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Der Wald hat in unserer Gesellschaft einen hohen
Stellenwert. Er ist zugleich Rohstoffquelle, CO,-
Speicher, Lebensstatte vieler Tier- und Pflanzen-
arten und nicht zuletzt wichtiger Riickzugsort fir
uns alle. Damit der Wald auch weiterhin seine
vielfaltigen Aufgaben erfiillen kann, wird sein
Gesundheitszustand Jahr fiir Jahr aufs Neue un-
tersucht.

Dem Klimawandel kommt dabei eine steigende
Bedeutung zu. Die ,Fieberkurve® der letzten Jahre
zeigt: Einiges hat sich unverkennbar verbessert.
Doch vieles bereitet uns weiterhin Sorgen:

Die Eintrage an Schwefelverbindungen und
Schwermetallen sind gegeniiber den 1980iger
Jahren, durch rechtliche Veranderungen, deut-

lich zuriickgegangen. Gro[3e Probleme bestehen
unverandert bei den Stickstoffeintragen. Ein
deutlicher Riickgang ist hier nicht zu beobachten.
Teilweise kann der Stickstoff nicht mehr im Oko-
system gespeichert werden und wird als Nitrat
mit dem Sickerwasser abgegeben. Das hat auch
negative Folgen fiir die Qualitat des Grund- und
Quellwassers. Weitere Anstrengungen zur Reduk-
tion der Stickstoffeintrage sind daher unbedingt
erforderlich, im Bereich des Autoverkehrs, vor
allem aber in der Landwirtschaft.

Wir alle haben die Starkregenereignisse im Friih-




jahr noch vor Augen. Die witterungsbedingten
Belastungen nehmen seit Jahren zu. Der Schutz
des Weltklimas muss besonders im Fokus unseres
Handelns liegen. Daher hat sich die internationale
Staatengemeinschaft in Paris auf rechtlich ver-
bindliche Ziele zum Klimaschutz festgelegt. Der
Wald steckt hier in einer komplexen Herausforde-
rung: er ist Patient und Arzt zugleich. Noch immer
sind 73 % aller Baume geschadigt.

Die Auswirkungen von Wetterextremen sind,
wenn auch lokal begrenzt, schon jetzt deutlich
erkennbar. Hagelschaden und Trockenperioden
seien als Beispiele genannt.

Gleichzeitig tragt Wald ma[3geblich zur Minde-
rung der CO,- Freisetzung bei. Durch die Verwen-
dung von Holz als Baustoff wird CO, langfristig
in Holz gebunden (Holzproduktspeicher), in

ihrer Herstellung energieintensive Baustoffe

wie Stahl kénnen eingespart werden (stoffliche
Substitution). Am Ende des Zyklus wird das Holz
nochmals energetisch verwendet (energetische
Substitution). Auch der Wald selber erfiillt eine
wichtige Senkenfunktion.

Die Therapie, um diesen komplexen Heraus-
forderungen gerecht zu werden, stellt in Rhein-
land-Pfalz der als Leitbild im Landeswaldgesetz
verankerte und weithin praktizierte naturnahe
Waldbau dar. Durch die Nutzung natirlicher
Automatismen kann unaufwandig flexibel auf
klimatische Entwicklungen reagiert werden.
Gleichzeitig wird Holz nachhaltig produziert und

als Baustoff bereitgestellt, die biologische Vielfalt
kann geschiitzt und die Naturerholung ermoglicht
werden.

Der Bericht widmet sich in diesem Jahr auch
wieder einigen Schwerpunkthemen. So werden
die Auswirkungen der Stickstoffeintrdge naher
beleuchtet, die Eignung von Baumarten im Klima-
wandel analysiert, Ergebnisse der Untersuchung
von Naturwaldreservaten vorgestellt sowie Fra-
gen der Rehwildbejagung und der Zertifizierung
des Staatsforstbetriebs behandelt. So kénnen wir
eine Vorstellung entwickeln, wie die , Fieberkurve"
der Waldschadenserhebung zukiinftig verlaufen
kénnte.

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

Clad G

Ulrike Hofken
Ministerin fir Umwelt, Energie, Erndhrung,
und Forsten des Landes Rheinland-Pfalz
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EIN UBERBLICK

Im Jahr 2016 hat sich der Kronenzustand der
Buche, ausgeldst durch sehr starke Frucht-
bildung und teilweise verbunden mit Spat-
frostschaden und Buchenspringrissler-Befall,
gravierend verschlechtert. Demgegenuber hat
sich bei der Eiche der Kronenzustand wieder
verbessern konnen. Bei Fichte und Kiefer sind,
wie auch bei den meisten Nebenbaumarten,
nur geringe Veranderungen zu beobachten.
Nur stark fruktifizierende Hainbuche und
Ahorn weisen, ahnlich wie die Buche, einen
deutlichen Anstieg der Kronenverlichtung auf.
Uber alle Baumarten hat sich der Anteil

an Baumen mit deutlichen Schaden um 2
Prozentpunkte auf 27 % erhoht, der Anteil
schwach geschadigter Baume ist um 2 Pro-
zentpunkte gesunken und der Anteil an Bau-
men ohne sichtbare Schadmerkmale blieb
unverdndert bei 27 %. Die mittlere Kronen-
verlichtung liegt um 0,4 Prozentpunkte ber
dem Wert des Vorjahres.

Die Belastung der Walder durch Luftschad-
stoffe ist nach wie vor bedeutsam. Zwar sind
die Eintrage an Schwefel und Schwermetallen
deutlich zurtickgegangen, doch die Saurebela-
stung Ubersteigt noch das Pufferpotenzial vie-
ler Waldstandorte. Auch Ozon wirkt sich nach
wie vor waldschadigend aus. Die Stickstoffe-
intrage Ubersteigen weiterhin die Schwel-
lenwerte der Okosystemvertraglichkeit. Die
langjahrigen Messreihen der Waldokosystem-
forschung zeigen, dass Stickstoff in verschie-
denen Formen und aus unterschiedlichen
Quellen in den Wald eingetragen wird. Viele
Okosysteme befinden sich bereits im Zustand
der Stickstoffsattigung. Stickstoff wird nicht
mehr vollstandig im Okosystem gespeichert
und z.B. fur eine erhéhte Biomasseproduktion

Blick in den siidlichen Wasgau
Foto: Th. Wehner

genutzt, sondern als Nitrat mit dem Sicker-
wasser abgegeben. Nitratauswaschung ist mit
Bodenversauerung verbunden und gefahrdet
die Qualitat des Quell- und Grundwassers.
Durch die Eutrophierung verandert sich auch
die Artenzusammensetzung oligotropher
Lebensgemeinschaften. Ehrgeizige Emissi-
onsminderungsziele zur Reduzierung der Am-
moniak- und Stickoxidemissionen sind daher
dringend erforderlich.

Auch der Klimawandel setzt dem Waldoko-
system zu. Witterungsbedingte Belastungen
haben in den letzten Jahren zugenommen.
Seit 1997 waren alle Vegetationsperioden im
Vergleich zum langjahrigen Mittel zu warm. In
2016 entstanden lokal Schaden durch Spat-
frost oder Gewitter mit Hagel und Sturm.

Um einen umfassenderen Uberblick tiber

die Entwicklung des rheinland-pfalzischen
Waldes mit seinen vielfaltigen Funktionen
und Gefahrdungen zu geben, wird im vor-
liegenden Waldzustandsbericht besonders
auf die Erndhrungssituation der Waldbaume
und auf Stickstoff als Nahr- und Schadstoff
eingegangen. Weitere Kapitel beleuchten
vorhandene Risiken im Klimawandel und
geben Hinweise zu klimaangepasster Baumar-
tenwahl (Vielfalt und Mischung) sowie der
Notwendigkeit einer flachendeckenden
Standortskartierung. Auf3erdem wird tber
Erkenntnisse und Entscheidungshilfen zur
naturnahen Waldbewirtschaftung (Untersu-
chungen in Naturwaldreservaten), sowie tiber
die Auswirkungen der Gesetzesanderung bei
der Rehwildbejagung und den Stand der Zer-
tifizierung informiert.
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Entwicklung der Waldsch@den von 1984 bis 2016 in Rheinland-Pfalz

O schwach geschadigt (Stufe 1)
B mittelstark geschadigt (Stufe 2)
B stark geschadigt und abgestorben (Stufe 3+4)
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Die jahrliche Waldzustandserhebung (WZE) stiitzt sich auf den Kronenzustand als Indikator
fur die Vitalitat der Waldbaume. Veranderungen des Kronenzustands sind eine Reaktion auf
Belastungen durch natiirliche und durch menschenverursachte Stresseinfliisse. Die Gewich-
tung der einzelnen Einfliisse im Schadkomplex variiert zwischen den einzelnen Baumarten

und von Jahr zu Jahr.

Im Jahr 2016 hat sich der Kronenzustand uber alle Baumarten nur wenig verandert, jedoch
mit deutlichen Veranderungen bei einzelnen Arten. Bei der Buche zeigt sich gegeniiber dem
Vorjahr ein neuerlicher Anstieg der Kronenverlichtung bei gleichzeitig starker Fruchtbildung.
Auch Hainbuche und Ahorn fruktifizieren stark, verbunden mit einem Anstieg der Kronenver-
lichtung. Eiche und Larche zeigen dagegen eine merkliche Verbesserung im Kronenzustand.
Bei den anderen Baumarten gibt es keine oder nur geringe Veranderungen zum Besseren oder

Schlechteren.

Durchfiihrung

Die Waldzustandserhebung (WZE) erfolgt seit
1984 auf einem systematischen, landesweiten
Stichprobenraster. Dabei wird die Vollstichprobe
im 4x4 km Raster in mehrjahrigen Abstanden
aufgenommen. In den Zwischenjahren erfolgt die
Erhebung auf einer Unterstichprobe im 4x12 km
Raster. Im Jahr 2016 wurde der Kronenzustand
an den Punkten der Unterstichprobe erhoben.
Die Unterstichprobe in Rheinland-Pfalz umfasst
insgesamt 168 Aufnahmepunkte. Derzeit wachst
an insgesamt 7 Aufnahmepunkten kein geeigneter
Waldbestand um Probebdume auszuwdhlen. An
diesen Punkten kann erst wieder eine Aufnahme
erfolgen, sobald der nachfolgende Jungwald eta-
bliert ist. Damit wurden 2016 an 161 Aufnahme-
punkten 3864 Stichprobenbdaume begutachtet.
Die Auf3enaufnahmen erfolgten einschlief3lich
Abstimmungsiibung und Kontrollaufnahmen in
der Zeit vom 11. bis 30. Juli.

Die Unterstichprobe erlaubt statistisch abgesi-
cherte Aussagen zur Schadensentwicklung auf

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

Buche mit starkem Fruchtbehang
Foto: H.W. Schrock

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.thuenen.de/de/wo/projekte/wald-
monitoring/projekte-waldzustandserhebung/
bundesweite-waldzustandserhebung/

und www.icp-forests.net

Landesebene fiir den Wald allgemein und fiir 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

Fur die gesamte Waldflache von Rheinland-Pfalz
uber alle Baumarten und Altersstufen hat sich
der Zustand des Waldes gegeniiber dem Vorjahr
geringfiigig verschlechtert. Der Anteil deutlicher
Schaden ist um 2 Prozentpunkte héher als in
2015. Die mittlere Kronenverlichtung liegt um
0,4 Prozentpunkte tiber dem Wert des Vorjahres,
doch auch dieser geringfligige Anstieg ist statis-
tisch signifikant.

Die Entwicklung bei den einzelnen Baumarten
differiert wie in den vorangegangenen Jahren
erheblich. Besonders auffallend hat sich der Kro-

1
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nenzustand bei Buche, Hainbuche und Ahorn ver-
schlechtert. Diese Baumarten zeigen in 2016 sehr
starken Fruchtbehang, durch welchen bei diesen
Baumarten erfahrungsgemaf? ein Anstieg der
Kronenverlichtung ausgeldst wird. Auch bei Dou-
glasie ist die Kronenverlichtung etwas héher als
im Vorjahr. Besser im Kronenzustand prasentieren
sich die Eiche, Larche und in geringerem Ausmaf3
auch Fichte, Esche, Birke und Erle. Weitgehend
unverandert ist der Kronenzustand bei Kiefer und
Tanne.

Der Witterungsverlauf 2016 war bis zum Som-
mer im Schnitt zu warm und zu feucht, es fielen
ausreichend bis reichlich Niederschlage. Jedoch
waren erhebliche Gegensatze und Extreme festzu-
stellen. So kam es zu haufigen Wechseln zwischen
warmen und kihlen Perioden, Ende April traten
Spatfroste auf, die lokal zu Schaden an den jungen
Trieben flihrten. Die Wasserversorgung im Boden

. ohne sichtbare Schadmerkmale

schwach geschadigt (Warnstufe)

mittelstark geschadigt

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

war durchweg gut und ermoglichte den Badumen
ein ungehindertes Frithjahrswachstum. Es traten
regelmafig Gewitter und Extremwetterlagen
auf, die kleinrdumig zu Schaden durch Sturm,
Starkregen oder Hagel fiihrten. Auch in einzelnen
Waldbestanden um die Aufnahmepunkte der
WZE waren abgerissene Blatter, Zweige oder gar
Starkaste zu beobachten. Es waren aber nur ein-
zelne Probebdume starker betroffen, so dass sich
diese Schaden nicht im Gesamtergebnis der WZE
bemerkbar machen. Nach Abschluss der Erhebung
ab August kam es zu einer ausgepragten Tro-

. abgestorben

. stark geschadigt

Anteile

Entwicklung der Schadstufenverteilung tiber alle Baumarten
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ckenperiode, in deren Folge auf Standorten mit
schlechter Wasserversorgung die Baume ab Ende
August eine vorzeitige Herbstfarbung bis hin zur
vollstandigen Verbraunung der Blatter zeigten.

Insektenfraf® war in vielen Laubbaumbestanden
zu beobachten, aber etwas weniger haufig als

im Vorjahr. Er blieb auch im Allgemeinen unter
der kritischen Schwelle ab der ein Einfluss auf
den Kronenzustand zu erwarten ist. Pilzbefall der
Nadeln oder Blatter ist in 2016 weit verbreitet
aufgetreten und an den Probebdumen der WZE
beobachtet worden. Meist beschradnkte sich der
Befall jedoch auf die unteren Bereiche der Baum-
kronen, lag damit auf3erhalb des Boniturbereiches
fur die Kronenzustandsansprache und blieb so
ohne Einfluss auf das Ergebniss der WZE. Dougla-
sienschitte und Eschentriebsterben haben jedoch
einen entscheidenden Einfluss auf den Kronenzu-
stand dieser beiden Baumarten.

Vergilbungen an Nadel- oder Blattorganen sind
im Berichtsjahr nur in geringem Umfang beob-
achtet worden. Da die Waldzustandserhebung
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bereits Ende Juli abgeschlossen wurde, wurde die
ab Anfang August beginnende vorzeitige Verfar-
bung der Bldtter im obersten Bereich der Baum-
kronen nicht mehr erfasst.

Fichte

Das Niveau der Kronenschaden ist bei Fichte
etwas zuriickgegangen. Der Anteil der deutlich
geschadigten Probebdume liegt um knapp 4 Pro-
zentpunkte unter dem Wert des Vorjahres, der
Anteil der Probebdume ohne sichtbare Schad-
merkmale um 6 Prozentpunkte hoher. Die mitt-
lere Kronenverlichtung ist um 1,2 Prozentpunkte
niedriger als im Vorjahr. Diese Veranderung ist
signifikant. Es darf davon ausgegangen werden,
dass die Fichte von der guten Wasserversorgung
des Friihjahres profitierte. Besonders die jiingeren,
bis zu 60-jdhrigen Fichten haben ihren Kronenzu-
stand verbessern kdnnen, wohingegen das Schad-
niveau bei den alteren, tiber 60-jahrigen Fichten
unverandert ist.

Entwicklung der Schadstufenverteilung
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Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung
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In 2016 war bei Fichten Fruchtbehang an knapp
einem Drittel aller Probebdume zu beobachten.
Fir die Fichte zeigten die Beobachtungen an den
Intensivuntersuchungsflachen und der Verlauf der
Zeitreihe, dass starkerer Fruchtbehang tendenziell
zu einem Anstieg der Kronenverlichtung fihrt.
Dies war in 2016 jedoch nicht festzustellen.

Die Fichten leiden starker als die meisten an-
deren Baumarten unter Schadereignissen, be-
sonders Sturmwurf oder Borkenkaferbefall, die
zu einem ungeplanten, vorzeitigen Ausfall der
Baume fihren. Die Ausscheiderate der Fichte

ist im Berichtsjahr mit 1,8 % der Baumzahl ver-
gleichsweise niedrig. In der Zeitreihe liegt sie aber
durchgehend tiber dem Durchschnitt der anderen
Hauptbaumarten. In 2016 war von insgesamt

18 ausgeschiedenen Fichten-Probebdumen bei

8 Sturmwurf ursachlich. Borkenkaferbefall trat
2016 an einzelnen Probepunkten der WZE zwar
in Erscheinung, die Baume waren aber noch nicht
entfernt worden.

2016

Nadelvergilbungen waren bis in die 80er Jahre be-
sonders in den Hohenlagen der Mittelgebirge ein
weitverbreitetes Phanomen bei Fichte. Seit Mitte
der 1990er Jahre ist die Vergilbung jedoch stark
zurlickgegangen. In 2016 war an keiner Fichte
nennenswerte Vergilbung zu sehen.

Buche

Der Kronenzustand der Buchen hat sich gegentiber
dem Vorjahr verschlechtert. Der Anteil der deut-
lichen Schaden ist um 29 Prozentpunkte angestie-
gen und der Anteil an Probebdumen ohne sichtbare
Schadmerkmale ist um 12 Prozentpunkte zurtick-
gegangen. Die mittlere Kronenverlichtung liegt um
7,4 Prozentpunkte iber dem Vorjahreswert; diese
Veranderung ist signifikant. Das Schadniveau der
Buche liegt damit iber dem Wert des Jahres 2014,
bleibt aber noch unterhalb der Hochstwerte von
2004 und 2011.
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Verdnderung der mittleren Kronenverlichtung der iiber 60-jahrigen Buchen in Prozentpunkten von
2015 auf 2016 bei unterschiedlicher Intensitat des Fruchtbehangs

schwach
N =201 I
ohne
N =53
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

=> Verschlechterung
des Kronenzustandes

Das Jahr 2016 brachte nach 2014, 2011 und 2009
zum vierten Mal im letzten Jahrzehnt einen starken
Fruchtbehang bei Buche (siehe auch Kapitel ,Bliite
und Fruktifikation"). An fast allen &lteren Pro-
bebdumen waren Bucheckern zu sehen. Bei den
Uber 60-jahrigen Buchen fruktifizierten 92 % der
Probebdume. Verfahrensbedingt werden die Probe-
baume der WZE aus der oberen Bestandesschicht
ausgewahlt und da jungere Buchen sehr haufig
unter dem Schirm alterer Baume wachsen, werden
sie nicht erfasst. Damit besteht das Probebaumkol-
lektiv Gberwiegend aus uiber 60-jahrigen Buchen.
Nur rund 13 % sind unter 60 Jahren und davon
wiederum nur die Halfte auch junger als 40 Jahre.
Und selbst bei den 41- bis 60-jahrigen Buchen trat
Fruchtbehang an 58 % der Probebdume auf. Fiir
Buche ist in der Zeitreihe der WZE bereits mehr-
fach dokumentiert worden, dass durch starkeren
Fruchtbehang ein Anstieg des Schadniveaus aus-
geldst wird. Auch in 2016 sind die fruchttragenden
Buchen von dem Anstieg der Kronenverlichtung
uberproportional betroffen. Die wenigen Buchen
ohne Eckernbehang zeigen zwar ebenfalls eine Ver-
schlechterung ihrer Belaubung, aber nur tendenziell

und nicht signifikant. Wie schon in den Vorjahren
muss die Buche im Folgejahr zeigen, wie sie in der
Lage ist, diese natirliche Belastung wieder auszu-
gleichen.

Schaden durch blattfressende Insekten, Loch-

und Minierfraf3 durch den Buchenspringrissler
(Rhynchaenus fagi), waren an rund 25 % der Pro-
bebdume aufgetreten und damit weniger haufig
als im Vorjahr zu beobachten. Nur an wenigen
Probebaumen war starkerer Befall festzustellen.
Grundsatzlich fihrt Insektenfraf3 zu einer hoheren
Kronenverlichtung, dieser Einfluss wurde allerdings
durch den Einfluss des Fruchtbehanges (iberpragt.

Befall durch Blattpilze wie der Blattbraune (Apio-
gnomonia errabunda) wurde zwar gelegentlich be-
obachtet, jedoch nur im Bereich der Schattkrone.
Damit blieb die Blattbraune ohne Einfluss auf den
Kronenzustand.

Vergilbung war nicht in nennenswertem Umfang
notiert worden. Die Auf3enarbeiten der Erhebung
2016 waren bereits abgeschlossen, als Anfang



August in der Oberkrone vieler Buchen eine be-
ginnende Verfarbung sichtbar wurde. Im August
kam es dann noch zu einer spatsommerlichen
Trockenperiode, in deren Verlauf auf schlecht
wasserversorgten Standorten die Buchenblatter
vorzeitig verbraunten. Durch den starken Frucht-
behang wurde dieser Effekt noch verstarkt, sodass
etliche Buchen wie verdorrt aussehen. Untersu-
chungen haben aber gezeigt, dass die Zweige und
Knospenanlagen intakt sind. Auch hier kann erst im
folgenden Jahr beobachtet werden wie diese zu-
satzliche Belastung auf die Buchen nachwirkt.

Diirres Feinreisig und abgestorbene Aste im Licht-
kronenbereich werden seit Beginn der Erhebung
1984 bei der Bewertung der Kronenverlichtung
berticksichtigt und gehen anteilsmaf3ig in die Be-
urteilung 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 no-
tiert. Der Anteil an Probebdumen an denen Diirr-
reisig beobachtet wurde ist seitdem angestiegen.
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. Ein
gleichbleibender Anteil an Diirrreisig bedeutet
damit, dass fortlaufend Zweige in dem Umfang
absterben, wie sie herausbrechen. Es ist aber auch
moglich, dass ein Baum, der aus der Unterkrone
heraus regeneriert und eine Ersatzkrone gebildet
hat, sich in seinem Kronenzustand besser darstellt
nachdem die diirren Aste aus der Oberkrone he-
rausgebrochen und nicht mehr sichtbar sind, ohne
dass sich in der lebenden Ersatzkrone selbst etwas
verdndert hat. Diese Phdnomene wurden wieder-
holt an einzelnen, insbesondere alteren 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 Blattoberfldche kommen. Uber
die Spaltoffnungen in das Blatt eindringendes Ozon
flhrt ab einem gewissen Schwellenwert zundchst
zu einem Riickgang der Photosynthese, dann zu
Schaden im Blattgewebe. Auferlich sichtbar sind
nur eine Verfarbung der Bldtter, ein Gelbstich

oder bronzefarbene Flecken auf der besonnten
Blattoberflache. Diese Verfarbungen kénnen aber
nicht nur durch intensive Sonneneinstrahlung oder
Ozon verursacht werden, sondern auch andere
Ursachen haben. Fir eine genaue Bestimmung

der Schadursache sind aufwendige Laboranalysen
erforderlich. Haufig tritt die Belastung durch hohe
Strahlungsintensitdt in Kombination mit héheren
Ozonwerten auf. Auch im Sommer 2016 wurden
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 WZE sind diese
Symptome aber selbst mit dem Fernglas nicht zu
erkennen, nur eine von sattgriinen Bldttern abwei-
chende Blattfarbe ist sichtbar, eine Quantifizierung
ist nicht moglich. So ist davon auszugehen, dass die
Buchen zwar unter der Ozonbelastung leiden, aber
es ist bisher nicht moglich abzuschatzen, wie stark
die Baume dadurch belastet sind.

Eiche

Der Kronenzustand der Eichen hat sich in 2016
verbessert. Der Anteil deutlich geschadigter Pro-
bebdume ist um 12 Prozentpunkte gegeniiber dem
Vorjahr zuriickgegangen, der Anteil der Eichen
ohne sichtbare Schadmerkmale ist um 11 Prozent-
punkte angestiegen. Die mittlere Kronenverlich-
tung ist um 3,8 Prozentpunkte niedriger als im
Vorjahr. Mit dieser Verbesserung ist der Schadan-
stieg des Vorjahres nahezu vollstdndig ausgegli-
chen worden. Die Eichen profitieren weiterhin von
einer anhaltenden Periode ausbleibender starkerer
Schadigung durch blattfressende Insekten und fiir
Eiche glinstiger Witterungsbedingungen.

