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Synthese Interkantonale Walddauerbeobachtung 2022

Langsame Anderungen im Okosystem Wald sind schwierig aufzuzeigen. Dies gilt auch fiir die Schadigung
vom Wald durch Luftschadstoffe wie Stickstoffdepositionen. Kommt es zu einer plétzlichen Schadigung von
Waldern durch Extremereignisse wie starke Stiirme oder Trockenheit, gilt es diese zu quantifizieren und einzu-
ordnen. Eine Bewertung der Folgen des Trockenjahrs 2003 mit dem Trockenjahr 2018 kann nur mit einem breit
aufgestellten Monitoring vorgenommen werden. Die Beobachtungsflachen der Interkantonalen Walddauerbe-
obachtung (Abb. 5) sind in der Lage, die Entwicklung der immer hiufiger auftretenden Trockenheitsschiden
aufzuzeigen, diese zu quantifizieren und in Verbindung mit verschiedenen Pradiktoren auszuwerten. Das Un-
tersuchungskollektiv besteht aktuell (Stand Dez. 2022) aus 186 Flachen. Im Jahr 2022 wurden 5’554 Buchen in
87 Flachen, 4’316 Fichten in 66 Flichen und 1840 Eichen in 50 Flachen (Tab. 1) beobachtet. Die Eichen kénnen
morphologisch in 974 Traubeneichen auf 37 Flachen, 603 Stieleichen auf 28 Flachen und 233 Flaumeichen in 6
Flachen unterteilt werden.

Klimatisch hat sich das Jahr 2022 als zweitwarmster Sommer nach 2003 eingereiht, mit drei ausgepragten
Hitzeperioden im Juni, Juli und August. Dazu kam ein massiver Regenmangel, welcher in vielen Gebieten der
Schweiz zwischen 60 und 80% der Norm (1991-2020) betrug. Besonders trocken war es in der Westschweiz und
im Stdtessin (MeteoSchweiz 2022). Akute Effekte dieser Diirren zeigten sich bereits wihrend der Bonitierung,
welche von Mitte Juli bis Ende August dauert, in Form von vorzeitiger Blattverfarbung und Laubfall bei Buchen
in 11/87 Flachen und Eichen in 10/50 Flachen (Abb. 1). Bei den Eichen konnen ganze Kurztriebe abgeworfen
werden, wie dies z.B. in Bonfol (JU) beobachtet wurde (Abb. 1 rechts). Die vorzeitige Blattverfarbung und
der vorzeitige Laubfall sind sicher als Stressreaktion auf die Diirreperioden in diesem Jahr zu sehen. Baume
konnen sich aber durchaus auch wieder erholen von Trockenheitsschiaden, vor allem wenn diese noch vital
sind. Eine Langzeitschadigung kann nur auf Grundlage eines Monitorings iber mehrere Jahre festgestellt
werden, wie dies mit der Interkantonalen Walddauerbeobachtung gemacht wird (siehe Artikel in Wald und
Holz 22/11 Braun et al. (2022a)).

-
e
o
-
-
-

Abb. 1. Beispiel einer vorzeitigen Herbstverfirbung und Blattfall der Buchenfldche in Twann (BE) am 25.07.2022. Rechts:
Abgeworfener Kurztrieb mit Eichenbléttern in Bonfol (JU) am 20.07.2022.

Buche

+ Der Anteil Buchen mit starker Kronenverlichtung (>60%) ist seit 2019 stark erhoéht. Im Jahr 2022
zeigten 3.1% der Baume eine starke Kronenverlichtung. Dieser Anteil ist zwar leicht zuriickgegangen,
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liegt aber immer noch rund 7 Mal tiber dem langjéhrigen Mittel (1984-2018: 0.41%, Abb. 7).

« Die durchschnittliche Mortalitit der Buchen im Jahr 2022 war 0.3%, dies ist rund 3 Mal héher als das
langjihrige Mittel 1984-2018 von 0.09% (Abb. 10). Die Absterberaten sind seit 2019 stark erh6ht, was
auch in Deutschland in der Waldzustandserhebung beobachtet wird. Die Mortalitat der Buchen ist dort
auf einem vergleichbar hohen Niveau seit 2019 (z.B.:2023: 0.3%, BMEL (2023)).

« Die durchschnittliche Blattverfarbung (Vergilbung und Verbraunung) lag 2022 bei 3%, dies ist rund
4 Mal hoher als das langjahrige Mittel (0.81%). In der Beobachtungsreihe sind die Blattverfarbungen
seit 2018 stark erhoht (Abb. 9). Verfrithte Herbstverfarbung und Blattfall wurde in 11 von 87 Flachen
festgestellt:

- Region Siidliches Tessin: Carona (TT), Rivera (TI), Sagno (TT)
- Region Jura: Biel (BE), Goumois (JU), Twann (BE), Les Verriéres (NE), Champagne (VD)
- Flachen in der ZCH: Giswil (OW), Stans (NW), Zugerberg (ZG)

« Der Einfluss von Trockenheit auf die starke Kronenverlichtung (>60%) lasst sich iiber funf, auf die
Mortalitat iiber drei Vorjahre nachweisen (Abb. 21), wihrend die Trockenheit des laufenden Jahres nicht
korreliert ist. Sowohl Mortalitat (Abb. 29) als auch starke Kronenverlichtung (Abb. 23) sind bei tiefen
Konzentrationen von Phosphor und Kalium erhoht, die Vergilbung bei tiefen Phosphorkonzentrationen

(Abb. 24). Dies zeigt den Einfluss einer unausgewogenen Baumerndhrung auf die Baumvitalitat auf,
welche eine Konsequenz ist von hoher Stickstoffdeposition in den Wald (Braun et al. 2020).

+ Von den Buchen, die seit 2018 eine maximale Kronenverlichtung von >80% zeigten, ist seither ein Drittel
abgestorben oder gefillt worden, bei >90% Kronenverlichtung ist es die Halfte (Abb. 30).

« Buchen mit schlechtem Wachstum waren starker von den Trockenschdden nach 2018 betroffen (Abb. 25).

« Der Windwurf von Buchen ist unter der Kombination von Trockenheit und hoher Stickstoffdeposition
erhoht, ebenso bei tiefer Kalziumkonzentration im Laub (Abb. 55).

Abb. 2. Buchenkrone (Allschwil BL).
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Fichte

+ Der Anteil Fichten mit starker Kronenverlichtung (>60%) ist seit 2019 stark erhoht. Im Jahr 2022 lag
der durchschnittliche Wert von Fichten mit starker Kronenverlichtung bei 1.6% und somit rund 4 Mal
iiber dem langjéhrigen Mittel (1985-2018: 0.36%, Abb. 12).

« Die durchschnittliche Mortalitat der Fichten im Jahr 2022 lag bei 4.5%, dies ist rund 10 Mal hoher als
das langjahrige Mittel 1985-2018 von 0.43% (Abb. 14). Ein sehr dhnliches Bild ergibt auch die Waldzu-
standserhebung aus Deutschland mit einer mittleren Absterberate bei den Fichten von 4.3% (BMEL 2023).
Die Absterberaten sind seit 2017 als Folge der gehéduften Hitze- und Trockenperioden stark erhéht. Bei
den Fichten hatten bis zu 3 Vorjahre einen Effekt auf die Mortalitat (Abb. 34). Die Auswirkungen der
Trockenheiten werden noch verstéirkt durch den Einfluss von Stickstoffdepositionen (Abb. 35).

« Die durchschnittliche Nadelverfiarbung der Fichten lag 2022 bei 4.0%, dies ist 8.5 mal hoher als das
langjahrige Mittel (0.47%). Der Verlauf der Verfarbung ist dhnlich wie bei den Buchen (Abb. 13).

« Der Einfluss von Trockenheit auf die starke Kronenverlichtung (>60%) lasst sich tiber vier Vorjahre
nachweisen. Stark verlichtete Fichten zeigen auch eine deutlich schlechtere Versorung mit Phosphor
(Abb. 33).

« Der Stammbruch von Fichten ist bei hoher Stickstoffdeposition deutlich erhéht (Abb. 54).

Abb. 3. Fichtenkrone (Evoléne VS).).
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Eiche

« Bei der Beurteilung der Entwicklungen bei den Eichen muss zwischen den Eichenarten unterschieden
werden. Wahrend sich Stiel- und vor allem Traubeneichen durch ein geringes Schadensausmass auch
nach den trockenen Jahren 2018-2020 auszeichnen, ist die Schadigung bei den Flaumeichen hoch.

« Der Anteil Flaumeichen mit starker Kronenverlichtung (>60%) ist seit 2019 stark erhéht. Im Jahr 2022
lag der durchschnittliche Wert von Flaumeichen mit starker Kronenverlichtung bei 18.0%. Im Vergleich
zu den Traubeneichen ist das rund 29 Mal grosser (>60% Traubeneichen = 0.6%) und 54 Mal grosser als
bei den Stieleichen (0.3%) (Abb. 18). Auch der Anteil der Eichen mit einer leichten Kronenverlichtung
(>25%) ist bei den Flaumeichen seit 2015 erh6ht im Vergleich zu den anderen Eichenarten (Abb. 17).

« Die durchschnittliche Mortalitit der Eichen im Jahr 2022 liegt im normalen Schwankungsbereich in
der Beobachtungszeitreihe seit 2009 (Abb. 20). Hier sind die Zahlen noch zu gering, um zwischen den
Arten zu unterscheiden. Beobachtungen im 2022 weisen aber darauf hin, dass auch hier die Flaumeiche
tiberdurchschnittlich betroffen ist.

« Die durchschnittliche Blattverfarbung der Flaumeichen war 2022 rund 3 Mal héher (28.9%) als bei
den Traubeneichen (9.1%) und Stieleichen (9.0%). In der Beobachtungsreihe stiegen die Verfarbungen
seit 2018 bei allen 3 Eichenarten an, bei der Flaumeiche jedoch am deutlichsten (Abb. 19). Verfriihte
Herbstverfarbung und Blattfall wurde in 10/50 Flachen festgestellt:

- Region Siidliches Tessin: Caslano (TI)

- Region Jura: Bevaix (NE), Champagne (VD), Merishausen (SH)

- Westliches Mittelland: La Sarraz (VD)

- Genferseegebiet: Plan-les-Ouates (GE)

- Hochrheingebiet: Diessenhofen (TG), Wilchingen (SH), Rheinau (ZH)
- Ostliches Mittelland: Steinhausen (ZG)

+ Insgesamt lasst sich nur ein schwacher Einfluss der Trockenheit auf die Kronenverlichtung >60% nach-
weisen. Der hohere Schiadigungsgrad bei den Flaumeichen ist jedoch statistisch signifikant (Abb. 36).

« Bei Eichen im Kanton BL wurden drei Erreger des Acute Oak Decline (AOD) nachgewiesen (Abb. 60).
Die Verbreitung und das Ausmass der Krankheit wird in einem Pilotprojekt mit dem AfW beider Basel
untersucht.

Abb. 4. Eichenkrone (Romanshorn TG).
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Untersuchungskollektiv der Interkantonalen Walddauerbeobachtung
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Abb. 5. Flachen der Interkantonalen Walddauerbeobachtung 2022 mit biogeographischen Regionen der Schweiz nach
BAFU (2022).

Tab. 1. Untersuchungskollektiv der Programmkantone in der Interkantonalen Walddauerbeobachtung im Jahr 2022.
Hinweis die Kantone der Zentralschweiz (LU, NW, OW, SZ, ZG, UR) sind als Verband der Umweltfachstellen in der WDB
vertreten. Das Kollektiv in den Flachenkantonen ist in Tab. 5 zu finden und die Flachenverteilung nach biogegraphischen
Regionen in der Tab. 6

Buche Fichte Eiche
Kanton Biume Flichen Biume Flichen Bdume Flachen
1 AG 513 9 165 4 154 4
2 BL 1258 20 170 4 270 8
3 BS 278 5 71 2
4 GR 783 8 108 3
5 LU 143 2 123 2
6 NW 58 1
7 OW 67 1
8 SO 673 10 366 6 140 4
9 SZ 49 1
10 TG 216 3 259 4 110 3
11 UR 331 5
12 ZG 125 2 355 3 35 1
13 ZH 967 13 433 9 178 5
Total Programmkantone 4347 67 2985 45 1066 30
Alle Flichen 5554 87 4316 66 1840 50
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1 = Buchen

1 Buchen

1.1 Kronenverlichtung

Anzahl Buchen 2022: 5554 in 87 Flachen

50%

Kronenverlichtung

[ sosm
B 0%

40%

30%

20%

B&aume mit Kronenverlichtung

10%

Abb. 6. Anteil Buchen mit verlichteter Krone im Interkantonalen Walddauerbeobachtungsprogramm von 1984 bis 2022.
Kronenverlichtung in der Schadstufe 1 >25% sind in orange und Schadstufe 2 >60% in rot dargestellt.

Anzahl Buchen WDB 2022: 5554 in 87 Flachen

4%

Langjahriges Mittel 1984-2018: 0.41%

3%

2%

1%

B&aume mit Kronenverlichtung > 60%

Abb. 7. Anteil Buchen mit starker Kronenverlichtung (Schadstufe 2 >60% Kronenverlichtung) im Interkantonalen
Walddauerbeobachtungsprogramm ab 1984.
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1  Buchen

Anzahl Buchen WDB 2022: 5554 in 87 Flachen

20%
Biogeographische Regionen
Jura und Randen (28 FI. 1782 B.)
Hochrheingebiet (21 FI. 1332 B.)
-@ Westliches Mittelland (5 Fl. 327 B.)
15% Ostliches Mittelland (20 Fl. 1260 B.)
-@- \Voralpen (4 Fl. 219 B.)
Nordalpen (4 Fl. 283 B.)
Sudalpen (1 Fl. 64 B.)

¢

Sudliches Tessin (4 Fl. 287 B.)

10%

5%

B&aume mit Kronenverlichtung > 60%

0%

Abb. 8. Anteil Buchen mit starker Kronenverlichtung (Schadstufe 2 >60% Kronenverlichtung) im Interkantonalen
Walddauerbeobachtungsprogramm ab 1984 getrennt nach biogeographischer Region.

1.2 Blattverfirbung

Anzahl Buchen 2022: 5554 in 87 Flachen

8%-

Langjahriges Mittel 1995-2018: 0.81%

6% 1

4%

Mittlere Verfarbung Buchen
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Abb. 9. Durchschnittliche Blattverfarbung (Vergilbung und Verbraunung) bei den Buchen im Interkantonalen Walddau-
erbeobachtungsprogramm ab 1995.
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1  Buchen

1.3 Mortalitat

Anzahl Buchen 2022: 5554 in 87 Flachen

0.5%

Langjahriges Mittel 1995-2018: 0.81%

0.4%

0.3%

0.2%

Mittlere Mortalitat Buchen
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Abb. 10. Durchschnittliche Mortalitat bei den Buchen im Interkantonalen Walddauerbeobachtungsprogramm ab 1984. In
der Tab. 8 sind die Absterberaten vom aktuellen Jahr aufgelistet.
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2 Fichten

2.1 Kronenverlichtung

Anzahl Fichten 2022: 4316 in 66 Flachen

50%
. Kronenverlichtung >25%
. Kronenverlichtung >60%

. Borkenkéfer

40%

30%

at wegen Borkenkafer

it

B&ume mit Kronenverlichtung (gewichteter Mittelwert)
und Mortal

Abb. 11. Anteil Fichten mit verlichteter Krone im Interkantonalen Walddauerbeobachtungsprogramm ab 1985. Kro-
nenverlichtung in der Schadstufe 1 >25% sind in orange und Schadstufe 2 >60% in rot dargestellt. Schwarzer Anteil der
Saulen: Abgestorbene oder gefillte Baume infolge Borkenkéferbefalls.

Anzahl Fichten 2022: 4316 in 66 Flachen

4%

Langjahriges Mittel 1985-2018: 0.36%

3%

2% *

1%

B&ume mit Kronenverlichtung > 60%

0%

Abb. 12. Anteil Fichten mit starker Kronenverlichtung (Schadstufe 2 >60% Kronenverlichtung) im Interkantonalen
Walddauerbeobachtungsprogramm ab 1985.
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2 Fichten

2.2 Nadelverfirbung

Anzahl Fichten 2022: 4316 in 66 Flachen
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Mittlere Verfarbung Fichten
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Abb. 13. Durchschnittliche Nadelverfirbung bei den Fichten im Interkantonalen Walddauerbeobachtungsprogramm ab
1995.

Anzahl Fichten 2022: 4316 in 66 Flachen

6%
Langjahriges Mittel 1985-2018: 0.43%

4%

2%

Mittlere Mortalitat Fichten

Abb. 14. Durchschnittliche Mortalitat bei den Fichten im Interkantonalen Walddauerbeobachtungsprogramm ab 1985. In
der Tab. 9 sind die Absterberaten vom aktuellen Jahr aufgelistet.

Institut fir Angewandte Pflanzenbiologie (IAP) 2023 Seite 10


https://www.iap.ch/

2 Fichten

Anzahl Fichten WDB 2022: 4316 in 66 Flachen
0% Biogeographische Regionen

Jura und Randen (9 FI. 541 B.)
Hochrheingebiet (5 Fl. 278 B.)
-@ Westliches Mittelland (7 Fl. 436 B.)
Ostliches Mittelland (17 FI. 974 B.)
-@ \Voralpen (7 Fl. 427 B.)
Nordalpen (9 FI. 616 B.)
-®- Westliche Zentralalpen (1 Fl. 63 B.)
Ostliche Zentralalpen (3 FI. 245 B.)
Engadin (3 Fl. 189 B.)
Sudalpen (4 Fl. 234 B.)
Sudliches Tessin (2 Fl. 122 B.)

40%

30%

LN )

20%

Mittlere Mortalitat Fichten

10%

Abb. 15. Durchschnittliche Mortalitét bei den Fichten im Interkantonalen Walddauerbeobachtungsprogramm ab 1985. In
der Tab. 9 sind die Absterberaten vom aktuellen Jahr aufgelistet. getrennt nach biogeographischer Region.
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3 Eichen

3 Eichen

3.1 Kronenverlichtung

Flaumeiche (6 FI. 233 B.) Stieleiche (28 FI. 603 B.) Traubeneiche (37 FI. 974 B.)

Kronenverlichtung

W >2s%
W >eo%

Baume mit Kronenverlichtung

Abb. 16. Anteil Eichen mit verlichteter Krone im Interkantonalen Walddauerbeobachtungsprogramm ab 2009. Kronen-
verlichtung in der Schadstufe 1 >25% sind in orange und Schadstufe 2 >60% in rot dargestellt.

Anzahl Eichen 2022: T:974 in 37 Fl, S:603 in 28 FI, F:233 in 6 FI

60% 1

40% A

20% A

Anteil Eichen mit Kronenverlichtung >25%

Baumart -@ Flaumeiche -@- Stieleiche -@- Traubeneiche

Abb. 17. Anteil Eichen mit leichter Kronenverlichtung (Schadstufe 1 >25% Kronenverlichtung) im Interkantonalen
Walddauerbeobachtungsprogramm ab 2009.
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3 Eichen

Anzahl Eichen 2022: T:974 in 37 Fl, S:603 in 28 FI, F:233 in 6 FI

15% -

10% -

5% 1

0% 1

Anteil Eichen mit Kronenverlichtung > 60%

Baumart @ Flaumeiche -@- Stieleiche -@- Traubeneiche

Abb. 18. Anteil Eichen mit starker Kronenverlichtung (Schadstufe 2 >60% Kronenverlichtung) im Interkantonalen
Walddauerbeobachtungsprogramm ab 2009.

3.2 Blattverfarbung

Anzahl Eichen 2022: T:974 in 37 Fl, S:603 in 28 Fl, F:233 in 6 FI

20% 1
15% A
10% A

5%

Mittlere Verfarbung Eichen

0% 1

Baumart @ Flaumeiche -@- Stieleiche -@- Traubeneiche

Abb. 19. Durchschnittliche Blattverfarbung (Vergilbung und Verbraunung) bei den Eichen im Interkantonalen Walddau-
erbeobachtungsprogramm ab 1995.
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3 Eichen

3.3 Mortalitat

Anzahl Eichen 2022: 1840 in 50 Flachen

0.5%

0.4%

0.3%

0.2%

Mittlere Mortalitat Eichen
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Abb. 20. Durchschnittliche Mortalitat bei den Eichen im Interkantonalen Walddauerbeobachtungsprogramm ab 2009. In
der Tab. 7 sind die Absterberaten vom aktuellen Jahr aufgelistet.
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4  Statistische Auswertungen von Kronenverlichtung

und Mortalitat

Die Entwicklung der Kronenverlichtung pro Un-
tersuchungsstandort sind im Anhang (Kap. 14) nach
Programmkantonen aufgelistet.

Die in Braun et al. (2021) vorgestellte Auswertung
der Buchenmortalitit und Buchen mit starker Kronen-
verlichtung wurde aktualisiert. Die Langzeiteffekte

4.1 Kronenverlichtung >60% Buchen

der Trockenheit wurden mit einer neuen statistischen
Methode gepriift. Das "Distributed Lag Nonlinear
Model"(R-Paket DLNM, Gasparrini (2011)) berech-
net eine nichtlineare Beziehung mit einer optimalen
Anzahl von Lag-Jahren.

4.1.1 Regressionsanalysen mit Trockenheit und Nihrstoffen

Der Trockenheitseffekt auf den Anteil Buchen mit
>60% Kronenverlichtung, hier als minimale Wasserbi-
lanz gerechnet, lasst sich tiber fiinf Vorjahre nachwei-
sen (Abb. 21). Mit der Trockenheit des laufenden Jahrs
findet sich keine Beziehung. Der Trockenheitseffekt
ist nichtlinear. Starkere Trockenheit wirkt tiberpro-
portional stark. Der zeitliche Verlauf der mit diesem
Regressionsmodell durch Trockenheit geschétzten
Verlichtung ist in Abb. 22 dargestellt. Die Auswer-
tung erklart den Verlauf nach 2018 sehr gut. Auch der
im Jahr 2022 beobachtete Riickgang der Kronenver-
lichtung wird korrekt geschétzt. Diese Auswertungen
zeigen, dass die zeitliche Hiufung von Trockenjahren

eine Hauptursache fiir die nach 2018 in unerwartet
grossem Ausmass beobachteten Schaden an Buchen
ist. Fr 2023 wird eine deutliche Zunahme des Anteils
stark verlichteter Buchen erwartet.

Es besteht ein signifikanter Zusammenhang zwi-
schen Baumerniahrung (Phosphor und Kalium im
Laub) und starker Kronenverlichtung (Abb. 23). Die-
se Beziehungen kénnen mit der Gipfeltriebernte 2023
neu gerechnet werden. Phosphor ist auch ein signi-
fikanter Pradiktor fiir die Vergilbung der Buchen
(Abb. 24), zusammen mit der Strahlung im Vorjahr
und dem Fruchtbehang des Vorjahrs.

2.0

1.6

Relatives Risiko
fur Kronenverlichtung >60%

1.2

SWBin (mm) = -250 == -500

0.8

yl y2

y4 y5 y6

Lag (Jahre)

Abb. 21. Erhéhung des Anteils Buchen mit >60% Kronenverlichtung durch die Trockenheit im 1. Vorjahr (y1) bis zum 5.
Vorjahr (y5). Aus dem DLNM-Modell geschitzte Werte fiir eine minimale Bodenwasserbilanz von -500 (rot) bzw. -250
mm (blau). 1 bedeutet keine Erhéhung (gestrichelte Linie), 2 bedeutet eine Erhéhung auf das Doppelte.
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Anteil Buchen mit >60% Kronenverlichtung:
Schéatzung aus Trockenheit von 5 Vorjahren (DLNM)

0.031
ebeobachtete Verlichtung

0.02]
0.01] " |
0.001 AL L I
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Jahr

Abweichung vom langjahrigen Mittel

—-0.011

Abb. 22. Zeitliche Entwicklung des aus dem DLNM-Modell geschitzten Anteils Buchen mit >60% Kronenverlichtung in
Relation zu einem langjéhrigen Mittel. Schwarze Punkte: beobachtete Werte. Ausserste Saule rechts: Voraussage fiir 2023.
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Abb. 23. Beziehung zwischen der Kronenverlichtung >60% und der Nahrstoffversorgung bei Buchen. Schétzer aus dem
DLNM-Modell. Gestrichelte Linien: Grenzwerte fiir ausreichende Versorgung nach Gottlein (2015).
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15

g
o

mittlere Vergilbung Buchen (%)

0.0 .

0<‘75 1.60 1.‘25 1.50

Phosphor im Laub (mg g™ TS)

Abb. 24. Beziehung zwischen der Vergilbung bei Buchen und der Phosphorkonzentration im Laub. Regression mit den

Daten bis 2022, aber ohne den nur bis 2019 verfiigbaren Fruchtbehang. Gestrichelte Linien Grenzwert fiir ausreichende
Versorgung nach Gottlein (2015).
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4.1.2 Verlichtung und Wachstum

Neycken et al. (2022) und Klesse et al. (2022) ha-
ben beobachtet, dass die nach 2018 stark geschadig-
ten Buchen schon seit ldngerer Zeit einen geringe-
ren Zuwachs aufwiesen. Das lasst sich auch im viel
grosseren Untersuchungskollektiv der Buchen in der
Walddauerbeobachtung zeigen (Abb. 25). Die Bezie-
hung betrifft jedoch nicht nur die am starksten ver-
lichteten Buchen, sondern auch die schwicheren Ver-
lichtungsklassen. Zudem ist die Beziehung nicht auf
die nach 2018 geschadigten Buchen beschrinkt. Bu-
chen, die in den Jahren 2014-2017 stiarker verlichtet
waren, zeigen ebenfalls einen geringeren Zuwachs,
auch wenn die stiarkste Verlichtungsklasse in diesen
Jahren fehlt. Das heisst, starker verlichtete Buchen
haben generell einen geringeren Zuwachs. Die Bezie-
hung liefert aber eine mogliche Erklarung dafir, dass

o
(V)
=

0.21

0.18

Volumenzuwachs Buche (m®a™)

Kronenverlichtung
2014-2017 (%)

0.15 Eﬂ ig

Volumenzuwachs Buche (m®a™)

2000 2010

Jahr

1990

stark und schwach geschédigte Baume zum Teil in
unmittelbarer Nachbarschaft stehen, wie dies auch
bei den fiir die Genetik beprobten Baumpaaren der
Fall war: auch in der fir die Genetik beprobten Bau-
men zeichnen sich die schwach geschiadigten Baume
durch eine hohere Vitalitit aus (Abb. 26). Das bedeu-
tet aber auch, dass die seit 1987 beobachtete Wachs-
tumsabnahme fiir die Trockenheitsempfindlichkeit
der Buchen einen Risikofaktor darstellt und eine wei-
tere Erklarung dafiir liefert, weshalb die Trockenheit
von 2003 deutlich weniger Schaden verursacht hat als
2018. Die Bedeutung des Wachstums fiir die Trocken-
schiaden ist auch im Stickstoffversuch erkennbar, wo
die Baumhohe mit den sichtbaren Trockenschidden
am Laub am besten korreliert war (Kap. 7).
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Abb. 25. Zeitlicher Verlauf des Stammwachstums von Buchen mit unterschiedlicher Verlichtung fiir die Zeitperioden
2014-2017 (links) und 2019-2022 (rechts). Multivariates gemischtes Modell unter Einbezug von Alter, Anfangsdurchmesser,
Stellung im Bestand und Kronenprojektionsflache, mit Standort und Jahr als Random-Variable.
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Abb. 26. Kronenverlichtung der 2019 fiir die Genetik beprobten Baumpaare und Wachstum in der vorausgegangen
Wachstumsperiode 2014-2018.
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4.2 Mortalitit Buchen

4.2.1 Regressionsanalysen mit Trockenheit und Nihrstoffen

Bei der Mortalitit sind es drei Jahre Trockenheit,  dieser Auswertung gilt, dass die beobachteten Schéa-
die fiir die Erklarung relevant sind, d.h. ein Jahr we-  den ohne Beriicksichtigung des kumulierenden Ef-
niger als bei dem Anteil stark geschadigter Buchen  fekts kurz aufeinanderfolgender Trockenjahre nicht
(Abb. 27). Der zeitliche Verlauf der aufgrund der Tro-  zu erklaren sind. Die Beziehungen mit den Néhrstof-
ckenheit geschatzten Mortalitét zeigt einen deutliche-  fen Phosphor und Kalium sind dagegen deutlicher als
ren Peak fiir das Jahr 2019 (Abb. 28). Aber auch bei beim Anteil Buchen mit >60% Kronenverlichtung.

