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VORWORT

Der Wald in Rheinland-Pfalz erfiillt wichtige
Aufgaben. Der Waldzustandsbericht befasst sich
umfassend mit all seinen vielfaltigen Funktionen
und Gefdhrdungen. Neben der Entwicklung des
Kronenzustandes und der Einwirkung von Luft-
schadstoffen werden Fragen zum Klimawandel,
zur Biodiversitat, zu Wildschaden im Wald und zur
Zertifizierung der Forstbetrieb betrachtet.

Fir den Waldzustandsbericht 2015 wurde auch in
diesem Jahr der Gesundheitszustand des Waldes
in Rheinland-Pfalz intensiv untersucht. Die Ergeb-
nisse belegen, dass sich der Kronenzustand 2015
uber alle Baumarten nur wenig verandert hat.
Insgesamt zeigen 25 % der Bdume immer noch
deutliche Schadmerkmale.

In diesem Jahr werden neue Kalkulationen zur
Ozonbelastung der Waldbaume vorgestellt. Diese
zeigen, dass die Belastung in allen Jahren deutlich
Uber der Vertraglichkeitsgrenze fir Waldbdume
liegt. Obwohl die Immissionsspitzenkonzentra-
tionen mittlerweile riicklaufig sind, ist hinsicht-
lich der langfristen Ozonbelastung noch keine
Entspannung zu erkennen. So waren in 2015 die
Ozonschadsymptome, begiinstigt durch hoch-
sommerliche Wetterlagen, besonders deutlich
ausgepragt. Weitere Maf3nahmen zur Reduktion
der Emission der wichtigsten Vorldufersubstanzen,
Stickoxide und fllichtige Kohlenwasserstoffe, sind
daher unbedingt notwendig. Fir einen flachen-
deckenden Vegetationsschutz sind grof3rdumige,
d.h. Uiberregionale Minderungsstrategien erforder-
lich. Da etwa die Halfte der Stickoxidemissionen
aus dem Straf3enverkehr stammen, missen in
allen Mitgliedstaaten der EU die Realemissionen
bei Fahrzeugen, Nutzfahrzeugen und Bussen

weiter deutlich sinken. Gleiches ist auch fiir den
Einsatz mobiler Maschinen und Gerate mit Ver-
brennungsmotoren zu fordern. In Industriean-
lagen und gewerblichen Anlagen miissen durch
konsequente Fortschreibung und Umsetzung der
bestverfligbaren Techniken bei der Losemittel-
verwendung die Kohlenwasserstoffemissionen
auch zukiinftig noch weiter gesenkt werden. Nur
durch die Vereinheitlichung der Standards bei der
Abgasminderungstechnologie und bei Produk-
tionsprozessen lassen sich die Ferneintrage der
Vorlduferstoffe aus emissionsstarken Regionen
reduzieren, wodurch das Ozonbildungspotenzial
auch in rheinland-pfalzischen Okosystemen sin-
ken wird.

Nach den Erfahrungen der vergleichbar trocken-
hei3en Jahre 1976 und 2003 ist davon auszuge-
hen, dass unsere Walder auch die trocken-heif3e
Witterung der Vegetationszeit 2015 ohne tiefgrei-
fende 6kologische Folgeerscheinungen verkraften
konnen. Augenscheinlich ist die Widerstandsfa-
higkeit strukturreicher Mischwalder besonders
hoch. Auch vor dem Hintergrund der Folgen des
Klimawandels bestétigt dies die wichtige Rolle
eines naturnahen Waldbaus als Leitbild des
forstbetrieblichen Handelns von Landesforsten
Rheinland-Pfalz. Dieser ermdglicht es, durch seine
Vielfalt an Handlungsoptionen, auf die klima-
tischen Entwicklungen flexibel zu reagieren.

Seit 2011 wird in Rheinland-Pfalz zum Erhalt und
zur Forderung der biologischen Vielfalt im Wald
das ,Konzept zum Umgang mit Biotopbdumen,
Altbaumen und Totholz" (BAT) umgesetzt. In-
zwischen wurden eine Vielzahl von Biotopbaum-
gruppen, Waldrefugien und Naturwaldgebieten



ausgewiesen. Die Elemente des BAT- Konzepts
erfiillen in besonderer Weise naturschutzfachliche
Aufgaben auch im Wirtschaftswald und tragen
zur Umsetzung der Nationalen Strategie zur bi-
ologischen Vielfalt bei, 10% der Waldflache der
offentlichen Hand einer natirlichen Entwicklung
zu Uberlassen.

Auch im Wald liegende Naturschutzobjekte sind
von den Folgen des Klimawandels betroffen.
Uber Szenarioanalysen wird untersucht, welche
der vielen Tausend Naturschutzflachen im Land
besonders betroffen sind und besondere Auf-
merksamkeit und gegebenenfalls gezielte Anpas-
sungsmaf3nahmen erfordern.

Durch Verbiss der Knospen und Schélen

der Baumrinde verursachen wiederkduende
Wildarten- allen voran Rot- und Rehwild -jahr-
lich Vermogensschaden am Wald in zweistelliger
Millionenhohe. Die Forschungsanstalt fiir Waldo-
kologie und Forstwirtschaft hat hierzu eine quali-
fizierte Schatzung der Verbiss- und Schélschaden
durchgefiihrt.

Im Rahmen der Novellierung jagdrechtlicher
Vorgaben (Landesjagdgesetz 2010 und Landes-
jagdverordnung 2013) wurden Restriktionen fur
die Schalenwildbejagung abgebaut und insbeson-
dere die Einflussnahme der Grundeigentiimer als
Jagdrechtsinhaber verbessert. Damit die neuen
rechtlichen Vorgaben greifen, miissen Waldbe-
sitzer, Jagdgenossenschaften, Eigenjagdbesitzer
und nicht zuletzt die Jagdauslibungsberechtigten
und Hegegemeinschaften verantwortungsvoll von
ihren neuen Gestaltungsmdoglichkeiten Gebrauch
machen. Dabei ist die Reduktion liberhdhter Be-

stande von Reh-, Rot-, Dam- und Muffelwild zur
Vermeidung von Waldwildschaden vorrangige
Aufgabe.

Aktuell gehen jeden Tag weltweit etwa 35.000
ha Wald verloren. Durch Zertifizierungssysteme
wie FSC oder PEFC wird dem Konsumenten die
Moglichkeit gegeben, Holz zu erwerben, welches
mit einem Siegel ausgestattet ist, das weltweit
fir nachhaltig bewirtschaftete Walder steht. Mit
dem FSC-Gruppenzertifikat von Landesforsten
Rheinland-Pfalz tragen auch wir zum weltweiten
Schutz der Walder bei. Zurzeit werden die natio-
nalen Standards von FSC Deutschland in einem
Revisionsprozess Uberarbeitet. Die Revision von
Standards soll veranderte gesellschaftliche An-
spriiche an den Wald, Erfahrungen aus der Praxis,
aber auch neue wissenschaftliche Erkenntnisse
berticksichtigen. Der Gemeinde und Stadtebund
und Landesforsten bringen sich flir den rheinland-
pfalzischen Wald in diesen Revisionsprozess
aktiv ein, indem - der Zielsetzung entsprechend

- langjahrige Erfahrungen der Praxis wie auch wis-
senschaftlich fundierte Erkenntnisse aus eigenen
Forschungsaktivitaten eingesteuert werden.

Mein besonderer Dank gilt den Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern von Landesforsten Rheinland-
Pfalz, insbesondere der Forschungsanstalt fir
Waldokologie und Forstwirtschaft in Trippstadt,
fur die Aufnahme und Auswertung des Waldzu-
stands sowie fir die Erstellung des Berichts.

ol Flk
Ulrike Hofken
Ministerin fir Umwelt, Landwirtschaft, Erndhrung,

Weinbau und Forsten des Landes Rheinland-Pfalz
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EIN UBERBLICK

Der Kronenzustand der Buche hat sich im Jahr
2015 gegenuber dem Vorjahr wieder deut-
lich verbessert. Eiche, Fichte, Larche und vor
allem Esche zeigen dagegen einen Anstieg der
Kronenverlichtung. Uber alle Baumarten ist
der Anteil an Baumen mit deutlichen Schaden
um 1 Prozentpunkt auf 25 % und der Anteil
schwach geschadigter Baume um 2 Prozent-
punkte auf jetzt 48 % angestiegen. Der Anteil
an Baumen ohne sichtbare Schadensmerk-
male ist um 3 Prozentpunkte auf 27 %
gesunken.

Hinsichtlich der Belastungen der Waldoko-
systeme durch Luftschadstoffe sind die Ein-
trage an Schwefelverbindungen und Schwer-
metallen gegeniiber den 1980er Jahren deut-
lich zurtickgegangen. Demgegentiiber konnten
die Stickstoffeintrage bislang kaum reduziert
werden.

Differenzierte Kalkulationen der phytoto-
xischen Ozondosis an Messstationen des
Forstlichen Umweltmonitorings zeigen, dass
die Belastungsschwellen fir Waldbaume in
unseren Waldern sehr deutlich tiberschritten
werden und weitere MafSnahmen zur Emis-
sionsminderung bei den Ozonvorlaufersub-
stanzen erforderlich sind.

Der Einfluss witterungsbedingter Belastungen
hat seit dem Beginn der Waldzustandserhe-
bungen Mitte der 1980er Jahre an Bedeutung

gewonnen. Auch die Vegetationszeit des
Jahres 2015 war im Vergleich zu langjahrigen
Mittelwerten deutlich zu warm und zu tro-
cken. Die ausgepragte, ortlich aber sehr diffe-
renzierte Frihjahrs- und Sommertrockenheit
im aktuellen Jahr stellte eine erhebliche Be-
lastung fiir die Waldbaume dar. Augenfallige
Trocknisschaden traten aber erst im Spat-
sommer und nur auf besonders flachgriin-
digen Standorten auf.

Eine Analyse der Kronenzustandsentwicklung
sehr alter Baume belegt, dass Baume auch in
einem hohen Alter noch vital sein kénnen und
in der Lage sind, ihren Kronenzustand nach
Stresseinfliissen wieder zu verbessern.

Um einen umfassenderen Uberblick tiber

die Entwicklung des rheinland-pfalzischen
Waldes mit seinen vielfaltigen Funktionen
und Gefdahrdungen zu geben, enthalt der
Waldzustandsbericht Informationen zu den
Themenfeldern Klimawandel, Biodiversitat,
Wildschaden und Zertifizierung.

Im aktuellen Bericht wird die Dynamik von
Waldnaturschutzobjekten im Klimawandel,
das Konzept zum Umgang mit Biotopbau-
men, Altbaumen und Totholz (BAT) und

im Bereich Zertifizierung die Sicherung der
nachhaltigen Waldbewirtschaftung durch ein-
heitliche Standards erértert. Zudem wird eine
okonomische Bewertung von Wildschaden im
Wald vorgestellt.
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Die jahrliche Waldzustandserhebung stiitzt sich auf den Kronenzustand als Indikator fiir die
Vitalitat der Waldbaume. Veranderungen des Kronenzustands sind eine Reaktion auf Belas-
tungen durch natdirliche und durch menschenverursachte Stresseinfliisse. Die Gewichtung
der einzelnen Einfllisse im Schadkomplex variiert zwischen den einzelnen Baumarten und von
Jahr zu Jahr.

Im Jahr 2015 hat sich der Kronenzustand (iber alle Baumarten nur wenig verandert, jedoch
mit deutlichen Veranderungen bei einzelnen Arten.

Die Buche konnte sich gegeniiber dem Vorjahr gut erholen. Eiche, Fichte und Larche zeigen
dagegen einen merklichen Anstieg in der Kronenverlichtung. Bei den anderen Baumarten gab
es geringfligige Verschlechterungen, bei einigen Arten auch leichte Verbesserungen. Besorg-

niserregend entwickelt sich die Situation bei Esche, die jetzt in allen Altersstufen flachen-

deckend unter dem Triebsterben leidet.

Durchfiihrung

Die Waldzustandserhebung erfolgt seit 1984 auf
einem systematischen, landesweiten Stichpro-
benraster. Dabei wird die Vollstichprobe im 4x4
km Raster in mehrjahrigen Abstanden aufgenom-
men. In den Zwischenjahren erfolgt die Erhebung
auf einer Unterstichprobe im 4x12 km Raster.

Im Jahr 2015 wurde der Kronenzustand an den
Punkten der Unterstichprobe erhoben. Die Unter-
stichprobe in Rheinland-Pfalz umfasst insgesamt
168 Aufnahmepunkte. In 2015 wurden an zwei
Aufnahmepunkten nahezu alle dort stehenden
Waldbdume geerntet. Damit stockt derzeit an
insgesamt 7 Aufnahmepunkten kein geeigneter
Waldbestand, um Probebdaume auszuwahlen. An
diesen Punkten kann erst wieder eine Aufnahme
erfolgen, sobald der nachfolgende Jungbestand
etabliert ist. Insgesamt wurden 2015 an 161
Aufnahmepunkten 3864 Stichprobenbdume
begutachtet. Die Au3enaufnahmen erfolgten ein-
schlief3lich Abstimmungsiibung und Kontrollauf-
nahmen in der Zeit vom 06. bis 31. Juli.

Ausfuhrliche Informationen zum Verfahren und
insbesondere zur Definition der Schadstufen
finden Sie auf den Webseiten der Forschungsan-
stalt fiir Walddkologie und Forstwirtschaft:
http://www.fawf.wald-rlp.de/fileadmin/website/
fawfseiten/fawf/FUM/umweltmonitoring/me-
thodik.html

26 Aufnahmepunkte sind zugleich Teil des
europaweiten Level |-Monitoringnetzes zum
Waldzustand. Die auf diesen Punkten erho-
benen Daten gehen in die bundesdeutsche und
europaische Waldzustandserhebung ein. Wei-
tere Informationen finden Sie im Internet unter
http://www.ti.bund.de/de/wo/projekte/wald-
monitoring/waldzustandserhebung/bundes-
weite-waldzustandserhebung/
www.futmon.org und www.icp-forests.net

Die Unterstichprobe erlaubt statistisch abgesi-
cherte Aussagen zur Schadensentwicklung auf
Landesebene fiir den Wald allgemein und die
haufigsten Baumarten Fichte, Buche, Eiche und
Kiefer. Fiir die weniger haufigen Baumarten Dou-
glasie, Larche, Hainbuche und Esche sind ebenfalls
Aussagen moglich, jedoch bei geringerer statis-
tischer Sicherheit.

Waldzustand allgemein

Fir die gesamte Waldflache von Rheinland-Pfalz
tiber alle Baumarten und Altersstufen hat sich
der Zustand des Waldes gegeniiber dem Vorjahr
geringfugig verschlechtert. Der Anteil deutlicher
Schéden ist um 1 Prozentpunkt hoher als in 2014.
Die mittlere Kronenverlichtung liegt um 0,4 Pro-
zentpunkte iiber dem Wert des Vorjahres, doch
auch dieser geringfiigige Anstieg ist statistisch
signifikant.

1
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Anteile

Die Entwicklung bei den einzelnen Baumarten
differiert wie in den vorangegangenen Jahren
erheblich. Besonders auffallend hat sich der
Kronenzustand der Buchen verbessert. Auch
Hainbuche und einige andere Laubbaumarten
haben sich verbessert. Bei Kiefer und Douglasie
zeigen sich keine wesentlichen Veranderungen im
Kronenzustand. Fichte und Larche prasentieren
sich merklich schlechter. Auch bei der Eiche ist
die Kronenverlichtung angestiegen. Besorgniser-
regend ist der Anstieg des Schadniveaus bei der
Esche.

Der Witterungsverlauf 2015 war ab Méarz im Ver-
gleich zum langjahrigen Mittel im Schnitt zu tro-
cken und zu warm. Die Gegensatze waren jedoch
erheblich, so wechselten sich Hitze- und kihle
Witterungsperioden miteinander ab. Die Was-
servorrate im Boden ermoglichten den Baumen
aber einen ungehinderten Austrieb und Friihjahrs-

. ohne sichtbare Schadmerkmale

schwach geschadigt (Warnstufe)

Entwicklung der Schadstufenverteilung tiber alle Baumarten
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Analysen der Daten und eine Darstellung des
Ursache-Wirkungsgeschehens sind auf den Web-
seiten der Forschungsanstalt fiir Waldékologie
und Forstwirtschaft zu finden:
http://www.fawf.wald-rlp.de/index.php?id=3014

wachstum. Folgen der im Jahresverlauf auftre-
tenden Trockenheit wurden erst im Spatsommer
sichtbar. Die Waldzustandserhebung wurde
bereits Ende Juli abgeschlossen. Die bei vielen
Laubbaumarten im Spatsommer einsetzende vor-
zeitige Verfarbung in der Oberkrone oder die auf
Trockenstandorten zu beobachtende Gelbfarbung
einzelner Blatter in der gesamten Krone teilweise
verbunden mit ,Hitzelaubfall" wurde nicht mehr
von der Waldzustandserhebung erfasst. Vergil-
bungen an Nadel- oder Blattorganen sind im

. abgestorben

. stark geschadigt

2015



Berichtsjahr nur in geringem Umfang beobachtet
worden. So ist zwar in 2015 eine langanhaltende
Trockenperiode zu verzeichnen, deren Folgen fiir
den Kronenzustand sich aber nicht mehr im Be-
richtsjahr, moglicherweise aber im Folgejahr, be-
merkbar machen. Es traten regelmaf3ig Gewitter
und Extremwetterlagen auf, die lokal begrenzt zu
hinreichend Niederschlagen fiihrten, so dass die
Wasserversorgung kleinrdumig auch stark unter-
schiedlich war. Genauso kam es kleinraumig, lokal
begrenzt, zu Schaden durch Sturm, Starkregen
oder Hagel. Auch in einzelnen Waldbestanden um
die Aufnahmepunkte der WZE waren abgerissene
Blatter, Zweige oder gar Starkaste zu beobachten.
Es waren aber nur einzelne Probebdume starker
betroffen, sodass sich diese Schaden nicht im
Gesamtergebnis der Waldzustandserhebung be-
merkbar machen.

Insektenfrafd war in vielen Laubbaumbestanden
zu beobachten, blieb aber im Allgemeinen unter
der kritischen Schwelle, ab der ein Einfluss auf

den Kronenzustand zu erwarten ist. Der Minier-
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und Reifefraf3 durch Springrissler an Buche und
vereinzelt auch Eiche war an den WZE-Stichpro-
benbdumen etwas haufiger als im Vorjahr ver-
breitet, aber nur lokal begrenzt von Bedeutung.
Pilzbefall der Nadeln oder Bldtter ist in 2015 an
den Probebdumen der Waldzustandserhebung
nicht beobachtet worden.

Fichte

Das Niveau der Kronenschdden ist bei Fichte
gegeniiber dem Vorjahr angestiegen. Der Anteil
der deutlich geschadigten Probebaume ist um 4
Prozentpunkte hoher, der Anteil der Probebdume
ohne sichtbare Schadmerkmale um 7 Prozent-
punkte zurlickgegangen. Die mittlere Kronenver-
lichtung liegt um 2,2 Prozentpunkte tiber dem
Wert des Vorjahres. Diese Veranderungen sind
signifikant. Eine eindeutig zuzuordnende Ursache
fur diesen Schadanstieg ist nicht erkennbar.

In 2015 war bei Fichten Fruchtanhang an etwa
einem Drittel aller Probebaume zu beobachten.

Entwicklung der Schadstufenverteilung
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Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung
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Fir die Fichte zeigte sich im Laufe der Zeitreihe,
dass starkerer Fruchtanhang tendenziell zu einem
Anstieg der Kronenverlichtung fiihrt. Bei den tiber
60-jahrigen Fichten ohne Fruchtanhang ist die
mittlere Kronenverlichtung um 1,3 Prozentpunkte
gegenliber dem Vorjahr angestiegen, bei denen
mit Fruchtanhang dagegen um 2,8 Prozent-
punkte. Diese Tendenz ist statistisch aber nicht
gesichert.

Die Fichten leiden starker als die meisten an-
deren Baumarten unter Schadereignissen, be-
sonders Sturmwurf oder Borkenké&ferbefall, die

zu einem ungeplanten, vorzeitigen Ausfall der
Baume fihren. In 2015 war von insgesamt 53
ausgeschiedenen Fichten-Probebdaumen bei 24
Stiick Insektenbefall die Ursache, bei weiteren 12
Sturmwurf. Mit dabei ist ein kompletter Aufnah-
mepunkt mit 23 Fichten, der in Folge fortgeschrit-
tenen Borkenkéaferbefalls vollstandig genutzt
wurde. Die Ausscheiderate der Fichte liegt im
Berichtsjahr bei 5,1 % der Baumzahl und ist in der
Zeitreihe durchgehend (iber dem Durchschnitt
aller anderen Baumarten.

2015

Nadelvergilbungen waren bis in die 80er Jahre be-
sonders in den Hohenlagen der Mittelgebirge ein
weit verbreitetes Phdnomen bei Fichte. Seit Mitte
der 90er Jahre ist die Vergilbung jedoch stark zu-
rickgegangen. In 2015 war an keiner Fichte nen-
nenswerte Vergilbung zu sehen.

Buche

Der Kronenzustand der Buchen hat sich gegenii-
ber dem Vorjahr merklich verbessert. Der Anteil
der deutlichen Schaden ist um 23 Prozentpunkte
zuriickgegangen und der Anteil an Probebdumen
ohne sichtbare Schadmerkmale ist um 10 Pro-
zentpunkte angestiegen. Die mittlere Kronenver-
lichtung liegt um 7,1 Prozentpunkte unter dem
Vorjahreswert; dieser Riickgang ist signifikant. Das
Schadniveau der Buche liegt damit in 2015 sogar
etwas unter dem Wert des Jahres 2013.

Nach dem auf3ergewohnlich starken Fruchtanhang
2014 war 2015 ist so gut wie keine Fruktifika-
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tion zu beobachten. Fiir Buche ist in der langen
Zeitreihe der Waldzustandserhebung der Einfluss
des Fruchtanhanges auf den Kronenzustand bereits
mehrfach dokumentiert. So war erwartet worden,
dass die Buche in 2015 kaum Fruchtanhang ausbil-
det und ihren Kronenzustand wieder entsprechend
verbessert. Es ist festzustellen, dass die Buche

den durch den Fruchtanhang 2014 ausgeldsten
Schadanstieg sogar etwas mehr als ausgleichen
konnte.

Schaden durch blattfressende Insekten wurden
dagegen etwas haufiger als im Vorjahr beobachtet.
Loch- und Minierfraf durch den Buchenspringriss-
ler (Rhynchaenus fagi) war an rund 35 % der Pro-
bebdume aufgetreten und kleinflachig im ganzen
Land verbreitet. Nur an einigen Waldorten, an

10 % der Probebaume, war starkerer Befall festzu-
stellen. Doch auch bei starkerem Befall waren nur
10 % bis 20 % der Blattmasse durch Fraf3 verloren.
Grundsatzlich fuhrt Insektenfraf3 zu einer hoheren
Kronenverlichtung; dieser Einfluss wurde allerdings
durch den Wegfall des Fruchtanhanges tiberpragt.
Auch Buchen mit starkerem Befall durch blattfres-
sende Insekten konnten sich 2015 in ihrem Kronen-
zustand verbessern, wobei die Erholung bei diesen
Baumen allerdings nicht so ausgepragt erfolgte,
wie bei denen ohne oder mit nur geringem Insek-
tenbefall.

Befall durch Blattpilze wie der Blattbraune (Api-
ognomonia errabunda) wurde zwar gelegentlich
beobachtet, jedoch nur geringer Befall im Bereich
der Schattkrone und ohne Einfluss auf den Kronen-
zustand.

Vergilbung war in 2015 nur an einem Probebaum
in nennenswertem Umfang notiert worden. Die
Auf3enarbeiten der Erhebung waren bereits abge-
schlossen, als Ende Juli in der Oberkrone bei Buche
eine beginnende Verfarbung sichtbar wurde.

Diirres Feinreisig und abgestorbene Aste im
Lichtkronenbereich werden schon seit Beginn der
Erhebung 1984 bei der Bewertung der Kronenver-
lichtung berticksichtigt und gehen anteilsmafig in
die Beurteilung des Blattverlustes mit ein. Erst mit
der Erweiterung der Waldzustandserhebung 2007

um leicht erkennbare Schadursachen wird auch der
Umfang abgestorbener Aste und des Feinreisigs

in der Lichtkrone selbst gesondert bewertet und
notiert. Der Umfang des beobachteten Diirrreisigs
ist von 2007 bis 2011 angestiegen. In 2008 wurden
bei knapp 10 % der Probebdume nennenswerte
Anteile an Diirrreisig notiert, in 2011 an rund 23 %,
bis 2015 gingen sie auf 18 % zurtick. Bei der Buche
bricht das feine dirre Reisig relativ schnell aus der
Oberkrone heraus, ist damit nicht mehr sichtbar
und geht dann auch nicht mehr in die Ansprache
der Kronenverlichtung mit ein. Es ist damit auch
moglich, dass ein Baum, der aus der Unterkrone
heraus regeneriert und eine Ersatzkrone gebildet
hat, in seinem Kronenzustand besser eingeschatzt
wird, nachdem die diirren Aste aus der Oberkrone
herausgebrochen und nicht mehr sichtbar sind,
ohne dass sich in der lebenden Ersatzkrone selbst
etwas verandert hat. Dieses Phdanomen wurde wie-
derholt an einzelnen, insbesondere dlteren Buchen
beobachtet.

Die Blatter der Buche sind gegeniiber intensiver
Sonneneinstrahlung und auch gegeniiber Ozon
empfindlich. Die stark dem Licht exponierten
Blatter betreiben am intensivsten Photosynthese,
altern aber auch schneller und verfarben eher als
beschattete Blatter. Bei extremer Sonneneinstrah-
lung kann es sogar zu einer Art ,,Sonnenbrand"

auf der unmittelbaren Blattoberflache kommen.
Uber die Spaltéffnungen in das Blatt eindringendes
Ozon fiihrt ab einem gewissen Schwellenwert
zunachst zu einem Riickgang der Photosynthese,
dann zu Schaden im Blattgewebe. Auferlich
sichtbar ist nur eine Verfarbung der Blatter, ein
Gelbstich oder bronzefarbene Flecken auf der
besonnten Blattoberfldche. Diese Verfarbungen
konnen aber nicht nur durch intensive Sonnenein-
strahlung oder Ozon verursacht werden, sondern
auch andere Ursachen haben. Fiir eine genaue Be-
stimmung der Schadursache sind aufwendige La-
boranalysen erforderlich. Haufig tritt die Belastung
durch hohe Strahlungsintensitat in Kombination
mit hdheren Ozonwerten auf, so auch im Sommer
2015. Immer wieder werden in solchen Jahren

an sonnenexponierten Randern von Waldwegen
oder Lichtungen Verfarbungen an Buchenblattern
beobachtet, die auf Stress durch intensive Sonnen-



einstrahlung oder Ozonbelastung hinweisen. In der
Oberkrone der Probebdume der Waldzustandser-
hebung sind diese Symptome aber selbst mit dem
Fernglas nicht zu erkennen; nur eine von sattgri-
nen Bldttern abweichende Blattfarbe ist sichtbar.
Eine Quantifizierung ist im Rahmen der WZE nicht
moglich. Nahere Informationen zu Ozon, seiner
Wirkung auf Waldbdume und Ansatze zur Abschat-
zung der Belastung sind im Kapitel ,Ozonbelastung
rheinland-pfélzischer und saarlandischer Waldoéko-
systeme" zu finden.

Eiche

Der Kronenzustand der Eichen hat sich in 2015
verschlechtert. Der Anteil deutlich geschadigter
Probebdume ist um 12 Prozentpunkte gegeniiber
dem Vorjahr angestiegen und der Anteil der Eichen
ohne sichtbare Schadmerkmale ist um 14 Prozent-
punkte geringer geworden. Die mittlere Kronen-
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verlichtung ist um 3,8 Prozentpunkte hher als im
Vorjahr. Eine eindeutig zuzuordnende Ursache fiir
diesen Schadanstieg ist nicht erkennbar. Trotz der
signifikanten Verschlechterung bleibt das Schad-
niveau unter dem Wert von 2013 und der seit
2008 zu beobachtende Trend eines Riickganges
der Kronenschaden bei Eiche kann als ungebrochen
angesehen werden.

In 2015 wurde an 5,5 % der Probebaume Fruchtan-
hang beobachtet. Das Ausmaf3 ist bei der Eiche
zum Zeitpunkt der Waldzustandserhebung wegen
der dann noch sehr kleinen Friichte aber nur un-
zureichend abschatzbar, sodass der Fruchtanhang
meist unterschatzt wird und keine Aussage zum
Einfluss auf den Kronenzustand abgeleitet werden
kann.

Die Eichen erleiden regelma(3ig mehr oder minder

starke Schaden durch blattfressende Insekten.
Haufig wird der Wiederaustrieb nach Laubfraf3

Entwicklung der Schadstufenverteilung
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durch den Eichenmehltau (Microsphaera alphito-
ides), einen Anfang des vorigen Jahrhunderts aus
Nordamerika nach Europa eingeschleppten Blatt-
pilz, befallen. In 2015 wurden an 29 % der Probe-
baume (Vorjahr 18 %) Fraf3schaden beobachtet.
Allerdings war der Fraf3 Gberwiegend gering, nur an
4,5 % der Eichen war ein starkeres Ausma(3 festzu-
stellen. Befall durch den Mehltaupilz wurde in 2015
nicht beobachtet. Insektenfraf3 hat sich als ein be-
deutsamer Einflussfaktor auf die Entwicklung des
Kronenzustandes bei Eiche erwiesen. So zeigen die
befressenen Eichen einen deutlicheren Anstieg der
Kronenverlichtung als die ohne Fraf3schaden.

An einigen Eichen werden immer wieder ins gelb-
liche gehende Verfarbungen der Blatter oder hell-
griine bis gelbe Partien zwischen den Blattrippen
beobachtet. Eine deutliche Blattvergilbung wurde
2015 aber nur an einer Eiche notiert.