In 2016 wurde an 5,2 % der Probebdaume Frucht-

behang beobachtet. Das Ausmaf3 ist bei der Eiche
zum Zeitpunkt der WZE aber nur unzureichend
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abschétzbar, sodass der Fruchtbehang meist un-
terschatzt wird und keine Aussage zum Einfluss auf
den Kronenzustand abgeleitet werden kann.

Die Eichen erleiden regelmaf3ig mehr oder minder
starke Schaden durch blattfressende Insekten.
Haufig wird der Wiederaustrieb durch den Eichen-
mebhltau (Microsphaera alphitoides), einen Anfang
des vorigen Jahrhunderts aus Nordamerika nach
Europa eingeschleppten Blattpilz, befallen. In 2016
wurden an 26 % der Probebdume Fraf3schaden
beobachtet. Damit ist der Anteil der von Fra[3-
schaden betroffenen Eichen etwas geringer als im
Vorjahr. Befall durch den Mehltaupilz ist in 2016
im gesamten Land sichtbar geworden, war aber nur
an einzelnen Probebaumen (1,7 %) festzustellen.
Insektenfraf’ hat sich als ein bedeutsamer Einfluss-
faktor auf die Entwicklung des Kronenzustandes bei
Eiche erwiesen. Das Ausmaf} des Insektenfraf3es
am Einzelbaum ist jedoch tiberwiegen gering, nur
an einigen wenigen Eichen (4,5 %) war ein star-
keres Ausma[3 festzustellen. Die Verbesserung des
Kronenzustandes ist bei den leicht von Fraf3scha-

100%
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50% |
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40% -

30% |
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10% -

den betroffenen Eichen etwas weniger ausgepragt
und bei den starker von Fra3schdden betroffenen
zeigte sich keine Erholung.

An einigen Eichen werden immer wieder ins Gelb-
liche gehende Verfarbungen der Bldtter oder hell-
griine bis gelbe Partien zwischen den Blattrippen
beobachtet. Echte Blattvergilbung trat 2016 aber
nur selten auf, an funf Eichen wurden nennens-
werte Vergilbungen notiert.

Kiefer

Bei der Kiefer hat sich der Kronenzustand gegend-
ber dem Vorjahr nicht wesentlich verandert. Zwar
ging der Anteil an Probebdumen mit deutlichen
Schaden um 2 Prozentpunkte und die mittlere Kro-
nenverlichtung um 0,5 Prozentpunkte zuriick, diese
Verdnderung ist aber nicht signifikant und liegt im
Rahmen der Streuung der Zeitreihe der letzten 5
Jahre. Die Kiefer hat weiterhin ein vergleichsweise
geringes Schadniveau. Mit nur 3 Nadeljahrgangen
reagiert sie vergleichsweise flexibel mit variie-
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render Benadelungsdichte. So zeigt sich in der
Zeitreihe ein Auf und Ab des Schadniveaus ohne
gerichteten Trend.

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

Bei 12 % der Kiefern war Reifefraf$ durch Wald-
gartner (Tomicus piniperda oder T. minor) zu be-
obachten. Durch den ReifefralR dieser auf Kiefern
spezialisierten Borkenkéfer sterben einjahrige
Triebe ab. Bei wiederholtem Befall kann es dadurch
zu Storungen in der Verzweigung kommen, die
dann zu einem schlechteren Kronenzustand fiihren.
An 16 % der Probebaume wurde Befall mit Mistel
festgestellt. Besonders haufig ist Mistelbefall in
der Rheinebene zu beobachten; hier sind tiber die
Halfte aller Kiefern betroffen. Starker Befall durch
die Kiefernmistel bedeutet fiir den betroffenen
Baum eine Belastung, da sie die Kiefernnadeln
verdrangt und auch in Trockenzeiten Wasser ver-
dunstet und so den Trockenstress des Baumes
verstarkt. Starker Mistelbefall duf3ert sich daher

bis 2016

in der Regel in einem schlechteren Kronenzustand
und kann im Extremfall auch zum Absterben des
Baumes fiihren. Im Berichtsjahr bleiben beide
Schadorganismen jedoch ohne erkennbaren Ein-
fluss auf das Schadniveau der Kiefer in Rheinland-
Pfalz.

Vergilbung war in 2016 an keinem der Probebaume
in einem nennenswerten Umfang notiert worden.

Douglasie

Bei der Douglasie hat sich der Kronenzustand
gegenuliber dem Vorjahr leicht verschlechtert.

Der Anteil deutlich geschadigter Probebdume ist
um knapp 1 Prozentpunkt héher, der Anteil ohne
sichtbare Schadmerkmale ist um 5 Prozentpunkte
zurlickgegangen. Die mittlere Kronenverlichtung
ist um 1,4 Prozentpunkte angestiegen, diese Ver-
anderung ist signifikant.

In 2016 war bei Douglasien Zapfenbehang an
uber der Halfte der Probebdaume und damit hau-
figer als im Vorjahr zu beobachten. Problematisch
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fir die Douglasie ist der im ganzen Land auftre-
tende Befall durch die Ruf3ige Douglasienschiitte
(Phaeocryptopus gaeumannii), die im Jahr 2013
noch an einem Zehntel der Probebdume fest-
gestellt wurde. Der Befall fiihrt in Kombination
mit kalter Winterwitterung zu einer intensiven
Nadelschitte. Im Berichtsjahr trat die Schitte
weniger in Erscheinung und wurde an nur fiinf
Probebdumen notiert. Der Pilz ist jedoch nach wie
vor in den Douglasienbestanden gegenwartig und
Schittesymptome sind landesweit in verschie-
denen Waldorten zu erkennen. Schaden durch In-
sektenbefall oder andere Schaden wurden an den
Aufnahmepunkten der WZE nicht festgestellt. Bei
den Douglasien brechen bei Sturmereignissen in
erheblichem Umfang Zweige aus der Oberkrone

Haufigste Nebenbaumarten

Entwicklung der Schadstufenverteilung

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 flir Waldokologie und Forst-
wirtschaft: http://www.wald-rlp.de/fileadmin/
website/fawfseiten/fawf/FUM/umweltmonito-
ring/hauptbaumarten.html

aus. Die Baumkronen erhalten so ein typisch zer-
zaustes Aussehen.

Vergilbung ist bei Douglasie ohne Bedeutung, in
2016 wurden an keinem Probebaum Vergilbungen
beobachtet.

Baumart Jahr Anzahl an Anteile der Schadstufen (in %) mittlere
(bzw. Gattung) Probebaumen 0 1 2-4 Kronenverlichtung
Larche 2016 147 10 50 40 21,9
Larche 2015 146 10 48 42 27,6
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 77
Hainbuche 2016 105 1 56 33 25,9
Hainbuche 2015 107 35 55 10 17,0
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 11,9
Esche 2016 132 17 41 42 28,4
Esche 2015 132 7 43 50 32,0
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 2016 288 34 56 10 16,7
Laubbaum- 2015 286 47 38 15 16,4
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
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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 mdoglich
ist. Wegen des geringeren Stichprobenumfangs
sind die Aussagen hier jedoch mit hdheren Unsi-
cherheiten behaftet und die Veranderungen sind
meist nicht signifikant. Auch die Unterschiede
zwischen den Kollektiven der Unter- und Voll-
stichprobe sind von hoherem Gewicht, im Ver-
gleich werden daher die Veranderungen gleicher
Stichprobenkollektive besonders betrachtet.
Naturgemafd entwickeln sich die in der Gruppe
der ,Nebenbaumarten“ vertretenen Baumarten in
ihrem Kronenzustand unterschiedlich.

In 2016 ist das Schadniveau der Nebenbaumarten
insgesamt weitgehend unverandert. Der Anteil
der deutlich geschadigten Probebdaume ist um

4, der Anteil an Probebdumen ohne sichtbare
Schadmerkmale um 5 Prozentpunkte geringer als
im Vorjahr. Die mittlere Kronenverlichtung ist
unverandert. Ein Anstieg des Schadniveaus ist vor
allem bei Hainbuche und Ahorn zu beobachten.
Ein geringeres Schadniveau als im Vorjahr zeigt
sich bei Larche, Esche, Birke und Erle.

Der Kronenzustand der Nebenbaumarten wird
ebenfalls durch Fruchtbehang und durch biotische
Schaderreger mit beeinflusst. 2016 war starker
Fruchtbehang bei Hainbuche (90 % der Probe-
baume) und Ahorn (37 % der Probebaume) auf-
getreten. Beide Baumarten neigen bei starkerem
Fruchtbehang dazu weniger Blattmasse auszubil-
den, wobei allerdings auch an den Friichten griine
Hochblatter ausgebildet werden, die zur Photo-
synthese beitragen. Viele Laubbaumarten leiden
periodisch unter Schdden durch blattfressende
Insekten. In 2016 waren Hainbuche (28 % der
Probebaume), Ahorn (37 % der Probebaume) und
auch Eberesche betroffen. Die Hainbuche wachst

oft in Mischung mit Buche oder Eiche und leidet
unter denselben Fraf3gesellschaften wie diese.

Das Eschentriebsterben ist in allen Landesteilen
und allen Altersstufen gegenwartig. Diese Pilzin-
fektion ist fuir das Schadniveau der Esche pragend.
An rund 44 % aller Eschen (im Vorjahr 45 %)
wurden Symptome des Eschentriebsterbens no-
tiert. Die infolge der Erkrankung abgestorbenen
Triebe oder Blatter gehen in die Bewertung der
Kronenverlichtung mit ein. Die Esche regeneriert
dann soweit moglich tber neu gebildete Triebe
aus dem Kroneninneren heraus, wahrend die in
den Vorjahren abgestorbenen, trockenen Triebe
herausbrechen. Werden dabei weniger junge
Triebe neu infiziert als bereits trockene Triebe
herausbrechen, so erscheint die Krone der Esche
auferlich weniger verlichtet als im Vorjahr und
die Schadigung geht optisch zuriick, ohne dass
tatsdchlich eine Entspannung im Schadgeschehen
eingetreten ist.

Einfluss ausgeschiedener und ersetzter
Probebaume

Von den markierten Stichprobenbdumen scheiden
jedes Jahr einige aus dem Beobachtungskollektiv
aus. Die Waldteile, in denen die Aufnahmepunkte
der WZE angelegt und die Stichprobenbdume
markiert sind, werden meist reguldr forstlich
bewirtschaftet. Maf3geblich sind dabei die Ziele
und Wiinsche der jeweiligen Waldbesitzenden.
Einzelne Probebdume werden daher im Zuge von
Durchforstungen gefallt. Zudem werden durch

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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Sturmwurf, Schneebruch oder Insektenbefall be-
troffene Baume entnommen. Probebdume schei-
den aber auch, ohne dass sie gezielt entnommen
wurden, nach Sturmwurf, einem Kronenbruch
oder wenn sie von Nachbarbdaumen (iberwachsen
wurden, aus dem Stichprobenkollektiv aus. Ein Er-
satz ausgeschiedener Probebdume ist notwendig,
damit die Waldzustandserhebung den aktuellen
Zustand des Waldes widerspiegelt.

Im Jahr 2016 sind insgesamt 53 Probebaume
ausgeschieden, die alle ersetzt werden konnten.
Komplette Aufnahmepunkte sind nicht ausge-
schieden und es wurden auch keine Aufnah-
mepunkte neu angelegt. Von den im Jahr 1984
ausgewadhlten Probebdumen sind noch 1498 im
Kollektiv der Unterstichprobe erhalten. Das sind
38,8 % des urspriinglichen Gesamtkollektivs der
Unterstichprobe.

Die Aufnahmepunkte liegen fast alle im regular
bewirtschafteten Wald. Der liberwiegende Teil
(70 %) der ausgeschiedenen Probebdaume 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
Probebdume 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. Insgesamt wurden
22 abgestorbene Probebdume im Kollektiv ver-
merkt, davon waren 11 bereits beim letzten Erhe-
bungstermin 2015 tot. Im Jahr 2016 selbst waren
12 Probebaume (0,3 %), meist infolge Insekten-
befalls frisch abgestorben, wovon einer jedoch
direkt ersetzt wurde. Von den in 2015 bereits ab-
gestorbenen Probebdumen wurden 5 ersetzt, da
das Feinreisig heraus gebrochen war.

Es hat sich gezeigt, dass sich die Schadstufenver-
teilung der Ersatzbdume von der ihrer Vorganger
zum letzten Bonitierungstermin lber die gesamte
Zeitreihe hinweg betrachtet nicht wesentlich
unterscheidet. Auch ist der Einfluss des Ersatzes

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

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

Regionale Verteilung und Regionalisierung der
Waldzustandsbefunde

Der am einzelnen Aufnahmepunkt festgestellte
Grad der Schadigung sagt unmittelbar nur etwas
uber die Probebdume selbst und allenfalls iiber
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 lber die Halfte oder fast alle Probebdume
deutlich geschadigt sind. Erst die Zusammenfas-
sung einer gewissen Anzahl von Aufnahmepunk-
ten erlaubt eine reprasentative Aussage fiir eine
Region. Je hoher dabei die Zahl der Stichproben-
baume ist, umso zuverlassiger ist die 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 tiber
multiple Regressionen mit flachig fir das Land
vorhandenen Daten oder Uber geostatistische


http://www.wald-rlp.de/fileadmin/website/fawfseiten/fawf/FUM/umweltmonitoring/regionalisierung.html

Interpolationsverfahren zu modellieren. Entschei-
dend fiir 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 fir 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 Erklarung
der Varianz der Kronenverlichtung bei. Andere
wichtige bekannte Einflussfaktoren auf den Kro-
nenzustand, wie Fruchtbehang, Insektenfra(3,
Pilzbefall oder die Luftschadstoffbelastung im
Beurteilungsjahr, liegen nicht als fldchendeckende
Information vor und kénnen daher nicht einbe-
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 ab 2013 fiir die Haupt-
baumarten Buche, Fichte, Eiche und Kiefer durch-
gefiihrt, die fir 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 Kronen-
verlichtung der Buche fiir 2014, 2015 und 2016
gegenlbergestellt. In 2014 war das Schadniveau
der Buche in Verbindung mit starkem Fruchtbe-
hang und Insektenfraf? nicht ganz so hoch wie im
Berichtsjahr. Die Spannweite der tatsachlich an
den Aufnahmepunkten beobachteten Verlichtung
ist aber 2014 nur geglattet wiedergegeben. Weit-
gehend ungeschadigte oder sehr stark verlichtete
Buchenbestande werden durch die Regionalisie-
rung nicht aufgezeigt. In 2015 wird die Verbesse-
rung des Kronenzustandes der Buche insgesamt
mit dem hoheren Anteil an Griinténen in der
Karte sichtbar gemacht. In 2016 wird der neuer-
liche Anstieg der Kronenverlichtung durch héhere
Anteile in den Orange- und Rottone dargestellt,
die Spannweite der Verlichtung ist ausgepragter
modelliert als 2014. Der Schadanstieg ist in den
Regionen um Mosel und Rhein, dem Saar-Nahe-
Berg- und Hiigelland und dem Pfalzerwald beson-
ders ausgepragt. Im Detail ist ein Ausschnitt aus
dem Bereich des westlichen Hunsriick (Schwarz-
walder Hochwald und Idarwald) dargestellt.
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Anteil der deutlich geschadigten Probebdaume am einzelnen Aufnahmepunkt 2016
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Regionalisierung der Waldzustandsdaten fiir Buche 2014

Mittlere Kronenverlichtung [%)]
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Regionalisierung der Waldzustandsdaten fiir Buche 2015

Mittlere Kronenverlichtung [%]
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Regionalisierung der Waldzustandsdaten fiir Buche 2016

Mittlere Kronenverlichtung [%]
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Der Zustand unseres Waldes wird von einer Vielzahl natiirlicher und menschenverursachter
Faktoren beeinflusst.

Die mehr als drei Jahrzehnte zuriickreichenden Messreihen des Forstlichen Umweltmonito-
rings belegen die Erfolge der Luftreinhaltemaf3nahmen, zeigen aber auch noch bestehende
Defizite auf. Der Eintrag an Schwefel und Schwermetallen ist deutlich zuriickgegangen. Die
Stickstoffeintrage sind demgegeniiber nur wenig reduziert und tibersteigen die Schwellen-
werte der Okosystemvertraglichkeit. Zudem liegt die Sdurebelastung noch iiber dem Puffer-
potenzial einiger Waldstandorte. Auch Ozon wirkt sich nach wie vor waldschadigend aus.
Witterungsbedingte Belastungen haben in den Zeitreihen zugenommen. Seit 1997 waren alle
Vegetationsperioden im Vergleich zum langjéhrigen Mittel (1971-2000) zu warm. Die Nieder-
schlage lagen demgegeniiber in den letzten drei Jahren tiber dem langjahrigen Mittel. Lokal
entstanden Schaden durch Gewitter mit Hagel und Sturm.

Der Kronenzustand der Buche wurde durch eine sehr starke Fruktifikation und regional auch
durch ein erneutes Massenauftreten des Buchenspringriisslers sowie Spatfrostschaden beein-

flusst. Die Esche ist in nahezu allen Waldgebieten vom Eschentriebsterben betroffen.

Im Rahmen des Forstlichen Umweltmonitorings
werden alle wesentlichen Einflussfaktoren auf den
Waldzustand erfasst und die Reaktion der Wald-
okosysteme auf die komplexen Stresseinwir-
kungen untersucht. Ausgewertet werden zudem
die Meldungen der Forstamter und die Hinweise
der Waldbesitzenden zum Auftreten von Wald-
schadlingen oder von Schaden durch extreme
Witterungseinflisse. Nachfolgend sind die
wichtigsten Befunde zusammengefasst. Eine de-
taillierte Darstellung der Zeitreihen zur Luftschad-
stoffbelastung und der natiirlichen Stresseinfllsse
sowie ihrer vielfaltigen Wechselbeziehungen fin-
det sich auf den Webseiten der Forschungsanstalt
fir Waldokologie und Forstwirtschaft Rheinland-
Pfalz http://www.wald-rlp.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 tiber den Bodenpfad. Uber den
Luftpfad wirken vor allem gasférmige Luftverun-
reinigungen wie Schwefeldioxid, Stickstoffdioxid,
Ammoniak und Ozon unmittelbar auf die Vege-
tationsorgane der Baume ein und verursachen
physiologisch-biochemische Stressreaktionen.
Luftverunreinigungen, die von Wolken- und Re-
gentropfen aufgenommen oder von den Baum-
kronen ausgefiltert werden und dann mit den
nachfolgenden Niederschldgen auf den Boden
gelangen, beeinflussen die Waldokosysteme Gber
den Bodenpfad. Sie verandern das chemische
Bodenmilieu insbesondere liber Versauerung

und Eutrophierung und kénnen vor allem tiber
Veranderungen im Nahrelementangebot und die
Schadigung der Baumwurzeln den Wasser- und
Néahrstoffhaushalt der Bdume beeintrachtigen.

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

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

Verkehr, Borkenkafer

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

Schadstoffe in Kilotonnen 1980 1990
Schwefeldioxid (SO,) 7514 5312
Stickoxide (NO,) 3334 2885
Ammoniak (NH5) 835 793
Fliichtige organische Verbindungen 3224 3389

(ohne Methan) (NMVOC)

2014 Verédnderungen in %
1990 - 2014
388 -93%
1223 -58%
740 - 7%
1041 -69 %

Quelle: Umweltbundesamt (Juni 2016): www.umweltbundesamt.de/daten/luftbelastung/luftschadstoff-emissionen-in-deutschland;

fiir 1980: UNECE 2012: www.emep.int

Schwefel

Schwefelverbindungen werden insbesondere bei
der Verbrennung fossiler Brennstoffe in Kraftwer-
ken, Industriefeuerungsanlagen und Heizungen
freigesetzt. Durch Rauchgasentschwefelung in
Kraftwerken, Altanlagensanierung und Einsatz
schwefelarmer bzw. schwefelfreier Kraft- und
Brennstoffe im Kraftfahrzeug- und Hausbrand-
bereich konnte die Schwefeldioxidemission in
Deutschland tiberaus wirksam reduziert werden.
Dies hat sich auch in einer erheblichen Ver-
ringerung der Belastung der Waldokosysteme
ausgewirkt: Mitte der 1980er Jahre lagen die
Jahresmittelwerte der Schwefeldioxidkonzen-
trationen an den Waldstationen des Zentralen
Immissionsmessnetzes (ZIMEN) noch zwischen
25 und 40 pg/m?. Aktuell werden dagegen nur
noch Jahresmittelwerte von 1 bis 2 ug/m? ermit-
telt. Selbst bei austauscharmen Wetterlagen im

Winter steigen die SO,-Gehalte kaum mehr tber
10 pg/m? im Tagesmittel an. Der Grenzwert fiir
den Schutz von Okosystemen von 20 pg/m?® im
Kalenderjahr und im Wintermittel wird seit vielen
Jahren eingehalten.

Entsprechend der merklichen Abnahme der
Schwefeldioxidemission und —immission ist auch
die Belastung der Waldokosysteme liber den Bo-
denpfad deutlich zurlickgegangen. Wéhrend 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.
Allerdings tragen die in Zeiten hoher Schwefelein-
trage in den Waldboden aufgespeicherten Sulfate
immer noch zur Bodenversauerung bei (siehe Kap.
,Saurebelastung").

Jahresmittelwerte der Schwefeldioxidkonzentrationen in Waldgebieten
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Verteilung der Emissionsquellen wichtiger Luftschadstoffe in Deutschland

Schwefeldioxid (SO5)

Sonstige 9 %

Haushalte/
Kleinverbr.
13 %

Energie-
wirtschaft
57 %
Industrie-
prozesse
21%

Ammoniak (NH3)

Sonstige 1%
Verkehr 2 %

Industrieprozesse
2%

Landwirtschaft
95 %

Quelle: Umweltbundesamt (2016)

Stickstoffoxide (NO,)

Sonstige 9 %

Energiewirtschaft
24 %

Industrie-
prozesse 7 %

Haushalte/
Kleinverbr. 10 %

Landwirtschaft
10 %

Verkehr
40 %

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 Eintrdge an Sulfatschwefel, Stickstoff
(Summe Nitrat-N, Ammonium-N, organisch gebundener N) und Basekationen (Summe K*, Ca**, Mg**)
in einem Fichtenokosystem im Forstamt Birkenfeld, Hunsriick.

Daten weiterer Messstationen des forstlichen Umweltmonitorings: http://www.wald-rlp.de/fileadmin/websi-
te/fawfseiten/fawf/FUM/index.htm?umweltmonitoring/deposition.html
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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 tiberwiegend 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.

Dementsprechend sind auch die Stickstoffdioxid-
konzentrationen in der bodennahen Luft, vor allem
die NO,-Spitzenwerte in den rheinland-pfalzischen
Waldgebieten merklich gesunken.

Bei den reduzierten Stickstoffverbindungen (Am-
moniak) konnte die Emission demgegentiber

nur geringfuigig reduziert werden. Die in der EU-
Richtlinie tiber nationale Emissionshéchstmengen
(NEC-Richtlinie) festgelegte Ammoniak-Emissi-
onshochstmenge (550 kt je Jahr) wird sehr deutlich
Uberschritten (siehe Kap. , Stickstoff im Wald").



http://www.wald-rlp.de/fileadmin/website/fawfseiten/fawf/FUM/index.htm?umweltmonitoring/deposition.html
http://www.wald-rlp.de/fileadmin/website/fawfseiten/fawf/FUM/index.htm?umweltmonitoring/deposition.html

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 betrdchtlichen Reduktion der Emis-
sion von Schwefeldioxid sind die pH-Werte im
Niederschlagswasser deutlich angestiegen. Mitte
der 1980er Jahre wurden im Freilandniederschlag
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 Freilandniederschlag
als auch in der Kronentraufe meist knapp tber 5,
also etwa 1 pH-Einheit hoher. Trotz des mit dem
pH-Anstieg im Niederschlagswasser verbundenen

Riickgangs der H*-Eintrage in den Waldboden, ist
die Saurebelastung der Waldékosysteme nach
wie vor vielfach zu hoch. Dies ist vor allem auf
die hohen Eintragsraten des aus der Landwirt-
schaft stammenden Ammoniums und ,Altlasten”
in Form von im Boden gespeicherten Sulfaten
zurlickzufiihren. 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 organischer
Anionen tragen zur Bodenversauerung bei. Auf
den in Rheinland-Pfalz haufig basenarmen Wald-
bdden reichen die Basenfreisetzung aus der Mine-
ralverwitterung und der Basekationeneintrag aus
der atmospharischen Deposition meist nicht aus,
diese Saurebelastungen zu puffern. Daher sind
zum Schutz unserer Waldékosysteme vor fort-
schreitender Versauerung nach wie vor weitere
Anstrengungen zur Verringerung der Emission der
Saurevorlaufer erforderlich.

