranderung der mittleren
Kronenverlichtung gegeniiber dem Vorjahr findet
sich im Anhang des Berichtes.

Die Entwicklung bei den einzelnen Baumarten
differiert erheblich. Besonders auffallend hat sich
der Kronenzustand der Buchen verschlechtert,
geringfligig der der Fichten. Bei den Eichen hat
sich der Kronenzustand hingegen merklich ver-
bessert. Bei Kiefer zeigt sich keine wesentliche
Veranderung. Auch die weniger haufigen Baumar-
ten entwickelten sich uneinheitlich. Die meisten
Laubbaumarten zeigen in 2014 eine héhere Kro-
nenverlichtung, bei den anderen Nadelbaumarten
hat sich der Kronenzustand eher verbessert. Durch
die Gegenuberstellung der sowohl 2013 als auch
2014 erhobenen Probebaume (idente Probebé&u-
me) lasst sich die beobachtete Entwicklung der
Baumindividuen genauer analysieren und statis-
tisch absichern. Hierauf wird bei den betreffenden
Baumarten eingegangen.

Der Witterungsverlauf 2014 war wechselhaft.
Zundchst war der Winter Uiberdurchschnittlich
warm, auch Marz und April waren im Vergleich

bis 2014

[ mittelstark geschadigt ] abgestorben

. stark geschadigt

zum langjahrigen Mittel zu warm und zu trocken.
Die Vegetationsperiode begann sehr friih und die
Baume trieben vergleichsweise schnell aus. Der
Mai brachte durchschnittliche Temperaturen und
Niederschlage, im Juni war es wieder zu warm und
zu trocken. Der Juli brachte jedoch wieder reich-
lich Regen. Es traten immer wieder Gewitter und
Extremwetterlagen auf, die zu lokal begrenzeten
Schéden durch Sturm, Starkregen und auch Hagel
flhrten. Die Waldbestande an den Aufnahme-
punkten der WZE waren hierdurch jedoch nicht
betroffen. Durch die gute Wasserbevorratung im
Boden konnte der Austrieb ungehindert erfolgen.

Auffallig war 2014 eine bereits Ende Juli begin-
nende Herbsfarbung bei vielen Laubbaumarten,
besonders eine friih einsetzende Vergilbung in

der Oberkrone bei Buche. Die Auf3enarbeiten

der WZE wurden aber abgeschlossen, bevor die
Vergilbungen ausgepragt wurden. Insektenfraf
und Pilzbefall war in vielen Laubbaumbestanden
zu beobachten, blieb aber im allgemeinen unter
der kritischen Schwelle, ab der ein Einfluss auf den
Kronenzustand zu erwarten ist. Der Minier- und



Reifefraf3 durch Springrissler an Buche war nur
lokal begrenzt und blieb im Saarland anders als im
Nachbarland Rheinland-Pfalz von untergeordneter
Bedeutung.

Buche

Die Buche ist im Saarland mit 23% Flachenanteil

die wichtigste Baumart und zugleich Leitbaumart
der natirlich vorkommenden Waldgesellschaften.
Auch in der Stichprobe der WZE ist sie mit einem

Anteil von 23 % vertreten.

Der Kronenzustand der Buchen hat sich gegentiiber
dem Vorjahr merklich verschlechtert. Der Anteil
der deutlichen Schaden ist um 13 Prozentpunkte
angestiegen und der Anteil an Probebdumen ohne
sichtbare Schadmerkmale um 11 Prozentpunkte
zurlickgegangen. Die mittlere Kronenverlichtung
liegt um 4,6 Prozentpunkte hoher als der Vorjah-
reswert; dieser Anstieg ist signifikant. Das Schad-
niveau der Buche bleibt damit aber noch unterhalb
der Hochstwerte von 2006.
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Seit Beginn der Zeitreihe der Waldzustandserhe-
bung 1984 stieg die Kronenverlichtung bei der
Buche an. Im Jahr 1995 wurde ein erstes Maximum
erreicht, in den Folgejahren zeigte sich bis 2003
ein Erholungstrend. In der Folge des Trockensom-
mers 2003 verschlechterte sich der Kronenzustand
jedoch wieder und erreichte 2006 ein neuerliches
Maximum. Unter giinstigen Bedingungen konn-
te die Buche ihren Kronenzustand dann wieder
verbessern. Starke Fruktifikation als interner,
nattrlicher Belastungsfaktor fiihrte jeweils wieder
zu einem Anstieg des Schadniveaus. Das Jahr 2014
brachte wie schon 2011 und 2009 einen starken
Fruchtanhang bei Buche. An rund drei Viertel aller
Probebdume waren Bucheckern zu sehen. Bei

den Uber 60 jahrigen Buchen fruktifizierten 82 %
der Probebaume. Fiir Buche ist der Einfluss des
Fruchtanhanges auf den Kronenzustand bereits
mehrfach dokumentiert und beschrieben worden.
Auch in 2014 sind vornehmlich die fruchttragen-
den Buchen von dem Anstieg der Kronenverlich-
tung betroffen, die wenigen ohne Fruchtanhang
zeigen zwar auch etwas hohere Blattverluste, hier
ist die Veranderung aber nicht signifikant.

Entwicklung der Schadstufenverteilung

13
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Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung
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Loch- und Minierfraf3 durch den Buchenspring- Vergilbung war in 2014 nur an 4 Probebdumen in
russler (Rhynchaenus fagi) war an knapp 5 % der einem nennenswerten Umfang notiert worden.
Buchen-Probebdume aufgetreten und blieb ohne Trotz der frilhen Vegetationsentwicklung und
Bedeutung. der bereits Ende Juli beobachteten beginnenden

Verédnderung der mittleren Kronenverlichtung 60 bis 100 jahriger Buchen in Prozentpunkten von 2013
auf 2014 bei unterschiedlicher Intensitat des Fruchtanhanges

schwach
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Verfarbung in den Oberkronen der Buchen war
zum Zeitpunkt der Auf3enarbeiten der Erhebung
die Verfarbung noch nicht so weit fortgeschritten,
dass sie als deutliche Gelbfarbung sichtbar wurde.

Eiche

Die Eiche hat im Saarland einen Flachenanteil
von 21%, im Kollektiv der WZE ist sie mit 26,5 %
haufiger vertreten.

Der Kronenzustand der Eichen hat sich in 2014
durchgreifend verbessert. Der Anteil deutlich ge-
schadigter Probebdaume ist um 20 Prozentpunkte
gegenliber dem Vorjahr zurlickgegangen, der An-
teil der Eichen ohne sichtbare Schadmerkmale ist
um 5 Prozentpunkte hoher. Die mittlere Kronen-
verlichtung ist um 5,2 Prozentpunkte niedriger als
im Vorjahr, diese Verbesserung ist signifikant.

Die Eichen erleiden regelmaf3ig mehr oder minder
starke Schaden durch blattfressende Insekten.
Haufig wird der Wiederaustrieb durch den Eichen-
mehltau (Microsphaera alphitoides), einen Anfang
des vorigen Jahrhunderts aus Nordamerika nach
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1984

Europa eingeschleppten Blattpilz, befallen. In 2014
wurden an knapp 7 % der Probebdume Fraf3scha-
den beobachtet, Befall durch den Mehltaupilz

an rund 1 % der Probebdume. Sowohl Insekten-
fra® wie Mehltaubefall hat sich nur an einzelnen
Eichen bemerkbar gemacht und damit in 2014

als unbedeutend erwiesen. Die Eichen profitieren
anscheinend von einer langeren Periode mit fiir
sie Uberwiegend glinstigen Witterungsbedingun-
gen. Im Jahr 2012 war zwar merklicher Insekten-
fraf3, ortlich bis hin zum Kahlfraf3, zu beobachten,
was auch zu einem Anstieg des Schadniveaus bei
Eiche flihrte. Insgesamt waren die Bedingungen
aber wohl Uiberwiegend giinstig, so dass die Eichen
innerhalb von 2 Jahren ihren Kronenzustand wie-
der entsprechend verbessern und diesen letzten
Schadanstieg ausgleichen konnten. Sorge bereitet
aber nach wie vor der Eichenprachtkafer, der an 6
Probebaumen festgestellt wurde und die befalle-
nen Baume auch zu Absterben bringen kann.

In 2014 wurde an 8 % der Probebdume Fruchtan-
hang beobachtet. Das Ausmal3 ist bei der Ei-

che zum Zeitpunkt der Waldzustandserhebung
aber nur unzureichend abschéatzbar, so dass der

Entwicklung der Schadstufenverteilung

bis 2014

15
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Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung

50

45

40

35

30

25

Y

10

; /Asah U

Mittlere Kronenverlichtung in %

1991

Fruchtanhang meist unterschatzt wird und keine
Aussagen zum Einfluss auf den Kronenzustand
abgeleitet werden konnen.

Deutliche Blattvergilbungen wurden 2014 nur
an einer Eiche festgestellt und sind damit ohne
Belang.

Fichte

Die Fichte hat im Saarland einen Flachenanteil von
17%, im Aufnahmekollektiv der WZE macht sie
einen Anteil von 18 % aus.

Die Fichte ist in ihrem Kronenzustand gegen-

tiber dem Vorjahr geringfligig verschlechtert. Der
Anteil der deutlich geschadigten Probebdume ist
um 3 Prozentpunkt angestiegen, der Anteil der
Probebdaume ohne sichtbare Schadmerkmale um

4 Prozentpunkte zuriickgegangen. Die mittlere
Kronenverlichtung ist um 0,9 Prozentpunkte héher
als im Vorjahr, diese Verdnderung ist signifikant.

Im Verlauf der Zeitreihe ab 1984 ist ein ausge-
pragtes Maximum des Schadniveaus im Jahr 2006

bis 2014

zu erkennen. In den Folgejahren verbesserte sich
der Kronenzustand dann wieder, das Schadniveau
blieb jedoch hoher als in den Jahren zu Beginn der
Zeitreihe.

Die Fichten leiden stérker als die meisten anderen
Baumarten unter Schadereignissen, besonders
Sturmwurf oder Borkenkaferbefall, die zu einem
ungeplanten, vorzeitigen Ausfall der Baume fih-
ren. In 2014 war bei 9 der insgesamt 25 ausge-
schiedenen Fichten-Probebdaume Insektenbefall
die Ursache. Sturmwurf trat an den Aufnahme-
punkten im Berichtsjahr nicht in Erscheinung. Die
Ausscheiderate ist mit 5,8 % der Probebaumzahl
Uberdurchschnittlich hoch.

In 2014 war bei Fichten Fruchtanhang an etwa ei-
nem Viertel aller Probebdaume zu beobachten. Bei
Fichte zeigte sich im Laufe der Zeitreihe, dass star-
kerer Fruchtanhang tendenziell zu einem Anstieg
der Kronenverlichtung fiihren kann. Dieser Effekt
ist in 2014 aber nicht zu beobachten, der leichte
Schadanstieg ist unabhdngig vom Fruchtanhang.
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Kiefer

Die Kiefer hat im Saarland einen Flachenanteil von
8%, in der Stichprobe der WZE betragt ihr An-

teil 9 %, wobei Waldkiefer und Schwarzkiefer als
eine Baumartengruppe gemeinsam ausgewertet
werden.

Bei der Kiefer hat sich der Kronenzustand gegen-
iber dem Vorjahr nicht verdndert. Der Anteil an
Probebdumen mit deutlichen Schaden ist unver-
andert, die mittlere Kronenverlichtung liegt um 0,1
Prozentpunkte niedriger. Mit 3-4 Nadeljahrgangen
reagiert die Kiefer vergleichsweise flexibel mit
variierender Benadelungsdichte und kann unter
glinstigen Bedingungen auch rasch regenerieren.
Im Verlauf der Zeitreihe ab 1984 zeigt sich ein
ausgepragtes Maximum des Schadniveaus im Jahr
2006. In den Folgejahren verbesserte sich der Kro-
nenzustand wieder soweit, dass das Schadniveau
nur noch um weniges tiber dem zu Beginn der
Zeitreihe liegt.

Entwicklung der Schadstufenverteilung
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Kiefernschiitte (Lophodermium seditiosum) wurde
bei 14 % der Kiefern-Probebaume festgestellt.
Dieser Pilz beféllt die Nadeln der Kiefer und fihrt
im Folgejahr zum vorzeitigen Abfall (Schiitten) der
alteren Nadeljahrgange. Die dadurch entstehen-
den Nadelverluste gehen in die Kronenzustands-
ansprache mit ein. Bei knapp 4 % der Kiefern war
Reifefra3 durch Waldgéartner (Tomicus piniperda
und T. minor) zu beobachten. Durch den Reifefrafd
dieser auf Kiefern spezialisierten Borkenkéfer ster-
ben einjahrige Triebe ab. Bei wiederholtem Befall
kann es dadurch zu Stérungen in der Verzweigung
kommen, die dann zu einem schlechteren Kronen-
zustand fuhrt. Befall der Kiefern mit Mistel, die ins-
besondere in der Oberrheinebene weit verbreitet
ist und zu Schaden fiihren kann, wurde im Saar-
land nicht festgestellt.

Die Kiefern zeigen regelmaf3igen und reichlichen
Fruchtanhang, dieser hat jedoch keinen erkennba-
ren Einfluss auf den Kronenzustand.

bis 2014
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Esche

Im saarlandischen Wald hat die Esche als wichtige
Mischbaumart einen Anteil von ca. 2-3%. In der
jahrlichen Waldzustandserhebung ist sie mit 100
Probebdumen (Anteil 2,9 %) vertreten.

Der Kronenzustand der Eschen hat sich gegeniiber
dem Vorjahr weiter verschlechtert. Der Anteil

der deutlich geschadigten Probebdume ist um

7 Prozentpunkte angestiegen. Die mittlere Kro-
nenverlichtung ist um 3,9 Prozentpunkte héher,
diese Veranderung ist signifikant. Die Esche wurde
als eigene Baumart erst ab 1991 gesondert aus-
gewertet. Im Laufe dieser Zeitreihe sind immer
wieder Anderungen des Schadniveaus, insgesamt
ein leichter tendenzieller Anstieg bis 2011 zu
erkennen. In den letzten drei Jahren war dann ein
rasanter Anstieg der Kronenschaden festzustellen.
Dieser Schadanstieg wurde durch zunehmend
massiveres Auftreten einer Infektion mit dem Pilz
,Falsches Weif3es Stangelbecherchen" (Hymenos-
cyphus pseudoalbidus; Nebenfruchtform: Chalara
fraxinea) ausgelost. So leidet die Esche mittler-
weile landesweit unter dem Eschentriebsterben

in einem Ausmaf3 das als bestandsbedrohend

bis 2014

angesehen werden kann. Bei der WZE gehen die
infolge der Erkrankung abgestorbenen Triebe oder
Blatter in die Bewertung der Kronenverlichtung
mit ein. Bei der aktuellen Erhebung wurde bei rund
% aller untersuchten Eschen Infektionsmerkmale
festgestellt.

Andere Baumarten

In unseren Waldern findet sich neben den bereits
genannten noch eine Vielzahl anderer Baumar-
ten. Die Waldzustandserhebung erfasst mit ihrem
Kollektiv insgesamt 27 verschiedene Baumarten.
Einige werden nur mit einzelnen Exemplaren,
andere aber auch mit mehr als 50 Probebdumen
erfasst, so dass eine baumartenspezifische Aus-
sage zum Kronenzustand moglich ist. Wegen des
geringeren Stichprobenumfangs sind die Aussagen
hier jedoch mit héheren Unsicherheiten behaftet
und die Veranderungen statistisch meist nicht zu
sichern. Auch kénnen in den Schadstufenanteilen
oder bei der mittleren Kronenverlichtung von Jahr
zu Jahr grof3ere Spriinge auftreten, da sich starke
Verdanderungen auch nur einzelner Probebdu-

me durchprdgen und Veranderungen von gleich
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mehreren Prozentpunkten in der Statistik entspre-
chen kdénnen. Verdanderungen zwischen den Jahren
dirfen daher nur im langeren Verlauf der Zeitreihe
bewertet werden.

In 2014 ist das Schadniveau der Nebenbaumarten
insgesamt unverdndert, doch naturgema(’ ent-
wickelten sich auch die in der Gruppe der ,Ne-
benbaumarten* vertretenen Baumarten in ihrem
Kronenzustand unterschiedlich. Ein Anstieg des
Schadniveaus ist 2014 vor allem bei den Laub-
baumen zu beobachten. Die Esche wurde schon
betrachtet. Auch bei Birke und Ahorn zeigt sich
einen Anstieg der Kronenverlichtung gegeniiber
dem Vorjahr, doch auf insgesamt vergleichsweise
geringem Schadniveau. Bei den Nadelbdumen ist
sowohl bei den Larchen wie auch der Douglasie
der Anteil deutlicher Schaden 2014 etwas zuriick-
gegangen und die mittlere Kronenverlichtung

gegenliber dem Vorjahr geringer, doch sind diese
Veranderungen nicht signifikant. Das Schadniveau
bei Douglasie ist nach wie vor vergleichsweise
hoch.

Fir die Douglasie ist der im ganzen Land auftre-
tende Befall durch die Ruf3ige Douglasienschitte
(Phaeocryptopus gaeumannii) auffallig, in 2014
wurde sie an rund einem Zehntel der Probebdaume
festgestellt. Wegen der milden Winterwitterung
2013/14 trat die Schiitte im Berichtsjahr weniger
in Erscheinung, in Kombination mit kalter Win-
terwitterung fiihrt der Befall zu einer intensiven
Nadelschitte. Der Pilz ist jedoch nach wie vor
gegenwartig. Bei den Douglasien brechen bei
Sturmereignissen in erheblichem Umfang Zweige
aus der Oberkrone aus. Die Baumkronen erhalten
so ein typisch zerzaustes Aussehen.

Andere Baumarten

Entwicklung der Schadstufenverteilung

Baumart Jahr Anzahl an Anteile der Schadstufen (in %) mittlere
(bzw. Gattung) Probebdumen 0 1 2-4 Kronenverlichtung
Birke 2014 89 18 67 15 19,7
Birke 2013 90 50 42 8 13,3
Birke 2012 89 29 60 1 17,2
Birke 2001 65 60 40 0 10,9
Birke 1991 67 57 34 9 1,2
Larche 2014 86 20 69 12 1971
Larche 2013 86 24 53 22 20,5
Larche 2012 87 28 41 31 22,5
Larche 2001 84 21 75 4 17,4
Larche 1991 89 83 14 3 9,3
Ahorn 2014 57 46 46 9 14,9
Ahorn 2013 56 57 39 4 11,8
Ahorn 2012 40 75 18 7 10,9
Ahorn 2001 38 95 5 0 4,3
Ahorn 1991 39 79 18 3 4,7
Douglasie 2014 52 2 40 58 30,1
Douglasie 2013 52 6 29 65 32,3
Douglasie 2012 43 5 44 51 29,9
Douglasie 2001 40 27 40 33 25]1
Douglasie 1991 39 95 5 0 3,2
weitere andere 2014 136 32 42 26 21,7
Baumarten 2013 134 35 35 30 22,4
2012 115 41 32 27 20,3
2001 164 87 1 2 6,5
1991 155 84 13 3 6,4
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Einfluss ausgeschiedener und ersetzter Probe-
baume

Von den markierten Stichprobenbdumen scheiden
jedes Jahr einige aus dem Beobachtungskollektiv
aus. Die Waldeteile, in denen die Aufnahmepunk-
te der Waldzustandserhebung angelegt und die
Stichprobenbdume markiert sind, werden meist
regular forstlich bewirtschaftet. Maf3geblich

sind dabei die Ziele und Wiinsche der jeweiligen
Waldbesitzenden. Einzelne Probebdume wer-

den daher im Zuge von Durchforstungen gefallt.
Zudem werden durch Sturmwurf, Schneebruch
oder Insektenbefall betroffene Baume entnom-
men. Probebaume scheiden aber auch, ohne dass
sie entnommen wurden, nach Sturmwurf, einem
Kronenbruch oder wenn sie von Nachbarbaumen
tiberwachsen wurden, aus dem Stichprobenkollek-
tiv aus. Ein Ersatz ausgeschiedener Probebdume ist
notwendig, damit die WZE den aktuellen Zustand
des Waldes widerspiegelt.