30 SWBin (mm) == -250 == -500

25

2.0
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fur Buchenmortalitat

1.0 I
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Lag (Jahre)

Abb. 27. Erhohung des Anteils abgestorbener Buchen durch die Trockenheit im 1. Vorjahr (y1) bis zum 4. Vorjahr (y4).
Aus dem DLNM-Modell geschatzte Werte fiir eine minimale Standortswasserbilanz von -500 (rot) bzw. -250 mm (blau). 1
bedeutet keine Erhohung (gestrichelte Linie), 2 bedeutet eine Erhéhung auf das Doppelte.
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Buchenmortalitat:
Schéatzung aus Trockenheit von 3 Vorjahren (DLNM)
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Abb. 28. Zeitliche Entwicklung des aus dem DLNM-Modell geschétzten Anteils abgestorbener Buchen in Relation zu
einem langjahrigen Mittel.
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Abb. 29. Beziehung zwischen der Mortalitit und der Nahrstoffversorgung bei Buchen. Schitzer aus dem DLNM-Modell.
Gestrichelte Linien: Grenzwerte fiir ausreichende Versorgung nach Goéttlein (2015).
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4.2.2 Entwicklung stark geschiadigter Buchen nach 2018

Die Entwicklung der nach 2018 stark geschadig-
ten Buchen ist in den Abb. 30 und Abb. 31 dargestellt.
Von den Buchen, die in den Jahren 2018-2022 eine
maximale Verlichtung von >90% gezeigt hatten, le-
ben nach 2022 noch 52%. 45% waren abgestorben und
4% zwangsgenutzt. Besser sieht die Uberlebenswahr-
scheinlichkeit bei Buchen mit einer maximalen Ver-
lichtung von >60% aus: da zeigten 12% eine vollstén-
dige Erholung, 13% starben ab. Abb. 31 zeigt eine Aus-

wertung in zeitlicher Auflésung. Badume, die bereits
2018 stark geschadigt waren, starben bis 2020 gross-
tenteils, bis 2022 praktisch vollstindig ab. Die Kronen-
verlichtungsklassen >60-70% zeigte 2018 noch gross-
tenteils eine tiefe Verlichtung. Der grosste Sprung
fand zwischen 2020 und 2021 statt. Die Klassen >70-
80 und >80-90% liegen zwischen diesen beiden Extre-
men.

Entwicklung der stark
geschadigten Buchen 2018-2022

>60

>70

Erholung
Anteil Buchen

0 100%

75%

50%

25%

0%

>80 >90

. Lebend

- Zwangsnutzung - Abgestorben

Abb. 30. Uberlebenswahrscheinlichkeit von Buchen, die nach 2018 mit maximal >60, >70, >80 bzw. >90% Kronenverlich-

tung eingestuft wurden.
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Abb. 31. Entwicklung der Kronenverlichtung von Buchen, die nach 2018 maximal 60-70% Verlichtung aufwiesen (griin),
von solchen, die nach 2018 maximal >70-80% Verlichtung aufwiesen (gelb), mit maximal >80-90% Verlichtung (orange)
und >90% Verlichtung (rot).
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4.3 Kronenverlichtung Fichten >60%

Bei den Fichten wurde eine dhnliche Auswertung
wie bei den Buchen tiber den Trockenheitseffekt auf
stark verlichtete Baume gemacht. Auch hier zeigt
sich, dass sich die Trockenheitswirkung tiber funf
Vorjahre erstreckt, auch wenn der Effekt schwécher
ist als bei den Buchen (Abb. 32). Diese Auswertung

Statistische Auswertungen von Kronenverlichtung und Mortalitét

erkliart auch die beobachtete Zunahme des Anteils
stark verlichteter Fichten. Wie bei den Buchen ist der
Anteil stark verlichteter Fichten auch bei tiefer Phos-
phorversorgung erhoht (Abb. 33). Kalium ist dagegen
nicht korreliert.
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Abb. 32. Erhéhung des Anteils Fichten mit >60% Kronenverlichtung durch die Trockenheit im 1. Vorjahr (y1) bis zum 5.
Vorjahr (y5). Aus dem DLNM-Modell geschitzte Werte fiir eine minimale Standortswasserbilanz von -500 (rot) bzw. -250
mm (blau). 1 bedeutet keine Erhéhung (gestrichelte Linie), 2 bedeutet eine Erhéhung auf das Doppelte.
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Abb. 33. Beziehung zwischen dem Anteil von Fichten mit Kronenverlichtung >60% und der Phosphorversorgung bei
Fichten. Schitzer aus dem DLNM-Modell. Gestrichelte Linie: Grenzwert fiir ausreichende Versorgung nach Gottlein (2015).
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4.4 Mortalitiat Fichten

Die Mortalitat der Fichten wird dhnlich wie bei
der Buche durch die vorhergehenden Trockenperi-
oden beeinflusst. Bei der Auswertung der wichtigsten
Einflussfaktoren der Fichtenmortalitat sind das ak-
tuelle Jahr und bis zu 3 Vorjahre relevant (Abb. 34).
Diese werden als kumulierte Trockenheit (modelliert
als das Verhaltnis zwischen aktueller und potentiel-
ler Evapotranspiration ETa/ETp) in das Modell aufge-
nommen (Abb. 34). Details zum Modell sind in Tresch
et al. (2023b) zu finden.

Die wichtigste Einflussfaktor auf die Fichtenmor-
talitat war die kumulierte Trockenheit. Diese zeigt

Trockenheitsindikator ETa/ETp

Lag 4 Jahre —Oe
Lag 3 Jahre ——
Lag 2 Jahre ——
Lag 1 Jahr -
Aktuelles Jahr ——

T I T
-10 0 10
Effekte logit Mortalitat Fichten

eine Interaktion mit N Deposition. D.h. bei hoher N
Deposition waren die negativen Auswirkungen der
Trockenheit auf die Fichtenmortalitat noch grosser.
Die Nahrstoffkonzentrationen von P und K im Laub
waren ebenfalls negativ korreliert mit der Mortalitat
der Fichten. Der Zusammenhang war besonders deut-
lich bei tiefen Nahrstoffkonzentrationen (Abb. 35).
Bei der P Konzentration im Laub wurde zudem eine
Interaktion mit N Deposition festgestellt, mit héheren
Mortalitatsraten bei der Kombination von héherer N
Deposition und unzureichender P Versorgung.

Trockenheit kumuliert -

Trockenheit kumuliert : N Deposition ——

Bestandesalter —
N Deposition ——
Basensattigung ———
Jahr -
Phosphor Laub -
Kalium Laub -~

N Deposition : Phosphor ——

-1 0 1
Effekte logit Mortalitat

Abb. 34. Lag-Effekte der Trockenheit (links) und Einflussfaktoren auf die Fichtenmortalitét (rechts). Die ausgefiillten
Kreise stellen signifikante Einflussfaktoren auf die Fichtenmortalitit 1985-2023 dar. Linien sind 95% Vertrauensintervalle.
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Versorgung nach Gottlein (2015).
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4.5 Kronenverlichtung Eichen >60%

Bei den Eichen ist der Trockenheitseffekt nach ~ Phosphor noch Kalium. Das stimmt tiberein mit der
wie vor gering im Vergleich zur Buche oder Fichte. = Beobachtung, dass die Nahrstoffversorgung der Fi-
Deutlich signifikant sind jedoch die Artunterschiede = chen generell besser einzustufen ist als diejenige von
(Abb. 36). Nahrstoffe sind nicht mit dem Anteil Ei-  Buchen und Fichten.
chen mit >60% Kronenverlichtung korreliert, weder
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Abb. 36. Anteil Eichen mit >60% Kronenverlichtung: Unterschiede zwischen den Arten. Balken=95%-Vertrauensbereich
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5 Stammzuwachs

Im Winter 2022/23 wurden Stammzuwachsmes-  aktuellen Zuwachsperiode wieder etwas zugenom-
sungen in allen Flachen durchgefiihrt (Abb. 37). Die ~ men. Bei den Fichten und Eichen hat er weiter ab-
Messungen sind zum Zeitpunkt des Berichts (Ende genommen. Der abnehmende Trend bleibt aber tiber
Maérz 2023) noch nicht abgeschlossen, aber Abb. 38 alle Baumarten erhalten. Eine ausfiihrlichere Auswer-
zeigt eine erste Hochrechnung. Gemaiss dieser hatder ~ tung und Darstellung nach Einzelstandorten ist im
Volumenzuwachs pro Flache bei den Buchen in der =~ néchsten Jahresbericht vorgesehen.

Abb. 37. Stammzuwachsmessung (Bettingen Chrischona BS).

20 Baumart

== Buche
== Fichte
== Eiche

15+

10+

Volumenzuwachs (m*ha™ a™)

1990 2000 2010 2020
Jahr

Abb. 38. Entwicklung des Volumenzuwachses pro Flache. Hochrechnung aufgrund von 85% der Buchen-, 74% der Fichten-
und 72% der Eichendaten.
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6  Bodenwassermessungen

6.1 Zeitliche Entwicklung

Die Messdaten der Einzelflachen sind im Anhang
(Kap. 16) dargestellt. 2022 liegen Messdaten von 43
Beobachtungsflachen in jeweils drei Tiefen vor. Zur
Quantifizierung des Trockenstresses wurde der An-
teil Zeit ausgerechnet, in der ein Schwellenwert tiber-
schritten wurde. Beim relativen Bodenwassergehalt
war das 40% verfiigbares Wasser, bei der Bodenwas-
serspannung ein pF-Wert von 3.5. Dieser entspricht
zwar nicht ganz dem bodenphysikalisch definierten
permanenten Welkepunkt von 4.2, ist aber dem Mess-
bereich der Bodenwassersonden angepasst. Die fri-
her verwendeten Gipsblocksonden konnten keinen
hoheren Wert messen. Bei den seit 2016 eingesetzten
MPS2-Sonden reicht der Messbereich bis zu einem pF-
Wert von 9, was die Erfassung von Perioden erlaubt,
in denen das Bodenwasserpotential den permanenten

Welkepunkt unterschreitet. Beispiele finden sich in
den Eichenfldchen Sion (Abb. 453) oder Champagne
(Abb. 437).

Auch wenn die Zeitreihen von 2022 noch nicht
ganz komplett sind, zeigt die zeitliche Entwicklung
dieser Grenzwertiiberschreitungen, dass 2022 zwar
nicht ganz so trocken war wie 2018, aber annihernd.
Die beiden Schwellenwerte liefern dhnliche Beurtei-
lungen, wobei das Kriterium relativer Bodenwasser-
gehalt <40% zu leicht hoheren Einschatzungen der
Trockenheit fithrt. Ein Blick auf die Zeitreihen der
trockeneren Standorte zeigt aber auch, dass 2018 und
2022 nicht grosse Ausnahmejahre waren, sondern
dass das Bodenwasser regelméssig jedes Jahr den per-
manenten Welkepunkt erreicht.

60+
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Prozent Zeit mit pF >3.5

‘..

| @8k |

Prozent Zeit mit rel. Bodenwassergehalt <40%
B
o

[e2]
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N
o

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
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2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
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Abb. 39. Zeitliche Entwicklung der Uberschreitung des Anteils Zeit mit einem relativen Bodenwassergehalt von <40%

(links) und einer Bodenwasserspannung von >3.5 (rechts).
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6.2 Zeitliche Variation innerhalb des Jahres

In einem Datenset, das nur die trockenen Jahre
2003, 2015, 2018, 2019, 2020 und 2022 enthélt, wurde
der Jahresverlauf der Schwellenwertiiberschreitung
in den drei Messtiefen dargestellt. Abb. 40 und Abb. 41
zeigen die Beispiele von vier trockenen Standorten.
Bemerkenswert ist, dass an diesen trockenen Stand-
orten sich die Trockenheit in 60 cm Tiefe tiber einen

kurzen Zeitraum entwickelt. Es ist also nicht ein lang-
sames Fortschreiten von oben nach unten, sondern
eine rasche Austrocknung des gesamten Bodenraums
von 0-60 cm. Die Trockenheit in 60 cm Tiefe ist in al-
len vier gezeigten Beispielen auch im Dezember noch
erheblich. Im Januar sind die Wasserreserven in der
Regel wieder aufgefilllt.
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Abb. 40. Uberschreitung des Anteils Zeit mit einem relativen Bodenwassergehalt von ASWS <40% im Jahresverlauf: vier

Beispiele von trockenen Standorten.
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Abb. 41. Uberschreitung des Anteils Zeit mit einer Bodenwasserspannung von pF >3.5 im Jahresverlauf: vier Beispiele

von trockenen Standorten.
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6.3 Standortsvergleich

Der Anteil Zeit mit Uberschreitung der obenge-
nannten Schwellenwerte wurde fiir einen Standorts-
vergleich in allen drei Messtiefen verwendet. Da die
Datenreihen zum Teil unterschiedlich lang sind, wur-
de die Zeitreihe fiir diese Auswertung auf die Jahre
nach 2015 beschrankt. Abb. 42 zeigt den Standorts-
vergleich aufgrund der Uberschreitung des Schwel-
lenwertes von <40% pflanzenverfiigbarem Bodenwas-
ser, Abb. 43 das gleiche wie fiir die Bodenwasser-
spannung von pF >3.5. Die beiden Indikatoren kom-
men zu einer dhnlichen Einstufung der Standorts-
reihenfolge, obwohl die Messperiode aufgrund von
fehlenden Werten z.T. unterschiedlich ist. An den
sehr trockenen Standorten ist dieser Trockenheits-
indikator stiarker in 60 cm Bodentiefe, an den weni-
ger trockenen Standorten trocknet der Oberboden
starker aus. Das kommt auch in den Grafiken des re-
lativen Bodenwassergehalts der Einzelstandorte im

20 cm Tiefe

40 cm Tiefe

6 = Bodenwassermessungen

Anhang zum Ausdruck, z.B. in der Eichenflache Hol-
stein (BL) (Abb. 379) oder in der Fichtenfliche Rafz
(ZH) (Abb. 421). Die letztgenannte Fliche ist bemer-
kenswert, weil der Bestand 2021 wegen Borkenké-
ferbefalls geraumt werden musste. Die Bodenwasser-
messungen zeigen, dass das Trockenheitsrisiko an
diesem Standort tatsdchlich erheblich ist. Die in der
Reihenfolge nachstplatzierten Standorte sind z.T. Ei-
chenfldachen (Sion (VS) Abb. 453, Wilchingen (SH)
Abb. 457), die sich am trockenen Ende der 6kolo-
gischen Feuchteachse befinden. Bemerkenswert ist
auch der grosse Unterschied zwischen den beiden mit
Fichten bestockten Flachen in Siidbiinden: Ramosch
im Unterengadin ist sehr trocken, Brusio im Puschlav
sehr feucht. Aufgrund dieser Messungen muss Ra-
mosch als hochdradig trockengefahrdet eingestuft
werden.
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Abb. 42. Uberschreitung des Anteils Zeit mit einem relativen Bodenwassergehalt von <40% pro Standort und Bodentiefe.

Mittelwert der Jahre 2015-2022.
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Abb. 43. Uberschreitung des Anteils Zeit mit einer Bodenwasserspannung von pF >3.5 pro Standort und Bodentiefe.
Mittelwert der Jahre 2015-2022.
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7 Stickstoffversuch

In Hochwald (SO) und auf dem Zugerberg (ZG)
werden seit 1992 junge Forstpflanzen in Blockwie-
derholung mit unterschiedlichen Stickstoffmengen
behandelt, um den Effekt von Stickstoffeintrigen
aus der Luft experimentell abzukldren. Die aktuel-
le Bepflanzung mit Buchen und Eichen stammt aus

7.1 Trockenschaden

2022 war ein sehr trockener Sommer. In Hoch-
wald wiesen viele Baume deutliche Trockenschiaden
auf, sogar die Eichen (Abb. 44). Bei beiden Baumarten
wiesen die Trockenschéden eine hochsignifikante Be-

7 | Stickstoffversuch

dem Jahr 2008. Die im Jahr 2022 beobachteten Tro-
ckenschaden, tote Aste und Vergilbungen wiesen z.T.
einen deutlichen Zusammenhang mit der Stickstoft-
behandlung auf. Bemerkenswert sind die erh6hten
Trockenschéaden bei den hohen Stickstoffgaben so-
wohl bei Buchen als auch bei Eichen.

ziehung mit den Stickstoffgaben auf (Abb. 45 oben).
Schon 2018 waren dhnliche Beobachtungen gemacht
worden (Abb. 45 unten), aber die Ergebnisse fallen
bei den Eichen 2022 klarer aus als 2018.

Abb. 44. Trockenschiden an Buchen (links) und Eichen (rechts) in Hochwald im Sommer 2022.
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Trockenschaden Buchen Hochwald 2022
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Abb. 45. Trockenschiaden an Buchen und Eichen in Hochwald im Sommer 2022 (oben) und Sommer 2018 (unten). Die
Zunahme mit steigender Stickstoffdiingung ist bei beiden Baumarten und Zeitrdumen hochsignifikant.
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7.2 Vergilbungen, Randnekrosen und Totiste

Eine Beziehung zwischen zunehmender Stick-
stoffdiingung und Blattverfarbung wurde bereits 2021
festgestellt. 2022 war diese Beziehung allerdings sehr
viel deutlicher, und zwar sowohl bei Buchen als auch
bei Eichen (Abb. 48). Bei den Buchen nimmt zu-
dem das Photobleaching ebenfalls mit steigender N-
Diingung zu (Abb. 46). In Hochwald steigen die Rand-
nekrosen, auf dem Zugerberg die Interkostalchloro-
sen mit zunehmender N-Diingung (Abb. 50). Ersteres

ist ein Symptom von Kaliummangel, letzteres von Ma-
gnesiummangel. Das Auftreten dieser beiden Sympto-
me ist deshalb abhingig von der Bodenchemie. Der
Totastanteil nimmt bei Buchen und Eichen in Hoch-
wald mit steigender Stickstoffdiingung zu (Abb. 52).
Es wurde nicht unterschieden, ob die toten Aste pa-
thologisch oder durch Kavitation verursacht wurden.
Beides ist moglich.
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Abb. 46. Photobleaching an Buchen in Hochwald im Sommer 2022. Die Zunahme mit steigender Stickstoffdiingung ist

signifikant.
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Abb. 47. Photobleaching und Verfiarbung an Buchen in Hochwald. Durch andere Blétter abgedeckte Teile von Blattern
sind deutlich starker griin als der Rest.

Vergilbung Buchen 2022 Vergilbung Eichen 2022
Effekt N-Dlngung: p=0.006 Effekt N-Dingung: p<0.001
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Abb. 48. Verfiarbung an Buchen (links) und Eichen (rechts) in Hochwald im Sommer 2022. Die Zunahme mit steigender
Stickstoffdiingung ist deutlich signifikant.
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Abb. 49. Interkostalchlorosen an Buchen auf dem Zugerberg (links) und Randnekrosen an Buchen in Hochwald (rechts).

Randnekrosen Buchen Hochwald 2022 Interkostalchlorosen Buchen Zugerberg 2022
Effekt N-Dingung: p=0.0013 Effekt N-Diingung: p=0.0069
100% 100%
75% 75%
50% 50%
25% 25%
0 10 20 40 80 160 0 10 20 40 80 160

N-Diingung (kg ha*a™) N-Diingung (kg ha*a™)

Randnekrosen - 0 I:‘ ! Interkostalchlorosen - 0 - ! I:l 2
(Stufen) I:l 2 - >2 (Stufen) I:l 3 - >3

Abb. 50. Randnekrosen in Hochwald (links) und Interkostalverfarbung auf dem Zugerberg (rechts) an Buchen im Sommer
2022. Die Zunahme mit steigender Stickstoffdiingung ist deutlich signifikant.
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Abb. 51. Toter Ast an einer Buche in Hochwald 2022.
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Abb. 52. Totastanteil an Buchen (links) und Eichen (rechts) in Hochwald im Sommer 2022. Die Zunahme mit steigender
Stickstoffdiingung ist bei den Buchen hoch-, bei den Eichen schwach signifikant.
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7.3 Trockenschiden und Baumwachstum im N-Versuch

Die Trockenschidden in Hochwald sind tiberra-
schenderweise nicht mit Nahrstoffen korreliert, son-
dern mit der Baumhohe. Bei Buchen ist dies sehr stark,
bei Eichen etwas weniger deutlich (Abb. 53). Eine sol-
che Korrelation von Trockenschiden und Baumho-

6 N-Dungung
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he stimmt mit dem im Wald beobachteten Zusam-
menhangen zwischen Trockenschiden und Stamm-
zuwachs iiberein (vgl. Kap. 4.1.2). Das ist ein weiterer
Hinweis darauf, dass der Vitalitit eine zentrale Rolle
bei der Trockenresistenz zukommt.

. N-Dungung
0
- 10
75 20
40
= 80
3 v 160
=]
Lspo . p<0.05
[
G-) v
-c v
S
ey
(&)
225
< 2.
X
[8]
e
'—
0.0
0 100 200 300

Baumhohe Eichen 2022 (cm)

Abb. 53. Beziehung zwischen Trockenschéden und Baumhoéhe bei Buchen (links) und bei Eichen (rechts) in der Flache

Hochwald.
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8 Windwurf und Stammbruch

Der Anteil geworfener oder gebrochener Buchen
und Fichten in der gesamten Zeitreihe der WDB wur-
de statistisch analysiert und wird demnéchst publi-
ziert. Bei den Buchen wurden insgesamt 651 Bau-
me umgeworfen und 133 erlitten einen Stammbruch
bei 195’707 Einzelbeobachtungen (Zeitperiode 1984-
2021). Bei den Fichten wurden 432 Windwirfe und
357 Stammbriiche registriert bei 139’821 Einzelbeob-
achtungen (Zeitperiode 1985-2021).

Die wichtigsten Einflussfaktoren sind in Tab. 2
dargestellt. Erhohte Stickstoffdeposition ist mit einem
erhohten Stammbruch bei Fichten korreliert (Abb. 54).
Beim Windwurf der Buchen besteht eine Interakti-
on zwischen Stickstoffdeposition und Trockenheit:
unter Trockenheit wird der Windwurf durch Stick-

stoffdeposition erhoht (Abb. 55 links). Auch bei tiefen
Kalziumkonzentrationen im Laub ist der Windwurf
von Buchen erhoht (Abb. 55 rechts). Bemerkenswert
ist der grosse Einfluss von Trockenheit: sie erhoht
Windwurf von Buchen sowie Windwurf und Stamm-
bruch von Fichten. Der Zeittrend ist praktisch iiberall
positiv, d.h. die Schidden haben mit der Zeit zugenom-
men. Diese Zunahme ist zusitzlich zu den bereits im
Modell beriicksichtigten Trockenheits- und Tempe-
ratureffekten. Das Jahr 2000, das die Lotharschidden
enthalt, musste in der Auswertung separat behandelt
werden, da es sich von der ibrigen Zeitreihe unter-
schied. Die Auswertungen sind detailliert in einem
zur Publikation eingereichten Manuskript beschrie-
ben (Braun et al. 2023).

Tab. 2. Signifikante Beziehungen mit Windwurf und Stammbruch von Buchen und Fichten. +: positive Korrelationen, -:
negative Korrelationen. Anzahl Symbole zeigen die Signifikanz an: (*) p<0.1, * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001.