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-
sphérischen Deposition auf den jeweiligen Standorten ausreichen, die in der Regel weitgehend anthro-
pogen verursachte Saurebelastung aus der atmospharischen 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.

kmol/ha - Jahr

5,0

===\lerzalben Eiche

4,5

==|dar-Oberstein Fichte |

[
. 1\ |
/

3,0 \

sl A N

MR=NG VA

/

o /
N/

N ;

0,0

1988
1990
1992
1994
1996
1998

2000

2002
2004
2006
2008
2010
2012
2014

35



36

Ozon

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 Witterungsver-
lauf. Hohe Ozonkonzentrationen sind daher vor
allem in sonnenscheinreichen Sommern zu erwar-
ten. Trotz der bereits erheblichen Verringerung
der Emission der Ozonvorlaufersubstanzen, Stick-
oxide und fliichtige Kohlenwasserstoffe, ist das
Ozonbildungspotenzial nach wie vor hoch.
Ozonmessungen erfolgen im Rahmen des
rheinland-pfalzischen forstlichen Umweltmo-
nitorings an 6 ZIMEN-Waldstationen sowie an
zwei weiteren Standorten mit Passivsammlern.

Eine detaillierte Darstellung der Luftschadstoffbe-
lastung der rheinland-pfalzischen Walder und eine
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.

Permissable Ozone Concentration)-Methode,
dem AOT 40 (Accumulated Ozone exposure
over a Threshold of 40 parts per billion) und dem
Ozonfluss basierten PODy (Phytotoxic Ozone
Dose) bewertet. Die Befunde zeigen, dass unsere
Walder trotz des Riickgangs bei den kurzfristigen
Ozonspitzenwerten nach wie vor einer erheb-
lichen Ozonbelastung ausgesetzt sind. An allen
Standorten werden die Vertraglichkeitsgrenzen
deutlich Gberschritten. Dies belegt die Notwen-
digkeit weiterer Maf3nahmen zur Reduktion der
Emission der Ozonvorlaufersubstanzen Stickstoff-
oxide und fliichtige Kohlenwasserstoffe.

Eine eingehendere Darstellung der Ozonbelas-
tung unserer Walder mit Kalkulationen der fir
die Entstehung von Ozonschaden an Baumen
entscheidenden Ozonaufnahme UGber die Spalt-
6ffnungen der Blatter oder Nadeln enthalt der
Beitrag ,,Ozonbelastung rheinland-pfalzischer
und saarlandischer Walddkosysteme" im Wald-
zustandsbericht 2015 (http://www.wald-rlp.de/
forschungsanstalt-fuer-waldoekologie-und-forst-
wirtschaft/veroeffentlichungen/waldzustandsbe-
richt.html).

AOT 40-Werte - April bis September - an den ZIMEN-Waldstationen (Messhéhe 3 m)
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Bégutachtung von sichtbaren Ozonschaden

~ an einem Pappelklon
Foto: R. Rohe-Wachowski
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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 Baume wird nicht nur
von der Witterung des aktuellen Jahres, sondern
auch von den Witterungsverldufen der Vorjahre
beeinflusst.

Seit 1997 waren die forstlichen Vegetationszeiten
(Mai bis September) im Vergleich zum langjéh-
rigen Mittel der Periode 1971 bis 2000 ausnahms-
los zu warm.

Die Vegetationszeit des Vorjahres (2015) war au-
Rergewohnlich warm und trocken. Die zum Teil
sehr ausgepragte Frithjahrs- und Sommertrocken-
heit 2015 stellte eine erhebliche Belastung fiir die
Waldbaume dar und fiihrte an Trockenstandorten
zu augenfalligen Trocknisschaden.

Der Winter 2015/16 war auf3erordentlich mild.
Wahrend winterliche Frostperioden nahezu aus-
blieben, fiihrten Frithjahrsfroste mit Minimum-
temperaturen von -1 bis -3°C im Zeitraum vom
23. bis 29.04.2016 in allen Landesteilen zu Frost-
schaden an frisch ausgetriebenen Laubbaumen.
An einigen Messstationen wurde auch am 05. und
vereinzelt auch am 15. Mai Luftfrost verzeichnet.

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

Mit Ausnahme von Mérz und April waren alle
Monate des bisherigen Jahres (bis einschlieflich
September) warmer als die langjahrigen Mittel-
werte. Das Frithjahr 2016 war sehr niederschlags-
reich. Die Auspragung war ortlich allerdings sehr
unterschiedlich, da die Niederschlage meist in
Zusammenhang mit Gewittern erfolgten, die regi-
onal sehr unterschiedliche Niederschlagsmengen
brachten.

Vor allem im Juni traten Extremwetterlagen

auf, die ortlich zu betrachtlichen Schaden durch
Starkregen insbesondere an Waldwegen flihrten.
Die zweite Halfte der forstlichen Vegetations-
zeit 2016 war durch eine lange Trockenperiode
gepragt. So fielen an der Waldklimastation
Hochspeyer in den 8 Wochen vom 24. Juli bis

16. September insgesamt knapp 30 mm Nieder-
schlag, wobei nahezu alle Niederschlagsereignisse
jeweils nur wenige mm erbrachten und kaum die
Baumwurzeln erreicht haben diirften.



kalter und feuchter warmer und feuchter

kalter und trockener warmer und trockener

Thermopluviogramme fiir die Jahre 2015 (oben) und 2016 (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)

kalter und feuchter warmer und feuchter
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Bliite und Fruktifikation

Viele Baumarten zeigten 2016 eine uberaus starke
Bliitenbildung und z.T. auch stérkere Fruktifika-
tion. Die Auswirkungen von Bliite und Fruchtbil-
dung auf den Kronenzustand sind von Baumart
zu Baumart unterschiedlich. Generell beeinflusst
die Bildung der mannlichen und weiblichen Bliten
das Erscheinungsbild der Baumkrone.

Bei der Kiefer werden mannliche Bliten anstelle
von Nadeln gebildet. Bei starker Bliite werden
die Kiefernkronen hierdurch lichter. Allerdings
konzentriert sich die mannliche Bliite meist auf
den unteren Teil der Krone, wahrend bei der Boni-
tierung der Kronenverlichtung nur die Lichtkrone
betrachtet wird. Daher dndert sich der bei der
Waldzustandserhebung erfasste Kronenzustand
der Kiefer in Bliihjahren meist nur wenig.

Bei der Buche haben die Bliite und die Fruktifika-
tion dagegen einen sehr grof3en Einfluss auf den
Kronenzustand. Durch den hohen Bedarf an Koh-
lenhydraten, Fetten und Eiweif3en bei der Bildung
der grof3en und friih reifenden Friichte werden
Reservestoffe aufgebraucht. Als Folge hiervon
gehen Blattgrof3e und Trieblangen bereits im
Bluihjahr zuriick. Zum anderen hat die Bliite einen
Einfluss auf die Verzweigungsstruktur, da Bliten-
knospen anstelle von Triebknospen gebildet wer-
den. Als Konsequenz hieraus verschlechtert sich
bei haufiger, starker Bliite die Kronenstruktur und
die Kronenverlichtung nimmt zu.

Bei der Eiche hat die Fruktifikation trotz der zum
Teil betrachtlichen Samenmengen im Samenjahr
selbst meist keine so grof3en Auswirkungen auf
den Kronenzustand wie bei der Buche. Die Samen
entwickeln sich im Vergleich zur Buche deutlich
spater und wirken sich wohl deshalb meist we-
niger auf die Belaubung aus als bei der Buche.
Allerdings sind wie bei der Buche deutliche Ein-
flusse auf die Verzweigungsstruktur - und somit
den Kronenzustand der Folgejahre - nicht ausge-
schlossen.

Als Voraussetzung fur eine starke Blite muss eine
Reihe von Bedingungen grof3rdumig zusammen-
treffen. Zum einen muss der Witterungsverlauf
im Frithsommer des Vorjahres die Bildung von
Blutenknospen anregen. Zum anderen muss eine

ausreichende Assimilatspeicherung in den Bau-
men vorhanden sein. Insbesondere schwerfriich-
tige Baume wie z.B. Eiche und Buche verbrauchen
bei starker Fruchtbildung sehr viel Energie und
sind daher meist nicht in der Lage, jahrlich zu
fruktifizieren. Damit aus den Bliten auch Friichte
werden, darf die Bliite weder verregnen noch er-
frieren.

Ursachen und Zusammenhange zwischen Fruk-
tifikation und Kronenzustand bei Buche werden
nachfolgend anhand von Daten der Walddkosys-
tem-Dauerbeobachtungsflachen des rheinland-
pfalzischen forstlichen Umweltmonitorings
erlautert.

Entwicklung der Kronenverlichtung auf Buchen-
beobachtungsflachen

Auf den rheinland-pfélzischen Buchenbeobach-
tungsflachen lag die mittlere Kronenverlichtung
zu Beginn der Untersuchungen Mitte der 1980er
Jahre bei 10-15 %. In den 1990er Jahren stieg

sie auf meist 20 bis 40 % an. Bei Flachen, die in
den 1990er Jahren noch ein vergleichsweise ge-
ringes Verlichtungsniveau zeigten, ist die mittlere
Kronenverlichtung in der Zeitreihe weiter ange-
stiegen, bei den anderen Flachen verharrte die
Verlichtung auf dem hohen Schadigungsniveau.
Auffallig ist die bei allen Flachen hohe Variation
von Jahr zu Jahr. In Jahren mit starker Fruktifika-
tion wie 2002, 2004, 2006, 2009, 2011, 2014 und
2016 ist , meist gefolgt von leichten Erholungen
in den jeweiligen Folgejahren, zu beobachten. Zur
Erklarung des langjahrigen Anstiegs der Kronen-
verlichtung der Buche insbesondere in den 1990er
Jahren reicht die Fruktifikation aber nicht aus. So
nahm die Kronenverlichtung in den 1990er Jahren
auch in Perioden ohne nennenswerte Fruktifika-
tion weiter zu.

Fruktifikation und Nahrstoffhaushalt

Zur Ausbildung der Bliiten und Friichte missen
die Bdume in erheblichem Umfang Assimilate
und mineralische Nahrstoffe bereitstellen. Dies
belegen auch die Streufalluntersuchungen an den
Dauerbeobachtungsflachen. In Jahren mit starker
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Mannliche und weibliche Bliiten bei Buche Starker Fruchtbehang bei Buche
Foto: H.W. Schréck Foto: H.W. Schréck

Maénnliche Blt'it bei Kiefer Bliite bei Fichte
Foto: H.W. Schréck Foto: H.W. Schréck

Bliite bei Hainbuche Bliite bei Douglasie
Foto: H.W. Schrock Foto: H.W. Schrock



Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung auf Buchendauerbeobachtungsfléachen in Rheinland-
Pfalz. Rot hervorgehoben ist die in den nachfolgenden Abbildungen dargestellte Beispielfldche im

Forstamt Kirchheimbolanden.
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Fruktifikation steigt die Streufallmenge auf das
Doppelte an. In den Mastjahren werden mit den
herabfallenden Friichten deutlich mehr Magne-
sium, Phosphor und Kalium vom Baum auf den
Waldboden verlagert als mit den herabfallenden
Blattern.

Die bendtigten Assimilate und Nahrstoffe mo-
bilisiert der Baum vermutlich zu einem Teil aus
angehduften Reserven. Aus diesem Grunde kann
die Buche, wie auch die Daten der Dauerbeobach-
tungsflachen zeigen, in der Regel nur alle zwei
Jahre stark fruktifizieren, da in Fruktifikations-
jahren die Reserven verbraucht werden und im
Folgejahr fiir eine Ausbildung der Friichte nicht
geniigend Assimilate und Nahrstoffe zur Verfi-
gung stehen. Moglicherweise spielen hierbei auch
Hemm- oder Botenstoffe eine Rolle: eine erneute
Fruktifikation ist erst dann wieder moglich, wenn
die Hemmstoffe abgebaut sind.

Dartiber hinaus erfolgt in Fruktifikationsjahren
meist eine Verlagerung im Stoffumsatz des
Baumes. Dies geschieht durch eine Reduktion des
Wachstums. Bei starker Fruktifikation der Buche
ist daher meist das Dickenwachstum deutlich ver-
mindert.

Der Kronenzustand und das Wachstum wer-
den aber nicht nur von der Fruktifikation und
den Nahrstoffreserven, sondern vielen anderen
Faktoren, wie beispielsweise Ozonbelastungen,
Trockenstress oder Anderungen in der Konkur-
renzsituation beeinflusst. Daher sind die Zusam-
menhange nicht immer eindeutig. Ein schones
Beispiel sind die Jahre nach dem ,Jahrhundert-
sommer"“ 2003. Aufgrund der Sommertrockenheit
2003 in Kombination mit der starken Fruktifika-
tion 2004 und der Frithsommertrockenheit und
Fruktifikation 2006 hielt der Zuwachseinbruch
mehrere Jahre an und war mit einer merklichen
Zunahme in der Kronenverlichtung der Buchen
verbunden. Offenbar benétigten die Buchen bei
dieser Kombination von Stresseinfliissen erheb-
liche Zeit zur Regeneration.

Auch im Jahr 2016 traten in den Buchenbestan-
den mehrere Stresseinfliisse kombiniert auf:
neben sehr starker Fruktifikation waren Befall
durch Buchenspringriissler (Rhynchaenus fagi) und
zum Teil auch Spatfrostschaden zu beobachten.
Der Lochfraf3 der Kafer und der Minierfraf3 der
Larven erfolgen bereits kurz nach dem Austrieb.
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Jahrliche Streufall-Biomasse verteilt auf Blattstreufall, Friichte und sonstiges Streufallmaterial auf
der Buchendauerbeobachtungsflache Kirchheimbolanden. In Jahren mit starker Fruktifikation wie
2002, 2004, 2006, 2009, 2011 und 2014 steigt die Streufallmenge betrachtlich an.
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Daher dirfte die Assimilation stark betroffener
Buchen (iber nahezu die gesamte Vegetationszeit
erheblich eingeschrankt gewesen sein.

Eine Kombination zwischen sehr starker Fruktifi-
kation und starkem Springrisslerbefall trat auch
im Jahr 2014 auf. Im Folgejahr haben sich die
Buchen wieder gut erholt. Eine erhdhte Mortalitat
war nicht zu verzeichnen. Es bleibt zu hoffen, dass
die Buchen auch die diesjahrige auf3ergewdhnlich
hohe Belastung verkraften. Positiv diirften sich
dabei die hohen und gut verteilten Friihjahrs-
niederschldge im aktuellen Jahr auswirken. Von
Uibermaf3igem Fruchtbehang, Spatfrostschdaden
und Springrisslerbefall stark betroffene Buchen
zeigten zum Teil einen zusatzlichen Austrieb ab
Mitte Juni, was im dreiigjahrigen Beobachtungs-
zeitraum in diesem Umfang noch nicht zu beob-
achten war. Anzunehmen ist, dass es sich hierbei
um eine Reaktion der Buchen auf die durch
Frostschaden, Fruchtbehang und Risslerfra[3 stark

d Lochfrafd durch Riisselkafer bei Buche
Fotos: H.W. Schrock

Fruchtbehang und starker Spatfrostschaden bei Buche

Fotos: H.W. Schrock
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reduzierte Blattmasse handelt, die durch die sehr
gute Wasserversorgung in diesem Frithjahr und
Friihsommer unterstiitzt wurde.

Fruktifikationshaufigkeit im langjdhrigen Ver-
gleich

Einer Literaturrecherche zur Fruktifikation in
Deutschland von 1839 bis 1987 durch Paar et

al. (2011) zufolge betrug der Abstand zwischen
zwei Jahren mit starker Fruchtbildung in dem
nahezu 150 Jahre umfassenden Betrachtungszeit-
raum im Mittel 4,7 Jahre. Demgegeniiber liegen
in den die letzten drei Jahrzehnte umfassenden
Zeitreihen der rheinland-pfalzischen Buchenbe-
obachtungsflachen meist nur noch 2 bis drei Jahre
zwischen den Fruchtjahren. Eine Ursache diirfte
die haufigere Blihinduktion aufgrund der immer
haufigeren Jahre mit warmer Friihsommerwitte-
rung sein. Die Entscheidung, ob Bliitenknospen
oder Triebknospen gebildet werden, ist u.a. von
den Witterungsbedingungen zum Zeitpunkt der
Knospenanlage, also den Friihsommermonaten
des Vorjahres abhangig. Erfahrungsgema(’ gehen
Fruktifikationsjahren Jahre mit warm-trockener
Vegetationszeit voran. Da diese Bedingungen in
den letzten beiden Jahrzehnten sehr haufig erfiillt
waren, ist die Haufung von Blithjahren nicht ver-
wunderlich. Allerdings entsteht nicht aus jeder
Bllite eine Mast. Voraussetzung fiir eine starke
Fruktifikation ist eine ausreichende Ansammlung
von Assimilaten. Hier kann, wie die Befunde des
forstlichen Umweltmonitorings belegen, die
aufgrund der hohen Ammonium- und Nitratde-
position zunehmende Stickstoffverfligbarkeit in
unseren Waldékosystemen und auch die durch
die Reduktion der Saureeintrage, unterstiitzt

Weitere Informationen zu den Einflussfaktoren
auf die Kronenzustandsentwicklung finden Sie
auf den Webseiten der FAWF
http://www.fawf.wald-rlp.de/fileadmin/websi-
te/fawfseiten/fawf/FUM/umweltmonitoring/
einflussfaktoren_auf_die_kronenzustandsent-
wicklung.html

Neuaustrieb nach Spatfrostschaden
Fotos: H.W. Schréck

durch Waldkalkung und Waldumbau in Richtung
gemischter Bestande wieder verbesserte Versor-
gung mit mineralischen Nahrstoffen wie Magne-
sium und Calcium eine Rolle spielen.

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

in den letzten beiden Jahrzehnten festgestellte
Haufung von Blihjahren weiter fortsetzen. Die
Befunde der Waldzustandserhebungen und der
Forschung an den Intensivuntersuchungsfla-
chen des forstlichen Umweltmonitorings zeigen,
dass Blute und Fruktifikation zumindest bei der
Buche einen erheblichen Einfluss auf die Kro-
nenzustandsentwicklung und das Wachstum
haben. Anzunehmen ist, dass das hohe Niveau
der Kronenverlichtung bei der Buche auch mit
der Haufung von Jahren mit starker Fruktifika-
tion zusammenhangt. Trotz des teilweise sehr
schlechten Kronenzustandes der Buche, blieb die
Absterberate bislang gering. Dies dirfte im We-
sentlichen darauf zuriickzufiihren sein, dass die
Gegenspieler der Buche, wie der Kleine Buchen-
borkenkafer (Taphrorychus bicolor) und der Bu-
chenprachtkafer (Agrilus viridis) bei weitem kein
so grof3es Schadpotenzial entfalten, wie beispiels-
weise der Buchdrucker (Ips typographus) an Fichte
oder der Zweipunkt-Eichenprachtkafer (Agrilus
biguttatus) an Eiche. Ob dies so bleibt oder sich
im Klimawandel die Wirt-Parasit-Beziehungen zu
Ungunsten der Buche verschieben, bleibt abzu-
warten.


http://www.fawf.wald-rlp.de/fileadmin/website/fawfseiten/fawf/FUM/umweltmonitoring/einflussfaktoren_auf_die_kronenzustandsentwicklung.html

Allgemeine Waldschutzsituation

Biotische und abiotische Schadfaktoren kénnen
einen erheblichen Einfluss auf die Vitalitat unserer
Walder austiben. Sie treten jahrlich in verschie-
denen Intensitaten auf. Zu den biotischen Schad-
faktoren zahlen vor allem Insekten und Pilze. Die
bedeutsamsten abiotischen Schadfaktoren sind
Sturm, Schnee- und Eisbruch, Diirre, Frost und
Hagel.

Der Einfluss des Schalenwildes auf den Wald ist
im Kapitel , Wildschaden im Wald" im Waldzu-
standsbericht 2014 dargestellt.

Ende April 2016 traten Nachtfroste auf, die in vie-
len Waldbestanden Spatfrostschaden vornehm-
lich an Eichen, Buchen und anderen Laubbaumen
verursacht haben.

Eine Reihe von Unwettern im Friihjahr und Som-
mer haben lokal Sturmwurf und Hagelschaden
verursacht. Durch Starkregenereignisse sind zum
Teil betrachtliche Schaden an den Waldwegen
und den Wasserdurchldssen entstanden.

Ein Starkrégen =All"ifaimgjuni ha_t.diesmWaldwég_im e g
Stadtwald Ingetheimschwer beséhadigs .

~ 4Fotos: R. Blum gl

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

Frostschaden an einer frisch ausgetriebenen.Eiche
Fotos: H. W. Schrock

Das wechselhafte Wetter und die rasche Auf-
arbeitung und Abfuhr des Fichtenholzes hat die
Borkenkaferschaden im Jahr 2016 in Grenzen
gehalten. Die Kaferholzmenge belduft sich bis
Ende September auf etwa 48.000 fm. Im Vorjahr
betrug die gemeldete Kédferholzmenge insgesamt
55.115 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
Pheromonfallen und Kontrollen des Brutfort-
schritts an mit Pheromondispensern bekdderten
Probestdammen tberwacht. Auf Grundlage die-
ser Daten werden fortlaufend Empfehlungen

Die Befunde des Borkenkafermonitorings und
daraus abgeleitete Empfehlungen fiir die forst-
liche Praxis finden Sie auf den Webseiten der
Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt
Baden-Wirttemberg
http://www.fva-bw.de/monitoring/
ws/kaefer/kaefer.php?datei=fi_bk.inc.
php&b=a&v=0&jahr=2016&land=rp


http://www.fva-bw.de/monitoring/ws/kaefer/kaefer.php?datei=fi_bk.inc.php&b=a&v=0&jahr=2016&land=rp

Buchdruckerentwicklung 2015 und 2016 im Pfalzerwald
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zur effektiven Kontrolle der Waldbestande auf
Stehendbefall abgeleitet. Der Schwarmflug der
Uberwinternden Kafer verlief in diesem Jahr auf-
grund der immer wieder durch kiihle Perioden
gekennzeichneten Friihjahrswitterung verhalten.
Grof3ere Mengen an Buchdruckern wurden in den
Pheromonfallen erst Mitte Juni gefangen. In der
sehr regenreichen und kiihlen 24. Kalenderwoche
kam die Flugaktivitat der Kafer vollig zum erlie-
gen. Auch die nachfolgenden Generationen ent-
wickelten sich zeitverzégert. Die auch im Sommer
wechselhafte Witterung starkte die Abwehrkraft
der Fichten und verhinderte eine Massenvermeh-
rung der Kafer.

Institut fur Forstentomologie. Forstpathologie und Farstachutz
Monitoring und Risikoanalyse

Der aktuelle Entwicklungsstand der Buchdru-
ckerpopulation in verschiedenen Regionen kann
auch auf Grundlage eines Computermodells
(PHENIPS) der Universitéat fiir Bodenkultur Wien
verfolgt werden. Damit werden tagesaktuell der
Schwérmflug 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)
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Screenshot PHENIPS fiir die Waldklimastation Leisel; zum Zeitpunkt der Abfrage (21.04.2016) lief den Modellbefunden
zufolge die Anlage der zweiten Buchdruckergeneration und aus der Wettervorhersage fiir diese Station wurden fiir die

kommenden Tage keine Schwarmtage prognostiziert.
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Befall von Douglasiennadeln durch die Douglasiengallmiicke (Contarinia pseudotsugae)

Wie in den Vorjahren war auch 2016 landes-

weit in vielen Douglasienbestanden ein erheb-
licher Befall mit der Ruf3igen Douglasienschiitte
(Phaeocryptopus gaeumannii) festzustellen. In
Douglasienbestdnden, die bereits mehrere aufein-
anderfolgende Jahre stark durch den Pilz befallen
sind, treten gravierende Kronenverlichtungen auf.
In der Regel sterben die Baume aber nicht ab.
Vereinzelt war auch ein Befall der Douglasie mit
der Rostigen Douglasienschiitte (Rhabdocline
pseudotsugae) festzustellen. Die feuchte Friih-
jahrswitterung begiinstigte das Auftreten weiterer

Symptome der Mangantoxizitat bei Douglasie

v .:, ; “‘I'-r':‘ 1.:__
} b At

Harzfluss Foto: J. Block

st
Quelle: Julius-Kiihn-Institut

Nadelpilze. So traten in einigen jungen Douglasi-
enbestanden Welkesymptome an den Frithjahrs-
austrieben auf, die durch Grauschimmelfaule
(Botrytis cinerea), den Erreger des Sirococcus-
Triebsterbens (Sirococcus conigenus) und Sphae-
ropsis sapinea verursacht worden sind.