Im Jahr 2014 sind insgesamt 53 Probebdaume
ausgeschieden, die alle ersetzt werden konnten.
Die Ausscheiderate betragt damit 2,3 % des
Kollektivs der Stichprobe, was etwas unter dem
Mittel von 2,5 % der letzten 23 Jahre liegt. Von
den ausgeschiedenen Probebdumen sind dabei
rund ein Viertel zwangsweise vorzeitig wegen
Insektenschaden oder Sturmschaden geerntet
worden oder sind vom Sturm geworfen im Wald
noch liegend vorhanden. Der iberwiegende Teil
(66 %) der ausgeschiedenen Probebaume wurde
im bewirtschafteten Wald fiir die Holznutzung
aufgearbeitet. Der andere Teil ist zwar noch am
Aufnahmepunkt vorhanden, die Baume kénnen
aber nicht mehr in ihrem Kronenzustand bewer-
tet werden, da der Probebaum nicht mehr am
Kronendach des Bestandes beteiligt ist. So sind
beispielsweise 13 Probebdume soweit von ihren
Nachbarbaumen Gberwachsen worden, so dass
ihre Krone dadurch stark beschattet wird und sie
nicht mehr nach den Kriterien der Waldzustand-
serhebung bewertet werden kénnen. Stehende
abgestorbene Probebaume verbleiben mit 100 %
Nadel-/Blattverlust als bewertbare Probebdume
im Aufnahmekollektiv, bis das feine Reisig aus der

Eine eingehende Beschreibung der Methodik
finden Sie auf der Webseite
www.saarforst.de/downloads/wze/Methoden-
beschreibung_WZE_Saar.pdf

Krone herausgebrochen ist. Danach werden sie aus
dem Probebaumkollektiv entfernt, auch wenn sie
weiterhin als stehendes Totholz im Wald verblei-
ben. In 2014 wurden 2 Probebdume aus diesem
Grund ersetzt. Insgesamt wurden 5 abgestorbene
Probebaume im Kollektiv vermerkt, davon waren

3 bereits beim letzten Erhebungstermin 2013 tot.
Eine Ubersicht iiber die Ursachen des Ausscheidens
von Probebdumen und eine Gegeniberstellung
der Schadstufenverteilung der ausgeschiedenen
Probebdaume mit der ihrer Ersatzbdume findet sich
im Anhang.

Es hat sich gezeigt, dass sich die Schadstufenver-
teilung der Ersatzbdume von der ihrer Vorganger
zum letzten Bonitierungstermin nicht wesentlich
unterscheidet. Auch ist der Einfluss des Ersat-

zes oder der Neuaufnahme von Probebdumen
auf die Entwicklung der Schadstufenverteilung
des gesamten Stichprobenkollektivs nur gering.
Festzuhalten ist aber, dass stark geschadigte oder
abgestorbene Baume (Schadstufen 3 und 4) eher
aus dem Stichprobenkollektiv ausscheiden. Die
Ersatzbdume fallen nur selten in diese beiden
Schadstufen.

Regionale Verteilung

Der Anteil deutlich geschadigter Probebdume
variiert an den einzelnen Aufnahmepunkten
erheblich. Punkte, die keine oder nur wenige
deutlich geschddigte Probebdume aufweisen,
liegen in direkter Nachbarschaft von solchen, an
denen lber die Halfte der Probebdume deutlich
geschadigt sind. Wegen der starken Unterschie-
de der Kronenschdden bei den verschiedenen
Baumarten und Altersstufen wird das Niveau der
Kronenschdaden am einzelnen Aufnahmepunkt in



erster Linie durch die Verteilung der Baumarten stellte Grad der Schadigung sagt unmittelbar nur
und das Alter der Probebdume am Aufnahme- etwas iiber die Probebdume selbst und allenfalls
punkt beeinflusst. Werden verschiedene Regionen  iiber den in Artenzusammensetzung und Alter
miteinander verglichen, sind daher die Baumarten  entsprechenden umgebenden Waldbestand aus.
und Alterszusammensetzung zu beachten. Weitere  Erst die Zusammenfassung einer gewissen Anzahl
Bestimmungsgro3en wie standortliche Parameter,  an Aufnahmepunkten erlaubt eine reprdsentative

Witterung oder Immissions- und Depositionssi- Aussage fiir das jeweilige Bezugsgebiet. Je hoher
tuation, variieren weniger stark und tiberpragen dabei die Zahl der Stichprobebdume ist, umso
den Einfluss von Baumart und Alter im Regelfall zuverlassiger ist die gewonnene Aussage.

nicht. Der am einzelnen Aufnahmepunkt festge-

Anteil der deutlich geschddigten Probebaume am einzelnen Aufnahmepunkt 2014

Kilometer
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Der Zustand unseres Waldes wird von einer Vielzahl natiirlicher und menschenverursach-
ter Faktoren beeinflusst.

Bei der Einwirkung von Luftschadstoffen konnten der Schwefeleintrag, der Saureeintrag
und der Eintrag an Schwermetallen in unseren Waldern dank durchgreifender Luftreinhal-
temafnahmen erheblich reduziert werden. Die Stickstoffeintrage sind demgegeniiber nur
wenig gesunken; sie liberschreiten an der Mehrzahl der Waldstandorte nach wie vor die
Schwellenwerte der Okosystemvertriglichkeit (Critical Loads). Auch Ozon stellt nach wie
vor eine erhebliche Belastung fiir unsere Walder dar.

Deutlich zugenommen hat in den letzten Jahren der Einfluss witterungsbedingter Belas-
tungen. In den letzten drei Jahrzehnten war die forstliche Vegetationszeit im Vergleich
zum langjahrigen Mittel (1971-2000) nahezu in allen Jahren zu warm und haufig auch zu
trocken. Auch im aktuellen Jahr war die Vegetationsperiode wieder zu warm. Die Nieder-
schlage lagen allerdings iiber dem langjdhrigen Mittel. Trockenperioden waren auf Marz
und April beschrankt. Insgesamt herrschten 2014 damit recht giinstige Wuchsbedingun-
gen fiir die Waldbaume.

Der Kronenzustand der Buchen wurde durch eine sehr starke Fruktifikation beeinflusst.

Sorgen bereitet das inzwischen nahezu in allen Waldgebieten festzustellende Eschen-

triebsterben.

Im Rahmen des Forstlichen Umweltmonitorings
werden alle wesentlichen Einflussfaktoren auf den
Waldzustand erfasst und die Reaktion der Wald-
okosysteme auf die komplexen Stresseinwirkun-
gen untersucht. Ausgewertet werden zudem die
Meldungen der Forstreviere und die Hinweise der
Waldbesitzenden zum Auftreten von Waldschad-
lingen oder von Schaden durch extreme Witte-
rungseinfliisse. Nachfolgend sind die wichtigsten
Befunde zusammengefasst.

Entwicklung der
Luftschadstoffbelastung

Die Einwirkungen von Luftverunreinigungen auf
die Waldokosysteme erfolgen sowohl iiber den
Luftpfad als auch tiber den Bodenpfad. Uber den
Luftpfad wirken vor allem gasférmige Luftverun-
reinigungen wie Schwefeldioxid, Stickstoffdioxid,
Ammoniak und Ozon unmittelbar auf die Vege-

tationsorgane der Baume ein und verursachen
physiologisch-biochemische Stressreaktionen.
Luftverunreinigungen, die von Wolken- und Regen-
tropfen aufgenommen oder von den Baumkronen
ausgefiltert werden und dann mit den nachfol-
genden Niederschldagen auf den Boden gelangen,
beeinflussen die Waldokosysteme liber den Bo-
denpfad. Sie verandern das chemische Bodenmili-
eu insbesondere Uber Versauerung und Eutrophie-
rung und kénnen vor allem (iber Veranderungen
im Nahrelementangebot und die Schadigung der
Baumwurzeln den Wasser- und Nahrstoffhaushalt
der Baume beeintrachtigen.

In dem auf den Wald einwirkenden Stressoren-
komplex stellen Luftschadstoffe so meist eine
chronische Belastung dar, die langfristig destabili-
sierend wirkt. Die Waldokosysteme werden hier-
durch anfallig gegeniiber kurzfristig einwirkenden
Stressfaktoren wie Witterungsextreme, Insekten-
fraf3, Pilzbefall oder starke Fruchtbildung.

Einfliisse auf den Waldzustand (von links oben nach rechts unten): Hagel, Sturmwurf, Viehhaltung,

Energieerzeugung, Verkehr, Borkenkafer

Fotos: C.-D. Fath, S. Ehrhardt, F. Schmidt, R.M. Kreten, H. W. Schrock, I. Lamour



Entwicklung der Schadstoffemissionen in Deutschland

Schadstoffe in Kilotonnen 1980
Schwefeldioxid (SO,) 7514
Stickoxide (NO,) 3334
Ammoniak (NH,) 835

Flichtige organische Verbindungen 3224
(ohne Methan) (NMVOC)

1990 2012 Veranderungen in %
1980 - 2012
5283 427 -94 %
2877 1269 -62 %
697 545 -35%
3066 952 -70 %

Quelle: Umweltbundesamt (2014): www.umweltbundesamt.de/daten/luftbelastung/luftschadstoff-emissionen-in-deutschland;

fiir 1980: UNECE 2012: www.emep.int

Verteilung der Emissionsquellen wichtiger Luftschadstoffe in Deutschland

Schwefeldioxid (SO5)

Sonstige 8 %

Haushalte/
Kleinverbr.
16 %
Energie-
wirtschaft
56 %
Industrie-
prozesse

20 %
Ammoniak (NH3)
Sonstige 2 %
Industrieprozesse __ Verkehr 2 %
2%

Landwirtschaft
94 %

Quelle: Umweltbundesamt (2014)
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Stickstoffoxide (NO,)

Sonstige 7 %

Energiewirtschaft
26 %

Industrie-

Verkehr prozesse 7 %
41% Haushalte/
Kleinverbr. 11 %
Landwirtschaft
8%

Fliichtige organische Verbindungen
ohne Methan (NMVOC)

Verkehr 12 %

Haushalte/
Kleinverbr. 11 %

Sonstiger
Energiebedarf
16 %
Industrieprozesse
4%

osungsmittel-
verwendung
68 %



Schwefel

Schwefelverbindungen werden insbesondere bei
der Verbrennung fossiler Brennstoffe in Kraftwer-
ken, Industriefeuerungsanlagen und Heizungen
freigesetzt. Ausgehend vom Jahr 1980 konnte der
Aussto[3 an Schwefeldioxid in Deutschland bereits
um 94 % reduziert werden. Die deutlich redu-
zierte SO_-Emission hat sich in einer erheblichen
Verringerung der SO,-Immission und damit auch
der Belastung der Okosysteme durch Schwefeldi-
oxid ausgewirkt: Mitte der 1980er Jahre lagen die
Jahresmittelwerte der Schwefeldioxidkonzentrati-
onen an den Stationen des Immissionsmessnetzes
Saar (IMMESA) noch zwischen 29 und 50 pg/

m?. Seit einigen Jahren werden dagegen nur noch
Jahresmittelwerte von 3 bis 7 pg/m?® ermittelt. Der
Grenzwert fiir den Schutz von Okosystemen von
20 pg/m? im Kalenderjahr wird seit vielen Jahren
eingehalten.

Eingehende Informationen zur Luftreinhaltung
im Saarland finden Sie im Internet unter www.
saarland.de/41141.htm

Zeitreihen und auch tagesaktuelle Luftschad-
stoffdaten aus dem Immissionsmessnetz Saar
(IMMESA) unter www.saarland.de/41137.htm

Entsprechend der merklichen Abnahme der
Schwefeldioxidemission und —immission ist auch
die Belastung der Waldokosysteme lber den
Bodenpfad deutlich zuriickgegangen. Wahrend der
Schwefeleintrag zu Beginn der Messreihen Anfang
der 1990er Jahre meist zwischen 25 und 40 kg/

ha lag, gelangen aktuell meist weniger als 10 kg
Schwefel auf den Waldboden (vgl. Kap. ,Die forst-
lichen Dauerbeobachtungsflachen im Saarland").

Langzeitentwicklung der Schwefeldioxidkonzentrationen (Jahresmittelwerte) der IMMESA Stationen
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Stickstoff

Stickstoff in oxidierter Form wird bei Verbren-
nungsprozessen durch Reaktion des im Brenn-
stoff und in der Verbrennungsluft enthaltenen
Stickstoffs, in reduzierter Form hingegen beim
mikrobiellen Abbau von Harnstoffen, Protein oder
ahnlichen biogenen Ausscheidungsprodukten so-
wie durch Zersetzung ammoniumhaltiger Diinger
freigesetzt. Hauptquelle der Stickoxide ist der
Straf3enverkehr, gefolgt von Kraft- und Heizwer-
ken. Reduzierter Stickstoff stammt Giberwiegend
aus der Tierhaltung und in geringem Umfang auch
aus der Herstellung und Anwendung stickstoffhal-
tiger Mineraldiinger, der Rauchgasentstickung und
dem Kraftfahrzeugverkehr.

Die Emission der Stickoxide (NO und NO, kal-
kuliert als NO,) ist in Deutschland insbesondere
durch den Einsatz von Katalysatoren in Kraftfahr-
zeugen und Entstickungsanlagen in Kraft- und
Heizwerken seit 1980 um 62 % zuriickgegangen.
Die Langzeitmessreihen der IMMESA-Stationen

zeigen zwar eine langsame Abnahme der Stick-
stoffdioxidkonzentration in den ersten Jahren
nach Beginn der Messreihe im Jahr 1984. Seit
Anfang dieses Jahrtausends ist allerdings keine
Verbesserung der Stickstoffdioxidbelastung mehr
zu beobachten; die Werte stagnieren mit geringen
Schwankungen.

Bei den reduzierten Stickstoffverbindungen (Am-
moniak) konnte die Emission seit 1980 bislang nur
um 35%, also deutlich weniger als bei den Stick-
oxiden, reduziert werden.

Auf den Stickstoffeintrag in den Waldboden (De-
position) hat sich die bislang erreichte Emissions-
minderung bei NO _und NH, nur sehr verhalten
ausgewirkt.

Die Stickstoff-Depositionsraten zeigen erst seit
2006 einen vermutlich abnehmenden Trend,
wobei der Ammoniumanteil an der Stickstoffdepo-
sition steigt (vgl. Kap. ,Die forstlichen Dauerbeob-
achtungsflachen im Saarland").

Langzeitentwicklung der Stickstoffdioxidkonzentrationen (Jahresmittelwerte) der IMMESA Stationen
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Sdureeintrage

Aufgrund der betrachtlichen Reduktion der Emis-
sion und Immission von Schwefeldioxid zeigt auch
die Gesamtsaure-Deposition, die auf3er Schwefel
auch aus anderen Quellen, insbesondere aus dem
Eintrag von Stickstoffverbindungen stammt, einen
abnehmenden Trend. Dieser weist aber auf allen
Standorten erhebliche Varianzen auf (vgl. Kap.
,Die forstlichen Dauerbeobachtungsflachen im
Saarland"). Eine Bilanzierung der saurebildenden
und saurepuffernden Prozesse belegt, dass immer
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noch netto Sdure in die Systeme eingetragen wird,
was zu mehr als 50 % auf Stickstoff und dessen
Umwandlung beruht. Das belegt den hohen Ein-
fluss der Giberhohten Stickstoffeintrage insbeson-
dere des aus der Landwirtschaft stammenden Am-
moniums. Zum Schutz unserer Waldokosysteme
vor fortschreitender Versauerung sind daher nach
wie vor weitere Anstrengungen zur Verringerung
der Emission der Saurevorlaufer und eine Fortset-
zung der Bodenschutzkalkungen erforderlich.

Foto: W, Lappel
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Ozon

Ozon ist eine sehr reaktionsfreudige Form des
Sauerstoffs mit drei O-Atomen. Das in der boden-
nahen Atmosphare befindliche Ozon kann tber
die Spaltoffnungen ins Blattinnere von Pflanzen
gelangen. Hohe Ozonbelastungen beeintrachtigen
das Pflanzenwachstum und reduzieren die Kohlen-
stoffspeicherung. In der Stratosphare befindliches
Ozon schiitzt uns demgegeniber vor schadlicher
ultravioletter Strahlung.

Ozon entsteht als sekundare Luftverunreinigung
aus Vorlaufersubstanzen, im Wesentlichen aus
Luftsauerstoff, Stickoxiden und fliichtigen Kohlen-
wasserstoffen, unter der Einwirkung der Sonnen-
einstrahlung. Die Ozonvorldufersubstanzen gelan-
gen aus nattrlichen und anthropogenen Quellen
in die Atmosphare. In Mitteleuropa entstammt das
waldbelastende Ozon im Wesentlichen der pho-
tochemischen Ozonbildung aus anthropogenen
Vorlaufersubstanzen.

Entscheidend fiir die Ozonkonzentration ist nicht
nur die Konzentration der Vorldufersubstanzen,
sondern insbesondere auch der Witterungsverlauf.
Hohe Ozonkonzentrationen sind daher vor allem
in sonnenscheinreichen Sommern zu erwarten.
Die Langzeitmessreihen der IMMESA-Stationen

zeigen fiir Ozon iiber die Jahre einen Anstieg

der mittleren Konzentrationen. Auffallend hohe
Werte wurden 2003, dem Jahr mit dem ,,Jahr-
hundertsommer" gemessen. In den letzten Jahren
scheinen sich die Werte auf einem hohen Niveau
einzupendeln. Trotz der bereits erheblichen Verrin-
gerung der Emission der Ozonvorlaufersubstanzen
- Stickoxide und fliichtige Kohlenwasserstoffe —in
Deutschland um 62 % beim NO, und 70 % beim
NMVOC ist das Ozonbildungspotenzial aber nach
wie vor hoch.

Im Sommer 2014 traten vergleichsweise wenige,
langer andauernde Hochdruckwetterlagen mit
erhdhter Ozonbildung auf. Demzufolge waren

die Ozonbelastungen im aktuellen Jahr in dhnli-
cher Hohe wie in den Vorjahren. Allerdings ist fiir
Ozonschdden an Waldbdaumen die Ozonaufnahme
uber die Spaltéffnungen (,0Ozondosis") entschei-
dend. Bereits ,mittlere" Konzentrationen kénnen
die Ozondosis erhéhen. Auch im Jahr 2014 diirfte
die Ozon-Belastungsschwelle fiir Walddkosysteme
in unseren Waldern deutlich Gberschritten worden
sein.

Langzeitentwicklung der Ozonkonzentrationen (Jahresmittelwerte) der IMMESA Stationen
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Witterungsverhaltnisse

Die Witterungsbedingungen wirken in vielféltiger
Weise auf den Wald ein. Zum einen kénnen un-
mittelbar Schaden an den Baumen beispielsweise
durch sommerliche Trockenheit, Friih- oder Spat-
frost, Nassschneefalle, Stiirme oder Hagelschauer
entstehen. Zum anderen beeinflusst die Witterung
die Ozonentstehung, den Bodenchemismus, die
Bildung von Bliitenknospen, die Fruktifikation

und viele andere Abldufe in den Waldokosyste-
men. Grof3en Einfluss hat die Witterung auch auf
Massenvermehrungen von Schadinsekten und
Pilzkrankheiten. Daher ist der Witterungsverlauf
haufig mitverantwortlich fir die von Jahr zu Jahr
auftretenden Veranderungen im Kronenzustand
der Baume.

Der Vitalitatszustand der Baume wird nicht nur
von der Witterung des aktuellen Jahres, sondern
auch von den Witterungsverldufen der Vorjahre
beeinflusst.

Seit dem Beginn der 1990er Jahre waren die
forstlichen Vegetationszeiten (Mai bis September)
im Vergleich zum langjahrigen Mittel der Periode
1971 bis 2000 in nahezu allen Jahren zu warm und
haufig auch zu trocken.