Kiefer
Bei der Kiefer hat sich der Kronenzustand gegenti-

ber dem Vorjahr nicht wesentlich verandert. Zwar
stieg der Anteil an Probebdumen mit deutlichen

bis 2015

Schaden um 2 Prozentpunkte und die mittlere
Kronenverlichtung um 0,5 Prozentpunkte an,

diese Veranderung ist aber nicht signifikant. Die
Kiefer hat weiterhin ein vergleichsweise geringes
Schadniveau. Mit nur 3 Nadeljahrgangen reagiert
sie vergleichsweise flexibel mit variierender Bena-
delungsdichte. So zeigt sich in der Zeitreihe ein Auf
und Ab des Schadniveaus ohne gerichteten Trend.

Die Kiefern zeigen regelmafigen und reichlichen
Fruchtanhang; dieser hat jedoch keinen erkenn-
baren Einfluss auf den Kronenzustand.

Bei 5 % der Kiefern war Reifefraf3 durch Wald-
gartner (Tomicus piniperda oder T. minor) zu be-
obachten. Durch den Reifefraf3 dieser auf Kiefern
spezialisierten Borkenkafer sterben einjahrige
Triebe ab. Bei wiederholtem Befall kann es dadurch
zu Stérungen in der Verzweigung kommen, die
dann zu einem schlechteren Kronenzustand fiihren.
An 15 % der Probebdume wurde Befall mit Mistel
festgestellt. Besonders haufig ist Mistelbefall in

der Rheinebene zu beobachten; hier sind tber die
Halfte aller Kiefern betroffen. Starker Befall mit der
Kiefernmistel bedeutet fiir den betroffenen Baum



Anteile
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Anteile

eine Belastung, da sie die Kiefernnadeln verdrangt
und auch in Trockenzeiten Wasser verdunstet und
so den Trockenstress des Baumes verstarkt. Starker
Mistelbefall duf3ert sich daher in der Regel in einem
schlechteren Kronenzustand und kann im Extrem-
fall auch zum Absterben des Baumes fiihren.

Vergilbung war in 2015 an drei Probebdumen in
einem nennenswerten Umfang notiert worden. Bei
heif3-trockener Witterung neigt die Kiefer dazu,
ihren dritten Nadeljahrgang vorzeitig zu schiitten,
wobei sich die Nadeln zuvor gelb verfarben und
dann abfallen. Dieses Phanomen wurde auf tro-
ckenen Standorten von Ende Juli an beobachtet,
blieb aber in der Zeit der AuRenarbeiten der Erhe-
bung auf einzelne Kiefern beschrankt.

Die Kiefern zeigen regelmafigen und reichlichen
Fruchtanhang, dieser hat jedoch keinen erkenn-
baren Einfluss auf den Kronenzustand.

Entwicklung der Schadstufenverteilung
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Douglasie

Bei der Douglasie hat sich der Kronenzustand ge-
geniiber dem Vorjahr nicht wesentlich verandert.
Der Anteil deutlich geschadigter Probebaume ist
um 3 Prozentpunkte zuriickgegangen, die mittlere
Kronenverlichtung aber um 0,1 Prozentpunkte
hoher als im Vorjahr; diese Veranderung ist nicht
signifikant.

In 2015 war bei Douglasien Fruchtanhang an
knapp einem Viertel der Probebdume und damit
seltener als im Vorjahr zu beobachten. Befall der
Douglasie durch die Ruf3ige Douglasienschitte
(Phaeocryptopus gaeumannii) wurde in 2015 an
nur drei WZE-Probebdumen notiert. Der Pilz ist
jedoch nach wie vor gegenwartig und Schiit-
tesymptome sind landesweit in verschiedenen
Waldorten zu erkennen. Schaden durch Insek-
tenbefall oder andere Schaden wurden nicht

2015
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festgestellt. Bei den Douglasien brechen bei
Sturmereignissen in erheblichem Umfang Zweige
aus der Oberkrone aus. Die Baumkronen erhalten
so ein typisch zerzaustes Aussehen.

Vergilbung ist bei Douglasie ohne Bedeutung; in
2015 wurden an keinem Probebaum Vergilbungen
beobachtet.

Andere Baumarten

In unseren Waldern finden sich neben den bereits
genannten noch eine Vielzahl anderer Baumarten.
Die Waldzustandserhebung erfasst mit dem Kol-
lektiv der Unterstichprobe insgesamt 30 verschie-
dene Baumarten. Einige werden nur mit einzelnen
Exemplaren, andere aber auch mit mehr als 100
Probebdumen erfasst, sodass eine baumarten-
spezifische Aussage zum Kronenzustand mdéglich
ist. Wegen des geringeren Stichprobenumfangs
sind die Aussagen hier jedoch mit héheren Unsi-
cherheiten behaftet und die Veranderungen sind
meist nicht signifikant. Auch die Unterschiede

2015

zwischen den Kollektiven der Unter- und Voll-
stichprobe sind von hoherem Gewicht; im Ver-
gleich werden daher die Veranderungen gleicher
Stichprobenkollektive besonders betrachtet.
Naturgema[3 entwickeln sich die in der Gruppe
der ,Nebenbaumarten* vertretenen Baumarten in
ihrem Kronenzustand unterschiedlich.

In 2015 ist das Schadniveau der Nebenbaumarten
insgesamt angestiegen. Der Anteil der deutlich
geschadigten Probebdume ist um 6 Prozent-
punkte hoher, der Anteil an Probebdumen ohne
sichtbare Schadmerkmale um 1 Prozentpunkt

Eine ausfihrliche Darstellung der Auswertungen
der Waldschaden differenziert nach Altersklas-
sen fiir die Baumarten Fichte, Buche, Eiche und
Kiefer findet sich in der Internetprasentation der
Forschungsanstalt fiir Waldokologie und Forst-
wirtschaft: http://www.wald-rlp.de/fileadmin/
website/fawfseiten/fawf/FUM/umweltmonito-
ring/hauptbaumarten.html
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Haufigste Nebenbaumarten

Entwicklung der Schadstufenverteilung

Baumart Jahr Anzahl an Anteile der Schadstufen (in %) mittlere
(bzw. Gattung) Probebdaumen 0 1 2-4 Kronenverlichtung
Larche 2015 146 10 50 40 26,9
Larche 2014 150 18 58 24 219
Larche 2013 355 34 52 14 18,0
Larche 2004 357 20 49 31 24,3
Larche 1994 357 50 35 15 15,8
Larche 1984 349 75 21 4 7,7
Hainbuche 2015 107 35 55 10 17,0
Hainbuche 2014 108 32 50 18 19,4
Hainbuche 2013 328 37 54 9 16,9
Hainbuche 2004 291 13 31 56 30,4
Hainbuche 1994 241 37 49 14 17,8
Hainbuche 1984 224 63 29 8 1,9
Esche 2015 132 7 43 50 32,0
Esche 2014 131 31 47 22 19,9
Esche 2013 198 24 51 25 20,5
Esche 2004 152 26 54 20 21,1
Esche 1994 103 63 31 6 12,2
Esche 1984 96 92 7 1 4,6
Andere 2015 286 47 38 15 16,4
Laubbaum- 2014 284 35 52 13 17,8
arten 2013 947 48 40 12 15,2
2004 786 39 38 23 19,9
1994 619 60 27 13 13,5
1984 498 76 17 7 91

geringer als im Vorjahr. Die mittlere Kronenver-
lichtung ist um 1,9 Prozentpunkte angestiegen.
Ein Anstieg des Schadniveaus ist vor allem bei
Esche und Larche zu beobachten, auch die Tanne
hat sich tendenziell verschlechtert. Ein geringeres
Schadniveau als im Vorjahr zeigt sich bei Hainbu-
che, Erle und Ahorn; bei Birke ist das Schadniveau
unverandert. Die Verschlechterung bei Esche und
Larche, aber auch die Verbesserung bei Hainbu-
che ist statistisch signifikant.

Der Kronenzustand der Nebenbaumarten wird
durch biotische Schaderreger mit beeinflusst. So
leidet die Esche mittlerweile landesweit unter
dem Eschentriebsterben, die infolge der Erkran-
kung abgestorbenen Triebe oder Blatter gehen in
die Bewertung der Kronenverlichtung mit ein. An

rund 45 % aller Eschen (im Vorjahr 17 %) wur-
den Symptome des Eschentriebsterbens notiert.
Das Eschentriebsterben tritt mittlerweile in allen
Landesteilen und in allen Altersklassen auf. Dieser
Infektionsschub ist fir den Anstieg des Schadni-
veaus bei Esche wesentlich.

Viele Laubbaumarten leiden periodisch unter
Schaden von blattfressenden Insekten. In 2015
war nur die Hainbuche betroffen. An 39 % der
Probebaume war Fraf? festgestellt worden, gele-
gentlich auch im starkeren Umfang. Die Hainbu-
che wachst oft in Mischung mit Buche oder Eiche
und leidet unter denselben Fraf3gesellschaften
wie diese. Trotz der Fraf3schaden konnte sich die
Hainbuche aber in ihrem Kronenzustand verbes-
sern.



Einfluss ausgeschiedener und ersetzter
Probebdaume

Von den markierten Stichprobenbdumen scheiden
jedes Jahr einige aus dem Beobachtungskollektiv
aus. Die Waldteile, in denen die Aufnahmepunkte
der WZE angelegt und die Stichprobenbaume
markiert sind, werden meist regular forstlich
bewirtschaftet. Maf3geblich sind dabei die Ziele
und Wiinsche der jeweiligen Waldbesitzenden.
Einzelne Probebdume werden daher im Zuge von
Durchforstungen gefallt. Zudem werden durch
Sturmwurf, Schneebruch oder Insektenbefall
betroffene Baume entnommen. Probebaume
scheiden aber auch, ohne dass sie entnommen
wurden, nach Sturmwurf, einem Kronenbruch
oder wenn sie von Nachbarbdumen iberwachsen
wurden, aus dem Stichprobenkollektiv aus. Ein Er-
satz ausgeschiedener Probebdaume ist notwendig,
damit die WZE den aktuellen Zustand des Waldes
widerspiegelt.

Im Jahr 2015 sind insgesamt 112 Probebdume
ausgeschieden, von denen 64 ersetzt werden
konnten. Zwei Aufnahmepunkte mit 48 Probe-
bdumen schieden ohne Ersatz aus. Neue Pro-
bebdume kdnnen hier erst ausgewahlt werden,
sobald auf der Flache eine gesicherte Waldverjiin-
gung nachgewachsen ist. Bis dahin ruht die Auf-
nahme an diesen Punkten. Von den im Jahr 1984
ausgewahlten Probebdumen sind noch 1516 im
Kollektiv der Unterstichprobe erhalten. Das sind
39,2 % des urspriinglichen Gesamtkollektivs der
Unterstichprobe.

Die Aufnahmepunkte liegen fast alle im regular
bewirtschafteten Wald. Der liberwiegende Teil
(89 %) der ausgeschiedenen Probebaume wurde
daher fiir die Holznutzung aufgearbeitet. Der
andere Teil ist zwar noch am Aufnahmepunkt
vorhanden, die Baume konnen aber nicht mehr
in ihrem Kronenzustand bewertet werden, da
der Probebaum nicht mehr am Kronendach des
Bestandes beteiligt ist. Stehende abgestorbene
Probebaume verbleiben mit 100 % Nadel-/Blatt-

verlust als bewertbare Probebdume im Aufnah-
mekollektiv, bis das feine Reisig aus der Krone
herausgebrochen ist. Danach werden sie aus dem
Probebaumkollektiv entfernt. In 2015 wurden 6
Probebdume aus diesem Grund ersetzt. Insgesamt
wurden 16 abgestorbene Probebdume im Kollek-
tiv vermerkt, davon waren 12 bereits beim letzten
Erhebungstermin 2014 tot. Im Jahr 2015 selbst
waren 6 Probebdume frisch abgestorben, wovon 2
jedoch direkt ersetzt wurden.

Uber die gesamte Zeitreihe hinweg hat sich ge-
zeigt, dass unter den Ersatzbdumen der Anteil
deutlich geschadigter Baume ahnlich hoch ist
wie unter ihren Vorgangerbdumen zum letzten
Bonitierungstermin. Auch ist der Einfluss des Er-
satzes oder der Neuaufnahme von Probebdaumen
auf die Entwicklung der Schadstufenverteilung
des gesamten Stichprobenkollektivs nur gering.
Festzuhalten ist aber, dass stark geschadigte oder
abgestorbene Baume (Schadstufen 3 und 4) eher
aus dem Stichprobenkollektiv ausscheiden. Die
Ersatzbdume fallen nur selten in diese beiden
Schadstufen.

Die Ausscheiderate von 2014 auf 2015 liegt mit
2,9 % des Kollektivs der Unterstichprobe etwas
tiber der im Laufe der Zeitreihe beobachteten
durchschnittlichen jahrlichen Ausscheiderate

von 2,5 %. Auch auf 2015 wurden dabei rund ein
Drittel der genutzten Probebdaume zwangsweise
vorzeitig wegen Sturmwurf oder Insektenschaden
geerntet.

Eine eingehende Beschreibung der Methodik
finden Sie auf den Webseiten der FAWF
http://www.wald-rlp.de/fileadmin/website/
fawfseiten/fawf/FUM/umweltmonitoring/
methoden.pdf
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Regionale Verteilung und Regionalisierung der
Waldzustandsbefunde

Der am einzelnen Aufnahmepunkt festgestellte
Grad der Schadigung sagt unmittelbar nur etwas
tber die Probebdume selbst und allenfalls tiber
den in Artenzusammensetzung und Alter ent-
sprechenden umgebenden Waldbestand aus.
Das Schadniveau der einzelnen Aufnahmepunkte
variiert erheblich. Punkte, die keine oder nur we-
nige deutlich geschadigte Probebdume aufweisen,
liegen in direkter Nachbarschaft von solchen, an
denen Uber die Halfte oder fast alle Probebdaume
deutlich geschadigt sind. Erst die Zusammenfas-
sung einer gewissen Anzahl an Aufnahmepunk-
ten erlaubt eine reprasentative Aussage fur eine
Region. Je héher dabei die Zahl der Stichproben-
baume ist, umso zuverldssiger ist die gewonnene
Aussage.

Punktférmig vorliegende Informationen, wie

die Daten der Waldzustandserhebung, kénnen
tiber eine Regionalisierung in eine flachenhafte
Information transformiert werden. Hierfir ist es
erforderlich, die an den Aufnahmepunkten vor-
liegende Information zur Kronenverlichtung tber
multiple Regressionen mit flachig fiir das Land
vorhandenen Daten oder (iber geostatistische
Interpolationsverfahren zu modellieren. Entschei-
dend fir den Erfolg und die Zuverlassigkeit der Er-
gebnisse ist, dass Zusammenhange zwischen der
Kronenverlichtung und den flachig vorliegenden
Informationen bestehen, bzw. dass eine raumliche
Abhangigkeit der Kronenverlichtung in sich be-
steht. Als Haupteinflussfaktoren haben sich das
Alter und die Baumart bestatigt, die aber nicht
voll flachendeckend, sondern nur fiir den von der
Forstplanung erfassten 6ffentlichen Wald (Wald
im Besitz des Landes oder der Kommunen) vorlie-
gen. Weitere flachig vorliegende Informationen zu
Relief, Hohenlage, Boden, Klima und Witterung
tragen nur zu einem geringen Anteil zur Erkldrung
der Varianz der Kronenverlichtung bei. Andere
wichtige bekannte Einflussfaktoren auf den Kro-
nenzustand, wie Fruchtanhang, Insektenfraf3,
Pilzbefall oder die Luftschadstoffbelastung im
Beurteilungsjahr, liegen nicht als fldchendeckende
Information vor und kénnen daher nicht einbe-

Eine ausfihrliche Darstellung der Regionalisie-
rung der Kronenverlichtung fiir den Wald insge-
samt und die Baumarten Fichte, Buche, Eiche und
Kiefer findet sich in der Internetprasentation der
Forschungsanstalt fiir Waldokologie und Forst-
wirtschaft: http://www.wald-rlp.de/fileadmin/
website/fawfseiten/fawf/FUM/umweltmonito-
ring/regionalisierung.html

zogen werden. Die Modellierung kann die Varianz
der Kronenverlichtung nicht vollstandig erkldren.
Es liegt keine parzellenscharfe Abgrenzung nach
den Waldorten zugrunde, sondern eine Zusam-
menfassung auf 100 x 100 m Rasterzellen. Die
Regionalisierung wird seit 2013 fir die Haupt-
baumarten Buche, Fichte, Eiche und Kiefer durch-
geflhrt, die fur die Darstellung des Gesamtwaldes
nach der in der jeweiligen Rasterzelle dominie-
renden Baumart aggregiert werden. Dargestellt
ist nur die Flache des 6ffentlichen Waldes. Die
Regionalisierung bietet damit eine Aussage zur
regionalen Differenzierung des Waldzustandes in
Rheinland-Pfalz auf Basis der mittleren Kronen-
verlichtung.

Im Folgenden ist die Regionalisierung der Kro-
nenverlichtung des Gesamtwaldes und der Buche
fir 2015 und 2014 gegenibergestellt. Fiir den
Gesamtwald (Karten Seite 26) sind auf den ersten
Blick in 2015 mehr Griintone (vergleichsweise ge-
ringe Kronenverlichtung) und eine gleichmafigere
Verteilung der Kronenverlichtung als im Vorjahr
gegeben. Entsprechend ihrer weiten Verbreitung
in Rheinland-Pfalz prégt sich die Verbesserung des
Kronenzustandes der Buche auch in dem Bild fiir
den Gesamtwald durch. Im Detail wird aber deut-
lich, dass es in den nicht von Buche dominierten
Bereichen, wie z.B. dem vergro[3erten Ausschnitt
aus dem Gebiet der Ahreifel, eine Verschiebung
hin zu den, eine hohere Kronenverlichtung anzei-
genden, Gelbtonen gibt.

Die gesonderte Betrachtung der Buche (Karten
Seite 27) zeigt eine landesweit gleichgerichtete
Verbesserung ihres Kronenzustandes. Im Detail
wird jedoch auch sichtbar, dass durch die Re-
gionalisierung fir die Buche in einigen kleinen
Bereichen auch eine héhere Kronenverlichtung
modelliert wird
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Anteil der deutlich geschadigten Probebdaume am einzelnen Aufnahmepunkt 2015
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Regionalisierung der Waldzustandsdaten (Gesamtwald) 2014 und 2015

Mittlere Kronenverlichtung [%]
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Der Zustand unseres Waldes wird von einer Vielzahl naturlicher und menschenverursachter

Faktoren beeinflusst.

Trotz der erheblichen Erfolge in der Luftreinhaltung, vor allem im Hinblick auf die Reduktion
der Schwefel- und Schwermetallemission, sind die Belastungen unserer Waldékosysteme
durch Luftverunreinigungen immer noch betrachtlich. Vor allem die Stickstoffeintrage und
die Ozonbelastungen iibersteigen nach wie vor die Schwellenwerte der Okosystemvertrag-
lichkeit. Zudem liegt die Saurebelastung trotz deutlich reduzierter Schwefeleintrage noch
uber dem Pufferpotential vieler Waldstandorte. Bodenschutzkalkungen sind daher weiter-
hin notwendig, allerdings in Abhangigkeit der jeweiligen standortlichen Voraussetzungen in

deutlich reduzierter Intensitat.

Auch im aktuellen Jahr ist der zunehmende Einfluss witterungsbedingter Belastungen offen-
kundig. Die forstliche Vegetationszeit 2015 war wie nahezu alle Vegetationsperioden in den
letzten drei Jahrzehnten im Vergleich zum langjéhrigen Mittel (1971-2000) zu warm und auch
zu trocken. Lang andauernde Trockenperioden traten - lokal sehr differenziert - im Friihjahr

und im Hochsommer auf.

Trotz des trocken-warmen Sommers blieben die Schaden durch Borkenkafer an Fichte in
Grenzen. Die Buche war regional wie im Vorjahr von einer Massenvermehrung des Buchen-
springriisslers betroffen. Bei der Esskastanie wurde fiir Rheinland-Pfalz erstmalig ein Befall
durch die Esskastaniengallwespe bestatigt. Bei Esche bereitet das inzwischen in nahezu in
allen Waldgebieten festzustellende Eschentriebsterben Sorge.

Im Rahmen des Forstlichen Umweltmonitorings
werden alle wesentlichen Einflussfaktoren auf den
Waldzustand erfasst und die Reaktion der Waldé-
kosysteme auf die komplexen Stresseinwirkungen
untersucht. Ausgewertet werden zudem die
Meldungen der Forstamter und die Hinweise der
Waldbesitzenden zum Auftreten von Waldschad-
lingen oder von Schaden durch extreme Witte-
rungseinflisse. Nachfolgend sind die wichtigsten
Befunde zusammengefasst. Eine detaillierte
Darstellung der Zeitreihen zur Luftschadstoffbe-
lastung und der natirlichen Stresseinfliisse sowie
ihrer vielféltigen Wechselbeziehungen findet sich
auf den Webseiten der Forschungsanstalt fiir
Waldokologie und Forstwirtschaft Rheinland-
Pfalz http://www.wald-rlp.de/de/forschungsan-
stalt-fuer-waldoekologie-und-forstwirtschaft/
forschungsschwerpunkte/forstliches-umweltmo-
nitoring/konzept-des-forstlichen-umweltmonito-
rings.html.

Entwicklung der
Luftschadstoffbelastung

Die Einwirkungen von Luftverunreinigungen auf
die Waldokosysteme erfolgen sowohl tiber den
Luftpfad als auch tber den Bodenpfad. Uber den
Luftpfad wirken vor allem gasféormige Luftverun-
reinigungen wie Schwefeldioxid, Stickstoffdioxid,
Ammoniak und Ozon unmittelbar auf die Vege-
tationsorgane der Bdume ein und verursachen
physiologisch-biochemische Stressreaktionen.
Luftverunreinigungen, die von Wolken- und Re-
gentropfen aufgenommen oder von den Baum-
kronen ausgefiltert werden und dann mit den
nachfolgenden Niederschlagen auf den Boden
gelangen, beeinflussen die Walddkosysteme tiber
den Bodenpfad. Sie verandern das chemische
Bodenmilieu insbesondere liber Versauerung
und Eutrophierung und kdnnen vor allem tber
Veranderungen im Nahrelementangebot und die
Schéddigung der Baumwurzeln den Wasser- und
Nahrstoffhaushalt der Baume beeintrachtigen.

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

Energieerzeugung, Verkehr, Borkenkafer

Fotos: C.-D. Fath, S. Ehrhardt, F. Schmidt, H. W. Schrock, I. Lamour
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Entwicklung der Schadstoffemissionen in Deutschland

Schadstoffe in Kilotonnen 1980 1990
Schwefeldioxid (SO,) 7514 5307
Stickoxide (NO,) 3334 2886
Ammoniak (NH5) 835 792
Fliichtige organische Verbindungen 3224 3113

(ohne Methan) (NMVOC)

2013 Verédnderungen in %
1980 - 2013
416 -94 %
1268 -62 %
671 -20%
929 -711%

Quelle: Umweltbundesamt (August 2015): www.umweltbundesamt.de/daten/luftbelastung/luftschadstoff-emissionen-in-deutschland;

fiir 1980: UNECE 2012: www.emep.int

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

Schwefel

Schwefelverbindungen werden insbesondere bei
der Verbrennung fossiler Brennstoffe in Kraftwer-
ken, Industriefeuerungsanlagen und Heizungen
freigesetzt. Ausgehend vom Jahr 1980 konnte die
Schwefeldioxidemission in Deutschland bereits
um 94 % reduziert werden. Dies hat sich auch in
einer erheblichen Verringerung der Belastung der
Waldokosysteme ausgewirkt: Mitte der 1980er
Jahre lagen die Jahresmittelwerte der Schwefel-
dioxidkonzentrationen an den Waldstationen

des Zentralen Immissionsmessnetzes (ZIMEN)
noch zwischen 25 und 40 pg/m?. Seit einigen
Jahren werden dagegen nur noch Jahresmittel-
werte von 1 bis 2 ug/m? ermittelt. Selbst bei
austauscharmen Wetterlagen im Winter steigen
die SO,-Gehalte kaum mehr iber 10 ug/m?im
Tagesmittel an. Der Grenzwert fiir den Schutz von
Okosystemen von 20 pg/m? im Kalenderjahr und
im Wintermittel wird seit vielen Jahren eingehal-
ten.

Entsprechend der merklichen Abnahme der
Schwefeldioxidemission und —immission ist auch
die Belastung der Walddkosysteme tber den Bo-
denpfad deutlich zurtickgegangen. Wahrend der
Schwefeleintrag in Fichtenbestanden zu Beginn
der Messreihen Mitte der 1980er Jahre meist zwi-
schen 40 und 70 kg/ha lag, gelangen aktuell meist
nur noch 5 — 15 kg Schwefel auf den Waldboden.

Jahresmittelwerte der Schwefeldioxidkonzentrationen in Waldgebieten

40 MM

—Waldmohr

—Leisel

——Schneifel
Kirchen

—NMerzalben

Narhs 1
Neunausel

o

1985
1987
1989
1991
1993
1995
1997
1999

2003
2005
2007
2009

2001
2011
2013



Verteilung der Emissionsquellen wichtiger Luftschadstoffe in Deutschland

Schwefeldioxid (SO5)

Sonstige 10 %

Haushalte/
Kleinverbr.
15 %

Energie-

wirtschaft

54 %

Industrie-

prozesse
21%

Ammoniak (NH3)

Sonstige 2 %

Industrieprozesse __ Verkehr 2 %
2%

Landwirtschaft
94 %

Quelle: Umweltbundesamt (2015)

Stickstoffoxide (NO,)

Sonstige 8 %

Energiewirtschaft
24 %

Industrie-
prozesse 7 %

Haushalte/
Kleinverbr. 12 %

Landwirtschaft
8 %

Verkehr
41 %

Fliichtige organische Verbindungen
ohne Methan (NMVOC)

Verkehr 11 %

Haushalte/
Kleinverbr. 7 %

Sonstige 8 %

Energie- 1%
wirtschaft .
Industrie-
prozesse

73 %

Verlauf der NO,-Spitzenkonzentration (98 %-Wert) an der ZIMEN-Waldstation Leisel
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Langzeitmessreihe des pH-Wertes im Kronentraufwasser und der Eintrage an Sulfatschwefel, Stickstoff
(Summe Nitrat-N, Ammonium-N, organisch gebundener N) und Basekationen (Summe K*, Ca**, Mg**)
in einem Fichtenokosystem im Forstamt Birkenfeld, Hunsriick
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Stickstoff

Stickstoff in oxidierter Form wird bei Verbrennungs-
prozessen durch Reaktion des im Brennstoff und

in der Verbrennungsluft enthaltenen Stickstoffs,

in reduzierter Form hingegen beim mikrobiellen
Abbau von Harnstoffen, Proteinen oder dhnlichen
biogenen Ausscheidungsprodukten sowie durch
Zersetzung ammoniumbhaltiger Diinger freigesetzt.
Hauptquelle der Stickoxide ist der Straf3enverkehr,
gefolgt von Kraft- und Heizwerken. Reduzierter
Stickstoff stammt Uiberwiegend aus der Tierhal-
tung und in geringerem Umfang auch aus der
Herstellung und Anwendung stickstoffhaltiger
Mineraldiinger, der Rauchgasentstickung und dem
Kraftfahrzeugverkehr.

Die Emission der Stickoxide (NO und NO, kalkuliert
als NO,) ist in Deutschland insbesondere durch den
Einsatz von Katalysatoren in Kraftfahrzeugen und
Entstickungsanlagen in Kraft- und Heizwerken seit

1980 um 62 % zuriickgegangen.

Die Stickstoffdioxidkonzentrationen in der boden-
nahen Luft, vor allem die NO,-Spitzenwerte sind in
den rheinland-pfalzischen Waldgebieten seit Mitte
der 1980er Jahre merklich gesunken.

Bei den reduzierten Stickstoffverbindungen (Am-
moniak) konnte die Emission seit 1980 bislang nur
um 20 %, also deutlich weniger als bei den Stick-
oxiden, reduziert werden.

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

An der Mehrzahl der Messstationen des Forstlichen
Umweltmonitorings im Wald ist kein signifikant
abwarts gerichteter Trend der Stickstoffdeposition
zu erkennen.




Saureeintrage

Aufgrund der betrachtlichen Reduktion der
Emission von Schwefeldioxid sind die pH-Werte
im Niederschlagswasser deutlich angestiegen.
Mitte der 1980er Jahre wurden im Freilandnie-
derschlag meist pH-Werte zwischen 4 und 4,5
und im Kronentraufwasser der Fichtenbestande
sogar zwischen 3,5 und 3,8 gemessen. Heute
liegen die pH-Werte sowohl im Freilandnieder-
schlag als auch in der Kronentraufe meist knapp
Uber 5, also etwa 1 pH-Einheit hoher. Trotz des
mit dem pH-Anstieg im Niederschlagswasser
verbundenen Riickgangs der H*-Eintrdge in den
Waldboden, ist die Sdurebelastung der Waldo-
kosysteme nach wie vor vielfach zu hoch. Dies ist
vor allem auf die hohen Eintragsraten des aus der
Landwirtschaft stammenden Ammoniums und
JAltlasten“ in Form von im Boden gespeicherten
Sulfaten zurtickzufiihren. Letztere stammen aus
dem bis in die 1990er Jahre hinein hohen Eintrag

an Schwefelverbindungen aus der Emission von
Luftverunreinigungen. Auch der Basenentzug

mit der Holzernte und die Auswaschung orga-
nischer Anionen tragen zur Bodenversauerung bei.
Auf den in Rheinland-Pfalz hdufig basenarmen
Waldbdden reichen die Basenfreisetzung aus der
Mineralverwitterung und der Basekationenein-
trag aus der atmosphérischen Deposition meist
nicht aus, diese Saurebelastungen zu puffern.
Daher sind zum Schutz unserer Waldékosysteme
vor fortschreitender Versauerung nach wie vor
weitere Anstrengungen zur Verringerung der
Emission der Saurevorlaufer erforderlich. Die Bo-
denschutzkalkung auf versauerungsgefahrdeten
Standorten muss fortgesetzt werden, der Turnus
der Kalkungen kann jedoch wegen der verringer-
ten Schwefeleintrage auf 20 bis 40 Jahre mehr als
verdoppelt werden.