Eine urspriinglich in den USA und Kanada behei-
matete Douglasien-Gallmickenart, Contarinia
pseudotsugae, wurde 2015 in den Niederlanden
und Belgien und im aktuellen Jahr auch in einer
Reihe von Forstamtern in Rheinland-Pfalz be-
statigt. Die Larven minieren in den Nadeln des

Foto: J. Block

1

Wuchsdeformation (,,Hexenbesen")

Ausbleichung des jiingsten Nadeljahrgangs Foto: R. Zoth



Eingehende Informationen zum Schadbild, den
Ursachen und méglichen Gegenmaf3nahmen
enthalt der Mitteilungsband 77/2016 der FAWF
Rheinland-Pfalz.

jingsten Nadeljahrgangs. Bei starkem Befall
konnen die Nadeln des aktuellen Triebs zerstort
werden; bislang ist der Befall aber offenbar noch
gering. Da sich die Schaden durch die Gallmiicke
am jlingsten, die Schaden durch die Schiitte aber
an alteren Jahrgangen duf3ern, ist bei weiterer
Ausbreitung und kombiniertem Befall die Ent-
wicklung der Vitalitat der Douglasien sorgfaltig zu
beobachten.

Auf einigen Standorten (L6sslehme, Ton- und
Schlufflehme des Rotliegenden, eutrophe Ton-
schiefer) werden Douglasien zum Teil durch Man-
gantoxizitat geschadigt. Das Schadausmaf3 ist
allerdings geringer als in den 1980er und 1990er
Jahren. Die betroffenen Baume zeigen Ausblei-
chungen der jiingsten und Verbraunungen der
alteren Nadeljahrgange, Wuchsanomalien wie
,Hexenbesen", Kronenverlichtung und zum Teil
starken Harzfluss am Stamm.

Bereits im vierten Jahr in Folge waren Buchen-
bestande von starkem Befall durch den Buchen-
springrussler (Rhynchaenus fagi) betroffen. Durch

Schaden an Buchenblattern durch Apiognomonia erra-
bunda Foto: F. Engels

den Reifungsfraf3 der Kafer entstehen kleine Lo-
cher 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 Fra[3 ohne
langerfristige Schadigungen. Allerdings trat der
Springrisslerbefall in 2016 haufig in Kombination
mit starker Fruktifikation auf. Zusammen mit
zum Teil entstandenen Spatfrostschaden war die
Buche im aktuellen Jahr somit sehr erheblichen
Belastungen ausgesetzt. Auch die Buchenkom-
plexkrankheit tritt in den letzten Jahren wieder
verstarkt auf.

Die feuchte Witterung im Frithjahr 2016 hat gute
Infektionsbedingungen fiir einen erhéhten Pilz-

Weitere Informationen zum Buchenspring-
rissler: http://www.fva-bw.de/publikationen/
wsinfo/wsinfo2014_04.pdf.

"8 " fraf® durch adulte Kafer und Minierfraf3 durch Larven; Spat-

frostschaden an Triebspitzen Foto: H.W. Schréck

Befall durch Buchenspringriissler (Rhynchaenus fagi) (Loch-
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befall an Bldttern geschaffen. An Buche traten
Blattnekrosen durch Befall durch die Buchenblatt-
braune (Apiognomonia errabunda), bei Kirsche
durch die Spriihfleckenkrankheit (Blumeriella jaa-
pii) und bei Ahorn durch die Teerfleckenkrankheit
(Rhytisma acerinum, R. punctatum) auf. Zum Teil
flhrte der Blattpilzbefall zu Welkeerscheinungen
und vorzeitigem Blattfall.

Fraf3schdaden durch die ,Eichenfraf3gesellschaft"
(Eichenwickler, Schwammspinner, verschiedene
Frostspanner- und Eulenarten) hielten sich wie in
den Vorjahren auch 2016 in Grenzen. Demzufolge
gingen in den letzten Jahren auch die Schaden
durch Prachtkafer (Agrilus biguttatus) zurtck.
Vielfach waren die Johannistriebe der Eichen von
Eichenmehltau (Erysiphe alphitoides) befallen.

Befall der Johannistriebe durch Eichenmehltau (Erysiphe

alphitoides) Foto: H.W. Schréck
Der Eichenprozessionsspinner (Thaumetopoea
processionea) tritt in Rheinland-Pfalz bislang nur
in geringem Umfang waldschadigend in Erschei-
nung. Allerdings ist vor allem in den sudlichen
Landesteilen nach wie vor lokal von Gesundheits-
gefahren durch diesen Schmetterling auszugehen.

Informationen zum Eichenprozessionsspinner:
http://www.waldwissen.net/waldwirtschaft/
schaden/insekten/lwf_merkblatt_15/index_DE
http://www.waldwissen.net/waldwirtschaft/
schaden/insekten/fva_eichenprozessionsspin-
ner_aktuell/index_DE.

Durch Engerlingsfra® abgestorbene Buchenverjiingung
Foto: H. Delb

Altere Raupen verfiigen (iber spezielle Brennhaare
mit dem Nesselgift Thaumetopoein, das Haut-
und Augenreizungen bis hin zu schweren Allergien
ausloésen kann. Die Brennhaare reichern sich als
Hautungsreste in den Raupennestern an und blei-
ben auch nach der Verpuppung der Raupen eine
Gefahr.

In der Oberrheinebene sind auf trockenen Sand-
standorten zahlreiche Waldbestande von einer
ausgedehnten Gradation des Waldmaikafers
(Melolontha hippocastani) betroffen. Im gesam-
ten Verbreitungsgebiet des Waldmaikafers in der

Waldmaikéfer beim Reifungsfraf? an einer Eiche im Bell-
Foto: J. Block

heimer Wald
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Oberrheinebene treten in Jungwiichsen zum Teil
bestandesbedrohende Schaden durch Engerlings-
fraf? auf. Im stidwestlich von Germersheim ge-
legenen Bellheimer Wald fand im Friihjahr 2016
auf etwa 1000 Hektar der Schwarmflug des so-
genannten Nordstammes statt. Eine Bekampfung
wurde nicht durchgefiihrt.

Probegrabungen im Winter 2014/15 erbrachten
eine mittlere Dichte von 6 und Maximalwerte
von mehr als 50 Engerlingen im dritten Larven-
stadium je Quadratmeter Waldboden. Demnach
dirften im Mai etwa 30 bis 40 Millionen Kéfer
geschwdrmt sein. Der Reifungsfrafd der Kéfer fihrt
zu einer Entlaubung der Laubbdume, was aber
durch den Wiederaustrieb wieder ausgeglichen
wird. Bedrohlicher ist der Wurzelfra[3 der Enger-
linge vornehmlich fir junge Laubbdume. Aber
auch altere Laub- und Nadelbdume kénnen durch
den Wurzelfraf3 geschwacht und dann anfallig
werden fiir einen Befall durch Folgeschadlinge,
wie beispielsweise den Hallimasch. Zu befiirchten
ist, dass sich in den durch Engerlingsfraf3 verlich-
teten Waldbestanden Neophyten wie Japanisches
Springkraut, Goldrute und Kermesbeere weiter
ausbreiten und die heimische Vegetation verdran-
gen kénnen.

In den Kiefernbestanden der Rheinebene und zum
Teil auch im Pfélzerwald treten mit steigender
Tendenz Schaden durch Misteln (Viscum album)
auf. Gravierender Mistelbefall wurde von den
Forstdamtern auf einer Flache von ca. 2.500 ha
gemeldet. Der Mistelbefall fiihrt vor allem im
Zusammenhang mit Trockenstress zu Minderzu-
wachs und zu einer erhéhten Absterberate.

In der Rheinebene haben an Kiefer auch die Scha-
den durch Pracht-, Bock- und Borkenkafer zuge-
nommen.

Das Eschentriebsterben wurde im Jahr 2009
erstmals in Rheinland-Pfalz nachgewiesen. In-
zwischen tritt die Erkrankung landesweit in fast
allen Eschenbestanden auf. Der europaweite wis-
senschaftliche Austausch tber die EU-Plattform
FRAXBACK zeigt allgemein ein Fortschreiten

des Eschentriebsterbens nahezu im gesam-

ten natirlichen Verbreitungsgebiet der Esche

(Fraxinus excelsior). Der Krankheitserreger, das
Eschenstdngelbecherchen, wurde kirzlich von
Hymensocyphus pseudoalbidus in H. fraxineus
umbenannt. Dieser invasive Pilz wurde vermutlich
mit dem weltweiten Warenverkehr aus Ostasien
(Japan, nordéstliches China, fernostliches Russ-
land) eingeschleppt. Er lebt urspringlich in den
Blattern der Mandschurischen Esche, verursacht
an dieser Baumart aber keine Schédden. In Europa
sind Eschen auf Nass-Standorten und im Dicht-
stand besonders gefahrdet. Waren urspriinglich
vor allem Baume aus dem Jungwuchs betroffen,
treten inzwischen auch gravierende Schaden in
Stangen-, Baum- und Altholzern auf. Mit Sporen
aus Fruchtkorpern, die im Sommer auf mindes-
tens einjahrigen Eschenblattstielen in der Boden-
streu wachsen, infiziert der Pilz die Blatter in den
Baumkronen und kann tiber diese in die Triebe
einwachsen. Dies verursacht das typische Trieb-
sterben, dass sich nach jahrlich erneuten Infekti-
onen in einem Zuricksterben der Krone auf3ert
und zum Absterben des Baumes fiihren kann. Der
Pilz kann die Eschen aber auch am Wurzelansatz
besiedeln und Stammfuf3nekrosen verursachen.
Andere holzzerstorende Pilze, wie der Hallimasch
(Armillaria spp.), konnen daraufhin den Stammfu(
infizieren und schwerwiegende Stockfdulen ver-
ursachen. Dies flihrt zu einer erheblich erhéhten
Wurf- und Bruchgefahr und damit Problemen der
Verkehrs- und Arbeitssicherheit. Im aktuellen Jahr
sind die sichtbaren Schaden etwas zuriickgegan-
gen, was mit den vergleichsweise schlechten In-

Aktuelle Informationen zum Eschentriebsterben:
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
http://www.fva-bw.de/publikationen/wsinfo/ws-
info2016_02.pdf

53



54

Entwicklung des Eschentriebsterbens in Rheinland-Pfalz (aus DEeLB et al, 2016)

2009 2012 2015
ca. 5 ha ca. 630 ha an ca.1.900 ha . .
= 1" ;;
wirtschafltich fuhlbar ™  bestandesbedrohend = ;

fektionsbedingungen durch die langandauernden
Trockenperioden im letzten Jahr zusammenhan-
gen dirfte und daher nur als Atempause zu wer-
ten ist.

Die Esche bendtigt nahrstoffreiche Boden fiir ein
gutes Gedeihen. Da in unseren Waldern boden-
saure, nahrstoffarme Verhéltnisse vorherrschen,
nimmt die Esche in Rheinland-Pfalz nur einen
vergleichsweise geringen Flachenanteil von 1 %
ein. Allerdings ist sie sehr klimatolerant und galt
daher zumindest fir hinreichend basenreiche
Standorte als eine im Klimawandel zunehmend
interessante, zukunftsfahige Baumart. Auch in
den vom Eschentriebsterben stark betroffenen
Bestanden sind meist noch einige wenige, sym-
ptomfreie Eschen vorhanden, iber deren Verjiin-
gung sich moglicherweise eine weniger anfallige
Eschengeneration entwickelt.

Der durch Cryphonectria parasitica verursachte
Esskastanienrindenkrebs stellt eine gravierende
Gefahr fiir die Esskastanienwalder dar. C. parasi-
tica ist ein pilzlicher Krankheitserreger, der bereits
1938 nach Siideuropa eingeschleppt wurde. Seit
1992 tritt die Erkrankung auch in Rheinland-Pfalz
auf. In der Pfalzer Haardt sind aktuell ca. 80 ha
Esskastanienwalder betroffen. Eine sogenannte
»Hypovirulenz* hat sich dort bislang nicht na-
turlich eingestellt. Unter Hypovirulenz wird ein
Befall des Schadpilzes durch spezifische Viren

verstanden, die die Aggressivitat des Pilzes deut-
lich herabsetzen. Daher wurden mit dem Ziel, den
Schaden durch den Rindenkrebs in der Haardt
einzuddmmen, mit dem Virus infizierte, kompa-
tible Stamme des Pilzes aus der Ortenau, einem
anderen Verbreitungsgebiet des Rindenkrebses,
20711 und 2012 an vom Rindenkrebs befallenen
Baumen versuchsweise ausgebracht. Die erfolg-
reiche Virusiibertragung an lebenden Baumen
konnte durch Reisolierung bestdtigt werden.
Gegenwartig wird untersucht, ob - als Vorausset-
zung fiir eine erfolgreiche Etablierung der Hypovi-
rulenz im Bestand und eine insgesamt gesiindere
Bestandesentwicklung - eine natirliche Ubertra-
gung der Hypovirulenz auf erkrankte Nachbar-
baume 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 kdnnen
stark betroffene Baume auch absterben. Dieses
urspriinglich aus Stidchina stammende Insekt
wurde spdtestens 2002 vermutlich mit befallenen
Jungpflanzen nach Siideuropa verschleppt und
breitet sich seither stetig aus. Seit 2015 ist ein



Befall mit D. kuriphilus in verschiedenen Wald-
standorten auch in Rheinland-Pfalz (Forstamter
Bad Diirkheim und Annweiler) bestatigt. Die wei-
tere Ausbreitung dieser invasiven Gallwespenart
wird nicht mehr aufzuhalten sein. Allerdings geht
der Gallwespenbefall in den Esskastanienwdldern
stidlich der Alpen durch Parasitierung durch eine
in Italien freigesetzte ebenfalls aus China stam-
mende Schlupfwespe (Torymus sinensis) bereits
wieder deutlich zurlick. Denkbar ist, dass sich
dieser Gegenspieler der Gallwespe auch in unsere
Region hinein ausbreitet.

Durch ein deutschland- und europaweites Mo-
nitoring soll frithzeitig die Einschleppung von

Quarantaneschadorganismen festgestellt werden.

2016 sind in Rheinland-Pfalz zu den bereits seit
Jahren laufenden Untersuchungen zum Kiefern-
holznematoden (Bursaphelenchus xylophilus)
zwei weitere invasive Arten in das Nationale

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

Monitoringprogramm aufgenommen worden. Es
sind dies die Quarantaneschadlinge Asiatischer
Laubholzbock (Anoplophora glabripennis) und das
sogenannte Feuerbakterium (Xylella fastidiosa).
Nach den Vorgaben des Julius-Kiihn-Institus in
Braunschweig sind fiir jeden dieser neuen Orga-
nismen auf Landesebene Monitoringbestande
auszuwahlen und auf Befall zu untersuchen.
Bisher sind keine der insgesamt drei Quarantane-
organismen in Rheinland-Pfalz nachgewiesen
worden.
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Seit den 1980er Jahren werden in Rheinland-Pfalz auf Dauerbeobachtungsflachen und bei lan-
desweiten Ubersichtserhebungen Nadel- und Blattproben gewonnen. Die durch chemische
Analysen gewonnenen Element-Gehalte geben Hinweise auf den Erndhrungszustand der be-
probten Bestdande. Aktuell stellen die hohen Stickstoffeintrage ein Problem dar, da diese zu
einer unausgewogenen Erndhrung fiihren kdnnen. Zudem zeigt sich eine Verschlechterung der
Phosphor-Erndhrung. Die Erndhrung mit Calcium und Magnesium hingegen hat sich fiir viele

Waldbestande in Rheinland-Pfalz verbessert.

Nach einem standardisierten Verfahren werden
vom Hubschrauber aus oder mit Baumkletterern
Aste aus der Baumkrone gewonnen und die Nadeln
und Blatter auf deren Inhaltsstoffe analysiert. Die
Analyseergebnisse sind im forstlichen Umweltmo-
nitoring ein Indikator fiir den Ernahrungszustand
des jeweiligen Waldbestandes und standen von
Beginn an auch bei der Ursachenforschung von
Waldschaden im Fokus. Detaillierte Daten zur
Walderndhrung liegen seit den 1980er Jahren fir
mehr als 40 Uber Rheinland-Pfalz verteilte Dauer-
beobachtungsflachen der Baumarten Buche, Eiche,
Fichte und Kiefer vor, in denen zum Teil jdhrlich
Blatt- und Nadelproben gewonnen werden. Eben-
falls wichtige Informationen zur Walderndhrung
stammen aus Ubersichtserhebungen, bei denen
eine Beprobung auf einem landesweiten Raster
stattfindet: 1983 Immissionsokologische Waldzu-
standserhebung (IWE, 112 Rasterpunkte, nur Fichte
beprobt), 1988 Waldernahrungserhebung I (149
Rasterpunkte, Fichte und Kiefer beprobt), 2006
Waldernahrungserhebung 11 (165 Rasterpunkte,
Buche, Eiche, Fichte und Kiefer beprobt).

Zunehmende Nahrstoffungleichgewichte

Phosphor (P) gehort in den 6kosystemaren Nahr-
stoffkreislaufen rheinland-pfalzischer Walder zu
den kritischen Elementen, da viele Boden von
Natur aus oder durch Waldverwistung und Uber-
nutzung in friheren Jahrhunderten geringe P-Vor-
rate aufweisen. Die P-Erndhrung wird fir die vier
Hauptbaumarten Buche, Eiche, Fichte und Kiefer
zumeist als ungiinstig eingestuft. Zudem zeigen die

P-Gehalte bei der Fichte eine signifikante Abnahme
auf einem Teil der Dauerbeobachtungsflachen und
im Vergleich der beiden landesweiten Ubersichts-
erhebungen.

Alle Hauptbaumarten sind hingegen zum grof3ten
Teil ausreichend oder luxurios mit Stickstoff (N)
versorgt. N ist auf nahezu allen Standorten in aus-
reichender Menge vorhanden, was die hohen N-
Eintrdge aus der Emission von Ammoniak aus der
Landwirtschaft und von Stickoxiden aus dem Stra-
[Renverkehr in die Walddkosysteme widerspiegelt.
Das Verhaltnis von N zu P zeigt deutlich die Unaus-
gewogenheit in der Erndhrung. Viele der beprobten
Bestande weisen ein zu weites N/P-Verhaltnis auf,
was durch N-Uberschuss und P-Mangel verursacht
wird.

Alle Baumarten weisen eine Zunahme der Ma-
gnesium-Gehalte in den Blattern und Nadeln
auf. Dieser Anstieg ist zum Teil durch die in
Rheinland-Pfalz grof3flachig durchgefiihrten Bo-
denschutzkalkungen mit magnesiumreichem Do-
lomitgesteinsmehl bedingt, wodurch im Zuge der
Versauerung verloren gegangenes Magnesium
(Mg) und Calcium (Ca) zurlckgefihrt wird. Aber
auch nicht gekalkte Bestande zeigen eine Verbes-
serung der Mg-Erndhrung. Mégliche Griinde fir
diese Verbesserung kdnnen geringere Mg-Verluste
mit dem Sickerwasser aufgrund riicklaufiger Sau-
rebelastung durch Sulfatfrachten sein. Magnesium
wird von Pflanzen zumeist als positiv geladenes lon
(sog. Kation) aus der Bodenlosung als Mg?* aufge-
nommen. Durch die Abnahme der Saurebelastung

Mit Hilfe von Baumsteigern werden Blattproben aus dem oberen

Kronenbereich der Baume gewonnen. Foto F. Frank
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Bewertung des Erndahrungszustandes

Die durch die chemischen Analysen erhaltenen Gehalte der Ndhrelemente in den Nadeln und Bl&t-
tern werden (blicherweise anhand von Grenzwerten bewertet. In der Literatur sind fir die Nahr-
elemente jeweils Schwellen fiir eine mangelhafte, normale und luxuridse Ernahrung angegeben, die
sich je nach Baumart unterscheiden. Gehalte im Bereich ,normal” sind unbedenklich und stehen fiir
eine ausreichende bis optimale Versorgung der Pflanze mit diesem Nahrstoff. Liegen die Gehalte
darunter liefert dies Hinweise auf eine unzureichende Verfligbarkeit. Reduziertes Wachstum und
Mangelsymptome wie Blatt- bzw. Nadelvergilbungen, Verfarbungen oder Wuchsanomalien sind
die Folge. Gehalte iber dem Normalbereich kdnnen sich je nach Nahrstoff ebenfalls negativ auf
die Vitalitat auswirken. So reduziert eine hohe Verfligbarkeit von Stickstoff die Widerstandskraft
gegeniiber Fraf3schadlingen und Pilzerkrankungen. Ein Uberangebot von Spurennéhrstoffen wie
Mangan kann zu Stérungen des Wachstums oder zu Schadsymptomen fiihren.

Da die Gehalte nicht nur von der Verfligbarkeit des Nahrstoffs am Wuchsort, sondern beispiels-
weise auch durch Witterung, Fruktifikation, Nadel- bzw. Blattgewicht oder Baumalter bestimmt
werden, ist eine Erweiterung der etablierten Verwendung von Grenzwerten sinnvoll. Dazu gehdren
Verhdltnisse zwischen zwei oder mehreren Nahrstoffen, was die Ausgewogenheit der Erndhrung
betrachtet und die durch den Einsatz von Grenzwerten erhaltenen Ergebnisse fiir die Interpretation
gut erganzt. Auch hier liegen fiir verschiedene Baumarten und Nahrstoffkombinationen Werte aus
der Literatur vor. Die Verlagerung von Nahrstoffen aus alten Blattern und Nadeln vor deren Abwurf
im Herbst kann ebenfalls erganzende Informationen (iber die Erndhrungssituation liefern. Dahinter
steckt die Annahme, dass ein Nahrstoff an einem Standort im Mangel starker verlagert wird als
an einem Standort mit ausreichender Verfiigbarkeit. Elemente im Uberschuss kénnen sich sogar
in alten Blattern anreichern, da diese von der Pflanze im Ubertragenen Sinne als Abfalleimer zur
Entsorgung benutzt werden.

kénnen die Konzentrationen anderer Kationen  ,im Uberschuss" bewertet. Allerdings zeigt die
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(wie Mangan oder Aluminium) im Sickerwasser zu-
riickgehen, wodurch die Mg-Aufnahme durch die
Wurzel weniger stark durch diese konkurrierenden
Kationen behindert wird. Denkbar ist auch eine ge-
ringere Auswaschung von Mg aus den Blattern und
Nadeln im Kronenraum aufgrund der gestiegenen
pH-Werte im Niederschlag.

Die Calcium-Erndhrung wird ebenfalls fir einen
Gro[3teil der Bestande als ,,normal" oder besser
bewertet. Im Gegensatz zu Mg weisen jedoch
hauptsachlich gekalkte Bestande eine deutliche
Zunahme der Ca-Gehalte in Nadeln und Blattern
auf.

Die Kalium-(K)-Ernahrung wird fir den Grof3teil
der Bestande in Rheinland-Pfalz als ,normal" oder

Fichte einen leichten Riickgang der Kaliumgehalte.
Die Elementverhéltnisse liefern Hinweise, dass
dies mit der grof3flachigen Verbesserung der Ma-
gnesium- und Calcium-Erndhrung zusammenhangt
und nicht durch eine schlechtere K-Verfuigbarkeit
bedingt ist. Hohere Gehalte von anderen Kationen
in den Nadeln und Blattern fihren dazu, dass diese
einen Teil der Aufgaben von K im Stoffwechsel der
Pflanze ibernehmen kénnen (wie beispielsweise
den Ladungsausgleich) und dadurch eine geringere
Menge K* bendtigt wird. K wird auch bei der Ent-
giftung von Schwefeldioxid benétigt, das iber die
Oberflache der Blatter und Nadeln aufgenommen
wird. Die Abnahme der Schwefeldioxidbelastung
durch LuftreinhaltemafSnahmen kann deshalb
auch einen Rickgang der K-Gehalte bewirken, da



Bewertung der Phosphor-Gehalte der 2006 bei der Walderndhrungserhebung iiber ganz Rheinland-Pfalz
beprobten Bestinde. Der Grofteil befindet sich im Ubergang zum oder im Mangelbereich.
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dadurch weniger K* zur Entgiftung bendtigt wird.
Die Luftreinhaltemaf3nahmen fiihren auch zu ge-
ringeren Schwefel-(S)-Gehalten in Blattern und
Nadeln. Da aber auch heute noch die S-Deposition
die S-Aufnahme der Bestande und die langerfris-
tige S-Festlegung in der Biomasse deutlich Gber-
schreitet, ist gro3flachig von einer ausreichenden
S-Verfugbarkeit auszugehen.