Im Vorjahr (2013) war die Witterung durch starke
Gegensatze gepragt: Februar und Mérz 2013 wa-
ren kalt und trocken, der Mai kiihl und feucht, der
Juli sehr warm und trocken und der Oktober warm
und niederschlagsreich. Der Dezember 2013 war
wie der gesamte Winter 2013/14 im Vergleich zum
langjahrigen Mittel erheblich zu warm. Auch die
Monate Marz und April 2014 waren auf3ergewohn-
lich warm und trocken. Der Mai lag in Lufttempe-
ratur und Niederschlagshohe nahezu im langjah-
rigen Flachenmittel fiir das Saarland. An einigen
Messstationen traten am 04. Mai Nachtfroste auf.
Anders als im Vorjahr waren aber an Waldbau-
men keine Spatfrostschaden augenfallig. Einem
trocken-warmen Juni folgten ein sehr regenreicher
Juli, ein kiihler und sehr regenreicher August und
ein warm-trockener September. Im Hochsommer
traten immer wieder Extremwetterlagen auf, die

ortlich zu Schaden durch Starkregen und Hagel-
schlag fiihrten. Der Witterungsverlauf im Jahr war
somit 2014 sehr wechselhaft. Von der auf3erge-
wohnlichen Trockenphase in Marz / April waren
die vergleichsweise tief wurzelnden Waldbdume
bei ausreichender Winterfeuchte nicht gravierend
betroffen. Die hdufigen Niederschlagsereignisse
in Mai, Juli und August sorgten insgesamt fir eine
meist gute Wasserversorgung in der Vegetations-
periode 2014.

Probenahme an einer Freiland-Depositionsmessstation
Foto: M. Haf3denteufel
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kalter und feuchter warmer und feuchter

kalter und trockener warmer und trockener

Thermopluviogramme fiir die Jahre 2013 (oben) und 2014 (unten). Dargestellt sind fiir die einzelnen Monate die
kombinierten Abweichungen von Temperatur (waagerechte Achse) und Niederschlag (senkrechte Achse) zum lang-
jahrigen Mittel 1971-2000 (Vergleich jeweils anhand der Flichenmittel fiir das Saarland)

(Quelle: Deutscher Wetterdienst)

kalter und feuchter warmer und feuchter
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Bliite und Fruktifikation

Bei vielen Baumarten war 2014 eine starke Blii-
tenbildung und Fruktifikation zu beobachten. Vor
allem bei der Buche hat der zum Teil sehr starke
Fruchtanhang zu einer Verschlechterung des Kro-
nenzustandes gefihrt.

Als Voraussetzung fiir eine starke Bliite muss eine
Reihe von Bedingungen zusammentreffen. Zum
einen muss der Witterungsverlauf im Frithsom-
mer des Vorjahres die Bildung von Blitenknospen
anregen. Zum anderen muss eine ausreichende
Assimilatspeicherung in den Baumen vorhanden
sein, da bei starker Fruchtbildung sehr viel Ener-
gie verbraucht wird. Damit aus den Bliiten auch
Friichte werden, darf die Bliite weder verregnen
noch erfrieren.

Die wichtigste Baumart unserer Walder in Mittel-
europa, die Buche, bildet nicht nur grof3e, sondern
auch im Vergleich zu anderen schwerfriichtigen
Baumarten wie beispielsweise der Eiche sehr frith
reifende Friichte. Daher wirken sich bei der Buche
starke Blutenbildung und nachfolgende Fruktifika-
tion meist deutlicher als bei anderen Baumarten
auf den Kronenzustand aus. Folgen starker Frucht-
bildung sind haufig Kleinblattrigkeit und Verande-
rungen in der Kronenstruktur.

Zur Ausbildung der Bliiten und Friichte missen
die Bdume in erheblichen Umfang Assimilate und
mineralische Nahrstoffe bereitstellen. Streufall-
untersuchungen zeigen, dass in Jahren mit starker
Fruktifikation die Streufallmenge auf das Doppelte
ansteigt. Mit den herabfallenden Friichten wer-
den in den Mastjahren mehr Magnesium, Phos-
phor und Kalium vom Baum auf den Waldboden
verlagert als mit den herabfallenden Blattern. Dies
belegt den betrachtlichen zusatzlichen Assimilat-
und Nahrstoffbedarf der Baume in Fruktifikations-
jahren.

Die bendtigten Assimilate und Nahrstoffe mo-
bilisiert der Baum vermutlich zu einem Teil aus
angehauften Reserven. Aus diesem Grunde kann
die Buche normalerweise lediglich alle zwei Jahre
stark fruktifizieren, da in Fruktifikationsjahren die

Reserven verbraucht werden und im Folgejahr

fir eine Ausbildung der Friichte nicht gentigend
Assimilate und Nahrstoffe zur Verfligung stehen.
Moglicherweise spielen hierbei auch Hemm- oder
Botenstoffe eine Rolle. Eine erneute Fruktifikation
ist erst dann wieder moglich, wenn die Hemm-
stoffe abgebaut sind. Dartiber hinaus erfolgt meist
eine Verlagerung im Stoffumsatz des Baumes.

Dies geschieht durch eine Reduktion des Wachs-
tums. Bei starker Fruktifikation der Buche ist daher
meist das Dickenwachstum deutlich vermindert.
Da Kronenzustand und Wachstum nicht nur von
Nahrstoffreserven, sondern auch von Anderungen
in der Konkurrenzsituation, der Wasserverfligbar-
keit (Trockenstress) und vielen anderen Faktoren
beeinflusst werden, sind die Zusammenhdnge aber
nicht immer eindeutig.

Literaturrecherchen zur Fruktifikation in Deutsch-
land von 1839 bis 1987 durch PAAR et al. (2011)
zeigen, dass der mittlere Abstand zwischen zwei
Jahren mit starker Fruchtbildung in dem nahezu
150 Jahre umfassenden Zeitraum 4,7 Jahre betrug.
Demgegentiber liegen aktuell meist nur noch zwei
bis drei Jahre zwischen den Fruchtjahren. Eine Ur-
sache diirfte die haufigere Blihinduktion aufgrund
der immer haufigeren Jahre mit warmer Friihsom-
merwitterung sein. Die Entscheidung, ob Bliten-
knospen oder Triebknospen gebildet werden, ist
von den Witterungsbedingungen zum Zeitpunkt
der Knospenanlage, also den Friihsommermo-
naten des Vorjahres abhangig. Erfahrungsgema(’
gehen Fruktifikationsjahren Jahre mit warm-tro-
ckener Vegetationszeit voran. Da diese Bedingun-
gen in den letzten beiden Jahrzehnten sehr haufig
erfillt waren, ist die Haufung von Blihjahren nicht
verwunderlich. Allerdings entsteht nicht aus jeder
Bliite eine Mast. Vorraussetzung fiir eine starke
Fruktifikation ist eine ausreichende Ansammlung
von Assimilaten. Hier kann die aufgrund der hohen
Ammonium- und Nitratdeposition zunehmende
Stickstoffverfugbarkeit in unseren Walddkosyste-
men und auch die durch die Reduktion der Sau-
reeintrdge, unterstitzt durch Waldkalkung und
Waldumbau in Richtung gemischter Bestande



wieder verbesserte Versorgung mit mineralischen
Néahrstoffen wie Magnesium und Calcium eine
Rolle spielen.

Deutlich wird, dass Blite und Fruktifikation von
einer Reihe von natdrlichen, aber auch vom Men-
schen veranderten Umweltfaktoren abhangen. Im
Zuge des Klimawandels kénnte sich die bereits in

den letzten beiden Jahrzehnten festgestellte Hau-
fung von Blihjahren weiter fortsetzen. Wie sich
dies langfristig auf die Kronenzustandsentwicklung
der Buche auswirken wird, ist allerdings wegen der
Komplexitdt der Wechselwirkungen beim gegen-
wartigen Wissensstand nicht vorhersehbar.

Eschenbestand Erfweiler Ehlingen

Foto: W. Lappel
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Allgemeine Waldschutzsituation

Biotische und abiotische Schadfaktoren kbnnen
einen erheblichen Einfluss auf die Vitalitat unserer
Walder ausiiben. Sie treten jahrlich in verschiede-
nen Intensitdten auf.

Zu den biotischen Schadfaktoren zahlen vor allem
Insekten und Pilze. Die bedeutsamsten abiotischen
Schadfaktoren sind Frost, Hagel und Sturm.

Wie bereits in den beiden Vorjahren traten auch
im Mai 2014 lokal Nachtfréste auf. Allerdings sind
im aktuellen Jahr keine Schaden bekannt gewor-
den.

Aufergewdhnliche biotische oder abiotische Scha-
dereignisse waren im Jahr 2014 (bis Ende Septem-
ber) nicht zu verzeichnen.

Der Verlauf der Flugaktivitat des Buchdruckers (Ips
typographus), als wichtigstem Fichtenborkenkafer,
wird in einem gemeinsamen Projekt mit Landes-
forsten Rheinland-Pfalz und der FVA Baden-Wiirt-
temberg u. a. auch im saarlandischen Hochwald
bei Eisen mit Pheromonfallen und Kontrollen des
Brutfortschritts an mit Pheromondispensern beko-
derten Probestdammen tiberwacht. Auf Grundlage

Der aktuelle Entwicklungsstand der Buchdruckerpo-
pulation in verschiedenen Regionen kann auch auf
Grundlage eines Computermodells (PHENIPS) der
Universitat fir Bodenkultur Wien verfolgt werden.
Damit werden tagesaktuell der Schwarmflug und
das Brutgeschehen des Buchdruckers differenziert
anhand von Daten von 7 DWD-Wetterstationen im
Saarland unter Einbindung einer 7-Tagesprognose
eingeschatzt:
http://ifff-riskanalyses.boku.ac.at/typo3/index.
php?id=74

(in der Laufzeile Rheinland-Pfalz, Saarland wéhlen)

dieser Daten werden fortlaufend Empfehlungen
zur effektiven Kontrolle der Waldbestande auf
Stehendbefall abgeleitet.

Friher als sonst startete in diesem Jahr der erste
Schwarm des Buchdruckers. Bereits seit Marz
wurden nach dem milden Winter Buchdrucker in
den Pheromonfallen gefangen. Der Hohepunkt
der Schwarmflugaktivitat war Anfang Juni zu
verzeichnen. Besonders im Juli gab es eine erhohte
Flugaktivitat und damit einhergehend auch einen
vermehrten Stehendbefall. Die seit Juli angeleg-
te zweite Generation hat sich trotz ergiebiger
Niederschlage, Starkregenereignissen und eher

Buchdruckerentwicklung 2014 an der Monitoringflache Eisen
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Die Befunde des Borkenkdfermonitorings und daraus

abgeleitete Empfehlungen fiir die forstliche Praxis finden

maf3ig sommerlichen Temperaturen rasch weiter
entwickelt. Die hohen Niederschlagsmengen und
die damit einhergehende gute Wasserversorgung
der Fichten haben sich positiv auf das Ausharzen
der Buchdrucker ausgewirkt.

Der vergleichsweise gute Holzmarkt hat eine zeit-
nahe Aufarbeitung und Abfuhr des Holzes begtins-
tigt. Dies tragt dazu bei, die Borkenkaferschaden in
Grenzen zu halten.

In vielen Douglasienbestanden ist wie in den
Vorjahren ein erheblicher Befall mit der Ruf3igen
Douglasienschiitte (Phaeocryptopus gaeumannii)
festzustellen. Dieser pilzliche Schaderreger ist

in Europa bereits seit 1925 bekannt und in allen
Douglasienbestanden vorzufinden. Seinen Namen
hat die Erkrankung von den an der Nadelunterseite
befindlichen Fruchtkorpern des Pilzes (Pseudothe-
cien), die auf den ersten Blick einem ruf3artigen
Belag dhneln und ganzjahrig sichtbar sind. Die
Sporen werden jedoch nur Ende Mai bis Anfang Juli
freigesetzt und befallen bei feuchter Witterung die
jungen Nadeln. Das Mycel des Pilzes durchdringt
das Gewebe der Nadel. Die Anlage der Frucht-
korper erfolgt im Bereich der Spaltéffnungen. Bei
starken Frosten im Winter fallen die befallenen
Nadeln vorzeitig ab. In Abhdngigkeit von der Wit-
terung kann der Nadelverlust tiber mehrere Jahre
betrachtliche AusmafRe annehmen. Als Sekundar-
schaden in Folge der Rufigen Douglasienschiit-

te kann es zum Befall durch den Kupferstecher
(Pityogenes chalcographus), den Furchenfligligen
Fichtenborkenkéfer (Pityophthorus pityogra-
phus) oder den Hallimasch (Armillaria ostoyae)
kommen. Da im Winter 2013/14 stérkere Froste
ausblieben, ist der Benadelungszustand befallener
Douglasien aktuell meist wieder etwas besser als
in den beiden Vorjahren.

Das durch den Pilz ,Falsches Weif3es Stangel-
becherchen" (Hymenoscyphus pseudoalbidus)
(Nebenfruchtform: Chalara fraxinea) ausgeloste
Eschentriebsterben breitet sich in unseren Waldern
weiter aus. Der europaweite wissenschaftliche
Austausch Uber die EU-Plattform FRAXBACK zeigt
allgemein ein weiteres Fortschreiten des Eschen-
triebsterbens nahezu im gesamten natdrlichen
Verbreitungsgebiet der Esche (Fraxinus excelsior).

Sie auf den Webseiten der Forstlichen Versuchs- und

Forschungsanstalt Baden-Wiirttemberg
http://www.fva-bw.de/monitoring/index9.html

In der

Laufzeile Bundesland Rheinland-Pfalz wahlen: die Infor-
mationen und Empfehlungen fiir den Hochwald umfas-
sen auch die Daten der saarldndischen Monitoringflache

Eisen.

Die Esche ist sehr klimatolerant und galt daher
zumindest flr hinreichend basenreiche Standorte
als eine im Klimawandel zunehmend interessante,
zukunftsfahige Baumart. Der Krankheitserreger,
das Falsche Weif3e Stangelbecherchen, wurde
vermutlich mit dem weltweiten Warenverkehr
aus Ostasien (Japan, nordostliches-China, Fern-
ostliches Russland) eingeschleppt. Dieser Pilz
lebt urspriinglich in den Bladttern der Mandschu-
rischen Esche, verursacht an dieser Baumart

aber keine Schaden. In Europa sind Eschen auf
Nass-Standorten und im Dichtstand besonders
gefdhrdet. Waren urspriinglich vor allem Baume
aus dem Jungwuchs betroffen, treten inzwischen
auch gravierende Schaden in Stangen-, Baum- und
Altholzern auf. An betroffenen Baumen sind zum
Teil auch Stammfuf3nekrosen und Wurzelfaulen
festzustellen, die mit einer erhohten Wurf- und
Bruchgefahr und damit zunehmenden Problemen
der Verkehrs- und Arbeitssicherheit einhergehen.
Mut macht die Beobachtung, dass es auf allen
Flachen meist noch, wenngleich meist nur weni-
ge, symptomfreie Eschen gibt. Ob es sich hier um
eine vererbbare Resistenz oder Toleranz handelt,
die moglicherweise zum Aufbau einer gesunden
Eschengeneration beitragen kdnnten, wird gegen-
wartig untersucht.

Aktuelle Informationen zum Eschentriebsterben:

http://www.fraxback.eu/

http://www.fva-bw.de/publikationen/wsinfo/wsin-

f02010_03.pdf

http://www.fva-bw.de/publikationen/index3.html
http://www.fva-bw.de/publikationen/wsinfo/wsin-

f02012_03.pdf

http://www.fva-bw.de/publikationen/wsinfo/wsin-

f02014_01.pdf






Ausgelost durch die Diskussion liber das sogenannte neuartige Waldsterben wurden in
der Waldschadensforschung erhebliche Anstrengungen unternommen, um den Stoff-
haushalt von Waldékosystemen zu untersuchen. Durch die vornehmlich durch Industrie,
Verkehr und Landwirtschaft verursachten Luftverschmutzungen hat sich das Interesse
der Untersuchungen vor allem auf stoffliche Eintrage und Austrage (sogenannte Stoff-
bilanzen) von Okosystemen erstreckt. Themen des Klimawandels, der Biodiversitit und
der Okosystemdienstleistungen sowie der Nachhaltigkeit im Sinne des Naturhaushaltes
traten erst in den letzten Jahren in den Fokus.

Um Veranderungen durch duf3ere Einwirkungen auf die Waldokosysteme zu erkennen und
zu beurteilen, sind im Saarland insgesamt neun Level Il Dauerbeobachtungsflachen, die
meisten schon seit 1990, eingerichtet worden. Auf ihnen werden fortlaufend der Stoff-
haushalt und das Wachstum der wichtigsten Waldbaumarten im Saarland (Buche und
Eiche) in Abhangigkeit von atmosphérischen Saure- und Stickstoff-Eintragen sowie Klima-
wandels beobachtet. Aus diesen Beobachtungen werden Schliisse iliber die Vitalitat und
Stress der Okosysteme und Auswirkungen von Bewirtschaftungsmaf3nahmen gezogen,
um die Wirtschaftswalder als Natursysteme in ihrem selbstregulierenden Ordnungszu-
stand zu erhalten und zukiinftig weiter entwickeln kénnen.

-
Lage der Level lI-Flachen im Saarland und deren umgebende Landnutzung
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bestockt sind (Karbon, Buntsandstein, Quarzit und
Muschelkalk), vertreten sind. Zudem wurden alle
wichtigen Hauptbaumarten (Buche und Eiche) des

Davon ausgehend, dass die Mineralstoff-Ernah-
rung der Walder vorwiegend aus der Verwitterung
des Ausgangsgesteins stammt, wurden die Dauer-

40

beobachtungsflachen so gewahlt, dass die wich-

Saarlandes berlicksichtigt.

tigsten geologischen Formationen, die mit Wald

Kurze Standortsbeschreibung der neun Level II-Flachen im Saarland

Jagersburg

Mischung,
ca. 115 Jahre

Humusform: Feinhumusarmer Moder

Name Baumbestand Bodentyp/Humusform Umgebung
Standorte auf Karbon
Eiche mit Buche in Pseudogley-Braunerde aus Hauptlage iber Mittellage
Fischbach stammweiser Einzelmi- | Gber Basislage aus Siltsteinverwitterung Forstwirtschaft,
schung, ca. 130 Jahre Humusform: F-Mull Siedlung, Industrie
Buche mit Eiche in Braunerde aus Hauptlage iiber Basislage tiber anste- | Siedlung, Verkehr,
Von der Heydt | stammweiser Einzelmi- [ hender Konglomeratverwitterung Forstwirtschaft,
schung, ca. 110 Jahre Humusform: Mullartiger Moder Industrie
20-jdhriges Buchen- Pseudovergleyte Braunerde aus Hauptlage iiber
Stangenholz in Rein- Mittellage iber Basislage aus Tonstein- und Konglo- Forstwirtschaft,
Bildstock bestand mit Buchen- meratverwitterung Siedlung, Industrie
Altholziiberhaltern Humusform: F-Mull
Standorte auf Buntsandstein
Eiche mit Buche in Parabraunerde-Pseudogley aus stark [63lehmhaltiger
Warndt stammweiser Einzelmi- | FlieRerde (Hauptlage Gber Mittellage tiber alterer Forstwirtschaft,
schung, ca. 110 Jahre FlieRerde aus L6f3lehm und Buntsandsteinverwitte- Industrie
rung)
Humusform: mullartiger Moder
Buche mit Kiefer und Podsolige Pseudogley-Braunerde aus Hauptlage tber
Larche in truppweiser Sandsteinverwitterung Forstwirtschaft,

Siedlung

Standorte auf Quarzit

Eft_Hellendorf

Buche mit Eiche in
stammweiser Einzelmi-
schung, ca. 175 Jahre

Braunerde aus Hauptlage tiber Quarzitschutt
Humusform: Feinhumusarmer - feinhumusreicher
Moder

Landwirtschaft,
Forstwirtschaft,
Siedlung

Eiche (ca. 180 Jahre)

Parabraunerde-Pseudogley aus Hauptlage iiber dlte-

stammweiser Einzelmi-
schung, ca. 50 Jahre

gelsteinverwitterung
Humusform: Mull

Mettlach mit Buche (ca. 110 ren Deckschichten aus Lé[3lehm {ber Taunusquarzit Forstwirtschaft,
Jahre) in lichtem Un- Humusform: Mullartiger Moder Siedlung
terstand

Standorte auf Muschelkalk
Eiche in Reinbestand, Pseudovergleyte Braunerde aus Hauptlage tiber Landwirtschaft
Altheim ca. 135 Jahre anstehender Kalkstein-, Mergelstein- und Dolomit-
verwitterung
Humusform: Mull
Esche mit Buche, Hain- | Braunerde (iber Terra Fusca aus Hauptlage tiber
Ormesheim buche und Kirsche in Basislage aus Residuallehm und Kalkstein-/Tonmer- Landwirtschaft




Weitergehende Beschreibungen der Level
[I-Flachen sind als Standorts-Steckbriefe
unter folgendem QR-Code [T =]

[
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oder unter

http://www.saarland.de/70484.htm
zu finden.