Entwicklung der Netto-Saurebelastung von Level lI-Flachen des Forstlichen Umweltmonitorings. Bei
dieser Kalkulation wird gepriift, ob die Mineralverwitterung und der Basekationeneintrag aus der atmo-
spharischen Deposition auf den jeweiligen Standorten ausreichen, die in der Regel weitgehend anthro-
pogen verursachte Saurebelastung aus der atmosphérischen Protonendeposition, den Schwefel- und
Stickstoffbilanzen und aus dem Basenentzug mit der Holznutzung auszugleichen. Dies ist an diesen
beiden Standorten lediglich 1991 in Merzalben der Fall.
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.
Eine detaillierte Darstellung der Luftschadstoffbe-

Ozon lastung der rheinland-pfalzischen Walder und eine

Ozon ist eine sehr reaktionsfreudige Form des
Sauerstoffs mit drei O-Atomen. Das in der boden-
nahen Atmosphare befindliche Ozon kann Gber
die Spaltdffnungen ins Blattinnere von Pflanzen
gelangen. Hohe Ozonbelastungen beeintrachti-
gen das Pflanzenwachstum und reduzieren die
Kohlenstoffspeicherung. In der Stratosphare be-
findliches Ozon schiitzt uns demgegentiiber vor
schadlicher ultravioletter Strahlung.

Ozon entsteht als sekunddre Luftverunreinigung
aus Vorlaufersubstanzen, im Wesentlichen

aus Luftsauerstoff, Stickoxiden und fliichtigen
Kohlenwasserstoffen (NMVOC), unter der Ein-
wirkung der Sonneneinstrahlung. Die Ozonvor-
ldufersubstanzen gelangen aus natiirlichen und
anthropogenen Quellen in die Atmosphare. In
Mitteleuropa entstammt das waldbelastende
Ozon im Wesentlichen der photochemischen
Ozonbildung aus anthropogenen Vorlaufersub-
stanzen.

Entscheidend fiir die Ozonkonzentration ist nicht
nur die Konzentration der Vorldufersubstanzen,
sondern insbesondere auch der Witterungs-
verlauf. Hohe Ozonkonzentrationen sind daher
vor allem in sonnenscheinreichen Sommern zu
erwarten. Trotz der bereits erheblichen Verringe-
rung der Emission der Ozonvorldufersubstanzen
- Stickoxide und fliichtige Kohlenwasserstoffe -

Bewertung der Befunde finden Sie auf den Websei-

ten der Forschungsanstalt fiir Walddkologie

und Forstwirtschaft:
http://www.fawf.wald-rlp.de/index.php?id=3017
Tagesaktuelle Luftschadstoffdaten enthalt die
Internetprasentation www.luft-rlp.de.

um 62 % beim NO, und 71 % bei NMVOC ist das
Ozonbildungspotenzial nach wie vor hoch.

In der sehr sonnenscheinreichen Vegetationspe-
riode 2015 traten bereits im April und auch im
Hochsommer langer andauernde Hochdruck-
wetterlagen mit erhéhter Ozonbildung auf.
Demzufolge waren die Ozonbelastungen im ak-
tuellen Jahr hoher als in den Vorjahren. An allen
ZIMEN-Waldstationen wurde 2015 die Bela-
stungsschwelle (Critical Level) fur Waldoko-
systeme (AOT 40, April bis September 10.000 pg/
m?- h) deutlich Gberschritten. Eine eingehendere
Darstellung der Ozonbelastung unserer Walder
mit Kalkulationen der fiir die Entstehung von
Ozonschdden an Bdumen entscheidenden Ozo-
naufnahme uber die Spaltdffnungen der Blatter
oder Nadeln enthalt das Kapitel ,Ozonbelastung
rheinland-pfalzischer und saarlandischer Waldo-
kosysteme".

AOT 40-Werte - April bis September - an den ZIMEN-Waldstationen (Messhéhe 3 m)
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Witterungsverhaltnisse

Die Witterungsbedingungen wirken in vielfaltiger
Weise auf den Wald ein. Zum einen kénnen un-
mittelbar Schdden an den Baumen beispielsweise
durch sommerliche Trockenheit, Frith- oder Spat-
frost, Nassschneefdlle, Stiirme oder Hagelschauer
entstehen. Zum anderen beeinflusst die Witte-
rung die Ozonentstehung, den Bodenchemismus,
die Bildung von Bliitenknospen, die Fruktifikation
und viele andere Ablaufe in den Waldokosyste-
men. Grof3en Einfluss hat die Witterung auch auf
Massenvermehrungen von Schadinsekten und
Pilzkrankheiten. Daher ist der Witterungsverlauf
haufig mitverantwortlich fir die von Jahr zu Jahr
auftretenden Veranderungen im Kronenzustand
der Baume.

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

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

Im Vorjahr (2014) waren nahezu alle Kalender-
monate meist erheblich zu warm. Lediglich der
August war im Vergleich zum langjahrigen Mittel
zu kiihl und der Mai traf in Temperatur und Nie-
derschlag nahezu exakt das langjahrige Flachen-
mittel flir Rheinland-Pfalz. Januar bis April waren
sehr trocken, aber der Hochsommer war 2014
sehr niederschlagsreich. Daher lagen die Vegeta-
tionszeitniederschlage im Jahr 2014 deutlich tber
dem langjahrigen Mittel.

Auch im aktuellen Jahr (2015) sind nahezu alle
Monate des bisherigen Jahres warmer und tro-
ckener als die langjahrigen Mittelwerte. Im Friih-
jahr blieb die Niederschlagsmenge nach Angaben
des Deutschen Wetterdienstes mit rund 105 /
m? um 45 % unter dem Soll (191 I/m?). Im Juli
2015 zdhlte Rheinland-Pfalz zu den wdrmeren
und mit rund 40 |/m? zu den trockenen Regionen
Deutschlands. Am 5. Juli stellte Bad Diirkheim mit

Die Daten der rheinland-pfalzischen Waldklima-
stationen und vieler weiterer Messstationen in
Rheinland-Pfalz finden Sie im Landesportal
www.wetter-rlp.de.

Neben aktuellen und vergangenen Messwerten
konnen fir alle Stationen auch Wettervorher-
sagen abgefragt werden.

Informationen zum gegenwartigen Klima, dem
detaillierten Witterungsverlauf seit 1951, zu
Projektionen des moglichen, zukiinftigen Klimas
in Rheinland-Pfalz, den mdéglichen Folgen des
Klimawandels und Hintergrundinformationen zu
den Themen Klima, Klimawandel und Klimawan-
delfolgen sowie Forschungsprojekten finden Sie
im Internet unter www.kwis-rlp.de

39,7°C den Temperaturrekord fiir Rheinland-Pfalz
ein. Am 7. August wurde an der forstmeteorolo-
gischen Station Schaidt ein Temperaturmaximum
von 38,0°C gemessen. In der Vegetationsperiode
2015 traten ausgedehnte Trockenperioden auf.
Die Auspragung war ortlich sehr unterschiedlich,
da die Niederschlage meist in Zusammenhang
mit Gewittern erfolgten, die regional sehr un-
terschiedliche Niederschlagsmengen brachten.
So fielen an der agrarmeteorologischen Station
Morlautern nordlich von Kaiserslautern im Juli mit
16 mm Niederschlag nur 27 % des langjahrigen
Mittels fur diesen Monat, an der Station Isert im
Westerwald dagegen mit 81 mm 92 % des lang-
jahrigen Mittels.

Ergiebige Niederschlage traten erst am Ende der
Vegetationsperiode im September auf. Insgesamt
war die Vegetationsperiode 2015 erheblich zu
trocken und zu warm.

Vor allem die zum Teil sehr ausgepragte Friih-
jahrs- und Sommertrockenheit im aktuellen Jahr
stellte eine erhebliche Belastung fir die Wald-
baume dar. Augenfallige Trocknisschaden traten
ab Ende Juli allerdings nur an extremen Trocken-
standorten wie Felsrippen und Schutthalden auf.



kalter und feuchter ‘varmer und feuchter

kalter und trockener warmer und trockener

Thermopluviogramme fiir die Jahre 2014 (oben) und 2015 (unten). Dargestellt sind fiir die einzelnen Monate die
kombinierten Abweichungen von Temperatur (waagerechte Achse) und Niederschlag (senkrechte Achse) zum

langjshrigen Mittel 1971-2000 (Vergleich jeweils anhand der Flichenmittel fiir Rheinland-Pfalz).
(Quelle: Deutscher Wetterdienst)
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Verlauf des Wassergehalts im Boden (30 cm Tiefe) in den Jahren 2014 und 2015 in einem Douglasien-
Buchen-Mischbestand auf Buntsandstein im Pfalzerwald. Im Jahr 2015 sinkt der Wassergehalt bereits
ab Anfang Mai deutlich ab und ereicht am 10. August einen Tiefstwert von knapp tiber 15 Vol %. Die
kleine Abbildung zeigt die rasche Reaktion des Bodenwassergehalts in diesem sandigen Bodensubstrat

auf Niederschlage.
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Allgemeine Waldschutzsituation

Biotische und abiotische Schadfaktoren konnen
einen erheblichen Einfluss auf die Vitalitat unserer
Walder austiben. Sie treten jahrlich in verschie-
denen Intensitaten auf.

Zu den biotischen Schadfaktoren zdhlen vor

allem Insekten und Pilze. Die bedeutsamsten
abiotischen Schadfaktoren sind Frost, Hagel und
Sturm.

Wie bereits in den beiden Vorjahren traten auch
im Mai 2015 in ungiinstigen Lagen Nachtfroste
auf. Spatfrostschaden sind lokal im Wildenbur-
gischen Land vornehmlich an Buche entstanden.

Bis Ende Oktober wurden von den Forstamtern
keine nennenswerten Sturmholzmengen ver-
bucht. Lediglich im Zusammenhang mit Sommer-
gewittern kam es lokal zu kleinen Windwiirfen.
Infolge der extremen Trockenheit fielen Mitte Juli
im Bereich Schifferstadt 5 ha Wald und 9 ha des
angrenzenden Naturschutzgebietes Haderwiesen
einem Brand zum Opfer.

Kaferholzeinschlag in Rheinland-Pfalz

Eingehendere Informationen zum Waldschutz in
Rheinland-Pfalz und Handlungsempfehlungen bei
Waldschutzproblemen enthalten die Webseiten von
Landesforsten Rheinland-Pfalz
http://www.wald-rlp.de/waldschutz.html

Die Befunde des Borkenkdfermonitorings und daraus
abgeleitete Empfehlungen fiir die forstliche Praxis
finden Sie auf den Webseiten der Forstlichen Ver-
suchs- und Forschungsanstalt Baden-Wirttemberg
http://www.fva-bw.de/monitoring/
ws/kaefer/kaefer.php?datei=fi_bk.inc.
php&b=a&v=0&jahr=2015&land=rp

Die Kéferholzmenge belduft sich bis Ende Okto-
ber auf etwa 41.000 fm. Im Vorjahr betrug die
gemeldete Kaferholzmenge insgesamt 56.166 fm.

Der Verlauf der Flugaktivitat des Buchdruckers
(Ips typographus), als wichtigstem Fichtenbor-
kenkafer, wird an jeweils drei Standorten im

Pfalzerwald und im Hunsriicker Hochwald mit

(alle Waldbesitzarten; 2015 bis einschlief3lich Oktober)
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Buchdruckerentwicklung 2014 und 2015 im Pfalzerwald
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Pheromonfallen und Kontrollen des Brutfort-
schritts an mit Pheromondispensern bekdderten
Probestdammen tberwacht. Auf Grundlage dieser
Daten werden fortlaufend Empfehlungen zur ef-
fektiven Kontrolle der Waldbestande auf Ste-
hendbefall abgeleitet.

Der Schwarmflug der iiberwinternden Kafer be-
gann in diesem Jahr Ende April. Gro[3ere Mengen
an Buchdruckern wurden in den Pheromonfallen
erst Anfang Juni gefangen. Die ausgedehnten
trocken-heif3en Perioden im Juli und August
beschleunigten die Buchdruckerentwicklung
betrachtlich. Der Hohepunkt der Schwarmaktivi-
tat wurde wie im Vorjahr Mitte Juli erreicht. Ab
August mehrten sich die Meldungen Uber Ste-
hendbefall. Der gute Holzmarkt hat eine rasche
Aufarbeitung und Abfuhr des Holzes begiinstigt.
Dies tragt dazu bei, die Borkenkaferschaden in
Grenzen zu halten.

Wie in den Vorjahren war auch 2015 in vielen
Douglasienbestdnden ein erheblicher Befall mit
der Rufigen Douglasienschiitte (Phaeocryptopus
gaeumannii) festzustellen. Dieser pilzliche Schad-
erreger ist in Europa bereits seit 1925 bekannt

und in allen Douglasienbestanden vorzufinden.
Seinen Namen hat die Erkrankung von den an der
Nadelunterseite befindlichen Fruchtkorpern des
Pilzes (Pseudothecien), die auf den ersten Blick
einem ruf3artigen Belag ahneln und ganzjahrig
sichtbar sind. Die Sporen werden jedoch nur
Ende Mai bis Anfang Juli freigesetzt und befallen
bei feuchter Witterung die jungen Nadeln. Das
Mycel des Pilzes durchdringt das Gewebe der

Der aktuelle Entwicklungsstand der Buchdru-
ckerpopulation in verschiedenen Regionen kann
auch auf Grundlage eines Computermodells
(PHENIPS) der Universitat fiir Bodenkultur Wien
verfolgt werden. Damit werden tagesaktuell der
Schwarmflug und das Brutgeschehen des Buch-
druckers differenziert anhand von Daten von 40
Klimastationen in Rheinland-Pfalz unter Einbin-
dung einer 7-Tagesprognose eingeschatzt:
http://ifff-riskanalyses.boku.ac.at/typo3/index.
php?id=74

(in der Laufzeile Rheinland-Pfalz wahlen)

141


http://ifff-riskanalyses.boku.ac.at/typo3/index.php?id=74

42

Erorterung des Borkenk&fermonitorings bei einer Fortbildungsveranstaltung
Foto: J. Block

Nadel. Die Anlage der Fruchtkorper erfolgt im
Bereich der Spaltéffnungen. Bei starken Frosten
im Winter fallen die befallenen Nadeln vorzeitig
ab. In Abhangigkeit von der Witterung kann der
Nadelverlust tiber mehrere Jahre betrachtliche
Ausma[3e annehmen. Als Sekundarschaden in
Folge der Ruf3igen Douglasienschiitte kann es
zum Befall durch den Kupferstecher (Pityogenes
chalcographus), den Furchenfligligen Fichtenbor-
kenkafer (Pityophthorus pityographus) oder den
Hallimasch (Armillaria ostoyae) kommen. Ver-
einzelt war auch ein Befall der Douglasie mit der
Rostigen Douglasienschitte (Rhabdocline pseu-
dotsugae) und dem Erreger des Sirococcus-Trieb-
sterbens (Sirococcus conigenus) festzustellen.
Zudem trat in diesem Jahr vermehrt Befall durch
die Douglasienwolllaus (Gilletteella cooleyi) auf.

Bereits im dritten Jahr in Folge waren lokal Bu-
chenbestdnde von Befall durch den Buchenspring-
russler (Rhynchaenus fagi) betroffen. Durch den
Reifungsfraf’ der Kafer entstehen kleine Locher in
den Blattern. Die Larven minieren in den Blattern

bis hin zu ausgedehntem Platzfraf3. Bei starkem
Befall werden die Baumkronen ,braun“. In der
Regel verkraften die Baume den Fraf3 ohne lan-
gerfristige Schadigungen. In 2015 war der Befall
an Intensitat und Verbreitung merklich geringer
als im Vorjahr. Da im aktuellen Jahr zudem keine
Fruktifikation und damit anders als im Vorjahr
auch keine Kombination Springrisslerbefall mit
starker Fruktifikation auftrat, haben sich die Bu-
chen meist gut erholt.

Im Pfalzerwald waren auch Eichenbestande von
Springrisslerfraf? betroffen. Der Fraf3 erfolgte
auch bei der Eiche durch den Buchenspringriissler
(Rhynchaenus fagi) und nicht durch den Eichen-
springrissler (Rhynchaenus quercus).

Weitere Informationen zum Buchenspringrissler:
http://www.fva-bw.de/publikationen/wsinfo/ws-
info2014_04.pdf.

Fraf3schdaden durch die ,Eichenfraf3gesellschaft"
(Eichenwickler, Schwammspinner, verschiedene
Frostspanner- und Eulenarten) hielten sich wie in
den Vorjahren auch 2015 in Grenzen.


http://www.fva-bw.de/publikationen/wsinfo/wsinfo2014_04.pdf

Der Eichenprozessionsspinner (Thaumetopoea
processionea) trat auch im Jahr 2015 nur verein-
zelt auf. Die Meldungen des Auftretens dieses
Insekts kamen vor allem aus den Forstamtern
Sobernheim und Haardt. Lokal ist vor allem in
den stdlichen Landesteilen nach wie vor von
Gesundheitsgefahren durch diesen Schmet-
terling auszugehen. Altere Raupen verfligen

uber spezielle Brennhaare mit dem Nesselgift
Thaumetopein, das Haut- und Augenreizungen
bis hin zu schweren Allergien auslésen kann. Die
Brennhaare reichern sich als Hautungsreste in den
Raupennestern an und bleiben auch nach der Ver-
puppung der Raupen eine Gefahr.

Informationen zum Eichenprozessionsspinner:
http://www.waldwissen.net/waldwirtschaft/scha-
den/insekten/lwf_merkblatt_15/index_DE
http://www.waldwissen.net/waldwirtschaft/scha-
den/insekten/fva_eichenprozessionsspinner_aktu-
ell/index_DE

In der Oberrheinebene sind auf trockenen Sand-
standorten zahlreiche Waldbestande von einer
ausgedehnten Gradation des Waldmaikafers
(Melolontha hippocastani) betroffen. Von den
dortigen Forstamtern wurden Schaden durch En-
gerlingsfrafd auf 650 ha gemeldet. Im trockenen
Teil des Bienwaldes fand im Friihjahr der Flug
des sogenannten Siidstammes statt. Die Flug-
kartierungen des Forstamtes Bienwald ergaben
eine von starkem Flug betroffene Flache von

ca. 3.000 ha. Ein Insektizideinsatz wurde nicht
durchgefiihrt. Der Reifungsfraf? der Kafer fiihrt zu
einer Entlaubung der Laubbaume, was aber durch
den Wiederaustrieb wieder ausgeglichen wird.
Bedrohlicher ist der Wurzelfra[3 der Engerlinge
vornehmlich fur Laubbdume. Zu befiirchten ist,
dass sich in den durch Engerlingsfraf3 verlichteten
Waldbestanden Neophyten wie Indisches Spring-
kraut, Goldrute, Japanischer Staudenknéterich
und Kermesbeere weiter ausbreiten und die hei-
mische Vegetation verdrangen konnen.

In den Kiefernbestanden der Rheinebene und zum
Teil auch im Pfalzerwald treten mit steigender
Tendenz Schaden durch Misteln (Viscum album)
auf. Gravierender Mistelbefall wurde von den

Maikéferflug im Bienwald Friihjahr 2015
Quelle: FVA Baden-Wiirttemberg
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Forstamtern auf einer Flache von ca. 2.200 ha
gemeldet. Der Mistelbefall fihrt vor allem im
Zusammenhang mit Trockenstress zu Minderzu-
wachs und zu einer erhdhten Absterberate.

Das durch den Pilz ,Falsches Weif3es Stangel-
becherchen" (Hymenoscyphus pseudoalbidus)
(Nebenfruchtform: Chalara fraxinea) ausgeloste
Eschentriebsterben wurde im Jahr 2009 erstmals
in Rheinland-Pfalz nachgewiesen. Die Befalls-
flache hat sich seither markant vergrof3ert. Der
europaweite wissenschaftliche Austausch tiber
die EU-Plattform FRAXBACK zeigt allgemein ein
weiteres Fortschreiten des Eschentriebsterbens
nahezu im gesamten natrlichen Verbreitungs-
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gebiet der Esche (Fraxinus excelsior). Die Esche
benotigt ndhrstoffreiche Boden fir ein gutes
Gedeihen. Da in unseren Waldern bodensaure,
nahrstoffarme Verhaltnisse vorherrschen, nimmt
die Esche in Rheinland-Pfalz nur einen vergleichs-
weise geringen Flachenanteil von 1 % ein. Aller-
dings ist sie sehr klimatolerant und galt daher
zumindest fur hinreichend basenreiche Standorte
als eine im Klimawandel zunehmend interessante,
zukunftsfahige Baumart. Der Krankheitserreger,
das Falsche Weif3e Stangelbecherchen, ist eine
vermutlich mit dem weltweiten Warenverkehr
aus Ostasien (Japan, nordéstliches China, fernést-
liches Russland) eingeschleppte invasive Pilzart.
Sie lebt urspriinglich in den Blattern der Man-
dschurischen Esche, verursacht an dieser Baumart
aber keine Schaden. Waren urspriinglich in Europa
vor allem Baume aus dem Jungwuchs betroffen,
treten inzwischen auch gravierende Schaden in
Stangen-, Baum- und Althélzern auf. An betrof-
fenen Baumen sind insbesondere auf Nassstand-

Eschentriebsterben an einem Bestandesrand
Foto J. Block
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Aktuelle Informationen zum Eschentriebsterben:
http://www.fraxback.eu/
http://www.fva-bw.de/publikationen/wsinfo/ws-
info2010_03.pdf
http://www.fva-bw.de/publikationen/index3.html
http://www.fva-bw.de/publikationen/wsinfo/ws-
info2012_03.pdf
http://www.fva-bw.de/publikationen/wsinfo/ws-
info2014_01.pdf

orten auch StammfufRnekrosen und Wurzelfaulen
festzustellen, die mit einer erhéhten Wurf- und
Bruchgefahr und damit zunehmenden Problemen
der Verkehrs- und Arbeitssicherheit einhergehen.
Mut macht die Beobachtung, dass es auf allen
Flachen meist noch, wenngleich meist nur we-
nige, symptomfreie Eschen gibt. Es handelt sich
dabei um eine vererbbare Resistenz oder Toleranz,
die moglicherweise zum Aufbau einer gesiinderen
Eschengeneration beitragen kann.

Der durch Cryphonectria parasitica verursachte
Esskastanienrindenkrebs stellt eine gravierende
Gefahr fir die Esskastanienwalder dar. C. parasi-
tica ist ein pilzlicher Krankheitserreger, der bereits
1938 nach Sudeuropa eingeschleppt wurde. Seit
1992 tritt die Erkrankung auch in Rheinland-Pfalz
auf. In der Pfalzer Haardt sind aktuell ca. 70 ha
Esskastanienwalder betroffen. Eine sogenannte
»Hypovirulenz" hat sich dort bislang nicht na-
turlich eingestellt. Unter Hypovirulenz wird ein
Befall des Schadpilzes durch ein spezifisches Virus
verstanden, der die Aggressivitat des Pilzes deut-
lich herabsetzt. Daher wurde mit dem Ziel, den
Schaden durch den Rindenkrebs in der Haardt
einzuddammen, das entsprechende Virus aus

der Ortenau, einem anderen Verbreitungsge-
biet des Rindenkrebses, 2011 und 2012 an vom
Rindenkrebs befallenen Badumen versuchsweise
ausgebracht. Die erfolgreiche Virusiibertragung
an lebenden Baumen konnte durch Reisolierung
bestatigt werden. Gegenwartig wird untersucht,



ob - als Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Eta-
blierung der Hypovirulenz im Bestand und eine
insgesamt gesilindere Bestandesentwicklung -
eine natiirliche Ubertragung der Hypovirulenz auf
erkrankte Nachbarbdume erfolgt ist.

Eine weitere erhebliche Gefahr fiir unsere Ess-
kastanienwalder geht von der Japanischen
Esskastanien-Gallwespe (Dryocosmus kuriphilus)
aus. Durch die Larven der Wespe werden Gallen
induziert, womit eine erhebliche Vitalitatsschwa-
chung, Zuwachsverluste und Einschrankungen in
der Fruchtproduktion verbunden sind. Vor allem
in Kombination mit Rindenkrebs kénnen stark
betroffene Baume auch absterben. Dieses ur-
spriinglich aus Siidchina stammende Insekt wurde
spatestens 2002 vermutlich mit befallenen Jung-

pflanzen nach Siideuropa verschleppt und breitet
sich seither stetig aus. Seit 2013 ist ein Erstbefall
mit D. kuriphilus in verschiedenen Waldstandor-
ten im Raum Mannheim (Baden-Wirttemberg),
seit 2015 auch in Rheinland-Pfalz (Forstamter Bad
Dirkheim und Annweiler) bestatigt. Die weitere
Ausbreitung dieser invasiven Gallwespenart wird
nicht mehr aufzuhalten sein.

Aktuelle Informationen zur Esskastanien-
Gallwespe:
http://www.fva-bw.de/publikationen/
wsinfo/wsinfo2013_01.pdf

L

.
Galle der Japanischen Esskastanien-Gallwespe

und dadurch abnorm entwickelte Blattform
'S Foto: J. Schumacher
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In unseren Waldern stehen immer mehr alte Baume. Nach den Befunden der Bundeswaldin-
ventur lll ist die Anzahl der tiber 160-jahrigen Baume innerhalb von 10 Jahren in beiden Lan-
dern zusammen um mebhr als eine halbe Million Stiick gestiegen. Aber sind diese alten Baume
auch noch vital? Oder stof3en sie an ihre natiirliche Altersgrenze und sterben allmahlich ab?
Wie hat sich der Kronenzustand alter Baume im Vergleich zu jiingeren Exemplaren entwi-

ckelt?

Auch zu diesen Fragen liefern die Kronenzustandserhebungen im Rahmen der Waldzustands-
erhebung und der Langzeituntersuchungen an Dauerbeobachtungsflachen interessante Infor-

mationen.

Alte Baume iben seit Menschengedenken eine
gewisse Faszination aus. Viele Bildbdnde und
unzahlige Interneteintrage belegen diesen unge-
brochenen Wunsch, alten Baumen nahe zu sein.
Haufig handelt es sich dabei um skurril gewach-
sene Einzelbdume in Parkanlagen, Garten, Fried-
hofen oder der Feldflur, aber auch um markante
Einzelbdume im Wald. Oft erhalten sie einen
Namen und werden als Naturdenkmal gewidmet.
Seltener sind auch ganze Bestande sehr alter
Waldbaume bekannt und ausgewiesen. Aber nicht
nur die besonderen ,,Methusalem-Baume", son-
dern alle Bdume und Waldbesténde, die das ub-
liche Nutzungsalter deutlich tiberschritten haben,
sind fir die Lebensgemeinschaft des Waldes von
hohem Wert (vgl. Kap. BAT).

Alte Baume im forstlichen Umweltmonitoring
Als Mitte der 1980er Jahre das systematische
Raster fiir die Erhebung des Kronenzustandes der
Waldbaume der Waldzustandserhebung (WZE)
angelegt wurde, entfielen einige Rasterpunkte auf
bereits damals alte Waldbestande. Auch bei der
Auswahl von Waldbestdnden fiir die Dauerbeob-
achtung des Kronenzustandes und der Einfluss-
faktoren auf die Vitalitatsentwicklung der Baume
waren schon seinerzeit alte Waldbestande dabei.
Sofern diese Baume nicht reguldr genutzt wurden
oder Stiirmen und anderen Unbilden zum Opfer
fielen, lasst sich jetzt zum Teil Giber mehr als 30
Jahre die Kronenzustandsentwicklung in sehr
alten Waldbestdnden darstellen. Diese Zeitreihen
liefern Informationen zur Vitalitdtsentwicklung

von Baumen der unterschiedlichen Baumarten
liber das sonst uibliche Nutzungsalter hinaus, die
auch fir die waldbauliche Behandlung alter Wald-
bestéande von grof3em Interesse sind.

Anteil alter Stichprobenbdume bei verschie-
denen Baumarten in den WZE-Kollektiven
beider Lander im Jahr 2015

Rheinland- Saarland
Pfalz
Eiche liber 160 Jahre 14 % 10 %
Buche iiber 140 Jahre 18 % 23 %
Kiefer tiber 140 Jahre 8 % 13 %
Fichte iiber 100 Jahre 9% 9%

Wie zu erwarten sind die dltesten Bdume im
Stichprobenkollektiv Eichen. Sie stehen meist in
noch geschlossenen Waldbestanden. Auch die
Buche erreicht als Bestand sehr hohe Alter, wobei
an diesen Aufnahmepunkten die Altbestande
jedoch in der Regel schon aufgelichtet sind und
sich in Verjlingung befinden. Bei vielen anderen
Baumarten sind die altesten Exemplare haufig
eingemischt in Eichenwaldern. Je seltener eine
Baumart ist, umso eher ist die Auswahl eines
besonders alten Exemplars als WZE-Stichproben-
baum vom Zufall bestimmt.