Die erndhrungskundliche Bewertung von Spuren-
elementen ist unsicherer als die der Hauptndhr-
stoffe, da sich die chemischen Analysen aufgrund
der geringen Mengen schwieriger gestalten. Auch
findet man in der Literatur weniger und teils stark
voneinander abweichende Angaben, welche Ge-
halte als ,ausreichend” angesehen werden. Die
Ergebnisse deuten auf eine ausreichende Versor-
gung der Kiefern-Bestande mit Eisen (Fe), Mangan
(Mn), Kupfer (Cu), Zink (Zn) und Bor (B) hin. Fiir Fe,
Mn und Zn gilt dies auch fiir Fichte, jedoch wird je
nach Bewertungsgrundlage die B- und Cu-Versor-
gung teils als ,mangelhaft" eingestuft. Bei Buche
und Eiche liegen die Cu-, Fe- und Zn-Gehalte der
Blatter unterhalb des Normalbereichs. Die Mn-Er-
ndhrung liegt sowohl fiir Buche als auch fiir Eiche
im Normal- oder Uberschussbereich, sodass wie
bei Kiefer und Fichte nicht von einem Mn-Mangel
auszugehen ist. Vielmehr ist insbesondere auf de-
vonischen Standorten mit einer Belastung der Be-
stande durch die im Zuge der Bodenversauerung
freigesetzte, grofle Menge an mobilem Mn im
Okosystem zu rechnen. Die B-Erndhrung wird fir
etwa ein Drittel der Buchen- und Eichenbestande
als ,mangelhaft" bewertet. Ob die bei verschie-
denen Spurenndhrstoffen zum Teil in den Mangel-
bereich fallenden Gehalte das Wachstum und die
Vitalitat der Baume tatsachlich beeintrachtigen,
bedarf allerdings noch weiterer Forschung.

Weitere Reduktion der Stickstoffeintrage erfor-
derlich

Der hohe Eintrag von Stickstoff fiihrt dazu, dass
dieser friher begrenzende Nahrstoff in vielen
Waldokosystemen in grof3en Mengen vorhanden
ist. Dadurch steigt der Bedarf an anderen Nahr-
stoffen. Insbesondere der héhere Phosphor-Bedarf
kann auf vielen Standorten nicht vollstandig ge-
deckt werden. Das Wachstum der Waldbestande
wird daher in vielen Fallen nicht mehr durch

Stickstoff, sondern zunehmend durch Phosphor
begrenzt. Bei Calcium und Magnesium hingegen
hat sich die Erndhrungssituation seit Beginn der
Untersuchungen in den 1980er Jahren verbessert.
Auch wenn gegenwartig kein grof3flachiger Man-
gel bei diesen beiden Elementen mehr auftritt,
darf nicht auf3er Acht gelassen werden, dass ein
Gro[3teil der Waldstandorte in Rheinland-Pfalz
nur geringe Calcium- und Magnesium-Vorrate
im Boden, eine haufig nur verschwindend geringe
Nachlieferung aus der Mineralverwitterung und
dementsprechend defizitdre Bilanzen dieser Nahr-
stoffe aufweist. Viele dieser Standorte verarmen
daher weiter an diesen wichtigen Nahrstoffen.
Treibende Kraft sind dabei die nicht nur diingend,
sondern auch versauernd wirkenden Stickstoffein-
trage. Weitere, die Stickstoffbelastung senkende
Luftreinhaltemaf3nahmen sind daher dringend er-
forderlich, um die Boden vor weiterer Versauerung
und Nahrstoffverarmung zu schiitzen, Nitratstick-
stoff-Belastungen des Grundwassers vorzubeugen
und um Schaden am Bestand durch eine unausge-
wogene Erndhrung zu verhindern. Zudem ist eine
nahrstoffnachhaltige Bewirtschaftung unserer
Walder zwingend geboten, indem die Nutzung
von Holz und forstlicher Biomasse weiterhin dem
Standortspotential entspricht. Dariiber hinaus
missen Standorte mit hoher Saurebelastung, de-
fizitdren Ca- und Mg-Bilanzen und geringen Vor-
raten dieser Nahrelemente vor weiterer Ca- und
Mg-Verarmung geschiitzt werden. Deshalb wird
dort, wo es notig ist, weiterhin eine Bodenschutz-
kalkung vorgenommen.

Eingehende Informationen zur Waldernahrung

in Rheinland-Pfalz finden Sie im Mitteilungsband
76/16, der auf der Internetseite der Forschungsan-
stalt fiir Wald6kologie und Forstwirtschaft herun-
tergeladen werden kann:
http://www.fawf.wald-rlp.de/index.php?id=2601



Hauptnahrstoffe

Phosphor (P) wird fiir die Synthese von Phospholipiden und Nukleinsauren sowie im Energiestoff-
wechsel benétigt und ist innerhalb der Pflanzen gut verlagerbar. Phosphor kommt im Boden in
verschiedenen organischen und anorganischen Bindungen vor und wird von der Vegetation in Form
von Phosphat aus der Bodenlésung aufgenommen. Die Pflanzenverfiigbarkeit des vorhandenen
Phosphors hangt von den vorhandenen Phosphor-Bindungsformen und dem pH-Wert ab, wodurch
sie schwierig vorherzusagen ist.

Stickstoff (N) steht in der Biomasse mengenmafig nach Kohlenstoff (C), Sauerstoff (O) und Was-
serstoff (H) an vierter Stelle und wird fiir den Aufbau von Proteinen, Nucleinsauren, Chlorophyll
und Phytohormonen benétigt. Durch diese zentrale Rolle in der Pflanzenerndhrung ist die N-Ver-
fligbarkeit ein bestimmender Faktor fiir das Wachstum. Sie wird nicht nur von den N-Gehalten
und -Vorraten im Boden, sondern auch durch den Umsatz der organischen Substanzen bestimmt.
Ein Uberangebot von N kann andererseits die Aufnahme anderer Néhrelemente behindern und
zu einem Nahrstoffungleichgewicht fiihren. Zudem kann sich dadurch die Anfélligkeit gegeniiber
Schédlingen erhdhen und die Frostresistenz abnehmen.

Kalium (K) ist fur den Wasserhaushalt der Pflanze von entscheidender Bedeutung, da tiber die K-
Gehalte die Quellungsregulation, der Turgor sowie die stomatare Leitfahigkeit gesteuert werden.
Des Weiteren wird K zum Ladungsausgleich, zur Stabilisierung des pH Wertes und zur Enzymak-
tivierung benoétigt. K liegt in der Pflanze hauptsachlich als lon K* vor, wodurch es héchst mobil ist
und einer starken Auswaschung unterliegt. Eine K Mangelversorgung oder eine Ungleichgewicht zu
anderen Nahrstoffen kann die Anfalligkeit gegeniiber Krankheitserregern erhohen sowie die Frost-
resistenz herabsetzen.

Calcium (Ca) wirkt bei der Quellungsregulation als Antagonist zu K. Des Weiteren wird Ca als
Enzymaktivator, beim Aufbau und der Stabilisierung des Zellgerists und zur Signaliibertragung
bendtigt. Die Mobilitat von Ca innerhalb der Pflanze ist gering, was mit der Zeit zu einer starken
Ca-Anreicherung, jedoch ohne das Auftreten von Toxizitatssymptomen, fiihren kann. Allerdings
unterliegt es wie K auch einer Auswaschung aus den Nadeln und Bladttern im Kronenraum.

Magnesium (Mg) hat als Zentralatom des Chlorophylls eine wichtige Funktion bei der Photosyn-
these. Zudem tragt es zum Ladungsausgleich bei, ist Enzymaktivator und Bestandteil von Enzymen.
Verglichen mit Ca ist Mg innerhalb der Pflanze besser verlagerbar, weshalb Mg-Mangelsymptome
auch zuerst an dlteren Blattern und Nadeln auftreten, von denen aus Mg mobilisiert und in jlingere
Blatter transportiert wird.

Schwefel (S) wird von Pflanzen beim Aufbau von Proteinen fiir die enthaltenen schwefelhaltigen
Aminosduren wie Cystein und Methionin benétigt. S wird in Form von Sulfat aus dem Boden oder
gasformig aus der Luft als SO, aufgenommen. Eine Speicherung von S ist als Sulfat oder durch den
Einbau in Lipide mit schwefelhaltigen funktionellen Gruppen moglich.
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Stickstoffverbindungen aus Tierhaltung und Kfz-Verkehr sind die mit Abstand wichtigsten
waldschadigenden Luftschadstoffe in unserer Region. Das ist das Fazit langjahriger intensiver
Waldokosystemforschung in Rheinland-Pfalz und im Saarland. Doch gleichzeitig wachsen
unsere Walder meist gut. Wie passt das zusammen? Woher stammt der in den Wald einge-
tragene Stickstoff? Wirken die Luftreinhaltemaf3nahmen bei den Stickstoffverbindungen und
reichen die ergriffenen Maf3nahmen aus? Welche weiteren Maf3nahmen sind zum Schutz un-
serer Waldokosysteme erforderlich? Was kann der Waldbesitzende, was kann jeder Einzelne
tun, um die Stickstoffbelastung unserer Walder zu verringern? Das sind einige der Fragen, auf
die nachfolgend eingegangen wird. Dargestellt werden dabei Befunde von drei Jahrzehnten
Umweltbeobachtung und Waldékosystemforschung in beiden Landern.

Unterschiedliche Stickstoffquellen

Stickstoff (N) wird in oxidierter Form, meist als
Stickstoffmonoxid oder Stickstoffdioxid, bei Ver-
brennungsprozessen und in reduzierter Form als
Ammoniak beim mikrobiellen Abbau organischer
Substanz und bei der Zersetzung ammoniumhal-
tiger Dingemittel freigesetzt. Hauptquelle der
Stickoxide ist mit einem Emissionsanteil von

40 % der Verkehr (insbesondere Fahrzeuge mit
Dieselmotor), gefolgt von der Energiewirtschaft
mit 24 %. Ammoniak stammt zu etwa 95 %

aus der Landwirtschaft und hier vor allem aus
der Tierhaltung. Aktuell werden nach Daten

des Umweltbundesamtes fiir das Jahr 2014 in
Deutschland etwa 1223 Kilotonnen (kt) Stick-
oxide (entspricht 372 kt N) und 740 kt Ammoniak
(entspricht 609 kt N) je Jahr ausgestof3en. Die
Emission der Stickoxide ist seit 1990 um etwa
58 % zurlickgegangen. Hier zeigt sich vor allem
die Wirksamkeit der Emissionsminderungstech-
niken wie des Katalysators beim Kfz und der
Entstickungsanlagen in Kraft- und Heizwerken.
Beim Ammoniak betragt die Reduktion in diesem
Zeitraum nur etwa 7 %. Auf Reinstickstoff (N)
bezogen Ubersteigt der Stickstoffaussto[3 aus
landwirtschaftlichen Quellen (ca. 600 kt N) den
Stickstoffausstof3 aus dem Straf3enverkehr (ca.
160 kt N) um ein Mehrfaches. Die Ammoniak-
Emissionen aus der Landwirtschaft dominieren
inzwischen auch die in Séure-Aquivalenten be-
rechneten, summierten Emissionen der Saurebild-
ner: Der Emissionsanteil der Landwirtschaft bei

Mit Saugkerzen wird Bodenwasser beprobt und auf den
Stickstoffgehalt untersucht. Foto J. Block

den Saurebildnern stieg von 17 % im Jahre 1990
auf Gber 50 % im Jahr 2014 an.

Die als Gase in die Atmosphare ausgestof3enen
Stickstoffverbindungen werden mit Luftstro-
mungen weit verfrachtet und gelangen so von
den Tierhaltungsarealen und Verkehrsadern

in unsere Waldgebiete. Walder sind mit ihren
grof3en, hoch in den Luftraum aufragenden und
fein zerteilten Kronen effektive Filter fir Luft-
verunreinigungen. Daher werden in den Waldern
grof3e Mengen an Stickstoff aufgefangen und auf
dem Boden abgelagert. Die jdhrliche Eintragsrate,
die sogenannte atmospharische Deposition, liegt
in beiden Landern meist zwischen 20 und 40 kg
Stickstoff (N) je Hektar Waldflache. Das ist ein
Vielfaches des als ,natirlich", das hei3t ohne die
Einwirkung des Menschen, angenommenen Stick-
stoffeintrags von maximal 0,5 kg N je Jahr. Mit

in einzelnen Jahren Gber 50 kg N je Hektar und
Jahr besonders hohe Depositionsraten weisen die
Flachen auf, die von landwirtschaftlichen Nutzfla-
chen umgeben sind, wie beispielsweise die Wald-
messstation Ormesheim im Saarland.

Luftreinhaltemaf3nahmen noch unzureichend

Die ergriffenen Luftreinhaltemaf3nahmen zeigen
bei den oxidierten und reduzierten Stickstoffver-
bindungen unterschiedliche Wirkung:

Bei den Stickstoffoxiden hat sich dank erfolg-
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reicher Verringerung der Stickoxidemissionen im
Industriebereich und beim Straf3enverkehr zum
Beispiel durch die Festlegung von Euro-Normen (1
bis 6 fir PKW und | bis VI fir LKW) die NO,-Im-
mission in den Waldgebieten verbessert. Sowohl
die Zeitreihen der rheinland-pfalzischen ZIMEN-
Waldstationen als auch der Passivsammler an der
saarlandischen Waldforschungsstation Fischbach
zeigen flr Stickstoffdioxid einen eindeutig abneh-

menden Trend. Bei den Ammoniakkonzentrati-
onen in der Luft konnte demgegeniiber bislang
kein abnehmender Trend festgestellt werden.

Uber die atmosphérische Deposition werden der
oxidierte Stickstoff insbesondere in Form von
Nitrat und der reduzierte Stickstoff in Form von
Ammonium eingetragen. Hinzu kommt in gerin-
gerem Umfang organisch gebundener Stickstoff.

Entwicklung der Stickstoffdioxid-Immission (Jahresmittelwerte in pg/m?) an den rheinland-pfilzischen

ZIMEN-Waldstationen (Jahresmittelwerte).
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Verlauf der mit Passivsammlern ermittelten Ammoniak-Imm

schungsstation Fischbach und den rheinland-pfélzischen Level Il Flachen Adenau und Schaidt.

Fischbach

W\iw

FGlL Yo
L Gl Jdy
L7l PO
L ) ady
€1 PO
L el udy
L gl Mo
| z) Jdy
- L PO
1) ady
L0l PO
L0l Jdy
+ 60 PO
L 60 Jdy
+ 80 PO
| g0 Jdy
L L0 PO
L 10 Jdy
90 PO
| 90 Jdy
F G0 PO
L GO Jdy
70 PO
L $0 Jdy
- €0 PO
L €0 Jdy
AR (0}
| 2o Jdy
I LOPIO
| 104dy
00 PO
| 00 4dy
| 66 PIO
| 66 4dy

86 MO

Adenau

|
i

i

!

U

[

M N

+ Gl PO
| G| Jdy
F 7L PO
e\
F €L PO
| g1 Jdy
+ ¢l PO
AN\
L1 PO
1) Jdy
-0l PO
L 01 Jdy
60 PIO
L 60 Jdy
+ 80 PO
| 80 Jdy
L0 PO
L 10 dy
90 PO
| 90 Jdy
-GS0 PIO
L G0 Jdy
70 MO
1 0 Jdy
- €0 PO
€0 Jdy
1 C0PO
| 20 Jdy
H10PIo
L 10 4dy
1 00 PIO
L 00 1dy
| 66 PO
| 66 Jdy

86 PO

W

u

M LAM“M

Schaidt

N

e At

PV VAINEWE) W Y

m987654321
w/Brl SN

o

GlL MO
Gl Jdy
¥l MO
7l dy
¢L Mo
¢l Jdy
ZL Mo
2l dy
1L MO
L ddy
0L PO
01 Jdy
60 PO
60 4dy
80 MO
80 4dy
L0MO
10 4dy
90 MO
90 Jdy
G0 MO
G0 Jdy
0 PO
0 Jdy
€0 Mo
€0 Jdy
20 M0
20 4dy
L0 MO
10 4dy
00 MO
00 4dy
66 MO
66 4dy
86 PO

65



66

Entwicklung der Stickstoffeintrage in den Wald. Dargestellt sind Boxplots der jahrlichen Deposition an
Gesamtstickstoff in kg/ha an saarldndischen und rheinland-pfalzischen Messstationen des Forstlichen

Umweltmonitorings.
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Die Summe dieser unterschiedlichen Stickstoff-
formen wird als Gesamtstickstoff bezeichnet.
Die zum Teil drei Jahrzehnte zuriickreichenden
Zeitreihen des Forstlichen Umweltmonitorings
beider Lander zeigen bislang leider keine ein-
deutige zeitliche Entwicklung der Eintragsraten
an Gesamtstickstoff. Haufig zeigen sich beim
Nitrat zwar leicht riickldufige Eintragsraten, beim
Ammonium dagegen zum Teil sogar steigende
Eintrage. Beim Gesamtstickstoffeintrag zeigen 2
Untersuchungsflachen einen aufwartsgerichte-
ten, 8 Flachen einen abwartsgerichteten und 14
Flachen keinen signifikanten zeitlichen Trend. An
Waldmessflachen in Regionen, die durch inten-
sive landwirtschaftliche Nutzung gepragt sind,
nimmt Ammonium den weitaus gréf3ten und in
der Zeitreihe auch ansteigenden Anteil am Stick-
stoffeintrag ein.

Die in den Waldgebieten beider Lander gemes-
senen Stickstoffeintragsraten tbersteigen sehr
deutlich die als 6kosystemvertraglich angese-
henen Schwellenwerte (Critical Loads) von etwa
5 bis 15 in Ausnahmefallen bis 20 kg N je Hektar
und Jahr. Die Emissionsminderung reicht beim
Stickstoff anders als beim Schwefel also noch

nicht aus, eine wirkliche Entlastung der Waldoko-
systeme zu bewirken.

Eingehende Bilanzierungen des Stickstoffhaus-
halts der Waldokosysteme Uber die Kalkulation
der Stickstoffeintrage tber die atmospharische
Deposition, der Stickstoffentnahme mit der
Holznutzung und des Stickstoffaustrags mit
dem Sickerwasserfluss an der Untergrenze des
Wourzelraums zeigen meist deutliche Bilanz-
tiberschiisse: Unsere Waldékosysteme reichern
also Stickstoff an. Viele Okosysteme befinden
sich bereits im Zustand einer mehr oder minder
ausgepragten Stickstoffsattigung. Dies bedeutet,
dass sie den Stickstoff nicht mehr vollstandig im
Okosystem speichern und z.B. fiir eine erhéhte
Biomasseproduktion nutzen kdnnen, sondern,
dass sie Stickstoff in Form von Nitrat mit dem
Sickerwasser abgeben. Diese Nitratauswaschung
ist zum einen mit Bodenversauerung verbunden
und zum anderen gefdhrdet das Nitrat im Boden-
sickerwasser die Qualitat des Quell- und Grund-
wassers. Aktuelle Auswertungen zeigen an vielen
Untersuchungsstellen erhéhte Nitratgehalte im
Waldbodensickerwasser.



Langjdhrige Stickstoffbilanz eines Fichtenokosystems im Forstamt Adenau. Obgleich das Sickerwasser
bereits erheblich mit Stickstoff befrachtet ist, zeigt die Okosystembilanz einen Uberschuss. Das System
speichert demzufolge Stickstoff auf, was eine weiter zunehmende Eutrophierung und Destabilisierung
des Okosystems erwarten lasst.

: Kompensationsversuch: Adenau
Jahrliche Stickstoff-Fliisse im
Zeitraum 1989-2012 [kg/ha/a]

Eintrag durch Deposition: 35,4

» Aufnahme Kronenraum: 6,3
W == Auswaschung Kronenraum: 0,3
LF 2

Gesamte Aufnahme Wurzelraum: 62,4

Festlegung Oberirdisch: 9,9 Bestandesdeposition: 29,4

Festlegung Unterirdisch: 2,5 401 kg
l‘ l . i ' Astreufall: 56,0
/ ; Humussickerwasser: 27,3
Unterirdische Biomasse: 112 kg/ha

Humusauflage: 3570 kg/ha .
Mineraiboden bis 60 cm: 5670 kg/fha

Sickerwasser-Austrag: 8,6

Jahrliche Aufspeicherung: 26,8

Nitratgehalte im Unterboden der 161 Aufnahmepunkte der Waldbodenzustandserhebung in Rheinland-
Pfalz. Gehalte unter 2,5 mg/l sind unbedenklich (keine Hinweise auf Stickstoffsattigung); Gehalte ab 5
mg/L konnen den 6kosystemaren Bioelementhaushalt beeintrachtigen; Gehalte ab 10 mg/l werden als
wasserwirtschaftlich relevant erachtet.
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Waldschddigende Wirkungen des Stickstoffs

Die Uberfrachtung der Waldokosysteme mit
Stickstoff ist mit einer Fiille von schadlichen
Wirkungen verbunden. Nachdem die Schwe-
feldioxidemissionen wirksam reduziert wurden,
nimmt Stickstoff inzwischen die ,Spitzenposition"
bei den versauernd wirkenden Luftschadstoffen
ein. Ein besonders hohes Versauerungspotential
geht hier vom insbesondere aus der Landwirt-
schaft stammenden Ammonium aus. Nehmen die
Baume Ammonium statt Nitrat zur Versorgung
mit Stickstoff auf, geben sie ndmlich an die Wur-
zelumgebung versauernde lonen ab, wahrend die
Aufnahme von Nitrat entsauernd wirkt.

Die Nitratauswaschung infolge der liberhdhten
Stickstoffeintrage flihrt zu einer ,Mitauswa-
schung" von wichtigen basischen Nahrstoffen wie
Calcium, Magnesium und Kalium und damit zu
einer Verarmung der Boden an diesen Nahrele-
menten.

Ein Uberangebot an Stickstoff bewirkt bei gleich-
zeitigem Unterangebot an anderen Nahrstoffen
die Entstehung von Nahrstoffungleichgewichten,
die das Gedeihen der Pflanzen beeintrachtigen.
Der tiberhohte Stickstoffeintrag lasst eine Ver-
schiebung der Flora in Richtung N-ausnutzenden
Pflanzenarten erwarten, die sich als bessere Wett-
bewerber erweisen und die schlechtwiichsigen, an
N-Mangel angepassten Pflanzenarten verdrangen.
Diese Veranderung der Biozonose lauft zurzeit be-
obachtbar in oligotrophen Lebensgemeinschaften,
wie Heiden, Birken-Eichenwaldern (Betulo-Quer-
cetum) und Magerrasen ab. Im Extremfall breiten
sich in stickstoffgesattigten Waldokosystemen
selbst auf von Natur aus armen Standorten
Brennnesseln, Brombeeren, Fingerhut, Weiden-
roschen, Kleinbliutiges Springkraut und andere
Stickstoffzeiger aus. Hierdurch kann auch die
naturliche Verjingung der Waldbdume behindert
werden. Zudem werden die Baume bei Stickstoff-
Uberschuss anfallig gegen Pilzerkrankungen, Frost
und Trockenheit.

Wird der Uberhéhte Stickstoff-Eintrag nicht ge-
bremst, werden Veranderungen der Biodiversitat
durch Eutrophierung, eine weitere Bodenversau-
erung und eine Verarmung der Walddkosysteme
an essentiellen Nahrstoffen nicht aufzuhalten
sein.

Durch anthropogene Aktivitaten emittierte Stick-
stoffverbindungen schédigen nicht nur unsere
Waldokosysteme sondern auch das Grundwasser
und die Oberflachengewasser durch Eutrophie-
rung, tragen zum Klimawandel bei und schaden
auch der menschlichen Gesundheit. Ammoniak
wandelt sich Uber verschiedene Reaktionen in
Ammoniumsulfat und Nitrat um. Diese Stoffe
wiederum tragen dazu bei, dass sich gesundheits-
schadliche Feinstaubpartikel bilden kénnen. Auch
Stickstoffdioxid ist bereits in geringen Konzen-
trationen gesundheitsschadigend, wie Feinstaub
insbesondere fiir die Atemwege, aber auch fir das
Herz-Kreislauf-System. Stickoxide sind zudem
wesentliche Vorlaufersubstanzen fiir das fir die
Waldbdume, aber auch fiir die menschliche Ge-
sundheit schadliche Ozon. Stickstoffgesattigte
Bdden konnen zudem verstdrkt Lachgas emittie-
ren, ein Treibhausgas dessen Treibhauswirksam-
keit fast dreihundertmal so grof3 ist wie die von
Kohlendioxid.