Saure Deposition kommt nicht allein durch den
direkten Eintrag von Séure (H*-lonen) zustande,
sondern resultiert zudem aus dem Eintrag sdure-
bildender Substanzen, wie z.B. CO,, SO,, NO , NH,
oder Metallen, die in wassriger Losung Sduren (Al,
Fe, Mn) bilden.

Saure Eintrage bedingt durch SO, waren in den
80er Jahren auslosende Momente, die die Vitalitat
der Walder beeinflusst haben. Sie sind durch Luft-
reinhaltemafnahmen (Grof3anlagen-Entschwe-
felung, Gro3feuerungsanlagenverordnung) fast
vollig verschwunden. Seit Beginn der Messungen
im Saarland sind z.B. die SO,-Einrage, die als SO~
-Deposition zu messen sind, kontinuierlich zu-
rickgegangen (s. Box Immissionen), wahrend die
Gesamtsdure-Deposition (die aus anderen Quellen
auf3er Schwefel, vermutlich besonders aus dem
Eintrag von Stickstoffverbindungen stammt) zwar
einen abnehmenden Trend zeigt, aber insgesamt
auf allen Standorten erheblich hohere Varianzen
aufweist.

Im Vergleich der Schwefel-Deposition mit der
Gesamtsduredeposition weicht der Standort
Ormesheim am starksten ab, was auf den hohen
Stickstoffeintrag, insbesondere NH_-Eintrag, zu-
riickzufiihren ist.

Die Zeitreihen der Stickstoff- und Schwefel-
eintrage zeigen im Vergleich unterschiedliche
Trends. Die Belastung durch versauernd wirkende
Schwefelverbindungen ist dank durchgreifender
LuftreinhaltemafRnahmen kontinuierlich zuriick-
gegangen und hat sich seit Beginn der Messungen
1990 nahezu halbiert. Die Saurebelastung durch
Schwefel liberschreitet heute nicht mehr die kriti-
schen Belastungsgrenzen (Critical Loads). Dagegen
weisen die Stickstoff-Depositionsraten erst seit
2006 einen vermutlich abnehmenden Trend auf,
der aber aufgrund der kurzen Zeit nicht sicher
erscheint. Die Schwefeldeposition wird vermutlich
eher durch Uberregionale Ereignisse wie z.B. die
Entschwefelung von Kohlekraftwerken beeinflusst,
wahrend die N-Deposition eher regional durch lo-
kale Ereignisse gepragt wird. Die Gesamtstickstoff-
Depositionstraten liegen zwischen 10 und 50 kg
N/ha und Jahr. Auf allen Flachen werden die Cri-
tical Loads fir Walder in Hohe von 10 bis 15 (20)
kg N/ha und Jahr tberschritten! Besonders hohe
Depositionsraten weisen die Flachen Ormesheim,
Altheim und Eft-Hellendorf auf, die allesamt von
landwirtschaftlichen Nutzflachen umgeben sind.
Diese Eintrdge liegen weit Uber den Critical Loads
und sind als eutrophierend einzustufen und nicht

Zeitreihe der jahrlichen Sulfat-Deposition (links) und der Gesamtsiure-Deposition (rechts), bei der auch alle anderen

saurebildenden Stoffe beriicksichtigt werden
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Gasférmige Eintrage - sogenannte Immissionen - werden nur auf der Intensivmonitoringflache (Le-
vel Il Core Flache) Fischbach mit Hilfe von Passivsamplern gemessen. Passivsampler sind Adsorp-
tionsrohrchen, deren Oberflachen, die mit spezifischen Chemikalien getrankt sind, eine spezifische
gasférmige Substanz (wie z.B. SO,, NH,, NO,, oder O,) aus der Luft sammeln und akkumulieren.
Durch regelmafige Ausbringung (Exposition) lassen sich Veranderungen in der Konzentration tber
die Expositionszeitraume ermitteln und zeitlich verfolgen. Besonders Augenmerk wird beim Wald-
monitoring auf die Gase SO,, NO , und NH, gelegt. Die Zeitreihen der Konzentrationen fiir die Dau-
erbeobachtungsflache Fischbach lassen sowohl jahreszeitliche Periodizitdten als auch langfristige
Veranderungen (Trends) erkennen.

7 T — Langfristige Trends: Die Saureanhydride SO,

6 s o und NO, zeigen einen negativen Trend. Das
S bedeutet, dass die gesetzlichen Luftreinhal-
temafnahmen durch die Grof3feuerungs-
anlagenverordnung und die Einfiihrung von
Katalysatoren bei Verbrennungsmotoren Erfolg
zeitigten und Verbrennungsprodukte von

0 Schwefel und Stickstoff nicht mehr so stark

Mg SO,/m?® bei 20°C, 1013 hPa
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6 Ammoniak 000031452 zeigt Ammoniak einen ansteigenden Trend,

5 P, der zwar nicht signifikant, aber feststellbar ist.
£, Dieser Anstieg der Ammoniak-Immission ist
- , vermutlich auf eine intensivere Tierhaltung in
e Maststallungen und offene Giilleausbringung
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Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Abnahme der SO, Konzentration in der Luft
mit der Abnahme der Schwefeldeposition und die Abnahme der NO_-Konzentration mit der Abnah-
me des Nitratanteils der Stickstoffdeposition einhergehen. Dies ist aber auch fiir die Zunahme der
Ammoniak-Konzentration in der Luft und den Ammoniumanteil in der N-Deposition zu vermerken.
D.h. die Gaskonzentrationen in der Luft sind mit dem Depositionsgeschehen stark verknipft.



nitzlich fir den Erhalt der Phytodiversitat, weil sie
die Ausbreitung von Stickstoffzeigern fordern und
dies zur Uniformitat der Artenzusammensetzung
der Pflanzenbesténde fiihrt.

Besonders bemerkenswert ist, dass die Ammo-
niumanteile in der gesamten Zeitreihe mehr als
50% der Stickstoffeintrage ausmachen und einen
ansteigenden Trend aufweisen. Diese Eintrage
sind vor allem auf eine Intensivierung der Land-
wirtschaft und Tierhaltung im letzten Jahrzehnt
zuriickzufiihren und werden durch Ausbringung
von Giille verursacht. Auch die Garriickstande

aus Biogasanlagen tragen aufgrund ihres hohen
Ammoniakausgasungspotenzials zum Anstieg der
Stickstoffeintrage bei. Messungen der atmosphari-
schen Ammoniak-Konzentrationen auf der Flache
Fischbach zeigen einen eindeutig steigenden
Trend, wahrend die NO,- und SO,-Konzentratio-
nen abnehmen (s. Box Immissionen). Die Konzen-
trationsmessung der versauernd wirkenden Gase
bestatigt die Trends, die mit den Depositionsraten
aufzuzeigen sind. Die konsequente Einfiihrung von
PKW-Katalysatoren fiihrt zwar zu einer Abnahme
der NO,-Belastung durch Verbrennungsmotoren
im Straf3enverkehr, die steigende Verkehrsdichte
kompensiert aber diesen Effekt, so dass nicht der

wie bei der Entschwefelung von Grof3feuerungsan-
lagen erzielte Effekt eingetreten ist. An dem nach
wie vor hohen Sockel an atmosphérischen Stick-
oxiden tragt auch der héhere Anteil von Diesel-
fahrzeugen in den letzten Jahren bei, da diese im
Vergleich zu Benzinmotoren bei den Abgasnormen
EURO 3 bis EURO 5 deutlich hohere Emissions-
grenzwerte flir NO_haben.

Normalerweise liegt der gesamte Stickstoffbe-
darf eines Waldbestandes fiir seine Blatt- und
Fruchtproduktion sowie Wachstum (Holz, Borke,
Wurzeln) bei 100-150 kg N/ha und Jahr. Zusétzlich
kommt in saarlandischen Waldern die N-Depositi-
on von 15 bis 50(60) kg N/ha und Jahr hinzu. Dies
flhrt zu einer wesentlich verbesserten Stickstof-
fernahrung. Wahrend man friiher die pflanzliche
Produktion in terrestrischen Okosystemen fr
stickstofflimitiert hielt, ist das heute nicht mehr
der Fall. Eine Zuwachshemmung durch N-Mangel
ist nicht mehr existent. Im Gegenteil finden wir
auf allen Flachen eine Stickstoff-Luxus-Ernahrung,
die sich durch erhohte Stickstoffgehalte in den
Blattern auszeichnet. Zudem ist das Auftreten von
Stickstoffzeigern in der Krautschicht von Waldern
keine Seltenheit, wenn das durchfallende Licht
ausreicht. Wird dieser Stickstoff-Eintrag nicht
gebremst, werden Verdnderungen der Biodiversi-

Zeitreihe der Gesamtstickstoff-Deposition in kg N/ha und Jahr (links) und Zeitreihe des Anteils der Ammonium-
deposition (in %) an der Gesamtstickstoff-Deposition (rechts). Bei der Gesamtstickstoffdeposition handelt es

sich um die Summe von NO_-N und NH _-N-Deposition
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Versauerungsprozesse im Okosystem

Wenn Okosysteme versauern, verlieren sie die Fahigkeit Sduren zu neutralisieren. Das fihrt zu ei-
nem Absinken des pH-Wertes verbunden mit Nahrstoffauswaschung, vermehrter Verwitterung von
Mineralen und damit verbunden mit erhdhter Mobilisierung von Aluminium und Schwermetallen.
Diese Vorgadnge kénnen auf verschiedene Organismengruppen in terrestrischen und aquatischen
Lebensraumen toxisch wirken. Die verstarkte Auswaschung von pflanzlichen Nahrstoffen kann
Nahrstoffmangel verursachen und Grund- oder Oberfldchenwasser kénnen durch Versauerung

in ihrer Funktion als Trinkwasserressource und Lebensraum eingeschrankt werden. Versauerungs-
(Protonenproduktion) und Entsauerungsprozesse (Protonenkonsumption) in Okosystemen sind auf
verschiedene Vorgdnge zurlickzufiihren und wie folgt zu gruppieren:

Versauerung des Okosystems (H-lonen Produktion):

1. Bilanz aus Netto-Aufnahme von Kationen und der Netto-Mineralisation von Anionen (Okosys-
tem intern)

2. Nettoprotonen-Umsatze durch Transformation eingetragenen Stickstoffs (Netto-Ammonium-

Eintrag + Netto-Nitrat-Austrag) (Okosystem extern)

Atmospharische Eintrage von H*, SO, und NO_(Gesamtsaure-Deposition) (Okosystem extern)

Dissoziation von CO, oder organischen Sauren (Okosystem intern)

Export von Biomasse aus dem Okosystem (Okosystem extern)

Bilanz aus Anionen-Verwitterung und Kationen-Mineral-Neubildung (Okosystem intern)

on G g~ W

Entsauerung des Okosystems (Protonen Konsumption):

1. Bilanz aus Netto-Aufnahme von Anionen und Netto-Mineralisation von Kationen (Okosystem
intern)

2. Protonen-Umsatze durch N-Transformation (Netto-Nitrat-Eintrag + Netto-Ammonium-Aus-
trag) (Okosystem extern)

3. Protonen-Austrag mit dem Sickerwasser (Okosystem extern)

Diingung (Zufuhr von organischem Material oder Mineraldiinger) (Okosystem intern)

5. Bilanz aus Kationen-Verwitterung und Anionen-Mineral-Neubildung (Okosystem intern)

5=

Die meisten mineralischen Pflanzennahrstoffe (K, Ca, Mg, S, P und Spurenelemente wie Zn, Cu, Fe,
Mn, Mo) stammen natirlicherweise aus der Verwitterung des Gesteins. Die durch Verwitterung
freigesetzten Massen hangen von der Zusammensetzung der Elemente im Gestein ab. So setzt z.B.
Dolomitgestein CaMg(CO,), bei Verwitterung mehr Ca** und Mg lonen frei als Silikate (z.B. Kaoli-
nit: AL[(OH),[Si,O,,] oder Vermiculit: Mg, .(Mg,Fe,Al) (SiAl),O, (OH), « 8H,0).

Auf3er den Elementen S, P und N werden alle Nahrstoffe als Kationen aufgenommen. Schwefel als
SO,%, Phosphor als PO,* und Stickstoff als Kation Ammonium (NH,*) oder Anion Nitrat (NO,).
Diese drei Elemente stammen vor allem aus dem biologischen Nahrstoffkreislauf, bei dem orga-
nisches Material durch Mikroorganismen unter Energiegewinn veratmet wird und mineralische
Stoffe freigesetzt werden, die durch Pflanzen wieder aufgenommen werden kénnen. Schwefel und
Phosphor kénnen auch aus Mineralverwitterung stammen, diese Menge ist aber gering, weil P- und
S-haltige Mineralien selten vorkommen.




Pflanzen haben einen hoheren Bedarf an Kationen als an Anionen, da Anionen als Saurereste
organischer Verbindungen von der Pflanze selbst synthetisiert werden kénnen. Pflanzen nehmen
deshalb in der Bilanz mehr Kationen auf, um die negativen Ladungen abzuséattigen. Das zeigt sich an
der Alkalitat der Pflanzenasche.

Damit dieser Kationeniberschuss in pflanzlicher Masse nicht als elektrische Ladung wirksam wird,
scheidet die Pflanze im Wurzelbereich Protonen (H*) aus, was zur Konsequenz hat, dass Pflanzen-
wachstum immer eine Versauerung des Bodens nach sich zieht, je intensiver die Kationenaufnah-
me, umso stdrker die Versauerung, die mit zunehmender Bodentiefe abnimmt. Ein weiterer Ver-
bzw. Entsauerungsfaktor ist die Mineralisation von Kationen bzw. Anionen, d.h. die Freisetzung der
assimilierten lonen aus dem organischen Material, die durch Mikroorganismen (Bakterien und Pilze)
vorgenommen wird. Werden Kationen freigesetzt, bedeutet dies eine Entsauerung, werden Anionen
(Sulfat. Phosphat, Nitrat) aus organischem Material freigesetzt, eine Versauerung. Die Hohe der
Versauerung aus biologischer Aktivitdt ergibt sich aus der Bilanz der ionaren Aufnahme durch Pflan-
zen und Mineralisation durch Mikroorganismen. Sind beide Raten gleich grof3, findet keine Versau-
erung statt. Der niedrige pH-Wert im Oberboden resultiert (ohne menschlichen Einfluss) aus dem
Betrag, der in der Phytomasse als Kationentiberschuss festgelegt ist.

Diesem Prozess der Akkumulation von Basen in der Biomasse wirkt die Verwitterung von Gesteinen
entgegen, die aber in ihrem zeitlichen Ablauf langsamer ist, als die biologischen Prozesse.

Die versauernden Prozesse werden durch Pufferreaktionen im Boden aufgefangen, deren Konse-
quenzen in der folgenden Tabelle gelistet sind. Aufgrund der Pufferraten dominieren zwei Pufferbe-
reiche, ndmlich der Karbonatpufferbereich in Okosystemen mit Kalkgestein und der Al-Pufferbe-
reich in Okosystemen mit silikatischen Ausgangsgestein.

Okologische Pufferbereiche in beliifteten Mineralbéden (veréndert nach Ulrich 1981)

pH Wert 8.6-6.2 6.2-5.0 5.0-42 4.2-3.8 <3.8
Pufferbereich Karbonat Kohlensaure-Silikat |  Austauscher Al Fe
SO, Emission,
Protonenquellen Atmung, Wurzel und Zersetzer Nitrifikation | NH,-Aufnahme Dissoziation
organischer
Sauren
Kationenaus- Tonmineral- Fe-
Pufferreaktion Kalkauflosung Silikatverwitterung tausch verwitterung, Oxidlosung
Aloxid-Lésung
Pufferkapazitat grof mittel klein grof mittel
Pufferrate hoch gering-mittel gering hoch hoch
Zusammenset- hohe niedrige Ca®*, Mg%,
Al L Konzentrationen HCO, Abnehmende Konzentration an NO*, Ca?*, Mg?", K*
l6sung an Ca%*, Mg#, Konzentrationen | zunehmende Konzentrationen an SO %, Al(OH) *" Al**
HCO,

45



46

tat durch Eutrophierung nicht aufzuhalten sein.
Eine Ausbreitung von Brennnesseln, Brombeeren,
Fingerhut, Weidenrdschen, kleinblitigem Spring-
kraut und anderen Stickstoffzeigern wird sich dann
fortsetzen und Arten, die N-Mangel anzeigen (und
das kénnen auch Rote-Liste-Arten sein), werden
weiter verdrangt werden.

Die atmospharischen Eintrage und das Pflan-
zenwachstum haben Einfluss auf das chemische
Geschehen im Boden und bewirken dort vielfaltige
Prozesse. Fur die zukiinftige Pflanzenerndhrung
und die Pufferung des Bodens ist interessant, wel-
che Elemente sich im Okosystem anreichern oder
es verlassen. Deshalb sind Okosystembilanzen der
einzelnen Elemente notwendig, um Maf3nahmen
zum Erhalt der Nahrstoffmengen und damit zur
Nachhaltigkeit zu beurteilen. Denn es besteht die
Gefahr der Anreicherung von Stickstoff und der
Verarmung an Magnesium und Kalzium. Mit den
vorgestellten Messungen auf den Level II-Flachen
sind jedoch nur Eintrage quantifizierbar. Fiir die
Bodenlésung einzelner Bodentiefen und am Ende
des Wurzelraums in 1 m Tiefe sind lediglich Kon-
zentrationen bekannt. Es muss deshalb eine Me-
thode zur Abschatzung des Sickerwasservolumens
angewendet werden, um die Elementaustrage in 1
m Tiefe mit den Eintragen vergleichen zu kénnen.

Dazu wurden Ergebnisse eines Bodenwasserhaus-
haltsmodells verwendet, das bei den Untersuchun-
gen zur letzten Bodenzustandserhebung eingesetzt
wurde, weil das die bisher solidesten Abschatzun-
gen der tatsachlichen Sickerwassermengen zuldsst.
Bei den Angaben der Sickerwassermenge aus dem
Bodenwasserhaushaltsmodell handelt es sich um
Mittelwerte der Jahre 1961-2006, wahrend sich die
Werte der Konzentrationen in der Bodenlosung auf
den Zeitraum von 2003 bis 2013 beziehen.

Werden die Ein- und Austragsraten der Elemente
verglichen, so ist festzustellen, dass die hdchsten
Umsatzraten durch die Elemente K, N und Ca
verursacht werden. Elemente wie Fe, Mn und P
spielen eine untergeordnete Rolle. Weiterhin muss
beachtet werden, welche Elemente im System
angereichert und welche abgereichert werden.
Hier fallt auf, dass besonders Kalium und Stickstoff
keinen Austrag aufweisen, was bedeutet, dass sie

Eine detailliertere Darstellung es Einflusses
atmospharischer Eintrage und des Pflanzen-
wachstums auf das chemische Geschehen
im Boden finden Sie unter
http://www.saarland.de/70484.htm

im System, vor allem in der Biomasse, in der hohe
Konzentrationen solcher Elemente aufzufinden
sind, zurtickgehalten werden. Natrium und Chlorid
weisen Ein- und Austrage gleicher Gréf3enordnung
auf, so dass diese Elemente im Okosystem nicht
zurlickgehalten werden und das System ungestort
durchlaufen. Hohe Austrage sind bei den Elemen-
ten Ca, Mg, Alund SO,-S zu verzeichnen. Auch
reine Sdure, gemessen als H*, verlasst das System
in hoherem Umfang als sie deponiert wird.