Vitale 131-jahrige Hainbuche auf einem sehr flachgriindigen Standort am
rheinland-pfalzischen WZE-Rasterpunkt 961, Altenglan" Foto Th. Wehner
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Die jeweils altesten Baume in den WZE-Stichprobenkollektiven beider Lander; Rheinland-Pfalz Vollstich-
probe 4x4 km, Saarland 4x2 km (Stand 2015; nv.: nicht in der Stichprobe vertreten)

Baumart
Trauben-/Stieleiche
Rotbuche
Waldkiefer

Fichte

Douglasie
Europdische Larche
Hainbuche

Esche

Weif3tanne
Bergahorn
Spitzahorn
Sandbirke
Schwarzerle
Vogelkirsche
Winterlinde

Entwicklung der Kronenverlichtung bei alten
Baumen

Eine der ersten Beobachtungen bei der WZE

war, dass die Kronenverlichtung bei der jewei-
ligen Baumart erheblich vom Alter der Baume
beeinflusst wird. Altere Baume waren immer

und durchgehend iiber die gesamte Beobach-
tungszeitreihe starker verlichtet als jlingere. So
steigt der Anteil deutlich verlichteter Baume bei
Buche, Eiche und Fichte im gemeinsamen Kollek-
tiv der saarlandischen und rheinland-pfalzischen
Vollstichprobe (2013) von den jiingeren zu den
alteren Altersklassen Gberaus deutlich an. Nur bei
der Kiefer wirkt sich das Baumalter nur vergleichs-
weise wenig auf die Kronenverlichtung aus.

Zur differenzierteren Betrachtung wurden aus
dem gemeinsamen WZE-Stichprobenkollektiv
beider Lander Aufnahmepunkte mit sehr alten
Probebdaumen ausgewahlt und ihr Kronenzu-
stand im Berichtsjahr 2015 und zur Uberpriifung
der zeitlichen Entwicklung auch im Jahr 1991

Alter in Jahren

Rheinland-Pfalz Saarland
231 209
218 185
176 158
154 118
126 113
21 154
175 113
141 133
183 nv.
141 103
126 79
130 125
94 84
1 148
131 nv.

betrachtet. Hierfiir wurde die mittlere Kronenver-
lichtung aller Probebdume der jeweils betrachte-
ten Baumart flir den einzelnen Aufnahmepunkt
berechnet. Gegebenenfalls schon als Ersatz fir
ausgefallene Stichprobenbdaume mit in das Kollek-
tiv aufgenommene, jiingere Probebdume wurden
dabei ausgeblendet. Zum Vergleich zu diesen
Stichprobenpunkten mit sehr alten Baumen wird
die mittlere Kronenverlichtung eines Referenzkol-
lektivs (Eiche 101-160 J.; Buche 81-140 | ; Fichte
61-100 J.; Kiefer 81-140 J.) herangezogen.

Bei Eiche, Buche und Fichte hat sich der Kronen-
zustand sowohl an den Rasterpunkten mit sehr
alten Baumen als auch im jeweiligen Referenz-
kollektiv der noch jiingeren Baume von 1991 auf
2015 verschlechtert. Nur bei der Kiefer ist sowohl
bei den sehr alten Baumen als auch im Referenz-
kollektiv aktuell ein tendenziell etwas besserer
Kronenzustand festzustellen.



Schadstufenverteilung bei den vier Hauptbaumarten nach Altersklassen im gemeinsamen Kollektiv
der rheinland-pfalzischen und saarldandischen Vollstichprobe 2013
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Mittlere Kronenverlichtung an Aufnahmepunkten mit sehr alten Biumen (diinne Balken) im gemein-
samen Stichprobenkollektiv der WZE Saarland und Rheinland-Pfalz im Vergleich zur mittleren Konen-
verlichtung des Referenzkollektivs (hervorgehobener Balken). Ausgewahlt wurden nur Rasterpunkte mit
jeweils mehr als 10 Probebaumen der betreffenden Baumart im Zeitraum 1991 bis 2015: Eiche 9 Aufnah-
mepunkte, in 2015 alter 160 Jahre, Referenz: Kollektiv der 101 bis 160 Jahre alten Eichen. Buche 13 Auf-
nahmepunkte, in 2015 alter 140 Jahre, Referenz 81 bis 140 Jahre. Fichte 6 Aufnahmepunkte, in 2015 alter
100 Jahre, Referenz 61 bis 100 Jahre. Kiefer 4 Aufnahmepunkte, in 2015 alter 140 Jahre, Referenz 81 bis

140 Jahre.
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Mittlere Kronenverlichtung in %

10

1991 2015 1991 2015
Eiche Buche

Die sehr alten Baume weisen bei allen betrach-
teten Baumarten einen sehr unterschiedlichen
Kronenzustand auf: an einigen Rasterpunkten ist
eine sehr starke Kronenverlichtung festzustellen,
an anderen liegt die Kronenverlichtung der sehr
alten Baume sogar unterhalb der mittleren Kro-
nenverlichtung des jiingeren Referenzkollektivs.
Der Unterschied im Kronenzustand der sehr alten
Baume liegt im Wesentlichen wohl in ihrer Be-
standessituation begriindet: Ist der Bestand noch
weitgehend geschlossen, ist der Kronenzustand
auch im hohen Baumalter noch vergleichsweise
gut. Handelt es sich um zur Verjingung oder auch
durch Borkenkédferbefall oder Sturmwurf stark
aufgelichtete Bestande oder sogar nur noch um
Reste des Altbestandes Uber der Folgegenerati-
on, ist der Kronenzustand meist vergleichsweise
schlecht. Offenbar wird die Vitalitat der Baume
bei allen Baumarten mit Ausnahme der Kiefer in

1991 2015 1991 2015
Fichte Kiefer

dieser Situation infolge des plétzlichen Freistan-
des nach Nutzung oder Absterben der Nachbar-
baume beeintrachtigt.

Anschauliche Belege fiir die Vitalitatsentwicklung
sehr alter Baume, den Einfluss verschiedener
Stressfaktoren und ihr Regenerationsvermogen
nach Einbriichen im Kronenzustand liefern auch
die langen Zeitreihen der Dauerbeobachtungs-
flachen in schon bei der Einrichtung der Flachen
Mitte der 1980er Jahre alten Waldbestanden.
Auf der Buchen-Dauerbeobachtungsflache 203
,Arzbach" im Westerwald sind die Baume inzwi-
schen 173 Jahre alt. Der Kronenzustand weist mit
Beginn der 1990er Jahre einen deutlichen Anstieg
der Kronenverlichtung auf. Hauptursache ist, wie
auch im Kollektiv der Waldzustandserhebung,
die seit 1990 gehauft auftretende Fruktifikation
der Buche. Die Zeitreihen der einzelnen Baume



auf dieser Flache zeigen, dass stark verlichtete
Buchen sich auch wieder erholen kdnnen. Wenn
keine zuséatzlichen, biotischen (z.B. Buchenpracht-
kafer) oder abiotischen Stressfaktoren (extremer
Trockenstress) hinzukommen, ist eine Revitalisie-
rung auch in hohem Alter zumindest in begrenz-
tem Maf3e moglich.

Die Kronenverlichtung der Eiche wird sehr stark
durch biotische Einflisse, insbesondere Raupen-
frafd durch Frostspanner und Eichenwickler sowie
nachfolgendem Mehltaubefall beeinflusst. Dem-
zufolge variiert der Kronenzustand von Jahr zu
Jahr meist erheblich. Die Langzeitbeobachtung an
der Dauerbeobachtungsflache 405 ,,Merzalben®,
einem inzwischen 210-jdhrigen Traubeneichen-
bestand im Pfalzerwald, belegt die Stabilitat und
das Regenerationsvermdgen alter Eichen. Nach
einem drastischen Anstieg der Kronenverlichtung
Mitte der 1990er Jahre infolge von Kahlfra[3 durch
Frostspanner und nachfolgendem Mehltaubefall

hat sich der Kronenzustand wieder verbessert
und verharrt seit vielen Jahren auf dem gleichen
Niveau.

Auch sehr alte Fichten kdnnen noch vital sein.
Dies belegen die Zeitreihen der inzwischen 138
Jahre alten Fichten an der Dauerbeobachtungs-
flache 101 ,ldar-Oberstein" im Hunsrtick. Das
Niveau der Kronenverlichtung ist mit aktuell

25 % kaum hoher als im Mittel der 60- bis
100-jahrigen Bestande und seit mehr als 10 Jah-
ren nahezu unverandert.

Die Kiefer zeigt im Vergleich zu den anderen
Hauptbaumarten ein merklich geringeres Niveau
der Kronenverlichtung und meist keinen gerich-
teten Trend in der Entwicklung des Kronenzustan-
des. Dies gilt auch fur die inzwischen 152-jahrigen
Kiefern der Dauerbeobachtungsflache 302 ,Bad
Dirkheim®.

Méchtige, 185-jéhrige Buche am saarldandischen WZE-Rasterpunkt 39

,Scheune Neuhaus"

Foto Th. Wehner
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Entwicklung der Kronenverlichtung (KV) auf Dauerbeobachtungsflichen (DBF) in sehr alten Waldbestan-
den; rote Linie: mittlere KV des jeweiligen DBF-Kollektivs; graue Linien: KV der Einzelbaume; auf
100 % KV laufende Baume sind bei Fichte durch Borkenkaferbefall, bei Eiche durch Prachtkaferbefall

und bei Kiefer durch Kienzopf ausgefallen, bzw. wurden vor ihrem Absterben aus Waldschutzgriinden ent-

nommen.

Kronenverlichtung [%)]
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Kieferndauerbeobachtungsflache 302 Bad Diirkheim




158-jahrige Kiefer am saarlandischen
WZE-Rasterpunkt 77 , Jagersburg"

. Foto Th. Wehner =
! i ) Ch—
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Die kurzfristigen Ozonspitzenwerte sind erfreulicherweise seit Jahren riicklaufig. Dennoch
sind unsere Walder nach wie vor einer erhohten langfristigen Ozonbelastung ausgesetzt.
Daher sind Ozonmessungen integraler Bestandteil des Forstlichen Umweltmonitorings beider
Lander. Neben der bisherigen konzentrationsbasierten Bewertung der Ozonmessungen wird
nun auch der Ozonfluss in die Vegetationsorgane der Baume kalkuliert. Hiermit kénnen die
physiologischen und toxikologischen Wirkungen des Ozons wesentlich besser nachgebildet
werden. Die Befunde zeigen an allen Standorten eine erhebliche Uberschreitung der Vertrag-
lichkeitsgrenzen (Critical Levels) und sind ein deutlicher Beleg fiir die Notwendigkeit weiterer
Ma[Snahmen zur Reduktion der Emission der Ozonvorldufersubstanzen Stickstoffoxide und

flichtige Kohlenwasserstoffe.

Das in der bodennahen Atmosphare befindliche
Ozon ist ein hoch phytotoxischer Luftschadstoff.
Ozon (Oj3) entsteht unter der Einwirkung der
Sonneneinstrahlung aus Vorlaufersubstanzen,
im Wesentlichen aus Luftsauerstoff, Stickoxiden
und fliichtigen Kohlenwasserstoffen. Entschei-
dend fiir die Ozonkonzentration ist nicht nur die
Konzentration der Vorlaufersubstanzen, sondern
insbesondere auch der Witterungsverlauf. Hohe
Ozonkonzentrationen sind daher vor allem in
sonnenscheinreichen Sommern, wie beispiels-
weise im aktuellen Jahr, zu erwarten.

Es gibt eine Fiille von Belegen, dass Ozon auch an
Baumen Schaden verursacht. Diese O5-Effekte
reichen von abnehmenden Blattchlorophyllgehal-
ten und Photosyntheseraten, veranderter Wasser-
nutzungseffizienz, vorzeitiger Blattseneszenz bis
zu Veranderungen der Kohlenstoffallokation und
einer Verringerung der Biomasseproduktion. Zum
Teil treten auch mit blof3em Auge erkennbare
Blattschaden auf. Letztlich diirften Giberhohte
Ozonbelastungen auch die Kohlenstoffspeiche-
rung der Walddkosysteme und deren Biodiversi-
tat beeinflussen.

Aufnahme von Ozonschadsymptomen
an einer LESS Foto J. Block

Zur Uberwachung der Ozonbelastung unserer
Walder werden bereits seit langer Zeit die Ozon-
konzentrationen in der bodennahen Atmosphare
im Rahmen des Forstlichen Umweltmonitorings
beider Lander gemessen. Hierzu werden zum
einen sogenannte ,Passivsammler" und zum an-
deren auch kontinuierliche O5-Aktivmessungen
an Waldmessstationen des rheinland-pfalzischen
Zentralen Immissionsmessnetzes — ZIMEN — ein-
gesetzt. Darliber hinaus werden an ausgewdhlten
Standorten regelmafig an den Blattern oder Na-
deln der Baume und an der Waldbodenvegetation
sichtbare Ozonschdden begutachtet.

Zur Bewertung der Ozoneinwirkung auf die
Waldbdume werden aus den gemessenen Ozon-
konzentrationen verschiedene wirkungsbezogene
Kennwerte hergeleitet, die mit ,kritischen Wer-
ten — Critical Levels (CL)" abgeglichen werden.
Die CL basieren auf Dosis-Wirkungs-Beziehungen
aus Feldexperimenten. Solche Critical Level wer-
den im Ubereinkommen der Vereinten Nationen
uber grenziiberschreitende Luftverunreinigungen

Umfassendere Informationen:

zu den Messflachen und den dortigen Messprogrammen:

Saarland: www.saarland.de/70484.htm

Rheinland-Pfalz: www.fawf.wald-rlp.de/index.php?id=3017

Zur Methodik der Passivsammler: www.icp-forests.net/

page/icp-forests-manual

Zu den Ozonmessungen im ZIMEN: www.luft-rlp.de
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Ozonmessungen im Forstlichen Umweltmonitoring

Saarland
Level Il Dauerbeobachtungsflache mit Passivsammlern: Fischbach, Eiche mit Buche, 320 m i. NN

Rheinland-Pfalz
Dauerbeobachtungsflachen mit ZIMEN-Waldstation:

Umweltkontrollstation Idar-Oberstein (ZIMEN Hunsriick-Leisel); Fichte, 650 m . NN
Umweltkontrollstation Merzalben (ZIMEN Pfélzerwald-Hortenkopf), Eiche, 550m . NN
ForeStClim Merzalben (ZIMEN Pfalzerwald-Hortenkopf), Buche, 550m . NN

Schneifel (ZIMEN Westeifel-Wascheid), Fichte, 680 m i. NN

Kirchen (ZIMEN Westerwald-Herdorf), Fichte, 480 m . NN

Neuhausel (ZIMEN Westerwald-Neuh&usel), Buche, 540 m . NN

Dauerbeobachtungsflachen mit Passivsammlern:
Schaidt, Stieleiche, 129 m . NN
Adenau, Fichte, 600 m . NN

Messverfahren:

Mit Hilfe von Passivsammlern des Schwedischen Umweltinstituts (IVL) werden in der forstlichen
Vegetationszeit (April bis September) 14-Tageswerte der Ozonkonzentration gemessen. Bei die-
ser auch fiir andere Luftschadstoffe geeigneten Methode werden kleine Container verwendet, die
mit speziellen Chemikalien behandelte Filterblattchen enthalten, die von der (passiv) vorbeistrei-
chenden Umgebungsluft mit Luftschadstoffen beladen werden. Nach einer Expositionszeit von zwei
Wochen werden die Filterblattchen eingesammelt und im Labor analysiert. Aus den gespeicherten
Stoffen bzw. den hiervon verursachten chemischen Reaktionen lasst sich auf die Durchschnittskon-
zentration der jeweiligen Luftschadstoffe wahrend der Expositionszeit schlieBen. Uber Korrelationen
der mit Passivsammlern gemessenen 14-Tages-O5-Konzentrationen zu AOT40 Werten nahe gele-
gener kontinuierlich aktiv messender Ozonstationen wie im ZIMEN-Messnetz von Rheinland-Pfalz
kann auch fiir Standorte mit O3-Passivsammlern der AOT40 abgeleitet werden.

An den ZIMEN-Stationen wird die Umgebungsluft (aktiv) angesaugt und in ein kontinuierlich die
O5-Konzentration ermittelndes Analysegerat geleitet.

Passivsammlersystem an der saarléandischen ZIMEN-Messcontainer am Hortenkopf (Umweltkont-
Station Fischbach Foto D. Hemmerling rollstation Idar-Oberstein, Hunsriick)
Foto H. W. Schréck




(Convention on Long-Range Transboundary Air
Pollution — CLRTAP http://www.unece.org/env/
lrtap/welcome.html) verwendet. Das LRTAP-
Ubereinkommen benutzt die CL als politisches In-
strument, um Bereiche der CL-Uberschreitung in
Europa zu identifizieren und anschlie3end in Stra-
tegien zur Emissionsminderung und zur Verbesse-
rung der Luftqualitat fir Europa umzusetzen.

Zur Abschatzung der Ozonrisiken fiir Pflanzen
stehen verschiedene Beurteilungsverfahren unter-
schiedlicher Komplexitat zur Verfligung. Neben
der bisherigen konzentrationsbasierten Bewer-
tung der Ozonmessungen wird im Rahmen einer
Kooperation mit dem Fachbereich VI, Geobota-
nik, der Universitét Trier (Prof. Dr. Willy Werner)
nun auch der Ozonfluss in die Vegetationsorgane
der Baume kalkuliert. Hiermit kénnen die physi-
ologischen und toxikologischen Wirkungen des
Ozons wesentlich konkreter abgebildet werden.

Als Basis fiir die Herleitung aller wirkungsbe-
zogenen Kennwerte zur Ozongefahrdung von
Waldbaumen werden auf den Kronenraum

der Waldbdume bezogene Stundenwerte der
Ozonkonzentration verwendet. Hierzu wird die
standardgema(3 in 3 m Héhe gemessene Os-
Konzentration mit Hilfe des Modells DO3SE
(Deposition of Ozone for Stomatal Exchange) in
die Ozonkonzentration in Bestandeshohe umge-
rechnet.

Gegenwartig werden drei unterschiedliche Ver-
fahren zur Einschatzung der Ozonbelastung un-
serer Walder eingesetzt:

MPOC (Maximum Permissable Ozone Concen-
tration)

Die MPOC-Methode nach Griinhage et al. (2001)
bzw. VDI Richtlinie, 2310 Blatt 1 (2010) geht nur
von der herrschenden Ozonkonzentration aus.
Der Schutzstatus der Vegetation wird Uber Mit-
telwerte der Ozonkonzentration im Kronenbe-
reich bei unterschiedlicher Zeitdauer (8 Stunden,
24 Stunden, 7 Tage, 30 Tage, 90 Tage und die
gesamte Vegetationsperiode April bis einschlief3-
lich September) abgeschatzt. Artspezifische Emp-

findlichkeiten werden dabei nicht berticksichtigt.
Auch bleibt bei der MPOC-Bewertung unklar, wel-
cher Art Schaden oder Verluste an Pflanzen auf-
treten (sichtbare Blattschaden, Ertragsverluste,
Wachstumsreduktion, Qualitdtsverluste). Bei
diesem ausschlief3lich konzentrationsbasierten
Ansatz ist zudem allenfalls eine Differenzierung in
akute und chronische Ozoneinwirkung moglich.

Die Bewertung des Ozonrisikos nach der MPOC-
Methode zeigt fiir die Mehrzahl der Jahre einen
»Wweitgehenden Schutz" der Waldbdume. Jedoch
gibt es ozonreiche Jahre wie 2003 und 2006, in
denen ein ,steigendes Risiko" eintritt. In keinem
Jahr wird aber die Bewertungsstufe ,,dauerhafte
Schédden* erreicht. Die 8-Stunden und 24-Stun-
den-Mittel fallen meist in die Bewertungsstu-

fen ,maximaler" oder ,weitgehender Schutz",
wahrend langfristige Mittel (30-Tagesmittel

oder Mittel tiber die Vegetationsperiode), auch
iiber mehrere Jahre hinweg Ozonrisiken durch
chronische Wirkungen anzeigen. Die Zeitreihen
belegen auch den vom Umweltbundesamt fest-
gestellten allgemeinen Trend, dass die Spitzenbe-
lastung durch Ozon in den letzten Jahren geringer
geworden ist, sich aber die Mittelwerte der Ozon-
konzentration nicht wesentlich verandert haben.

AOT40 (Accumulated Ozone Exposure over a
threshold of 40 parts per billion)

(Kumulierte Ozonbelastung oberhalb des Grenz-
wertes von 40 ppb)

Der AOT40 ist ein Index, der zur Beurteilung der
Ozoneffekte alle Ozonkonzentrationen in der
Kronenschicht iiber 40 ppb bei Tageslicht (Glo-
balstrahlung tiber 50 W/m) akkumuliert. Der
Critical Level fiir Waldbdume ist im aktuellen
CLRTAP-Manual auf 5 ppm-h (= 5.000 ppb-h) in
der Zeitspanne einer Vegetationsperiode (April
bis einschlief3lich September) festgelegt. Dieser
Wert gilt fir alle Waldbaumarten. Bei Buche wird
die ozonbedingte Wachstumsreduktion bei Ein-
haltung dieses CL auf 5 % begrenzt (vgl. CLRTAP
2014). Der AOT40 berticksichtigt eine gewisse
Entgiftungskapazitat der Pflanze, weil erst Kon-
zentrationen uiber 40 ppb in den Index einflief3en.
Da in den Index nur Ozonkonzentrationen bei
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Ozon-Risikoabschédtzung nach der MPOC-Methode fiir 6 Dauerbeobachtungsflachen mit
ZIMEN-Waldstationen

Herdorf (Fichte) 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 2005 | 2006 2009|2010 | 2011 | 2012 | 2013

8 Stunden O5-Mittel 123,31100,5 H 106,0] 93,5 104,0] 112,4

24 Stunden O5-Mittel 105,71 859 | 82,2 | 955 | 76,7 89,1 | 972

7 Tage O5-Mittel 732|763 | 668 | 733 | 61,7 64,5763 | 683|545]|538]| 725|754 619 | 61,6 | 56,3
30 Tage O; Mittel 53,5529 | 50,1 | 50,7 | 46,6 50,5 | 62,8 | 54,9 | 54,5 | 452 | 60,0 | 60,7 | 48,3 | 50,4 | 475
90 Tage Os-Mittel 4311490 | 443 | 46,4 | 44,2 44,7 - 46,1 | 457 | 41,6 | 461 | 473 | 40,3 | 423 | 42,4
April-September O5-Mittel 39,6 - 376 | 411 ] 39,8 399 | 43,7 | 376 | 381 | 38,0 | 391 | 39,8 | 388 | 38,4 | 377
Neuhéusel (Buche) 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
8 Stunden O;-Mittel 126,5| 96,9 |102,0] 118,7 | 93,8 |144,0| 95,9 | 112,2 | 118,6 | 93,7 | 111,6 | 97,6 | 101,0 104,3| 92,5 | 97,5
24 Stunden O;-Mittel 105,01 79,9 | 974 | 951 | 80,7 | 123,1] 88,5 | 100,5f100,1] 79,1 | 110,0| 84,3 81,2 | 82,7
7 Tage O,-Mittel 72,5 1684 | 679 | 741 | 54,0 699|738 1794602 779 | 588 | 549|522 | 533|686 621
30 Tage O; Mittel 59,6 | 52,3 | 51,9 | 51,8 | 46,6 491 | 56,3 | 481 | 481 | 423 | 41,2 | 559 | 521
90 Tage O5-Mittel 48,8 477 | 43,4 44,9 373 | 46,7 | 46,5

41,5
2001
98,4
84,0
68,2 | 58,5
50,2 | 48,4
48,5 | 45,8
43,1
2001
98,8
85,3
69,1 | 59,2
50,8 | 49,0

39,1 33,8 | 42,0 | 40,8
2004|2005 | 2006 | 2007 2012|2013 | 2014
95,8 |100,3]104,3| 97,8 106,3| 93,8 | 100,7
89,0 | 91,4 | 919 | 89,9 | 80,5 | 779 | 95,4 | 773 |100,9| 82,2 | 99,9
69,5 | 64,9 | 64,5
52,5 | 55,6 | 55,6
45,0 | 47,8 | 50,2
43,3 | 43,4
2012 | 2013 | 2014
106,2| 93,2 | 101,0
100,8| 83,6 | 100,1
68,9 | 70,0 | 66,3 | 64,4
575 | 52,8 | 56,3 | 55,8
48,7 | 451 | 48,3 | 50,3
43,3 | 43,7 | 45,
2012 | 2013
106,2] 93,0
102,2| 84,3 | 79,7
723|709 | 66,8 | 64,4

April-September O5-Mittel
Hortenkopf (Buche)

8 Stunden O5-Mittel

24 Stunden O5-Mittel

7 Tage O5-Mittel

30 Tage O Mittel

90 Tage Os-Mittel
April-September O5-Mittel
Hortenkopf (Eiche-Buche)
8 Stunden O5-Mittel

24 Stunden O,-Mittel

7 Tage O5-Mittel

30 Tage O; Mittel

90 Tage O,-Mittel 49,0 | 46,3
April-September O5-Mittel 43,5
Leisel (Fichte) 1998 | 1999 | 2000 | 2001
8 Stunden O,-Mittel 105,2] 870 | 970 | 98,2
24 Stunden O5-Mittel 100,1] 81,2 | 84,1 | 85,6
7 Tage O5-Mittel 74,5 | 73,3 | 639 | 69,2 | 59,3
30 Tage O Mittel 51,1

90 Tage O5-Mittel 49,3
April-September O5-Mittel
Warscheid (Fichte) 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2007
8 Stunden O;-Mittel 109,3] 96,4 | 941 | 112,0 98,8
24 Stunden O-Mittel 974 | 84,2 | 83,8 | 98,6 97,0 | 974 | 931 | 86,3 89,6
7 Tage O5-Mittel 773 | 73,8 | 56,6 | 74,0 | 59,6 62,9 76,51 68,6 | 60,1 | 73,8 | 78,8 | 68,8 | 62,7 | 60,8
30 Tage O; Mittel 56,9 | 54,5 | 46,0 | 52,7 | 48,9 47,9 58,7 | 56,5 | 477 | 611 | 63,3 ]| 49,9 | 523 | 50,8
90 Tage O-Mittel 47,2 | 50,5 | 40,5 | 50,0 | 46,4 45,4 49,6 | 48,4 | 46,0 | 49,4 | 50,5 | 43,2 | 44,5 | 44,9
April-September O5-Mittel 42,9 - 38,8 - 43,3 42,5 41,5 | 41,7 | 421 | 42,8 | 43,5 | 412 | 41,6 | 40,6
max. weitgehender  steigendes Risi-  Uberschreitung
moglicher Schutz ko mitder Zeit  fiihrt zu dauer-
Schutz (z.B.>3 Jahre)  haften Schiden
8 Stunden O3-Mittel 92-164
24 Stunden O3-Mittel 74-130
7 Tage O3-Mittel 50-86
30 Tage O3-Mittel 37-63
90 Tage O3-Mittel 29-50
April-September O3-Mittel 25-43

nach Griinhage et al. (2011)



Neuhdausel, Buche
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Ozon-Risikoabschdtzung mit dem AOT40-Index fiir 6 Dauerbeobachtungsflachen in Rheinland-Pfalz

und im Saarland; die durchgezogene Linie markiert den Critical Level von 5ppm-h
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Bei einer Lufttemperatur von 20°C entspricht 1 ppb Ozon etwa 2 pg Ozon je Kubikmeter Luft.
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Tageslicht einflief3en, wird auch beriicksichtigt,

dass ohne Licht die Spaltéffnungen weitgehend
geschlossen sind und kein Ozon in das Blatt ein-
dringen kann.

Die fiir die Waldmessstationen beider Lander
ermittelten AOT40-Werte liegen zwischen

13 und 38 ppm-h und lberschreiten damit an
allen Flachen und in allen Jahren den kritischen
Level von 5ppm:-h tberaus deutlich. Die Hohe
des jeweiligen AOT40 wird durch die Ozonkon-
zentration bestimmt. Die hdchsten Werte sind
demzufolge auf allen Flachen im ozonreichsten
Jahr 2003 zu finden, gefolgt von 1998, 2006 und
2010. Die niedrigsten AOT40-Werte zeigen die
Jahre 2000, 2011 und 2012. Die Uberschreitung
des kritischen Levels fiir AOT40 erfolgt bei allen
Waldbaumarten zwischen Anfang Mai und Anfang
Juni, also 20 bis 40 Tage nach dem Blattaustrieb
der Buche bzw. Eiche. Dies ist sehr frith und kann,
wenn die Verteidigungsmoglichkeit des Baumes
zum Beispiel durch Entgiftung des Ozons, Kom-
pensationswachstum usw. nicht hinreichend ist,
zu Schaden wie reduzierter Biomasseproduktion
bei Spross und Wurzeln oder eingeschrankter
Fruktifikation fihren. Die Uberschreitung liegt im
Mittel der Zeitreihen zwischen dem Zwei- und
Fiinffachen des Critical Levels und kann in ozon-
reichen Jahren wie 2003 beim Sechs- bis nahezu
Achtfachen liegen. Dem aktuellen Kenntnisstand
der AOT-bezogenen Dosis-Wirkungsbeziehungen
zufolge lassen sich bei den fiir die Waldgebiete

in Rheinland-Pfalz und im Saarland ermittelten

hohen AOT40 Uberschreitungen jéhrliche ozon-
bedingte Wachstumseinbuf3en der Waldbdume
zwischen 10 bis 20 % schlussfolgern.