Buchen

Fichten

Windwurf Stammbruch

Windwurf Stammbruch

Nahrstoffversorgung: K -
Nahrstoffversorgung: Ca ---

Stickstoffdeposition

Trockenheit ++
Lufttemperatur

Wintertemperatur +
Boenspitzen +++
Jahr von ,Lothar” als Bindrvariable e+
Zeittrend ++
Bestandesdichte

Storungen im Bestand +++
Stickstoffdeposition*Trockenheit +++

Stickstoffdeposition*Bestandesdichte

+4+
+4+ +4+
+++ ---
+++ +++
+++ ++ +)
+++ ++ +++
+++
+++
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Abb. 54. Stammbruch von Fichten in Beziehung zur Stickstoffdeposition.
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Abb. 55. Links: Windwurf von Buchen in Beziehung zur Stickstoffdeposition bei trockenen (rot, minimale Standortswas-
serbilanz SWB,;,=-500) und feuchten Bedingungen (griin, SWB;,). Rechts: in Beziehung zur Kalziumkonzentration im
Laub. Gestrichelte Linie: Grenzwert fiir ausreichende Versorgung nach Gottlein (2015)
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8.1 Risikoanalyse von Stickstoffdeposition und Trockenheit auf Stamm-
bruch, Windwurf, Mortalitit und Baumwachstum fiir Buchen und

Fichten

Die Auswertungen zu Stammbruch und Wind-
wurf wurden mit den Auswertungen zum Stammzu-
wachs (vgl. Braun et al. (2017), Braun et al. (2022D))
und zur Fichtenmortalitat zu einer Risikobewertung
kombiniert. Dabei wurden zwei Stufen der Trocken-
heit (feucht, 0 mm SWB,;;, und trocken, -500 mm
SWBin) und zwei Stufen der Stickstoffdeposition
(15 bzw. 40 kg N ha™! a™!) unterschieden. Die Wachs-
tumsveranderungen wurden auf den mittleren Vo-
lumenzuwachs pro Flache normiert. Ausfille durch
Mortalitat, Windwurf und Stammbruch, die in Pro-
zent vorliegen, wurden mit dem mittleren Volumen-
zuwachs pro Fliche multipliziert, um eine Biomas-
seschitzung zu erhalten. Wie Abb. 56 zeigt, ist bei
den Buchen der Haupteffekt von Trockenheit und
Stickstoffdeposition auf das Wachstum: bei der ho-

Fagus sylvatica
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hen Kombination betrigt das Wachstum weniger als
die Halfte der tiefen Kombination. Trotz Erhéhung
durch die Kombination von hohem Stickstoffeintrag
und starker Trockenheit fillt der Windwurf quantita-
tiv nicht ins Gewicht. Auch bei der Fichte fithrt die
hohe Kombination zu einer massiven Wachstumsein-
busse. Hier fillt jedoch der bei dieser Kombination
erhohte Ausfall durch Stammbruch ins Gewicht. Mas-
siv ist jedoch vor allem die Mortalititszunahme infol-
ge erhohten Borkenkaferbefalls (vgl. Kap. 4.4. Diese
Auswertung zeigt deutlich, dass die Kombination von
hohen Stickstoffeintriagen und starker Trockenheit zu
einem Totalverlust der Fichtenbestédnde im Flachland
fuhrt, was die beobachteten hohen Mortalitatsraten
seit 2018 widerspiegelt.
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Abb. 56. Risikobewertung bei tiefen und hohen Stickstoffeintrigen bzw. guter Wasserversorgung und starker Trockenheit.
Links: Buchen, rechts: Fichten. Jahrliche Ausfille fiir Windwurf, Stammbruch und Mortalitét, die in Prozent aus den
Modellen resultieren, wurden mit einem mittleren Volumenzuwachs multipliziert.
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9 Streufall

Biomasse und Néhrstoffe in der Streu werden
aktuell in 10 Flachen gemessen. Abb. 57 zeigen die
mittleren Frachten von Ca, K und P je nach Datenver-
fiigbarkeit im Vergleich zu den Frachten der Verwitte-
rung, des Entzugs mit der Biomassenutzung und der
Néhrstoffauswaschung. Auch wenn mit diesem Ver-
gleich Eintrag (Deposition+Verwitterung), Austrag
(Auswaschung, Ernteenzug) und Recycling (Streu)
nebeneinander gestellt werden, zeigt er doch die Be-
deutung der einzelnen Komponenten. Beim Phosphor
sind die Frachten in der Streu deutlich héher als die
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9  Streufall

anderen Komponenten. Die Verwitterung spielt nur
eine sehr geringe Rolle und wurde nur in Bonfol
und Stammheim gefunden. Uber die Auswaschung
von P ist aktuell nichts bekannt. Auch beim Kalium
sind die Frachten in der Streu am hochsten. Die Aus-
waschung wird durch Deposition und Verwitterung
kompensiert. Die Ca-Frachten sind je nach Geologie
sehr unterschiedlich. Die ausgewaschene Fracht iiber-
steigt den Umsatz in der Streu an den meisten Orten.
Beim Magnesium ist der Unterschied zwischen Aus-
waschung und den anderen Frachten noch grésser.
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Abb. 57. Frachten von P, K, Ca und Mg in Streufall, Verwitterung, Entzug und Auswaschung. Datengrundlage der Streu
Mittelwerte 2005-2021 und bei der Auswaschung Mittelwerte 2012-2020.
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10.1 Eichen Villigen (AG)

In Villigen (AG) wurde eine Aufforstung mit Ei-
chen vorgenommen, die sehr schlecht wichst. Um die
Ursache herauszufinden, wurden am schlechtwiichsi-
gen Standort Bodenproben entnommen. Laubproben
wurden von schlecht- und von gutwiichsigen Stand-
orten untersucht. Gemiss den in Abb. 59 gezeigten
Ergebnissen weisen die nicht vitalen Eichen deut-
lich geringere Kalium- und Phosphorkonzentratio-
nen auf. Beides ist auf Kalkb6den nicht ungewdohnlich.
Fiir die Interpretation dieser Ergebnisse wurden die
Analysenresultate pro Vitalitatsgruppe in Beziehung
gesetzt zu den Werten im Boden. Die Phosphorkon-
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Phytopathologische Untersuchungen

zentration auch der schlechtwiichsigen Eichen ent-
spricht etwa dem aufgrund der Bodenanalysen zu
erwartenden Wert. Anders sieht die Beziehung beim
Kalium aus: die Kaliumkonzentration im Boden ist
als sehr hoch einzustufen, wahrenddem die schlecht
wachsenden Eichen eine extrem tiefe Kaliumkonzen-
tration aufweisen. Diese Ergebnisse lassen vermuten,
dass bei den schlecht wiichsigen Eichen in Villigen
ein Problem mit der Aufnahme von Kalium vorliegt.
Geplant sind weitere Beprobungen von Eichen aus
Baumschulen.
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Abb. 58. Phosphor und Kalium im Laub von Eichen in Villigen (AG) in Beziehung zum Vorrat des citratlgslichen Phosphors
bzw. des austauschbaren Kaliums im Boden (farbige Punkte), im Vergleich mit den Daten aus der WDB (grauer Bereich).
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Abb. 59. Nihrstoffgehalt im Laub von Eichen in Villigen (AG) in Beziehung zur Vitalitt.
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10.2 Schleimfluss-Symptome an Eichen in BL

10.2.1 Akutes Eichensterben (AOD)

Das akute Eichensterben (AOD) ist ein komplexes
Krankheitsphianomen bei Eichen. Im Moment wird
vor allem in England dariiber berichtet (Forest Rese-
arch 2022). Hinweise existieren schon seit langerem
in Zentraleuropa, mit nun neuen Nachweisen unter
anderem in Osterreich (Hoch und Cech 2021) oder seit
2017 auch in der Schweiz (Auf der Maur et al. 2021).
Typisch fir die Komplexkrankeit sind neben abster-
benden Kronen der auffillige, teils schleimige Saft-
fluss am Stamm. Dieser ist als dunkle Flecken meist
gut zu erkennen. Die klebrige Fliissigkeit tritt aus Ris-
sen in der Rinde aus und liuft dann den Stamm hinun-
ter (Abb. 60). Darunter liegt meist nekrotisches Gewe-
be. Gemiss den neuesten Erkenntnissen werden ver-
schiedene Bakterienarten als Hauptverursacher ange-
sehen (Brown et al. 2015), welche am haufigsten im
Zusammenhang mit AOD Symptomen auftreten. Pri-
mér wurden die zwei Bakterienarten Gibbsiella quer-
cinecans und Brenneria goodwinii identifiziert und zu
einem kleineren Teil Rahnella victoriana und Lons-
dalea britannica (Crampton et al. 2020). Durch den
Befall mit diesen Pathogenen wurde die Vitalitat der
Eichen z.B. in England und Wales stark beeintrachtigt.

Es wurde nachgewiesen, dass die AOD-Symptome
sich rasch ausbreiten kénnen und verbunden sind
mit einer hohen Mortalitédt innerhalb von wenigen
Jahren (4-5 Jahre, Denman et al. (2010)). In Kombina-
tion mit dem Eichenprachtkafer (vgl. Kap. 10.2.3) ist
die Mortalitit nach einem Befall mit den Bakterien
deutlich erhoht (Brown in prep.). Zu den wichtigs-
ten Massnahmen z#hlt ein gut angelegtes Monitoring
und der Nachweis von AOD bei Verdachtsfallen. In
Zusammenarbeit mit den zustidndigen kantonalen Be-
hoérden sollen bei einem bestatigten Verdachtsfall die
notwendingen Massnahmen koordiniert werden.

10.2.2 Verwechslungsmoglichkeiten mit
SOD

Der plotzliche Eichentod (sudden oak death SOD)
ist eine Krankheit, welche seit 1995 in den USA gras-
siert. Ausloser ist ein pilzdhnlicher Mikroorganismus
Phytophthora ramorum (Auf der Maur et al. 2021).
Dieser wird in der Schweiz als Quarantaneorganis-
mus eingestuft. Nachgewiesen wurde dieser bislang
vor allem in Baumschulen. Bei einem Verdacht kann
Phytophthora mit einem Schnelltest nachgewiesen
werden.

Abb. 60. Deutliche Schleimflussflecken an einer Eiche in der Fliche Muttenz (BL) (links). Auf einer zweiten Fliche in
Muttenz (BL) wurden Spuren des Eichenprachtkafers Agrilus biguttatus gefunden. (Fotos IAP Vorbeprobung in der Fliche

Muttenz (BL) am 10.11.2022).

10.2.3 Zweipunktiger Eichenprachtkifer
(Agrilus biguttatus)

Bis vor kurzem galt diese Prachtkaferart, welche
hauptsichlich Eichen befillt, als eher selten in Eu-
ropa. Nun wird er, begiinstigt durch die warmeren
Temperaturen, immer hiufiger gesichtet, dies vor al-
lem an geschwichten Baumen welche unter AOD

leiden. Die Generationszeit dauert 1-2 Jahre je nach
Witterung und Temperatur. Die Larven tiberwintern
zusammen gefaltet unter den Rinden, relativ nahe an
der Oberflache (Brown et al. 2015). Fur das Erkennen
im Feld wichtig sind die D-férmigen Ausfluglécher
der adulten Kéfer, welche im Frithling ausschwérmen
(Abb. 61).
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Abb. 61. Der zweipunktige Eichenprachtkéfer (Agrilus biguttatus) lebt hauptsichlich in Eichen und ist ein wirmeliebendes
Insekt, dessen Anzahl in den letzten Jahren zugenommen hat. Er tritt in Kombination mit dem AOD auf. Die Frasstatigkeit
seiner Larven kann das Absterben von Eichen beschleunigen. Die Ausfluglocher sind meist D-Férmig und 2-4 mm gross.

Bilder aus England von Brown et al. (2015)

10.2.4 Pilotprojekt mit dem Amt fiir Wald beider Basel

Vom Amt fiir Wald beider Basel, Abteilung Wald-
schutz & Waldgesundheit, kam eine Meldung tiber
Schleimflusssymptome an Eichen. Eine erste Be-
probung durch die WSL ergab den Nachweis von
Erregern des Acute Oak Decline (AOD) (Denman
et al. 2010). In Zusammenarbeit mit dem Amt fir
Wald beider Basel werden im Jahr 2023 die Verdachts-
flachen genauer untersucht. Dabei sollen Daten iiber
eine mogliche Ausbreitung von AOD bei Eichen in BL
und BS gesammelt werden. Die vorldufigen Analysen
aus dem Labor in England von den Proben aus der
Vorbeprobung im November 2023 zeigten Nachwei-
se von AOD verursachenden Bakterien auf (Abb. 60).
In den 3 Flichen von Muttenz haben wir auf 2 Fla-
chen Nachweise von bis zu drei AOD-Bakterienarten
(Brenneria goodwinii, Rahnella victoriana, Gibbsiella
quercinecans) gefunden, in Fullinsdorf in einer von 2

Proben (nur Brenneria goodwinii) und in der Hard in
2 von 3 Proben (Brenneria goodwinii und Gibbsiella
quercinecans). In der Flaiche Hard waren es Proben aus
einer Aufforstung mit noch jungen Eichenpflanzun-
gen. Diese Resultate bestétigen einen ersten Befund in
der Flache Muttenz von der WSL von Simone Prospe-
ro. Die Proben aus der Flache in Binningen (BL) sind
noch nicht analysiert. Das laufende Pilotprojekt soll
Auskunft tiber die Ausbreitung der AOD-Symptome
in den Wildern von BL und BS geben und Entschei-
dungsgrundlagen liefern fiir befallene Baume. Erste
Handlungsempfehlungen auf Grundlage des aktuel-
len Standes des Wissen tiber die Krankheit wurden
zusammen mit dem Amt fiir Wald beider Basel an
einem Workshop der Waldschutzdienst Beauftrag-
ten von BL und BS in einem Faktenblatt erarbeitet
(Tresch et al. 2023a).

Abb. 62. Schleimflussflecken an einer Eiche auf der Verdachtsflache in Binningen (BL) inklusive Beprobung (Fotos IAP

Vorbeprobung in der Flache Binningen (BL) am 31.01.2023).
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11 Bodenlosung

Die Bodenlésungsmessungen sind ein wichtiger
Indikator fiir Anderungen in der Bodenchemie und so-
mit auch in der Qualitat des Waldbodens. Neben den
vom Standort abhidngigen Faktoren wie Ausgangs-
substrat und Bodentyp wird die Bodenl6sung auch
durch Eintrage von Luftschadstoffen und Bewirtschat-
tungsmassnahmen beeinflusst. Mit der Messung von
basischen Kationen (Ca, Mg, K) und dem anorgani-
schen Aluminijum in der Bodenlésung kann des BC/Al
Verhéltnis berechnet werden. Diese beschreibt den
Séure-Base-Zustand von Waldbéden und korreliert
mit Wachstums- und Vitalitdtsparametern (Sverdrup
und Warfvinge 1993). Frither wurde dieser vor allem
durch die Eintrige von Schwefel beeinflusst. Heute

11 = Bodenlésung

ist der Eintrag von Stickstoffverbindungen die wich-
tigste Saurebelastung fiir den Waldboden und fiihrt
aufgrund der Rolle von N als Nahrstoff auch zu einer
Eutrophierung der Walder (Wellbrock et al. 2016).

Die Lysimeterstandorte in der Interkantonalen
Walddauerbeobachtung bilden das grésste Monito-
ringnetz fir die Bodenldsung in der Schweiz (Abb. 63).
Im Jahr 2022 wurden auf 43 Flachen der WDB mo-
natlich Bodenwasserproben genommen (Tab. 3). Ins-
gesamt wurden 2022 981 Bodenldsunsproben (Misch-
proben pro Flache und Bodentiefe) im Labor analy-
siert. Die Einzelauswertungen fiir jeden Lysimeter-
standort sind im Kap. 15 dargestellt.

Interkantonale Walddauerbeobachtung
Lysimeterstandorte n= 43
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Abb. 63. Flachen der Interkantonalen Walddauerbeobachtung mit Bodenlgsungsmessungen im Jahr 2022. Die Farben ent-
sprechen dem Mittelwert der Basensittigung 0-40 cm der Bodenfestphase und die Formen entsprechen den untersuchten

Baumarten.
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Tab. 3. Standorteigenschaften der Untersuchungsflichen der Bodenlsungsstandorte geordnet nach Kanton. Niederschlag
und Sickerwasser sind berechnete Durchschnittswerte von 1981-2018 mit dem hydrologischen Modell Wasim-ETH
(Schulla 2019). Der pH-Wert (CaCl,) und die Basensattigung des Bodens sind gemittelte Werte 0-40 cm (Bodenbeprobung
2016). Die Verwitterungsrate der basischen Kationen wurde mit SAFE (Sverdrup 1995) (0-60cm) berechnet. Die Bodentypen

wurden nach FAO klassifiziert.

Standort Abk.  Kanton Baumart Hohe Niederschlag ~Sickerwasser pH BS CN Verwitterung Bodentyp Start
(m.i.M.)  (mm) (mm) (%) (keq ha! a™)

1 Habsburg Sturm HA AG Buche 430 1072 308 41 19 171 11 Haplic Luvisol 2003
2 Mohlin Buchen MOB  AG Buche 290 38 13 175 Haplic Luvisol 2009
3 Mghlin Fichten MO AG Fichte 290 1034 267 38 14 175 20 Haplic Luvisol 1996
4 Olsberg OL AG Buche 380 998 240 39 19 154 05 Dystric Planosol 1984
5  Zofingen zZ0 AG Buche/Fichte 540 1130 370 38 19 179 12 Haplic Luvisol 1995
6  Aarwangen AW BE Buche 470 1140 482 39 16 145 17 Dystric Cambisol 1999
7  Aeschau AU BE Buche/Fichte 940 1512 783 37 25 260 04 Dystric Arenosol 1990
8  Busswil BU BE Fichte 600 1195 388 37 8 189 1.0 Haplic Luvisol 1999
9  Frienisberg FR BE Buche/Fichte 725 1209 542 39 23 212 08 Dystric Arenosol 1989
10  Scheidwald SW BE Fichte 1170 1500 547 35 6 279 0.8 Dystric Gleysol 1989
11 Wengernalp WA BE Fichte 1870 1605 922 35 30 142 02 Podzol 1989
12 Allschwil AL BL Fichte 350 896 153 43 84 140 13 Haplic Luvisol 1997
13 Brislach Buchen BRB BL Buche 435 1041 378 40 31 133 12 Haplic Luvisol 1984
14 Brislach Fichten BR BL Fichte 435 1042 258 39 19 233 11 Haplic Luvisol 1996
15 Muttenz MUU BL Buche 375 912 228 39 31 157 0.6 Stagnic Luvisol 1984
16 Riinenberg RU BL Buche 590 1017 245 40 33 172 07 Haplic Luvisol 1984
17  Riehen RI BS Buche 470 1005 402 54 93 133 1.8 Haplic Luvisol 1984
18 Le Chatelard LC FR Fichte 1010 1654 811 37 21 293 1.8 Gleyic Cambisol 2006
19  Oberschrot [N FR Buche/Fichte 950 1340 541 36 11 172 25 Gleyic Stagnic Cambisol 2006
20 Bonfol BO JU Buche 450 1091 417 40 14 203 09 Dystric Cambisol 2002
21 Beromiinster BE LU Fichte 640 1220 321 50 84 231 73 Gleyic Cambisol 2015
22 Gelfingen GE LU Buche 540 1135 451 6.5 100 219 25 Calcaric Cambisol 2015
23 Grosswangen GW LU Fichte 600 1114 320 35 13 219 12 Stagnic Acrisol 2015
24  Sempach SE LU Buche 550 1139 450 37 26 216 22 Gleyic Luvisol 2015
25 Stans ST NW Buche 560 1437 924 64 100 17.4 290 Calcaric Cambisol 2015
26  Giswil GI ow Buche 540 1306 479 59 100 195 93 Calcaric Cambisol 2015
27  Aeschi Al SO Buche/Fichte 510 1160 472 38 11 212 16 Haplic Luvisol 1995
28 Breitenbach BB SO Buche 460 1111 346 45 89 143 13 Haplic Luvisol 2000
29  Grenchenberg GB SO Buche/Fichte 1220 1511 961 54 100 151 171 Calcaric Cambisol 1996
30 Rodersdorf RO SO Buche 440 40 46 127 09 Eutric Cambisol 1984
31 Wangen SZ WSz SZ Buche 470 1536 634 44 93 148 2.0 Luvisol 2015
32 Braunau BRAU TG Fichte 710 1253 400 3.8 41 198 238 Haplic Luvisol 2006
33  Lurengo LUB TI Fichte 1620 1786 1098 38 25 262 1.0 Dystric Arenosol 1996
34 Sagno SA TI Fichte 770 1782 943 37 31 218 05 Eutric Cambisol 1996
35 Biirglen BUR UR Fichte 640 1582 572 48 99 222 04 Cambisol 2015
36 Zugerberg HG  ZBB  ZG Buche/Fichte 980 1569 900 41 48 198 07 Eutric Cambisol 1987
37 Zugerberg VG v ZG Fichte 900 1457 550 37 15 202 08 Dystric Cambisol 1999
38 Bachtel Buchen BAB ZH Buche 1030 1825 1093 39 30 156 4.0 Chromic Luvisol 1984
39 Bachtel Fichten ~BA ZH Fichte 1040 1770 998 38 10 248 09 Chromic Luvisol 1984
40 Hinwil HI ZH Fichte 650 1456 619 51 9 154 1.1 Eutric Cambisol 1995
41 Hori HO ZH Buche 470 41 29 161 12 Dystric Cambisol 1984
42 Rafz RAB ZH Buche 530 41 35 164 038 Haplic Luvisol 1984
43  Wangen WG ZH Buche/Fichte 500 1143 450 38 21 233 06 Chromic Luvisol 2007

11.1 Zeitlicher Verlauf des BC/Al-Verhaltnis

Die Messungen zeigen, dass der zeitliche Trend
des BC/Al-Verhaltnis, gemittelt iiber alle Standorte,
weiter abnimmt. Das bedeutet eine Zunahme in der
Bodenversauerung und eine Weiterfithrung der nega-
tiven Entwicklungen seit dem Start der Bodenl6sungs-
messungen vor 24 Jahren (Braun und Tresch 2021).
Im Vergleich zum Vorjahr zeigt sich die Abnahme
im BC/Al-Verhiltnis vor allem bei den Fichtenstand-
orten. Sind die Fichten in Mischbestdnden zusam-
men mit Buchen, dann liegt das geschétzte BC/Al-

Verhiltnis knapp tiber dem kritischen Wert von 7,
sonst deutlich darunter (Abb. 64).

Die Entwicklung im BC/Al-Verhiltnis aufge-
trennt nach Bodentiefegruppe (0-30 cm, 30-60 cm,
>60cm und Basensittigungsklassen (<15%, 15-40%,
>40%) zeigen eine Abnahme in allen Bodentiefen und
Basensittigungsgruppen (Abb. 65). Am deutlichsten
sind die Abnahmen im Oberboden (0-30 cm) und bei
hoéheren Basensittigungswerten (>40%).
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Abb. 64. Verinderung des BC/Al-Verhiltnis in der Bodenlosung tiber alle Standorte getrennt nach untersuchten Baumar-
ten. Der kritische BC/Al Wert von 7 ist als gepunktete Linie eingezeichnet.
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Abb. 65. Zeitliche Entwicklung des BC/Al-Verhaltnis aller Beobachtungsfachen aufgeteilt nach Bodentiefegruppe (0-30
cm, 30-60 cm, >60cm und Basensattigungsklassen (<15%, 15-40%, >40%). Der kritische BC/Al Wert von 7 ist als gepunktete

Linie eingezeichnet.
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12 Vegetation und Pflanzensoziologie

12.1 Pflanzensoziologische Aufnahmen

Die pflanzensoziologischen Aufnahmen werden
im Programm der Interkantonalen Walddauerbeob-
achtung in einem Turnus von 12 Jahren erhoben. Sie
wurden erstmals bei der Einrichtung einer Beobach-
tungsflache auf 1-3 Transekten (ca. 10x10m) zwischen
vier nummerierten Baumen durchgefiihrt. Die ers-
ten Wiederholungen fanden in den Jahren 2003-2005
statt. Aktuell wird die zweite Wiederholung durch
Thomas Burger vom Biiro Sieber & Liechti durchge-
fithrt. Er hat bereits von 2003 bis 2007 und 2016 die
Vegetation aufgenommen und besucht die Flachen
der interkantonalen Walddauerbeobachtung nun ein
weiteres Mal. Die Arbeiten sind auf die Jahre 2021-
2024 verteilt, wobei im 2023 zugunsten der Gipfel-

triebernte keine Aufnahmen gemacht werden. Mo-
mentan sind mit 97 Flachen rund 2/3 der Aufnahmen
abgeschlossen (Abb. 66). Diese regelmiassige Doku-
mentation der Vegetation dient dazu, schleichende
Veranderungen in der Pflanzensoziologie und somit
auch in den Waldgesellschaften erkennen zu kon-
nen. Anhand weiterer Informationen zum Standort
(Bodenchemie , Klima, Bestandesstruktur, Eintrige
von Luftschadstoffen) kénnen auch Ursachen fiir die
festgestellten Veranderungen abgeleitet werden. Eine
detaillierte Auswertung und Interpretation der Er-
gebnisse wird erst nach Abschluss aller Aufnahmen
vorgenommen.

Vegetationsaufnahmen WDB 2021-2024 Y
0©
%0 : °
L) )
o °
47.5°N o Op.g ® oo .. ]
o o,
LI 4 080‘0~ > & 2
2
o'e 3¢
2 ®Q o © O.
® ol
47.0°N o o o
o
o o ® s p
o ¥ ® °
°
o ® 3
> & o b 4 o
o ° o
46.5°N = ..
o P .
o o
o 4 -
46.0°N = (
S
°
Map CC-BY-SA; Code modified after: oarate S:”S;:;; o ﬁ
Jahr @ 2021 e 2022 0O 2024
Abb. 66. Ubersichtskarte zum Stand der Vegetationsaufnahmen auf den Flichen der WDB.
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12.2 Erhebung von Stickstoffzeigern

Die Frage wie sich die Stickstoffdepositionen auf
die Begleitflora im Wald auswirkt, ist fiir einige Arten
gut dokumentiert. Im aktuellen Bericht der UNECE
tiber die kritischen Grenzwerte fir Stickstoff (Bob-
bink et al. 2022), wurde die erste Erhebung im Jahr
2002 auf den Fldchen der WDB als eine der wich-
tigsten Beziehungen zwischen Stickstoffdeposition
und Brombeeren erwihnt und dargestellt (Abb. 9.17
S.270 in Bobbink et al. (2022)). Im Rahmen der Som-
merbonitierung im Jahr 2002 wurden auf den Beob-
achtungsflachen und benachbarten Stérungsflachen
die Deckungsgrade von stickstoffliebenden Pflanzen
(Brombeeren, Brennnesseln und Holunder) erhoben.

Deckungsgrad der Brombeere in den Flachen der

Interkantonalen Walddauerbeobachtung 2022
veréandert nach Rihm et al. 2019
N-Deposition » =7

(ka/Njhaja) ¢

<=10

10-15

15-20

20-30

~ M 30-40
I >40
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Damals wurde eine signifikante Beziehung zwischen
dem Deckungsgrad der Brombeeren im Inneren der
Beobachtungsflache und der Stickstoffdeposition ge-
funden (Abb. 69, blaue Punkte). Diese Aufnahmen
wurden nun im Jahr 2022 wiederholt.

Brombeeren

Die Brombeere wurde 2022 als haufigste Art von
Stickstoffzeigern separat aufgenommen. Sie kommt
rund in der Halfte aller Untersuchungsfliachen (in 96
von 203 Fliachen) vor und erreicht Deckungsgrade
von 0-100% (Abb. 67, Abb. 68).

Deckungsgrad
O 0%

® 1-30%

@ 31-79%

@ 80-100 %

4 Karte: IAP 27.09.22
Version: BiogeoReg6_WDB_2021
Quellen: swisstopo DKM500; BAFU

Abb. 67. Deckungsgrad der Brombeere in Prozent pro Beobachtungsfliche (Aufnahme Sommer 2022), Hintergrundkarte:

Modellierte Stickstoffdeposition in kg N ha a’.
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Abb. 68. Prozentualer Anteil Flachen pro Deckungsgrad-Gruppe.

Die 2002 beobachtete Beziehung zwischen Brom-
beerdecke und Stickstoffdeposition hat sich in den
Aufnahmen von 2022 im Inneren der Beobachtungs-
flache bestitigt (Abb. 69, links), bei den Brombeeren
in den Storflachen ist sie deutlich stirker geworden,
auch hat der Deckungsgrad dort stark zugenommen
(Abb. 69, rechts). Uberraschenderweise war der Index
der Bestandesdichte, d.h. ein Mass fir die Dichte der
Baume im Bestand, nicht mit der Brombeerdecke kor-
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Stickstoffdeposition (kg N ha™a™)

reliert. Eigentlich wire zu erwarten gewesen, dass in
den geschlossenen Buchen-Hallenwildern den Brom-
beeren das Licht fehlt. Diese Ergebnisse zeigen die
negativen Auswirkungen einer zu hohen Stickstoff-
deposition auf die Begleitflora im Wald auf. Diese
Erkenntnisse sind aktuell sehr relevant, da viele tro-
ckenheitsgeschadigte Waldfldchen geraumt und neu
bepflanzt werden miissen, was wiederum auch die
Entwicklung der Brombeeren begiinstigt.
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Abb. 69. links: Beziehungen zwischen Deckungsgrad und Stickstoffdeposition in den Beobachtungsflichen (Daten-
set von 2002 und 2022 beriicksichtigt). rechts: Beziehung zwischen Deckungsgrad und Stickstoffdeposition auf den

Storungsflichen, fir 2002 (blau) und 2022 (rot).
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Brennnessel und Holunder

Die Brennnessel wurde 2022 in 11 Beobachtungs-
flachen und auf 52 Stérungsflachen gefunden, wo sie
Deckungsgrade zwischen 1-20% resp. 1-90% erreich-
te. Der Holunder kommt auf 15 Beobachtungsflachen
vor, wo er Deckungsgrade von 1-15% erreicht. Auf
Storungsfliachen ist er mit 29 Aufnahmen etwas héu-
figer anzutreffen und mit Deckungsgraden von 1-50%
auch starker vertreten.