Insgesamt ergaben sich gro[3e standortliche
Unterschiede. Dabei ist vor allem zu erkennen,
dass auf den Standorten von der Heydt, Altheim
und Ormesheim Ca-Verluste zu verzeichnen sind,
wahrend mit Ausnahme des Standorts Warndt, auf
dem sich Ein- und Austrag in den letzten 10 Jahren
die Waage hielten, die jahrliche Ca-Depositionen
hoher sind als die Austrage. Fir die Muschelkalk-
Standorte Altheim und Ormesheim ist das ohne
Bedeutung, weil hier durch das Ausgansgestein
erhebliche Ca- und Mg-Karbonatvorrate vorhan-
den sind, die auch in den nachsten Jahrhunderten
ausreichend sind, den Ca- und Mg-Bedarf fiir
Pufferung und Pflanzenernahrung sicherzustel-
len. Die Beurteilung der Austrage auf silikatisch
gepufferten Standorten ist aber insbesondere fiir
Mg kritisch. Auf3er in Altheim und Ormesheim
(Muschelkalk) Giberragen in Fischbach und Warndt
die Mg-Austrage die Gewinne durch Deposition.
Auch auf den stark sauren Standorten Jagersburg,
Von der Heydt und Eft-Hellendorf sind die Mg-
Umsdtze sehr gering, so dass eine anderweitig
herbeigefiihrte Versauerung (z.B. eine durch Be-
wirtschaftungseinfliisse herbeigefiihrte vermehrte
Mineralisation organischen Materials) ein erhebli-
cher Mg-Mangel induziert werden kdnnte.

Auf den Standorten Fischbach, Von der Heydt,
Bildstock, Jagersburg und Eft-Hellendorf verldsst
Al das Okosystem in 1 m Tiefe. Das deutet darauf



hin, dass auf diesen Standorten Tonmineralver-
witterung stattfinden muss, was zu einer Verrin-
gerung der Austauschkapazitat und damit zum
Verlust an Adsorptionsfahigkeit von Kationen
beitragt. Dabei handelt es sich um eine eindeutige
Verschlechterung der Bodeneigenschaften, die laut
Bodenschutzgesetz auf jeden Fall zu vermeiden ist.
Es ware auf diesen Standorten wiinschenswert zu
Uberpriifen, in welchem quantitativen Umfang sich
der Tonmineralbestand verschlechtert, um den
Vorgang besser bewerten zu kdnnen. Tatsache ist,
dass in diesen Okosystemen Bodensickerwasser
das System verlasst, mit dem Ca,AL(SO,), ausge-
tragen wird. Dies trifft insbesondere auf Standorte
auf Karbon (Fischbach, Von der Heydt, Bildstock)
sowie die besser mit Tonmineralen versorgten
Standorte Mettlach und Warndt zu. Im Boden der
Standorte Jagersburg und Eft-Hellendorf sind die
Mg- und Ca-Vorrdte schon so weit ausgewaschen,
dass nur noch AL (SO, ), mit dem Sickerwasser
ausgetragen wird.

Wegen der altersabhangigen aktuell bedingten
Degradation des Baumbestandes auf dem Stand-
ort Bildstock sind dort geringe Kalium und Stick-
stoff-Austrage zu beobachten, da der nachwach-
sende Baumbestand die mineralisierten Mengen

nicht vollstandig nutzen kann. Diese Mengen sind
aber sehr gering und werden mit zunehmender
Entwicklung des Bestandes wieder verschwinden.
Interessant ist die Frage, in wie weit die Versaue-
rung in den untersuchten Okosystemen von den
herrschenden Immissionen abhangt. Deshalb
wurde eine Bilanz der externen Versauerungsvor-
gange (s. Box-Versauerung) erstellt. Dabei zahlt
als Input bzw. externe H*-Produktion die Summe
aus Gesamtsdure-Deposition und N-Transfer aus
Ammonium-Eintrag gemindert um den Nitrat-
Austrag. Die H*-mindernden Prozesse, die soge-
nannte H*-Konsumption, ergibt sich aus dem Pro-
tonenaustrag und der Summe aus Nitrat-Eintrag
und Ammonium-Austrag.

Diese Bilanz belegt, dass immer noch netto Saure
in die Systeme eingetragen wird. Erstaunlich ist,
dass der Sdureeintrag zu mehr als 50 % auf Stick-
stoff und dessen Umwandlung beruht. Das belegt
den hohen Einfluss der tiberhéhten Stickstoffein-
trage insbesondere des Ammoniums. Dass die re-
lativen Anteile an der H-lonenkonsumption durch
Stickstoffumwandlungen so hoch ist, liegt an den
hohen Nitrateintragen, die aber Okosystem-intern
abgepuffert werden und sich so netto ein gerin-
gerer Protonenaustrag als Protoneneintrag ergibt.

Bilanz der externen Versauerungs- und Entsauerungsprozesse der Level lI-Flachen. Zugrunde liegen die Ein- und

Austragsraten, die von 2003 bis 2013 gemittelt wurden.

Gesamt-
saure
Eintrag
[keq/ha a]

NH_-Eintrag + H*-
NO_Austrag | Produktion

[keq/ha a] [keq/ha a]

Warndt

H*-Austragim NO,-Eintrag +
Sickerwasser

Bilanz aus H*-
Produktion
Konsumption
ILILEE]

0,92

H*-Kon-

NH,-Austrag = sumption

[keq/ha a] [keq/ha a] [keq/ha a]

Fischbach

0,72

Ormesheim

0,69

Mettlach

0,62

Altheim

0,58

Eft-Hellendo

0,52

Jagersburg

0,44

Bildstock

0,33

von der Heydt

0,29
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Vergleich der Ein- und Austrage auf den Level Il Flachen des Saarlandes. Kalium und Stickstoff werden mit Ausnahme des
Standortes Bildstock nicht ausgetragen, sondern vom System zuriickgehalten. Wahrend die Elemente Ca, Mg, Al und Sulfat
als Anion ausgetragen werden. Einige Ca und Mg-Austrage auf stark sauren Standorten mit hohen Austrégen sind so gering,
dass sie von der Depositionsrate {ibertroffen werden und sich positive Bilanzen ergeben.
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Die Folge davon ist der Verbrauch von 6kosystem-
interner Pufferkapazitat. Solche dkosystem-inter-
nen Pufferreaktionen werden durch Kationenver-
witterung oder Protonen-Konsumption aus der
Bilanz von Netto-Assimilation der Anionen und
Netto-Mineralisation der Kationen abgefangen.

Da uber die Mineralisations- und Assimilations-
prozesse wenig quantifizierbare Information zur
Verfligung steht, bleibt lediglich ein Vergleich mit
potentiellen Verwitterungsraten, um die Uber-
schreitung der Pufferkapazitat abzuschatzen.

Hierzu gibt es Ansdtze, mit dem Modell PROFILE
potentielle Verwitterungsraten in Abhangigkeit
der Mineralzusammensetzung des Bodens sowie
meteorologischen und bodenchemischen Daten
zu errechnen.

Erwartungsgema(3 weisen die Standorte auf
Muschelkalk in der Summe die hochsten Verwitte-
rungsraten durch Kalzium- und Magnesium-Kar-
bonatauflosung und Pufferkapazitaten von tiber
45 keq/ha a auf. Allerdings wird auch hier eine
Tonmineralverwitterung und damit Al-Freisetzung

Protonen-Produktion verursacht durch Immissionen und deren Umwandlungen sowie dquivalente Protonen-Austrage
in 1 m Tiefe der Level lI-Flachen (links; vergleiche auch Tabelle der Ver- und Entsauerungsprozesse). In der Abbildung
rechts sind die Anteile der Protonen Produktion und Konsumption dargestellt, die auf der Umwandlung (Transfer)
von Stickstoff-Immissionen beruhen, namlich bei der H*-Produktion der Ammonium-Eintrag plus dem versauernd
wirkenden Nitrat-Austrag) und bei den H*-verbrauchenden Prozessen der Nitrat Eintrag und der Ammonium-Austrag
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vergleichbar wie in Mettlach, von der Heydt oder
Fischbach festgestellt. Alle anderen Standorte

mit Ausnahme von Jagersburg und Eft-Hellendorf
zeigen Summenwerte der Verwitterung zwischen

6 und 15 keg/ha a, die vor allem durch die Freiset-
zung von Al bestimmt werden. Lediglich die Stand-
orte Jagersburg und Eft-Hellendorf haben jdhrliche
Pufferkapazitaten von ca. 2 keq/ha a. Dies reicht
zwar aus, um die aktuell herrschende Immissions-
belastung von ca. 1.5 keg/ha a abzupuffern, jedoch
nicht, um eine Pufferkapazitat vorzuhalten, um
zusatzlichen Saurestress durch Holzentnahme oder
Humusabbau auszuhalten. Diese Standorte sind

100%

® Anteil Versauerung durch N-Transfer

75% = Anteil Entsauerung durch N-Transfer

50%
25%
0% T T T T T T
-25%
-50%
-75%

-100%

Anteil am externen Protonenumsatz

gegeniiber sauren Immissionen oder Basenentzug
z.B. in Form von Biomasse-Export (z.B. Holzernte)
oder Abbau organischen Materials bei Bodenver-
letzung (z.B. Harvester) besonders empfindlich.

Der engraumige Wechsel von geologischen Sub-
straten und mit ihnen vergesellschafteten Boden
im Saarland erschwert eine Regionalisierung der
Standortverhéltnisse im Hinblick auf Pufferkapa-
zitaten und Sauretoleranz (Elastizitdt). Aus den
Untersuchungen zur Bodenschutzkalkung kann
eine grobe Klassifikation abgeleitet werden:



Potentielle Verwitterungsraten und deren Pufferkapazitdt auf den Level lI-Standorten des Saarlandes in Abhangigkeit
vom Mineralbestand des Bodens, meteorologischen und bodenchemischen Daten (RUF 2013)
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Elastizitat von im Saarland verbreitet vorkommenden Boden gegeniiber Sdureeintréagen

Boden, Ausgangsgestein und Elastizitait von Boden, Ausgangsgestein und Elastizitdt von
Lokalisierung Boden gegen  Lokalisierung Boden gegen

Saureeintrag Saureeintrag
Sandig ausgepragte Boden im sehr gering ~ Bdden aus Karbon gering
Buntsandstein (Warndt, Homburg, (Fischbach, Von der Heydt)
St. Ingbert, Kirkel)
Sandig ausgepragte Boden im Ober- sehr gering Feinkornig ausgepragte Boden im gering
rotliegenden (Nordsaarland) Buntsandstein (Warndt, Homburg,

St. Ingbert, Kirkel)

Feinkdrnig ausgepragte Boden aus sehr gering Feinkdrnig ausgepragte Béden im gering
Deckschichten (in variabler Mach- Oberrotliegenden
tigkeit tiber das gesamte Saarland (Nordsaarland)
verteilt vorkommend)
Feinkornig ausgepragte Boden im sehr gering Boden aus intermediaren bis basi- ma[lig
Unterrotliegenden (Nordsaarland) schen Magmatiten (Wadern)
Boden aus devonischen Quarziten sehr gering Feinkornig ausgepragte Boden im hoch
und Schiefern (Nonnweiler) Muschelkalk (Altheim, Ormesheim)

Bdden aus Rhyolith (Nohfelden) gering



Regionalisierung der Elastizitdt von Boden in Staatswéldern des Saarlandes gegeniiber Saureeintréagen auf Basis
bodenchemischer Analysen zur Bewertung der Kalkungsbediirftigkeit
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Zusammenfassend sind folgende Schliisse zu
ziehen:

Die Eutrophierung durch Stickstoff ist sehr hoch
und wird bei weiterem Anhalten zu Veranderungen
in der Artenzusammensetzung fiihren. Vor allem
die Ausbringung von Giille darf nicht offen in di-
rektem Kontakt zur Atmosphare erfolgen, sondern
muss in den Boden eingebracht werden, um die
hohen Ammoniumeintrage, die bei hergebrachter
Ausbringung durch Verflichtigung entstehen, zu
vermindern. Zur Reduzierung von gasférmigen
Ammoniakverlusten hat das damalige Ministerium
fur Wirtschaft und Wissenschaft des Saarlandes
bereits im Jahre 2011 Vollzugshinweise zur ,,un-
verziiglichen Einarbeitung" von Giille, Jauche,
flussigen Garresten, sonstigen organischen sowie
organisch-mineralischen Diingemitteln und Geflu-
gelkot in Ackerbdden erlassen. Danach sind hierzu
Verfahren der direkten Einarbeitung mittels Injek-
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tionstechnik vorgegeben oder bei einer getrennten
Aufbringung muss die Einarbeitung schnellstmdg-
lich, spatestens jedoch nach vier Stunden erfolgen.
Der tiberhohte Stickstoff-Eintrag fiihrt zur hdheren
Produktion und verschiebung der Flora in Rich-
tung N-ausnutzenden Pflanzenarten, die sich als
bessere Wettbewerber erweisen und die schlecht-
wiichsigen, an N-Mangel angepassten Pflanzen-
arten verdrangen werden. Diese Verdnderung

der Biozonose lauft zurzeit beobachtbar in den
oligotrophen Lebensgemeinschaften, wie Heiden,
Birken-Eichenwaldern (Betulo-Quercetum) und
Magerrasen ab. Mesotrophe Buchen- und Buchen-
Eichen-Mischwaélder (Luzulo-Fagetum und Galio-
Fagetum), zu denen die Level II-Flachen zéhlen,
werden - wenn die Eutrophierung anhalt - erst zu
spateren Zeitpunkten betroffen sein.
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Die Versauerung durch SO, hat signifikant abge-
nommen und liegt unterhalb des Critical Level.
Die Jahrzehnte lang andauernden Eintrage aus den
letzten Jahrzehnten haben aber zu einer starken
Versauerung des Bodens und Uberlastung der
Puffersysteme im Oberboden gefiihrt, so dass
einzelne schlecht gepufferte Boden weiterhin an
Pufferkapazitat verlieren werden. Denn der Boden
reagiert wesentlich trager und starker zeitverzo-
gert auf Sdurebelastung als die Organismen und es
werden deshalb weiterhin wichtige Mineralstoffe,
die fuir die Pflanzenerndhrung notwendig wéren,
durch Auswaschung verloren gehen. Die hohen
SO,-Eintrage wirken durch Tiefenverlagerung

und Auswaschung von Sulfat (SO,), gekoppelt
mit verfligbaren Kationen weiter, so dass je nach
Mineralienbestand des Bodens Mg, Ca und Al
ausgetragen wird. Deshalb wird der Austrag von
(CaAl),(SO,). und AL,(SO,), in den nachsten Jahr-
zehnten trotz geringerer Eintrage noch weiterhin
anhalten, was zu entsprechenden Konsequenzen
(schlechte Mg- und Ca-Erndhrung des Pflanzen-
bestandes und Al-Austrag in tiefere Bodenschich-
ten, evtl. bis in das Grundwasser) fiihren wird.
Besonders auf Standorten mit geringen Ca- und
Mg-Vorraten im Mineralboden sind die im System
befindlichen Ca- und Mg-Vorrédte in der Phytomas-
se und dem Humus (organisches Material) akku-
muliert. Deshalb miissen Bewirtschaftungsmetho-
den und Waldmanagementmethoden gefordert
werden, die standortsangepasst sind auf sensiblen
Standorten besonders schonend mit Vorraten
umgehen und die Nahrstoffvorrate nachhaltig
bewirtschaften. Dazu gehort die genaue Kenntnis,
wie viel der Elementmengen durch Verwitterung
nachgeliefert und wie viele Nahrstoffe mit dem
Sickerwasser ausgetragen werden sowie welche
Mengen an Stoffen durch Holzernte oder Bewirt-
schaftungsmafnahmen dem Okosystem entzogen
werden. Zukiinftige Forschungsvorhaben miissen
sich auf diese im Augenblick nur grob abschéatzba-
ren Grof3en konzentrieren, damit diese Vorgange
quantitativ exakter bestimmbar und planbar wer-
den. Gleiches gilt fur Mineralisations- und Assimi-
lationsprozesse von Pflanzennahrstoffen, die auch
in grof3em Maf3e an der internen Pufferung der

Okosysteme beteiligt sind. Besonders wichtig ist
deshalb die Validierung und flachige Anwendung
von Wasserhaushaltsmodellen zur Abschatzung
der Sickerwasservolumina und die Untersuchung
und Quantifizierung des Mineralbestandes, um die
Freisetzung durch Verwitterung und die potenti-
ellen Vorrdte zur Pufferung von Saureproduktion
durch interne und externe 6kosystemare Prozesse
besser einschdtzen zu kénnen.

Eine nachhaltige Forstwirtschaft wird sich im Sinne
von Carlowitz's nicht darauf zurlickziehen kénnen,
dass in einem bestimmten Zeitraum nur so viel
Holz entnommen wird, wie in der gleichen Zeit
nachwachst, sondern Nachhaltigkeit im moder-
nen Sinne bedeutet auch, die Pufferkapazitdt der
Boden und andere Versorgungs- (z.B. Trinkwasser)
und Dienstleistungsfunktionen (Klimaregulation
und Kohlenstoffsenke) der Walder sowie deren
Selbstregulationsfahigkeit zu erhalten und zu
deren Weiterentwicklung und Stabilitat beizutra-
gen. Das bedeutet, dass wir Waldmanagement-
strategien anwenden mdssen, die Béden und
Lebensgemeinschaften erhalten. Dies bedeutet
fir stark gestresste Systeme, wie sie z.B. mit den
Level Il Flachen Jagersburg und Eft-Hellendorf
dokumentiert sind, dass dort sehr vorsichtig und
umsichtig mit Holzentnahme umzugehen ist, um
die Okosysteme nicht noch stérker in ihrer schon
eingeschrankten Pufferkapazitat zu beanspruchen
und ihre 6kosystemaren Dienstleistungen, wie
Bodenfruchtbarkeit, Trinkwasser-Bereitstellung
und Klimaregulation nicht aufs Spiel zu setzen.
Zur Erhaltung der auch gesetzlich festgelegten
Bodenfunktionen werden Boden mit fortgeschrit-
tener Versauerung im Saarland seit 2005 systema-
tisch untersucht und nach naturschutzfachlicher
Prifung einer Bodenschutzkalkung unterzogen,
soweit die Kriterien einer Kalkungsbediirftigkeit
gegeben sind.

Da einerseits die externen, 6kosystem-versauern-
den Eintrage vor allem auf Stickstoffverbindungen
beruhen, deren Quellen diffus verteilt sind und
nicht dberregional wie beim SO, durch grof3e
Emittenten (Energieerzeugung durch Kohlever-
brennung) beruhen und andererseits auch der



Mineralbestand der Waldbdden durch verschiede-
ne geologische Formationen und durch pleistoza-
ne Uberformung lokal erheblich unterschiedlich
sein kann, ist es umso wichtiger, moglichst viele
unterschiedliche Untersuchungsflachen zu betrei-
ben, um Veranderungen exakter zu erkennen und
quantifizieren zu kénnen. Die vorliegende Zusam-
menschau zeigt, dass weniger das geologische
Substrat, als vielmehr der lokale Einfluss und vor
allem das Bewirtschaftungsregime im Umfeld der
Flachen sowie deren Bewirtschaftungshistorie von
grof3er Bedeutung fiir das Verhalten der Systeme

sind. Stofffliisse in Okosystemen kénnen nicht
einfach in ihrem Verhalten klassifiziert werden.
Sie zeigen vielmehr ein ,individuelles* Verhalten,
was aus der Historizitat der Nutzung sowie den
umgebenden Einfliissen resultiert und sich aus
natlrlichen kleinrdumigen Verschiedenheiten
ergibt. Deshalb ist eine Vielzahl unterschiedlicher
Monitoringflachen das beste Instrument, um das
mannigfaltige Geschehen in Okosystemen klas-
sifizieren, vergleichen, beurteilen und ein wenig
besser verstehen zu kénnen.
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Torfmooswachstum durch Wasserriickstau nach
jerbauung im Testgebiet Holzbach

W _ Foto: E. Segatz




In den Landern Rheinland-Pfalz und Saarland entsteht ein neues Wildnisgebiet — der geplante
Nationalpark Hunsriick-Hochwald. Der etwa 10.000 Hektar umfassende grenziiberschrei-
tende Nationalpark ist ein bedeutsamer Beitrag beider Bundesldander zur ,nationalen Biodi-
versitatsstrategie Deutschlands”. Er liegt inmitten eines Naturraumes, der im Rahmen eines
Projektes des Bundesamtes fiir Naturschutz als einer von bundesweit 30 Hotspots der bio-
logischen Vielfalt eingestuft wurde. Der Nationalpark dient vornehmlich dem Erhalt und der
Forderung der Biodiversitat, ist zugleich aber ein grof3flachiges , Freilandlabor", mit dessen
Hilfe waldokologische Zusammenhange erforscht werden kénnen.