POD, (Phytotoxic Ozone Dose)

Gegenliber den vorstehend beschriebenen kon-
zentrationsbasierten Ansatzen erfolgt beim In-
dikator POD, eine Kalkulation des Ozonflusses
in die Pflanze. Der Ozonfluss umfasst die Menge
Ozon, die im Rahmen des Gaswechsels durch
die Spaltoffnungen in die Pflanze eindringt und
im ungeschiitzten Blattgewebe seine Oxida-
tionskraft entfalten kann. Hiermit werden die
physiologischen und toxikologischen Wirkungen
des Ozons wesentlich besser abgebildet als

uber die konzentrationsbasierten Ansatze. Beim
POD, handelt es sich um die mathematische
Abschatzung des Ozonflusses in die Bldtter, also
um die tatsachliche Ozondosis oberhalb eines
Ozonschwellenwertes y [nmol O3 ms7], der die
Pflanze ausgesetzt ist. Der Schwellenwert repra-
sentiert die Entgiftungskapazitat der Pflanzenart.
Der resultierende Fluss wird (iber die Vegetati-
onsperiode zum PODy akkumuliert, fur die im
CLRTAP-Manual Critical Level definiert sind. Fir
die Buche (Fagus sylvatica) ist aktuell ein POD;
von 4 nmol O3 m PLA (zur Sonne ausgerichtete
Blattflache - Projected Leaf Area - PLA) und fur
die Fichte (Picea abies) 8 nmol O; m™ PLA vor-
gegeben. Bei Einhaltung der Critical Level soll die
ozonbedingte Wachstumsreduktion bezogen auf

Die in diesem Kapitel enthaltenen AOT40- und POD,-Kalkulationen und -Bewertungen basieren

auf:

CLRTAP (2014): Mapping Critical Levels for Vegetation, Chapter Il of Manual on methodologies
and criteria for modelling and mapping critical loads and levels and air pollution effects, risks and
trends. UNECE Convention on Long-range Transboundary Air Pollution (Entwurf August 2014)
http://icpvegetation.ceh.ac.uk/publications/documents/Updatedchapter3_formattedSep2014.pdf

Berechnung POD, mit DO5SE (Deposition of Ozone for Stomatal Exchange):

http://sei-international.org/do3se



die gesamte Biomasseproduktion bei Buche auf
maximal 4 %, bei Fichte auf maximal 2 % be-
schrankt werden.

Zur Berechnung des POD, wurde fur die hiesigen
Messstationen das Programm DO5SE (Deposi-
tion of O3 Stomata Exchange) verwendet. Fur
die POD,-Kalkulationen mit DO3SE ist eine
umfangreiche Datenbasis erforderlich, u. a. die
Stundenmittel der Ozonkonzentration [ppm],
der Lufttemperatur [°C], der Globalstrahlung [W
m], der Windgeschwindigkeit [ms], des Was-
serdampfsattigungsdefizits der Luft [kPa], des
Luftdrucks [kPa] und die Stundensummen des
Niederschlags [mm)], sowie Daten zur geogra-
phischen Lage, die Messhohe von Ozon und der
meteorologischen Grof3en und ihre Referenz-
héhen zur Umrechnung der Ozonkonzentration
von Messhdhe in Bestandeshohe. Fiir die An-
gabe der Wassernachlieferung aus dem Boden
ist bei DO3SE ein Bodenwasserhaushaltsmodell
integriert, welches Angaben zur Bodenart, zur
Messtiefe des Bodenwassers, zur Durchwurze-
lungstiefe, zur Bestandeshohe und zum Blattfla-
chenindex bendtig. Da nicht fir alle Stationen
und Jahre phanologische Beobachtungen vorla-
gen, wurde flir den Start und das Ende der Ve-
getationsperiode das Latitude Modell von EMEP
benutzt.

Fur die jeweilige Vegetationsperiode (Akkumu-
lationszeitraum) werden stindliche Werte der
O5-Konzentration und der jeweiligen aktuellen
stomatdren Leitfahigkeit fiir Ozon hergeleitet und
miteinander zum Ozonfluss multipliziert. Danach
wird der die Entgiftungskapazitat der jeweiligen
Pflanzenart tibersteigende Anteil des O5-Flusses
tber die Vegetationsperiode zum POD, akkumu-
liert.

Die stomatére Blattleitfahigkeit wird vor allem
durch das Wasserdampfsattigungsdefizit der
Luft, die Lufttemperatur, die Lichtintensitat
(Photonenflussdichte berechnet aus der Global-
strahlung) und die Bodenwasserverfiigbarkeit
beeinflusst. Dariiber hinaus wird auch der Ent-
wicklungszustand der Blatter in Abhangigkeit vom
julianischen Datum (Tag im Jahr) beriicksichtigt.
Die maximale und minimale Leitfahigkeit, die
Abhangigkeit der Blattleitfahigkeit von Licht,

Temperatur und Wasserdampfsattigungsdefizit
sowie die Blattflache werden baumartenspezi-
fisch differenziert. Ein direkter Einfluss von Ozon
auf den Spaltenschluss konnte bei Waldbdumen
demgegeniber nicht nachgewiesen werden und
wird deshalb nicht beriicksichtigt (CLRTAP 2014).

POD;-Befunde, Buche Pfélzerwald

Die Ergebnisse der Ozonflusskalkulationen
werden am Beispiel eines Buchenbestandes im
Pfalzerwald (ForeStClim-Flache Merzalben, ZI-
MEN-Station Hortenkopf) erértert:

Die phytotoxische Ozondosis (POD;) als akkumu-
lierte Ozonfliisse tber einem Schwellenwert von
1 nmol O3 m* s variieren in der Zeitreihe 1998
bis 2014 zwischen 14 (2011) und 24 (2001) mmol
O3 m2PLA. Der kritische Wert (CL POD, =

4 mmol O3 m* PLA) wird in allen Jahren schon
im Mai/Juni Uberschritten, zum Ende der Vegeta-
tionsperiode um das 4- bis 7-Fache. Nach den in
CLRTAP (2014) dargelegten Dosis-Wirkungs-Be-
ziehungen sind bei diesen POD;-Werten jdhrliche
ozonbedingte Wachstumseinbuf3en zwischen 10
und 20 % zu erwarten.

Jahre mit Trockenperioden (2002, 2003, 2008,
2011) weisen geringere POD-Werte auf als Jahre
mit geringerem Wasserstress (2000, 2001, 2006,
2014). In Jahren mit feuchterer Witterung kén-
nen die Spaltéffnungen aufgrund des geringeren
Wasserdampfsattigungsdefizits als auch der ho-
heren Vorrate an pflanzenverfiigbarem Wasser im
Boden langer gedffnet werden. Somit erfolgt in
diesen Jahren ein intensiver Gaswechsel inklusive
des Einstroms von Ozon mit der Folge hoherer
POD; trotz vergleichsweise niedriger O3-Konzen-
trationen. In den trocken-heif3en ozonreichen
Jahren fallt die POD demgegeniiber wesentlich
geringer aus als es die konzentrationsbasierten
Indizes (MPOC, AOT40) glauben lassen.
Zwischen der klimatischen Wasserbilanz der
Monate April bis September und den POD; im
gleichen Zeitraum zeigt sich ein deutlicher Zu-
sammenhang: Bei besserer klimatischer Was-
serbilanz steigt die phytotoxische Ozondosis

an. Die Beurteilung des Ozonstresses darf daher
nicht allein auf Ozonkonzentrationen beruhen,

61



Zeitreihe der Phytotoxischen Ozon Dosis (POD, in mmol O3 m2 PLA) fiir den Buchenbestand Merzalben
(ZIMEN Hortenkopf). In den jeweiligen Jahren sind die monatlich aufsummierten POD, -Werte darge-
stellt. Die rote Linie markiert den Critical Level von 4 mmol O3 m?PLA
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sondern muss mit dem Gaswechselgeschehen
(Transpiration und Photosynthese) in Verbindung
gebracht werden. Bei Wasserstress, der vor allem
in trocken-heifRen Sommern mit hohem Ozon-
bildungspotential haufig ist, schliefen die Blatter
die Spaltoffnungen so weit als moglich, um Was-
serverluste durch Transpiration zu vermeiden. Das
unterdriickt auch den Ozonfluss ins Blattgewebe.
Damit sind trocken-heif3e Jahre mit besonders
hohen Ozonkonzentrationen nicht zwingend auch
Jahre mit hohen Ozonschaden.

Vergleicht man den Anstieg des AOT40 und des
POD; innerhalb der Vegetationsperiode in tro-
ckenen und feuchten Jahren, kdnnen verschiedene
Ozon-Belastungswege unterschieden werden. In
trocken-hei3en ozonreichen Jahren (wie z.B. 2003
oder 1998) wird die stomatare Leitféhigkeit durch
Wassermangel so weit unterdriickt, dass die
AOT40 Werte erheblich schneller ansteigen als
der akkumulierte Ozonfluss POD;. Der Anstieg in
den Frithjahrstagen ist noch sehr dhnlich, danach
wird aber durch trockenheitsbedingten Schluss
der Spaltéffnungen der Ozonfluss in das Blatt
gemindert und der Anstieg des POD, gebremst.
Anders in nassfeuchten ozonarmen Jahren wie
z.B.1999, 2000 und 2001. Hier steigt der POD;
schneller als der AOT40. In diesen Jahren sind

es vor allem die niedrigen Ozonkonzentrationen
unter 40 ppb, die den AOT40 Index nicht anstei-
gen lassen, wahrend dies beim POD, der Fall ist,
da weiter Ozon durch die weit gedffneten Spalt-
6ffnungen in die Blatter einflief3t.

Weiterer Forschungsbedarf

Die Kalkulation der Ozonkennwerte, insbesondere
der phytotoxischen Ozondosis ist sehr komplex.
Die Befunde werden durch eine Reihe von Annah-
men beeinflusst, die weiterer Untersuchungen be-
dirfen. Einen grof3en Einfluss auf die Bewertung
des Ozonrisikos hat die Entgiftungskapazitat der
Pflanzen. Um Ozon oder im Rahmen der Foto-
synthese bei tiberschiissigem Licht auftretende
Sauerstoffradikale zu entgiften, bildet die Pflanze
Antioxidantien (Ascorbinsaure, Polyphenole,
Flavonoide, Carotinoide, Enzyme wie Superoxid-
dismutase, Glutathionperoxidase). Aber in wel-
chem Ausmaf3 die verschiedenen Baumarten und

Genotypen hierzu in der Lage sind, ist noch unzu-
reichend bekannt. Wenig erforscht ist auch, wie
sich die Erfordernis der Ozonentgiftung und die
Antioxidantienbildung auf andere Lebensanspri-
che der Pflanze, zum Beispiel ihre Fitness und ihre
Befahigung Gegenspieler wie Pilze abzuwehren
auswirkt. Denn die Investition in Antioxidantien
verbraucht Energie, die ohne Antioxidantien in
andere Lebensvorgange (Wachstum, Fruktifika-
tion, Abwehr) investiert werden konnte.

Beim AOT40 wird von Belastungen erst ab Kon-
zentrationen von 40 ppb ausgegangen, wobei die
Pflanze aber auch das bei niedrigeren Konzen-
trationen uber die Spaltéffnungen eindringende
Ozon entgiften muss. Bei der POD,-Kalkulation
wird die Ozonentgiftungskapazitdt konventionell
auf 1 nmol O3 m? s gesetzt. Gegenwartig wird
diskutiert, dass dies moglicherweise fur die Buche
zu niedrig ist.

Die den Critical Levels der Kennwerte AOT40 und
POD, zugrunde liegenden Dosis-Wirkungs-Bezie-
hungen beruhen im Wesentlichen auf der Reak-
tion relativ junger Baume. Zwar gibt es Hinweise,
dass auch erwachsene Baume ebenso empfindlich
auf Ozon reagieren, doch sind derartige Untersu-
chungen sehr aufwandig und entsprechend rar.
Auch die artenspezifische maximale Leitfahigkeit
bedarf weiterer Untersuchungen. Daher muss

die Kalkulation der Ozonbelastungsindikatoren
bestandig an den jeweiligen Wissensstand ange-
passt werden.

Eine eingehendere Darstellung der zur Schatzung
der Ozonbelastung der rheinland-pfélzischen
und saarlandischen Walder angewendeten
Methodik, der einschldgigen Literatur sowie
weitere Befunde und Bewertungen finden Sie
unter: https://www.uni-trier.de/fileadmin/fb6/
prof/GEB/Lehre/OzonBericht_2015_Langfas-
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An den hiesigen Waldmessstationen wird auch
das Wachstum der Waldbestande erfasst. In
einem weiteren Arbeitsschritt ist daher vorge-
sehen, die errechneten Ozonfliisse mit den Zu-
wachsdaten der Bestande abzugleichen, wobei
auch der Schwellenwert von Tnmol O3 m* s zu
Uberpriifen ist.

Sichtbare Ozonschaden

Hohe Ozonbelastungen fiihren an den Blattern
oder Nadeln der Waldbdume und Waldboden-
vegetation zu charakteristischen, zum Teil schon

mit bloRem Auge erkennbaren Schadsymptomen.

Fir Ozoneinwirkungen typisch sind je nach Pflan-
zenart und Starke der Schadigung hellgriine bis
olivfarbene oder braune Punkte zwischen den
Blattnerven auf der Blattoberflache, die spater

zu gré3eren Nekrosen zusammenwachsen kon-
nen. Unter dem Mikroskop erkennt man, dass die
Kopfe des Palisadenparenchyms durch pheno-
lische Einlagerungen dunkel verfarbt sind. Meist
ist ein deutlicher ,Schatteneffekt" zu erkennen:
die Schaden treten nur an sonnenexponierten
Blattflachen, nicht aber an durch dariiberliegende
Blatter beschatteten Blattbereichen auf (siehe
Kasten ,Sichtbare Ozonschaden"). Der Schatten-
effekt und die Beschrankung der Schadsymptome
punktférmig (um Spaltéffnungshofe) auf die
Blattoberseite zwischen den Blattvenen (nicht
auf den Leitbiindeln, Blattnerven) dienen zur
Unterscheidung von ozonbedingten Schaden von

anderen Ursachen (Milben, Blattpilze, Senes-
zenzerscheinungen). An Nadelbdumen verursacht
Ozon helle punktférmige Verfarbungen an der
besonnten Nadelseite vorjahriger Nadeln.

Im Rahmen des Forstlichen Umweltmonitorings
werden sichtbare Ozonschdaden zum einen an den
fir Nahrstoffanalysen im Juli gewonnenen Zwei-
gen aus der Oberkrone der Waldbdume und zum
anderen an sogenannten LESS (,Light Exposed
Sampling Site") nach der im ICP-Forest-Manual
(2010, Part VIII ,Assessment of Ozone Injury")
beschriebenen Methodik erhoben. Die LESS ist
ein entlang eines Stidsiidwest exponierten Wald-
randes angelegter 1 m breiter und 100 m langer,
in Parzellen unterteilter Streifen, in dem die Blat-
ter/Nadeln holziger und krautiger Pflanzen nach
vorgegebenen Schlisseln auf Ozonschadsym-
ptome begutachtet werden. Bei beiden Verfahren
werden Zweifelsfalle mikroskopisch tberpriift.

In Rheinland-Pfalz wurden bei den Blattprobenah-
men aus der Lichtkrone in den Jahren 2001, 2003,
2007,2010 und 2015 jeweils auf der Flache Neu-
hausel Ozonschadsymptome an Buchenbldttern,
2001 auch an Eichenbldttern der Flache Merzal-
ben gefunden. Im Saarland wurden an der Flache
Fischbach 2015 Ozonsymptome an Buchenbldt-
tern der Lichtkrone und in den Jahren 2011, 2013,
2014 und 2015 an Buchenblattern auf der LESS
gefunden. Im aktuellen Jahr (2015) waren die
Schaden auf der LESS besonders deutlich.



Sichtbare Ozonschaden

Nach starken Ozoneinwirkungen sind an den Blattern der Waldbdume und der Waldbodenve-
getation schon mit blo3em Auge charakteristische Ozon-Schadsymptome an der Blattober-
seite zu erkennen. Sie treten an dlteren Blattern haufiger auf als an jungen Blattern:

Deutliche Ozonschadsymptome Mitte August 2015 an Spitzahorn, Hartriegel
und Hainbuche am Antonihof (N&he Trippstadt) Foto C. Lemmen

Beschattungseffekt bei Ozonschadsymptomen an
Buche, LESS-Flédche Fischbach, aufgenommen am 4.
September 2014: Das mit einem beigen Pfeil gekenn-
zeichnete Blatt wurde unter das vorherstehende Blatt
gesteckt, um den Schatteneffekt zu demonstrieren.
Die tiberdeckte und somit nicht so stark lichtexpo-
nierte Flache ist wesentlich intensiver griin gefarbt.
Die stérker der Strahlung exponierten Blattteile (lila
Pfeil) sind bronziert. Dies sind typische Zeichen fiir
den Einfluss von Photoxidantien, dessen Leitstoff
Ozon ist. Foto W. Werner

200-fache mikroskopische VergréfRerung (Auf-
licht) eines Blattteilstiicks (wie unten links
aus dem Blatt getrennt) mit Bronzierungen. Es
sind braune und schwarze Punkte zu erkennen. ;
Dies sind die Enden von Palisadenparenchym-
zellen, in denen als Einfluss von Photoxidanti-
en Phenole abgelagert wurden.
Foto W. Werner
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Der Wald in Rheinland-Pfalz beherbergt eine Vielzahl an naturschutzfachlich wertvollen und
geschiitzten Flachen, die sich durch eine besondere Arten- und Lebensraumvielfalt auszeich-
nen. Infolge des Klimawandels, insbesondere durch Temperaturanstieg, Veranderung der
Niederschlage und haufig auftretende extreme Wetterereignisse wird erwartet, dass viele
Standorte deutliche Veranderungen erfahren. Lebensraume und Arten kdnnten in ihrer Zu-
sammensetzung und Dynamik erheblich beeinflusst werden. Doch welche der vielen Tausend
Naturschutzflachen im Land sind im Klimawandel besonders gefahrdet? Wo miissen die Ma-
nagementziele gegebenenfalls angepasst werden?

Um diese Fragen zu beantworten, wird mit Hilfe von Szenarien die Verdnderung bzw. die
Dynamik von Lebensrdumen im Wald analysiert und die mégliche Betroffenheit von natur-
schutzrelevanten Waldlebensraumen im Klimawandel eingeschatzt.

Naturschutzobjekte im Wald

Nach internationalem und/oder nationalem wandelbezogenen Betroffenheit bzw. Dynamik
Recht sind in Rheinland-Pfalz derzeit ca. 84.500 von Naturschutzobjekten wurden Kategorien
Naturschutzobjekte ausgewiesen, welche sich herangezogen, fir die das Land im internationalen
auf Gewasser-, Offenland- oder Waldbiotope und nationalen Kontext eine besondere Verant-

verteilen. Zur Einschatzung der Betroffenheit von wortung hat oder welche landesspezifisch von

Waldnaturschutzobjekten durch den Klimawandel ~ besonderer Bedeutung und Schutzwiirdigkeit sind:

wurde ein mehrstufiges Verfahren angewandt. Biospharenreservate, Natura-2000-Gebiete, Na-
Die ersten wesentlichen Schritte sind: turschutzgebiete und Biotope nach § 30 Bundes-
i) die Auswahl der Objekt-Kulisse, die vom Kli- naturschutzgesetz. Die Analyse konzentrierte sich
mawandel besonders gefahrdet sein kdnnte dariiber hinaus auf waldgepragte Objekte, die re-
und prasentativ fur den rheinland-pfélzischen oder gar
ii) die Bildung von Lebensraum-Clustern. den mitteleuropdischen Raum sein kdnnen. Daher
wurden auch Naturwaldreservate einbezogen, die
Die verschiedenen Naturschutzkategorien unter- als Referenzflachen der natirlichen Waldentwick-
scheiden sich in ihrer Grof3e, ihrem spezifischen lung nach Waldrecht geschiitzt sind”.
Schutzzweck und ihren naturschutzfachlichen
Zielsetzungen. Fir die Abschatzung der klima-
Naturschutzobjekte Objekte-Kulisse _ Lebensraum-Cluster
in Rheinland-Pfalz
Standorte mit E’
Abnahme der =
M l 'E Kiima- Lebensraum-
x | é Regionen Cluster
Ficin 3 Typisierung
und trockene =
Standorte 5

" Der Nationalpark Hunsriick-Hochwald war zum Zeitpunkt der Analyse noch nicht rechtskraftig ausgewiesen
und abgegrenzt.

Klimawandel
Betroffenheit
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Ubersicht iiber die Naturschutzflédchen bzw. -zonen der beriicksichtigten Kategorien,

die einen Waldcharakter aufweisen (Stand Februar 2015)

Naturschutzkategorien bzw. -zonen Waldcharakter*
Gesamtanzahl
Anzahl Flache (ha)
Biosphérenreservat: Kernzonen (BR-KZo) 16 16 3.742
Natura-2000: Flora-Fauna-Habitat Gebiete (FFH) 120 108 190.668
Naturschutzgebiete (NSG) 520 371 33.003
Biotope nach § 30 Bundesnaturschutzgesetz (§ 30 BNatSchG) 46.861 7.771 15.097
Naturwaldreservate (NWR) 54 54 2.032

* Bei BR-KZo und NSG (iber eine Verschneidung mit der Waldflache von Rheinland-Pfalz (AKTIS), bei FFH und

§ 30 BNatschG liber Gebietsmerkmalstabellen erfasst.

Waldnaturschutzobjekte unter heutigen und
maoglichen kiinftigen Bedingungen

Der Klimawandel spiegelt sich in einer Vielfalt von
Veranderungen meteorologischer Phdnomene
und deren Interaktionen mit weiteren Umwelt-
faktoren wider. Um zu analysieren, welche Natur-
schutzobjekte in rheinland-pfalzischen Waldern
besondere Veranderungen infolge des Klima-
wandels erfahren konnten, wurden vom Fach
Physische Geografie der Universitat Trier zwei
Indikatoren berechnet (potenzieller Trockenstress
,BWd9" und jéhrliche Wasserbilanz ,jWB"), wel-
che verschiedene klimatische und auch standért-
liche Parameter aggregieren. In einem zweiten
Schritt wurden zusatzlich Objekte auf trockenen
bzw. feuchten Standorten selektiert.

Potenzieller Trockenstress in der Vegetations-
zeit

Die Veranderung des Wasserhaushaltes von
Waldstandorten kann fiir die Dynamik von Natur-
schutzobjekten entscheidend sein. Mit Hilfe des
Indikators ,BWd9" (,,Bodenwasser-daily-9mm®*)
wurden Simulationen zum Wasserhaushalt auf
Standorten im Wald durchgefiihrt. Ausgehend
von der Haufigkeit und Intensitdt von Wasser-
defiziten im Wurzelraum von Buchenbestanden
kann der Indikator auch allgemein fir bestockte
Waldstandorte als Indikator fiir potenziellen Tro-
ckenstress in der Vegetationszeit und dessen An-
derungen im Klimawandel herangezogen werden.

Nach einer Klassifizierung der Bwd9-Werte

wurde die Veranderung dieses Indikators fiir die

Zeitraume 1971-2000 (,Referenz*) und 2071-

2100 (,ferne Zukunft") untersucht und sieben

Klassen zugeordnet:

- Erh6hung des Wasserangebots;

- stabil hohes Wasserangebot;

- stabil geringes Wasserangebot;

- mafsige Austrocknung (weiterhin mittleres bis
hohes Wasserangebot);

- Austrocknung (weiterhin abnehmendes Wasser-
angebot);

- markante Austrocknung (von mittlerem zu ge-
ringem Wasserangebot);

- sehr markante Austrocknung (von hohem zu ge-
ringem Wasserangebot).

Die Hohenlagen (Eifel, Westerwald, Hunsrtick,
Pfalzerwald) sowie Regionen mit glinstigeren
Bodenverhaltnissen werden im Verlauf des Jahr-
hunderts wenig anfallig bleiben. Dagegen schnei-
den Gebiete mit eher armeren Bdden und einem
planar oder auch kollin gepragten Klima deutlich
schlechter ab. Auf dieser Grundlage bleibt die
grof3e Mehrzahl der Naturschutzobjekte in der
Kategorie stabil hohes Wasserangebot oder erfahrt
eine mafSige Austrocknung. Standorte mit einer
moglicherweise starkeren Austrocknungstendenz
wurden priorisiert und anschlieffend jene Objekte



weiter betrachtet, die unter die Kategorien mar-
kante Austrocknung und sehr markante Austrock-
nung fallen. Auf diese Weise wurden 504 Objekte
als vom Klimawandel vermutlich besonders be-
troffen zur weiteren Analyse selektiert, 115 davon
mit einer sehr markanten Austrocknung.

Jahrliche Wasserbilanz

Die fiir das Wasserangebot an Standorten haufig
als Kenngrof3e verwendete Wasserbilanz basiert
auf dem Niederschlag, der Verdunstung und dem
Abfluss. Simulationen zum Landschaftswasser-
haushalt in verschiedenen Regionen stellen die
Tallagen von Rheinland-Pfalz als sensitive Regi-

onen dar. Die damit verbundene Verdanderung des
Wasserhaushaltes kann fiir viele Pflanzen kiinftig
erhdhten Wasserstress bedeuten.

Analog zum oben beschriebenen Verfahren fiir
den Indikator ,Bwd9", wurden mit dem Indikator
jahrliche Wasserbilanz (,jWB") fir die Referenzzeit
(1971-2000) und die ferne Zukunft (2071-2100)
die jahrlichen Wasserbilanz-Werte in sechs Stufen
von ,duf3erst hoch" bis ,sehr gering" eingeordnet
und anschlie3end den bereits genannten sieben
Veranderungsklassen zugeordnet. Objekte mit
einer moglichen starkeren Austrocknungsten-
denz — markante Austrocknung (von mittlerem

Veranderungen des Indikators ,,Bwd9" (links) und ,,jWB" (rechts) zwischen dem Referenzzeitraum
(1971-2000) und der fernen Zukunft (2071-2100) nach Klimaprojektion A1B-trocken (relativ starke

Klimadnderung) anhand einer Klasseneinteilung fiir die Naturschutzobjekte mit Waldcharakter

innerhalb der betrachteten Naturschutzkategorien

Die Objekte mit einer moglichen starkeren Austrocknungstendenz — markante Austrocknung (von mitt-
lerem zu geringem Wasserangebot) (orange) und sehr markante Austrocknung (von hohem zu gerin-
gem Wasserangebot) (rot) — wurden weiter analysiert.

"Bwd9"

101 20 40 Km
L]
| T -

- stabil hehes Wassarangabot
- stabil geringes Wasserangebot

Erhihung des Wasserangebats

[ markante Austrocknung (van mittlerem zu geringem Wasserangebat)

[ | manige Austrocknung (weiterhin mittieres bis nonas Wasserangebot) [l sebr markante Austrocknung (von hohem zu geringem Wasserangebos)

Ausirocknung (weiterhin abnehmendes Wasserangebel)
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zu geringem Wasserangebot) und sehr markante
Austrocknung (von hohem zu geringem Wasser-
angebot) — wurden ebenso weiter analysiert. Auch
bei diesem Indikator bleiben vor allem in den
Hohenlagen des Landes positive Wasserbilanzen
im Verlauf des Jahrhunderts erhalten, wahrend in
der Nordpfalz, der Rheinebene, dem Neuwieder-
Becken und an der Lahn eher trockenere Verhalt-
nisse projiziert werden. Im Moseltal, in niedrigen
Lagen der Osteifel und des Westerwaldes sowie
im nordlichen und stidostlichen Pfélzerwald fin-
den sich jedoch deutliche Austrocknungen. Ein
grof3er Teil der Naturschutzobjekte ist mit den
Stufen stabil hohes Wasserangebot und méfSige
Austrocknung (weiterhin abnehmendes Wasser-
angebot) charakterisiert. Nach dem vorgestellten
Verfahren sind 1.235 Objekte als vom Klimawan-
del vermutlich besonders betroffen zu beriick-
sichtigen, 66 davon sind mit einer sehr markanten
Austrocknung (von hohem zu geringem Wasser-
angebot) charakterisiert.

Extreme Standorte

Es sind vor allem besondere Standorte, auf denen
schiitzenswerte Arten und Lebensrdume vorkom-
men und sich natdrliche Prozesse abspielen. Die
Besonderheit hdngt dabei oft mit der Seltenheit
oder Schonheit der Objekte zusammen und ist
oft durch extreme Standortbedingungen gepragt.

Unter der Annahme, dass trockene und warme
Verhaltnisse zunehmen, ware zu erwarten, dass
trockene Standorte noch trockener werden und
extrem feuchte Standorte deutlich trockener
werden. In beiden Fallen kdnnen heutige Arten-
vorkommen und Prozesse bedroht sein. Anhand
der aktualisierten Standortsinformationen fir die
heutige potenzielle natirliche Vegetation von
Rheinland-Pfalz, erstellt durch das Landesamt
fur Umwelt und Gewerbeaufsicht, wurde eine
Analyse der Standorteigenschaften der wald-
gepragten Naturschutzobjekte durchgefihrt.
Hierbei wurden die Kategorien ,Feuchtstand-
orte", ,Flussauen“ sowie , Simpfe und Moore"
als Feuchtgebiete bezeichnet, die Kategorien
,Trockengebiete" und ,wechseltrockene Gebiete"
wurden als Trockengebiete bezeichnet.

Die Standorte verandern sich stark mit den Bo-
deneigenschaften sowie mit den &rtlichen kli-
matischen Gegebenheiten und weisen deswegen
eine deutliche lokale Variation auf. In den unter-
schiedlichen Naturschutzkategorien entfallt eine
hohere Anzahl von Waldnaturschutzobjekten auf
Feuchtgebiete als auf Trockengebiete.

Ubersicht iiber die Waldnaturschutzobjekte in Feucht- und Trockengebieten

Feuchtgebiete Trockengebiete

Anzahl mittlere Flache Anzahl mittlere Flache

Objekte Objekte (ha) Objekte Objekte (ha)
BR-KZo 1 23 1 227
FFH 32 2.033 13 2.686
NSG 195 93 85 78
§30 BNatschG 3.121 2 1.861 3
NWR 10 32 4 30

Abkiirzungen siehe Tabelle "Ubersicht iiber die Naturschutzfléchen"



Ausgewahlte Waldnaturschutzobjekte
Wahrend mit Hilfe der beiden Indikatoren des
Wasserangebots Objekte des Waldnaturschutzes
abgebildet wurden, die sich infolge des Klimawan-
dels — ggf. auch gravierend — verandern kénnen
(Kulisse 1), umfasst die Kulisse Il Objekte, die auf-
grund ihrer bereits heute extremen Bedingungen
besonders gefahrdet sein kdnnen. Samtliche
identifizierten Objekte konnen sich durch den
Klimawandel bedeutsam verandern; wegen der
insgesamt grof3en Anzahl an Objekten wurden
fur die weitere Betrachtung allerdings nur solche

herangezogen, die zu beiden Kulissen gehoren.
Daraus resultieren 977 Waldnaturschutzobjekte.