Das Vorkommen der beiden Arten weist eine gros-

12 = Vegetation und Pflanzensoziologie

se Streuung auf. Eine direkte Beziehung mit der Stick-
stoffdeposition konnte deshalb nicht nachgewiesen
werden. Wenn man das Vorkommen von Holunder
und Brennessel zusammenzahlt, indem nur die Anwe-
senheit im Inneren der Fliche und in der Storflache
gezéhlt werden, ergibt sich eine signifikante Erho-
hung von Holunder und Brennesseln mit steigender
Stickstoffdeposition (Abb. 70).

80 p<0.001
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Summe Holunder, Brennessel
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Abb. 70. Beziehung zwischen der Anwesenheit von Brennnesseln und Holunder zur Stickstoffdeposition.

Abb. 71. Vorkommen von Brennnessel (Champagne, VD) links und Holunder (Muri, AG) rechts im Bestand. Aufnahmen

von der Bonitierung 2022.

Institut fir Angewandte Pflanzenbiologie (IAP) 2023

Seite 55


https://www.iap.ch/

12 = Vegetation und Pflanzensoziologie

12.3 Brombeere ist nicht gleich Brombeere

In der Schweiz gibt es schatzungsweise iiber
100 Brombeerarten (Einschitzung von Christophe
Bornand, InfoFlora Bern, pers. Mitteilung). Da die ge-
naue Artbestimmung bei Brombeeren schwierig und
haufig nur in blithendem Zustand tiberhaupt moglich
ist, wird im Rahmen vieler Vegetationsaufnahmen ih-
re Anwesenheit mit der Aggregatsbezeichnung ,Ru-
bus fruticosus agg.” erfasst. Diese Art der Erfassung
ist jedoch fiir eine spatere Vegetationsanalyse nicht
dienlich, da ,Rubus fruticosus agg.” eine Vielzahl von
Brombeerarten umfasst, welchen durch Heinz Ellen-
berg (Deutscher Biologe und Botaniker, 1913-1997)
oder Elias Landolt (Schweizer Geobotaniker, 1926-
2013) unterschiedliche Zeigerwerte zugeschrieben
wurden. Die relativ grossen Spektren in den Zeiger-
werten der unterschiedlichen Brombeerarten zeigen,
dass eine artspezifische Unterscheidung der Brombee-
ren sehr nitzlich ware fiir eine solche Analyse. Zum
Beispiel sind einige Brombeerarten selten und auf
bestimmte Standortstypen spezialisiert, andere Gene-
ralisten, welche vor allem fur Licht und Nahrstoffe
im Sinne von Stickstoffeintrdgen, stehen.

Um mehr iiber die Brombeerarten auf den Beob-

achtungsflachen herauszufinden, wurden neben der
Aufnahme der Stickstoffzeiger, die Brombeeren wah-
rend der Sommerbonitierung 2022 beprobt (Abb. 73)
Fiir die Bestimmung von Brombeeren braucht es in
der Regel zwei Teile der Pflanze. Einen Bliitenstand
und ein Teil eines einjahrigen Triebes (Abb. 74). Auf
den 203 Beobachtungs- und benachbarten Stérungs-
flachen der WDB wurden total 173 Brombeerbelege
gesammelt (Abb. 72). Die Bestimmungen wurden von
fithrenden Brombeerexperten durchgefiihrt. Als Spe-
zialisten fir diese Arbeit konnten Yorick Ferrez (Con-
servatoire Botanique National de Franche-Comté, Be-
sancon) und Jean-Marie Royer (Société botanique de
France, Paris), sowie Christophe Bornand (Info Flo-
ra, Bern) gewonnen werden. Sie sind Experten in der
Artbestimmung von Brombeeren (Ferrez und Roy-
er 2010) und kennen sich auch mit den Brombeerar-
ten in der Schweiz sehr gut aus. Dennoch war die
Bestimmung nicht immer méglich, da zum Teil der
Blutenstand fehlte, ein falscher Trieb oder eine Schat-
tenform beerntet wurde. Am Ende konnten 122 Pro-
ben einer Serie zugeordnet werden und bei 47 Proben
gelang es, bis auf Art-Ebene zu bestimmen (Tab. 4).

Brombeerbeprobung WDB 2022 Yy
00
™ ®o00 o [}
[}
asn S0 ,OgO‘%O A= @go‘)o °
o (¢] [e%) () [}
L. g () “b O.‘
® o ° N ° (¢o} )
o o L) °
o ) e © 2 o Q’ o (]
“ 5 0‘ °
470N o [ ]
o 3 - [}
(<)
@ o o ° o g (e>]
° © o
® o
o o S ° o )
° o o
46.5°N .O
o P °
o
o o
° ° a
46.0°N o w
©
[
g
6I°E 7I°E EI'E 9I'E
Bestimmung @ Art @ Serie © nichtidentifizierbar © keine Probe

Abb. 72. Bestimmung der Brombeeren in der WDB im Jahr 2022. Wenn keine Brombeeren gefunden wurden auf der
Flache wurde der Punkt weiss eingefarbt, konnte das Belegexemplar nicht bestimmt werden ist der Punkt gelb, konnte
eine Bestimmung der Art oder Serie gemacht werden wurden die Punkte griin, respektive blau eingefarbt.
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Abb. 74. Beprobungsschema fiir das Sammeln von Brombeerebelegen zur Artbestimmung (aus der Skript Version 2022
von Info Flora zum Kurs «Einfithrung in die Brombeerflora der Schweiz von Christophe Bornand).
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Einige Brombeerarten niher beschrieben

Rubus flaccidifolius ist eine in der Schweiz
haufig vorkommende und seit langem bekannte Art.
Dennoch wurde sie nur mit einer Probe in der Flache
Brislach (BL) nachgewiesen.

Etwas erstaunen mag auch, dass die beriichtig-
te armenische Brombeere (Rubus armeniacus) nur
einmal in der Flache Langen Erlen bei Basel nachge-
wiesen wurde. Christophe Bornand erklért das so: Die
armenische Brombeere ist aus dem Siedlungsgebiet
bekannt wo sie vorwiegend gestorte Habitate, etwa
entlang von Strassen und Bahntrassen, besiedelt. Im
Wald kommt sie aber kaum vor, ausser entlang von
Waldwegen in direkter Ndhe von Siedlungen.

Rubus vestitus wurde mit 16 Bestimmungen
am héufigsten gefunden. Sie wird als Halblichtpflan-
ze (L=3, nach Ellenberg) beschrieben und weist auf
schwach saure / schwach basische Boden hin (R=7).
Die zweithaufigste Art, Rubus flexuosus ist eben-
falls eine Halblichtpflanze (L=3), die jedoch auf sauren
Boden (R=3) wichst.

Die Brombeerfunde aus dem Tessin waren fiir

12 = Vegetation und Pflanzensoziologie

die Experten sehr spannend, da bislang nur sehr we-
nig Uber die Brombeeren im Siidalpenraum bekannt
ist. In Sagno wurde mit Rubus incanescens gar ei-
ne der wenigen diploiden (sich sexuell fortpflanzend)
Brombeerarten gefunden.

Fazit

Die Sammel- und Bestimmungsaktion der Brom-
beeren zeigte, dass eine Vielzahl von Brombeeren in
unseren Wilder vorkommen. Thre Artbestimmung
ist nicht immer einfach und erfordert viel Erfahrung,
wie auch das Sammeln von geeigneten Belegen. Dies
ist mit ein Grund dafiir, dass bisweilen nur wenig
iiber die Verbreitung der einzelnen Brombeerarten
bekannt ist. Es hat sich gezeigt, dass sich die Flachen
der Interkantonalen Walddauerbeobachtung anbie-
ten, mehr Giber die Brombeerarten, ihre Verbreitung
und ihre Interaktion mit Umwelteinfliissen heraus zu
finden. Eine solide Grundlage fiir weitere Untersu-
chungen.

Tab. 4. Linke Tabelle: Ubersicht zu den gefundenen Serien und Anzahl zugewiesener Proben. Rechte Tabelle: Bestimmte

Arten und Anzahl zugewiesener Proben.

Anzahl
Bestimmungen

Serie

Anisacanthi 1
Canescentes 1
Coryllifolii

Discolores

Glandulosi
Hybrid-Typ-dumetorum
Hystrix

Ideobatus

Micantes

Pallidi

Radula
Silvatici/Micantes
Vestiti

Total 122

_— e DN N W D e e 00
(o]

Serie Anzahl
Bestimmungen

—_

Rubus aff. canescens
Rubus aff. elegans
Rubus armeniacus
Rubus bifrons
Rubus bregutiensis
Rubus flaccidifolius
Rubus flexuosus
Rubus foliosus
Rubus gothicus
Rubus idaeus

Rubus incanescens
Rubus obtusangulus
Rubus pedemontanus
Rubus ulmifolius
Rubus vestitus

=D R e e e e T 0D

Total 47
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13 Anhang

Tab. 5. Weitere Untersuchungsflachen der Interkantonalen Walddauerbeobachtung im Jahr 2022. Das Kollektiv der
Programmkantone ist in der Tab. 1 zu finden.

Buche Fichte Eiche

Kanton Biume Fliachen Biume Flichen Bdume Flachen

1 Al 82 1 77 1
2 BE 390 6 691 11 167 5
3 FR 65 1 154 2 39 1
4 JU 192 5 36 1
5 NE 60 1 121 2 72 2
6 TI 351 5 225 4 68 2
7 VD 67 1 176 4
8 VS 63 1 41 1
9 GE 76 2
10 SH 99 2
Total Flachenkantone 1207 20 1331 21 774 20

Tab. 6. Untersuchungsflachen der Interkantonalen Walddauerbeobachtung im Jahr 2022 getrennt nach biogeographischer
Region. Das Kollektiv der Programmkantone ist in der Tab. 1 zu finden.

Buche Fichte Eiche
Biogeographische Region Baume Flichen Bdume Flichen Baume Flachen
1 Jura und Randen 1782 28 541 9 404 12
2 Hochrheingebiet 1332 21 140 4 617 16
3 Westliches Mittelland 327 5 439 7 280 7
4  Ostliches Mittelland 1260 20 1105 17 210 6
5 Voralpen 219 4 416 7
6 Nordalpen 283 4 604 9
7 Sidalpen 64 1 234 4 67 2
8 Sudliches Tessin 287 4 128 2 35 1
9 Westliche Zentralalpen 63 1 41 1
10  Ostliche Zentralalpen 457 3 74 2
11 Engadin 189 3
12 Genferseegebiet 112 3
Total 5554 87 4316 66 1840 50
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13.1 Kronenverlichtung Buchen

Buchen mit starker Kronenverlichtung Mittelwert 2019-2022
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Abb. 75. Buchen mit starker Kronenverlichtung im Interkantonalen Walddauerbeobachtungsprogramm Mittelwert pro
Flache von den Jahren 2019-2022. Ausgeschrieben sind nur die Flachen mit einer mittleren starken Kronenverlichtung
von >10%.
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Abb. 76. Buchen mit starker Kronenverlichtung im Interkantonalen Walddauerbeobachtungsprogramm Mittelwert pro
Flache im Jahr 2022. Ausgeschrieben sind nur die Flachen mit einer mittleren starken Kronenverlichtung von >10%.
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13.1.1 Auswertung Kronenverlichtung nach Programmkantonen
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Kanton ZCH Buchen
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Abb. 77. Anteil Buchen mit verlichteter Krone im Interkantonalen Walddauerbeobachtungsprogramm nach Programm-
kanton. Kronenverlichtung in der Schadstufe 1 >25% sind in orange und Schadstufe 2 >60% in rot dargestellt.
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13.1.2
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Biogeographische Region Voralpen Buchen
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Biogeographische Region Sudliches Tessin Buchen
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Abb. 78. Anteil Buchen mit verlichteter Krone im Interkantonalen Walddauerbeobachtungsprogramm nach biogeogra-
phischer Region. Kronenverlichtung in der Schadstufe 1 >25% sind in orange und Schadstufe 2 >60% in rot dargestellt.
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13.2 Kronenverlichtung Fichten

Fichtenmortalitat 2022
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Abb. 79. Mortalitit Fichte Mittelwert pro Flache in den Jahren 2022 im Interkantonalen Walddauerbeobachtungsprogram.

Ausgeschrieben sind nur die Flichen mit einer mittleren Mortalitit von >5% (orange und rot).

Mittlere Fichtenmortalitat 2019-2022
Anzahl Flachen = 77

E::tr:e::rr::)lzzwmddauerbeobachtung < enhofen
Mahlin Unterforst_ pelii b
J__/_fkﬁﬂ‘ R/ B
47.5°N = iotsteq BX Y :
»‘o ~. 4! .H ¥ 55
£, ®
. Muri S
o & 0 Mg
47.0°N o Bremgartenwald
5 : ‘F
o> @
pE o
46.5°N = ‘
46.0°N =
$agno
T T T T T
6°E 7°E 8°E 9°E 10°E

Fichtenmortalitat
@~
0-5%

5-10%

. >10%

Biogeographische Regionen
Jura und Randen
Genferseegebiet
Hochrheingebiet
Westliches Mittelland
Ostliches Mittelland
Voralpen
Nordalpen
Westliche Zentralalpen
Ostliche Zentralalpen
Engadin
Sudalpen

Sdliches Tessin

Fichtenmortalitat

5-10%

. >10%

Biogeographische Regionen
Jura und Randen
Genferseegebiet
Hochrheingebiet
Westliches Mittelland
Ostliches Mittelland
Voralpen
Nordalpen
Westliche Zentralalpen
Ostliche Zentralalpen
Engadin
Sudalpen

Stidliches Tessin

Abb. 80. Mortalitat Fichte Mittelwert pro Flache in den Jahren 2019-2022 im Interkantonalen Walddauerbeobachtungs-
program. Ausgeschrieben sind nur die Flichen mit einer mittleren Mortalitit von >5% (orange und rot).
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13.2.1 Auswertung Kronenverlichtung nach Programmkantonen
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Kanton ZCH Fichten
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Abb. 81. Anteil Fichten mit verlichteter Krone im Interkantonalen Walddauerbeobachtusprogram pro Programmkanton.
Kronenverlichtung in der Schadstufe 1 >25% sind in orange und Schadstufe 2 >60% in rot dargestellt. Schwarzer Anteil
der Saulen: Abgestorbene oder gefillte Biume infolge Borkenkéferbefalls.
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13.2.2 Auswertung Kronenverlichtung nach biogeographischer Region der Schweiz
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Biogeographische Region Suidalpen Fichten
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Abb. 82. Anteil Fichten mit verlichteter Krone im Interkantonalen Walddauerbeobachtungsprogramm nach biogeogra-
phischer Region. Kronenverlichtung in der Schadstufe 1 >25% sind in orange und Schadstufe 2 >60% in rot dargestellt.
Schwarzer Anteil der Sdulen: Abgestorbene oder gefillte Biume infolge Borkenkéferbefalls.
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13.3 Kronenverlichtung Eichen

13.3.1 Auswertung Kronenverlichtung nach Programmkantonen
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Abb. 83. Anteil Eichen mit verlichteter Krone im Interkantonalen Walddauerbeobachtusprogram pro Programmkanton.
Kronenverlichtung in der Schadstufe 1 >25% sind in orange und Schadstufe 2 >60% in rot dargestellt.
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13.3.2 Auswertung Kronenverlichtung nach biogeographischer Region der Schweiz
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Abb. 84. Anteil Eichen mit verlichteter Krone im Interkantonalen Walddauerbeobachtungsprogramm nach biogeographi-
scher Region. Kronenverlichtung in der Schadstufe 1 >25% sind in orange und Schadstufe 2 >60% in rot dargestellt.

Institut fur Angewandte Pflanzenbiologie (IAP) 2023 Seite 86


https://www.iap.ch/

13.4 Mortalitit pro Standort und Baumart WDB 2022

Tab. 7. Mortalitat Eichenstandorte der WDB 2022 inklusive Verluste durch Durchforstungen. Mortalitat ist als gewichteter
Durschnittswert pro Standort berechnet. Tabelle wurde nach hochster Mortalitdt geordnet.

Untersuchungsfliche Kanton Anzahl Gestorben Lebend Mortalitit (%) Durchforstung Zwangsnutzung Windwurf Stammbruch

1 LaSarraz VD 68 2 66 3 0 0 0 0

2 Sissach BL 36 1 35 3 0 0 0 0

3 Biel-Benken BL 38 1 37 3 0 0 0 0

4 Diessenhofen TG 41 1 40 2 0 0 0 0

5 Sion VS 41 1 40 2 0 0 0 0

6 Riehen Maienbiihl BS 36 0 36 0 0 0 0 0

7 Chrischona BS 35 0 35 0 0 0 0 0

8 Therwil BL 39 0 39 0 0 0 0 0

9 Brislach BL 33 0 33 0 0 0 0 0
10 Rafz ZH 35 0 35 0 0 0 0 0
11 Briitten ZH 34 0 34 0 0 0 0 0
12 Biel unten BE 31 0 31 0 0 0 0 0
13 Birsfelden BL 34 0 34 0 0 0 0 0
14 Rodersdorf SO 34 0 34 0 0 0 0 0
15  Allschwil BL 36 0 36 0 0 0 0 0
16 Habsburg AG 35 0 35 0 0 0 0 0
17 Mettendorf TG 35 0 35 0 0 0 0 0
18 Romanshorn TG 34 0 34 0 0 0 0 0
19  Mohlin Unterforst AG 42 0 42 0 0 0 0 0
20 Birmenstorf AG 38 0 38 0 0 0 0 0
21  Schneisingen AG 40 0 40 0 0 0 0 0
22 Harkingen SO 37 0 37 0 0 0 0 0
23 Selzach Briiel SO 34 0 34 0 0 0 0 0
24 Selzach Silsrain SO 35 0 35 0 0 0 0 0
25 Fraubrunnen BE 33 0 33 0 0 0 0 0
26 Kriechenwil BE 39 0 39 0 0 0 0 0
27 Erlach BE 35 0 35 0 0 0 0 0
28 Diessbach BE 38 0 29 0 0 9 0 0
29 Rheinau ZH 34 0 34 0 0 0 0 0
30 Kleinandelfingen ZH 36 0 33 0 3 0 0 0
31 Uhwiesen ZH 39 0 39 0 0 0 0 0
32  Steinhausen ZG 35 0 33 0 2 0 0 0
33  Galm FR 39 0 35 0 4 0 0 0
34 Holstein BL 36 0 36 0 0 0 0 0
35 Pampigny VD 36 0 36 0 0 0 0 0
36 Bonvillars VD 37 0 37 0 0 0 0 0
37 Champagne VD 35 0 35 0 0 0 0 0
38 Bevaix oben NE 35 0 35 0 0 0 0 0
39 Bevaix unten NE 37 0 37 0 0 0 0 0
40 Plan-les-Ouates GE 36 0 36 0 0 0 0 0
41 Satigny GE 40 0 40 0 0 0 0 0
42 Cavergno TI 33 0 33 0 0 0 0 0
43  Caslano TI 35 0 35 0 0 0 0 0
44 Merishausen SH 37 0 37 0 0 0 0 0
45 Wilchingen SH 62 0 62 0 0 0 0 0
46 Tamins GR 36 0 36 0 0 0 0 0
47  Tomils GR 38 0 38 0 0 0 0 0
48 Mesocco GR 34 0 34 0 0 0 0 0
49  Bonfol JU 36 0 36 0 0 0 0 0
50 Holstein Exp BL 18 0 18 0 0 0 0 0
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Tab. 8. Mortalitit Buchenstandorte der WDB 2022 inklusive Verluste durch Durchforstungen. Mortalitat ist als gewichteter

Durschnittswert pro Standort berechnet. Tabelle wurde nach hochster Mortalitat geordnet.

Untersuchungsfliche Kanton Anzahl Gestorben Lebend Mortalitit (%) Durchforstung Zwangsnutzung Windwurf Stammbruch

1 Boncourt JU 11 3 8 27 0 0 0 0
2 Lugnez JU 10 1 8 10 0 1 0 0
3 Biel unten BE 46 3 41 7 0 0 1 1
4 Hauenstein SO 60 2 58 3 0 0 0 0
5 Champagne VD 67 2 60 3 1 3 0 1
6 Rickenbach BL 70 2 68 3 0 0 0 0
7  Birsfelden BL 51 1 50 2 0 0 0 0
8 Chrischona BS 60 1 57 2 0 1 0 1
9 Rothenfluh Mn-Mangel BL 61 1 60 2 0 0 0 0
10 Carona TI 73 1 72 1 0 0 0 0
11 L. Erlen alt BS 15 0 15 0 0 0 0 0
12 Riehen Maienbiihl BS 69 0 69 0 0 0 0 0
13 Riehen Mittelberg BS 73 0 73 0 0 0 0 0
14 Riehen Ausserberg BS 58 0 58 0 0 0 0 0
15 Allschwil BL 60 0 60 0 0 0 0 0
16 Biel-Benken BL 71 0 71 0 0 0 0 0
17 Therwil BL 62 0 62 0 0 0 0 0
18 Muttenz unten BL 58 0 58 0 0 0 0 0
19 Muttenz oben BL 55 0 54 0 0 0 0 1
20 Lauwil BL 54 0 49 0 5 0 0 0
21  Zunzgen BL 73 0 72 0 0 0 0 1
22 Bennwil BL 61 0 61 0 0 0 0 0
23 Oberbolchen BL 66 0 66 0 0 0 0 0
24 Sissach BL 49 0 49 0 0 0 0 0
25 Rinenberg BL 69 0 66 0 0 3 0 0
26 Rothenfluh BL 65 0 65 0 0 0 0 0
27 Oltingen BL 78 0 78 0 0 0 0 0
28 Liesberg BL 68 0 68 0 0 0 0 0
29 Brislach BL 64 0 64 0 0 0 0 0
30 Rodersdorf SO 65 0 65 0 0 0 0 0
31 Bisserach SO 71 0 71 0 0 0 0 0
32 Breitenbach SO 53 0 53 0 0 0 0 0
33 Grenchenberg SO 88 0 88 0 0 0 0 0
34 Aeschi SO 62 0 61 0 0 0 0 1
35 Mihledorf SO 63 0 63 0 0 0 0 0
36 Metzerlen neu SO 69 0 69 0 0 0 0 0
37 Himmelried neu SO 66 0 66 0 0 0 0 0
38 Gempen neu SO 77 0 77 0 0 0 0 0
39 Olsberg AG 61 0 61 0 0 0 0 0
40 Mohlin Unterforst neu AG 71 0 71 0 0 0 0 0
41 Mohl Sunnenberg 5.5tr. AG 67 0 67 0 0 0 0 0
42 Tttenthal AG 61 0 61 0 0 0 0 0
43 Mellikon AG 34 0 33 0 1 0 0 0
44  Zofingen AG 62 0 62 0 0 0 0 0
45 Muri AG 29 0 28 0 0 0 1 0
46 Habsburg AG 70 0 70 0 0 0 0 0
47 Habsburg Kontrolle AG 57 0 57 0 0 0 0 0
48 Rafz ZH 54 0 41 0 13 0 0 0
49 Hori ZH 69 0 69 0 0 0 0 0
50 Winterthur ZH 58 0 58 0 0 0 0 0
51 Briitten ZH 58 0 58 0 0 0 0 0
52 Wallisellen ZH 50 0 47 0 2 0 1 0
53  Zirichberg ZH 64 0 63 0 1 0 0 0
54 Albis ZH 67 0 53 0 13 1 0 0
55 Hinwil ZH 61 0 61 0 0 0 0 0
56 Bachtel ZH 47 0 47 0 0 0 0 0
57 Ménnedorf ZH 59 0 59 0 0 0 0 0
58 Teufen ZH 67 0 67 0 0 0 0 0
59 Wangen ZH 67 0 67 0 0 0 0 0
60 Zugerberg Hintergeissboden ZG 59 0 59 0 0 0 0 0
61 Zugerberg Vordergeissboden ZG 66 0 66 0 0 0 0 0
62 Aarwangen BE 65 0 65 0 0 0 0 0
63 Frienisberg BE 75 0 75 0 0 0 0 0
64 Aeschau BE 57 0 57 0 0 0 0 0
65 Innertkirchen BE 76 0 76 0 0 0 0 0
66  Steckborn TG 79 0 79 0 0 0 0 0
67 Bichelsee TG 76 0 76 0 0 0 0 0
68  Mettendorf TG 61 0 61 0 0 0 0 0
69  Oberschrot FR 65 0 65 0 0 0 0 0
70 Faido TI 64 0 64 0 0 0 0 0
71 Sagno TI 63 0 61 0 0 1 0 1
72 Novaggio TI 70 0 70 0 0 0 0 0
73 Rivera TI 79 0 79 0 0 0 0 0
74 Schwende Al 82 0 82 0 0 0 0 0
75 Les Verrieres NE 60 0 60 0 0 0 0 0
76 Bonfol JU 78 0 78 0 0 0 0 0
77 Goumois JU 82 0 82 0 0 0 0 0
78 Bubendorf neu BL 69 0 69 0 0 0 0 0
79  Gelfingen LU 71 0 71 0 0 0 0 0
80 Sempach LU 72 0 72 0 0 0 0 0
81 Stans NwW 58 0 58 0 0 0 0 0
82 Giswil ow 67 0 67 0 0 0 0 0
83 Wangen SZ SZ 49 0 49 0 0 0 0 0
84 Twann BE 71 0 71 0 0 0 0 0
85 Holstein Exp BL 53 0 52 0 1 0 0 0
86 Bachs ZH 122 0 122 0 0 0 0 0
87 Coeve JU 11 0 11 0 0 0 0 0
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Tab. 9. Mortalitat Fichtenstardorte der WDB 2022 inklusive Verluste durch Durchforstungen. Mortalitit und Borkenkéfer
sind als gewichtete Durschnittswerte pro Standort berechnet. Tabelle wurde nach hochster Mortalitat geordnet.