Wie entwickeln sich der Waldzustand und die Biodiversitat ohne unmittelbare Eingriffe des
Menschen? Setzt sich die Buche als bedeutsamste Art der natirlichen Waldgesellschaften
der Region langfristig in den unbewirtschafteten Waldern durch? Sind Renaturierungsma’-
nahmen erforderlich oder kénnen wir alles der natiirlichen Entwicklung tiberlassen? Wie
reagieren die naturbelassenen Walder auf den Klimawandel? Wie entwickelt sich die fiir den
Klimaschutz wichtige Kohlenstoffspeicherung nach dem Ende der Bewirtschaftung? Was kon-
nen wir aus der Entwicklung dieser Walder fiir die Waldbehandlung in den bewirtschafteten

Waldarealen lernen?

Dies sind sind nur einige der Fragen, denen im geplanten Nationalpark Hunsriick-Hochwald

nachgegangen werden soll.

Biodiversitdt in Natur- und Wirtschaftswaldern
im Vergleich

Unbewirtschaftete Naturwalder sind Hotspots
der Biodiversitat. Dies belegen sehr eindeutig die
bereits langjahrigen Forschungen an Naturwald-
reservaten im Vergleich zu benachbarten bewirt-
schafteten Flachen:

Die Kaferfauna ist in alteren Naturwaldreservaten
deutlich artenreicher vertreten als in bewirtschaf-
teten Vergleichsflachen. In den Naturwaldreser-
vaten finden sich doppelt so viele auf Totholz
angewiesene Arten, mehr seltene und Rote Liste-
Arten; Urwaldreliktarten kommen insbesondere
dort vor. Auch Pilze sind in den Naturwaldreserva-
ten stets artenreicher vertreten als in den Ver-
gleichsflachen, was vor allem fiir die Gruppe der
totholzbewohnenden Arten zutrifft. Vogelkartie-
rungen zeigen fiir die unbewirtschafteten Natur-
waldreservate vor allem bei Héhlenbriitern héhere
Artenzahlen als fur Wirtschaftswalder. Der Haupt-
grund liegt im weit hoheren Strukturreichtum der
Naturwalder. Die beim Jagen angetroffene Zahl
der Fledermausarten unterscheidet sich dagegen
nicht in den Naturwaldreservaten und deren Ver-
gleichsflachen. Als Nahrungsopportunisten suchen
Fledermduse vor allem insektenreiche Bereiche im
Wald auf, also Liicken und Lichtungen. Fir Fleder-
mause sind aber Baumhd&hlen und Rindenspalten
als Sommer- bzw. Winterquartiere von grof3er

Bedeutung, weshalb sie vor allem in alten Waldern
hadufiger anzutreffen sind.

Der geplante Nationalpark Hunsriick-Hochwald
bietet die Chance, diese interessanten Befunde
der Forschung in den rdumlich begrenzten Natur-
waldreservaten in einem grof3en, der natdrlichen
Entwicklung lberlassenen Gebiet zu tiberpriifen
und weitere Aspekte der Biodiversitatsentwicklung
auf der Skala eines Landschaftsausschnittes zu
erforschen. Bereits lange Zeit bestehende Nati-
onalparke, wie der alteste Nationalpark Europas

in Polen, belegen in eindrucksvoller Weise, wie
unterschiedlich sich Flora und Fauna auf grof3fla-
chig geschiitzten Naturwaldern im Vergleich zum
Wirtschaftswald entwickeln kdnnen. Wir kénnen
gespannt sein, ob dies auch fur die Walder im
Hunsriick gilt.

Eingehende Informationen zur ,nationalen
Biodiversitatsstrategie Deutschlands" finden
Sie unter http://www.bfn.de/0304 biodivstra-
tegienationale. html

Detaillierte Informationen zum Nationalpark
Hunsriick-Hochwald enthalt
http://www.nationalpark.rlp.de/
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Naturwaldreservate -

Initialzellen fiir die Naturwaldentwicklung und Forschungsstandorte

Im geplanten Nationalpark Hunsriick-Hochwald liegen sechs Naturwaldreservate und einige
Naturschutzgebiete. Diese Areale werden meist bereits seit vielen Jahren nicht mehr bewirt-
schaftet und sind daher seit langem der natiirlichen Entwicklung liberlassen. Dies macht sie zu
wertvollen Initialzellen fiir die Naturwaldentwicklung im Nationalpark.

Das Forschungskonzept der Naturwaldreservate verfolgt einen vergleichenden Ansatz: Die
Untersuchungen zu Standort, Waldstrukturen und Artengemeinschaften erfolgen nicht nur an
den Prozessschutzflachen (aus der Bewirtschaftung herausgenommener Wald), sondern paral-
lel auch in reguldr bewirtschafteten Arealen. Dies erlaubt Aussagen, wie weit Walder durch Be-
wirtschaftung beziiglich ihrer biologischen Vielfalt, Funktionalitat und Natiirlichkeit verdndert
werden und gibt wertvolle Hilfestellungen fiir die naturnahe Waldbewirtschaftung
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Das Naturwaldreservat Gebiick wurde 1995 auf 35 ha aus der Nutzung genommen und ist ein Repra-
sentant des Hainsimsen-Traubeneichen-Buchenwaldes der Hochlagen im Hoch- und Idarwald. Viele
Buchen und Eichen sind bis 190 Jahre alt, einzelne Eichen sogar bis 380 Jahre Foto: P. Balcar




Urwaldreliktarten

In Deutschland leben etwa 1.400 totholzbewoh-
nende Kaferarten. Hiervon werden 115 Arten als
,Urwaldreliktarten" bezeichnet. Dies sind Arten,
die auf urwaldtypische Strukturen und eine
durchgangige Habitattradition, zum Beispiel in
Form eines dauerhaften Vorhandenseins starker
absterbender und toter Baume mit fur die jeweili-
gen Arten geeigneter ,Totholzqualitat®, angewie-
sen sind. Diese Arten sind bei uns sehr selten und
kommen meist nur noch in unbewirtschafteten
Schutzgebieten, wie Naturwaldreservaten, vor.

Der Eremit oder Juchtenkéfer (Osmoderma eremita)
ist ein 2 bis 4 cm grof3er Kafer und gilt als einer der
bekanntesten Urwaldreliktarten. Die Kéfer leben in
Baumhohlen mit viel Mulm v.a. von Laubbdaumen, die
sie oft ihr ganzes Leben lang nicht verlassen. Ihr zweiter
Name ist mit einem Duft verkniipft, der von den Mann-
chen als Sexuallockstoff produziert und nach Juchtenle-
der riechend beschrieben wird. Von der Art sind aktuell
nur drei Vorkommen in Rheinland-Pfalz bekannt, im
Hunsriick wurde sie bisher nicht nachgewiesen.

Foto: F. Kohler

Seltene und gefihrdete Okosystemtypen im
Focus

Ein Schwerpunkt von Monitoring und Forschung
im zukiinftigen Nationalpark wird der Entwicklung
seltener und gefahrdeter Okosystemtypen wie
Quellmooren, Hangbriichern und Borstgrasrasen
gelten. Besonderes Augenmerk wird auf die Moor-
birke zu richten sein. Diese Baumart kommt von
Natur aus an feuchten bis nassen, nahrstoffarmen

Der kerbhalsige Zunderschwamm-Schwarzkafer
(Bolitophagus reticulatus) ist 6 bis 7 mm lang und lebt
bevorzugt in gebirgigen Gegenden. Er entwickelt sich
in Fruchtkérpern vom Zunderschwamm (Fomes fomen-
tarius) vor allem an Buchen und ist eine Rote Liste-Art.
Foto: F. Kohler

Der seltene Rotfliigelige Hakenhals-Schnellkafer
(Denticollis rubens) lebt vor allem im Gebirge. Seine
Larven entwickeln sich im feuchten Mulmholz liegender
Buchenstdamme. Auch diese Art steht auf der Roten Liste
Foto: F. Kdhler

Standorten vor, wurde aber durch Entwdsserung,
Fichtenanbau und Wildverbiss sehr stark zurtick-
gedrangt.

Wie lassen sich mehr oder minder durch den Men-
schen beeintrachtigte Moore erhalten und gege-
benenfalls wieder regenerieren? Ist der Genpool
der verbliebenen Moorbirken noch ausreichend?
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Welchen Beitrag kdnnen die Moore zum Wasser-
riickhalt und zur Kohlenstoffspeicherung leisten?
Das sind wesentliche Aspekte der Nationalpark-
forschung an diesen besonderen Standorten.

Veranderungen im Wasser- und Stoffhaushalt
Zu erwarten

Wir Menschen greifen seit Jahrtausenden in den
Wasser- und Stoffhaushalt der Walder ein. Lange
Zeit wurden die Kohlenstoff- und Nahrstoffvor-
rate der Waldokosysteme durch Rodung, Wald-
verwiistung und Ubernutzung reduziert. Seit der
Industrialisierung fiihrten zudem Luftschadstoffe-
intrage zur Versauerung der Waldbdden, weiteren
Nahrstoffverlusten und Stickstoffeutrophierung.
Die Luftreinhaltemaf3nahmen der letzten Jahr-
zehnte und der Ubergang zu einer humuspfleg-

lichen naturnahen Waldbewirtschaftung haben
den Kohlenstoff- und Nahrstoffhaushalt der
Okosysteme wieder etwas stabilisiert. Allerdings
bestehen nach wie vor erhebliche Kenntnisli-
cken, wie sich kiinftige Veranderungen in den
Umweltbedingungen insbesondere im Zuge des
Klimawandels langfristig auf den Wasser- und
Stoffhaushalt der Okosysteme auswirken werden.
Auch ist wenig bekannt, in welche Richtung und
mit welcher Geschwindigkeit sich das Unterlassen
der forstlichen Bewirtschaftung auf den Kohlen-
stoff- und Nahrstoffhaushalt auswirken werden.
Im geplanten Nationalpark sind besonders grof3e
Veranderungen im Wasser- und Stoffhaushalt zu
erwarten, da hier sehr unterschiedliche Situatio-
nen entstehen kdnnen, z.B. alte, sehr vorrats- und
strukturreiche Laubwalder auf der einen Seite

Der geplante Nationalpark Hunsriick-Hochwald gliedert sich in verschiedene Zonen:

die Naturzone 1a wird von Anfang an der natiirlichen Entwicklung tiberlassen (Wildnisbereich, Prozessschutz).
In der Naturzone 1b ist eine Entwicklung hin zu den natiirlichen Waldgesellschaften wie Buchenwaldern und
die Renaturierung der Hangbriicher angestrebt (Entwicklungsbereich).

Diese Gebiete werden spatestens nach 30 Jahren in den Wildnisbereich (Zone 1a) tibergehen.

In der Pflegezone 2 sind demgegeniiber dauerhaft Mafinahmen zur Gestaltung und Steuerung vorgesehen,
z.B. zur Pflege artenreicher Magerwiesen. Hier sind auch dauerhaft behutsame Nutzungen, wie die Brennholz-
gewinnung zur Versorgung der ortlichen Bevolkerung moglich.

| Nationalpark
Ll Hunsrick-Hochwald
| in Rheinland-Pfalz
und im Saarland




und durch Stiirme oder Borkenkafer entstande-
ne Kalamitatsflachen auf der anderen Seite. Der
Nationalpark bietet sich daher in besonderem
Maf3e zur Erforschung des Wasser- und Stoffhaus-
haltes und des Speicherpotentials insbesondere
fir Kohlenstoff und Stickstoff bei unterschiedli-
cher Ausgangssituation an. Auch lassen sich hier
differenziert die Auswirkungen des Klimawandels
auf die unterschiedlichen Waldgesellschaften und
Waldlebensgemeinschaften mit und ohne forstli-
che Bewirtschaftung untersuchen.

Beste Bedingungen fiir Waldschutzforschung
Der Klimawandel wird einen erheblichen Einfluss
auf die Wechselbeziehungen zwischen den Wald-
baumen und ihren Gegenspielern haben. Dies gilt
insbesondere auch auf die Wirt-Parasit-Beziehun-
gen zwischen unserem bedeutsamsten Borkenka-
fer, dem Buchdrucker und seiner Wirtspflanze, der
Fichte. In der Naturzone des zukiinftigen Natio-
nalparks werden diese Interaktionen unbeeinflusst
vom wirtschaftenden Menschen ablaufen kénnen.
Der Nationalpark bietet daher einen besonders
geeigneten Rahmen fiir Untersuchungen insbe-
sondere zu Generationenfolge, Wirtsfindung, Aus-
breitungsmechanismen, Uberwinterungsstrategie
und Mortalitat dieses Insekts im subatlantischen
Klima und der Beeinflussung der Wirt-Parasit-
Interaktionen durch den Klimawandel. Hieraus
kénnen wir ableiten, unter welchen Bedingungen
welche Waldschutzmafnahmen im Sinne der na-
turnahen Waldbewirtschaftung und des integrie-
renden Waldschutzes notwendig sind.

Anpassungsvermogen von Buche und Fichte an
den Klimawandel erforschen

Der Klimawandel ist eine grof3e Herausforderung
fir den Wald und die Forstwirtschaft. Der geplan-
te Nationalpark Hunsriick-Hochwald bietet durch
die standortliche Vielfalt und die unterschiedli-
che Ausgangssituation ein besonders geeignetes
Umfeld, um die Kenntnisse zur Entwicklung und
Dynamik von Baumarten unter dem Einfluss des
Klimawandels zu erforschen. Ein Schwerpunkt ist
hierbei die Identifizierung des natiirlichen Anpas-
sungsvermogens von Buche und Fichte an den
Klimawandel. Hierzu wird die Wachstumsdynamik

-1 4% N i o 5T
Sonnentau und Torfmoose auf einer Freiflache im Natur-
waldreservat Langbruch Foto: S. Heinrichs

dieser Baumarten unter dem Einfluss des Klima-
wandels entlang standortlicher Gradienten und in
Abhangigkeit von Schutz und Nutzung zu beob-
achten sein. Die Naturzone (1a) des National-
parks dient hierbei als Referenzgebiet fiir die vom
Menschen weitgehend unbeeinflusste Reaktion
der Baumarten auf den Klimawandel. Im Entwick-
lungsbereich kann vergleichend hierzu die Wirk-
samkeit eines Buchenvoranbaus bei der Riickent-
wicklung von Fichtenwaldern in Buchenwalder
geprift werden. Aus den Erkenntnissen kdnnen
wir wertvolle Hinweise flir Anpassungsstrategien
im Rahmen einer nachhaltigen Waldbewirtschaf-
tung gewinnen.

Naturwaldgerechtes Wildtiermanagement
erproben

Huftiere wie Hirsche und Rehe kénnen durch das
Verbeif3en von Jungbdumen und anderer Wald-
pflanzen nicht nur das Gedeihen der Waldverjiin-
gung beeintrachtigen, sondern auch die Vege-
tationsstruktur und die Artenzusammensetzung
in Waldokosystemen nachhaltig beeinflussen.
Grundsatzlich ist eine ungestoérte Wechselwirkung
von Pflanzen, kleinen oder grof3en Pflanzenfres-
sern und deren Beutegreifern gerade in Natio-
nalparken gewollt. Doch fiir grof3e Sdugetiere ist
selbst eine Nationalparkflache von 10.000 ha nur
ein Teillebensraum. Zur Vermeidung von Schaden
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in den umliegenden Wirtschaftswaldflachen kann
daher auf eine Beeinflussung der Huftierpopulati-
onen durch den Menschen auch im Nationalpark
nicht verzichtet werden. Ein weiterer Grund fir
ein Management des Schalenwildes sind konkur-
rierende Schutzziele, wie z.B. die erwiinschte Eta-
blierung der Moorbirke und anderer gegen Verbiss
sensibler Arten. Die Lenkung und Regulierung der
Huftiere in einem Grof3schutzgebiet muss jedoch
besonders storungsarm und effizient durchgefiihrt

Moorbirken-Bruchwald im 1982 eingerichteten und
2009 auf 42 ha erweiterten Naturwaldreservat Lang-
bruch. Diese Relikte der natiirlichen Moorbirken-
bestdnde sind sehr selten und besonders schiitzenswert
Foto: S. Heinrichs

L =

werden. Sie hat sich dabei an definierten Schwel-
lenwerten zu orientieren und ihre Umsetzung un-
terliegt einer genauen Dokumentation und Kont-
rolle. Grundlage des Wildtiermanagements bilden
wissenschaftlich fundierte Bestandesschdtzungen
einerseits und ein umfassendes Monitoring des
Huftiereinflusses andererseits. Dabei wird neben
der Betrachtung der holzigen Vegetation auch die
Beeinflussung der krautigen Vegetation bzw. der
gesamten Biodiversitdt untersucht werden.




Hangmoore im Hunsriick - einzigartig, aber gefahrdet

Im geplanten Nationalpark Hunsriick-Hochwald finden sich eine Vielzahl kleinflachiger Quell-
und Hangmoore. Die Briicher sind von Natur aus vor allem als Moorbirken-Walder ausge-
bildet, weisen aber auch gro3ere waldfreie Bereiche mit Torfmoosflachen auf. Die Huns-
riick-Moore und ihre engere Umgebung kennzeichnet ein kleinrdumig wechselndes Mosaik
verschiedener Lebensrdaume. Hier befinden sich Pflanzengesellschaften der Zwischenmoore,
Kleinseggenriede, Moorheiden und die eigentlichen Quellfluren. Auf silikatischen, nahrstoffar-
men Standorten sind auch seltene Borstgrasrasen anzutreffen.

Nahrstoffarmes Wasser dringt aus Kliften des Quarzit-Grundgesteins und der dariiber ge-
lagerten eiszeitlichen Schotterdecken (Quellmoore), oder es flie3t als Hangwasser entlang
einer stauenden Mineralbodenschicht unter dem Torfkérper ab (Hangmoore). Im ungestérten
Zustand sollte das Wasser in diesen Mooren langsam und kontinuierlich, dem Hangverlauf
folgend, durch die bis zu 2m machtigen Torfschichten, die sich hier in den letzten 4000 Jahren
entwickelt haben, durchsickern. Die schwammgleiche Wasserhaltefahigkeit von Torf und
Torfmoosen macht die charakteristischen 6kologischen Extrembedingungen von Mooren aus:
Luftabschluss und nahrstoffarme Verhaltnisse. So finden sich in den ungestérteren Hang- und
Quellmoorbereichen Moosbeere, Scheidiges Wollgras und auch Sonnentau.

Besonderes Merkmal der Hangbrticher ist ihre grof3e Hangneigung. Diese bewirkt auch die
grof3e Anfalligkeit dieser Biotope gegeniiber menschlichen Eingriffen.

e o <L Tl Wapaiz LR S0 B
Um eine Wiederverndssung zu erreichen und das Wachstum der Torfmoose anzuregen, werden die
Drainagegraben geschlossen Foto: E. Segatz
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Im Langbruch, einem im Nationalpark gelegenen Naturwaldreservat, soll die urspriingliche Vegetation des
Moorbirkenbruchwaldes wieder eine Chance erhalten: hierzu wurden die Nadelbaume entfernt
Foto: P. Balcar

Oft wurden die Hangbriicher mit Fichte bepflanzt und mit einem Netz von Drainagegraben
durchzogen. Durch die Entwasserung wurde der Torfkdrper dem Luftsauerstoff ausgesetzt und
der Zersetzung preisgegeben. Bei der Zersetzung wurden grof3e Mengen an CO,, einem der be-
deutendsten Treibhausgase, freigesetzt. Gleichzeitig bii3t der Torf seine Wasserhaltefdhigkeit
ein und statt einer permanenten Durchnassung tritt nur noch periodisch Wassersattigung auf.
Dadurch wurden die schiitzenswerten, spezialisierten und seltenen Pflanzenarten der Moore
durch konkurrenzkraftigere andere Pflanzen verdrangt.

Heute gilt es, diese Eingriffe riickgdngig zu machen, um die mehr oder weniger stark degra-
dierten Hangbriicher und Quellmoore wieder in einen naturnahen Zustand zu bringen. Hierzu
werden die Fichten entfernt, die Drainagegraben geschlossen sowie Wege und Wegegraben
zurlickgebaut. Durch die Wiedervernassung soll der Torfkorper besser und langer andauernd
durchndsst und das Torfmooswachstum wieder angeregt werden.