Aus der Verschneidung von beiden Kulissen sind
verschiedene Kombinationen von Standortei-
genschaften und Wasserangebotsveranderungen
erkennbar, wobei fast die Halfte der betrachteten
Objekte in Trockengebieten mit einer markanten
Austrocknung vorzufinden ist. Objekte mit sehr
markanter Austrocknung sind weniger hdufig und
v.a. auf Feuchtgebiete beschrankt.

Zusammenfassung der Waldnaturschutzobjekte unter Kulisse | und Kulisse Il sowie ihr

Vorkommen in beiden Kulissen

Indikator Anzahl alle Objekte gemeinsame
Objekte KLUKII Objekte KIMKII
Kulisse | Bwd9 504
starkere klimatische
Verdnderungen moglich JWB 1.235
5.934 Objekte 977 Objekte
Kulisse Il Feuchtgebiete 3.359
heutige extreme
Standorteigenschaften Trockengebiete 1.954
FlachengrofRe

Rund 80 % aller selektierten Objekte sind nicht
grof3er als 5 ha und ca. ein Viertel ist nicht
grof3er als 0,5 ha. Auch wenn sich aufgrund

der rdumlichen Auflésung von Standort- und
Klimainformationen die Betrachtung von sehr
kleinen Flachen als schwierig erweist, sind aus
naturschutzfachlicher Sicht die dort auftretenden

Arten, Lebensraume und natiirlichen Prozesse
moglicherweise besonders vom Klimawandel be-
troffen, bzw. durch den Klimawandel gefahrdet.
Solche Objekte haben in der Regel eine geringere
Elastizitat und somit ein geringeres Reaktionspo-
tenzial als Objekte mit gro3erer Flache.
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Ausgewahlte Waldnaturschutzobjekte

Resultierende Kombinationen aus den Standortseigenschaften und den Veranderungen des Wasseran-
gebotes infolge der Verschneidung von Kulisse | und Kulisse II. Unter ,,Andere" werden Naturschutz-
objekte aufgefiihrt, die gleichzeitig trockene und feuchte Verhaltnisse aufweisen.

| Trockengabieta mit markanter Austrocknung

- Trockengebiete mit sehr markanter Austrocknung

- Feuchigebiate mit markanter Austrocknung
Feuchigebiete mit sehr markanter Austrocknung

B cndere

Lebensraum Cluster

Bei der Gesamtkulisse von Waldnaturschutzob- sind, sind in grof3en Teilen abgedeckt. Insgesamt
jekten sowie innerhalb der einzelnen Objekte wurden 95 Waldbiotoptypen identifiziert und
selbst sind vielfaltige Waldbiotope zu finden. zusammen mit Experten typisiert und gruppiert.
Mit einer Typisierung in Lebensraum-Cluster, Orientiert an den Baumartenmischungen und
d.h. rdumlich zusammenhangenden Einheiten Baumartenanspriichen, den standortsbedingten
aus Waldlebensrdumen, Standortseigenschaften Vorkommen und der moglichen Klimawandelbe-
und klimatischen Bedingungen, ist eine bessere troffenheit resultieren daraus 30 Lebensrdume.
Charakterisierung und somit Einschatzung der Diese umfassen insgesamt eine Flache von ca.
moglichen Betroffenheit der Kulisse von Wald- 9.400 ha.
naturschutzobjekten im Zuge des Klimawandels
moglich. Innerhalb der Kulisse der Naturschutzobjekte ist
der Buchenwald der dominierende Lebensraum
Lebensraume der Waldnaturschutzobjekte mit ca. 1.400 ha. Danach folgt der Kiefern(Laub-

Um welche Wélder bzw. Waldlebensrdume es sich  Nadel-Misch)wald. Walder, bei denen die Eiche
bei den bisher identifizierten Naturschutzobjekten  als Haupt- oder Mischkomponente auftritt, kom-

handelt, wurde anhand der landesweiten Biotop- men dhnlich haufig vor. Unter ,Sonstige"” werden
kartierung untersucht. Dieses kontinuierlich aktu- Lebensraume wie Pionierwalder, Waldrander
alisierte Kataster liegt zwar nicht flachendeckend sowie sonstige Walder aus einheimischen oder
fir ganz Rheinland-Pfalz vor, doch Flachen oder nicht einheimischen Laub- oder Nadelbaumarten
einzelne Naturdenkmale, die geschiitzt sind oder zusammengefasst.

aus der Sicht des Naturschutzes schutzwiirdig



Klimaverhaltnisse der Waldnaturschutz-
objekte

Die Zuordnung der Lebensraume zu regionalen
klimatischen (und lokalen standértlichen) Ver-
haltnissen erlaubt eine verbesserte Aussage zu
den kiinftigen moglichen Folgen des Klimawan-
dels. Hierzu werden die nach der saisonalen
Verteilung und Menge des heutigen und mog-
lichen kiinftigen Niederschlags abgegrenzten
13 Klimaregionen fir Rheinland-Pfalz mit den
Lebensraumen der ausgewahlten Naturschutz-
objekte kombiniert. Die Lebensraume innerhalb

Lebensraume innerhalb der ausgewahlten Waldnaturschutzobjekte

W Buchenwald

M Kiefer(-Laub-Nadel-Misch)wald
Hainbuche(-Eiche-Misch)
Eiche-warmeliebender Wald

M Buche-Eiche-Mischwald
Eichenwald

m Auenwald
Schlucht-, Blockschutt-, Hangschuttwald

M Fichte(-Laub-Nadel-Misch)wald
Esche-Weide-Pappel-Erlen-Wald

M Bachbegleitender Wald
Eiche-Laub-Mischwald

# Sonstige ( < 2%)

derselben Klimaregion finden heute dort dhnliche
klimatische Verhaltnisse vor und es kann ange-
nommen werden, dass diese Objekte auch kiinftig
regional dhnliche klimatische Veranderungen

(in ihrer Tendenz und Gré3enordnung) erfahren
konnten. Das Oberrheintal bzw. Rheinhessen ist
mit ca. 2.500 ha die Klimaregion mit der gro3ten
Flache an typisierten Lebensrdumen, wdhrend der
Pfalzerwald lediglich eine Flachensumme von ca.
60 ha aufweist.

Totholz in einem grenziiberschreitenden Naturschutzobjekt im Wasgau :
Foto: A. Vasconcelos




Lebensraume der ausgewahlten Waldnaturschutzobjekte, zugeordnet zu den entsprechenden

Klimaregionen

Hervorgehoben sind ein vom Lebensraum ,Kiefer(-Laub-Nadel-Misch)wald" dominiertes
Waldnaturschutzobjekt (FFH 6014-302 - Kalkflugsandgebiet Mainz-Ingelheim) und ein vom Lebens-
raum ,Buche-Eiche-Mischwald" dominiertes Waldnaturschutzobjekt (FFH 6411-302 — Kénigsberg)

-
FFH 6014-302 - Kalkflugsandgebiet
Mainz-Ingelheim
FFH-Gebiet 6011-302 - Konigsberg
0 20 40 Km
ML 1
| B Eiche-Laub-Mischwald B Ahom-Linde-Mischwald [ schlucht-, Blockehutt-, Hangschuttwald
- Buche-Eiche-Mischwald Eiche-Nadel-Mischwald - Falsenahormwald - Bruchwald
I cuche-Laub-Mischwald Eiche-Warmeliebende B Fichtei-Laub-Nadel-Mischwaid [l Bachbegleitender Wald
B 5uche-nacel-Mischwald Eichen-Auerwald Bl «icteri-Laut-Nadel-Mischpwald ] sumeteai
P Buche-Orchideen-Wald Esche-Weide-Pappel-Ere-Wald Larchenmischwald Bl oorvaic
Eichenwald [ Birke(-Nadel-Mischywald B oougiasienwald Auerwald
Eiche-Birke-Mischwald Hainbuche(-Eiche-Mischjwald [ Robinien(-Mischjwald Sontige Lebensraume
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Ausblick

Fir eine tiefergehende Bewertung von maglichen
gefdhrdeten Waldnaturschutzobjekten wird die
vorgestellte Kulisse — aus Objekten auf trockenen
und feuchten Standorten, die im Zuge des Kli-
mawandels markante Austrocknung erfahren
konnen — durch weitere Analysen erganzt. Schon
bei kleinen Schwankungen im Wasserangebot
konnen bestimmte, besonders empfindliche Na-
turschutzobjekte gefdhrdet sein. Die Kulisse wird
daher um schiitzenswerte Lebensraume erweitert,
die aufgrund ihrer Artenzusammensetzung und
Standortsabhangigkeit auf Veranderungen des
Wasserangebots besonders sensibel reagieren und
somit im Zuge des Klimawandels besonders an-
fallig sein kdnnen. Nach Zuordnung zur entspre-
chenden Klimaregion und unter Berlicksichtigung
der aktuellen Nahrstoffversorgung und des Bo-
denwasserangebots, kann die mogliche Reaktion
der Lebensraume auf Klimaveranderungen und
ihre Dynamik besser abgeschatzt werden. Dabei
werden auch Veranderungen der Artenzusam-
mensetzung, der Konkurrenzverhaltnisse und Aus-

wirkungen auf wesentliche Prozesse betrachtet.
Letztlich soll abgeschatzt werden, welche Waldle-
bensraumtypen regionalspezifisch gefdhrdet sind
und inwieweit Schutzziele und ggf. erforderliche
Pflege- und Entwicklungsmaf3inahmen angepasst
werden missen. Als Instrument zur Abschatzung
von moglichen Veranderungen bieten sich z. B.
die standortsabhangigen Zeigerwerte fir einzelne
Arten nach Ellenberg an sowie die Einbeziehung
von Expertenwissen und, wenn moglich, Bertick-
sichtigung einer Bandbreite von potentiellen
klimatischen Veranderungen bis Ende des Jahr-
hunderts.

Weiterfiihrende Informationen:
=2 Klimawandelinformationssystem kwis-rlp:
www.kwis-rlp.de » Handlungsfelder

» Wald- und Forstwirtschaft: Themenblatt Wald

(www.klimawandel-rlp.de » Schnellzugriff)

Kiefernwald auf trockenem Felsstandort im mittleren Pfilzerwald
Foto: A. Vasconcelos
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Seit 2011 werden in Rheinland-Pfalz Baume im Wald mit ,weif3en Wellen“ markiert. Grund
dafiir ist das neue ,,Konzept zum Umgang mit Biotopbaumen, Altbadumen und Totholz" (BAT)
von Landesforsten Rheinland-Pfalz. Das Biotopbaum- und Totholzkonzept wurde aufgrund
der europadischen Naturschutzgesetzgebung erschaffen und ist auch im Sinne des FSCe-

Standards.

Das BAT-Konzept dient dem Erhalt der biologischen Vielfalt im Wald. Als Vorsorge sollen
alle Lebensraume von Pflanzen, Tieren und Pilzen gesichert werden, was auch Ausdruck des
Selbstverstandnisses einer naturnahen Waldbewirtschaftung ist.

Biotiopbdume, Altbdume und Totholz
Abgestorbene Baume und Teile davon, die auf-
grund bestimmter Merkmale in besonderer
Weise eine Biotop-Funktion erfiillen, werden

als Biotopbdume bezeichnet. Altbdume oder
,Methusalembaume" sind sehr alte Baume, die
ihre wirtschaftliche Zieldimension weit (iber-
schritten haben; oft hat bei ihnen bereits eine
wirtschaftliche Entwertung eingesetzt, aus 6ko-
logischer Sicht steigt aber ihr Wert wegen des
zunehmenden Angebotes an Nischen und Lebens-
raumen. Sie sind daher zusammen mit Totholz
wesentliche Lebensraumelemente fiir zahlreiche
Waldarten. lhr Anteil muss daher generell gesi-
chert und weiterentwickelt werden. Andererseits
entstehen mit einem hohen und gleichmaf3ig tiber
die Flache verteilten Vorkommen dieser Struktur-
elemente erhohte Risiken fiir die im Wald tatigen
Menschen.

Das BAT-Konzept zeigt fiir Landesforsten neue
Wege auf, durch eine starker gruppierte Vertei-
lung totholzreicher Elemente mogliche Zielkon-
flikte zu minimieren und erhohte Rechtssicherheit
fur die tagliche Arbeit der Waldbewirtschaftung
zu erreichen. Es handelt sich um ein integratives
Gesamtkonzept mit segregativen Elementen,

das gekennzeichnet ist von Verbindlichkeit, Plan-
maf3igkeit und einem vorsorgenden Ansatz. Im
Staatswald des Landes wird das Konzept verbind-
lich umgesetzt, im tbrigen Wald wird es zur Um-
setzung empfohlen.

Alters- und Zerfallsphase - unverzichtbar fiir
Waldlebensgemeinschaften

Die Erhaltung der heimischen Artenvielfalt in
unseren Waldern steht in den letzten Jahren
besonders im Fokus. Dabei besteht die Strate-
gie nur teilweise darin, eigens Schutzgebiete
auszuweisen. Vielmehr sollen auch Wirtschafts-
walder einen wesentlichen Beitrag dazu leisten.
Allerdings fehlen im Wirtschaftswald wegen der
Holznutzung wichtige Teile der im natirlichen Le-
benslauf des Waldes vorhandenen Entwicklungs-
phasen, namlich die Alters- und die Zerfallsphase;
sie sind allenfalls nur rudimentéar vorhanden.

. Mit einer "weiBen Welle" werden Elemente des BAT-
Konzépts markiert. Foto: H”Adam
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Das BAT-Konzept

Andere Lander Europas gehen den Weg der starken Trennung: unbewirtschaftete Schutzge-
biete neben intensiv bewirtschafteten Plantagen. Landesforsten Rheinland-Pfalz fiihrt mit
dem BAT-Konzept hingegen die seit mehr als 20 Jahren praktizierte und bewahrte ,,Naturnahe
Forstwirtschaft* fort, indem im Rahmen der forstlichen Bewirtschaftung Bereiche unterschied-
licher Gro[3e ausschliefSlich dem Artenschutz und der Biotopentwicklung gewidmet werden.
Mittelfristig wird ein landesweites Netz von kleineren und grof3eren Alt- und Totholzbiotopen
entstehen.

Die einzelnen Elemente des BAT-Konzeptes sind:

Naturwaldgebiete

Grof3e, zusammenhdngende Gebiete, die nicht forstlich bewirtschaftet werden, wie z.B. Natio-
nalpark, Naturwaldreservate, Kernzonen im Biosphdrenreservat.

Waldrefugien
Waldflachen, die ab sofort ausschlief3lich der Biotopentwicklung gewidmet werden. Oft sind es

Sonderstandorte wie besonders trockene oder vernasste Flachen.

Biotopbaumgruppen

In dlteren Waldbestanden (ab Alter 120), oder dort wo die Reifephase und der Wechsel zur
neuen Waldgeneration liberwiegen, verbleiben ca. 15 Bdume als Baumgruppe und werden nicht
geerntet. Pro 3 ha wird eine Baumgruppe eingerichtet. Die Biotopbaumgruppen bleiben bis zu

ihrem Zerfall unberthrt.

Einzelne Biotopbdume
Einzelne Baume, die eine herausragende Bedeutung fiir den Artenschutz haben oder heute be-
reits ,Methusalems" sind, bleiben bis zu ihrem Zerfall erhalten.

Felsenstandort Foto: . Haedeke Birkenmoorbruch Foto: W. Schmidt




Alterungsprozesse und die im Zuge dessen ent-
stehenden Habitatstrukturen, wie z.B. grobe bzw.
abblatternde Borke, Kronenbriiche, Stammscha-
den, Frost- und Mantelrisse, tote und herausge-
brochene Starkaste oder Héhlen sind wesentliche
Schliisselfaktoren fiir die biologische Vielfalt in
Waldern. Waldbaume kénnen ein sehr hohes
Alter (Buchen bis zu 300 Jahre, Eichen sogar
doppelt so viel, einzelne Exemplare noch alter),
enorme Hohen (46 m und mehr) und Starken (2
m und mehr) erreichen. Stehende alte oder tote
Baume mit grober Borke sind Lebensvorausset-
zung fur viele Arten wie z.B. den Mittelspecht
oder eine Reihe von Moosen, fiir die diese Struk-
turen sehr haufig wichtiger sind als die Baumart
selbst, an der sie vorkommen.

Einer der bedeutendsten Lebensraumbildner im
Wald ist das Totholz. Mindestens ein Viertel der
urspriinglichen natirlichen Artenvielfalt bestand
aus Totholzlebensgemeinschaften und damit
auch aus Urwaldreliktarten, die an kontinuierliche
Habitattradition und vor allem an das standige
Vorhandensein starken, stark zersetzten Tot-
holzes gebunden waren. Von 6.500 Kaferarten in
Deutschland sind 1.400 auf Totholz angewiesen.
Das gleiche gilt fiir 1.500 Pilzarten, 30 Vogelar-
ten, 16 Fledermausarten und 54 Wildbienenarten.
Hinzu kommen unzahlige Grabwespen, Faltwes-
pen, Schlupfwespen usw. und auch Wirbeltiere
wie Haselmaus, Siebenschlafer, Wildkatze oder
Baummarder.

Bei der Realisierung des BAT-Konzeptes geht

es insbesondere um den Schutz der auf Biotop-
bdume, Altbaume und Totholz angewiesenen
Arten. Einen Eindruck zu ihren Vorkommen ver-
mitteln die Ergebnisse der altesten Naturwaldre-

fiir viele Arten

Foto: E. Segatz

servate in Rheinland-Pfalz wie ,, Tabener Urwald"
(seit 1938) und ,Morderhaufel” (seit 1958). Sie
erweisen sich als ,hot spots* der Kaferdiversi-
tat und werden ,Deutschlands Tropenwalder"
genannt. Zum Beispiel finden sich auf nur 45 ha
Wald von zwei Naturwaldreservaten im Bienwald
22 % (=1.410 Arten) aller K&ferarten Deutsch-
lands und 38 % (= 538 Arten) aller Totholzkéfer-
arten. Wegen des hohen Baumalters, des Alters
der Waldstandorte und der Dauer der Bewirt-
schaftungsruhe finden sich (nur) dort auch viele
Urwaldreliktarten.
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Leit- und Verantwortungsarten
Fir bestimmte Waldarten sind Biotopbaume,
Altbdume und Totholz Schlisselressourcen.

Viele dieser Arten sind Leit- oder Verantwor-
tungsarten und zudem oft gesetzlich (Natur-
schutzgesetz und Natura 2000) geschitzt, zum
Beispiel:

Europdische Vogelarten in Rheinland-Pfalz (RLP)

Schwarzstorch
Rotmilan
Schwarzspecht
Mittelspecht

Anhang-Il-Arten in RLP

* Hirschkafer

* Veilchenblauer Wurzelhalsschnellkafer
* Bechsteinfledermaus

Anhang-IV-Arten in RLP
* Abendsegler

* Heldbock

*  Eremit

Der Heldbock, oder auch Grof3er Eichenbock
genannt, ist ein in Deutschland vom Ausster-
ben bedrohter Kafer. Mit 24 bis 53 mm Lange
zahlt er zu den grof3ten Kafern Mitteleuropas.
Er bevorzugt sonnenexponierte, krankelnde
oder absterbende alte Stieleichen, seltener
Traubeneichen, Buchen oder Ulmen. Ur-
spriinglich war er wohl in Eichen-Urwaldern
der Zerfallsphase und in Hartholzauen behei-
matet. Restvorkommen gibt es vor allem in
alten Parkanlagen und Hutewaldern.

Foto: F. Kohler

Der Schwarzstorch ist ein scheuer Bewohner alter, ge-
schlossener Walder, die Still- und FlieRgewésser aufwei-
sen. Ende des 19. Jh. ist er aus den rheinland-pfalzischen
Waldern verschwunden. Rund 100 Jahre spater begann
mit einer ersten Brut in der Schneifel die Wiederbesied-
lung. Aktuell leben in den Mittelgebirgslandschaften von
Rheinland-Pfalz wieder 45-60 Paare.

Foto: H. Assmann

Abendsegler sind mit bis zu 46 cm Spann-
weite die gro3ten Fledermause Europas.
Lebensraum sind in erster Linie Walder.
Tagsiiber schlafen sie in Baumhohlen, am
friihen Abend fliegen sie auf Nahrungssuche.
Sie erndhren sich wie die meisten Fledermau-
se fast ausschlief3lich von Insekten, vor allem
Kafern, Libellen und Nachtfaltern.

Foto: D. Nill




Aktueller Umsetzungsstand des BAT-Konzepts

im Staatswald

Seit Einfiihrung und Schulung des Konzeptes im
Jahre 2011 ist gegenwartig folgender Stand der
Umsetzung dokumentiert:

- 31.048 Baume sind in Biotopbaumgruppen
oder als einzelne Biotopbdume ausgewiesen
und mit einer weif3en Welle markiert. Sie
stehen flr eine Gesamtflache von 394 ha mit
durchschnittlich 10 Baumen je Gruppe.

- Die 775 Waldrefugien umfassen landesweit
insgesamt 2.274 ha Wald mit einer durch-

schnittlichen Groéf3e von 2,9 ha je Einzelflache.

- Die Naturwaldgebiete umfassen 14.230 ha

Gesamtflache und setzen sich zusammen aus:

* Naturwaldreservate: 2.021 ha (54 Stiick)

* Kernzonen im Biosphdrenreservat Pfalzer
wald: 2.918 ha

* Naturwaldflache im Naturschutzgrof3-
projekt Bienwald: 1.543 ha

* Nationalpark: 6.827 ha

* Rezente Aue Forstamt Pfdlzer Rheinauen:
921 ha

(Erfasst sind auch Flachen, auf denen wahrend
einer eindeutig begrenzten Ubergangszeit noch
standortfremde Baumarten entnommen und ggfs.
standortheimische Baumarten eingebracht wer-
den (Nationalpark, rezente Aue).

Die Gesamtheit der einer eigendynamischen Ent-
wicklung zu tberlassenden Gebiete umfasst rund
8 % der Staatswaldflache.

Entwicklungstrends im Spiegel der Bundeswal-
dinventur 3

Im Rahmen einer etwa alle 10 Jahre stattfin-
denden bundesweiten Waldinventur, der sog.
Bundeswaldinventur (www.bundeswaldinventur.
de), werden auch Parameter zu 6kologisch wich-
tigen Strukturmerkmalen in unseren Waldern
erhoben.

Die in den Jahren 2011 und 2012 durchgefiihrte
Bundeswaldinventur 3 (BWI 3) hat eine allge-
meine Zunahme an Totholz im Wald im Vergleich
zur Vorinventur aus dem Jahre 2002 konstatiert.
Demnach gibt es im rheinland-pfalzischen Wald
durchschnittlich rund 23 m?® Totholz pro ha. Be-

Verdnderung des Totholzvorrates pro Hektar: Deutschland - Rheinland-Pfalz - Staatswald

Rheinland-Pfalz
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Rheinland-Pfalz
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Schwarzspecht - Indikator und Verantwortungsart:

Der Schwarzspecht ist ein Beispiel fiir eine Indikator- und Verantwortungsart im BAT-Konzept.
Sein Vorkommen zeigt eine gute dkologische Qualitat des Waldes an. Als Lebensraum bevorzugt
der Schwarzspecht alte Buchenwalder mit viel Totholz. Dabei hat er mit 200 bis 600 ha einen

grof3en Aktionsraum.

Der Schwarzspecht ist zwar nicht besonders gefdhrdet, seine Hohlen bieten aber die Schlisselre-
quisite fiir seltene Arten wie Raufuf3kauz oder Hohltaube.

Spechtbdume miissen einen Mindestdurchmesser in Brusthdhe von 30 cm aufweisen. Fiir den
Schwarzspecht ist die Bildung von Hohlenzentren, also eine rdumliche Konzentration mehrerer
Spechtbaume in einem kleinen Areal, typisch. Daher sind BAT-Strukturen fiir den Schwarzspecht

sehr forderlich.

Der Schwarzspecht (links) baut die Baumhéhle, der RauhfuRkauz (rechts) nutzt sie als ,Nachmieter"
(Foto links: T. Weber; Foto rechts: E. Segatz )

sonders hoch ist der Totholzvorrat im Staatswald
des Landes mit knapp 26 m?. Uber die Halfte

(56 %) ist liegendes Totholz, 21 % stehendes
Totholz, 23 % sind Wurzelstécke und 1 % Abfuhr-
reste. Damit hat der Totholzvorrat fast 8 % des
lebenden Holzvorrates erreicht. Gut die Halfte
(56 %) des Totholzes befindet sich im Stadium
der fortgeschrittenen Zersetzung oder ist ver-
modert. Ein Viertel des Totholzes wird von 6ko-
logisch besonders wertvollen Dimensionen mit
Durchmessern tiber 40 cm gebildet.

Erstmalig wurden bei der BWI 3 Biotopbdume
gesondert erfasst. Daraus ergibt sich fiir den
rheinland-pfalzischen Wald eine Anzahl von 2,4

Millionen Specht- und Hohlenbaumen (entspricht
etwa 3 Stiick pro ha) und 145.000 sog. Horstbau-
men mit mittleren und grof3en Vogelnestern (ent-
spricht etwa einem Horst auf 6 ha Waldflache).
Die positive und gewiinschte Entwicklung die-

ser dkologisch bedeutsamen Strukturmerkmale
hangt auch eng damit zusammen, dass in den
rheinland-pfalzischen Waldern immer mehr alte
Baume stehen. Die Zahl der tiber 160-jahrigen
Baume ist in Rheinland-Pfalz um 500.000 Stiick
gestiegen, sodass jetzt knapp 5 Millionen Baume
im Land lber 160 Jahre alt sind. 2,4 Millionen
davon sind Buchen.



Foto: J. Block







Integraler Bestandteil des Okosystems Wald ist eine unterschiedlich artenreiche Tierwelt.
Die grof3en einheimischen Pflanzenfresser — im Wesentlichen Reh- und Rotwild - kénnen
einen durchaus beachtlichen Einfluss auf das Wachstum von Pflanzen ausiiben. Das Leitbild
einer multifunktionalen Waldwirtschaft erfordert einen Wildbestand, der eine den Zielset-
zungen entsprechende nachhaltige Waldentwicklung gewahrleistet. Hauptkriterium hierfiir
ist die erfolgreiche Verjiingung der Hauptbaumarten vorrangig ohne Schutzmaf3nahmen.
Mittel zum Zweck ist ein zielgerichtetes, intelligentes Wildmanagement.

Ziele der Waldentwicklung

Im rheinland-pfalzischen Landeswaldgesetz sind
die Waldbesitzenden unter anderem zu planma-
[Bigem Handeln verpflichtet. In mittelfristigen
Betriebsplanen legen sie grundsatzliche Ziele

der Waldbewirtschaftung fest, die tiber konkrete
Maf3nahmen in jéhrlichen Wirtschaftsplanen um-
gesetzt werden. Vor dem Hintergrund des Leit-
bildes multifunktionaler Walder umfassen diese
Ziele und Maf3nahmen die Aspekte der Nutz-,
Schutz- und Erholungsfunktion unserer Walder.
Allgemein ausgedriickt beschreibt ein Ziel einen
in der Zukunft angestrebten Zustand, der mit
Hilfe von betrieblichen MaRnahmen erreicht
werden soll. Ein wesentliches Ziel, das mittel-
und langfristig die Multifunktionalitat unserer
Walder gewdhrleisten soll, ist das sogenannte
Waldentwicklungsziel. Ausgehend von den
standortlichen Gegebenheiten (Geologie, Boden,
Klima) beschreibt es fiir einen Waldbestand die
langfristig angestrebte Leitbaumart in Verbindung
mit Angaben zu den Arten sowie dem Mindest-
anteil von Mischbaumarten. Die Jagd auf die
Schalenwildarten soll daher so gestaltet werden,

Weitere detaillierte Informationen zur Metho-
dik der waldbaulichen Gutachten kénnen auf
der Homepage von Landesforsten abgerufen
werden.
http://www.wald-rlp.de/wild-jagd/tiere-im-
oekosystem/forstfachliche-stellungnahme-
waldbauliches-gutachten.html

Verbissaufnahme Foto: M. Jochum

dass die vorhandenen Wilddichten es erlauben,
die Gesamtheit der im Betrieb definierten Wald-
entwicklungsziele moglichst ohne aufwandige
Schutzmaf3nahmen zu erreichen.

Schéaden durch Schalenwild

Knospen, Zweige, Bldtter, Nadeln und Rinde der
Waldbdaume sind neben der krautigen Vegetation
ebenfalls ein Teil der natiirlichen Nahrungsgrund-
lage von Pflanzen fressenden Wildtieren. Mit
dem Verbeif3en oder Fressen dieser Pflanzen oder
einzelner Bestandteile wird deren Entwicklung
und Wachstum beeinflusst. Die Beeinflussung
des Pflanzenwachstums durch Wildtiere wird
dann zum sogenannten Wildschaden, wenn vom
Menschen definierte Ziele zur Waldbewirtschaf-
tung durch Wildeinfluss gefdhrdet werden. Das
bedeutet in der Konsequenz, dass nicht jedes
verbissene oder gefressene Baumchen auch einen
Schaden darstellt. Schadensrelevant sind nur die
Baumchen nach Baumart und Anzahl, die fiir die
weitere Entwicklung der betrieblich definierten
Verjiingungsflache bedeutsam sind.