Untersuchungsfliche Kanton Anzahl Gestorben Lebend Mortalitdt(%) Borkenkifer (%) Durchforstung Zwangsnutzung Windwurf Stammbruch

1 Rafz ZH 141 134 0 95 15 0 0 3 4
2 Bachtel Fi ZH 60 12 48 20 20 0 0 0 0
3 Silenen UR 72 12 48 17 17 12 0 0 0
4 Erlenbach Nordhang BE 63 9 54 14 5 0 0 0 0
5 Sagno TI 37 4 33 11 11 0 0 0 0
6 La Brévine NE 63 3 60 5 3 0 0 0 0
7 Wangen ZH 49 2 43 4 4 3 1 0 0
8 Zirichberg ZH 39 1 37 3 3 1 0 0 0
9  Wallisellen ZH 52 1 47 2 2 3 0 0 1
10 Allschwil BL 54 1 52 2 2 1 0 0 0
11  Grenchenberg SO 62 1 61 2 2 0 0 0 0
12 Evoléne \S 63 1 62 2 2 0 0 0 0
13 Himmelried neu SO 63 1 62 2 2 0 0 0 0
14 Le Chatelard FR 89 1 58 1 0 30 0 0 0
15 Menzingen G 125 1 124 1 0 0 0 0 0
16 Therwil BL 21 0 21 0 0 0 0 0 0
17  Brislach BL 59 0 59 0 0 0 0 0 0
18  Biisserach SO 75 0 73 0 0 2 0 0 0
19 Hauenstein SO 70 0 70 0 0 0 0 0 0
20  Aeschi SO 41 0 41 0 0 0 0 0 0
21 Mihledorf SO 54 0 54 0 0 0 0 0 0
22 Mohlin Unterforst AG 30 0 30 0 0 0 0 0 0
23 Mellikon AG 32 0 31 0 0 0 0 0 1
24 Zofingen AG 40 0 40 0 0 0 0 0 0
25 Habsburg Kontrolle AG 60 0 60 0 0 0 0 0 0
26 Briitten ZH 53 0 47 0 0 5 0 1 0
27 Albis ZH 46 0 39 0 0 7 0 0 0
28 Hinwil ZH 61 0 61 0 0 0 0 0 0
29 Mannedorf ZH 58 0 58 0 0 0 0 0 0
30 Zugerberg Hintergeissboden ZG 60 0 60 0 0 0 0 0 0
31 Zugerberg Vordergeissboden ZG 43 0 42 0 0 1 0 0 0
32 Busswil BE 68 0 68 0 0 0 0 0 0
33  Courtelary BE 57 0 57 0 0 0 0 0 0
34  Frienisberg BE 69 0 69 0 0 0 0 0 0
35 Scheidwald unten BE 60 0 57 0 0 0 3 0 0
36 Erlenbach Siidhang BE 71 0 71 0 0 0 0 0 0
37 Jaunpass BE 74 0 74 0 0 0 0 0 0
38 Wengernalp BE 74 0 74 0 0 0 0 0 0
39 Krattigen BE 57 0 57 0 0 0 0 0 0
40  Aeschau BE 34 0 34 0 0 0 0 0 0
41 Innertkirchen BE 65 0 65 0 0 0 0 0 0
42 Romanshorn TG 56 0 56 0 0 0 0 0 0
43 Braunau TG 76 0 76 0 0 0 0 0 0
44  Bichelsee TG 70 0 70 0 0 0 0 0 0
45 Mettendorf TG 57 0 57 0 0 0 0 0 0
46  Oberschrot FR 65 0 65 0 0 0 0 0 0
47  Faido TI 61 0 61 0 0 0 0 0 0
48 Lurengo TI 36 0 36 0 0 0 0 0 0
49 Cademario TI 85 0 85 0 0 0 0 0 0
50 Waldiberg UR 62 0 62 0 0 0 0 0 0
51 Riggstifeli UR 70 0 70 0 0 0 0 0 0
52 Rotiboden UR 70 0 70 0 0 0 0 0 0
53 Klosters GR 59 0 59 0 0 0 0 0 0
54 Davos GR 80 0 80 0 0 0 0 0 0
55 Alvaneu GR 106 0 106 0 0 0 0 0 0
56 Santa Maria GR 69 0 69 0 0 0 0 0 0
57 Stampa GR 67 0 67 0 0 0 0 0 0
58 Appenzell Al 77 0 77 0 0 0 0 0 0
59  Les Verriéres NE 58 0 58 0 0 0 0 0 0
60 Grosswangen LU 75 0 75 0 0 0 0 0 0
61 Beromiinster LU 48 0 48 0 0 0 0 0 0
62 Biirglen UR 69 0 69 0 0 0 0 0 0
63 Tschlin GR 60 0 60 0 0 0 0 0 0
64 Ramosch GR 60 0 60 0 0 0 0 0 0
65 Brusio GR 70 0 70 0 0 0 0 0 0
66 Holstein Exp BL 34 0 34 0 0 0 0 0 0
67 Wangen K-Diin ZH 21 0 20 0 0 1 0 0 0
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14 | Bonitierung Einzelstandorte

14.1 Bonitierung Programmkanton AG

14.1.1 Buchen
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85. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).
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86. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschidigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 87. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschéadigt).
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Abb. 88. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschidigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 89. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschidigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 90. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschéadigt).
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Abb. 91. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschidigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 92. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschidigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 93. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschéadigt).

14.1.2 Fichten
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Abb. 94. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschéidigt)
sowie Mortalitit wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 95. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitat wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 96. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitat wegen Borkenkaferbefall.
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Abb. 97. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschédigt)
sowie Mortalitat wegen Borkenkéferbefall.

14.1.3 Eichen

Birmenstorf (AG) Eichen

100%

75%
Kronenverlichtung

. >25%
50% . >60%

==  Gewichteter Mittelwert

Anteil Baume mit Kronenverlichtung > 25%

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Abb. 98. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschéadigt).
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Abb. 99. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschidigt) und >60% (stark geschédigt).
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Abb. 100. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 101. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).

Institut fir Angewandte Pflanzenbiologie (IAP) 2023 Seite 96


https://www.iap.ch/

14.2 Bonitierung Programmkanton BL

14.2.1 Buchen
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Abb. 102. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 103. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 104. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 105. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 106. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 107. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).

Holstein Exp (BL) Buchen

100%

75%

Kronenverlichtung

[ >25%
50% B s60%

= Gewichteter Mittelwert

25%

Anteil Baume mit Kronenverlichtung > 25%

0%

Abb. 108. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 109. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 110. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 111. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).

Muttenz unten (BL) Buchen

100%

75%

50%

25% A

Anteil Baume mit Kronenverlichtung > 25%

Kronenverlichtung

[ >25%
B >60%

= Gewichteter Mittelwert

Abb. 112. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 113. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 114. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 115. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 116. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 117. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 118. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 119. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 120. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 121. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 122. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitat wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 123. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitat wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 124. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitat wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 125. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitat wegen Borkenkaferbefall.
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Abb. 126. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 127. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 128. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 129. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 130. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 131. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 132. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 133. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 134. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).

Lange Erlen (BS) Buchen

100%

75%

Kronenverlichtung

[ >a5%
B se0%

50%

= Gewichteter Mittelwert

Anteil Baume mit Kronenverlichtung > 25%

Abb. 135. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 136. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 137. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 138. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 139. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 140. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 141. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitit wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 142. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitit wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 143. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitat wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 144. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitat wegen Borkenkaferbefall.

Institut fiir Angewandte Pflanzenbiologie (IAP) 2023 Seite 113


https://www.iap.ch/

Ramosch (GR) Fichten

100%

75%

Kronenverlichtung
. Verlichtung >25%

. Verlichtung >60%
50% . Borkenkafer

= Gewichteter Mittelwert

25%

Anteil Baume mit Kronenverlichtung > 25%

0%

&
>

A G
N4 &
$ S

%o

4 U
© )

o

Abb. 145. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitit wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 146. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitit wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 147. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitit wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 148. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitit wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 149. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 150. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 151. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).
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152. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).
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153. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 154. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 155. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 156. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 157. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 158. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 159. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 160. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 161. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 162. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitat wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 163. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitat wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 164. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitit wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 165. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitit wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 166. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitat wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 167. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitat wegen Borkenkaferbefall.
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Abb. 168. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 169. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).

Institut fir Angewandte Pflanzenbiologie (IAP) 2023

Seite 125


https://www.iap.ch/

Selzach Bruel (SO) Eichen

100% 1

75% 1
Kronenverlichtung
>25%

0,
c00 ] . >60%

==  Gewichteter Mittelwert
25%

Anteil Baume mit Kronenverlichtung > 25%

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

0%

Abb. 170. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 171. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 172. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 173. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 174. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 175. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschidigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitit wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 176. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitit wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 177. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitit wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 178. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt)

sowie Mortalitat wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 179. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 180. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 181. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 182. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 183. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 184. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 185. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 186. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 187. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 188. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 189. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitdt wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 190. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitdt wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 191. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt)

sowie Mortalitat wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 192. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt)

sowie Mortalitit wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 193. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitat wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 194. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitit wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 195. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitat wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 196. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitit wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 197. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitat wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 198. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitat wegen Borkenkaferbefall.
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Abb. 199. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 200. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 201. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 202. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 203. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 204. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 205. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 206. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 207. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 208. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 209. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 210. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 211. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 212. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 213. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitat wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 214. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitat wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 215. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt)

sowie Mortalitat wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 216. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt)

sowie Mortalitat wegen Borkenkaferbefall.
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Abb. 217. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitat wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 218. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitat wegen Borkenkaferbefall.
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Abb. 219. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitat wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 220. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitat wegen Borkenkaferbefall.
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Abb. 221. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt)

sowie Mortalitit wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 222. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 223. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 224. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 225. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 226. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).
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14.9 Bonitierung Flichenkantone
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227. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).
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228. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 229. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 230. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 231. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 232. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 233. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 234. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 235. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 236. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 237. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 238. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 239. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 240. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 241. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 242. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 243. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 244. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 245. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 246. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 247. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt)

sowie Mortalitat wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 248. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt)

sowie Mortalitat wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 249. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt)

sowie Mortalitit wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 250. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt)

sowie Mortalitit wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 251. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitit wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 252. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitit wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 253. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitat wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 254. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitit wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 255. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitat wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 256. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitat wegen Borkenkaferbefall.
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Abb. 257. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitit wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 258. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitit wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 259. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt)

sowie Mortalitit wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 260. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt)

sowie Mortalitit wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 261. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitit wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 262. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitit wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 263. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitat wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 264. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitat wegen Borkenkaferbefall.
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Abb. 265. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitat wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 266. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt)
sowie Mortalitat wegen Borkenkaferbefall.
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Abb. 267. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt)

sowie Mortalitat wegen Borkenkéferbefall.
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Abb. 268. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 269. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 270. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 271. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 272. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 273. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 274. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 275. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).

Bonfol (JU) Eichen

100% 1
75% 1
50%

25%4

N ——~—

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Anteil Baume mit Kronenverlichtung > 25%

0%

Kronenverlichtung

>25%

. >60%

= Gewichteter Mittelwert

Abb. 276. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 277. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 278. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 279. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 280. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 281. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 282. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschéadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 283. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 284. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 285. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 286. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschédigt) und >60% (stark geschadigt).
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Abb. 287. Entwicklungen in der Kronenverlichtung nach Schadstuffen >25% (geschadigt) und >60% (stark geschadigt).
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15  Bodenlésung Einzelstandorte

15.1 Standorte mit Bodenlosungsmessungen Programmkanton AG

15.1.1 Habsburg (AG) Lotharfliche Kontrolle Buchen
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Abb. 288. Entwicklungen in der Bodenlosung der Beobachtungsfliche Habsburg (AG) Lotharflaiche Kontrolle Buchen. A)
BC/Al-Verhiltnis mit Grenzwert als Punktlinie (BC/Al)qir <7), B) pH-Wert mit Grenzwert <4, C) basische Kationen
(BC), D) Aluminium anorganisch mit kritischer Konzentration >2 mg I'}, E) Nitratstickstoff mit Grenzwert fiir Vege-
tationsveranderungen >0.2 mg 1"}, F) Sulfatschwefel, G) Chloridkonzentration, H) gelster organischer Kohlenstoff
(DOC), I) Mangankonzentration, J) gemessene Alkalinitat, K) berechnete Alkalinitat (ANC) L) Aziditat. Dargestellt sind
die monatlichen Messungen und Jahresmittelwerte mit Standardfehler als Linie. Der zeitliche Trend ist mit einer local
polynomial regression fitting (Loess, a=0.5) Funktion dargestellt.
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Abb. 289. Jahrliche Frachten in der Bodenlésung der Beobachtungsfliche Habsburg (AG) Lotharflache Kontrolle Buchen
in 80 cm Tiefe. A) basische Kationen B) Aluminium, C) N-Fracht mit dem Grenzwert fiir N-Auswaschung als Punktlinie
(<500m=4, > 1500m=2, dazwischen mit linearem Gradienten von 4-2 kg N ha'a’!, D) Sickerwassermenge.
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15.1.2 Mohlin (AG) Buchen
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Abb. 290. Entwicklungen in der Bodenlosung der Beobachtungsfliche M6hlin Buchen (AG). A) BC/Al-Verhiltnis mit
Grenzwert als Punktlinie (BC/Al)ix <7), B) pH-Wert mit Grenzwert <4, C) basische Kationen (BC), D) Aluminium
anorganisch mit kritischer Konzentration >2 mg 1, E) Nitratstickstoff mit Grenzwert fiir Vegetationsverinderungen >0.2
mg I}, F) Sulfatschwefel, G) Chloridkonzentration, H) geléster organischer Kohlenstoff (DOC), I) Mangankonzentration,
J) gemessene Alkalinitit, K) berechnete Alkalinitit (ANC) L) Aziditat. Dargestellt sind die monatlichen Messungen und
Jahresmittelwerte mit Standardfehler als Linie. Der zeitliche Trend ist mit einer local polynomial regression fitting (Loess,
a=0.5) Funktion dargestellt.
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Abb. 291. Jahrliche Frachten in der Bodenlésung der Beobachtungsflaiche Mohlin Buchen (AG) in 60 cm Tiefe. A) basische
Kationen B) Aluminium, C) N-Fracht mit dem Grenzwert fiir N-Auswaschung als Punktlinie (<500m=4, > 1500m=2,
dazwischen mit linearem Gradienten von 4-2 kg N ha™a™!, D) Sickerwassermenge.
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15.1.3 Mohlin (AG) Fichten
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Abb. 292. Entwicklungen in der Bodenlésung der Beobachtungsfliche Mohlin (AG) n. A) BC/Al-Verhiltnis mit Grenzwert
als Punktlinie ((BC/Al)qir <7), B) pH-Wert mit Grenzwert <4, C) basische Kationen (BC), D) Aluminium anorganisch
mit kritischer Konzentration >2 mg 1}, E) Nitratstickstoff mit Grenzwert fiir Vegetationsverinderungen >0.2 mg 1'%,
F) Sulfatschwefel, G) Chloridkonzentration, H) geldster organischer Kohlenstoff (DOC), I) Mangankonzentration, J)
gemessene Alkalinitat, K) berechnete Alkalinitat (ANC) L) Aziditét. Dargestellt sind die monatlichen Messungen und
Jahresmittelwerte mit Standardfehler als Linie. Der zeitliche Trend ist mit einer local polynomial regression fitting (Loess,
o=0.5) Funktion dargestellt.

Institut fiir Angewandte Pflanzenbiologie (IAP) 2023 Seite 183


https://www.iap.ch/

o

<

0.3

0.9

i

T T
o o
~ 0

0.25+

o o

(;_e; ey B) v wyoeysaiyer

o 0 o
N - —
(;_e;_ey bax) Og ydeysaiyer

0.00

[a]

1.1
85

L2409
&

0.7
v
o

o o o o
o o o o
[Te) < ™ N

100

(ww) Jassemusyols

o
N

! ! ! ] %,
[Te) o [Te) o
— —

(;_e;_eu 6%) N yoessaiyer

Abb. 293. Jahrliche Frachten in der Bodenlésung der Beobachtungsfliche Mohlin (AG) n in 80 cm Tiefe. A) basische

Kationen B) Aluminium, C) N-Fracht mit dem Grenzwert fiir N-Auswaschung als Punktlinie (<500m

dazwischen mit linearem Gradienten von 4-2 kg N ha™a™!, D) Sickerwassermenge.
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15.1.4 Olsberg (AG) Buchen
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Abb. 294. Entwicklungen in der Bodenlésung der Beobachtungsfliche Olsberg (AG) Buchen. A) BC/Al-Verhiltnis mit
Grenzwert als Punktlinie (BC/Al)ix <7), B) pH-Wert mit Grenzwert <4, C) basische Kationen (BC), D) Aluminium
anorganisch mit kritischer Konzentration >2 mg 1!, E) Nitratstickstoff mit Grenzwert fiir Vegetationsveranderungen >0.2
mg I}, F) Sulfatschwefel, G) Chloridkonzentration, H) geléster organischer Kohlenstoff (DOC), I) Mangankonzentration,
J) gemessene Alkalinitét, K) berechnete Alkalinitdt (ANC) L) Aziditat. Dargestellt sind die monatlichen Messungen und
Jahresmittelwerte mit Standardfehler als Linie. Der zeitliche Trend ist mit einer local polynomial regression fitting (Loess,
o=0.5) Funktion dargestellt.
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Jahrliche Frachten in der Bodenlésung der Beobachtungsfliache Olsberg (AG) Buchen in 80 cm Tiefe. A) basische

Kationen B) Aluminium, C) N-Fracht mit dem Grenzwert fiir N-Auswaschung als Punktlinie (<500m

dazwischen mit linearem Gradienten von 4-2 kg N ha™a™!, D) Sickerwassermenge.

Abb. 295.
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15.1.5 Zofingen (AG) Mischbestand Buchen & Fichten
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Abb. 296. Entwicklungen in der Bodenlsung der Beobachtungsfliche Zofingen (AG) Mischbestand Buchen & Fichten.
A) BC/Al-Verhiltnis mit Grenzwert als Punktlinie (BC/Al)q <7), B) pH-Wert mit Grenzwert <4, C) basische Kationen
(BC), D) Aluminium anorganisch mit kritischer Konzentration >2 mg 1!, E) Nitratstickstoff mit Grenzwert fiir Vege-
tationsverianderungen >0.2 mg 1"}, F) Sulfatschwefel, G) Chloridkonzentration, H) gelster organischer Kohlenstoff
(DOC), I) Mangankonzentration, J) gemessene Alkalinitat, K) berechnete Alkalinitat (ANC) L) Aziditat. Dargestellt sind
die monatlichen Messungen und Jahresmittelwerte mit Standardfehler als Linie. Der zeitliche Trend ist mit einer local
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Abb. 297. Jahrliche Frachten in der Bodenlsung der Beobachtungsfliache Zofingen (AG) Mischbestand Buchen & Fichten
in 80 cm Tiefe. A) basische Kationen B) Aluminium, C) N-Fracht mit dem Grenzwert fiir N-Auswaschung als Punktlinie
(<500m=4, > 1500m=2, dazwischen mit linearem Gradienten von 4-2 kg N ha'a’!, D) Sickerwassermenge.
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15.2 Standorte mit Bodenlosungsmessungen Programmkanton BL

15.2.1 Allschwil (BL) Fichten
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Abb. 298. Entwicklungen in der Bodenlsung der Beobachtungsflache Allschwil (BL) Fichten. A) BC/Al-Verhéltnis mit
Grenzwert als Punktlinie ((BC/Al).; <7), B) pH-Wert mit Grenzwert <4, C) basische Kationen (BC), D) Aluminium
anorganisch mit kritischer Konzentration >2 mg I, E) Nitratstickstoff mit Grenzwert fiir Vegetationsverinderungen >0.2
mg 1!, F) Sulfatschwefel, G) Chloridkonzentration, H) gelster organischer Kohlenstoff (DOC), I) Mangankonzentration,
J) gemessene Alkalinitit, K) berechnete Alkalinitat (ANC) L) Aziditat. Dargestellt sind die monatlichen Messungen und
Jahresmittelwerte mit Standardfehler als Linie. Der zeitliche Trend ist mit einer local polynomial regression fitting (Loess,
a=0.5) Funktion dargestellt.
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Abb. 299. Jihrliche Frachten in der Bodenlésung der Beobachtungsfliche Allschwil (BL) Fichten in 50 cm Tiefe. A)
basische Kationen B) Aluminium, C) N-Fracht mit dem Grenzwert fiir N-Auswaschung als Punktlinie (<500m=4, >
1500m=2, dazwischen mit linearem Gradienten von 4-2 kg N ha'a’!, D) Sickerwassermenge.
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15.2.2 Brislach (BL) Buchen
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Abb. 300. Entwicklungen in der Bodenlésung der Beobachtungsflache Brislach (BL) Buchen. A) BC/Al-Verhiltnis mit
Grenzwert als Punktlinie (BC/Al)ix <7), B) pH-Wert mit Grenzwert <4, C) basische Kationen (BC), D) Aluminium
anorganisch mit kritischer Konzentration >2 mg 1!, E) Nitratstickstoff mit Grenzwert fiir Vegetationsveranderungen >0.2
mg I}, F) Sulfatschwefel, G) Chloridkonzentration, H) geléster organischer Kohlenstoff (DOC), I) Mangankonzentration,
J) gemessene Alkalinitét, K) berechnete Alkalinitdt (ANC) L) Aziditat. Dargestellt sind die monatlichen Messungen und
Jahresmittelwerte mit Standardfehler als Linie. Der zeitliche Trend ist mit einer local polynomial regression fitting (Loess,
a=0.5) Funktion dargestellt.
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Abb. 301. Jahrliche Frachten in der Bodenldsung der Beobachtungsfliche Brislach (BL) Buchen in 50 cm Tiefe. A) basische
Kationen B) Aluminium, C) N-Fracht mit dem Grenzwert fiir N-Auswaschung als Punktlinie (<500m=4, > 1500m=2,
dazwischen mit linearem Gradienten von 4-2 kg N ha™a™!, D) Sickerwassermenge.
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15.2.3 Brislach (BL) Fichten
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Abb. 302. Entwicklungen in der Bodenlosung der Beobachtungsfliache Brislach (BL) Fichten. A) BC/Al-Verhiltnis mit
Grenzwert als Punktlinie (BC/Al)ix <7), B) pH-Wert mit Grenzwert <4, C) basische Kationen (BC), D) Aluminium
anorganisch mit kritischer Konzentration >2 mg 1!, E) Nitratstickstoff mit Grenzwert fiir Vegetationsveranderungen >0.2
mg I}, F) Sulfatschwefel, G) Chloridkonzentration, H) geléster organischer Kohlenstoff (DOC), I) Mangankonzentration,
J) gemessene Alkalinitét, K) berechnete Alkalinitdt (ANC) L) Aziditat. Dargestellt sind die monatlichen Messungen und
Jahresmittelwerte mit Standardfehler als Linie. Der zeitliche Trend ist mit einer local polynomial regression fitting (Loess,
o=0.5) Funktion dargestellt.
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303. Jahrliche Frachten in der Bodenlsung der Beobachtungsflache Brislach (BL) Fichten in 80 cm Tiefe. A) basische

Abb.

, > 1500m=2,

=4

C) N-Fracht mit dem Grenzwert fiir N-Auswaschung als Punktlinie (<500m

Kationen B) Aluminium,

2 kg N haa’!, D) Sickerwassermenge.

dazwischen mit linearem Gradienten von 4-
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15.2.4 Muttenz (BL) Buchen
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Abb. 304. Entwicklungen in der Bodenlésung der Beobachtungsfliche Muttenz (BL) Buchen. A) BC/Al-Verhiltnis mit
Grenzwert als Punktlinie (BC/Al)ix <7), B) pH-Wert mit Grenzwert <4, C) basische Kationen (BC), D) Aluminium
anorganisch mit kritischer Konzentration >2 mg 1!, E) Nitratstickstoff mit Grenzwert fiir Vegetationsveranderungen >0.2
mg I}, F) Sulfatschwefel, G) Chloridkonzentration, H) geléster organischer Kohlenstoff (DOC), I) Mangankonzentration,
J) gemessene Alkalinitét, K) berechnete Alkalinitdt (ANC) L) Aziditat. Dargestellt sind die monatlichen Messungen und
Jahresmittelwerte mit Standardfehler als Linie. Der zeitliche Trend ist mit einer local polynomial regression fitting (Loess,
a=0.5) Funktion dargestellt.
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Abb. 305. Jahrliche Frachten in der Bodenlésung der Beobachtungsfliche Muttenz (BL) Buchen in 80 cm Tiefe. A)
basische Kationen B) Aluminium, C) N-Fracht mit dem Grenzwert fiir N-Auswaschung als Punktlinie (<500m=4, >
1500m=2, dazwischen mit linearem Gradienten von 4-2 kg N ha'a’!, D) Sickerwassermenge.
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15.2.5 Riinenberg (BL) Buchen
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Abb. 306. Entwicklungen in der Bodenl6sung der Beobachtungsfldche Riinenberg (BL) Buchen. A) BC/Al-Verhiltnis
mit Grenzwert als Punktlinie ((BC/Al).ix <7), B) pH-Wert mit Grenzwert <4, C) basische Kationen (BC), D) Aluminium
anorganisch mit kritischer Konzentration >2 mg 1!, E) Nitratstickstoff mit Grenzwert fiir Vegetationsveranderungen >0.2
mg I}, F) Sulfatschwefel, G) Chloridkonzentration, H) geléster organischer Kohlenstoff (DOC), I) Mangankonzentration,
J) gemessene Alkalinitét, K) berechnete Alkalinitdt (ANC) L) Aziditat. Dargestellt sind die monatlichen Messungen und
Jahresmittelwerte mit Standardfehler als Linie. Der zeitliche Trend ist mit einer local polynomial regression fitting (Loess,
a=0.5) Funktion dargestellt.
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Abb. 307. Jihrliche Frachten in der Bodenlésung der Beobachtungsfliche Rinenberg (BL) Buchen in 80 cm Tiefe. A)
basische Kationen B) Aluminium, C) N-Fracht mit dem Grenzwert fir N-Auswaschung als Punktlinie (<500m

3 Z

=4

2, dazwischen mit linearem Gradienten von 4-2 kg N ha'a™, D) Sickerwassermenge.
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15.3 Standorte mit Bodenlosungsmessungen Programmkanton BS

15.3.1 Riehen Mittelberg (BS) Buchen
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Abb. 308. Entwicklungen in der Bodenlsung der Beobachtungsfliche Riehen Mittelberg (BS) Buchen. A) BC/Al-Verhaltnis
mit Grenzwert als Punktlinie (BC/Al)ci <7), B) pH-Wert mit Grenzwert <4, C) basische Kationen (BC), D) Aluminium
anorganisch mit kritischer Konzentration >2 mg I, E) Nitratstickstoff mit Grenzwert fiir Vegetationsverinderungen >0.2
mg 1!, F) Sulfatschwefel, G) Chloridkonzentration, H) gelster organischer Kohlenstoff (DOC), I) Mangankonzentration,
J) gemessene Alkalinitit, K) berechnete Alkalinitiat (ANC) L) Aziditat. Dargestellt sind die monatlichen Messungen und
Jahresmittelwerte mit Standardfehler als Linie. Der zeitliche Trend ist mit einer local polynomial regression fitting (Loess,
a=0.5) Funktion dargestellt.
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Abb. 309. Jahrliche Frachten in der Bodenlosung der Beobachtungsflache Riehen Mittelberg (BS) Buchen in 80 cm Tiefe.
A) basische Kationen B) Aluminium, C) N-Fracht mit dem Grenzwert fiir N-Auswaschung als Punktlinie (<500m=4, >
1500m=2, dazwischen mit linearem Gradienten von 4-2 kg N ha'a’!, D) Sickerwassermenge.
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15.4 Standorte mit Bodenlosungsmessungen Programmkanton SO

15.4.1 Aeschi (SO) Mischbestand Buchen & Fichten
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Abb. 310. Entwicklungen in der Bodenlésung der Beobachtungsfldche Aeschi (SO) Mischbestand Buchen & Fichten. A)
BC/Al-Verhiltnis mit Grenzwert als Punktlinie (BC/Al)qrir <7), B) pH-Wert mit Grenzwert <4, C) basische Kationen
(BC), D) Aluminium anorganisch mit kritischer Konzentration >2 mg 1I'!, E) Nitratstickstoff mit Grenzwert fiir Vege-
tationsverdnderungen >0.2 mg 1!, F) Sulfatschwefel, G) Chloridkonzentration, H) geléster organischer Kohlenstoff
(DOC), I) Mangankonzentration, J) gemessene Alkalinitat, K) berechnete Alkalinitat (ANC) L) Aziditat. Dargestellt sind
die monatlichen Messungen und Jahresmittelwerte mit Standardfehler als Linie. Der zeitliche Trend ist mit einer local
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Abb. 311. Jahrliche Frachten in der Bodenlésung der Beobachtungsfliche Aeschi

70 cm Tiefe. A) basische Kationen B) Aluminium, C) N-Fracht mit dem Grenzwert fiir N-Auswaschung als Punktlinie