Nahrstofffunktion des Stickstoffs

Zu den Stickstoffeintrdgen und deren Wirkungen
in den Waldoékosystemen gibt es eine Fiille von
wissenschaftlichen Studien. Die Belastung unseres
Waldes durch tiberhohte Stickstoffeintrage ist
also eindeutig belegt. Auf der anderen Seite sind
das Wachstum und die Biomasseproduktion in
unseren Waldern in den letzten Jahrzehnten aber
sogar angestiegen.

Hier kommt die Ndhrstoffseite des Stickstoffs
ins Spiel. Stickstoff ist ein Hauptndhrstoff, ohne
den keine Pflanze gedeihen kann. In der Mehr-
zahl unserer Waldgebiete wurde den Waldbdden
in geschichtlicher Zeit bis ins 19. Jahrhundert
hinein durch Waldweide, Streunutzung und
Plaggenhiebe Gibermaf3ig Nahrstoffe entzogen.
Hierdurch entstand vielerorts Stickstoffmangel,
der das Wachstum deutlich einschrankte. Bei
dieser Ausgangssituation unterstiitzte der Eintrag
von Stickstoffverbindungen aus der anthropogen
bedingten Emission von Ammoniak und Stick-
oxiden die nach Beendigung der Ubernutzung
eingeleitete Erholung der Standortsproduktivitat.
Verbunden mit waldbaulichen Maf3nahmen wie



einer pfleglichen, naturnahen Waldbewirtschaf-
tung und der Kalkung versauerungsgefahrdeter
Standorte konnten die Walder die verbesserte
Stickstoffverfugbarkeit fir mehr Wachstum und
Biomasseproduktion nutzen. Hinzu kommen
wachstumsférdernde (aber klimaschadigende!)
Wirkungen steigender Kohlendioxidkonzentrati-
onen in der Atmosphdre.

Aber ein Uiberhohter Stickstoffeintrag ist, wie be-
reits ausgefiihrt, mit Versauerung und Verarmung
an anderen Nahrstoffen verbunden. Die durch
Luftschadstoffeintrag bedingte Stickstoffanrei-
cherung kann demnach fiir begrenzte Zeit durch-
aus ein beschleunigtes Wachstum bewirken. Erst
wenn die verfligbaren Vorrdte anderer Nahrstoffe
soweit herabgesetzt sind, dass diese sich im Man-
gelbereich befinden, sind auch Zuwachseinbuf3en
Zu erwarten.

Offenbar sind die Zeiten eines durch Stickstoff-
eintrag geférderten Baumwachstums bereits vor-

bei. Aktuelle Auswertungen zur Walderndhrung
anhand der Nahrstoffgehalte in den Blattern bzw.
Nadeln im Rahmen der landes- und bundesweiten
Waldbodenzustandserhebung belegen, dass nicht
mehr Stickstoff, sondern zunehmend Phosphor
der das Wachstum begrenzende Nahrstoff ist.

Welche Maf3nahmen sind notwendig?

In erster Linie ist eine weitere Reduzierung der
Ammoniak- und Stickoxidemissionen erforderlich.
Hierzu missen auf europdischer und nationaler
Ebene ehrgeizige Emissionsminderungsziele ange-
strebt und umgesetzt werden.

Im Multikomponentenprotokoll der Wirtschafts-
kommission fiir Europa der Vereinten Nationen
(Economic Commission for Europe, UNECE), das
die jahrlichen Emissionen durch Einfiihrung natio-
naler Hochstmengen begrenzt, hat sich Deutsch-

Stickstoffgehalte in Buchenblédttern an den Beprobungspunkten der landesweiten Walderndhrungserhe-
bung in Rheinland-Pfalz, aufgetragen iiber dem N/P-Verhaltnis. Der waagrechte griine Balken umfasst
die in der Literatur als ,,Normalbereich" angegebenen Stickstoffgehalte, der senkrechte griine Balken
den Bereich eines ausgewogenen Stickstoff-Phosphorverhiltnisses. Die Mehrzahl der Buchenbestande
weist ein unausgewogenes N/P-Verhaltnis auf, einige Bestéande zeigen auch eine Stickstoff-Luxus-Ernah-

rung.
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land zu einer Reduktion der Stickstoffemission
verpflichtet. Ab dem Jahr 2010 sollen 1.081 Tau-
send Tonnen (Tsd. t) Stickoxid (NO,) und 550
Tsd. t Ammoniak (NH;) nicht mehr tGberschritten
werden. Dariiber hinaus hat Deutschland im Zuge
der Novellierung des Protokolls bis 2020 eine
Reduktion der NO,-Emissionen um 39 % und der
NH;-Emissionen um 5 % gegeniiber dem Wert
von 2005 zugesagt. Auf EU-Ebene legt die Richtli-
nie Gber nationale Emissionshochstmengen (NEC-
Richtlinie) fest, dass Deutschland fiir NO, ab
2010 eine Emissionshdchstmenge von 1.051 Tsd.
t und fur NH; eine Emissionshdchstmenge von
550 Tsd. t einzuhalten hat. Auch nach Korrektur
der Emissionsraten um die beim Abgleich mit den
NEC-Vorgaben nicht zu beriicksichtigen Emissi-
onen (,Adjustments") werden beim Ammoniak
die vorgegebenen Hochstmengen um mehr als
120 Tausend Tonnen Uberschritten, wahrend die
Vorgaben fir die Stickoxide seit 2012 eingehalten
werden.

Aktuell werden die nationalen Emissionshdchst-
mengen der EU-NEC-Richtlinie neu verhandelt.
Beim Ammoniak sind die Minderungsvorschlage
(EU-Kommission: - 38 % ab 2030 gegenliber
Basisjahr 2005; EU-Rat: -29 %) im Vergleich zu
anderen Luftschadstoffen (NO,: -64 %,; SO,:

-57 %/-58 %) nur moderat.

Bei den Stickoxiden ist der Verkehrsbereich trotz
der bereits ergriffenen Emissionsminderungs-
maf3nahmen weiterhin mit Abstand der grof3te
Verursacher. Zur weiteren Emissionsminderung
sind hier nicht nur ambitionierte Abgasstandards
(Euro 6/VI fiir Pkw/Lkw), sondern, wie die aktuelle
Diskussion um die Diskrepanz zwischen Angaben
und Realitdt bei Verbrauch und Schadstoffemis-
sionen der Fahrzeuge zeigt, realistischere Typge-
nehmigungsverfahren und effektivere Kontrollen
erforderlich. Weitere wirksame Maf3nahmen zur
Reduzierung der NO, -Emissionen sind eine Star-
kung des Schienenverkehrs und des 6ffentlichen
Nahverkehrs sowie eine verstarkte Einflihrung
alternativer Antriebs-systeme bei Kfz, wie des
Elektro- oder Hybrid-Antriebs. Wir alle kdnnen
zur Verringerung der Stickoxidemissionen beitra-
gen, indem wir, je nach persénlicher Moglichkeit,
weniger Auto fahren und verbrauchs- und emissi-
onsarme Kfz beim Kauf bevorzugen.

Zur Verringerung der Ammoniakemission sind
vor allem weitere Ma[Snahmen der Landwirt-
schaft erforderlich. Zwingend notwendig ist die
konsequente Anwendung der guten fachlichen
Praxis und insbesondere die strikte Einhaltung der
Vorschriften zur Ausbringung und Lagerung von
Wirtschaftsdlingemitteln. Besonders wichtig ist
der Einsatz moderner Technik zur bodennahen,
gleichmaf3igen Verteilung und Dosierung von
Giille bei Griinlandflachen und die rasche Einar-
beitung auf Ackerflachen. Eine umweltgerechte,
die Ammoniakemission reduzierende Tierhaltung
ist fir den Landwirt mit zusatzlichen Aufwen-
dungen verbunden. Wir Verbraucher sollten dies
anerkennen und bereit sein, es an der Fleischtheke
oder beim Kauf von Milchprodukten mit ein paar
Euro mehr zu honorieren.

Der Riickblick auf die letzten Jahrzehnte zeigt,
dass sich der Stickstoffaussto[3 offenbar nur
langsam verringern lasst. Vor allem die auch fir
die fernere Zukunft nur moderaten Minderungs-
ziele beim Ammoniak lassen erwarten, dass die
Stickstoffeutrophierung des Waldes und die
durch tiberhdhte Stickstoffdeposition bedingte
Beeintrachtigung der Waldbodenfunktionen

noch lange bedeutsam sein wird. Was kann in
dieser Situation der einzelne Waldbesitzende
tun? Vorweg sei noch einmal betont: die einzig
langfristig wirksame Maf3nahme zum Schutz der
Waldokosysteme und des Grund- und Quellwas-
sers vor Stickstoffeutrophierung und Versauerung
ist eine Reduzierung der Stickstoffeintrage durch
eine entsprechende Emissionsminderung. Mit
waldbaulichen Maf3nahmen lasst sich die Stick-
stoffsattigung letztlich nicht aufhalten. Allerdings
kann tber die Baumartenwahl und Gber die wald-
bauliche Behandlung die Fahigkeit der Waldoko-
systeme, Stickstoff aufzunehmen und im System
zu halten beeinflusst werden. Hierdurch lassen
sich negative Effekte hinauszégern und mildern.
Hohe Nitratauswaschungen treten vor allem

in Nadelholzreinbestanden und vor allem beim
Anbau von Nadelbdumen im Reinbestand auf
zuvor mit Laubbaumen bestockten Flachen auf.
Laubwadlder und Laub-Nadel-Mischwalder kdnnen
mehr Stickstoff speichern als reine Nadelwalder.
Zudem ist der Stickstoff in Laubwdldern meist im



stabileren Mineralbodenhumus, in Nadelwaldern
dagegen im labileren Auflagehumus festgelegt.
Waldbkosysteme reagieren schon bei begin-
nender Stickstoffsattigung sehr empfindlich auf
Storungen z.B. durch Sturmwurf, Schneebruch
oder Insektenkalamitdten und auch auf wald-
bauliche Ma3nahmen wie Kahllegung, starke
Verjiingungshiebe oder Bodenbearbeitung. Bei
derartigen Stérungen kommen mehr Warme und
mehr Wasser auf den Boden, wodurch der Hu-
musumsatz und damit die Stickstofffreisetzung
verstarkt werden. Da gleichzeitig die Stickstoff-
aufnahme durch die Bdume ganz oder teilweise
ausfallt, wird der freigesetzte Stickstoff in Form
von Nitrat mit dem Sickerwasser ausgetragen.
Dies stellt nicht nur ein Risiko fiir das Grund- und
Quellwasser dar, sondern gefahrdet auch den
Nahrstoffhaushalt des Walddkosystems und

damit die Bodenfruchtbarkeit. Der beste Schutz Passivsammlersystem zum Messen von Ammoniak- und
hiergegen ist ein naturnaher, auf den Aufbau Stickstoffdioxidkonzentrationen an der saarlandischen
stabiler laubbaumreicher Mischwaélder setzender Station Fischbach Foto D. Hemmerling
Waldbau. Wichtig ist auch die Erhaltung und

Forderung einer Kraut- und Strauchschicht oder gen Waldbdume und der Bodenvegetation durch
eines Baumunterstandes, da diese Vegetation bei libermaf3ige Reh- oder Rotwildbestande massiv
kurzzeitigen Stérungen, z.B. bei der Nutzung von beeintrachtigt ist, sind gerade im Zusammenspiel
hiebsreifen Baumen, den freiwerdenden Stick- mit tiberhohten Stickstoffeintragen Stérungen im
stoff aufnehmen und negative Wirkungen fiir das Nahrstoffhaushalt und eine Minderung der Bo-
Okosystem verhindern oder abmildern kann. In denfruchtbarkeit vorprogrammiert.

diesem Zusammenhang ist auch der Wildbestand
von grof3er Bedeutung. Wo das Gedeihen der jun-

Weitere Informationen zur Belastung der Waldokosysteme beider Lander durch Stickstoff enthalten

- der Waldbodenzustandsbericht fiir Rheinland-Pfalz
http://www.wald-rlp.de/fileadmin/website/fawfseiten/fawf/downloads/Mitteilungen/Waldboden-
zustandsbericht_1.pdf

- der Waldbodenzustandsbericht fiir Deutschland
https://www.thuenen.de/de/wo/arbeitsbereiche/waldmonitoring/bodenzustandserhebung/

- Die Webseiten des Forstlichen Umweltmonitorings im Saarland:
http://www.saarland.de/70484.htm

- die Webseiten der Forschungsanstalt fiir Waldokologie und Forstwirtschaft des Landes Rheinland-
Pfalz (Forschungsschwerpunkte: , Luftschadstoffbelastung des Waldes"
http://www.wald-rlp.de/forschungsanstalt-fuer-waldoekologie-und-forstwirtschaft/forschungs-
schwerpunkte/luftschadstoffbelastung-des-waldes.html
und ,Forstliches Umweltmonitoring”
http://www.wald-rlp.de/forschungsanstalt-fuer-waldoekologie-und-forstwirtschaft/forschungs-
schwerpunkte/forstliches-umweltmonitoring/konzept-des-forstlichen-umweltmonitorings.html
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EIGNUNG VON BAUMARTEN
UNTER DEM EINFLUSS DES
KLIMAWANDELS




Die Walder der Erde sollen nach den Beschliissen der Weltklimakonferenz von Paris 2015
durch die Bindung von Kohlendioxid einen wesentlichen Beitrag zur Reduktion des globalen
Klimawandels leisten. Gleichzeitig sind Wélder als langlebige Okosysteme selbst besonders
vom Klimawandel betroffen. Neben der Klimaschutzfunktion kdnnen die vielfaltigen gesell-
schaftlichen Anspriiche und erwarteten Leistungen nur dann nachhaltig erfiillt werden, wenn
sich die Walder an den Klimawandel anpassen kdnnen. Dazu miissen die Baumarten sowohl
unter den heutigen als auch kiinftigen klimatischen Bedingungen geeignet sein. Doch welche
Potenziale haben unsere Baumarten in Rheinland-Pfalz? Wissenschaftliche Untersuchungs-
ergebnisse geben Hinweise darauf und bilden eine wertvolle Entscheidungsrundlage fiir die

waldbauliche Planung und Umsetzung.

Klimawandel - Herausforderung fiir die Forst-
wirtschaft

Die Anpassung der Walder an den Klimawandel
ist eine der wichtigsten Herausforderungen fiir
die Forstwirtschaft in Rheinland-Pfalz in den
ndchsten Jahrzehnten. Infolge des Klimawandels
konnen sich die Wachstumsbedingungen teil-
weise gravierend andern. Waldbauliche Strategien
zielen grundsétzlich darauf ab, die Resistenz und
Resilienz der Walder zu verbessern. Resistenz be-
deutet dabei die Widerstandsfahigkeit gegeniber
Umwelteinflussen, Resilienz beschreibt die Fa-
higkeiten und Kapazitaten, lebenswichtige Funk-
tionen im Falle einer Stérung aufrechtzuerhalten
bzw. unmittelbar wiederherzustellen. Im Mittel-
punkt der Anpassung an den Klimawandel steht
die Frage der kiinftigen Baumarteneignung.

Das Waldklima in Rheinland-Pfalz dndert sich

Bevor wir uns naher mit der Baumarteneignung
befassen, sollen die bis heute in Rheinland-Pfalz
bereits wahrnehmbaren Klimaveranderungen und
die infolge des globalen Klimawandels moglichen
Verdnderungen des Waldklimas bis Ende des 21.
Jahrhunderts betrachtet werden. Die mittlere
Jahrestemperatur hat in Rheinland-Pfalz seit
1881 um 1,5 °C auf heute ca. 9,7 °C zugenom-

men. Der Wert liegt damit iiber dem Anstieg fir
Deutschland und deutlich tiber dem globalen
Temperaturanstieg. Von den letzten 26 Jahren
waren in Rheinland-Pfalz 23 Jahre warmer als
das langjahrige Mittel fir den Zeitraum 1971 bis
2000. Die forstliche Vegetationszeit hat sich ver-
langert und beginnt je nach Region heute um bis
zu 14 Tage friher, vergleichen wir die Gegenwart
(1991-2014) mit der jiingeren Vergangenheit
(1961-1990). Die Winter sind tendenziell milder
und feuchter geworden, der Niederschlag in der
Vegetationszeit von Mai bis September zeigt da-
gegen seit 1881 bis heute keinen klaren Trend.

Fir die Zukunft deuten die fir Rheinland-Pfalz

bis 2050 bzw. bis 2100 reichenden regionalen
Klimaprojektionen darauf hin, dass sich in der
forstlichen Vegetationszeit von Mai bis Septem-
ber zunehmend warm-trockene Bedingungen
einstellen werden. Fiir die Jahresmitteltemperatur

T Das Emissionsszenario A1B beschreibt eine kiinftige Welt mit sehr
raschem wirtschaftlichem Wachstum und mit einer bis Mitte des 21.
Jahrhunderts zu- und danach abnehmenden Weltbevélkerung. Neue
und effizientere Technologien werden ziigig eingefiihrt. Das Szenario
geht von einer ausgeglichenen Verteilung sémtlicher Energietrager
aus.

Der Speierling ist an trocken-warme Standorte angepasst und dennoch relativ frosthart. Er konnte im Klimawandel an
Bedeutung gewinnen. Das Foto zeigt die Besteigung eines Speierlings zur Pfropfreisergewinnung. Mit den Abkémmlin-
gen vieler ausgewahlter Biume werden Speierling-Samenplantagen eingerichtet, um genetisch diverses Saatgut dieser
bislang noch seltenen Baumart bereitstellen zu knnen. Foto P. Lemmen
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Ensemble der Temperaturdanderung im Kalenderjahr in Rheinland-Pfalz. Die durchschnittliche Jahrestem-
peratur kann bis 2100 um im Mittel 2,8 °C ansteigen. Die Bandbreite der unterschiedlichen Klimamodelle
liegt unter Annahme des Emissionsszenarios A1B zwischen 2 und 4 °C.

Ensemble der Temperaturanderung im Kalenderjahr
fiir Rheinland-Pfalz
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Dargestellt sind gleitende 30-jahrige Mittel der Abweichung vom langjéhrigen Mittel (1971 bis 2000). Die gleitenden Mittel beziehen sich auf den jeweiligen Zeitraum bis zum Jahr der Darstellung.
Als Ensemble bezeichnet man eine Vielzahl von Klimaprojektionen (die Zahl in Klammern gibt die Anzahl an). Die Bandbreite der Klimaprojektionen wird mit Hilfe des 15 %— sowie des 85 %—Perzentils dargestellt.

Datenquellen: Deutscher Wetterdienst, CORDEX, ENSEMBLES

kann unter der Annahme des Emissionsszenarios
A1B' ein Anstieg von im Mittel 2,8 °C gegeniiber
dem Referenzzeitraum 1971-2000 angegeben
werden, wobei die verschiedenen Klimamodelle
eine Bandbreite von 2 bis 4 °C anzeigen.

Beim Niederschlag ist der Richtungstrend fir
Rheinland-Pfalz weniger eindeutig. Die meisten
der 17 Klimamodelle signalisieren abnehmende
Niederschldge in der Vegetationszeit von bis zu
25 %, bei einer mittleren Abnahme von -10 %.
Heute bereits warm-trockene Flusstaler und um-
gebende Landschaftsrdume wiirden danach noch
warmer und trockener werden. In den betroffenen
Regionen kann die Wasserversorgung der Wald-
bdume infolge von Trockenperioden zunehmend
angespannt sein und im Extremfall zu Trocken-
stress fiihren. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass
die Verdunstung bei htheren Temperaturen
zunimmt und die Niederschlage verstarkt als
Starkregen auftreten kdnnen, so dass auch unter

© RLP Kompetenzzentrum fiir Klimawandelfolgen (www.kwis-rlp.de)

diesem Aspekt insgesamt weniger Wasser fir die
Waldbdume verfiigbar sein kann.

Auf3erdem muss sich die Waldbewirtschaftung
darauf einstellen, dass extreme Ereignisse wie
Sturm, Hagel, Starkregen sowie Diirre- und Tro-
ckenperioden haufiger und intensiver werden.
Auch die Klimavariabilitat, sowohl innerhalb eines
Jahres als auch von Jahr zu Jahr, wird sehr wahr-
scheinlich zunehmen.

Eignung der Hauptbaumarten

Die kiinftige Eignung der in Rheinland-Pfalz
vorkommenden Hauptbaumarten Buche, Eiche,
Fichte, Kiefer und Douglasie wurde tiber den Ein-
fluss des heutigen und des moglichen kiinftigen
Waldklimas auf das Wachstum als Vitalitats-
weiser abgebildet. Als Indikator fiir die Wasser-
versorgung und das Baumwachstum wurde der



Das Waldklima in Rheinland-Pfalz, gebildet aus Kombinationen der mittleren Jahrestemperatur und der
mittleren Niederschlage in der Vegetationszeit, verandert sich bis Ende 2100 zunehmend in Richtung warm-
trockener Bedingungen. Das zeigt die Verschiebung von heute dominierenden blau-griinen zu kiinftig ver-

mehrt vorkommenden orange-roten Farbtonen. Bezogen auf den Niederschlag in der Vegetationszeit und
die Jahresmitteltemperatur werden die Walder in Rheinland-Pfalz kiinftig mit neuen, bisher unbekannten
Klimabedingungen konfrontiert sein, wahrend kiihl-feuchte Kombinationen verschwinden werden.

mittlere Niederschlagssumme in der Vegetationszeit {(mm)

66,4
6,5-6,9
774
7.5-7,8
88,4
8,5-8,9
9.0.4
9,5.9,0
10-10,4
10,5-10,9
11-11,4

mittlere Jahrestemperatur (C)

12,5-13,1

Niederschlag in der forstlichen Vegetationszeit
herangezogen, fiir die Warmeversorgung wurde
die Jahresmitteltemperatur verwendet. Bei der
Eignungsbewertung wurde angenommen, dass
eine Baumart innerhalb einer Waldklimaklasse
um so besser geeignet ist, je gréf3er ihr Flachen-
anteil und das Wachstumspotenzial im Vergleich
zu den anderen vier Hauptbaumarten sind. Die
von ,nicht geeignet" bis ,sehr gut geeignet"
klassifizierten Wohlfiihlbereiche wurden unter
Einbindung von Experten auf die neuen, bisher
nicht bekannten Waldklimaverhaltnisse extra-
poliert und anschlie3end auf die Waldfldche in
Rheinland-Pfalz tibertragen. Ein Beispiel soll dies
veranschaulichen: Die heute auf der Waldflache
nicht vorkommende warm-trockene Klimakom-
bination 12,5 bis 13,1 °C Jahresmitteltemperatur
und 180 bis 210 mm Niederschlag in der Vegeta-
tionszeit kann bis zum Jahr 2100 in bestimmten
geografischen Lagen erstmalig auftreten. Als

180-210 210-240  241-260  261-300  301-340  2341.380  381-420  421-460

£

b Zukuntt

Folge wiirde sich das Wachstumspotenzial in
diesen Lagen bei allen fiinf Hauptbaumarten
verschlechtern. In der Kartendarstellung wiirden
sich einige gegenwartig noch ,bedingt geeignete"
(orange gefarbt) Raume nach ,nicht geeignet"
(rot gefarbt) verschieben.

Von baumartenspezifischen Chancen in den
hoheren Mittelgebirgslagen abgesehen, ist bei
allen fiinf Hauptbaumarten eine regionalspe-
zifische, aber durchgehend abnehmende Eig-
nung auf der Waldflache von Rheinland-Pfalz
erkennbar. In den tiefer gelegenen Lagen und
Flusstalern sowie im Oberrheingraben besteht
das Risiko, dass alle fiinf Hauptbaumarten
kiinftig nur noch ,bedingt" bzw. sogar ,nicht
geeignet" sein werden. Diese Einschatzung

ist wesentlich auf dem Wachstumspotenzial
der Baumarten und daraus resultierenden
forstwirtschaftlichen Nutzungsmoglichkeiten
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begriindet. Dagegen ist nicht zu befiirchten,
dass die Arten in den Risikogebieten nicht
mehr wachsen kénnen bzw. nicht lebensféhig
sind. Wald als Landnutzungsform ist daher
auch in solchen extremen Lagen nicht in Frage
gestellt.

Zusammenfassend lassen sich fiir die einzelnen
Baumarten einige wichtige Aussagen herausstel-
len.