Verbiss

Unter Verbiss versteht man das Abbeif3en von
Knospen, Bldttern, Nadeln oder Trieben durch
Wildtiere. Der negative Einfluss des Wildverbisses
auf die jungen Forstpflanzen besteht in einem
verminderten Hohenwachstum durch Abbeif3en
des Leittriebes im Sommer oder der Leittrieb-
knospe im Winter. Wiederholter Verbiss kann zur
Verbuschung oder gar zum Absterben der Pflan-

85



Schalenwild in Rheinland-Pfalz

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

zen fiihren. Da insbesondere Rehwild beim Asen
seltene Baumarten bevorzugt, kann es dadurch
zum Verlust seltenerer, kologisch wertvoller
Baumarten und somit zu einer Artenverarmung
bzw. Entmischung kommen. Starker Wildverbiss
kann die Waldverjiingung verhindern oder gar
zum Verschwinden einzelner Baumarten fiih-
ren. Die eher selten vorkommenden Baumarten
Weif3tanne, Eiche und die sonstigen Laubbdaume
unterliegen naturgemaf einer starkeren Verbiss-
belastung als die haufiger vorkommenden bzw.
weniger verbissattraktiven Baumarten Fichte, Kie-
fer, Larche, Douglasie und Buche.

Schélen der Baumrinde

Rotwild, wie auch das nur vereinzelt vorkom-
mende Dam- und Muffelwild, ernahrt sich teil-
weise auch durch Abschalen bzw. Abziehen von
Rinde stehender Baume. Baume mit glatter Rinde

sind stdrker gefahrdet als grobborkige Baumarten.

Der Schaden entsteht durch Zuwachsverluste,

Minderung der Holzqualitat bis hin zur Bruchge-
fahr nach Eintritt von Pilzen Uber die verletzten
Oberflachen.

Regelmafige Erhebungen zur Schadenserfas-
sung

Der Einfluss des wiederkduenden Schalenwildes
auf die Gesamtheit der Waldentwicklungsziele
wird in Rheinland-Pfalz mit einem turnusmafig
durchgefiihrten Erhebungsverfahren (,Forstbe-
hordliche Stellungnahme") erfasst. Dieses wird
nach objektiven Kriterien systematisch in den ein-
zelnen Jagdbezirken angewendet. Fiir die Durch-
flhrung der Erhebungen sind die Revierleitungen
der Forstamter zustandig, die in den verbiss- und
schélgefahrdeten Waldbestéanden nach vorgege-
benen Regeln stichprobenartig die Verbiss- und
Schalbelastung fiir die vorkommenden Baumar-
ten ermitteln. Die Ergebnisse sind Grundlage fir
die Forstbehdrdlichen Stellungnahmen, in denen
der Einfluss der vorkommenden Schalenwildarten

Anhand eines WefséFgatteré ist der Einfluss des Wildes auf
die Waldverjiingung deutlich zu erkennen.

Foto: M. Greve




auf die Erreichung waldbaulicher Betriebsziele in
den Jagdbezirken beschrieben und bewertet wird.
Sie sollen bei der Festlegung der Abschiisse der
Folgejahre beriicksichtigt werden. Als verbissge-
fahrdet gelten Waldbestdande mit planmafiger
Verjlingung in einem H6henrahmen von 20 cm
bis 150 cm; schélgefahrdet sind Waldbestande
einer baumartenspezifischen Altersspanne.

Okonomische Bewertung von Wald-Wildsch-
den

Ausweislich der langjahrigen Erhebungen von Ver-
biss und Schéle — miindend in das ,Waldbauliche
Gutachten" bzw. seit 2011 in die , Forstbehord-
liche Stellungnahme" - kdnnen in der Betrach-
tung auf Landesebene kaum Fortschritte bei der
Minderung der Wald-Wildschaden konstatiert
werden. Bereits 2006 priifte der Rechnungshof
Rheinland-Pfalz die finanziellen Auswirkungen
der Wald-Wildschaden und kam zu dem Ergebnis,
dass 2004 landesweit frische Verbiss-, Schal-

und Schlagschaden wirtschaftliche Verluste der
Waldbesitzenden in Hohe von 20,6 Mio. € zur
Folge hatten. Die sehr aufwandige Herleitung der
Bewertung erfolgte auf Basis der Waldbaulichen
Gutachten von 2001 und 2004 sowie auf ort-
lichen Erhebungen.

Fir die aktuelle 6konomische Bewertung der
landesweiten Wald-Wildschaden wurden die Na-
turaldaten aus der mittelfristigen Betriebsplanung
(Forsteinrichtung) und der Bundeswaldinventur
(BWI3) herangezogen. Die Bewertung der Wild-
schaden beruht auf der ,Konvention zur Bewer-
tung von Wildschdaden im Wald" des Deutschen
Forstwirtschaftsrates (DFWR) von 2013. Das
Bezugsjahr dieser Betrachtung ist das Jahr 2012.
Zu betonen ist, dass diese Herleitung keine wis-
senschaftlich exakten Daten liefern kann, sondern
vielmehr eine qualifizierte Schatzung mit den zur
Verfligung stehenden Daten aus Forsteinrichtung,
Bundeswaldinventur, Forstbehordlicher Stellung-
nahme und der Bewertungskonvention des Deut-
schen Forstwirtschaftsrates darstellt.

Verbissschaden

Bei der Kalkulation der Vermogenseinbu(3en
durch Wildverbiss wird nur der Verbiss der Termi-
nalknospe bei Pflanzenhdhen von 0,2 bis 1,5 m

Starker Schélschaden an einer Douglasie

Foto: M. Jochum

(nach Forstbehardlicher Stellungnahme), also
lediglich der einjéhrige Zuwachsausfall im eindeu-
tigen Verbisshhenrahmen, berticksichtigt und
bewertet. Alle anderen moglichen Schaden mis-
sen unberiicksichtigt bleiben, da sie spekulative
Elemente beinhalten. Die vorliegende Bewertung
des Wildverbisses stellt also eine absolute Un-
tergrenze der vorhandenen Schaden dar. Auf der
Grundlage der mittelfristigen Betriebsplanung
(Forsteinrichtungsdaten) wurde die Verjiingungs-
flache im offentlichen Wald (Kommunalwald und

Bundeswaldinventur

Die Bundeswaldinventur ist eine terrestrische
Stichprobe mit permanenten Probepunkten, die
im 4x4 Kilometer-Raster tiber das ganze Land
gelegt wird. An immer denselben Probepunkten
werden Gelande-, Bestandes- und Baummerk-
male erhoben. In Probekreisen von einem Meter
Radius werden auch Verbissschaden an Pflanzen
ab 20 cm Hohe erfasst. Die Schdden an alteren
Baumen werden in Probekreisen mit einem
Radius von 25 m aufgenommen.
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Landeswald) fiir die einzelnen Baumarten lan-
desweit hergeleitet. Mithilfe der vom Deutschen
Forstwirtschaftsrat vorgegebenen Standardpflan-
zenzahlen und der tiber die in den letzten drei Jah-
ren erhobenen mittleren Verbissprozente wurde
die Anzahl geschadigter Pflanzen fir jede Baumart
berechnet. Die mittleren Verbissprozente sind die
gemittelten Verbissprozente der Jahre 2011 bis
2013 aus den Erhebungen zur Forstbehordlichen
Stellungnahme. Die Anzahl verjiingter Pflanzen
ergibt sich aus der baumartenweise Verjiingungs-
flache multipliziert mit der Standardpflanzenzahl.
Das mittlere Verbissprozent reduziert diese Ge-
samtzahl auf die Anzahl geschadigter Pflanzen.
Diese geschadigten Pflanzen werden mit den
baumartenspezifischen Entschadigungsbetragen
(von 0,18 Euro/Pflanze (Kiefer) bis 0,36 Euro/
Pflanze (Buche/Eiche)) nach DFWR-Konvention
hochgerechnet, woraus fiir den 6ffentlichen Wald
ein Gesamtschaden durch Verbiss von rd. 14 Mio.
Euro je Jahr resultiert.

Schélschaden

Grundlage fir die Bewertung von Schalschaden
ist die Erlésminderung, die durch den Schaden
zum Zeitpunkt der Ernte des geschalten Baumes
erwartet wird. Bei den vom Deutschen Forst-
wirtschaftsrat herausgegebenen Entschadigung-
stabellen wurde der Erl6s fir geschadigtes und
ungeschadigtes Holz fur die wichtigsten Baumar-
tengruppen berechnet und die Differenz auf den
Schadenszeitpunkt unter Berlcksichtigung der
Verzinsung zuriickgerechnet. Erster Bewertungs-
ansatz war zundchst die baumartenweise Her-
leitung der Flache der schalgefahrdeten Baume
fur den offentlichen Wald (Kommunal- und
Landeswald) aus der aktuellen mittelfristigen
Betriebsplanungsdatei. Auf der Grundlage des
landesweiten uber die Forstbehdrdliche Stel-
lungnahme ermittelten mittleren Schalprozents
wurde die Schadensfldche auf die gesamte Jagd-
flache hochgerechnet und mithilfe der aktuellen
Bewertungsansatze des Deutschen Forstwirt-
schaftsrates die Schadensbetrage kalkuliert. Ein
zweiter Bewertungsansatz basiert auf den Ergeb-
nissen der BWI3. Hierbei wurde die Anzahl ge-
schadigter Baume fiir jede Baumartengruppe nach
Altersklassen aus der BWI3 herangezogen und mit

den altersabhangigen Entschadigungswerten aus
der DFWR-Konvention hochgerechnet. Bei Durch-
sicht des Tabellenwerkes des DFWR ist unschwer
zu erkennen, dass alle Schadenswerte sehr vor-
sichtig angesetzt sind, und eher die Untergrenze
des moglichen Schadausmaf3es markieren. In der
Summe bel&uft sich die berechnete Holzentwer-
tung durch Schale beim Berechnungsansatz aus
der Betriebsplanungsdatei auf rd. 5,7 Mio. € pro
Jahr fiir den 6ffentlichen Wald und auf Grundlage
der BWI3 auf 8,1 Mio. € fur die Gesamtwaldflache
pro Jahr.

WildschadensverhiitungsmaRnahmen

Zur Verhutung von Wildschaden werden vielfal-
tige Maf3nahmen ergriffen, dies allerdings nur bei
besonderer Gefahrdung und nicht etwa flachen-
deckend. Zum einen gibt es den flachigen Schutz
durch Zaune und Gatter, zum anderen den Einzel-
baumschutz mittels Wuchshtillen, verschiedener
Verfahren mechanischer und chemischer Art
sowie diverse Schalschutzverfahren. Im Staats-
wald Rheinland-Pfalz wurden im Mittel der Jahre
2011-2013 jahrlich rund 1,7 Mio. Euro aufgewen-
det. Zahlen fiir den Kommunal- und Privatwald
liegen nicht vor. Da der Landeswald rund ein Vier-
tel und der Kommunalwald rd. die Hélfte der Ge-
samtwaldflache ausmacht, kann der Aufwand im
Kommunalwald etwa in doppelter Hohe der des
Staatswaldes angenommen werden, also etwa
3,4 Mio. Euro, so dass der Gesamtaufwand im
offentlichen Wald fiir Wildschadensverhiitungs-
maf3nahmen mit rund 5 Mio. Euro eingeschatzt
werden kann.



Zusammenfassung und Schlussbetrachtung
Die dargestellte qualifizierte Schatzung der
finanziellen Auswirkungen von Wald-Wildscha-
den durch wiederkduende Schalenwildarten fir
das Jahr 2012 belduft sich im 6ffentlichen Wald
von Rheinland-Pfalz auf rd. 19,8 Mio. Euro. Hinzu
kommen nochmals 5 Mio. Euro fiir Wildscha-
densverhitungsmaf3nahmen. Greift man im Falle
der Schale auf die BWI 3 — Datenbasis zurtick,
summieren sich die Schaden durch Verbiss (rd. 14
Mio. Euro) und Schale (8,1 Mio. Euro) auf insge-
samt 22,1 Mio. Euro. Hinzu kommen die rd. 5 Mio.
Euro fir Wildschadensverhiitungsmaf3nahmen
(ohne Privatwald), zusammen also rd. 27 Mio.
Euro. Damit wird der Tenor des Rechnungshofbe-
richtes von 2006 tendenziell bestatigt.

Der Gesetzgeber hat mit der Novellierung des
Landesjagdgesetzes im Jahr 2010 und der Landes-
jagdverordnung von 2013 auf die Schadenssitu-
ation reagiert und bisherige Restriktionen fir die
Schalenwildbejagung abgebaut. Dabei wurde ins-
besondere Wert auf eine bessere Einflussnahme
der Grundeigentiimer als Jagdrechtsinhaber
gelegt. Privatrechtliche Abschussvereinbarungen
anstatt begrenzender jagdbehdrdlicher Festle-
gungen, eine Verlangerung der Jagdzeiten fir Rot-
und Rehwild und der Verzicht auf die Einteilung
des Schalenwildes in Giite- und Gewichtsklassen
erhéhen den Gestaltungsspielraum der unmittel-
bar Betroffenen zur Vermeidung von Wildschaden

Die aktuellen jagdgesetzlichen Regelun-
gen fur Rheinland-Pfalz finden Sie hier:
http://www.wald-rlp.de/wild-jagd/
jagdliche-regelungen-in-rheinland-pfalz/
gesetzliche-vorschriften.html.

durch eine effektive Abschussgestaltung. Behord-
liche Mindestabschussplane und der korperliche
Nachweis erlegten Wildes greifen dort ein, wo
aufgrund von Beeintrdchtigungen freiwillige Ver-
einbarungen nicht zielfiihrend sind oder nicht
zustande kommen.

Offen bleibt derzeit noch die Frage, ob die neuen
rechtlichen Vorgaben greifen, d.h. wie verantwor-
tungsvoll die Waldbesitzer, Jagdgenossenschaften
und Eigenjagdbesitzer aber auch die Jagdausu-
bungsberechtigten und die Hegegemeinschaften
mit ihren neuen Gestaltungsmdglichkeiten umge-
hen und so zur Minderung von Wald-Wildschaden
beitragen. Diese Frage soll eine Uberpriifung
beantworten, deren Ergebnisse 2016 erwartet
werden.

Die Gestaltung des komplexen Wald-Wild-Ge-
fliges im Hinblick auf die Realisierung der Wald-
entwicklungsziele bleibt nach wie vor eine grof3e
Herausforderung.

Konvention des DFWR zur Bewertung von Wildschaden im Wald

Die Konvention geht im Wesentlichen zuriick auf das rheinland-pfalzische Verfahren zur Bewertung
von Verbiss- und Schélschaden aus dem Jahr 2006, herausgegeben vom damaligen Ministerium fir
Umwelt, Forsten und Verbraucherschutz, der Forschungsanstalt fiir Waldodkologie und Forstwirt-
schaft sowie dem Waldbesitzerverband Rheinland-Pfalz. Sie soll als praxistaugliches Instrumentari-
um dazu dienen, bei der Abgeltung der Vermogensschaden im Vorverfahren zwischen geschadigtem
Waldbesitzer und Jagdausiibungsberechtigten auf unkompliziertem Wege eine Schadensregulation zu
ermdglichen. Die darin verwendeten Bewertungsansatze fiir Verbiss- und Schélschaden basieren auf
unterschiedlichen Kalkulationsmodellen. Verbissschaden wurden auf der Grundlage des Schadenser-
satzrechts hergeleitet, d.h. auf dem Anspruch des Geschadigten auf Naturalersatz bzw. —~wiederher-
stellung (sog. Naturalrestitution). Mithilfe von Baumschulpreisen werden die Kosten fiir die Ersatz-
beschaffung einer Pflanze kalkuliert und aus der Wertdifferenz unterschiedlich alter Pflanzen auf den
einjahrigen Zuwachsausfall einer geschadigten Pflanze heruntergerechnet. Die Herleitung der Schal-
schaden beruht auf dem Ertragswertverfahren. Hierbei werden auf der Basis derzeitiger Preisansatze
aus der Summe der zu erwartenden Erlose und einer Riickrechnung auf den Schadenszeitpunkt unter
Berticksichtigung der Verzinsung fir die haufigsten Baumarten Entschadigungsbetrdge ermittelt.
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Systeme zur Zertifizierung einer nachhaltigen Waldbewirtschaftung wurden in der Folge der
Konferenz der Vereinten Nationen fiir Umwelt und Entwicklung in Rio de Janeiro im Jahre
1992 entwickelt und umgesetzt. Mit einem Zertifizierungssystem soll dem kritischen Konsu-
menten, iber die bei uns im Landeswaldgesetz von Rheinland-Pfalz bestehenden gesetzlichen
Regelungen hinaus, eine zusatzliche Sicherheit gegeben werden, dass eine nachhaltige Wald-
bewirtschaftung gewahrleistet ist. Des Weiteren soll mit dieser Vorbildfunktion die Forde-
rung nach Zertifizierung tropischer Walder nach gleichen Standards unterstiitzt werden. Dort
werden nach wie vor grof3e Waldflachen gerodet und libernutzt.

Die Zertifizierung des rheinland-pfalzischen
Staatswaldes nach Forest Stewardship
Council® (FSC®)

Fur die FSC-Zertifizierung des rheinland-pfal-
zischen Staatswaldes wurde eine FSC-Gruppe
Landesforsten Rheinland-Pfalz bestehend aus

der Gruppenleitung sowie den zertifizierten
Forstamtern als Gruppenmitglieder gebildet.
Zertifikatshalter mit der FSC-Lizenznummer
FSC®-C111982 ist die bei der Landesbetriebs-
leitung angesiedelte Gruppenleitung. Mit

Stand 01.07.2015 sind 41 Forstamter mit einer
Staatswaldflache von 194.365 ha in das Grup-
penzertifikat von Landesforsten Rheinland-Pfalz
aufgenommen. Die 3 Forstamter in der Natio-
nalparkkulisse wurden wegen der anstehenden
Umorganisation zundchst von einer Zertifizierung
ausgenommen. Nach Neuorganisation und Bil-
dung des Nationalparks im Friihjahr 2015, wurden
die 3 Forstamter Idarwald, Hochwald und Birken-
feld zwischenzeitlich erfolgreich auditiert. Mit der
offiziellen Aufnahme in die Zertifizierungsgruppe
Landesforsten Rheinland-Pfalz wird bis zum Jah-
resende 2015 gerechnet. Das Aufnahmeverfahren
wadre damit fir die gesamte Staatswaldflache

des Landes abgeschlossen. Von der Zertifizierung
allerdings ausgenommen sind neben dem Natio-
nalpark verschiedene weitere Schutzflachen, auf
denen nicht die Waldwirtschaft, sondern die Bio-
topentwicklung im Vordergrund steht.

Vor-Ort-Termin im Forstamt Donnersberg mit
dem externen Auditor Foto: F. Schmidt

Die jeweilige Forstamtsleitung tragt in ihrem
Zustandigkeitsbereich die Verantwortung fir die
Einhaltung der anzuwendenden FSC-Standards
bei allen Ma[3nahmen der Waldbewirtschaf-
tung. Zur Uberpriifung der Einhaltung der
FSC-Standards finden jahrlich bei einer durch
internationale FSC-Regularien festgelegten Stich-
probengro[3e von einzelnen Gruppenmitgliedern
aber auch bei der Gruppenleitung externe Uber-
wachungsaudits durch die Zertifizierungsstelle
statt. Die Regularien legen zudem fest, dass von

Der FSC Deutschland ist eine nationale Initiative,

die als gemeinnutziger ,Verein fiir verantwor-

tungsvolle Waldwirtschaft e.V."* organisiert ist. Er

sieht seine Mission darin, weltweit eine verant-
wortungsvolle Waldbewirtschaftung zu férdern,
die 6kologisch angepasst, sozial férderlich und
okonomisch rentabel ist. Leitbild ist dabei die
natirliche Waldgesellschaft. Das ist die Lebens-
gemeinschaft von Baumarten, Pflanzen, Tieren
und Pilzen, die ohne menschlichen Einfluss im

Wald vorkommen wiirde. Diese in Jahrtausenden
entstandenen Lebensgemeinschaften werden als
stabil gegen duf3ere Einfllsse wie Schnee, Sturm,
Feuer oder Klimaveranderungen erachtet.
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der Gruppenleitung bei einem weiteren Teil der
Gruppenmitglieder zusatzliche interne Audits
veranlasst werden missen. Externe und interne
Audits laufen nach gleichen Regeln ab. Uber jedes
externe und interne Audit wird durch die Audi-
toren ein schriftlicher Auditbericht erstellt, der
von der Zertifizierungsstelle genehmigt werden
muss. Dieser wird allen Gruppenmitgliedern zur
Verfligung gestellt. Die externen Berichte werden
zudem in einer etwas gekirzten Form auf der
internationalen FSC-Datenbank verdffentlicht
(http://info.fsc.org/certificate.php). Alle festge-
stellten Abweichungen von den FSC-Standards
sowie die ergriffenen Korrekturmafinahmen wer-
den in einem Abweichungsbericht dokumentiert.

Eine Abweichung vom Standard liegt vor, wenn
eine durchgefiihrte oder geplante Maf3nahme
nicht dem FSC-Standard bzw. den betrieblichen
Anweisungen von Landesforsten entspricht und
das Vorliegen oder die Anwendung einer Ausnah-
meregelung nicht ausreichend begriindet werden
kann. Die festgestellten Abweichungen werden
nach Umfang und Schwere in geringfiigige und
erhebliche Abweichungen unterschieden.

Die vom Forstbetrieb einzuleitenden Korrektur-
maf3nahme miissen geeignet sein, die festgestell-
ten Abweichungen ausreichend zu korrigieren

Auditformen bei FSC

(Korrektur) und ein zukiinftiges Wiederauftreten
wirksam zu verhindern (Vorbeugemaf3nahme).
Seit 2015 muss zudem eine Ursachenanalyse
erfolgen, um die Griinde der Abweichungen zu
ermitteln.

Die Beurteilung, ob eine eingeleitete Korrektur-
maf3nahme wirksam ist, trifft bei externen Audits
die Zertifizierungsstelle auf Grundlage der Emp-
fehlungen des externen Auditors, bei internen
Audits die Gruppenleitung auf Grundlage der
Empfehlungen des internen Auditors.

Landesforsten hat die Absicht, die FSC-Zertifizie-
rung bzw. die damit einhergehenden Audits zu
einem wesentlichen Baustein der betrieblichen
Qualitatssicherung zu machen. Wegen der zeit-
lichen und raumlichen Auditdichte (jedes Jahr
wird rund die Halfte der Forstamter einem 1-2-
tagigen externen oder internen Audit unterzogen)
und der strikten Ausrichtung auf ISO-Standards
ist das Zertifikat fir diesen Zweck besonders gut
geeignet.

Die FSC-Zertifizierung des rheinland-pfalzi-
schen Kommunalwaldes

Auch viele kommunale Forstbetriebe sind im
Rahmen eines Gruppenzertifikats des Gemeinde-

* Definition Audit (Duden): [unverhofft durchgefiihrte] Uberpriifung, von lateinisch auditus =

das (An)horen.

* Das Voraudit ist eine Art Machbarkeitsstudie, die feststellt, ob der Waldbesitzende die n6tigen
grundsatzlichen Voraussetzungen fiir die FSC-Zertifizierung erfillt.

* Im Hauptaudit wird der gesamte FSC-Waldstandard mit allen Indikatoren und Subindikatoren
abgeprift. Mit Bestehen des Hauptaudits wird das FSC-Zertifikat fiir eine Laufzeit von 5 Jahren
erteilt. Nach Ablauf der 5 Jahre ist eine Rezertifizierung mit neuem Hauptaudit erforderlich.

* Die Uberwachungsaudits stellen innerhalb der Zertifikatslaufzeit stichprobenartig fest, ob
der Zertifikatshalter die Vorgaben des Standards weiterhin erfiillt. Sie haben i.d.R. bestimmte

Schwerpunktthemen.

* Bei Gruppenzertifizierungen sind zusatzliche interne Audits durch die Gruppenleitung durch-
zufiihren, als zusatzliche interne Uberwachungsaudits und als Aufnahmeaudits fiir neu aufzu-

nehmende Gruppenmitglieder.

* Auflerplanmafige Audits konnen sowohl durch den internen als auch durch den externen Au-
ditor durchgefiihrt werden. Anlass kdnnen bestimmte betriebliche Probleme oder aber auch

eingegangene Beschwerden sein.



und Stadtebunds Rheinland-Pfalz FSC-zertifiziert
— einige Betriebe bereits seit 1999. Das Grup-
penzertifikat wurde im Herbst 2013 fir weitere
finf Jahre bis Anfang 2019 erteilt. Aktuell (Stand
29.01.2015) umfasst diese Gruppenzertifizierung
188 Teilnehmer.

Uberarbeitung der nationalen Standards von
FSC Deutschland

FSC hat weltweit 10 einheitliche Prinzipien
(,principles") und 70 Kriterien (,,criteria") fur die
Bewirtschaftung der Walder definiert. Auf diesen
weltweit giiltigen Prinzipien und Kriterien bauen
die nationalen Standards auf. Diese Standards
werden alle 5 Jahre in einem Revisionsprozess
iberarbeitet. Federfiihrend fiir die Uberarbeitung
der Standards ist der paritatisch aus Vertretern
der Wirtschafts-, Sozial- und Umweltkammer be-
setzte Richtlinienausschuss. Beschlossen werden
missen die Anderungen durch die Mitgliederver-
sammlung mit Dreiviertel-Mehrheit.

Die Revision von Standards soll veranderte gesell-
schaftliche Anspriiche an den Wald, Erfahrungen
aus der Praxis aber auch neue wissenschaftliche
Erkenntnisse beriicksichtigen. Allgemeine Erlau-
terungen zum derzeit in Deutschland laufenden
Revisionsprozess finden sich unter http://www.
fsc-deutschland.de/revision-deutscher-stan-
dard.123.htm..

Der Gemeinde- und Stadtebund und Landesfor-
sten bringen sich fiir den rheinland-pféalzischen
Wald in diesen Revisionsprozess aktiv ein, indem
- der Zielsetzung entsprechend - langjahrige Er-
fahrungen der Praxis wie auch wissenschaftlich
fundierte Erkenntnisse aus eigenen Forschungsak-
tivitaten eingesteuert werden.

Im aktuellen Revisionsprozess stehen die The-
men Referenzflachen (nicht bewirtschaftete
Vergleichsflachen), gebietsfremde Baumarten,
Verjiingung von Lichtbaumarten, standortsdiffe-
renzierte Nutzungsintensitdt und Nutzung von
Nicht-Derbholz sowie Biirokratieaufwand im
Fokus der Diskussion.

In der Diskussion um die Verjiingung von Licht-
baumarten steht mit einem Schwerpunkt im
Pfalzerwald die (Trauben-)Eiche im Zentrum

des Interesses. Eichengepragte Walder zeichnen
sich im Allgemeinen durch hohe 6kologische wie
auch hohe 6konomische Wertigkeit aus. Das gilt
in besonderem Ma(3e fiir die Eichenwalder im
Pfalzerwald mit hohen Anteilen hochwertigster
Furnier- und Fasshdlzer. Andererseits gelten
Stiel- und Traubeneiche wegen der hohen An-
zahl der auf sie spezialisierten Arten als ,Schlis-
selbaumarten zum Erhalt der Biodiversitat in
Waldern“. Insofern kommt der erfolgreichen
Verjlingung der Eichenwalder im Pfélzerwald fir
die Zukunft eine besondere Bedeutung zu. Rund
1.000 ha Alteichenbestdnde mit einem Alter (iber
200 Jahre stehen zur Verjiingung an. Vorlaufige
Auswertungen von regionalen Versuchsflachen
belegen die auf3erordentliche Konkurrenzkraft
der Buche gegentiber der Eiche bei kleinflachigen
Verjiingungsverfahren. Diese Erkenntnisse werden
entsprechend der Zielsetzung des Revisionspro-
zesses in die Diskussion um die Formulierung der
Standards eingebracht.

Eine vermehrte Nutzung von Holz und sonstiger
Biomasse aus dem Wald verbessert nicht nur die
o6konomische Situation der Forstbetriebe, sondern
sie tragt substanziell zur Versorgung der Wirt-
schaft mit einem wertvollen Rohstoff, zu einem
sparsameren Umgang mit fossilen Rohstoffen
und damit zur nachhaltigen Entwicklung bei. Im
Gegenzug muss insbesondere bei der Nutzung
von zunehmend schwacheren Holzdimensionen
und forstlicher Biomasse der hiermit verbundene
Nahrstoffentzug aus den Walddkosystemen be-
riicksichtigt werden, um das Leistungspotenzial
der Standorte langfristig nicht zu gefdhrden.

Um diesen Grenzbereich fachlich fundiert aus-
loten zu kdnnen, erarbeitet die Forschungs-
anstalt fur Waldokologie und Forstwirtschaft
Entscheidungsgrundlagen fir Planung und Praxis.
Nutzungsmoglichkeiten in den Waldern kénnen
damit differenziert nach Standort und Baumart
auf der Basis von Nahrstoffbilanzen und Nahr-
stoffvorraten im Boden abgeleitet werden. Im
Hinblick auf eine wissensbasierte, sachliche
Diskussion, wurde der Erkenntnisstand bereits
mehreren FSC-Gremien prdsentiert, um in diesem
Revisionsprozess der Standards berlicksichtigt
werden zu kénnen.
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Gelungene Eichenverjiingung in einem Femel

Zertifizierung rheinland-pfalzischer Walder
nach PEFC™

Die Abkirzung PEFC steht fiir ,,Programm fiir die
Anerkennung von Waldzertifizierungssystemen*
(engl. Programme for the Endorsement of Forest
Certification™). Bezugsebene fir die Zertifizie-
rung nach PEFC in Deutschland ist die Region,
i.d.R. gleichzusetzen mit den Bundesldandern. Die
PEFC-zertifizierte Waldflache in Rheinland-Pfalz
betragt zur Zeit 587.676 ha.

Die Nachhaltigkeit der Waldbewirtschaftung wird
auf regionaler Ebene dokumentiert und kontrol-
liert, da viele Nachhaltigkeitsweiser, wie z. B. die
Biodiversitat, auf einzelbetrieblicher Ebene kaum
uberprifbar sind.