2, dazwischen mit linearem Gradienten von 4-2 kg N ha'a™, D) Sickerwassermenge.
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15.4.2 Breitenbach (SO) Buchen
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Abb. 312. Entwicklungen in der Bodenlésung der Beobachtungsfldche Breitenbach (SO) Buchen. A) BC/Al-Verhiltnis
mit Grenzwert als Punktlinie ((BC/Al).ix <7), B) pH-Wert mit Grenzwert <4, C) basische Kationen (BC), D) Aluminium
anorganisch mit kritischer Konzentration >2 mg 1!, E) Nitratstickstoff mit Grenzwert fiir Vegetationsveranderungen >0.2
mg I}, F) Sulfatschwefel, G) Chloridkonzentration, H) geléster organischer Kohlenstoff (DOC), I) Mangankonzentration,
J) gemessene Alkalinitét, K) berechnete Alkalinitdt (ANC) L) Aziditat. Dargestellt sind die monatlichen Messungen und
Jahresmittelwerte mit Standardfehler als Linie. Der zeitliche Trend ist mit einer local polynomial regression fitting (Loess,
o=0.5) Funktion dargestellt.
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Abb. 313. Jahrliche Frachten in der Bodenldsung der Beobachtungsflache Breitenbach (SO) Buchen in 80 cm Tiefe. A)

basische Kationen B) Aluminium, C) N-
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15.4.3 Grenchenberg (SO) Mischbestand Buchen & Fichten
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Abb. 314. Entwicklungen in der Bodenlésung der Beobachtungsfliche Grenchenberg (SO) Mischbestand Buchen &
Fichten. A) BC/Al-Verhiltnis mit Grenzwert als Punktlinie (BC/Al).i <7), B) pH-Wert mit Grenzwert <4, C) basische
Kationen (BC), D) Aluminium anorganisch mit kritischer Konzentration >2 mg 1'%, E) Nitratstickstoff mit Grenzwert fiir
Vegetationsveridnderungen >0.2 mg 1"}, F) Sulfatschwefel, G) Chloridkonzentration, H) geléster organischer Kohlenstoff
(DOC), I) Mangankonzentration, J) gemessene Alkalinitat, K) berechnete Alkalinitat (ANC) L) Aziditat. Dargestellt sind
die monatlichen Messungen und Jahresmittelwerte mit Standardfehler als Linie. Der zeitliche Trend ist mit einer local
polynomial regression fitting (Loess, a=0.5) Funktion dargestellt.
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Abb. 315. Jahrliche Frachten in der Bodenlsung der Beobachtungsfliche Grenchenberg (SO) Mischbestand Buchen &
Fichten in 80 cm Tiefe. A) basische Kationen B) Aluminium, C) N-Fracht mit dem Grenzwert fiir N-Auswaschung als
Punktlinie (<500m=4, > 1500m=2, dazwischen mit linearem Gradienten von 4-2 kg N haa’!, D) Sickerwassermenge.
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15.5 Standorte mit Bodenlosungsmessungen Programmkanton TG

15.5.1 Braunau (TG) Fichten
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Abb. 316. Entwicklungen in der Bodenlésung der Beobachtungsflache Braunau (TG) Fichten. A) BC/Al-Verhiltnis mit
Grenzwert als Punktlinie (BC/Al)cir <7), B) pH-Wert mit Grenzwert <4, C) basische Kationen (BC), D) Aluminium
anorganisch mit kritischer Konzentration >2 mg I, E) Nitratstickstoff mit Grenzwert fiir Vegetationsverinderungen >0.2
mg 1!, F) Sulfatschwefel, G) Chloridkonzentration, H) gelster organischer Kohlenstoff (DOC), I) Mangankonzentration,
J) gemessene Alkalinitit, K) berechnete Alkalinitiat (ANC) L) Aziditat. Dargestellt sind die monatlichen Messungen und
Jahresmittelwerte mit Standardfehler als Linie. Der zeitliche Trend ist mit einer local polynomial regression fitting (Loess,
a=0.5) Funktion dargestellt.
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Abb. 317. Jahrliche Frachten in der Bodenlosung der Beobachtungsfliche Braunau (TG) Fichten in 80 cm Tiefe. A)
basische Kationen B) Aluminium, C) N-Fracht mit dem Grenzwert fiir N-Auswaschung als Punktlinie (<500m=4, >
1500m=2, dazwischen mit linearem Gradienten von 4-2 kg N ha'a’!, D) Sickerwassermenge.
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15.6 Standorte mit Bodenlosungsmessungen Programmkantone ZCH

15.6.1 Beromiinster (LU) Fichten

B c
100009 * =+ 8.5 34
8.0 e
g 7.54 g
& 1000 £
i 7.04 = 24
< = S
o) 3 s
2 g 5
wn —
2 100 6.0 =
£ s <
g 5.5 2 1
O Q
> . 5.0 %
104 . ©
................................................ 251 3
4.0' ................................................ 0_
2020 22 2020 22
b E 40 F 51
1.0004
n
30
T T o
S 0.1001 o o 34
£ E 20 £
o =z [
g R ' 24
= o ()
<< 0.010 b4 0
1
0.0011
- : : 0
2020 22
G 100 H |
0.1001
—
- ) T
T = =2
—  10{ o £
o £ =
£ ~ [=
= o g 0.0101
(@) o c
a 3
=
0.14 0.0011
2020 22 2020 22
J K 50004 L
S 4000 a
404
s — 40001 0
o
Q [}
= =
30001 2 30001 s
7] = =
7] = -
4] 8 i©
g
£ 20004 £ 2000 £ o0
[o2] Qo N
5 5 <
£ 1000 g 1 107
E g *
< < 04 ol & ¥
0.
2020 22 2020 22
Jahr Jahr

Tiefe (cm) W 15 @ 40 A 80

Abb. 318. Entwicklungen in der Bodenlésung der Beobachtungsfliache Berominster (LU) Subplot 1 Fichten. Auf Grund der
grossen raumlichen Heterogenitat der Bodenlosungswerte wurden die obersten Lysimter in 15 cm Tiefe in zwei Subplots
aufgeteilt. A) BC/Al-Verhéltnis mit Grenzwert als Punktlinie (BC/Al)ir <7), B) pH-Wert mit Grenzwert <4, C) basische
Kationen (BC), D) Aluminium anorganisch mit kritischer Konzentration >2 mg 1"}, E) Nitratstickstoff mit Grenzwert fiir
Vegetationsveridnderungen >0.2 mg 1"}, F) Sulfatschwefel, G) Chloridkonzentration, H) geléster organischer Kohlenstoff
(DOC), I) Mangankonzentration, J) gemessene Alkalinitat, K) berechnete Alkalinitat (ANC) L) Aziditat. Dargestellt sind
die monatlichen Messungen und Jahresmittelwerte mit Standardfehler als Linie. Der zeitliche Trend ist mit einer local
polynomial regression fitting (Loess, a=0.5) Funktion dargestellt.
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Abb. 319. Jahrliche Frachten in der Bodenlésung der Beobachtungsfliche Beromiinster (LU) Fichten in 80 cm Tiefe. A)
basische Kationen B) Aluminium, C) N-Fracht mit dem Grenzwert fiir N-Auswaschung als Punktlinie (<500m=4, >
1500m=2, dazwischen mit linearem Gradienten von 4-2 kg N ha'a’!, D) Sickerwassermenge.
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15.6.2 Gelﬁngen (LU) Buchen
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Abb. 320. Entwicklungen in der Bodenldsung der Beobachtungsfliache Gelfingen (LU) Buchen. A) BC/Al-Verhéiltnis mit
Grenzwert als Punktlinie (BC/Al)ix <7), B) pH-Wert mit Grenzwert <4, C) basische Kationen (BC), D) Aluminium
anorganisch mit kritischer Konzentration >2 mg 1!, E) Nitratstickstoff mit Grenzwert fiir Vegetationsveranderungen >0.2
mg I}, F) Sulfatschwefel, G) Chloridkonzentration, H) geléster organischer Kohlenstoff (DOC), I) Mangankonzentration,
J) gemessene Alkalinitét, K) berechnete Alkalinitdt (ANC) L) Aziditat. Dargestellt sind die monatlichen Messungen und
Jahresmittelwerte mit Standardfehler als Linie. Der zeitliche Trend ist mit einer local polynomial regression fitting (Loess,
o=0.5) Funktion dargestellt.
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Abb. 321. Jahrliche Frachten in der Bodenldsung der Beobachtungsfliche Gelfingen (LU) Buchen in 80 cm Tiefe. A)
basische Kationen B) Aluminium, C) N-Fracht mit dem Grenzwert fiir N-Auswaschung als Punktlinie (<500m=4, >
1500m=2, dazwischen mit linearem Gradienten von 4-2 kg N ha'a’!, D) Sickerwassermenge.
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15.6.3 Grosswangen (LU) Fichten
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Abb. 322. Entwicklungen in der Bodenlosung der Beobachtungsflaiche Grosswangen (LU) Fichten. A) BC/Al-Verhéltnis
mit Grenzwert als Punktlinie ((BC/Al).ix <7), B) pH-Wert mit Grenzwert <4, C) basische Kationen (BC), D) Aluminium
anorganisch mit kritischer Konzentration >2 mg 1!, E) Nitratstickstoff mit Grenzwert fiir Vegetationsveranderungen >0.2
mg I}, F) Sulfatschwefel, G) Chloridkonzentration, H) geléster organischer Kohlenstoff (DOC), I) Mangankonzentration,
J) gemessene Alkalinitét, K) berechnete Alkalinitdt (ANC) L) Aziditat. Dargestellt sind die monatlichen Messungen und
Jahresmittelwerte mit Standardfehler als Linie. Der zeitliche Trend ist mit einer local polynomial regression fitting (Loess,
o=0.5) Funktion dargestellt.
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Abb. 323. Jahrliche Frachten in der Bodenldsung der Beobachtungsflache Grosswangen (LU) Fichten in 80 cm Tiefe.
A) basische Kationen B) Aluminium, C) N-Fracht mit dem Grenzwert fiir N-Auswaschung als Punktlinie (<500m=4, >
1500m=2, dazwischen mit linearem Gradienten von 4-2 kg N ha'a’!, D) Sickerwassermenge.
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15.6.4 Sempach (LU) Buchen
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Abb. 324. Entwicklungen in der Bodenldsung der Beobachtungsflache Sempach (LU) Buchen. A) BC/Al-Verhéltnis mit
Grenzwert als Punktlinie (BC/Al)ix <7), B) pH-Wert mit Grenzwert <4, C) basische Kationen (BC), D) Aluminium
anorganisch mit kritischer Konzentration >2 mg 1!, E) Nitratstickstoff mit Grenzwert fiir Vegetationsveranderungen >0.2
mg I}, F) Sulfatschwefel, G) Chloridkonzentration, H) geléster organischer Kohlenstoff (DOC), I) Mangankonzentration,
J) gemessene Alkalinitét, K) berechnete Alkalinitdt (ANC) L) Aziditat. Dargestellt sind die monatlichen Messungen und
Jahresmittelwerte mit Standardfehler als Linie. Der zeitliche Trend ist mit einer local polynomial regression fitting (Loess,
o=0.5) Funktion dargestellt.
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Abb. 325. Jihrliche Frachten in der Bodenlésung der Beobachtungsfliche Sempach (LU) Buchen in 70 cm Tiefe. A)
basische Kationen B) Aluminium, C) N-Fracht mit dem Grenzwert fiir N-Auswaschung als Punktlinie (<500m=4, >
1500m=2, dazwischen mit linearem Gradienten von 4-2 kg N ha'a’!, D) Sickerwassermenge.
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15.6.5 Stans (NW) Buchen

A B c
8.5
M = 25
100001 8.0 2 il
o
g 754 g
©
e 7.0 = 209
= 1000 = S
Q 2 65 c
. o
2 i 6.0 %
= =% ' X 151
:(© i Q
g 100 55 2
g 5.01 2
@ 101
451 o
104
................................................ 40. B T
2020 22 2020 22 2020 22
D ................................................ E F
1.0001 | 37
— —
7 0.100 T T ]
o = o
£ = E
= z ()]
% 0.010 (IS, (ISr
< Z %) 14
0.0011
. . . . 0
2020 22 2020 22
G 300] H 164 I
0.0301
1.00
—
~ 124 T 1
. X 0010
; S 2
- [o2]
D 0.30 £ ~
1S ~ =
—_ [e2]
(@) 8 s £ 0.003
0.101 =
0.0011
0.031 44
2020 22 2020 22 2020 22
J K L
— —
s T 4000
o o
3 5] 1.0
3 i 3 .
g 3000 = 30001 —
) 2 X
(2] = ~
$ g g
£ S 20001 g .
[0} B ’
<y g 2
= = <
E 5000 T 1000
£ £
g g 0.04
< < 01
2020 22 2020 22 2020 22
Jahr Jahr Jahr

Tiefe (cm) m 30

Abb. 326. Entwicklungen in der Bodenlésung der Beobachtungsfliche Stans (NW) Buchen. A) BC/Al-Verhéltnis mit
Grenzwert als Punktlinie (BC/Al)ix <7), B) pH-Wert mit Grenzwert <4, C) basische Kationen (BC), D) Aluminium
anorganisch mit kritischer Konzentration >2 mg 1!, E) Nitratstickstoff mit Grenzwert fiir Vegetationsveranderungen >0.2
mg I}, F) Sulfatschwefel, G) Chloridkonzentration, H) geléster organischer Kohlenstoff (DOC), I) Mangankonzentration,
J) gemessene Alkalinitit, K) berechnete Alkalinitit (ANC) L) Aziditat. Dargestellt sind die monatlichen Messungen und
Jahresmittelwerte mit Standardfehler als Linie. Der zeitliche Trend ist mit einer local polynomial regression fitting (Loess,
a=0.5) Funktion dargestellt.
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Abb. 327. Jahrliche Frachten in der Bodenlosung der Beobachtungsfliche Stans (NW) Buchen in 30 cm Tiefe. A) basische
Kationen B) Aluminium, C) N-Fracht mit dem Grenzwert fiir N-Auswaschung als Punktlinie (<500m=4, > 1500m=2,
dazwischen mit linearem Gradienten von 4-2 kg N ha™a™!, D) Sickerwassermenge.
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15.6.6 Giswil (OW) Buchen
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Abb. 328. Entwicklungen in der Bodenl6sung der Beobachtungsfliche Giswil (OW) Buchen. A) BC/Al-Verhiltnis mit
Grenzwert als Punktlinie (BC/Al)ix <7), B) pH-Wert mit Grenzwert <4, C) basische Kationen (BC), D) Aluminium
anorganisch mit kritischer Konzentration >2 mg 1!, E) Nitratstickstoff mit Grenzwert fiir Vegetationsveranderungen >0.2
mg I}, F) Sulfatschwefel, G) Chloridkonzentration, H) geléster organischer Kohlenstoff (DOC), I) Mangankonzentration,
J) gemessene Alkalinitét, K) berechnete Alkalinitdt (ANC) L) Aziditat. Dargestellt sind die monatlichen Messungen und
Jahresmittelwerte mit Standardfehler als Linie. Der zeitliche Trend ist mit einer local polynomial regression fitting (Loess,
a=0.5) Funktion dargestellt.
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Abb. 329. Jahrliche Frachten in der Bodenlésung der Beobachtungsflache Giswil (OW) Buchen in 30 cm Tiefe. A) basische
Kationen B) Aluminium, C) N-Fracht mit dem Grenzwert fiir N-Auswaschung als Punktlinie (<500m=4, > 1500m=2,
dazwischen mit linearem Gradienten von 4-2 kg N ha™a™!, D) Sickerwassermenge.
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15.6.7 Wangen (SZ) Buchen
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Abb. 330. Entwicklungen in der Bodenlésung der Beobachtungsfliche Wangen (SZ) Buchen. A) BC/Al-Verhéltnis mit
Grenzwert als Punktlinie (BC/Al)ix <7), B) pH-Wert mit Grenzwert <4, C) basische Kationen (BC), D) Aluminium
anorganisch mit kritischer Konzentration >2 mg 1!, E) Nitratstickstoff mit Grenzwert fiir Vegetationsveranderungen >0.2
mg I}, F) Sulfatschwefel, G) Chloridkonzentration, H) geléster organischer Kohlenstoff (DOC), I) Mangankonzentration,
J) gemessene Alkalinitét, K) berechnete Alkalinitdt (ANC) L) Aziditat. Dargestellt sind die monatlichen Messungen und
Jahresmittelwerte mit Standardfehler als Linie. Der zeitliche Trend ist mit einer local polynomial regression fitting (Loess,
o=0.5) Funktion dargestellt.
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Abb. 331. Jahrliche Frachten in der Bodenldsung der Beobachtungsfliche Wangen (SZ) Buchen in 60 cm Tiefe. A) basische
Kationen B) Aluminium, C) N-Fracht mit dem Grenzwert fiir N-Auswaschung als Punktlinie (<500m=4, > 1500m=2,
dazwischen mit linearem Gradienten von 4-2 kg N ha™a™!, D) Sickerwassermenge.
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15.6.8 Biirglen (UR) Fichten
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Abb. 332. Entwicklungen in der Bodenlésung der Beobachtungsflédche Biirglen (UR) Fichten. A) BC/Al-Verhéltnis mit
Grenzwert als Punktlinie (BC/Al)ix <7), B) pH-Wert mit Grenzwert <4, C) basische Kationen (BC), D) Aluminium
anorganisch mit kritischer Konzentration >2 mg 1"}, E) Nitratstickstoff mit Grenzwert fiir Vegetationsverinderungen >0.2
mg I}, F) Sulfatschwefel, G) Chloridkonzentration, H) geléster organischer Kohlenstoff (DOC), I) Mangankonzentration,
J) gemessene Alkalinitét, K) berechnete Alkalinitdt (ANC) L) Aziditat. Dargestellt sind die monatlichen Messungen und
Jahresmittelwerte mit Standardfehler als Linie. Der zeitliche Trend ist mit einer local polynomial regression fitting (Loess,
o=0.5) Funktion dargestellt.
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Abb. 333. Jahrliche Frachten in der Bodenlsung der Beobachtungsflache Biirglen Fichten in 20 cm Tiefe. A) basische
Kationen B) Aluminium, C) N-Fracht mit dem Grenzwert fiir N-Auswaschung als Punktlinie (<500m=4, > 1500m=2,
dazwischen mit linearem Gradienten von 4-2 kg N ha'a™, D) Sickerwassermenge. Fiir das Jahr 2018 konnten keine
Frachten berechnete werden da wegen der Trockenheit zu wenig Proben gesammelt werden konnten.
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15.6.9 Zugerberg Hintergeissboden (ZG) Mischbestand Buchen & Fichten
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Abb. 334. Entwicklungen in der Bodenldsung der Beobachtungsfliche Zugerberg Hintergeissboden (ZG) Mischbestand
Buchen & Fichten. A) BC/Al-Verhiltnis mit Grenzwert als Punktlinie (BC/Al)y <7), B) pH-Wert mit Grenzwert <4,
C) basische Kationen (BC), D) Aluminium anorganisch mit kritischer Konzentration >2 mg 1!, E) Nitratstickstoff
mit Grenzwert fiir Vegetationsverinderungen >0.2 mg 1, F) Sulfatschwefel, G) Chloridkonzentration, H) geloster
organischer Kohlenstoff (DOC), I) Mangankonzentration, J) gemessene Alkalinitit, K) berechnete Alkalinitat (ANC) L)
Aziditat. Dargestellt sind die monatlichen Messungen und Jahresmittelwerte mit Standardfehler als Linie. Der zeitliche
Trend ist mit einer local polynomial regression fitting (Loess, a=0.5) Funktion dargestellt.
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Abb. 335. Jihrliche Frachten in der Bodenlésung der Beobachtungsflache Zugerberg Hintergeissboden (ZG) Mischbestand
Buchen & Fichten in 90 cm Tiefe. A) basische Kationen B) Aluminium, C) N-Fracht mit dem Grenzwert fiir N-Auswaschung
als Punktlinie (<500m=4, > 1500m=2, dazwischen mit linearem Gradienten von 4-2 kg N ha'a™, D) Sickerwassermenge.
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15.6.10 Zugerberg Vordergeissboden (ZG) Fichten
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Abb. 336. Entwicklungen in der Bodenlésung der Beobachtungsflache Zugerberg Vordergeissboden (ZG) Fichten. A)
BC/Al-Verhiltnis mit Grenzwert als Punktlinie (BC/Al)i <7), B) pH-Wert mit Grenzwert <4, C) basische Kationen
(BC), D) Aluminium anorganisch mit kritischer Konzentration >2 mg 1!, E) Nitratstickstoff mit Grenzwert fiir Vege-
tationsverianderungen >0.2 mg 1"}, F) Sulfatschwefel, G) Chloridkonzentration, H) gelster organischer Kohlenstoff
(DOC), I) Mangankonzentration, J) gemessene Alkalinitat, K) berechnete Alkalinitat (ANC) L) Aziditat. Dargestellt sind
die monatlichen Messungen und Jahresmittelwerte mit Standardfehler als Linie. Der zeitliche Trend ist mit einer local
polynomial regression fitting (Loess, a=0.5) Funktion dargestellt.
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Abb. 337. Jihrliche Frachten in der Bodenlésung der Beobachtungsfldche Zugerberg Vordergeissboden (ZG) Fichten in

80 cm Tiefe. A) basische Kationen B) Aluminium, C) N-Fracht mit dem Grenzwert fiir N-Auswaschung als Punktlinie

1a’l, D) Sickerwassermenge.
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15.7 Standorte mit Bodenlosungsmessungen Programmkanton ZH

15.7.1 Bachtel (ZH) Buchen
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Abb. 338. Entwicklungen in der Bodenlsung der Beobachtungsflache Bachtel (ZH) Buchen. A) BC/Al-Verhaltnis mit
Grenzwert als Punktlinie (BC/Al)cir <7), B) pH-Wert mit Grenzwert <4, C) basische Kationen (BC), D) Aluminium
anorganisch mit kritischer Konzentration >2 mg I, E) Nitratstickstoff mit Grenzwert fiir Vegetationsverinderungen >0.2
mg 1!, F) Sulfatschwefel, G) Chloridkonzentration, H) gelster organischer Kohlenstoff (DOC), I) Mangankonzentration,
J) gemessene Alkalinitit, K) berechnete Alkalinitiat (ANC) L) Aziditat. Dargestellt sind die monatlichen Messungen und
Jahresmittelwerte mit Standardfehler als Linie. Der zeitliche Trend ist mit einer local polynomial regression fitting (Loess,
a=0.5) Funktion dargestellt.
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Abb. 339. Jahrliche Frachten in der Bodenlosung der Beobachtungsfliache Bachtel (ZH) Buchen in 90 cm Tiefe. A) basische

Kationen B) Aluminium, C) N-Fracht mit dem Grenzwert fiir N-Auswaschung als Punktlinie (<500m=4, > 1500m=2,
dazwischen mit linearem Gradienten von 4-2 kg N ha™a™!, D) Sickerwassermenge.
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15.7.2 Bachtel (ZH) Fichten
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Abb. 340. Entwicklungen in der Bodenl6sung der Beobachtungsfliche Bachtel (ZH) Fichten. A) BC/Al-Verhiltnis mit
Grenzwert als Punktlinie (BC/Al)ix <7), B) pH-Wert mit Grenzwert <4, C) basische Kationen (BC), D) Aluminium
anorganisch mit kritischer Konzentration >2 mg 1!, E) Nitratstickstoff mit Grenzwert fiir Vegetationsveranderungen >0.2
mg I}, F) Sulfatschwefel, G) Chloridkonzentration, H) geléster organischer Kohlenstoff (DOC), I) Mangankonzentration,
J) gemessene Alkalinitét, K) berechnete Alkalinitdt (ANC) L) Aziditat. Dargestellt sind die monatlichen Messungen und
Jahresmittelwerte mit Standardfehler als Linie. Der zeitliche Trend ist mit einer local polynomial regression fitting (Loess,
a=0.5) Funktion dargestellt.
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2, dazwischen mit linearem Gradienten von 4-2 kg N ha'a™, D) Sickerwassermenge.

basische Kationen B) Aluminium, C) N-Fracht mit dem Grenzwert fir N-Auswaschung als Punktlinie (<500m
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Abb. 341. Jahrliche Frachten in der Bodenldsung der Beobachtungsfliche Bachtel (ZH) Fichten in 100 cm Tiefe. A)
1500m
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15.7.3 Hinwil (ZH) Fichten
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Abb. 342. Entwicklungen in der Bodenlésung der Beobachtungsflache Hinwil (ZH) Fichten. A) BC/Al-Verhaltnis mit
Grenzwert als Punktlinie (BC/Al)ix <7), B) pH-Wert mit Grenzwert <4, C) basische Kationen (BC), D) Aluminium
anorganisch mit kritischer Konzentration >2 mg 1!, E) Nitratstickstoff mit Grenzwert fiir Vegetationsveranderungen >0.2
mg I}, F) Sulfatschwefel, G) Chloridkonzentration, H) geléster organischer Kohlenstoff (DOC), I) Mangankonzentration,
J) gemessene Alkalinitét, K) berechnete Alkalinitdt (ANC) L) Aziditat. Dargestellt sind die monatlichen Messungen und
Jahresmittelwerte mit Standardfehler als Linie. Der zeitliche Trend ist mit einer local polynomial regression fitting (Loess,
o=0.5) Funktion dargestellt.
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Abb. 343. Jahrliche Frachten in der Bodenlosung der Beobachtungsfliche Hinwil (ZH) Fichten in 80 cm Tiefe. A) basische

Kationen B) Aluminium,
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=4, > 1500m
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C) N-Fracht mit dem Grenzwert fiir N-Auswaschung als Punktlinie (

2 kg N haa’!, D) Sickerwassermenge.
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15.7.4 'Wangen (ZH) Mischbestand Buchen & Fichten
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Abb. 344. Entwicklungen in der Bodenlésung der Beobachtungsfliche Wangen (ZH) Mischbestand Buchen & Fichten. A)
BC/Al-Verhiltnis mit Grenzwert als Punktlinie (BC/Al)i <7), B) pH-Wert mit Grenzwert <4, C) basische Kationen
(BC), D) Aluminium anorganisch mit kritischer Konzentration >2 mg 1!, E) Nitratstickstoff mit Grenzwert fiir Vege-
tationsverianderungen >0.2 mg 1"}, F) Sulfatschwefel, G) Chloridkonzentration, H) gelster organischer Kohlenstoff
(DOC), I) Mangankonzentration, J) gemessene Alkalinitat, K) berechnete Alkalinitat (ANC) L) Aziditat. Dargestellt sind
die monatlichen Messungen und Jahresmittelwerte mit Standardfehler als Linie. Der zeitliche Trend ist mit einer local
polynomial regression fitting (Loess, a=0.5) Funktion dargestellt.
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Abb. 345. Jahrliche Frachten in der Bodenldsung der Beobachtungsfliche Wangen (ZH) Mischbestand Buchen & Fichten
in 80 cm Tiefe. A) basische Kationen B) Aluminium, C) N-Fracht mit dem Grenzwert fiir N-Auswaschung als Punktlinie
(<500m=4, > 1500m=2, dazwischen mit linearem Gradienten von 4-2 kg N ha'a’!, D) Sickerwassermenge.
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15.8 Standorte mit Bodenlosungsmessungen Flichenkantone