Begleitet werden diese Maf3nahmen durch Monitoring und Forschung zur Wirksamkeit der
Renaturierung insbesondere im Hinblick auf die Entwicklung hin zu den natirlichen Lebens-
raumtypen unter dem Einfluss des sich andernden Wasserhaushaltes und der Auswirkungen
des Klimawandels.
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Im Saarland werden zur Kontrolle des Wildverbisses 26 reprasentative Indikatorflachen
unterhalten. Systematische Stichproben auf den Einzelflachen liefern Informationen tiber
das Ausma[’ des Wildverbisses durch Schalenwild, die Baumartenzusammensetzung in unter-
schiedlicher Verjiingungshohe und uber die Verjiingungsdichte. Bewertet werden die Ergeb-
nisse als Verbissprozent in Relation zu einer ,Kritischen Verbissintensitat" als Schwellenwert.
Oberhalb dieser Werte sind ein erhéhtes Absterberisiko, eine Abnahme der Stammzahlen und
Verschiebungen in der Baumartenzusammensetzung zu erwarten

Verbissaufnahme auf Indikatorflachen

Die Indikatorflachen von jeweils 30-50 ha Gro-

[3e sind reprasentativ fiir Landschaftsraume. Das
Erhebungskonzept orientiert sich an einem in

der Schweiz entwickelten Inventurverfahren. Die
Stichprobenaufnahmen erfolgen i. d. R. auf einem
100 x 100 m Raster in Zahlkreisen mit 3 m Radius.
Die Verbissaufnahmen zeigen die Entwicklung fur
bestimmte Brennpunkte, in denen der Wildverbiss
besonders gravierend ist, wie beispielsweise im Be-
reich Peterberg bei Primstal (v.a. durch Damwild),
im Stadtwald Merzig oder in Niederwaldverjiin-
gungen bei Wadrill (v.a. durch Rotwild). Zudem lie-
fern sie Informationen tber die Waldentwicklung
beispielsweise in der Naturwaldzelle Baumbusch
bei Gersheim oder auf Moorrenaturierungsflachen
im kiinftigen Nationalpark Hunsriick-Hochwald
bei Eisen.

Eine Verfahrensbeschreibung der
Verbissaufnahme finden Sie im

Internet unter:
www.saarforst.de/downloads/wze/Aufnah-
meanweisung_Verbissgutachten.pdf

Aufnahme der Waldverjiingung und des Wildverbisses auf
einem Zahlkreis einer Indikatorfldache Foto: E. Fritz

Die Wiederholung der Inventuren zeigt statistisch
nachvollziehbar die Entwicklung der Verbissbelas-
tung auf; das Verjlingungspotential ohne Einfluss
von Schalenwild kann durch zusatzliche Weisergat-
ter (Vergleichsflachenpaare gezaunt — ungezaunt)
beobachtet werden.

Die Aufnahmen erfolgen in einem zeitlichen Ab-
stand von 1-3 Jahren jeweils im Friihjahr. Erfasst
werden der Verbiss der zuriickliegenden Vegetati-
onsperiode und der letzte Winterverbiss.

Aus den Ergebnissen werden jagdliche (Hohe des
Abschusses) und auch waldbauliche Maf3nahmen
abgeleitet.

Waldbauliches Ziel ist es, altere Walder mit hei-
mischen und standortsangepassten Baumarten zu
verjlingen. Baumartenreiche Verjiingungen werden
sich am ehesten auf Klimaverdnderungen einstel-
len kdnnen, sie bieten eine Risikominderung im
Zuge eines sich abzeichnenden Klimawandels.

In den buchenreichen Verjiingungen unserer Wal-
der gilt es deshalb, Mischbaumarten in ausrei-
chenden Anteilen zu halten, die besonders gut mit
warm-trockenen Wetterperioden zurechtkommen
und auch fir eine wertnachhaltige Holzerzeugung
von besonderer Bedeutung sind. An vorderer Stelle
steht hier die Eiche.
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Indikatorflachen zur Aufnahme der Verbissbelastung der Waldverjiingung

Wildverbiss und Eichenverjliingung

Als lichtbediirftige Baumart steht die Eiche bei
kahlschlagfreier Wirtschaft in hohem Konkurrenz-
druck zu der haufig dominierenden Buchenver-
jingung. Sie findet aber ihre Verjlingungschancen
dann, wenn sich ausreichende Lichtverhaltnisse
einstellen. Ein Hauptproblem bei der Verjiingung
der Eiche ist ihre Empfindlichkeit gegentiber

Schalenwildarten im Saarland

Wildverbiss durch Schalenwild. Rehwild bevorzugt
Eichen gegeniiber anderen Baumarten, besonders

der Buche. Verlieren junge Eichen ihre Gipfelknos-

pe, sinkt ihre Chance emporzuwachsen, zu tberle-
ben und ausreichende Anteile in der Verjiingung zu
halten, erheblich.

Als Schalenwild werden die Wildtiere bezeichnet, die sich auf Hufen (in der Jagersprache ,Scha-
len*) fortbewegen. Als einheimische Wildarten kommen in den saarléndischen Waldern verbreitet
Rehwild (Capreolus capreolus) und Schwarzwild (Sus scrofa) vor. Rotwild (Cervus elaphus) ist im
saarlandischen Hochwald anzutreffen. In einigen Waldgebieten gibt es zudem Populationen des
urspriinglich wahrscheinlich aus Klein- und Vorderasien stammenden Damwildes (Dama dama) und
lokal auch kleinere Vorkommen des urspriinglich aus Korsika und Sardinien stammenden Muffelwil-
des (Ovis orientalis musimon). Mit Ausnahme des Schwarzwildes sind diese Wildarten Wiederkauer

(,wiederkauendes Schalenwild").



Beispiel Warndt

Am Beispiel der 17 Indikatorfldchen im Warndt
wird der Einfluss des Wildes auf die Waldverjiin-
gung und die Verdrangung der Eiche in der nach-
wachsenden Waldgeneration deutlich. Der Warndt
ist dabei kein Gebiet mit einer besonders hohen
Verbissbelastung, sondern spiegelt durchschnitt-
liche Verhaltnisse flir grof3e zusammenhangende
Staatswaldflachen wider.

Im Durchschnitt aller Flachen liegen die Verbissan-
teile im Warndt bei Buche, Edellaubbdumen, wie
Ahorn, Esche oder Kirsche und Sonstigen Laubbau-
men wie beispielsweise Birke oder Hainbuche in
einem vertraglichen Bereich, der die Entwicklung
der natirlichen Verjiingung zulasst. Als unpro-
blematisch ist i.d.R. Schalenwildverbiss bei der

Buche einzustufen. Bei Edellaubbdumen und den
Sonstigen Laubbdumen liegen die Verbissprozente
zwar hoher, aber im Mittel unter den kritischen
Grenzwerten.

Bei der Eiche ist der Verbiss in der bis 40 cm hohen
Verjlingung noch gering, steigt aber mit zuneh-
mender Baumhohe an und berschreitet im
Mittel den Schwellenwert von 20% deutlich.

Wildverbiss findet auf der Flache ungleichma-

[ig statt; er ist von der lokalen Wilddichte, dem
Wanderungs- und Aufenthaltsgewohnheiten des
Wildes und anderen Faktoren abhangig. Deshalb
ist die Situation auf den einzelnen Indikatorflachen
sehr unterschiedlich.

Mittlere Verbissprozente der verschiedenen Baumartengruppen im Warndt
(Mittelwerte der 17 Indikatorfléchen, Aufnahmen 2009 - 2014; bei Wiederholungserhebungen

jeweils aktuellste Werte)
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Mittlere Verbissprozente der Eiche auf 17 Indikatorflachen im Warndt in verschiedenen Verjiin-

gungshdhen
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Verjingungshohe == 0.1-04 m

Auf fast allen Indikatorflachen liegen die Verbis-
sprozente fiir iber 40 cm hohe Eichen tiber dem
kritischen Grenzwert von 20%. Auf jeder dritten
Flache wird der Grenzwert auch in der bis knieho-
hen Verjlingung erreicht bzw. (iberschritten. Das
Absterberisiko bei mehrfachem Verbiss der Gipfel-
knospe ist dann deutlich erhoht. Ein Verbissanteil
von 100 % bedeutet, dass eine Pflanze statistisch

Baumartenverteilung im Hauptbestand der
17 Indikatorflachen im Warndt

Douglasie

mm 0.4-0.7m

===kritischer Grenzwert

jedes Jahr, bei einem Verbissanteil von 33% alle 3
Jahre verbissen wird.

Die Auswirkung wiederholten Wildverbisses zeigt
sich dann auch in der Baumartenzusammenset-
zung in den verschiedenen Verjlingungsschichten.
Ein Drittel der bestandesbildenden Hauptschicht
der Indikatorflachen besteht aus Eiche. Demge-
genlber ist die Eiche in der nachwachsenden
Waldgeneration nur noch zu 8% beteiligt und

das im Wesentlichen auch nur in der unteren
initialen Verjlingungsschicht. Sonst bestehen die
Verjingungen Uberwiegend aus Buche, Sonstigen
Laubbdumen sowie Edellaubbdumen. Innerhalb
der Verjlingung findet eine Entmischung zu Lasten
der Eiche statt; in der Gber 40 cm hohen Verjin-
gung sind die Eichenanteile bei gleichzeitig hoher
Verbissbelastung nur noch sehr gering.

Fichte
3%
So.Laubbdume_—




Verjiingungsstammzahlen (Anzahl je Hektar, obere Abbildung) und prozentuale Verteilung (untere
Abbildung) der verschiedenen Baumarten(-gruppen) bei unterschiedlicher Verjiingungshéhe im

Mittel der 17 Indikatorflachen im Warndt
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Verringerung der Verbissbelastung erforderlich
Die Situation des Raumes Warndt macht deutlich,
dass die Verjiingung der Eiche in weiten Teilen

des Wirtschaftswaldes gefdhrdet ist und auch
eichenreiche Waldbestande sich zu buchenge-
pragten Waldern entwickeln. Um eine breites
Baumartenspektrum in der Verjiingung auch zur
Risikominderung im Klimawandel zu erreichen

m Edellaubbaume Eiche

1.0-1.3m >1.3m Sa.

m Buche

und Eichenanteile in der nachwachsenden Wald-
generation zu sichern, sind neben waldbaulichen
Maf3nahmen mit Steuerung von fiir die Eiche
ausreichende Lichtverhdltnissen vor allem jagd-
liche Maf3nahmen zur Verringerung der Verbissbe-
lastung notwendig. Sonst bleibt als letztes Mittel
nur noch der Einzelschutz von Pflanzen oder der
Wildschutzzaun .
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Anhang 1 Zeitreihentabellen der Anteile der Schadstufen

Anderungen des Aufnahmerasters und der Methodik in der Zeitreihe siehe www.saarforst.de/down-
loads/wze/Methodenbeschreibung WZE_Saar.pdf.

Alle Baumarten Anteile der Schadstufen [in %]
Anzahl ohne Summe mittel- Mittlere
Jahr Probe- Schad- schwach deutlich stark stark abge- Kronen-
bdume | merkmale geschadigt geschadigt geschadigt geschadigt storben verlichtung
N 0 1 2 bis 4 2 3 4
2014 2328 23 50 27 25,7 1,4 0,2 22,4
2013 2328 27 44 29 27,6 14 03 22,2
2012 2304 26 40 34 31,8 17 0,3 23,3
2011 2303 27 46 27 24,9 1,5 0,2 20,8
2010 2304 23 50 27 25,7 1,2 0,2 21,6
2009 2304 20 45 35 37 11 0,0 23,1
2008 2256 17 46 37 35,3 1,5 0,1 24,2
2007 2304 14 44 42 39,7 2,0 0,3 25,9
2006 2280 13 40 47 44,3 2,5 03 27,6
2005 2279 24 43 33 30,5 1,6 0,8 23,1
2004 2279 38 41 21 20,1 12 0,1 18,6
2003 2279 48 39 13 12 1,4 0,1 16,1
2002 2279 53 36 1 9,8 1,2 0,2 14,1
2001 2279 53 36 1 91 1,6 0,4 14,4
2000 2278 50 37 13 11,2 1,9 0,3 15,2
1999 2278 51 35 14 1,2 2,3 0,1 15,2
1998 2278 51 34 15 12,3 23 0,2 15,7
1997 2278 44 37 19 15 33 03 18,2
1996 2278 48 32 20 15,9 3,5 0,6 18,4
1995 2278 54 24 22 16,9 3,5 1,2 173
1994 2230 55 28 17 14,2 2,0 1,2 16,2
1993 2254 53 28 19 15,5 2,3 1,2 16,9
1992 2254 58 25 17 13,4 2,1 1,2 15,0
1991 2254 58 27 15 13,4 1,4 0,6 13,7
1990 keine Angaben moglich
1989 2112 56 29 15 13,6 14
1988 2661 48 33 19 17,4 1,8
1987 2661 46 37 17 15,3 19
1986 2661 58 31 1 99 12
1985 2661 62 28 10 79 1,8
1984 2661 69 24 7 5,5 1,6




Buche Anteile der Schadstufen [in %]
Anzahl ohne Summe mittel- Mittlere
Jahr Probe- Schad- schwach deutlich stark stark abge- Kronen-
baume | merkmale geschadigt geschadigt geschadigt geschadigt storben verlichtung
N 0 1 2 bis 4 2 3 4
2014 526 17 38 45 42,8 23 0,0 277
2013 528 28 40 32 29,9 2,5 0,0 23,0
2012 525 26 39 35 32,4 29 0,0 23,3
2011 524 14 35 51 46,6 4,0 0,2 27,4
2010 525 19 54 27 25,5 1,9 0,0 22,1
2009 527 17 41 42 40,6 1,5 0,0 25,4
2008 522 16 55 29 27,2 1,9 0,0 24,1
2007 522 10 42 48 43,3 4,8 0,0 28,8
2006 492 5 35 60 53,9 6,5 0,0 32,6
2005 488 19 41 40 355 43 0,0 26,3
2004 488 28 35 37 33,2 39 0,0 24,3
2003 488 45 28 27 22,3 43 0,0 20,6
2002 486 47 25 28 24 38 0,0 19,3
2001 477 51 26 23 19,1 4,4 0,0 18,0
2000 478 46 25 29 24,1 4,8 0,0 20,2
1999 478 47 24 29 23,2 6,1 0,0 20,4
1998 479 44 24 32 26,1 5.4 0,2 22,1
1997 480 39 28 33 25,0 8,1 0,4 24,4
1996 484 43 20 37 273 9,5 0,6 25,6
1995 483 51 1 38 27,5 91 1,2 23,5
1994 484 51 18 31 25,0 4,5 1,0 20,5
1993 482 46 21 33 26,1 538 0,6 22,1
1992 482 47 20 33 27,8 54 0,2 21,3
1991 480 50 25 25 20,4 4,0 0,6 17,0
1990 keine Angaben moglich
1989 47 27 26 24,0 1,9
1988 37 39 24 21,7 2,2
1987 37 41 22 18,7 3,2
1986 52 32 16 13,5 2,4
1985 48 37 15 1,7 3,2
1984 58 31 1 8,1 2,8
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Eiche Anteile der Schadstufen [in %]
Anzahl ohne Summe mittel- Mittlere
Jahr Probe- Schad- schwach deutlich stark stark abge- Kronen-
bdume | merkmale geschadigt geschadigt geschadigt geschadigt storben verlichtung
N 0 1 2 bis 4 2 3 4
2014 617 25 58 17 16,5 0,6 03 19,9
2013 615 20 42 38 36,3 1,0 03 251
2012 612 16 33 51 49,5 15 0,2 279
2011 611 21 61 18 17,3 0,5 0,5 20,1
2010 612 1 53 36 34,8 1,0 0,7 25,2
2009 611 48 44 42,7 1,0 0,0 25,7
2008 587 42 51 49,9 1,0 03 27,5
2007 618 47 47 45,8 13 0,2 27,3
2006 615 44 50 48,3 11 0,2 275
2005 613 12 51 37 36,2 1,0 0,0 14,4
2004 609 37 49 14 12,8 0,7 0,2 17,0
2003 609 46 46 6,9 1,0 03 15,3
2002 613 55 39 4, 1,5 03 13,1
2001 618 52 40 6,1 23 0,0 14,5
2000 619 45 44 11 7,6 2,9 0,2 15,8
1999 619 50 37 13 9,9 2,9 0,2 15,6
1998 615 53 33 14 10,2 33 0,5 15,6
1997 618 38 42 20 16,7 2,9 03 19,4
1996 614 40 41 19 15,1 3] 03 19,1
1995 613 45 33 22 19,2 2,8 0,2 18,4
1994 576 42 39 19 17,4 1,4 0,0 17,5
1993 572 44 34 22 19,9 23 0,0 18,5
1992 572 54 31 15 13,5 1,4 0,2 14,2
1991 573 50 33 17 15,5 1,0 0,0 15,3
1990 keine Angaben mdglich
1989 42 39 19 17,0 17
1988 23 44 33 31,6 11
1987 21 49 30 29,0 0,7
1986 33 50 17 16,8 0,6
1985 58 30 12 10,7 0,8
1984 67 26 7 6,7 0,4




Fichte Anteile der Schadstufen [in %]
Anzahl ohne Summe mittel- Mittlere
Jahr Probe- Schad- schwach deutlich stark stark abge- Kronen-
bdume | merkmale geschadigt geschadigt geschadigt geschadigt storben verlichtung
N 0 1 2 bis 4 2 3 4
2014 427 28 52 20 19,0 0,7 0,0 19,4
2013 429 32 51 17 15,9 0,7 0,2 18,5
2012 453 36 45 19 16,3 15 11 19,3
2011 447 42 42 16 14,8 11 0,0 16,9
2010 447 36 45 19 17,2 13 0,0 18,5
2009 447 31 44 25 24,2 13 0,0 20,3
2008 447 23 45 32 30,6 1,8 0,0 22,6
2007 447 22 41 37 34,7 1,8 0,4 24,0
2006 447 16 42 42 389 2,5 0,4 25,8
2005 552 35 35 30 24,8 2,0 3,5 22,8
2004 552 46 35 19 18,8 0,4 0,0 16,2
2003 552 54 37 9 8,6 0,4 0,0 13,4
2002 450 61 32 7 6,9 0,0 0,2 11,4
2001 453 63 29 8 6,6 0,0 1,8 12,4
2000 453 61 30 9 8,4 0,0 0,7 11,6
1999 449 65 27 8 7,6 0,2 0,0 10,7
1998 449 62 28 10 91 09 0,0 11,8
1997 448 61 28 1 8,7 2,0 0,2 12,9
1996 449 63 25 12 8,2 2,4 13 12,9
1995 449 63 21 16 10,9 3,8 1,6 14,5
1994 439 69 20 1 7,5 2,3 1,4 12,3
1993 465 68 20 12 8,2 1,7 1,7 12,4
1992 465 67 20 13 8,2 2,4 19 12,1
1991 469 66 19 15 13,2 0,6 1,7 13,0
1990 keine Angaben moglich
1989 70 21 9 76 11
1988 70 20 10 9,5 1,0
1987 65 26 9 8,6 0,7
1986 67 27 6 59 0,5
1985 69 25 6 4,8 1,1
1984 74 22 4 33 1,0
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Kiefer Anteile der Schadstufen [in %)
Anzahl ohne Summe mittel- Mittlere
Jahr Probe- Schad- schwach deutlich stark stark abge- Kronen-
baume | merkmale geschadigt geschadigt geschadigt geschadigt storben @ verlichtung
N 0 1 2 bis 4 2 3 4
2014 238 27 54 19 18,9 0,4 0,0 19,5
2013 238 30 51 19 17,6 0,8 0,4 19,6
2012 240 20 53 27 25,8 1,3 0,0 23,0
2011 242 7 48 45 43,4 1,7 0,0 26,8
2010 243 3 44 53 50,6 2,1 0,0 29,3
2009 243 1 39 60 57,6 2,1 0,0 31,1
2008 224 0 26 74 71,0 2,7 0,0 33,1
2007 247 1 32 67 65,6 0,8 0,4 31,3
2006 243 1 24 75 72,0 1,6 0,8 33,4
2005 242 5 49 46 45,0 0,4 0,4 27,7
2004 242 9 57 34 33,1 0,8 0,4 25,2
2003 242 n 71 18 17,4 0,4 0,0 21,8
2002 241 14 75 1 10,8 0,0 0,0 19,1
2001 241 17 71 12 12,4 0,0 0,0 19,1
2000 241 20 68 12 12,0 0,4 0,0 18,7
1999 241 24 69 6,6 0,0 0,0 17,3
1998 241 25 68 7,1 0,4 0,0 17,5
1997 240 19 69 12 11,3 0,4 0,0 19,3
1996 240 28 57 15 14,6 0,0 0,4 20,0
1995 240 38 44 18 15,0 0,4 2,5 18,8
1994 247 29 54 17 14,6 0,8 2,0 19,7
1993 246 20 60 20 17,5 0,4 1,6 22,1
1992 246 34 52 14 12,2 0,4 1,6 19,0
1991 245 34 50 16 15,5 0,4 0,4 18,6
1990 keine Angaben moglich
1989 34 49 18 16,7 0,9
1988 38 50 12 11,0 1,0
1987 46 47 7 6,5 0,4
1986 55 43 2 2,0 0,0
1985 56 39 5 39 0,9
1984 59 34 7 5,5 2,0