Buche

Als wesentliche Baumart des naturnahen Wald-
baus in Mitteleuropa befindet sich die Buche in
Rheinland-Pfalz in ihrem &kologischen Optimum.
Nach den Untersuchungen wird die Buche auch
kiinftig auf einem Gro[3teil der Waldflache gute
klimatische Bedingungen vorfinden. In den H6-
henlagen kénnen sich Vitalitat und Wachstum
der Baumart infolge von mehr Warme bis zum
Ende des Jahrhunderts sogar verbessern. Nur in
den tiefer gelegenen Bereichen des Landes kann

Baumarteneignung fiir die fiinf Hauptbaumarten in Rheinland-Pfalz. Kartenspalte links: Baumarteneignung
in der Gegenwart fiir den Referenzzeitraum 1971-2000. Kartenspalte rechts: Baumarteneignung fiir die
ferne Zukunft (2071-2100) unter Annahme des Emissionsszenarios A1B. Die Buche wird im Gegensatz zur
Fichte auch kiinftig (bis 2100) auf der iiberwiegenden Waldfliche geeignete Bedingungen vorfinden. Ahn-
lich wie bei Eiche, Kiefer und Douglasie kann es in den tiefer gelegenen Regionen und Flusstélern aber zu
Einschrankungen kommen. Bei der Fichte werden nur die hheren Mittelgebirgslagen von Eifel, Hunsriick

und Westerwald bis Ende 2100 noch geeignet sein.

Hauptbaumart

Eignung 1971-2000

Eignung 2071-2010
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Eignungsschatzung fiir die Traubeneiche
fiir den Referenzzeitraum (1971-2000)

Eignungsschatzung fir die Traubeneiche fiir die
ferne Zukunft (2071-2100) nach A1B-trocken
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Eignungsschatzung fiir die Douglasie
fiir den Referenzzeitraum (1971-2000)

Eignungsschatzung fiir die Douglasie fiir die
ferne Zukunft (2071-2100) nach A1B-trocken

I sehr gut geeignet

P Gut geeignet

Geeignet

Bedingt geeignet
P Nicht geeignet
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es zu Einschrankungen kommen. Ob die Buche in
diesen Lagen kiinftig eine 6kologische Schwelle
erreicht und sich ihrer Warm-Trocken-Grenze
nadhert, hangt maf3geblich vom Wasserspeicher-
vermogen der Boden ab. Allgemein diirfte es nur
bei langeren und haufigen Trockenperioden zu
Einbufzen kommen. Dafiir spricht, dass die Buche
selbst in trocken-warmen Gebieten eine erstaun-
lich hohe Trockenstresstoleranz ohne erkennbare
Vitalitdtsminderung zeigt.

Eiche

Als Baumart der natirlichen Vegetation pragt
die Traubeneiche in Rheinland-Pfalz grof3e Land-
schaftsraume. Sie ist nach dem gegenwartigen
Wissensstand auch zukiinftig eine geeignete
Baumart. lhr Potenzial ist grof3flachig vergleich-
bar mit jenem der Buche. In den tieferen Lagen
kann die Traubeneiche dank ihrer relativen Tro-
ckenheitsresistenz und der fiir andere Baumar-
ten unglinstiger werdenden Situation sogar an
Bedeutung gewinnen. lhre Trockenheitsresistenz
bezieht sie aus ihrer Fahigkeit, Trockenstress phy-
siologisch wirkungsvoll abzuwehren. Auch wenn
bereits dies die Eichen in Rheinland-Pfalz ausrei-
chend fit furr die Zukunft macht, wurden dartiber
hinaus physiologisch speziell an trockene Verhalt-
nisse angepasste , Trockeneichen“ nachgewiesen.
Mehr noch als bei anderen Baumarten stellt sich
bei der Eiche die Frage, wie sich Krankheiten

und Schadlinge kiinftig entwickeln werden. So
wurde in dem Projekt ,,Anpassungsvermdgen und
Wirt-Parasit-Beziehungen der Eiche im Klima-
wandel" (APEK) gezeigt, dass sich beispielsweise
Schwammspinnerlarven besonders gut auf so-
genannten , Trockeneichen" entwickeln. Dieser
Effekt verstarkt sich noch bei hdherer Kohlendi-
oxidkonzentration, wie sie je nach Emissionssze-
nario in Zukunft auftreten kann. Das im Rahmen
des Waldklimafonds vom Bund geférderte Projekt
wird derzeit an der Forschungsanstalt fir Wald-
okologie und Forstwirtschaft durchgefiihrt.

Fichte

Die Fichte wird nicht nur in Rheinland-Pfalz
die am starksten vom Klimawandel betroffene
Baumart sein. Die empfindlich auf Sommer-

trockenheit bzw. Diirre reagierende Baumart
wird am Ende des Jahrhunderts nur noch in den
Hohenlagen ,klimagerechte" Bedingungen mit
ausreichenden Sommerniederschldgen und nicht
zu hohen Temperaturen vorfinden. Bei der ins-
gesamt negativen Perspektive sei aber betont,
dass die identifizierten regionalen Risikordaume
den Anbau und die Férderung der Fichte nicht
ganzlich ausschliefRen mussen. Auf Standorten
mit ausreichendem Wasserspeichervermdégen
und passendem Mikroklima kann die Fichte auch
Trockenjahre ohne gravierende Schédden lberste-
hen. Eine friihzeitige konsequente Durchforstung,
wie sie flr alle Nadelbaumarten zu empfehlen ist,
fordert vitale und stabile Fichten auch auf3erhalb
oder am Rande ihres Optimumes. Eine nachtrag-
liche Stabilisierung in hoherem Alter lasst sich
dagegen in der Regel nicht mehr erzielen.

Kiefer

Im Vergleich zu den anderen Hauptbaumarten
ist die Kiefer mit am besten geeignet. Obwohl
ihre Eignung in den tieferen Lagen im Laufe des
Jahrhunderts abnehmen kann, werden sich die
Rahmenbedingungen in den Hohenlagen mit
hoher Wahrscheinlichkeit verbessern. Die An-
passungsfahigkeit der Kiefer, ihre Vitalitat auch
auf warm-trockenen Standorten und die relative
Trockenheitsresistenz sind weitere Eigenschaften,
die eine zunehmende Bedeutung der Baumart
erwarten lassen. Offen muss bleiben, wie sich
Krankheiten und Schadlinge entwickeln werden.

Douglasie

Die Douglasie schneidet, trotz ihrer allgemein
abnehmenden Eignung, deutlich besser ab als

die Fichte. Dank hoher Wassernutzungseffizienz,
tiefer Durchwurzelung auf geeigneten Standorten
und guter Anpassung bzw. Unempfindlichkeit
einzelner Herkiinfte gegeniiber hohen Sommer-
temperaturen und Trockenheit, bei bis heute
geringem Krankheits- und Schadensrisiko, kann
die Douglasie aus heutiger Sicht zu den klimasta-
bilen Baumarten gerechnet werden. Unter den
leistungsfahigen bzw. wirtschaftlich bedeutsamen
Nadelbaumarten dirfte sie die grof3te Toleranz
gegenliber Warme und Trockenheit besitzen.



Bei der notwendigen Versorgung der Sage- und
Holzwirtschaft auch mit Nadelholz kann die wirt-
schaftliche Bedeutung der Baumart im Zuge des
Klimawandels sogar deutlich zunehmen, der Fla-
chenanteil kann entsprechend anwachsen.

Eignungskarten sind regionale Risikoeinschat-
zungen

Die Eignungskarten liefern fiir die regionale Ebene
neue Erkenntnisse zu moglichen Wirkungen des
Klimawandels auf die Baumarteneignung. Auch
die Anwendung anderer methodischer Ansatze
und Eingangsparameter fiihrte zu dhnlichen Er-
gebnissen, was die Belastbarkeit der Ergebnisse
untermauert. Einschrankend ist jedoch anzumer-
ken, dass bei den angewandten Methoden nicht
alle relevanten Einflussfaktoren berticksichtigt
werden konnten. Die Folgen extremer Wetter-
ereignisse sind in den Modellen ebenso wenig
abgebildet wie die mdgliche Entwicklung von
Krankheiten und Schadlingen. Durch den Klima-
wandel beeinflusste Veranderungen in der Wech-
selwirkung von Waldbaumen, Krankheiten und
Schadlingen sind gegenwartig kaum abschatzbar.
In der Konsequenz kénnen sich die dargestellten
Entwicklungspotenziale deutlich verschieben (s.
Kapitel Krankheiten und Schadlinge).
Eignungskarten konnen daher fiir den einzel-
nen Waldort lediglich eine Orientierungshilfe
bieten. Fiir weitergehende Aussagen miissen
die lokalen kleinklimatischen Standortver-
héltnisse, das verfiigbare Expertenwissen und
die ortlichen Erfahrungen einbezogen werden.
Eine unverzichtbare Planungs- und Entschei-
dungsgrundlage dafiir sind méglichst fein
aufgeloste, derzeit in Rheinland-Pfalz nicht
flachendeckend verfiigbare Standortinforma-
tionen. Diese miissen dynamisch an kiinftige
Klimabedingungen angepasst werden kénnen.

Eignung von Nebenbaumarten

Unter den sich verandernden klimatischen
Rahmenbedingungen wird fiir eine nachhaltige
Waldentwicklung ein ausreichendes Spektrum
von Baumarten mit moglichst hoher Anpassungs-
fahigkeit benotigt. Nachdem alle fiinf Haupt-
baumarten den Eignungskarten zufolge in den
Flusstalern bzw. tiefer gelegenen Regionen von
Rheinland-Pfalz kiinftig nur noch bedingt oder
nicht geeignet sein konnen, lag die Frage nahe,
inwieweit in Rheinland-Pfalz vorkommende , Ne-
benbaumarten* sich gegeniiber Klimaverande-
rungen tolerant zeigen bzw. anpassungsfahig sind.
Wie der Name bereits andeutet, haben Neben-
baumarten einen geringen Flachenanteil und sind
aktuell von eher untergeordneter wirtschaftlicher
Bedeutung.

Auf der Grundlage einer umfassenden Literatur-
studie wurden 9 Nebenbaumarten auf klima-
bedingte Risiken und Chancen gepriift. Neben
den spezifischen Lebensraumanspriichen und der
Empfindlichkeit gegeniiber Trockenheit, Stau-
nasse, Frost, Sturm sowie gegeniiber Krankheiten

Die Weif3tanne besitzt auf gut durchwurzelbaren Standorten
dank ihrer Toleranz gegeniiber Trockenheit und gegeniiber
EngpésseninderWasserversorgunggute Zukunftspotenziale.

Foto: U. Matthes
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Zukunftspotenziale von neun ausgewahlten Nebenbaumarten; Priifung tiber eine Literaturstudie anhand
von unterschiedlich gewichteten klimawandel- und 6kosystemrelevanten Kriterien.

2

. =

Potenziale und o = 2

Risiken im % 2 b ¢ 2
- |~ . s i

Klimawandel ’g 3 - 2 32 2 .§
= = o 2 o

# £ & < 06 o <

Baumart Anfilligkeit Relevante Potenziale

Elsbeere

Esskastanie
Europidische Lirche

Hainbuche

Robinie

mtainha
[peapt=tie i}

HEE B -

Schwarznuss

Stieleiche

Weilitanne

- Potenzial /Resilienz

und Schadlingen wurden auch die genetische
Diversitat und Anpassungsfahigkeit, mogliche
Effekte auf die Biodiversitat sowie das natiirliche
Areal der Baumart bewertet. Das Gesamtfazit
spiegelt die unterschiedliche Gewichtung der ein-
zelnen Faktoren wider.

Mit der Gesamteinschatzung ,Potenzial" (siehe
Abbildung ,Zukunftspotenziale") erzielten die

an Wéarme und Trockenheit gut angepassten
Baumarten Elsbeere, Esskastanie und Hainbuche
die beste Bewertung. Auch die Stieleiche und

die Weiftanne fallen in diese Klasse, da beide
Baumarten gegeniiber Witterungsextremen wenig

eingeschranktes Potenzial bzw. begrenztes Risiko Risiko

[ -

HEE B -

keine Angabe

anfallig sind und auch bei weiteren relevanten
Eigenschaften wie Wirkungen auf die Biodiversitat
glinstig abschnitten. Insbesondere der Weif3tanne
kénnen auf gut durchwurzelbaren Standorten auf-
grund ihrer Toleranz gegeniiber Trockenheit und
Engpdssen in der Wasserversorgung Zukunftspo-
tenziale attestiert werden. Ein eingeschranktes
Potenzial wurde der Robinie, der Roteiche und der
Schwarznuss zugewiesen, da bei diesen Arten bei
relevanten Faktoren wie Trockenheit, genetische
Vielfalt und Arealentwicklung je nach Baumart
ein Risiko besteht. Insgesamt mit ,Risiko" bewer-
tet wurde die Europadische Larche. Die in hoheren



Lagen der warm- bis kithlgema[3igten Klimazone
natlrlich vorkommende Baumart kdnnte in
Rheinland-Pfalz mit steigenden Temperaturen
zunehmend an ihre Warm-Trocken-Grenze gelan-
gen. Natirlich ankommende Larche kann jedoch
auch weiterhin als Mischbaumart tibernommen
werden.

Eignung von Pionierbaumarten

Die Zukunftspotenziale speziell von in Rheinland-
Pfalz bedeutsamen Pionierbaumarten wurden
bereits im Rahmen des Landesprojekts Klima- und
Landschaftswandel in Rheinland-Pfalz einge-
schatzt. Dabei wurden dhnliche Kriterien wie bei
der Bewertung der Nebenbaumarten zugrunde
gelegt. Infolge des Klimawandels kdnnen extreme
Wetterereignisse wie Sturm und Hagel zuneh-
men, wodurch in der Folge vermehrt Liicken und
Kahlflachen im Waldgefiige entstehen kdnnen.
Fir die rasche Wiederbewaldung werden Baumar-
ten bendtigt, die an starke Stérungen angepasst
sind. Pionierbaumarten besitzen Eigenschaften,
die auch im Klimawandel grundsatzlich giinstig
erscheinen. Sie fruktifizieren haufig, verbreiten
ihre Samen effektiv, stellen geringe Standortan-
spriiche und verfligen generell Uber ein hohes An-
passungsvermogen an unterschiedliche, variable
Umweltverhaltnisse.

In der Gesamtbewertung der insgesamt 14 ge-
priften Pionierbaumarten wurde den Arten
Vogelbeere, Aspe, Sandbirke und Franzdsischer
Ahorn sowie der Pioniercharakter aufweisenden
Schwarzkiefer eine kiinftig ,zunehmende" Bedeu-
tung attestiert. Die Salweide und der Speierling
erhielten die Potenzialstufe ,tendenziell zuneh-
mend", da beide Arten bei einzelnen Faktoren nur
eingeschrankt geeignet sind. Unter den Baumar-
ten, die sich an kiinftige Klimabedingungen gut
anpassen konnen, befindet sich auch die aufgrund
ihres invasiven Verhaltens aus naturschutzfach-
licher Sicht problematische Spatbliihende Trau-
benkirsche.

e
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Der bislang selten vorkommende Speierling erzielte aufgrund
der Anpassung an trocken-warme Standorte und der relativen
Frostharte eine zukiinftig ,tendenziell zunehmende Eignung".
Einschrénkungen gibt es bei der genetischen Anpassungsfahigkeit
und der Ausbreitungsfahigkeit tiber Samen. Foto: U. Matthes

Neben- und Pionierbaumarten streuen das
Risiko

Zur Forderung von angepassten Mischwaldern
mit einer vielfaltigen Baumartenzusammenset-
zung kann die verstdrkte Beteiligung geeigneter
Nebenbaumarten ein weiterer Baustein zur stra-
tegischen Risikostreuung sein. Auch wenn der
fortschreitende Klimawandel mit neuen, heute
nicht erkennbaren Risiken verbunden sein wird,
weisen die Ergebnisse darauf hin, dass die meisten
der untersuchten Neben- bzw. Pionierbaumarten
sowohl unter den heutigen als auch den még-
lichen kiinftigen Klimaverhaltnissen Zukunftspo-
tenziale besitzen. Kleinstandortlich kénnen sie
dort das Risiko streuen und Alternativen bieten,
wo die Hauptbaumarten kiinftig Einbuf3en haben
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werden. Zudem sind viele Arten 6kologisch giins-
tig und auch wirtschaftlich vielversprechend.
Insofern kdnnen sie kiinftig — unter Berticksich-
tigung der spezifischen Standortanspriiche, der
Wildverbisssituation und der Kosten fir die Ein-
bringung — durchaus an Bedeutung und Flachen-
anteil gewinnen.

Krankheiten und Schéadlinge

Das Waldschutzrisiko zu begrenzen, ist eine der
wichtigsten Herausforderungen bei der Eindam-
mung der Klimawandelfolgen. Neben abiotischen
Ereignissen wie Sturm, Trockenheit und Starkre-
gen werden vor allem biotische Einflussfaktoren
wie Krankheiten und Schadlinge mit hoher Wahr-
scheinlichkeit kiinftig einen wesentlich starkeren
Einfluss auf die Walddynamik nehmen. Allein

der auf der Uiberwiegenden Waldflache bei allen
Hauptbaumarten temperatur- und niederschlags-
bedingt erkennbare Eignungsverlust kann die
Vulnerabilitat gegeniiber Krankheiten und Schad-
erregern erhohen. Zudem sind viele heimische
Organismen bereits heute weiter verbreitet und
haben ein hoheres Schadpotenzial als in der Ver-
gangenheit. Vor allem gilt es, die seit langem be-
kannten Borkenkédferarten sowie warmeliebende
und blattfressende Insekten verstarkt zu beob-
achten. Hohe Temperaturen und Wassermangel
schwdchen insbesondere die eine gute Wasserver-
sorgung bendtigende Fichte und pradisponieren
sie fur Borkenkaferbefall. Zudem férdern anstei-
gende Temperaturen das Vermehrungspotenzial
der Kafer. Dabei ist aber oft entscheidend, dass
die Aufarbeitung von bruttauglichem Holz etwa
nach Windwurf und die rechtzeitige Entnahme
befallener Baume konsequent erfolgt. Dartiber
hinaus sind neue Schadlinge und Krankheiten

wie z. B. der Esskastanienrindenkrebs auf dem
Vormarsch. Weitere Schadlinge wie der Kie-
fernholznematode kénnten aus Stiidwesteuropa
eingeschleppt werden und bei ansteigenden Tem-
peraturen gewaltiges Schadpotenzial entfalten.

Als Beispiel fiir eine plotzlich und vollig unerwar-
tet auftretende Krankheit sei das Eschentrieb-
sterben angefiihrt, das durch einen aus Ostasien
eingewanderten Schlauchpilz ausgel6st wird.
Noch vor wenigen Jahren als zukunftsfahige und
multifunktionale Mischbaumart empfohlen, kann
heute aufgrund der weitverbreiteten Krankheits-
disposition allenfalls noch die einzelbaumweise
Beimischung der Esche akzeptiert werden. Inso-
fern missen in Zeiten des Klimawandels die in
der Fachliteratur dokumentierten und vielfach
als feststehend angenommenen Risikoprofile der
Baumarten stets neu tiberdacht und gegebenen-
falls aktualisiert werden.

Brauchen wir in Rheinland-Pfalz neue Baumar-
ten?

In einigen Bundeslandern werden gegenwartig
neue fremdlandische Baumarten auf ihre Eignung
als zukunftsfahige Waldbdume getestet. Leit-
motiv war die Annahme, dass der Klimawandel
schneller ablaufen wird als evolutive Anpas-
sungsprozesse folgen kdnnen. Daher kdnnten
sowohl heimische als auch in unseren Waldern
eingebirgerte fremdlandische Baumarten bei der
Anpassung an den Klimawandel langfristig tiber-
fordert sein. In der Konsequenz wiirden Waldoko-
systemleistungen und vielfaltige gesellschaftliche
Anspriiche an den Wald nicht mehr ausreichend
erfillt. Ein vollstandiger Uberblick tiber die Ak-
tivitaten in Deutschland ist hier nicht moglich.
Exemplarisch sollen zwei grof3ere Vorhaben he-
rausgegriffen werden.

In Bayern werden in dem Projekt ,Versuchs-
anbauten mit warme- und trockenheitstole-
ranten Baumarten vor dem Hintergrund des
Klimawandels" (KLIP18) die fremdlandischen
Baumarten Orientbuche, Silberlinde, Hemlock-
tanne, Tlrkische Tanne, Rumelische Kiefer und
Libanonzeder untersucht. Die Vorauswahl orien-
tierte sich an forstwirtschaftlich interessanten
Baumarten, die ihre Toleranz gegeniiber Trocken-
heit bereits erfolgreich bewiesen haben und in Re-
gionen beheimatet sind, deren Klima vergleichbar



mit dem fiir Bayern in der Zukunft projizierten
Klima ist (sogenannte analoge Klimaregionen).

Im Russelsheimer Wald testet das Biodiversitat
und Klima Forschungszentrum (BIK-F) mit Part-
nern im Projekt , Wald der Zukunft" die aus dem
Mittelmeergebiet stammenden Arten Steinei-
che, Flaumeiche und Ungarische Eiche auf ihre
Anbaueignung als zukiinftige mitteleuropaische
Waldbdume im Vergleich zu heimischen Eichen-
arten. Erganzend dazu wird im ,South Hesse Oak
Project (SHOP)" in einem Klimakammerversuch
die physiologische Trocken- und Frosttoleranz
der genannten siideuropdischen Arten und der
heimischen Stieleiche bei unterschiedlicher Was-
serversorgung untersucht.

Landesforsten Rheinland-Pfalz fiihrt derzeit keine
eigenen Versuche zu neuen Baumarten durch. In
Kooperation mit anderen Landern ist das Land
aber an Herkunftsversuchen mit bewahrten
standortheimischen sowie eingeblirgerten fremd-
landischen Baumarten beteiligt. Aus heutiger
Sicht wird in Rheinland-Pfalz nicht der Bedarf
gesehen, neue fremdlandische Baumarten, wie
Eichenarten aus dem mediterranen Raum, ein-
zuftihren. Vielmehr wird angenommen, dass das
Spektrum der in Rheinland-Pfalz vorkommenden,
sowohl standortheimischen als auch erfolgreich
eingebirgerten fremdlandischen, Baumarten aus-
reichende Optionen fiir die Anpassung an den Kli-

mawandel bietet. Diese Einschdtzung impliziert,
dass auf geeignete genetische Herkiinfte gesetzt
wird und das genetische und physiologische An-
passungsvermdgen der vorkommenden Baumar-
ten ausgenutzt wird. Unabhangig davon kénnten
neue Baumarten erst dann fr einen forstlichen
Anbau empfohlen werden, wenn sie sich in lang-
jahrigen Versuchsanbauten (mindestens tber
eine Produktionszeit) u. a. hinsichtlich Wachstum,
Vitalitat, Stabilitat und Betriebsrisiko bewahrt
haben.

Anpassungsstrategie fiir den Wald in Rhein-
land-Pfalz

Der klimagerechte Waldbau der Zukunft steht
vor grof3en Herausforderungen. Die Baumar-
tenwahl ist eine Entscheidung, die weit in die
Zukunft wirkt und auf der Grundlage des heute
verfligbaren Wissens getroffen werden muss.
Strategisch miissen zum einen die unterschied-
lichen Entwicklungspotenziale und Resilienzei-
genschaften der Baumarten in die waldbauliche
Planung und Umsetzung integriert werden, zum
anderen muss mit Risiken, Wissensliicken und
damit verbundenen Unsicherheiten umgegangen
werden. Das bedeutet auch, vorhandene Strate-
gien und Baumartenempfehlungen fortlaufend zu
uberpriifen und anzupassen.

Fir die Anpassung der Walder in Rheinland-Pfalz an den Klimawandel kdnnen gegenwartig all-
gemein folgende Strategien und Maf3nahmen empfohlen werden:
e Risikostreuung durch eine Vielfalt an Baumarten sowie Verjiingungs- und Management-

formen auch auf Landschaftsebene

* Waldumbau von anfalligen, instabilen Nadelbaumreinbestdnden in stabile Laub-Nadel-

Mischwalder

* Verjiingung von Baumarten, die sowohl gegenwadrtig angepasst sind als auch zukiinftig bei
weiter fortschreitendem Klimawandel ausreichend anpassungsfahig sind
* Anreicherung und Erganzung von Verjiingungen mit passenden warmeliebenden Baumarten

und trockenheitstoleranten Herkiinften

* Beriicksichtigung unterschiedlicher, bewahrter Herkiinfte der heimischen und eingebiirgerten

fremdlandischen Baumarten

* Stabilisierung von Einzelbdaumen durch friihzeitige Durchforstung
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Aus heutiger Sicht bedarf es regionaler wald-
baulicher Strategien, die das Risiko senken bzw.
verteilen. Es werden Maf3nahmen und Handlungs-
optionen benétigt, die eine aktive Anpassung
unterstiitzen und die Resilienz erhohen. No-
regret-Maf3nahmen, d.h. Ma3nahmen ohne Reue,
erweisen sich dabei vielfach auch als geeignet fiir
die Anpassung an den Klimawandel. So erhéht die
seit vielen Jahren verfolgte naturnahe und multi-
funktionale Waldbewirtschaftung die Vielfalt an
Arten, Lebensraumen und Strukturen, und kann
daher maf3geblich zur Streuung des Risikos bei-
tragen. Denn hohe Vielfalt bedeutet oft héhere
Stabilitat und fast immer hohere Elastizitat.