15.8.1 Aarwangen (BE) Buchen
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Abb. 346. Entwicklungen in der Bodenldsung der Beobachtungsfldche Aarwangen (BE) Buchen. A) BC/Al-Verhiltnis
mit Grenzwert als Punktlinie (BC/Al)ci <7), B) pH-Wert mit Grenzwert <4, C) basische Kationen (BC), D) Aluminium
anorganisch mit kritischer Konzentration >2 mg I, E) Nitratstickstoff mit Grenzwert fiir Vegetationsverinderungen >0.2
mg 1!, F) Sulfatschwefel, G) Chloridkonzentration, H) gelster organischer Kohlenstoff (DOC), I) Mangankonzentration,
J) gemessene Alkalinitit, K) berechnete Alkalinitiat (ANC) L) Aziditat. Dargestellt sind die monatlichen Messungen und
Jahresmittelwerte mit Standardfehler als Linie. Der zeitliche Trend ist mit einer local polynomial regression fitting (Loess,
a=0.5) Funktion dargestellt.
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Abb. 347. Jahrliche Frachten in der Bodenlésung der Beobachtungsfliche Aarwangen (BE) Buchen in 80 cm Tiefe. A)
basische Kationen B) Aluminium, C) N-Fracht mit dem Grenzwert fiir N-Auswaschung als Punktlinie (<500m=4, >
1500m=2, dazwischen mit linearem Gradienten von 4-2 kg N ha'a’!, D) Sickerwassermenge.
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15.8.2 Aeschau (BE) Mischbestand Tannen, Fichten & Buchen
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Abb. 348. Entwicklungen in der Bodenl6sung der Beobachtungsfliche Aeschau (BE) Mischbestand Tannen, Fichten &
Buchen. A) BC/Al-Verhiltnis mit Grenzwert als Punktlinie (BC/Al)yir <7), B) pH-Wert mit Grenzwert <4, C) basische
Kationen (BC), D) Aluminium anorganisch mit kritischer Konzentration >2 mg I, E) Nitratstickstoff mit Grenzwert fiir
Vegetationsveridnderungen >0.2 mg 1"}, F) Sulfatschwefel, G) Chloridkonzentration, H) geléster organischer Kohlenstoff
(DOC), I) Mangankonzentration, J) gemessene Alkalinitat, K) berechnete Alkalinitat (ANC) L) Aziditat. Dargestellt sind
die monatlichen Messungen und Jahresmittelwerte mit Standardfehler als Linie. Der zeitliche Trend ist mit einer local
polynomial regression fitting (Loess, a=0.5) Funktion dargestellt. Die durchgezogene Linie symbolisiert die Durchforstung
im Jahr 2003.
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Abb. 349. Jahrliche Frachten in der Bodenlésung der Beobachtungsflache Aeschau (BE) Mischbestand Tannen, Fichten &
Buchen in 70 cm Tiefe. A) basische Kationen B) Aluminium, C) N-Fracht mit dem Grenzwert fiir N-Auswaschung als
Punktlinie (<500m=4, > 1500m=2, dazwischen mit linearem Gradienten von 4-2 kg N ha'a’!, D) Sickerwassermenge.
Die durchgezogene Linie symbolisiert die Durchforstung im Jahr 2003.
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15.8.3 Busswil (BE) Fichten
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Abb. 350. Entwicklungen in der Bodenlosung der Beobachtungsfldche Busswil (BE) Fichten. A) BC/Al-Verhiltnis mit
Grenzwert als Punktlinie (BC/Al)ix <7), B) pH-Wert mit Grenzwert <4, C) basische Kationen (BC), D) Aluminium
anorganisch mit kritischer Konzentration >2 mg 1!, E) Nitratstickstoff mit Grenzwert fiir Vegetationsveranderungen >0.2
mg I}, F) Sulfatschwefel, G) Chloridkonzentration, H) geléster organischer Kohlenstoff (DOC), I) Mangankonzentration,
J) gemessene Alkalinitét, K) berechnete Alkalinitdt (ANC) L) Aziditat. Dargestellt sind die monatlichen Messungen und
Jahresmittelwerte mit Standardfehler als Linie. Der zeitliche Trend ist mit einer local polynomial regression fitting (Loess,
a=0.5) Funktion dargestellt.
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Abb. 351. Jahrliche Frachten in der Bodenlésung der Beobachtungsfliche Busswil (BE) Fichten in 80 cm Tiefe. A) basische
Kationen B) Aluminium, C) N-Fracht mit dem Grenzwert fiir N-Auswaschung als Punktlinie (<500m=4, > 1500m=2,
dazwischen mit linearem Gradienten von 4-2 kg N ha™a™!, D) Sickerwassermenge.
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15.8.4 Frienisberg (BE) Mischbestand Buchen & Fichten
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Abb. 352. Entwicklungen in der Bodenlésung der Beobachtungsfliche Frienisberg (BE) Mischbestand Buchen & Fichten.
A) BC/Al-Verhiltnis mit Grenzwert als Punktlinie (BC/Al)q <7), B) pH-Wert mit Grenzwert <4, C) basische Kationen
(BC), D) Aluminium anorganisch mit kritischer Konzentration >2 mg 1!, E) Nitratstickstoff mit Grenzwert fiir Vege-
tationsverianderungen >0.2 mg 1"}, F) Sulfatschwefel, G) Chloridkonzentration, H) gelster organischer Kohlenstoff
(DOC), I) Mangankonzentration, J) gemessene Alkalinitat, K) berechnete Alkalinitat (ANC) L) Aziditat. Dargestellt sind
die monatlichen Messungen und Jahresmittelwerte mit Standardfehler als Linie. Der zeitliche Trend ist mit einer local
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Abb. 353. Jahrliche Frachten in der Bodenlésung der Beobachtungsflache Frienisberg

2, dazwischen mit linearem Gradienten von 4-2 kg N ha'a™, D) Sickerwassermenge.
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15.8.5 Scheidwald (BE) Fichten
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Abb. 354. Entwicklungen in der Bodenlésung der Beobachtungsfliche Scheidwald (BE) Subplot 1 (SW) Fichten. Auf
Grund der grossen raumlichen Heterogenitit der Bodenlosungswerte wurde diese Flache in zwei Subplots aufgeteilt. A)
BC/Al-Verhiltnis mit Grenzwert als Punktlinie (BC/Al)cyir <7), B) pH-Wert mit Grenzwert <4, C) basische Kationen
(BC), D) Aluminium anorganisch mit kritischer Konzentration >2 mg I'!, E) Nitratstickstoff mit Grenzwert fiir Vege-
tationsverinderungen >0.2 mg 1"}, F) Sulfatschwefel, G) Chloridkonzentration, H) gelster organischer Kohlenstoff
(DOC), I) Mangankonzentration, J) gemessene Alkalinitit, K) berechnete Alkalinitit (ANC) L) Aziditat. Dargestellt sind
die monatlichen Messungen und Jahresmittelwerte mit Standardfehler als Linie. Der zeitliche Trend ist mit einer local
polynomial regression fitting (Loess, a=0.5) Funktion dargestellt.
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Abb. 355. Entwicklungen in der Bodenlésung der Beobachtungsfliche Scheidwald (BE) Subplot 2 (SWN) Fichten. Auf
Grund der grossen raumlichen Heterogenitit der Bodenlgsungswerte wurde diese Flache in zwei Subplots aufgeteilt. A)
BC/Al-Verhiltnis mit Grenzwert als Punktlinie (BC/Al)ix <7), B) pH-Wert mit Grenzwert <4, C) basische Kationen
(BC), D) Aluminium anorganisch mit kritischer Konzentration >2 mg 1!, E) Nitratstickstoff mit Grenzwert fiir Vege-
tationsverianderungen >0.2 mg 1"}, F) Sulfatschwefel, G) Chloridkonzentration, H) geldster organischer Kohlenstoff
(DOC), I) Mangankonzentration, J) gemessene Alkalinitat, K) berechnete Alkalinitat (ANC) L) Aziditat. Dargestellt sind
die monatlichen Messungen und Jahresmittelwerte mit Standardfehler als Linie. Der zeitliche Trend ist mit einer local
polynomial regression fitting (Loess, a=0.5) Funktion dargestellt.
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Abb. 356. Jahrliche Frachten in der Bodenlésung der Beobachtungsflache Scheidwald (BE) Fichten in 80 cm Tiefe. A)

basische Kationen B) Aluminium, C) N-Fracht mit dem Grenzwert fir N-Auswaschung als Punktlinie (<500m
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2, dazwischen mit linearem Gradienten von 4-2 kg N ha'a™, D) Sickerwassermenge.
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15.8.6 Wengernalp (BE) Fichten
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Abb. 357. Entwicklungen in der Bodenlésung der Beobachtungsfliche Wengernalp (BE) Fichten. A) BC/Al-Verhéltnis
mit Grenzwert als Punktlinie ((BC/Al).ix <7), B) pH-Wert mit Grenzwert <4, C) basische Kationen (BC), D) Aluminium
anorganisch mit kritischer Konzentration >2 mg 1!, E) Nitratstickstoff mit Grenzwert fiir Vegetationsveranderungen >0.2
mg I}, F) Sulfatschwefel, G) Chloridkonzentration, H) geléster organischer Kohlenstoff (DOC), I) Mangankonzentration,
J) gemessene Alkalinitét, K) berechnete Alkalinitdt (ANC) L) Aziditat. Dargestellt sind die monatlichen Messungen und
Jahresmittelwerte mit Standardfehler als Linie. Der zeitliche Trend ist mit einer local polynomial regression fitting (Loess,
o=0.5) Funktion dargestellt.
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Abb. 358. Jahrliche Frachten in der Bodenldsung der Beobachtungsfliche Wengernalp (BE) Fichten in 70 cm Tiefe. A)
basische Kationen B) Aluminium, C) N-Fracht mit dem Grenzwert fiir N-Auswaschung als Punktlinie (<500m=4, >
1500m=2, dazwischen mit linearem Gradienten von 4-2 kg N ha'a’!, D) Sickerwassermenge.
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15.8.7 Le Chatelard (FR) Fichten
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Abb. 359. Entwicklungen in der Bodenlésung der Beobachtungsfliche Le Chatelard (FR) Fichten. A) BC/Al-Verhéltnis
mit Grenzwert als Punktlinie ((BC/Al).ix <7), B) pH-Wert mit Grenzwert <4, C) basische Kationen (BC), D) Aluminium
anorganisch mit kritischer Konzentration >2 mg 1!, E) Nitratstickstoff mit Grenzwert fiir Vegetationsveranderungen >0.2
mg I}, F) Sulfatschwefel, G) Chloridkonzentration, H) geléster organischer Kohlenstoff (DOC), I) Mangankonzentration,
J) gemessene Alkalinitét, K) berechnete Alkalinitdt (ANC) L) Aziditat. Dargestellt sind die monatlichen Messungen und
Jahresmittelwerte mit Standardfehler als Linie. Der zeitliche Trend ist mit einer local polynomial regression fitting (Loess,
a=0.5) Funktion dargestellt.
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Abb. 360. Jahrliche Frachten in der Bodenlésung der Beobachtungsfliche Le Chételard (FR) Fichten in 90 cm Tiefe. A)
basische Kationen B) Aluminium, C) N-Fracht mit dem Grenzwert fiir N-Auswaschung als Punktlinie (<500m=4, >
1500m=2, dazwischen mit linearem Gradienten von 4-2 kg N ha'a’!, D) Sickerwassermenge.
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15.8.8 Oberschrot (FR) Mischbestand Buchen & Fichten
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Abb. 361. Entwicklungen in der Bodenldsung der Beobachtungsfliche Oberschrot (FR) Mischbestand Buchen & Fichten.
A) BC/Al-Verhiltnis mit Grenzwert als Punktlinie (BC/Al)q <7), B) pH-Wert mit Grenzwert <4, C) basische Kationen
(BC), D) Aluminium anorganisch mit kritischer Konzentration >2 mg 1!, E) Nitratstickstoff mit Grenzwert fiir Vege-
tationsverianderungen >0.2 mg 1"}, F) Sulfatschwefel, G) Chloridkonzentration, H) gelster organischer Kohlenstoff
(DOC), I) Mangankonzentration, J) gemessene Alkalinitat, K) berechnete Alkalinitat (ANC) L) Aziditat. Dargestellt sind
die monatlichen Messungen und Jahresmittelwerte mit Standardfehler als Linie. Der zeitliche Trend ist mit einer local
polynomial regression fitting (Loess, a=0.5) Funktion dargestellt.
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Abb. 362. Jihrliche Frachten in der Bodenlésung der Beobachtungsfliche Oberschrot (FR) Mischbestand Buchen &
Fichten in 80 cm Tiefe. A) basische Kationen B) Aluminium, C) N-Fracht mit dem Grenzwert fiir N-Auswaschung als
Punktlinie (<500m=4, > 1500m=2, dazwischen mit linearem Gradienten von 4-2 kg N haa’!, D) Sickerwassermenge.
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15.8.9 Bonfol (JU) Buchen
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Abb. 363. Entwicklungen in der Bodenlosung der Beobachtungsflache Bonfol (JU) Buchen. A) BC/Al-Verhéltnis mit
Grenzwert als Punktlinie ((BC/Al).ix <7), B) pH-Wert mit Grenzwert <4, C) basische Kationen (BC), D) Aluminium
anorganisch mit kritischer Konzentration >2 mg 1!, E) Nitratstickstoff mit Grenzwert fiir Vegetationsveranderungen >0.2
mg I}, F) Sulfatschwefel, G) Chloridkonzentration, H) geléster organischer Kohlenstoff (DOC), I) Mangankonzentration,
J) gemessene Alkalinitét, K) berechnete Alkalinitdt (ANC) L) Aziditat. Dargestellt sind die monatlichen Messungen und
Jahresmittelwerte mit Standardfehler als Linie. Der zeitliche Trend ist mit einer local polynomial regression fitting (Loess,
a=0.5) Funktion dargestellt.
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Jéhrliche Frachten in der Bodenlosung der Beobachtungsflaiche Bonfol (JU) Buchen in 80 cm Tiefe. A) basische
Kationen B) Aluminium, C) N-Fracht mit dem Grenzwert fiir N-Auswaschung als Punktlinie (<500m

dazwischen mit linearem Gradienten von 4-2 kg N ha™a™!, D) Sickerwassermenge.
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15.8.10 Lurengo (TI) Fichten
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Abb. 365. Entwicklungen in der Bodenlésung der Beobachtungsflache Lurengo (TI) Fichten. A) BC/Al-Verhaltnis mit
Grenzwert als Punktlinie (BC/Al)ix <7), B) pH-Wert mit Grenzwert <4, C) basische Kationen (BC), D) Aluminium
anorganisch mit kritischer Konzentration >2 mg 1, E) Nitratstickstoff mit Grenzwert fiir Vegetationsverinderungen >0.2
mg I}, F) Sulfatschwefel, G) Chloridkonzentration, H) geléster organischer Kohlenstoff (DOC), I) Mangankonzentration,
J) gemessene Alkalinitét, K) berechnete Alkalinitdt (ANC) L) Aziditat. Dargestellt sind die monatlichen Messungen und
Jahresmittelwerte mit Standardfehler als Linie. Der zeitliche Trend ist mit einer local polynomial regression fitting (Loess,
o=0.5) Funktion dargestellt.
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Abb. 366. Jahrliche Frachten in der Bodenlésung der Beobachtungsflache Lurengo (TI) Fichten in 80 cm Tiefe. A) basische
Kationen B) Aluminium, C) N-Fracht mit dem Grenzwert fiir N-Auswaschung als Punktlinie (<500m=4, > 1500m=2,
dazwischen mit linearem Gradienten von 4-2 kg N ha™a™!, D) Sickerwassermenge.
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15.8.11 Sagno (TI) Fichten
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Abb. 367. Entwicklungen in der Bodenlésung der Beobachtungsfliche Sagno (TI) Fichten. A) BC/Al-Verhiltnis mit
Grenzwert als Punktlinie ((BC/Al)x <7), B) pH-Wert mit Grenzwert <4, C) basische Kationen (BC), D) Aluminium
anorganisch mit kritischer Konzentration >2 mg 1!, E) Nitratstickstoff mit Grenzwert fiir Vegetationsveranderungen >0.2
mg I}, F) Sulfatschwefel, G) Chloridkonzentration, H) geléster organischer Kohlenstoff (DOC), I) Mangankonzentration,
J) gemessene Alkalinitét, K) berechnete Alkalinitdt (ANC) L) Aziditat. Dargestellt sind die monatlichen Messungen und
Jahresmittelwerte mit Standardfehler als Linie. Der zeitliche Trend ist mit einer local polynomial regression fitting (Loess,
a=0.5) Funktion dargestellt.
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4, > 1500m

-Auswaschung als Punktlinie (<500m

Abb. 368. Jahrliche Frachten in der Bodenlésung der Beobachtungsfliche Sagno (TI) Fichten in 60 cm Tiefe. A) basische

Kationen B) Aluminium, C) N-Fracht mit dem Grenzwert fiir N

dazwischen mit linearem Gradienten von 4-2 kg N ha™a™!, D) Sickerwassermenge.
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16 Bodenwasser Einzelstandorte

16.1 Standorte mit Bodenwassermessungen Programmkanton AG

16.1.1 Maohlin Unterforst (AG)
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Abb. 369. Relativer Bodenwassergehalt in Mohlin. 0=Permanenter Welkepunkt, 1= Feldkapazitat. Die Peaks mit Werten
iiber 1 weisen auf Stauwasserereignisse hin.
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Abb. 370. Bodenwasserspannung in M6hlin in log;o hPa (=pF). 1.8: Feldkapazitit (alle Mittel- und Feinporen mit Wasser
gefiillt). Die gestrichelten Linien zeigen Grenzwerte zu erschwerter Wasseraufnahme an (pF 2.7) und den permanenten

Welkepunkt (pF=4.2), oberhalb dem nach aktuellem Kenntnisstand keine Wasseraufnahme durch die Bdume mehr
stattfindet.
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16.1.2 Muri (AG)
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Abb. 371. Relativer Bodenwassergehalt in Muri. 0=Permanenter Welkepunkt, 1= Feldkapazitat. Die Peaks mit Werten
iiber 1 weisen auf Stauwasserereignisse hin. Die Fliche musste 2022 wegen Totalausfalls durch Borkenkéfer und Sturm
aufgegeben werden.
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Abb. 372. Bodenwasserspannung in Muri in log;, hPa (=pF). 1.8: Feldkapazitit (alle Mittel- und Feinporen mit Wasser
gefiillt). Die gestrichelten Linien zeigen Grenzwerte zu erschwerter Wasseraufnahme an (pF 2.7) und den permanenten

Welkepunkt (pF=4.2), oberhalb dem nach aktuellem Kenntnisstand keine Wasseraufnahme durch die Bdume mehr
stattfindet.
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16.1.3 Olsberg (AG)
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Abb. 373. Relativer Bodenwassergehalt in Olsberg. 0

iiber 1 weisen auf Stauwasserereignisse hin.
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Abb. 374. Bodenwasserspannung in Olsberg in log;o hPa (=pF). 1.8: Feldkapazitit (alle Mittel- und Feinporen mit Wasser
gefiillt). Die gestrichelten Linien zeigen Grenzwerte zu erschwerter Wasseraufnahme an (pF 2.7) und den permanenten

Welkepunkt (pF=4.2), oberhalb dem nach aktuellem Kenntnisstand keine Wasseraufnahme durch die Bdume mehr
stattfindet.
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Feldkapazitat. Die Peaks mit Werten
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16.2 Standorte mit Bodenwassermessungen Programmkanton BL

16.2.1 Brislach (BL)

K R R EEET R

Ofr-----

1

S P = p = b =

- o o - o o - o o
H_m;mm._mmwm;._m%m_mm H_m:w?wwmm;hwém_wm_ H_mcwmhwwmmghms_ym_wm

Abb. 375. Relativer Bodenwassergehalt in Brislach. 0
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Abb. 376. Bodenwasserspannung in Brislach in log;y hPa (=pF). 1.8: Feldkapazitat (alle Mittel- und Feinporen mit Wasser
gefiillt). Die gestrichelten Linien zeigen Grenzwerte zu erschwerter Wasseraufnahme an (pF 2.7) und den permanenten

Welkepunkt (pF=4.2), oberhalb dem nach aktuellem Kenntnisstand keine Wasseraufnahme durch die Bdume mehr
stattfindet.
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16.2.2 Hard Muttenz (BL) Provenienzfliche
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Abb. 377. Relativer Bodenwassergehalt in der Provenienzfliche Muttenz Hard. 0=Permanenter Welkepunkt, 1= Feldkapa-
zitit. Die Peaks mit Werten tiber 1 weisen auf Stauwasserereignisse hin.
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Abb. 378. Bodenwasserspannung in der Provenienfliche Muttenz Hard in log;o hPa (=pF). 1.8: Feldkapazitat (alle Mittel-
und Feinporen mit Wasser gefiillt). Die gestrichelten Linien zeigen Grenzwerte zu erschwerter Wasseraufnahme an (pF
2.7) und den permanenten Welkepunkt (pF=4.2), oberhalb dem nach aktuellem Kenntnisstand keine Wasseraufnahme
durch die Bdume mehr stattfindet.
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16.2.3 Holstein (BL)

Holstein
20 cm Tiefe

2.0

Relativer Wassergehalt

40 cm Tiefe

2.0

Relativer Wassergehalt

60 cm Tiefe
2.0
=
g
@ 1.5
=)
<
]
1)
(2]
$10r------ M - - - Il - --- ---4kM--- 1wy - -ty
5}
=
T 0.5
Q
v
0.0
o 5 % o » A © a > > o N a9 o
& & & & &~ & & & & & o g 34 3
3 ® P P 3 P P P 3 P P P P P

Abb. 379. Relativer Bodenwassergehalt in der Eichenbeobachtungsfliche Hoélstein. 0=Permanenter Welkepunkt, 1=
Feldkapazitit. Die Peaks mit Werten tiber 1 weisen auf Stauwasserereignisse hin.
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Abb. 380. Bodenwasserspannung in der Eichenbeobachtungsfliche Holstein in log;o hPa (=pF). 1.8: Feldkapazitat (alle
Mittel- und Feinporen mit Wasser gefiillt). Die gestrichelten Linien zeigen Grenzwerte zu erschwerter Wasseraufnahme an

(pF 2.7) und den permanenten Welkepunkt (pF=4.2), oberhalb dem nach aktuellem Kenntnisstand keine Wasseraufnahme
durch die Bdume mehr stattfindet.
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16.2.4 Sissach (BL)
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Abb. 381. Relativer Bodenwassergehalt in Sissach. 0
iiber 1 weisen auf Stauwasserereignisse hin.
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Abb. 382. Bodenwasserspannung in Sissach in log;o hPa (=pF). 1.8: Feldkapazitit (alle Mittel- und Feinporen mit Wasser
gefiillt). Die gestrichelten Linien zeigen Grenzwerte zu erschwerter Wasseraufnahme an (pF 2.7) und den permanenten

Welkepunkt (pF=4.2), oberhalb dem nach aktuellem Kenntnisstand keine Wasseraufnahme durch die Bdume mehr
stattfindet.
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16.2.5 Pratteln Sulzchopf (BL)
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Abb. 383. Relativer Bodenwassergehalt in Pratteln Sulzchopf. 0=Permanenter Welkepunkt, 1= Feldkapazitit. Die Peaks
mit Werten tiber 1 weisen auf Stauwasserereignisse hin.
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Abb. 384. Bodenwasserspannung in Pratteln Sulzchopf in log; hPa (=pF). 1.8: Feldkapazitit (alle Mittel- und Feinporen
mit Wasser gefiillt). Die gestrichelten Linien zeigen Grenzwerte zu erschwerter Wasseraufnahme an (pF 2.7) und den

permanenten Welkepunkt (pF=4.2), oberhalb dem nach aktuellem Kenntnisstand keine Wasseraufnahme durch die Baume
mehr stattfindet.

16.3 Standorte mit Bodenwassermessungen Programmkanton BS
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Abb. 385. Relativer Bodenwassergehalt in Riehen Mittelberg. 0

mit Werten tiber 1 weisen auf Stauwasserereignisse hin.
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Abb. 386. Bodenwasserspannung in Riehen Mittelberg in log;o hPa (=pF). 1.8: Feldkapazitat (alle Mittel- und Feinporen
mit Wasser gefiillt). Die gestrichelten Linien zeigen Grenzwerte zu erschwerter Wasseraufnahme an (pF 2.7) und den

permanenten Welkepunkt (pF=4.2), oberhalb dem nach aktuellem Kenntnisstand keine Wasseraufnahme durch die Baume
mehr stattfindet.
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16.4 Standorte mit Bodenwassermessungen Programmkanton GR

16.4.1 Alvaneu (GR)
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Abb. 387. Relativer Bodenwassergehalt in Alvaneu. 0=Permanenter Welkepunkt, 1= Feldkapazitit. Die Peaks mit Werten
iiber 1 weisen auf Stauwasserereignisse hin.
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Abb. 388. Bodenwasserspannung in Alvaneu in log;o hPa (=pF). 1.8: Feldkapazitit (alle Mittel- und Feinporen mit Wasser
gefiillt). Die gestrichelten Linien zeigen Grenzwerte zu erschwerter Wasseraufnahme an (pF 2.7) und den permanenten

Welkepunkt (pF=4.2), oberhalb dem nach aktuellem Kenntnisstand keine Wasseraufnahme durch die Bdume mehr
stattfindet.
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16.4.2 Brusio (GR)
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Abb. 389. Relativer Bodenwassergehalt in Brusio. 0=Permanenter Welkepunkt, 1= Feldkapazitit. Die Peaks mit Werten
iiber 1 weisen auf Stauwasserereignisse hin.
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Abb. 390. Bodenwasserspannung in Brusio in log;o hPa (=pF). 1.8: Feldkapazitit (alle Mittel- und Feinporen mit Wasser
gefiillt). Die gestrichelten Linien zeigen Grenzwerte zu erschwerter Wasseraufnahme an (pF 2.7) und den permanenten

Welkepunkt (pF=4.2), oberhalb dem nach aktuellem Kenntnisstand keine Wasseraufnahme durch die Bdume mehr
stattfindet.
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16.4.3 Ramosch (GR)

Ramosch
20 cm Tiefe

N
h

ey

Relativer Wassergehalt

o
!

40 cm Tiefe

N
N

=

Relativer Wassergehalt

o
!

60 cm Tiefe

N
N

=

Relativer Wassergehalt

o
!

o S N 0
S & o g
P o

Abb. 391. Relativer Bodenwassergehalt in Ramosch. 0=Permanenter Welkepunkt, 1= Feldkapazitat. Die Peaks mit Werten
iiber 1 weisen auf Stauwasserereignisse hin.
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Abb. 392. Bodenwasserspannung in Ramosch in log;, hPa (=pF). 1.8: Feldkapazitit (alle Mittel- und Feinporen mit Wasser
gefiillt). Die gestrichelten Linien zeigen Grenzwerte zu erschwerter Wasseraufnahme an (pF 2.7) und den permanenten
Welkepunkt (pF=4.2), oberhalb dem nach aktuellem Kenntnisstand keine Wasseraufnahme durch die Bdume mehr
stattfindet.
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16.4.4 Tomils (GR)
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Abb. 393. Relativer Bodenwassergehalt in Tomils. 0=Permanenter Welkepunkt, 1= Feldkapazitit. Die Peaks mit Werten
iiber 1 weisen auf Stauwasserereignisse hin.
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Abb. 394. Bodenwasserspannung in Tomils in log;o hPa (=pF). 1.8: Feldkapazitat (alle Mittel- und Feinporen mit Wasser
gefiillt). Die gestrichelten Linien zeigen Grenzwerte zu erschwerter Wasseraufnahme an (pF 2.7) und den permanenten
Welkepunkt (pF=4.2), oberhalb dem nach aktuellem Kenntnisstand keine Wasseraufnahme durch die Bdume mehr
stattfindet.
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16.5 Standorte mit Bodenwassermessungen Programmkanton SO

16.5.1 Aeschi (SO)
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Abb. 395. Relativer Bodenwassergehalt in Aeschi. 0=Permanenter Welkepunkt, 1= Feldkapazitit. Die Peaks mit Werten
iiber 1 weisen auf Stauwasserereignisse hin.