Das Verfahren der regionalen Zertifizierung wird
mit der Bildung einer regionalen Arbeitsgruppe
eingeleitet. Dazu werden alle relevanten Inte-
ressensgruppen eingeladen, sich an der Arbeit
zu beteiligen. Die Hauptaufgaben der regionalen
Arbeitsgruppe sind die Erstellung des Regionalen
Waldberichtes und die Erarbeitung und Umset-
zung von Regelungen zur Einhaltung und Kon-

Foto: F. Schmidt

trolle der Standards, um teilnehmende Betriebe
und interessierte Kreise mit Informationen zu
versorgen und wirksame Riickkopplungsmecha-
nismen einzurichten.

Mit dem Regionalen Waldbericht wird die regio-
nale Waldbewirtschaftung und Waldentwicklung
im Hinblick auf die Nachhaltigkeit anhand von
Kriterien und Indikatoren objektiv und nachvoll-
ziehbar dokumentiert. Mit der positiven Begut-
achtung des regionalen Waldberichts durch einen
akkreditierten Auditor erhalten die Waldbesitzer
in der Region die Moglichkeit, an der Zertifizie-
rung nach PEFC teilzunehmen. Notwendig ist
dazu die Unterzeichnung einer freiwilligen Selbst-
verpflichtungserklarung, mit der sich der Wald-
eigentlimer zur Einhaltung der PEFC-Standards
verpflichtet.

Aktuell arbeitet die regionale Arbeitsgruppe
Rheinland-Pfalz an der Erstellung des 4. Regio-
nalen Waldberichts, der noch im Jahr 2015 fertig-



gestellt werden soll. Uberwachungsaudits in den
Forstbetrieben finden regelmafig und kontinu-
ierlich statt. Die zu auditierenden Forstbetriebe
werden jdhrlich tber ein flachengewichtetes Los-
verfahren ausgewahlt. Vor Ort wird durch einen
akkreditierten Auditor tUberprift, ob die forstliche

s
2
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Praxis die Standards nachhaltiger Waldwirtschaft
erfillt. Am Ende des Audits stehen ein mindlicher
Bericht durch den Gutachter sowie ein schrift-
licher Feststellungsbericht, der die Qualitat der
Bewirtschaftung und moégliche Abweichungen
dokumentiert.
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Anhang 1

Entwicklung der Waldschaden nach Baumarten im
Vergleich der Jahre 1984 bis 2015 iiber alle Alter

Alle Baumarten Anteile der Schadstufen [in %]
Anzahl ohne Summe mittel- Mittlere
Jahr Probe- Schad- schwach deutlich stark stark abge- Kronen-
bdume | merkmale geschadigt geschadigt geschadigt geschadigt storben verlichtung
N 0 1 2 bis 4 2 B 4
2015 3864 27,4 48,0 24,8 23,4 1,0 0,4 21,2
2014 3912 29,8 45,9 24,2 22,6 1,2 0,4 20,8
2013 11328 30,1 46,9 23,0 21,8 0,8 0,4 20,2
2012 3936 28,6 43,0 28,4 26,1 19 0,4 22,0
2011 3864 28,2 38,6 33,2 31,2 1,6 0,4 22,9
2010 3888 30,3 43,9 25,8 24,1 11 0,6 21,1
2009 3912 30,9 40,7 28,4 26,6 13 0,5 21,7
2008 11136 29,4 39,6 31,0 29,0 1,6 0,4 22,2
2007 3912 30,8 40,7 28,5 26,4 1,6 0,5 21,5
2006 3936 25,3 38,4 36,4 34,1 18 0,5 23,9
2005 3960 23,7 45,3 31,0 29,1 1,4 0,5 23,0
2004 11160 26,7 39,1 34,1 31,7 2,0 0,4 23,4
2003 3960 26,2 40,8 33,0 31,5 11 0,4 22,6
2002 3912 378 377 24,5 22,8 11 0,6 19,5
2001 1136 41,0 38,1 20,9 19,6 09 0,4 17,6
2000 3888 34,1 47,7 18,2 17,0 0,8 0,4 18,6
1999 3888 29,9 45,5 24,5 22,6 15 0,4 20,6
1998 3888 32,8 42,5 24,7 23,2 11 0,4 20,1
1997 11016 38,4 375 24,2 22,7 11 0,4 19,0
1996 3528 36,0 41,8 22,2 20,9 0,8 0,5 19,2
1995 3456 39,4 42,0 18,6 17,6 0,6 0,4 17,7
1994 9912 39,6 39,7 20,7 19,3 1,2 0,2 18,0
1993 1440 37,9 46,3 15,8 14,9 0,8 0,1 16,3
1992 1440 39,8 45,2 15,0 13,7 13 0,0 16,9
1991 9192 475 40,8 11,6 10,8 0,6 0,2 14,9
1990 9192 47,0 443 8,7 77 0,9 0,1 14,5
1989 3408 46,2 43,4 10,4 9,4 0,8 0,2 15,1
1988 3432 45,9 43,2 10,9 10,5 0,3 0,1 15,1
1987 3432 52,9 38,8 8,3 78 0,3 0,2 12,6
1986 10080 54,1 37,7 8,2 7,5 0,5 0,2 12,9
1985 10128 53,6 37,6 8,8 8,2 0,5 0,1 13,1
1984 10248 59,2 32,9 79 73 0,4 0,2 11,9




Fichte Anteile der Schadstufen [in %]
Anzahl ohne Summe mittel- Mittlere
Jahr Probe- Schad- schwach deutlich stark stark abge- Kronen-
bdume | merkmale geschadigt geschadigt geschadigt geschadigt storben verlichtung
N 0 1 2 bis 4 2 3 4

2015 1013 28,0 45,7 26,0 25,2 0,8 0,5 21,4
2014 1039 34,8 43,5 21,7 19,9 1,2 0,6 19,2
2013 2865 36,9 42,5 20,6 19,3 0,8 0,5 18,6
2012 1071 341 40,9 25,0 23,3 0,7 1,0 20,4
20M 1061 44,4 37,0 18,6 17, 0,9 0,6 17,4
2010 1086 40,6 39,5 19,9 18,0 0,7 1,2 18,5
2009 1129 36,1 38,3 25,6 23,8 0,8 1,0 20,4
2008 3011 43,6 37,5 18,9 17,2 11 0,6 17,8
2007 1136 45,5 33,5 21,0 18,8 1,2 1,0 18,2
2006 1170 35,1 41,5 23,4 21,5 1,0 0,9 19,9
2005 1197 32,1 46,2 21,7 20,1 0,9 0,7 19,7
2004 3133 39,5 38,1 22,4 20,8 11 0,5 18,9
2003 1229 39,5 35,7 24,6 23,1 0,8 0,7 19,3
2002 1220 46,1 35,1 18,8 16,9 1,2 0,7 17,1
2001 3168 55,9 30,3 13,7 12,9 0,6 0,2 13,2
2000 1222 47,6 39,6 12,8 11,9 0,6 0,3 15,2
1999 1226 41,0 42,8 16,2 15,3 0,6 0,3 17,4
1998 1221 475 37,8 14,7 13,5 1,0 0,2 16,0
1997 3142 54,9 30,9 14,1 13,3 0,6 0,2 14,0
1996 1089 51,5 36,0 12,5 11,3 0,8 0,4 14,6
1995 1076 53,3 35,1 11,6 10,6 0,6 0,4 13,8
1994 2838 52,6 34,8 12,6 11,8 0,6 0,2 13,8
1993 317 55,5 33,4 11,1 9,5 1,6 0,0 11,4
1992 316 55,7 31,6 12,7 11, 1,6 0,0 13,2
1991 2722 56,5 33,2 10,3 8,9 1,2 0,2 12,9
1990 2731 56,9 36,3 6,8 6,2 0,6 0,0 12,0
1989 1190 55,4 36,0 8,7 8,2 0,5 0,0 12,8
1988 1188 51,2 40,4 8,5 8,2 0,3 0,0 13,1
1987 1190 58,7 31,9 9,4 8,8 0,3 0,3 12,6
1986 3316 57,6 32,9 9,5 8,8 0,5 0,2 11,8
1985 3320 59,8 31,7 8,5 7.9 0,5 0,1 11,3
1984 3371 66,5 26,8 6,6 6,2 0,2 0,2 9,9

97



98

Kiefer Anteile der Schadstufen [in %]
Anzahl ohne Summe mittel- Mittlere
Jahr Probe- Schad- schwach deutlich stark stark abge- Kronen-
baume | merkmale geschadigt geschadigt geschadigt geschadigt storben verlichtung
N 0 1 2 bis 4 2 3 4

2015 541 47,0 44,0 9,2 79 0,0 1,3 16,3
2014 539 46,8 46,6 6,7 5,8 0,0 0,9 15,8
2013 1567 44,8 47,4 79 6,8 0,2 09 15,7
2012 540 44,6 44,6 10,8 9,8 0,4 0,6 16,4
2011 550 34,2 49,8 16,0 14,2 11 0,7 19,3
2010 556 44,6 46,2 9,2 81 0,4 0,7 16,2
2009 555 35,9 54,4 9,6 8,6 0,5 0,5 17,2
2008 1620 32,2 48,3 19,5 17,3 1,7 0,5 19,6
2007 559 374 47,6 15,0 14,1 0,7 0,2 17,7
2006 562 31,3 511 17,7 16,9 0,4 0,4 19,6
2005 559 29,7 51,5 18,8 17,2 1,1 0,5 20,1
2004 1653 26,8 54,0 19,2 17,4 0,7 11 20,6
2003 552 24,1 57,2 18,6 17,9 0,5 0,2 19,8
2002 564 39,5 49,1 11,4 9,8 09 0,7 17,2
2001 1683 43,2 46,2 10,6 8,6 1,2 0,8 16,7
2000 562 343 55,7 9,9 9,4 0,5 0,0 17,3
1999 561 29,8 60,8 9,4 89 0,5 0,0 17,2
1998 562 32,4 60,1 7,6 6,8 0,4 0,4 16,7
1997 1685 40,4 52,7 7,0 6,2 0,3 0,5 15,6
1996 522 31,2 60,5 8,3 7 0,2 1,0 17,0
1995 519 33,1 58,2 8,7 7,5 0,0 1,2 171

1994 1627 45,5 473 72 6,5 0,1 0,6 15,0
1993 329 35,3 56,5 8,2 8,2 0,0 0,0 16,7
1992 328 40,9 53,4 5,8 58 0,0 0,0 14,8
1991 1545 39,9 51,3 8,7 8,5 0,0 0,2 16,6
1990 1545 41,1 54,9 41 3,9 0,1 0,1 14,9
1989 524 40,5 53,8 57 53 0,2 0,2 15,2
1988 547 378 54,3 79 77 0,0 0,2 16,1

1987 548 45,8 48,0 6,2 538 0,0 0,4 14,1

1986 1620 38,6 54,3 71 6,5 0,2 0,4 16,2
1985 1614 33,7 52,2 14,2 131 0,7 0,4 17,81
1984 1633 35,6 51,6 12,9 11,8 0,6 0,5 17,3




Buche Anteile der Schadstufen [in %]
Anzahl ohne Summe mittel- Mittlere
Jahr Probe- Schad- schwach deutlich stark stark abge- Kronen-
bdume | merkmale geschadigt geschadigt geschadigt geschadigt storben @ verlichtung
N 0 1 2 bis 4 2 3 4
2015 785 20,0 50,6 29,4 28,4 0,9 0,1 22,4
2014 784 9,7 38,5 51,8 49,9 1,8 0,1 29,5
2013 2388 16,1 51,1 32,7 31,9 0,8 0,0 23,7
2012 783 10,2 49,8 39,9 379 2,0 0,0 26,5
2011 781 8,3 24,3 67,3 64,9 2,4 0,0 32,9
2010 783 14,4 52,0 33,6 33,0 0,6 0,0 23,8
2009 769 15,6 39,4 45,0 43,7 1,3 0,0 26,6
2008 2308 17,4 41,1 41,5 40,4 1,0 0,1 25,6
2007 770 17,5 46,8 35,6 34,5 1,0 0,1 23,9
2006 760 12,9 337 53,3 51,8 1,4 0,1 28,5
2005 761 10,4 45,6 44,0 42,8 1,2 0,0 27,0
2004 2244 9,0 27,6 63,3 60,0 33 0,0 32,2
2003 742 11,9 38,3 49,9 48,5 11 0,3 27,4
2002 718 17,5 31,3 51,1 50,1 0,6 0,4 27,4
2001 2187 17,0 45,8 37,2 36,3 0,8 0,1 23,9
2000 705 9,5 54,5 36,1 34,9 0,9 0,3 25,1
1999 705 12,5 443 43,3 40,7 2,6 0,0 26,4
1998 701 14,3 44,5 41,3 40,7 0,6 0,0 24,8
1997 2139 20,3 447 35,0 34,2 0,7 0,1 23]
1996 659 13,4 52,2 34,5 34,0 0,3 0,2 23,9
1995 655 15,3 49,9 34,9 34,4 0,5 0,0 24,0
1994 1939 18,6 44,9 36,4 34,9 1,5 0,0 24,0
1993 375 25,6 53,3 21,1 19,5 1,6 0,0 18,5
1992 375 25,3 49,9 24,8 23,2 1,6 0,0 21,0
1991 1777 33,0 49,6 17,4 16,7 0,6 0,1 17,9
1990 1775 29,1 52,6 18,3 16,2 2,0 0,1 19,1
1989 624 32,5 53,0 14,4 13,9 0,3 0,2 17,8
1988 624 34,0 51,6 14,5 13,8 0,5 0,2 18,3
1987 626 41,5 49,0 9,4 8,6 0,6 0,2 15,7
1986 1880 48,8 42,6 8,7 8,2 0,4 0,1 13,2
1985 1902 45,8 47,4 6,8 6,4 0,3 0,1 14,1
1984 1918 52,6 39,4 8,0 76 0,4 0,0 13,0

99



100

Eiche Anteile der Schadstufen [in %]
Anzahl ohne Summe mittel- Mittlere
Jahr Probe- Schad- schwach deutlich stark stark abge- Kronen-
bdume | merkmale geschadigt geschadigt geschadigt geschadigt storben verlichtung
N 0 1 2 bis 4 2 3 4
2015 688 14,0 55,0 30,7 29,5 1,2 0,0 23,7
2014 Al 27,7 53,0 19,2 17,7 1,4 0,1 19,9
2013 2151 13,3 50,1 36,6 34,8 1,4 0,4 25,6
2012 708 14,0 40,1 45,9 42,7 3] 0,1 28,1
2011 685 15,5 45,3 39,3 374 1,8 0,1 26,0
2010 683 9,8 38,9 51,2 48,3 2,6 03 29,6
2009 680 15,4 39,3 45,3 42,4 2,8 0,1 27,5
2008 2061 8,2 31,4 60,4 56,8 3,4 0,2 31,9
2007 678 8,6 41,7 49,7 46,8 2,5 0,4 29,4
2006 676 11,8 30,0 58,1 54,3 3,4 0,4 30,9
2005 676 6,5 38,0 55,5 53,0 2,1 0,4 30,7
2004 2038 16,8 42,0 41,1 38,4 2,5 0,2 26,1
2003 673 77 38,9 53,3 52,0 1,2 0,1 29,2
2002 653 24,3 48,4 273 253 1,2 0,8 21,8
2001 1991 18,6 46,1 35,3 33,5 13 0,5 24,0
2000 631 14,9 56,1 29,0 26,6 1,6 0,8 23,7
1999 630 75 42,7 49,9 45,1 3,7 11 29,6
1998 634 4,9 37,7 57,5 53,2 3,5 0,8 311
1997 1984 12,9 33,4 53,8 49,9 33 0,6 29,7
1996 581 9,0 41,3 49,8 477 1,9 0,2 28,9
1995 572 18,4 54,2 27,4 26,7 0,7 0,0 22,4
1994 1774 15,9 46,1 38,0 354 2,5 0,1 25,6
1993 309 26,9 48,2 24,9 24,9 0,0 0,0 20,3
1992 303 31,0 51,8 17,2 16,5 0,7 0,0 19,1
1991 1634 37,5 477 14,7 14,0 0,4 03 17,0
1990 1627 37,6 54,4 8,1 75 0,2 0,4 16,0
1989 517 29,0 53,0 18,0 15,7 1,9 0,4 20,0
1988 521 30,3 47,4 22,3 21,5 0,6 0,2 19,9
1987 522 39,3 50,4 10,4 10,2 0,0 0,2 15,6
1986 1710 46,4 44,4 9,2 8,7 0,4 0,1 14,5
1985 1718 46,2 43,0 10,8 10,1 0,6 0,1 15,3
1984 1718 58,4 34,2 75 6,8 0,6 0,1 13,0




sonstige BA Anteile der Schadstufen [in %]
Anzahl ohne Summe mittel- Mittlere
Jahr Probe- Schad- schwach deutlich stark stark abge- Kronen-
bdume | merkmale geschadigt geschadigt geschadigt geschadigt storben verlichtung
N 0 1 2 bis 4 2 3 4

2015 837 32,0 43,7 23,9 21,6 1,9 0,4 20,9
2014 839 33,3 49,2 17,5 15,6 1,4 0,5 18,8
2013 2357 41,8 44,6 13,6 12,6 0,7 03 16,5
2012 834 40,8 40,8 18,4 15,0 3,2 0,2 18,6
2011 787 33,2 41,4 25,5 23,4 17 0,4 20,3
2010 780 39,6 44,4 16,0 14,0 1,4 0,6 18,1

2009 779 48,3 37,2 14,5 12,6 1,4 0,5 16,7
2008 2136 41,0 42,3 16,8 15,3 1,2 0,3 17,4
2007 769 36,9 39,4 23,6 20,5 2,6 0,5 20,1
2006 768 29,8 36,5 33,8 30,5 3,0 0,3 22,6
2005 767 34,7 45,4 19,9 17,2 2,2 0,5 19,7
2004 2092 36,0 38,6 25,3 22,4 2,5 0,4 20,4
2003 763 36,4 41,2 22,4 20,0 2] 0,3 19,3
2002 757 54,0 30,0 15,9 14,0 1,5 0,4 15,5
2001 2107 63,0 28,0 9,2 8,1 0,9 0,2 12,2
2000 768 51,0 42,0 75 6,4 0,7 0,4 14,7
1999 766 47,0 42,0 11,0 93 1,2 0,5 15,6
1998 770 50,0 39,0 11,3 10,1 0,4 0,8 15,5
1997 2066 55,0 31,0 13,9 12,2 1,0 0,7 14,9
1996 677 60,0 27,0 13,3 11,4 0,9 1,0 15,1

1995 634 65,0 21,0 13,8 12,1 11 0,6 13,9
1994 1734 61,0 28,0 10,9 9,4 1,2 0,3 13,2
1993 110 74,0 20,0 57 4,0 0,5 1,2 10,9
1992 118 62,0 32,0 6,4 2,6 3,8 0,0 13,6
1991 1514 67,0 26,0 71 6,4 0,4 0,3 11,0
1990 1515 66,0 28,0 6,4 4,7 1,7 0,0 11,5
1989 553 67,0 26,0 6,5 4,7 1,0 0,8 12,6
1988 552 74,0 22,0 43 3,6 0,4 0,3 10,4
1987 546 76,0 19,0 4,6 4, 0,4 0,1 9,7

1986 1554 78,0 17,0 4,8 4,0 0,8 0,0 8,6

1985 1574 78,0 18,0 41 3,5 0,5 0,1 8,2

1984 1608 76,5 17,3 6,2 5,2 0,6 0,4 83
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Anhang 2

Entwicklung des Probebaumkollektives nach Baumarten

Im Jahr 1984 wurde das Stichprobenraster angelegt und die Ausgangslage zum Beginn der Zeitreihe doku-
mentiert. Alle folgenden Erhebungen erfolgten auf dem gleichen Grundraster, damit sind Verdnderungen
im Vergleich zur Ausgangslage zu erkennen. Die Zusammensetzung des Probebaumkollektives hat sich im
Laufe der Jahre verandert. Der Anteil an Fichte ist geringer geworden. Die Fichtenbestdnde waren durch
die verheerenden Sturmwiirfe 1990 besonders betroffen; die Wiederaufforstungen erfolgten mit hdheren
Laubholzanteilen. Die Zahl der Probepunkte ist grof3er geworden, bei der Uberpriifung des Rasters sind
etliche Stichprobenpunkte, die in Wald fallen, neu angelegt worden. Diese Punkte ergaben sich aus Erst-
aufforstungen nach 1984 und solchen Punkten die bei der Anlage des Rasters 1984 iibersehen wurden
(z.B. in kartographisch nicht erfasstem Kleinprivatwald), hierbei waren tiberproportional die sonst weniger
haufigen Laubbaumarten vertreten. Im Vergleich zu anderen Inventuren zeigt sich, dass der Fichtenanteil
noch geringer, der Buchenanteil jedoch hoher ist, hier sind jedoch auch Baumartenanteile unter Schirm,
die von der WZE verfahrensbedingt nicht erfasst werden von Bedeutung. In den Daten der Forsteinrich-
tung fehlt der Privatwald. Douglasie ist vom Raster der WZE mit einem zu geringem Anteil erfasst.

2015 2015 1984
Art (Gattung) Anzahl Anteil (in %) Anteil (in %)
Fichte 1013 26,2 32,9
Buche 785 20,3 18,7
Eiche 688 17,8 16,8
Kiefer 541 14,0 15,9
Larche 146 3,8 3,4
Esche 132 3,4 0,9
Douglasie 129 3,3 3,5
Hainbuche 107 2,8 2,2
Birke 54 1,4 1,2
Ahorn 49 1,3 0,6
Erle 36 0,9 0,3
Edelkastanie 34 0,9 0,5
Tanne 33 0,9 0,6
Kirsche 26 0,7 0,3
Kulturpappel 25 0,6 0,5
Eberesche 20 0,5
Linde 12 0,3 0,4
Aspe 13 0,3 0,3
Roteiche 6 0,2 0,3
Strobe 4 0,1 0,2
Salweide 3 0,1
Mehlbeere 3 0,1
Elsbeere 3 0,1
Robinie 1 0,0 0,1
Ulme 1 0,0 0,1
Insgesamt 3864 100,0 99,7*

*

* Den Fehlbetrag zu 100 % bilden die mit leerem Feld be-
lassenen Baumarten. Fiir diese Baumarten liegen die Daten
nicht weiter aufgegliedert vor.
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Abkommen und gesetzliche Regelungen zur Luftreinhaltung

Maf3nahme Jahr
Internationale Abkommen und Richtlinien
Montreal-Protokoll 1987

Européische Abkommen zur Luftreinhaltung
im Rahmen der UN-ECE-Verhandlungen:

Helsinki-Protokoll 1985
Sofia-Protokoll 1988
Genfer-Protokoll 1991
Oslo-Protokoll 1994
Aarhus-Protokoll 1998
Goteborg-Protokoll 1999

VOC-Richtlinie (VOC = Volatile Organic Compounds) 1999
Abfallverbrennungsrichtlinie 2000
Grof3feuerungsanlagen-Richtlinie 2001
Richtlinie Giber nationale Emissionshochstgrenzen 2002

fiir bestimmte Luftschadstoffe (NEC = National
Emissions Ceilings)

Richtlinie tiber Arsen, Cadmium, 2004
Quecksilber, Nickel und PAK in der Luft
Richtlinie 2008/50/EG uiber Luftqualitdt und 2008

saubere Luft fiir Europa

Richtlinie tber die integrierte Vermeidung und 2008
Verminderung von Umweltverschmutzung

(IVU-Richtlinie)

Richtlinie tber Industrieemissionen 2012
(IED-Richtlinie)

Thematische Strategie zur Luftreinhaltung 2013
(Clean Air Policy Package mit dem Programm

,Saubere Luft fiir Europa")

Nationale Regelungen

Bundes-lImmissonsschutzgesetz (BImSchG) 2005
1. Verordnung zur Durchfiihrung des 2010
Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchV)

2. BImSchVv 2013

Ziel

Schutz der stratospharischen Ozonschicht

1. und 2. Schwefel-Protokoll zur

Riickfiihrung der Stickstoffoxidemissionen
Riickfiihrung der Emissionen fliichtiger organischer
Verbindungen

Reduzierung der Schwefelemissionen

Rickfiihrung von Schwermetallen und persistenten
organischen Verbindungen

Bekampfung von Versauerung, Eutrophierung und
bodennahem Ozon

Begrenzung von Emissionen fliichtiger, organischer
Verbindungen

Emissionsbegrenzung bei der Verbrennung und
Mitverbrennung von Abféllen

Begrenzung von Schadstoffemissionen von
Grof3feuerungsanlagen in die Luft

Festsetzen von nationalen Emissionshéchstgrenzen
fir die Mitgliedstaaten bei den Schadstoffen SO,,
NO,, NH, und VOC

Zielwerte in der Luft, die bis 2012 eingehalten werden
sollen

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

Genehmigungspflicht fiir bestimmte industrielle
und landwirtschaftliche Tatigkeiten mit einem
hohen Verschmutzungspotential

Neufassung der [VU-Richtlinie

Verstédrkte Beriicksichtigung der ,besten
verfiigbaren Technik" (BVT)

Kurz- und Langfristma3nahmen im Bereich Anlagen,
Verkehr, Hausbrand und Landwirtschaft zur weiteren

Senkung der Emissionen und Immissionsbelastungen

Neufassung vom September 2002

Neufassung der Verordnung iiber kleine und mittlere
Feuerungsanlagen

Neufassung der Verordnung liber die Emissions-
begrenzung von leichtfliichtigen organischen
Verbindungen
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Maf3nahme Jahr Ziel

10. BImSchV 2013 Verordnung tber die Beschaffenheit und die Auszeich-
nung der Qualitaten von Kraftstoffen

13. BImSchV 2013 Neufassung der Verordnung iiber Grof3feuerungs-
und Gasturbinenanlagen

17. BImSchV 2013 Verordnung liber die Verbrennung und die Mitver-
brennung von Abféllen

20. BImSchV 2013 Neufassung der Verordnung zur Begrenzung der
Emissionen fliichtiger organischer Verbindungen beim

Umfiillen und Lagern von Ottokraftstoffen

21. BImSchV 2013 Neufassung der Verordnung zur Begrenzung der
Kohlenwasserstoffemissionen bei der Betankung von
Kraftfahrzeugen

28. BImSchV 2013 Verordnung liber Emissionsgrenzwerte bei
Verbrennungsmotoren

31. BImSchVv 2013 Neufassung der Verordnung zur Begrenzung der

Emissionen fliichtiger organischer Verbindungen bei
der Verwendung organischer Lésemittel in

bestimmten Anlagen

35. BImSchV 2007 Verordnung zur Kennzeichnung der Kraftfahrzeuge
mit geringem Beitrag zur Schadstoffbelastung

36. BImSchV 2012 Verordnung zur Durchfiihrung der Regelungen der
Biokraftstoffquote

39. BImSchV 2010 Verordnung lber Luftqualitatsstandards und
Emissionshéchstmengen

Biokraftstoff-Nachhaltigkeitsverordnung 2009 Verordnung liber Anforderungen an eine nachhaltige

(Biokraft-NachV) Herstellung von Biokraftstoffen

TA Luft 2002 Neufassung der Technischen Anleitung zur Rein-

haltung der Luft, Emissionsbegrenzung bei Industrie-

anlagen nach dem Stand der Technik

Anderungen der Kfz-Steuerregelung 2009 Ausrichtung der Kfz-Steuer fiir Pkw nach dem
Emissionsverhalten und CO,-Emissionen

EURO 1 Norm fiir Pkw 1991 Verschérfung der Abgasgrenzwerte fiir Pkw ab
1992/93

EURO | Norm fiir Lkw 1991 Verscharfung der Abgasgrenzwerte fiir Lkw ab
1992/93

EURO Il Norm fiir Lkw 1991 2. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Lkw ab 1995/96

EURO 2 Norm fiir Pkw 1994 2. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Pkw ab 1996/97

EURO 3 Norm fiir Pkw 1998 3. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Pkw ab 2000/2001

EURO 4 Norm fiir Pkw 1998 4. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Pkw ab 2005/2006

EURO 5 Norm fiir Pkw 2006 5. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Pkw ab 2009/2010

EURO IIl Norm fiir Lkw 1999 3. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Lkw ab 2000

EURO IV Norm fiir Lkw 1999 4. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Lkw ab 2005

EURO V Norm fur Lkw 1999 5. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Lkw (NO,) ab 2008

EURO 6 Norm fiir Pkw 2007 6. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Pkw ab 2014/2015

EURO IV Norm fiir Lkw 2007 6. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Lkw ab 2013/2014
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Das Waldmonitoring in Rheinland-Pfalz ist ein-
gebunden in das deutsche und europdische
Forstliche Umweltmonitoring.

Die Kronenzustandserhebungen auf dem 16x16
km-EU-Raster und die Intensivuntersuchungen
auf den rheinland-pfalzischen Level-Il-Flachen
wurden bis 2006 im Rahmen des EU-Forest
Focus-Programms und von 2009 bis Juni 2011 im
Rahmen des LIFE+-FutMon-Projekts
(www.futmon.org) von der Européaischen Union
finanziell unterstitzt.

Diese Druckschrift wird im Rahmen der Offent-
lichkeitsarbeit der Landesregierung Rheinland-
Pfalz herausgegeben. Sie darf weder von Parteien
noch von Wahlwerbern oder Wahlhelfern zum
Zwecke der Wahlwerbung verwendet werden.
Auch ohne zeitlichen Bezug zu einer bevor-
stehenden Wahl darf die Druckschrift nicht in
einer Weise verwendet werden, die als Partei-
nahme der Landesregierung zugunsten einer
politischen Gruppe verstanden werden kdnnte.

FUTMON

105



' i
MIMISTERIUM FUR
UMWELT, LANDWIRTSCHAFT,

ERNAHRUNG, WEINBALU
UND FORSTEN

Kaiser-Friedrich-Straf3e 1
55116 Mainz

www.mulewf.rlp.de
www.wald-rlp.de