Sonstige Arten Anteile der Schadstufen [in %)
Anzahl ohne Summe mittel- Mittlere
Jahr Probe- Schad- schwach deutlich stark stark abge- Kronen-
baume | merkmale geschadigt geschadigt geschadigt geschadigt storben @ verlichtung
N 0 1 2 bis 4 2 B 4
2014 520 22 47 31 27,9 2,3 0,6 23,9
2013 518 31 38 31 29,2 1,7 0,4 22,4
2012 474 32 41 27 259 1,3 0,2 21,2
2011 479 45 43 12 11, 0,4 0,2 15,0
2010 477 42 48 10 9,6 0,0 0,2 15,3
2009 476 37 52 11 11,3 0,0 0,0 15,9
2008 476 33 52 15 13,9 0,8 0,0 17,7
2007 470 28 51 21 18,9 0,9 09 19,8
2006 483 35 44 21 20,3 0,6 0,2 18,8
2005 484 45 39 16 16,1 0,0 0,2 16,0
2004 488 57 32 11 10,9 0,0 0,2 13,6
2003 488 65 26 9 8,4 0,2 0,0 12,3
2002 489 68 27 5 4,9 0,0 0,2 10,3
2001 490 67 29 4 39 0,2 0,2 10,3
2000 487 65 29 6 53 0,4 0,4 11,1
1999 491 57 35 8 6,7 1,0 0,2 12,8
1998 494 59 33 8 6,9 0,4 0,2 12,5
1997 492 53 34 13 10,8 1,6 0,2 14,9
1996 491 60 26 14 13,4 0,6 0,4 14,9
1995 493 67 21 12 101 0,2 1,6 11,8
1994 484 72 20 8 5,6 0,4 23 11,9
1993 489 70 21 9 5,9 0,2 2,5 11,5
1992 489 76 17 7 4,5 0,4 2,5 10,4
1991 487 80 16 4 3,3 0,4 0,4 71
1990 keine Angaben moglich
1989 77 18 5 4,1 1,0
1988 64 26 10 5,9 4,0
1987 56 34 10 6,1 39
1986 86 10 2,9 0,9
1985 83 13 2,7 13
1984 85 12 3 2,0 13
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Anhang 2

Probebaumkollektiv 2014

Baumart Haufigkeit Anteilin %  Mittleres Alter
Eiche 617 26,5 99
Buche 526 22,6 97
Fichte 426 18,3 61
Kiefer 205 8,8 95
Esche 100 4,3 62
Birke 89 3,8 52
europdische Larche 67 2,9 73
Douglasie 52 2,2 43
Bergahorn 49 2,1 49
Hainbuche 37 1,6 65
Schwarzkiefer 33 1,4 78
Kirsche 29 1,2 50
japanische Larche 19 0,8 70
Schwarz-/Grauerle 13 0,6 71
Aspe 11 0,5 39
Eberesche 11 0,5 27
Pappel 8 0,3 51
Robinie 7 0,3 80
Weymouthskiefer 6 0,3 105
Spitzahorn 5 0,2 47
Ulme 5 0,2 38
Abies Grandis 4 0,2 38
Feldahorn 3 0,1 48
Roteiche 3 0,1 112
Elsbeere 1 0,0 48
Mehlbeere 1 0,0 75
Sitkafichte 1 0,0 40
Gesamt 2328 100 82




Anhang 3

Zusammensetzung des Probebaumkollektives nach Altersklassen

Seit Beginn der Waldzustandserhebung ist der Wald insgesamt alter geworden. Besonders deutlich ist
der Anstieg des Anteils der tiber 100 jahrigen Baume. Auffdllig ist die Abnahme des Anteils der jiingsten
Altersklassen. So sind Probebdaume bis 20 Jahre so gut wie nicht mehr vertreten, wobei aber zu beriick-
sichtigen ist, dass im Verfahren der Waldzustandserhebung Verjiingung unter einem Altholzschirm nicht
erfasst wird, da die Probebdaume nur aus der obersten Bestandesschicht, dem Altholzschirm, ausgewahlt
werden. Bei Fichte ist die Dominanz der Altersklasse I1l (41-60 jahrig) auffallig. Die Altersklassenver-
teilung spiegelt auch die natdirliche Lebensdauer der betreffenden Baumarten wieder, so sind tiber 160
jahrige Probebdume nur bei Eiche und Buche vertreten.

Anteil in der Altersklasse (in %)
Jahr 0-20 | 21-40 | 41-60 | 61-80 | 81-100 | 101-120 | 121-140 | 141-160 | iiber 160
1994 78 24,5 26,0 8,4 13,8 51 7,2 3,2 3,9
Alle Arten
2014 0,4 10,6 24,2 259 91 12,3 4,9 6,9 5,8
1994 3,7 1,2 23,6 9,3 16,1 6,0 11,0 9,5 9,7
Buche
2014 0,0 3,6 18,6 23,4 10,3 15,2 5,5 9,9 13,5
Fich 1994 0,9 10,4 31,8 11,8 12,7 8,9 12,2 4,5 6,9
iche
2014 0,0 6,2 8,9 30,6 1,5 12,5 8,6 11,5 10,2
1994 5,5 61,3 15,5 6,2 11,6 0,0 0,0 0,0 0,0
Fichte
2014 0,0 6,1 56,9 171 10,8 91 0,0 0,0 0,0
1994 0,4 9,7 28,7 11,3 291 7 13,0 0,0 0,0
Kiefer
2014 0,0 3,4 10,1 29,8 10,9 24,8 8,0 13,0 0,0
S, 1994 35,7 23,5 26,5 2,0 2,0 10,2 0,0 0,0 0,0
sche
2014 0,0 34,0 | 25,0 | 26,0 2,0 3,0 10,0 0,0 0,0
ik 1994 95 | 619 | 222 | 00 0,0 6,3 0,0 0,0 0,0
irke
2014 0,0 | 382 | 326 | 258 0,0 0,0 3,4 0,0 0,0
1994 | 368 | 18,4 | 36,8 | 2,6 2,6 2,6 0,0 0,0 0,0
Ahorn
2014 0,0 | 491 | 158 | 31,6 1,8 1,8 0,0 0,0 0,0
1994 0,0 | 10,2 | 78,4 1 8,0 0,0 2,3 0,0 0,0
Larche
2014 0,0 0,0 [ 14,0 | 69,8 1,2 12,8 0,0 2,3 0,0
. 1994 | 275 [ 60,0 [ 0,0 0,0 12,5 0,0 0,0 0,0 0,0
Douglasie
2014 | 173 | 28,8 | 442 | 0,0 0,0 9,6 0,0 0,0 0,0
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Anhang 4

Statistische Signifikanz der Veranderungen der mittleren Kronenverlichtung

Die Veranderungen der mittleren Kronenverlichtung bei den einzelnen Baumarten zwischen den Aufnah-
meterminen werden mit Hilfe eines T Testes* fiir abhangige (gepaarte) Stichproben auf ihre statistische
Signifikanz Gberpruft (s. signifikant; n.s. nicht signifikant). Hierbei sind nur Probebaume einbezogen, die
jeweils an beiden Aufnahmeterminen bonitiert wurden (idente Probebdume). Das Konfidenzintervall be-
tragt 95 %, die Irrtumswahrscheinlichkeit damit 5 %. Verglichen wird das aktuelle Jahr mit dem Vorjahr.

Kollektiv der 2014 und 2013 bonitierten, identen Probebdaume

Baumart Anzahl der Mittleres Verlustprozent Signifikanz
(Baumartengruppe) Probebdume 2014 2013 2014-2013 (zweiseitig)
Alle Baumarten 2275 22,51 22,19 0,321 0,123 n.s.
Eiche 610 19,80 24,97 -5172 0,000 s.
Buche 513 27,99 23,26 4,737 0,000 s.
Fichte 404 19,60 18,30 1,30 0,000 s.
Kiefer 237 19,49 19,26 0,232 0,637 ns.
Esche 100 36,75 32,80 3,950 0,003 s.
Birke 87 19,83 13,10 6,724 0,000 s.
Larche 85 19,18 20,18 -1,000 0,274 ns.
Ahorn 56 15,09 11,79 3,304 0,002 s.
Douglasie 50 29,80 31,80 -2,000 0,091 n.s.

* T-Test oder Paardifferenztest untersucht, ob sich
die Mittelwerte zweier Gruppen systematisch

unterscheiden



Anhang 5

Ausmafd und Ursachen des Ausscheidens von Probebaumen

Im Jahr 2014 sind insgesamt 53 Probebdume ausgeschieden, von denen alle ersetzt werden konnten. Die
Griinde fir das Ausscheiden der Probebdume sind vielfaltig:

N
N

infolge reguldrer, planmafiger Nutzung zur Holzernte

infolge aufSerplanmafiiger Nutzung nach Insekten- oder Pilzbefall

infolge auf3erplanmafiger Nutzung nach Sturmwurf, Schneebruch oder Blitzschlag
Nutzung zur Holzernte; ob planmafig oder auf3erplanmafig blieb unbekannt

sind umgeworfen oder umgebogen infolge Sturm oder Schneedruck

sind durch Sturm angeschoben oder hdngen in einem Nachbarbaum

haben durch einen Kronenbruch tiber die Halfte ihrer griinen Krone verloren

sind von Nachbarbdaumen vollstandig tiberwachsen worden

sind abgestorbene Baume, die jetzt kein Feinreisig mehr aufweisen

Y
N W N = =

Gegeniiberstellung der Schadstufenverteilung der ausgeschiedenen Probebdume und ihrer
Ersatzbdume

Die ausgeschiedenen Probebdaume werden im Zuge der Waldzustandserhebung nach objektiven Kriterien
ersetzt. Die Schadstufenverteilung der Ersatzbaume wird der ihrer Vorganger zum jeweils letzten Boni-
tierungstermin gegeniibergestellt. Auf diese Weise kann abgeschatzt werden, welchen Einfluss Ausschei-
den und Ersatz der Probebdume auf die Schadstufenverteilung und die Entwicklung der Waldschaden
hat.

Anteile der Schadstufen in %

Anzahl
1 2 3 4 2 bis 4
Ersatzbaume 2014 53 35,8 43,4 20,8 0,0 0,0 20,8
Vorganger 2013 53 35,8 321 24,5 1,9 57 321

Uber die komplette Zeitreihe zeigt sich durchgehend, dass die Ersatzbdume eher selten den Schadstufen
3 und 4 angehdren. Auch ist in den letzten Jahren ein hoherer Anteil an Laubbdumen unter den Ersatz-
baumen als unter ihren Vorgangern.

Normalerweise entsprechen die Ersatzbdume in Baumart und Alter ihren Vorgangerbaumen. In Mischbe-
standen kommt es aber vor, dass durch die Ersatzbaume eine Verschiebung zu einer anderen Baumart er-
folgt. In ungleichaltrigen Waldbestdnden kann es sein, dass die Ersatzbdume aus dem nachwachsenden
Jungbestand ausgewahlt werden, sobald im Altbestand keine geeigneten Ersatzbdume mehr vorhanden
sind. Fallt ein Aufnahmepunkt in seiner Gesamtheit aus, so wird gepriift, ob unter dem alten Bestand
bereits ein Nachfolgebestand etabliert ist, aus dem die Probebdume komplett neu ausgewdhlt werden
konnen. Ist dies nicht der Fall ruht die Aufnahme an diesem Punkt bis ein Nachfolgebestand vorhanden
ist. Diese ,Ersatzbaume" sind dann wesentlich jinger und weisen damit im Allgemeinen ein geringeres
Schadniveau als ihre dlteren Vorgangerbdume auf. Diese Verjiingung der Probebdume ist jedoch genauso
erforderlich wie die Verjiingung im Wald, nur so ist das Kollektiv der Probebdume reprasentativ fiir den
Wald als ganzes.
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Anhang 6

Abkommen und gesetzliche Regelungen zur Luftreinhaltung

MaRnahme
Internationale Abkommen und Richtlinien
Montreal-Protokoll
Europaische Abkommen zur Luftreinhaltung
im Rahmen der UN-ECE-Verhandlungen:
Helsinki-Protokoll
Oslo-Protokoll
Sofia-Protokoll
Genfer-Protokoll

Aarhus-Protokoll

Goteborg-Protokoll

Richtlinie 2008/50/EG Uber Luftqualitat und
saubere Luft flir Europa

Richtlinie Gber Arsen, Cadmium, Quecksilber,
Nickel und PAK in der Luft

Thematische Strategie zur Luftreinhaltung

(CAFE = Clean Air For Europe)

Richtlinie Gber nationale Emissionshdchstgrenzen
flr bestimmte Luftschadstoffe (NEC = National
Emissions Ceilings)

VOC-Richtlinie (VOC=Volatile Organic Compounds)

Abfallverbrennungsrichtlinie

Grolifeuerungsanlagen-Richtlinie

Richtlinie Gber die integrierte Vermeidung und
Verminderung von Umweltverschmutzung
(IVU-Richtlinie)

Richtlinie Uber Industrieemissionen
(IED-Richtlinie)

Nationale Regelungen
Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG)
1. Verordnung zur Durchflihrung des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchV)
2. BImSchV

Jahr

1987

1985

1994

1988

1991

1998

1999

2008

2004

2005

2002

1999

2000

2001

2008

2012

2005
2010

2004

Ziel

Schutz der stratosphéarischen Ozonschicht

1. und 2. Schwefel-Protokoll zur

Reduzierung der Schwefelemissionen
Ruckfiihrung der Stickstoffoxidemissionen
Ruckflhrung der Emissionen fliichtiger
organischer Verbindungen

Ruckfiihrung von Schwermetallen und
persistenten organischen Verbindungen
Bekampfung von Versauerung, Eutrophierung
und bodennahem Ozon

Beurteilung und Kontrolle der Luftqualitat
EU-Immissionsgrenzwerte fir Schwefeldioxid,
Stickstoffoxide, Benzol Partikel (PM10, PM2.5)
und Blei sowie Ozon in der Luft

Zielwerte in der Luft, die bis 2012 eingehalten
werden sollen

Verbesserter Schutz der menschlichen Gesundheit,
Reduzierung der Versauerung und Eutrophierung
Festsetzen von nationalen Emissionshdchstgrenzen
fir die Mitgliedstaaten bei den Schadstoffen SO,
NO,, NH, und VOC

Begrenzung von Emissionen fliichtiger, organischer
Verbindungen

Emissionsbegrenzung bei der Verbrennung und
Mitverbrennung von Abfallen

Begrenzung von Schadstoffemissionen von
Grol¥feuerungsanlagen in die Luft
Genehmigungspflicht fiir bestimmte industrielle
und landwirtschaftliche Tatigkeiten mit einem
hohen Verschmutzungspotential

Neufassung der IVU-Richtlinie

Verstarkte Beriicksichtigung der ,besten
verfugbaren Technik® (BVT)

Neufassung vom September 2002

Neufassung der Verordnung tber kleine und
mittlere Feuerungsanlagen

Neufassung der Verordnung uber die Emissions-
begrenzung von leichtfliichtigen organischen
Verbindungen



Maf3nahme
10. BImSchV

13. BImSchV

17. BImSchV

20. BImSchV

21. BImSchV

28. BImSchV

31. BImSchV

35. BImSchV

36. BImSchV

39. BImSchV

Biokraftstoff-Nachhaltigkeitsverordnung

(Biokraft-NachV)
TA Luft

Anderungen der Kfz-Steuerregelung

EURO 1 Norm fiir Pkw

EURO | Norm fiir Lkw

EURO Il Norm fiir Lkw

EURO 2 Norm fiir Pkw

EURO 3 Norm fiir Pkw

EURO 4 Norm fiir Pkw

EURO 5 Norm fiir Pkw

EURO Il Norm fiir Lkw

EURO IV Norm fiir Lkw

EURO V Norm fiir Lkw

EURO 6 Norm fiir Pkw

EURO IV Norm fiir Lkw

Jahr
2010

2012
2009

2009

2002

2004

2004

2006
2007
2010
2009

2002

2009
1991

1991

1991

1994
1998
1998
2006
1999
1999
1999
2007

2007

Ziel

Verordnung iiber die Beschaffenheit und die Auszeich-
nung der Qualitaten von Kraftstoffen

Neufassung der Verordnung tiber Grof3feuerungs-
und Gasturbinenanlagen

Verordnung lber die Verbrennung und die Mitver-
brennung von Abféllen

Neufassung der Verordnung zur Begrenzung der
Emissionen fliichtiger organischer Verbindungen beim
Umfiillen und Lagern von Ottokraftstoffen
Neufassung der Verordnung zur Begrenzung der
Kohlenwasserstoffemissionen bei der Betankung von
Kraftfahrzeugen

Verordnung lber Emissionsgrenzwerte bei
Verbrennungsmotoren

Neufassung der Verordnung zur Begrenzung der
Emissionen fliichtiger organischer Verbindungen bei
der Verwendung organischer Losemittel in
bestimmten Anlagen

Verordnung zur Kennzeichnung der Kraftfahrzeuge
mit geringem Beitrag zur Schadstoffbelastung
Verordnung zur Durchfiihrung der Regelungen der
Biokraftstoffquote

Verordnung Uber Luftqualitatsstandards und
Emissionshdchstmengen

Verordnung liber Anforderungen an eine nachhaltige
Herstellung von Biokraftstoffen

Neufassung der Technischen Anleitung zur Rein-
haltung der Luft, Emissionsbegrenzung bei Industrie-
anlagen nach dem Stand der Technik

Ausrichtung der Kfz-Steuer fiir Pkw nach dem
Emissionsverhalten und CO,-Emissionen
Verscharfung der Abgasgrenzwerte fiir Pkw ab
1992/93

Verscharfung der Abgasgrenzwerte fiir Lkw ab
1992/93

2. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Lkw ab 1995/96

2. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Pkw ab 1996/97

3. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Pkw ab 2000/2001
4. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Pkw ab 2005/2006
5. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Pkw ab 2009/2010
3. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Lkw ab 2000

4. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Lkw ab 2005

5. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Lkw (NO,) ab 2008
6. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Pkw ab 2014/2015

6. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Lkw ab 2013/2014
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Das Waldmonitoring im Saarland ist ein-
gebunden in das deutsche und europaische
Forstliche Umweltmonitoring.

Die Kronenzustandserhebungen auf dem 16x16

km-EU-Raster und die Intensivuntersuchungen

auf den saarlandischen Level-II-Flachen wurden
bis 2006 im Rahmen des EU-Forest Focus-Pro-

gramms und von 2009 bis Juni 2011 im Rahmen
des LIFE+-FutMon-Projekts

(www.futmon.org) von der Europaischen Union

finanziell unterstitzt.

Diese Druckschrift wird im Rahmen der Offent-
lichkeitsarbeit der Regierung des Saarlandes
herausgegeben. Sie darf weder von Parteien noch
von Wahlwerbern oder Wahlhelfern zum Zwecke
der Wahlwerbung verwendet werden.

Auch ohne zeitlichen Bezug zu einer bevorste-
henden Wahl darf die Druckschrift nicht in einer
Weise verwendet werden, die als Parteinahme
der Landesregierung zugunsten einer politischen
Gruppe verstanden werden kdnnte.

FUTMON
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SAARLAND

Grofes entsteht immer im Kleinen,

Keplerstraf3e 18
66117 Saarbriicken

www.umwelt.saarland.de