Institut fiir Angewandte Pflanzenbiologie (IAP) 2023 Seite 287


https://www.iap.ch/

Aeschi

20 cm Tiefe
5,
—~
w
[ DR
=
o4
c
3
c
c
3
&3
e e e e e e e e o — - _-— - —_— |+ I - - - - - - - - | | | N
Q ‘ [
1)
[%2]
Iy
= 2
G @ P e d P O S > S e o S e LA e O S > D D>
& & & & & & P F P P P P S KK P o G
. S S, S S S S U S SR U, SO U R SO ST, S S ST S
40 cm Tiefe
5,
—
w
=3
=
o 41
c
S
c
c
s
@3
f
]
(9]
(2]
]
= 2]
A R I R I T R S U S S S A S
& & & & & & & F F O P I P P O PP P o9 Y ¥
S S, O S S S S U S R S, SO S S SO . S O S, S
60 cm Tiefe
5,
—
w
T
=
o 41
c
S
c
c
S
737
a
e
[}
9]
]
= 2]
9 @ I P & P O S > S e o e e A% 9o S N A D
¢ & & & & & & F I O P I P P P P P oy oy W
N . S S S S, SR S S S SR S U G R S . S S

Abb. 396. Bodenwasserspannung in Aeschi in log;o hPa (=pF). 1.8: Feldkapazitat (alle Mittel- und Feinporen mit Wasser
gefiillt). Die gestrichelten Linien zeigen Grenzwerte zu erschwerter Wasseraufnahme an (pF 2.7) und den permanenten

Welkepunkt (pF=4.2), oberhalb dem nach aktuellem Kenntnisstand keine Wasseraufnahme durch die Bdume mehr
stattfindet.
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16.5.2 Breitenbach (SO)
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Abb. 397. Relativer Bodenwassergehalt in Breitenbach. 0=Permanenter Welkepunkt, 1= Feldkapazitat. Die Peaks mit
Werten tiber 1 weisen auf Stauwasserereignisse hin.
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Abb. 398. Bodenwasserspannung in Breitenbach in log;, hPa (=pF). 1.8: Feldkapazitat (alle Mittel- und Feinporen
mit Wasser gefiillt). Die gestrichelten Linien zeigen Grenzwerte zu erschwerter Wasseraufnahme an (pF 2.7) und den
permanenten Welkepunkt (pF=4.2), oberhalb dem nach aktuellem Kenntnisstand keine Wasseraufnahme durch die Baume
mehr stattfindet.
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16.5.3 Grenchenberg (SO)
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Abb. 399. Relativer Bodenwassergehalt auf dem Grenchenberg. 0=Permanenter Welkepunkt, 1= Feldkapazitat. Die Peaks
mit Werten tiber 1 weisen auf Stauwasserereignisse hin.
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Abb. 400. Bodenwasserspannung auf dem Grenchenberg in log;o hPa (=pF). 1.8: Feldkapazitit (alle Mittel- und Feinporen
mit Wasser gefiillt). Die gestrichelten Linien zeigen Grenzwerte zu erschwerter Wasseraufnahme an (pF 2.7) und den
permanenten Welkepunkt (pF=4.2), oberhalb dem nach aktuellem Kenntnisstand keine Wasseraufnahme durch die Baume
mehr stattfindet.
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16.5.4 Hauenstein (SO)

Hauenstein
20 cm Tiefe
=
S5
©
=y
9]
3
________ - - - - - R - A _-_———— - —_——— - R = = = = = - - -
glo ‘ ‘ r‘ {F 'v
—
)
=
=05
©
x
0.0
5 9 o ™ o © A > o N 5
& S & & & & & N & o P
o ® o o ® ® o ® o o o
40 cm Tiefe
=
S5
)
o
S
9]
@
________ - - - - iy [ — | _-_———— - R - - - - R
glo i I l i | q
h
9]
=
2 05]
©
@
0.0+
5 a9 o ™ o © A > > N 5
& %S & & & & & 8 & o P
r@ s 0 e& s s 0 s s o o
60 cm Tiefe
S5
)
o
=
1)
@
glo ---------------- - - |‘ -—— ----- AP - - - - - - T LT CEEEE AP EEET
2
= 0.5]
©
@
0.04
‘ | o - o © \ > > o ‘
q/Q\’\/ q/g'\')/ & & & N & N N & i

Abb. 401. Relativer Bodenwassergehalt auf dem Hauenstein. 0=Permanenter Welkepunkt, 1= Feldkapazitat. Die Peaks
mit Werten tiber 1 weisen auf Stauwasserereignisse hin.
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Abb. 402. Bodenwasserspannung auf dem Hauenstein in log;o hPa (=pF). 1.8: Feldkapazitit (alle Mittel- und Feinporen
mit Wasser gefiillt). Die gestrichelten Linien zeigen Grenzwerte zu erschwerter Wasseraufnahme an (pF 2.7) und den
permanenten Welkepunkt (pF=4.2), oberhalb dem nach aktuellem Kenntnisstand keine Wasseraufnahme durch die Baume

mehr stattfindet.
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16.5.5 Hochwald N-Versuchsfliche (SO)
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Abb. 403. Relativer Bodenwassergehalt in der Stickstoffversuchsfliche Hochwald. 0=Permanenter Welkepunkt, 1=
Feldkapazitit. Die Peaks mit Werten tiber 1 weisen auf Stauwasserereignisse hin.
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Abb. 404. Bodenwasserspannung in der Stickstoffversuchsfliche Hochwald (pF 2.7) und den permanenten Welkepunkt
(pF=4.2), oberhalb dem nach aktuellem Kenntnisstand keine Wasseraufnahme durch die Biume mehr stattfindet.

Institut fiir Angewandte Pflanzenbiologie (IAP) 2023 Seite 296


https://www.iap.ch/

16.6 Standorte mit Bodenwassermessungen Programmkanton TG

16.6.1 Braunau (TG)
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Abb. 405. Relativer Bodenwassergehalt in Braunau. 0=Permanenter Welkepunkt, 1= Feldkapazitat. Die Peaks mit Werten
iiber 1 weisen auf Stauwasserereignisse hin.
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Abb. 406. Bodenwasserspannung in Braunau in log;o hPa (=pF). 1.8: Feldkapazitit (alle Mittel- und Feinporen mit Wasser
gefiillt). Die gestrichelten Linien zeigen Grenzwerte zu erschwerter Wasseraufnahme an (pF 2.7) und den permanenten

Welkepunkt (pF=4.2), oberhalb dem nach aktuellem Kenntnisstand keine Wasseraufnahme durch die Bdume mehr
stattfindet.
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16.6.2 Diessenhofen (TG)

Diessenhofen
20 cm Tiefe

=
o

o
2

Relativer Wassergehalt
5
1
1
1

—I

1

1

1

1

1
1
1
1
1
1
1
1

0.0
o 5 a9 > > o © Q 'S > o 5
& & M 3\ M & & & & & P 3%
o o o ® o o i o o ® > ®
40 cm Tiefe
= 1.54
©
<
[}
o
610 _______ _ __h__1l11 T T U N W A oo _0_jh - J |} _dio _ e
@ | | N ) ” \ |‘ | '
1%}
=
5 0.5
=
3
[0}
 0.01
S 5 % > » o © a > > o 5
& & & & & N & 3 & & P 3%
S S S S S S S S S S & @
60 cm Tiefe
= 1.54
[
<
[}
2
@ 1.0
1%}
=
= 0.5
2
g
[}
¥ 0.0
o 5 a9 > » o © a S > o 5
& % & N & & & 3 & & O QP
o 3 P 3 P P ® P P ® P o

Abb. 407. Relativer Bodenwassergehalt in Diessenhofen. 0=Permanenter Welkepunkt, 1= Feldkapazitat. Die Peaks mit
Werten tiber 1 weisen auf Stauwasserereignisse hin.
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Abb. 408. Bodenwasserspannung in Diessenhofen in log;o hPa (=pF). 1.8: Feldkapazitit (alle Mittel- und Feinporen
mit Wasser gefiillt). Die gestrichelten Linien zeigen Grenzwerte zu erschwerter Wasseraufnahme an (pF 2.7) und den
permanenten Welkepunkt (pF=4.2), oberhalb dem nach aktuellem Kenntnisstand keine Wasseraufnahme durch die Baume
mehr stattfindet.
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16.7 Standorte mit Bodenwassermessungen Programmkanton ZCH

16.7.1 Sempach (LU)
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Abb. 409. Relativer Bodenwassergehalt in Sempach. 0=Permanenter Welkepunkt, 1= Feldkapazitat. Die Peaks mit Werten
iiber 1 weisen auf Stauwasserereignisse hin.
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Abb. 410. Bodenwasserspannung in Sempach in log;o hPa (=pF). 1.8: Feldkapazitit (alle Mittel- und Feinporen mit Wasser
gefiillt). Die gestrichelten Linien zeigen Grenzwerte zu erschwerter Wasseraufnahme an (pF 2.7) und den permanenten
Welkepunkt (pF=4.2), oberhalb dem nach aktuellem Kenntnisstand keine Wasseraufnahme durch die Bdume mehr
stattfindet.
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16.7.2 Hiinenberg (ZG) Provenienzfliche Laubholz
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Abb. 411. Relativer Bodenwassergehalt in Hiinenberg Laubholzfliche. 0=Permanenter Welkepunkt, 1= Feldkapazitit. Die
Peaks mit Werten iiber 1 weisen auf Stauwasserereignisse hin.
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Abb. 412. Bodenwasserspannung in Hiinenberg Laubholzfliche in log;, hPa (=pF). 1.8: Feldkapazitat (alle Mittel- und
Feinporen mit Wasser gefiillt). Die gestrichelten Linien zeigen Grenzwerte zu erschwerter Wasseraufnahme an (pF 2.7)
und den permanenten Welkepunkt (pF=4.2), oberhalb dem nach aktuellem Kenntnisstand keine Wasseraufnahme durch
die Baume mehr stattfindet.
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16.7.3 Hiinenberg (ZG) Provenienzfliche Nadelholz
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Abb. 413. Relativer Bodenwassergehalt in Hiinenberg Nadelholzflache. 0=Permanenter Welkepunkt, 1= Feldkapazitat.
Die Peaks mit Werten iiber 1 weisen auf Stauwasserereignisse hin.
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Abb. 414. Bodenwasserspannung in Hiinenberg Nadelholzfliche in log;y hPa (=pF). 1.8: Feldkapazitit (alle Mittel- und
Feinporen mit Wasser gefiillt). Die gestrichelten Linien zeigen Grenzwerte zu erschwerter Wasseraufnahme an (pF 2.7)
und den permanenten Welkepunkt (pF=4.2), oberhalb dem nach aktuellem Kenntnisstand keine Wasseraufnahme durch
die Baume mehr stattfindet.

Institut fir Angewandte Pflanzenbiologie (IAP) 2023 Seite 306


https://www.iap.ch/

16.7.4 Zugerberg (ZG)
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Abb. 415. Relativer Bodenwassergehalt auf dem Zugerberg. 0

Werten tiber 1 weisen auf Stauwasserereignisse hin.
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Abb. 416. Bodenwasserspannung auf dem Zugerberg) und den permanenten Welkepunkt (pF

aktuellem Kenntnisstand keine Wasseraufnahme durch die Baume mehr stattfindet.
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16.8 Standorte mit Bodenwassermessungen Programmkanton ZH

16.8.1 Bachtel (ZH)
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Abb. 417. Relativer Bodenwassergehalt auf dem Bachtel. 0=Permanenter Welkepunkt, 1= Feldkapazitat. Die Peaks mit
Werten tiber 1 weisen auf Stauwasserereignisse hin.
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Abb. 418. Bodenwasserspannung auf dem Bachtel in log;, hPa (=pF). 1.8: Feldkapazitat (alle Mittel- und Feinporen
mit Wasser gefiillt). Die gestrichelten Linien zeigen Grenzwerte zu erschwerter Wasseraufnahme an (pF 2.7) und den

permanenten Welkepunkt (pF=4.2), oberhalb dem nach aktuellem Kenntnisstand keine Wasseraufnahme durch die Baume
mehr stattfindet.
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16.8.2 Rafz (ZH) Buchenfliche
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Abb. 419. Relativer Bodenwassergehalt in der Buchenflache Rafz. 0=Permanenter Welkepunkt, 1= Feldkapazitit. Die
Peaks mit Werten iiber 1 weisen auf Stauwasserereignisse hin.
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Abb. 420. Bodenwasserspannung in der Buchenfliche Rafz in log;o hPa (=pF). 1.8: Feldkapazitat (alle Mittel- und Feinporen
mit Wasser gefiillt). Die gestrichelten Linien zeigen Grenzwerte zu erschwerter Wasseraufnahme an (pF 2.7) und den
permanenten Welkepunkt (pF=4.2), oberhalb dem nach aktuellem Kenntnisstand keine Wasseraufnahme durch die Baume
mehr stattfindet.

Institut fir Angewandte Pflanzenbiologie (IAP) 2023 Seite 312


https://www.iap.ch/

16.8.3 Rafz (ZH) Fichtenfliache
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Abb. 421. Relativer Bodenwassergehalt in der Fichtenfliche Rafz. 0=Permanenter Welkepunkt, 1= Feldkapazitit. Die
Peaks mit Werten iiber 1 weisen auf Stauwasserereignisse hin. Die Flache wurde 2022 wegen Borkenkiferbefalls geraumt.
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Abb. 422. Bodenwasserspannung in der Fichtenfliche Rafz in log;o hPa (=pF). 1.8: Feldkapazitat (alle Mittel- und Feinporen
mit Wasser gefiillt). Die gestrichelten Linien zeigen Grenzwerte zu erschwerter Wasseraufnahme an (pF 2.7) und den
permanenten Welkepunkt (pF=4.2), oberhalb dem nach aktuellem Kenntnisstand keine Wasseraufnahme durch die Baume
mehr stattfindet.
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16.8.4 Rheinau (ZH)
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Abb. 423. Relativer Bodenwassergehalt in Rheinau. 0=Permanenter Welkepunkt, 1= Feldkapazitat. Die Peaks mit Werten
iiber 1 weisen auf Stauwasserereignisse hin.
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Abb. 424. Bodenwasserspannung in Rheinau in log;, hPa (=pF). 1.8: Feldkapazitat (alle Mittel- und Feinporen mit Wasser
gefiillt). Die gestrichelten Linien zeigen Grenzwerte zu erschwerter Wasseraufnahme an (pF 2.7) und den permanenten
Welkepunkt (pF=4.2), oberhalb dem nach aktuellem Kenntnisstand keine Wasseraufnahme durch die Bdume mehr
stattfindet.
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16.8.5 Stammheim (ZH)
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Abb. 425. Relativer Bodenwassergehalt in Stammheim. 0O=Permanenter Welkepunkt, 1= Feldkapazitat. Die Peaks mit
Werten tiber 1 weisen auf Stauwasserereignisse hin.
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Abb. 426. Bodenwasserspannung in Stammheim in log;, hPa (=pF). 1.8: Feldkapazitat (alle Mittel- und Feinporen
mit Wasser gefiillt). Die gestrichelten Linien zeigen Grenzwerte zu erschwerter Wasseraufnahme an (pF 2.7) und den

permanenten Welkepunkt (pF=4.2), oberhalb dem nach aktuellem Kenntnisstand keine Wasseraufnahme durch die Baume
mehr stattfindet.
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16.8.6 Wangen (ZH)
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Abb. 427. Relativer Bodenwassergehalt in Wangen. 0

iiber 1 weisen auf Stauwasserereignisse hin.
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Abb. 428. Bodenwasserspannung in Wangen in log;, hPa (=pF). 1.8: Feldkapazitat (alle Mittel- und Feinporen mit Wasser
gefiillt). Die gestrichelten Linien zeigen Grenzwerte zu erschwerter Wasseraufnahme an (pF 2.7) und den permanenten
Welkepunkt (pF=4.2), oberhalb dem nach aktuellem Kenntnisstand keine Wasseraufnahme durch die Bdume mehr
stattfindet.
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16.9 Standorte mit Bodenlosungsmessungen Flichenkantone

16.9.1 Aeschau (BE)
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Abb. 429. Relativer Bodenwassergehalt in Aeschau. 0=Permanenter Welkepunkt, 1= Feldkapazitit. Die Peaks mit Werten

iiber 1 weisen auf Stauwasserereignisse hin.
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Abb. 430. Bodenwasserspannung in Aeschau in log;o hPa (=pF). 1.8: Feldkapazitit (alle Mittel- und Feinporen mit Wasser
gefiillt). Die gestrichelten Linien zeigen Grenzwerte zu erschwerter Wasseraufnahme an (pF 2.7) und den permanenten
Welkepunkt (pF=4.2), oberhalb dem nach aktuellem Kenntnisstand keine Wasseraufnahme durch die Bdume mehr
stattfindet.
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Feldkapazitit. Die Peaks mit Werten

Permanenter Welkepunkt, 1

Abb. 431. Relativer Bodenwassergehalt in Bonfol. 0
iiber 1 weisen auf Stauwasserereignisse hin.
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Abb. 432. Bodenwasserspannung in Bonfol in log;, hPa (=pF). 1.8: Feldkapazitit (alle Mittel- und Feinporen mit Wasser
gefiillt). Die gestrichelten Linien zeigen Grenzwerte zu erschwerter Wasseraufnahme an (pF 2.7) und den permanenten
Welkepunkt (pF=4.2), oberhalb dem nach aktuellem Kenntnisstand keine Wasseraufnahme durch die Bdume mehr
stattfindet.
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16.9.3 Caslano (TI)
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Abb. 433. Relativer Bodenwassergehalt in Caslano. 0
iiber 1 weisen auf Stauwasserereignisse hin.
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Abb. 434. Bodenwasserspannung in Caslano in log;o hPa (=pF). 1.8: Feldkapazitit (alle Mittel- und Feinporen mit Wasser
gefiillt). Die gestrichelten Linien zeigen Grenzwerte zu erschwerter Wasseraufnahme an (pF 2.7) und den permanenten
Welkepunkt (pF=4.2), oberhalb dem nach aktuellem Kenntnisstand keine Wasseraufnahme durch die Bdume mehr
stattfindet.
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16.9.4 Cavergno (TI)
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Feldkapazitit. Die Peaks mit Werten

Permanenter Welkepunkt, 1=

Abb. 435. Relativer Bodenwassergehalt in Cavergno. 0
iiber 1 weisen auf Stauwasserereignisse hin.
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Abb. 436. Bodenwasserspannung in Cavergno in log;o hPa (=pF). 1.8: Feldkapazitit (alle Mittel- und Feinporen mit Wasser
gefiillt). Die gestrichelten Linien zeigen Grenzwerte zu erschwerter Wasseraufnahme an (pF 2.7) und den permanenten

Welkepunkt (pF=4.2), oberhalb dem nach aktuellem Kenntnisstand keine Wasseraufnahme durch die Bdume mehr
stattfindet.
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16.9.5 Champagne (VD)
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Abb. 437. Relativer Bodenwassergehalt in Champagne. 0=Permanenter Welkepunkt, 1= Feldkapazitat. Die Peaks mit
Werten tiber 1 weisen auf Stauwasserereignisse hin.
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Abb. 438. Bodenwasserspannung in Champagne in log;, hPa (=pF). 1.8: Feldkapazitat (alle Mittel- und Feinporen
mit Wasser gefiillt). Die gestrichelten Linien zeigen Grenzwerte zu erschwerter Wasseraufnahme an (pF 2.7) und den
permanenten Welkepunkt (pF=4.2), oberhalb dem nach aktuellem Kenntnisstand keine Wasseraufnahme durch die Baume
mehr stattfindet.
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16.9.6 Frienisberg (BE)
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Abb. 439. Relativer Bodenwassergehalt in Frienisberg. 0
Werten tiber 1 weisen auf Stauwasserereignisse hin.
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Abb. 440. Bodenwasserspannung in Frienisberg in log;o hPa (=pF). 1.8: Feldkapazitit (alle Mittel- und Feinporen mit
Wasser gefiillt). Die gestrichelten Linien zeigen Grenzwerte zu erschwerter Wasseraufnahme an (pF 2.7) und den

permanenten Welkepunkt (pF=4.2), oberhalb dem nach aktuellem Kenntnisstand keine Wasseraufnahme durch die Baume
mehr stattfindet.
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16.9.7 La Sarraz (VD)

La Sarraz
20 cm Tiefe
2 N
= .
- B
9] .
g L],.
) TN T || L
T
=
5]
=
8
0]
x
Q>
®
40 cm Tiefe
2 N
s
<
9]
2
)
]
&
=
9]
=
8
9]
@
© a > ‘ ‘
s & S ,LQ'@ ,9'79 w&"
60 cm Tiefe
2 N
s
<
5]
2
@
1]
3
=
2
8
9]
@

<o
%o |

S N
58 ¢
P

Abb. 441. Relativer Bodenwassergehalt in La Sarraz. 0=Permanenter Welkepunkt, 1= Feldkapazitat. Die Peaks mit Werten
iiber 1 weisen auf Stauwasserereignisse hin.
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Abb. 442. Bodenwasserspannung in La Sarraz in log;o hPa (=pF). 1.8: Feldkapazitit (alle Mittel- und Feinporen mit Wasser
gefiillt). Die gestrichelten Linien zeigen Grenzwerte zu erschwerter Wasseraufnahme an (pF 2.7) und den permanenten

Welkepunkt (pF=4.2), oberhalb dem nach aktuellem Kenntnisstand keine Wasseraufnahme durch die Bdume mehr
stattfindet.
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Feldkapazitit. Die Peaks mit Werten

Permanenter Welkepunkt, 1

Abb. 443. Relativer Bodenwassergehalt in Lurengo. 0
Institut fur Angewandte Pflanzenbiologie (IAP) 2023
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Abb. 444. Bodenwasserspannung in Lurengo in log;o hPa (=pF). 1.8: Feldkapazitit (alle Mittel- und Feinporen mit Wasser
gefiillt). Die gestrichelten Linien zeigen Grenzwerte zu erschwerter Wasseraufnahme an (pF 2.7) und den permanenten
Welkepunkt (pF=4.2), oberhalb dem nach aktuellem Kenntnisstand keine Wasseraufnahme durch die Bdume mehr
stattfindet.
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16.9.9 Oberschrot (FR)
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Abb. 445. Relativer Bodenwassergehalt in Oberschrot. 0
Werten tiber 1 weisen auf Stauwasserereignisse hin.
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Abb. 446. Bodenwasserspannung in Oberschrot in log;y hPa (=pF). 1.8: Feldkapazitit (alle Mittel- und Feinporen mit
Wasser gefiillt). Die gestrichelten Linien zeigen Grenzwerte zu erschwerter Wasseraufnahme an (pF 2.7) und den

permanenten Welkepunkt (pF=4.2), oberhalb dem nach aktuellem Kenntnisstand keine Wasseraufnahme durch die Baume
mehr stattfindet.
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Feldkapazitit. Die Peaks mit Werten

Permanenter Welkepunkt, 1

Abb. 447. Relativer Bodenwassergehalt in Sagno. 0
iiber 1 weisen auf Stauwasserereignisse hin.
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Abb. 448. Bodenwasserspannung in Sagno in log;o hPa (=pF). 1.8: Feldkapazitat (alle Mittel- und Feinporen mit Wasser
gefiillt). Die gestrichelten Linien zeigen Grenzwerte zu erschwerter Wasseraufnahme an (pF 2.7) und den permanenten
Welkepunkt (pF=4.2), oberhalb dem nach aktuellem Kenntnisstand keine Wasseraufnahme durch die Bdume mehr
stattfindet.
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16.9.11 Satigny (GE)
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Abb. 449. Relativer Bodenwassergehalt in Satigny. 0=Permanenter Welkepunkt, 1= Feldkapazitat. Die Peaks mit Werten
iiber 1 weisen auf Stauwasserereignisse hin.
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Abb. 450. Bodenwasserspannung in Satigny in log;o hPa (=pF). 1.8: Feldkapazitat (alle Mittel- und Feinporen mit Wasser
gefiillt). Die gestrichelten Linien zeigen Grenzwerte zu erschwerter Wasseraufnahme an (pF 2.7) und den permanenten
Welkepunkt (pF=4.2), oberhalb dem nach aktuellem Kenntnisstand keine Wasseraufnahme durch die Bdume mehr
stattfindet.
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16.9.12 Scheidwald (BE)
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Abb. 451. Relativer Bodenwassergehalt in Scheidwald. 0=Permanenter Welkepunkt, 1= Feldkapazitat. Die Peaks mit

Werten tiber 1 weisen auf Stauwasserereignisse hin.
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Abb. 452. Bodenwasserspannung in Scheidwald in log;o hPa (=pF). 1.8: Feldkapazitat (alle Mittel- und Feinporen mit
Wasser gefiillt). Die gestrichelten Linien zeigen Grenzwerte zu erschwerter Wasseraufnahme an (pF 2.7) und den
permanenten Welkepunkt (pF=4.2), oberhalb dem nach aktuellem Kenntnisstand keine Wasseraufnahme durch die Baume

mehr stattfindet.
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Abb. 453. Relativer Bodenwassergehalt in Sion. 0
iiber 1 weisen auf Stauwasserereignisse hin.
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Abb. 454. Bodenwasserspannung in Sion in log; hPa (=pF). 1.8: Feldkapazitit (alle Mittel- und Feinporen mit Wasser
gefiillt). Die gestrichelten Linien zeigen Grenzwerte zu erschwerter Wasseraufnahme an (pF 2.7) und den permanenten

Welkepunkt (pF=4.2), oberhalb dem nach aktuellem Kenntnisstand keine Wasseraufnahme durch die Bdume mehr
stattfindet.
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Abb. 455. Relativer Bodenwassergehalt auf der Wengernalp. 0

mit Werten tiber 1 weisen auf Stauwasserereignisse hin.
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Abb. 456. Bodenwasserspannung auf der Wengernalp in log;o hPa (=pF). 1.8: Feldkapazitat (alle Mittel- und Feinporen
mit Wasser gefiillt). Die gestrichelten Linien zeigen Grenzwerte zu erschwerter Wasseraufnahme an (pF 2.7) und den

permanenten Welkepunkt (pF=4.2), oberhalb dem nach aktuellem Kenntnisstand keine Wasseraufnahme durch die Baume
mehr stattfindet.
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16.9.15 Wilchingen (SH)
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Abb. 457. Relativer Bodenwassergehalt in Wilchingen. 0=Permanenter Welkepunkt, 1= Feldkapazitat. Die Peaks mit
Werten tiber 1 weisen auf Stauwasserereignisse hin.
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Abb. 458. Bodenwasserspannung in Wilchingen in log;, hPa (=pF). 1.8: Feldkapazitit (alle Mittel- und Feinporen
mit Wasser gefiillt). Die gestrichelten Linien zeigen Grenzwerte zu erschwerter Wasseraufnahme an (pF 2.7) und den
permanenten Welkepunkt (pF=4.2), oberhalb dem nach aktuellem Kenntnisstand keine Wasseraufnahme durch die Baume
mehr stattfindet.
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