Monitoring- und Forschungsbedarf

Bei der Anpassung der Wélder an den Klima-
wandel besteht nach wie vor ein hoher Infor-
mations- und Forschungsbedarf. Zunachst
erscheint es sinnvoll, die bereits vorliegenden
Klimaeignungskarten fiir die Hauptbaumarten
daraufhin zu tberprifen, inwieweit sie auch bei
Anwendung der aktuell verfligbaren neuen regio-
nalen Klimaprojektionen (auf Basis des aktuellen
5. Sachstandsberichts des Weltklimarates IPCC)
glltig sind. Dabei ist einzuschatzen, auf welchem
Niveau sich die regionalen Risikoeinschatzungen
in die Bandbreite der neuen Emissionsszenarien
einordnen. Der Korridor an méglichen regio-
nalen Klimaveranderungen wird hierbei durch ein
Ensemble aus verschiedenen regionalen Klima-
modellen und globalen Emissionsszenarien abge-
bildet.

Weitere Informationen:
www.kwis-rlp.de>>Handlungsfelder>>Wald und
Forstwirtschaft>>Hauptbaumarten
http://www.kwis-rlp.de/index.php?id=9675

www.kwis-rlp.de>>Handlungsfelder>>Wald und
Forstwirtschaft>>Nebenbaumarten
http://www.kwis-rlp.de/index.php?id=10677

Als weiterer wichtiger Forschungskomplex sind
neben den genetischen und phanotypischen An-
passungspotenzialen der standortheimischen und
eingebirgerten Baumarten das Konkurrenzverhal-
ten und die Wachstumsreaktionen unter sich ver-
andernden Standortsverhaltnissen und héheren
atmosphdrischen CO,-Gehalten von Interesse.
Eine unverzichtbare Grundlage dafiir bildet ein
flachendeckendes, dynamisches Standortinforma-
tionssystem.

Eine der wichtigsten Forschungs- und Monitoring-
fragen zielt schlief3lich auf die Wechselwirkung
von Waldbdumen und Krankheiten bzw. Schador-
ganismen unter kiinftigen Klimabedingungen. Ex-
pertenwissen und gezielter Forschung im Bereich
Waldschutz kommt deshalb eine hohe Prioritat
zu.
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Wie entwickeln sich Waldékosysteme ohne forstliche Bewirtschaftung? Wie andern sich die
Waldstrukturen, wie die Biozonosen? Welche Tier- und Pflanzenarten kommen hinzu und
welche verschwinden? Was kénnen wir daraus fiir den naturnahen Waldbau und den Wald-

naturschutz lernen?

Das sind einige der zentralen Fragen der Forschung in Naturwaldreservaten.
Naturwaldreservate sind aber nicht nur Forschungsareale, sondern haufig auch Kleinode im
Waldnaturschutz und Refugien fiir seltene Arten.

Aus der natiirlichen Entwicklung fiir die natur-
nahe Waldwirtschaft lernen

Naturwaldreservate sind tiberzeugende Beispiele
dafir, dass ehemals forstwirtschaftlich genutzte
Walder nach Einstellung der Holznutzung zur An-
sammlung machtiger alter Bdume werden, aber
auch dafiir, dass die natiirlichen Steuerungskrafte
schlagartig oder allmahlich den Wald véllig neu
strukturieren kdnnen.

Naturwaldreservate sind daher in besonderem
Maf3e geeignet, die natirlichen, also die nicht
mehr vom Menschen gesteuerten, Entwicklungen
der Waldlebensgemeinschaften zu erforschen, um
Erkenntnisse und Entscheidungshilfen fir natur-
nahe Waldbewirtschaftung abzuleiten. Denn dem
Wort gemaf? hat diese Bewirtschaftungsform
»Naturndhe" zum Leitbild und benétigt daher
einen Vergleich, an dem sie festgemacht werden
kann. Das gewahrleistet das rheinland-pfalzische
Konzept der Naturwaldforschung, indem Natur-
waldreservate und bewirtschaftete Vergleichs-
flachen parallel nach denselben Methoden
beobachtet werden. So erhalten wir Informati-
onen zu den Verjiingungs- und Alterungsprozes-
sen, zum Wachstum und Absterben von Baumen
oder zur Menge und zur Zersetzungsdauer von
Totholz in einem sich natiirlich entwickelnden

im Vergleich zu einem bewirtschafteten Wald.
Ebenso ergeben sich daraus Hinweise auf die je-
weils herrschenden Umweltbedingungen bzw. auf
ihre Veranderungen.

Wabhrend sich in buchengepragten Waldern v.a.
die schattentolerante Buche zu hohen Anteilen
wieder verjiingt (z.B. NWR Stelzenbach, obere
Grafik), entstehen nach sogenannten Stérungen
wie Windwurf baumartenreiche Waldverjiin-
gungen (z.B. NWR Rotenberghang, untere Grafik)

NWR Stelzenbach
Verjiingung 1997
Eiche
e Vggelbeere
5% 1%
Esche
17%

NWR Rotenberghang Windwurf
Verjungung 1997

Esche 1%

Larche 2% Vogelbeere 1%
Kiefer 3%

Weide 4%
Birke 4%

Eiche 27% Buche 58%

Naturwaldreservat Gottlob Foto: W. Schmidt
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Neben den verschiedenen Baumarten und ihren
vielfaltigen Formauspragungen beherbergen
Walder eine Vielzahl an Arten, die an den un-
terschiedlichen Baumstrukturen leben, meist zu
Lebensgemeinschaften vernetzt, und voneinander
abhangig sind. Daher gehdren zu den Untersu-
chungen der Waldlebensgemeinschaften in den
Naturwaldreservaten und den bewirtschafteten

Totholzkafer

Vergleichsflachen auch Arterfassungen vor allem
solcher Gruppen, die fir das Wirkungsgefiige
Wald von besonderer Bedeutung sind wie Tot-
holzkafer, Vogel, Fledermause, Pilze, Moose und
Flechten. Wir erhalten so eine Vorstellung dari-
ber, wie hoch die Artenvielfalt in unseren Waldern
ist und wovon sie abhangt (siehe , Totholzkafer").

Von den in Deutschland rund 6.500 lebenden Kaferarten sind etwa 1.400 auf den Lebensraum
Totholz angewiesen. Uber 800 dieser Arten gelten als gefdhrdet und werden in der Roten Liste
gefiihrt. Wegen des Mangels an geeigneten Habitaten und aufgrund ihres hohen Spezialisierungs-
grades gehoren viele Totholzkafer zu den seltensten Elementen unserer Fauna. Aufgrund ihrer
Indikationseigenschaften fiir Totholzqualitat, -quantitat und -tradition wird diese Artengruppe in
Naturwaldreservaten und ihren Vergleichsflachen untersucht.

In 18 Naturwaldreservaten und 7 Vergleichsflachen wurden Kafer erfasst mit Artenzahlen zwi-
schen 316 und 1295 verschiedenen Arten. Die besonders hohe Zahl stammt von dem nur 27 ha
grof3en NWR Stuttpferch im Bienwald, das damit 20 % der deutschlandweiten Kéferarten und

mit 506 sogar 36 % an Totholzkdferarten enthalt.

Corymbia scutellata




Eingehendere Informationen zum Netzwerk der
rheinland-pfalzischen Naturwaldreservate, den me-
thodischen Grundlagen der Forschung, die jeweiligen
Rechtsverordnungen sowie Darstellungen der ein-
zelnen Flachen enthalten die Webseiten der FAWF
http://www.fawf.wald-rlp.de/forschungsschwer-
punkte/naturwaldreservate.html

Lange Historie der Naturwaldreservate

Vereinzelt wurden Walder in Mitteleuropa bereits
im 19. Jahrhundert aus der Nutzung genommen.
Erhaltung alter Baume, besonderer Strukturen
oder von Sonderstandorten waren meist die Be-
weggriinde. In Rheinland-Pfalz blieben aus diesen
Griinden schon seit 1936 ,Fleischackerloch, seit

1938 ,Urwald von Taben", seit 1950 ,,Palmbruch* Die Auswahl geschah vor allem nach den Kriterien
und seit 1958 “Morderhdufel” unbewirtschaftet. Reprasentativitat von Standorten und Waldge-
Offiziell wurden erstmals 1966 kleine Waldfla- sellschaften, Naturndhe beziiglich alter Wald-
chen als Naturwaldzellen ausgewiesen. standorte, Vegetation und Waldstruktur sowie

einer Mindestgro(3e von 20 bzw. 30 ha. 19 Natur-
Die zunehmende Harmonisierung auf nationaler waldreservate haben bewirtschaftete Vergleichs-
und internationaler Ebene hatte zur Konsequenz, flachen fir Paralleluntersuchungen zugewiesen.
dass in den 1990er Jahren der Bestand an rhein- Die Naturwaldreservate sind in Rheinland-Pfalz
land-pfélzischen Naturwaldzellen Gberprift, ver- nach § 19 des Landeswaldgesetzes rechtsformlich
grof3ert und ergdnzt wurde. Seitdem ist die Zahl ausgewiesen.

auf insgesamt 54 Naturwaldreservate mit einer
Gesamtflache von rund 2.000 ha angewachsen.

Lage der Naturwaldreservate (griine Dreiecke)
und der bewirtschafteten Vergleichsflachen
(blaue Dreiecke) in Rheinland-Pfalz

\J
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Naturwaldreservate mit speziellen Fragestel-
lungen

Ein Teil der Naturwaldreservate wie auch der
Vergleichsflachen wurde begriindet, um auf be-
stimmte Fragen Antworten zu finden.

Im Jahr 1991 wurden als Folge der Sturm-

wiirfe von 1990 durch die Orkane ,,Vivien* und
,Wiebke" zwei ,Windwurfreservate" (,Himbeer-
berg" im Forstamt Saarburg und ,Rotenberghang*
im Forstamt Kaiserslautern) eingerichtet. Hier
wird der Frage nachgegangen, wie sich Walder als
Folge solcher Naturereignisse erneuern und struk-
turieren und wie die Artengemeinschaft darauf
reagiert.

Color-Infrarot-Luftbilder des Naturwaldreservats Himbeerberg im
Jahr 1993 mit groRen Kahlflichen (griine Teilflichen) durch die Or-
kane Vivian und Wiebke (1990) und im Jahr 2012, komplett durch
Naturansamung wiederbewaldet

1999 wurde ein deutsch-franzésisches Natur-
waldreservat (Adelsberg-Lutzelhardt) zur Férde-
rung und Harmonisierung europaischer Forschung
ausgewiesen, um moglichst vergleichbare Ergeb-
nisse auch auf europdischer Ebene zu erzielen
(Weitere Informationen: http://www.adelsberg-
lutzelhardt.de/index.htm).

Zur Einschatzung der 6kologischen Integration
der Douglasie in heimische Walddkosysteme
und auch zur Frage ihrer moglichen Invasivitat
wurden 2001 zwei Douglasienreservate mit be-
wirtschafteten Vergleichsflachen in den Schwer-
punktgebieten des Douglasienanbaus errichtet
(,Grinberg" im Forstamt Johanniskreuz und
,Eselskopf* im Forstamt Neuerburg).

Naturwaldforschung - eigenstandiger For-
schungszweig

Seit ihrem Anfang hat sich die Naturwaldfor-
schung von einer Idee zu einem eigenstandigen
Zweig der Walddkologie entwickelt. Ergebnisse
aus Naturwaldreservaten finden in zunehmendem
Maf3e Eingang in Konzepte der Forstwirtschaft
und des Waldnaturschutzes. Die Herleitung oder
die Weiterentwicklung von waldbaulichen Prak-
tiken erfolgt aber nicht vorwiegend als direkte
Umsetzung des Studiums von Reservaten bzw.
als Imitation von natirlichen Prozessen. Aus der
Erkenntnis, dass z.B. die Naturwalddynamik ohne
grof3e Storereignisse eher kleinflachig verlduft,
beruht die Tendenz zu eher kleinflachigen bzw.
nur punktuellen Eingriffen im Waldbau. Aus
Beobachtungen in Naturwdldern wird in Wirt-
schaftswaldern daneben auch das ,intelligente
Nichtstun® praktiziert, wo erkennbar wurde,
welche Prozesse auch ohne menschliches Zutun
erwiinscht ablaufen.

A

Im Naturwaldreservat Griinberg wird deutlich, dass sich von Natur aus
aus Douglasienreinbestinden‘buchenréicheiMischwilder entwickeln

£idonnen.

Fota P. Balcar




Entscheidungshilfen fiir den Waldnaturschutz

Die Forschung an Naturwaldreservaten und den
Vergleichsflachen liefert auch Entscheidungshil-
fen flir den Waldnaturschutz. Hier sind die Re-
servate besonders wichtig, weil sie Riickschliisse
erlauben, welche Strukturmerkmale typisch fir
Naturwalder sind und welche Zusammenhange
zwischen Strukturmerkmalen und der Artenviel-
falt in Waldern bestehen.

Diese Kenntnisse sind eine wichtige Grundlage
zum effektiven Schutz und zur Erhaltung der
biologischen Vielfalt im Wald. Denn hier geht
es auch um die Bedeutung der Naturwalder als
Refugien fir seltene und spezialisierte Arten, ob
Rote Liste-Arten oder die so genannten Urwald-
reliktarten. So ist bekannt, dass die europaweit
seltensten Spechtarten, der Dreizehenspecht

Naturwaldreservat ,Urwald von Taben"

Ein besonderes Kleinod unter den Naturwaldre-
servaten ist das NWR “Urwald von Taben“. Die
forstliche Bewirtschaftung wurde hier bereits
1938 eingestellt. Hier stocken uralte Traubenei-
chen auf einem Blockschutt des Unterdevons. Es
beherbergt 19 Urwaldreliktarten und alle landes-
weit bekannten Totholz-FFH-Kafer und ist damit
einsamer Spitzenreiter aller Naturwaldreservate
und auch international von Bedeutung.

Alte Traubeneichen und eine offene Blockschutthalde im NWR ,Urwald von Taben*

und der Weif3riickenspecht, praktisch nur noch

in Naturwaldern mit hohen Totholzanteilen
vorkommen. In Rheinland-Pfalz haben intensive
Kaferuntersuchungen gezeigt, dass Urwaldrelikt-
arten in der Regel nur in den édlteren, langer als 35
Jahre nutzungsfreien Naturwaldreservaten vor-
kommen. Beispiele dafiir sind die bereits genann-
ten Naturwaldreservate “Urwald von Taben",
“Mérderhaufel” und ,Stuttpferch®. Diese Flachen
galten zum Teil schon vor ihrer Ausweisung als
“Schatzkastchen" z.B. wegen des hohen Alters der
Baume, wegen der urigen und bizarren Formen
von Stammen und Kronen oder wegen hoher
Totholzmengen, weshalb sich hier eine hohe Zahl
an sehr seltenen Arten erhalten konnte. Solche
Flachen wirken nicht nur als Refugien fiir solche
Arten, sondern auch als Spenderflachen in die
Umgebung.

Der Veilchenblaue Wurzelhalsschnell-
kafer (Limoniscus violaceus) ist eine im
,Urwald von Taben" vorkommende Ur-
waldreliktart. Foto: N. Gouix

Foto: P. Balcar
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Einfluss der neuen Jagdzeitenregelung auf die Erlegungszahlen

Rehwild ist in Rheinland-Pfalz die am haufigsten vorkommende Schalenwildart. Es besie-
delt landesweit sowohl die Walder wie auch weite Bereiche des Offenlandes. Eine Bejagung
ist erforderlich, um die vom Rehwild an den jungen Waldbaumen verursachten Schaden zu
reduzieren. Sie erfolgt auf der Basis von revierweisen Abschussvereinbarungen, die unter Be-
riicksichtigung der Ergebnisse einer forstfachlichen Stellungnahme zum Einfluss des Schalen-
wildes auf das waldbauliche Betriebsziel festgelegt werden. Grundlage dieser forstfachlichen

Stellungnahme ist eine turnusmafig durchgefiihrte Erfassung der Verbissschaden an den
forstwirtschaftlich relevanten Baumarten. Ausweislich dieser Verbissschadenserhebungen
kénnen in der Betrachtung auf Landesebene keine entscheidenden und anhaltenden Fort-
schritte bei der Minderung der Wald-Wildschaden konstatiert werden. Neue jagdrechtliche
Regelungen in Rheinland-Pfalz verfolgen daher das Ziel, giinstigere Rahmenbedingungen fiir
eine effizientere und effektivere Jagd auf Rehwild zu schaffen, um bei vermindertem Scha-
densniveau, eine Verjlingung der ortlichen Hauptbaumarten ohne Schutzmaf3nahmen zu
gewahrleisten. Die Entwicklung der Erlegungszahlen lasst erkennen, dass die veranderten
Jagdzeiten fiir das Rehwild ein hilfreiches Instrument sein kdnnen.

Wie viele Rehe gibt es im Revier?

Die zahlenmafige Entwicklung der Wildbestande
-insbesondere des Rehwildes- unter mitteleu-
ropaischen Bedingungen ist flachendeckend
nicht exakt darzustellen. Von Wissenschaftlern

in den vergangenen Jahren entwickelte Verfah-
ren unter Einsatz von Wildkameras (Fotofallen),
terrestrischen Infrarotaufnahmen oder auch
Modellierungen auf Basis von Genotypisierung
mit Hilfe von gesammeltem Frischkot sind aus
Kostengriinden in der Regel nur fiir spezifische
Fragestellungen in lokalem Ma[3stab anwendbar.
Ein einfacher Indikator auf regionaler oder gar
Landesebene ist die Erfassung der jahrlich er-
legten Tiere in sogenannten Streckenstatistiken.
Wahrend die Abschusszahlen des Rehwildes in
den letzten Jahrzehnten stetig gestiegen sind, hat
die landesweite Verbissbelastung, deren Erfassung
im Zuge der sogenannten ,Forstbehdrdlichen
Stellungnahme" gesetzlich geregelt ist, trotz der
gestiegenen Abschusszahlen nicht entscheidend
abgenommen.

Als mégliche Ursachen des Anstiegs der Rehwild-
bestdnde kommen u.a. das verbesserte Asungs-
angebot infolge des Klimawandels (milde Winter),
haufigere Buchenmastjahre, verstarktes Wachs-
tum von Bodenpflanzen infolge der Nahrstoff-

Rehbock Foto: E. Segatz

eintrage aus der Luft und Folgen der naturnahen
Waldwirtschaft (hoheres Asungsangebot bei
gleichzeitig mehr Deckung) infrage. Die Novellie-
rung des rheinland-pfalzischen Jagdgesetzes im
Jahr 2010 hatte u.a. auch das Ziel, Beeintrach-
tigungen einer ordnungsgemaf3en land- und
forstwirtschaftlichen Nutzung durch das Wild

zu vermeiden. Die Wildbestdnde sind daher an
die Lebensraumkapazitat anzupassen. Mit der
Landesjagdverordnung vom 25. Juli 2013 wurden
in der Folge u.a. auch die Jagdzeiten auf Rehwild
im § 42 neu geregelt und damit liberalisiert. Die
Verlangerung der Jagdzeit auf Rehbdcke um drei-
einhalb Monate bis zum 31. Januar ermoglicht
eine hohere Flexibilitat und Effizienz bei der Reh-
wildbejagung, vor allem im Zuge der herbst- und
winterlichen Bewegungsjagden. Bis zur Neurege-
lung durften Rehbocke ab dem 16. Oktober nicht
mehr bejagt werden, wohl aber weibliche Rehe
und Kitze beiderlei Geschlechts.

Diese Schonzeit fiir Rehbdcke im Zeitraum 16.10.
bis 31.01. erschwerte vor allem bei den Bewe-
gungsjagden, wegen der zwingend notwendigen
Unterscheidung von Bécken und weiblichen
Rehen, die Erlegung von Rehen, zumal Bécke im
Herbst ihr Gehorn abwerfen, was die Geschlech-
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Wildschdaden im Wald

Wildschaden im Wald entstehen vor allem durch Verbiss junger Waldbdume durch Reh- und Rot-
wild (Dam- und Muffelwild) und das Abschélen der Rinde durch Rotwild zur Nahrungsaufnahme.
Die nachhaltige Bewirtschaftung stabiler und multifunktionaler Wélder erfordert an die Lebens-
raumkapazitaten angepasste Wildbestande. Dazu mussen die Schalenwildbestande durch jagdliche
Nutzung auf einen Umfang begrenzt werden, der eine natirliche Waldentwicklung ermoglicht.
Zielindikator ist, dass die 6rtlich vorkommenden Hauptbaumarten im Wesentlichen ohne Schutz-
maf3nahmen, wie beispielsweise Zaune, verjiingt werden konnen. In vielen Waldern ist auch der
Verbiss an Strauchern und Krautern bedeutsam, da er zu einer erheblichen Verdnderung in Dichte
und Zusammensetzung der Waldvegetation und damit auch zu Beeintrachtigungen in der Biodiver-
sitat der Waldlebensgemeinschaften fiihren kann.

Zur Beurteilung des tragbaren Umfangs von Wildschaden im Wald fertigen die Forstamter als
Untere Forstbehorden regelmaf3ig eine Stellungnahme zum Einfluss des wiederkduenden Scha-
lenwildes auf das waldbauliche Betriebsziel an. Das Ergebnis der Stellungnahmen flief3t in die Fest-
legung der Abschusszahlen fiir die betroffenen Wildarten ein.

Befunde der Verbiss- und Schalschadenaufnahmen enthélt der Waldzustandsbericht 2014 (Wild-
schaden im Wald). Weitere Informationen zur Jagd in Rheinland-Pfalz finden Sie auf den Webseiten

von Landesforsten:

http://www.wald-rlp.de/wild-jagd/jagd-in-rheinland-pfalz.html

terunterscheidung schwieriger gestaltet. Die Neu-
regelung erleichtert daher die Rehwildbejagung
im Herbst und Winter.

Wie viele Rehe werden erlegt?

Im abgeschlossenen Jagdjahr 2015/2016, das

ist der Zeitraum vom 1. April 2015 bis zum 31.
Maérz 2016, wurde in Rheinland-Pfalz mit 85.054
Rehen die héchste jemals in Rheinland-Pfalz er-
zielte Rehwildstrecke erreicht. Zuvor waren nur
zwei Mal, namlich in den Jagdjahren 2001/2002
(80.920 Rehe) und 2014/2015 (80.908 Rehe),
mehr als 80.000 Rehe in einem Jagdjahr erlegt
worden.

Ein Blick zurtick zeigt, dass die Rehwildstrecke

in Rheinland-Pfalz in den zuriickliegenden 5
Jahrzehnten mehr oder weniger sukzessive an-
gestiegen ist, von durchschnittlich rund 55.000
Rehen pro Jahr in den 1960iger Jahren bis auf
durchschnittlich rund 78.000 Rehe pro Jahr

im Zeitraum seit 2011. Bei allen bestehenden
Schwankungen zwischen den einzelnen Jahren, ist
ein Trend zu steigenden Rehwildabschiissen un-
verkennbar. Dass dennoch die Verbissschaden an
der Waldverjiingung auf grof3er Flache nicht ent-
scheidend reduziert werden konnten, zeigt, dass

die Rehwildpopulationen mit diesen Abschiissen
zumindest nicht tberall an die waldbauliche Ziel-
setzung angepasst werden konnten.

In den vergangenen 10 Jahren hat die Gesamt-
rehwildstrecke seit dem Jagdjahr 2005/2006
von rund 75.000 auf rund 85.000 im Jagdjahr
2015/2016 zugenommen. Uber den zehnjéhrigen
Zeitraum bedeutet dies einen Anstieg von gut

13 %. Auch in den nicht verpachteten staatlichen
Eigenjagdbezirken von Landesforsten, den soge-
nannten Regiejagdflachen, nahm die Rehwildstre-
cke von rund 7.500 erlegten Rehen im Jagdjahr
2005/2006 auf rd. 10.800 im Jagdjahr 2015/2016
zu.

Dieser Anstieg um rund 40 % fallt damit deut-
lich starker aus, als auf der Gesamtjagdflache

im Land. Die Jagd auf den regieeigenen Flachen
hat demnach tiberproportional zur steigenden
Streckenentwicklung beigetragen. Nachfolgende
Betrachtungen beziehen sich ausschlief3lich auf
diese sogenannten Regiejagdflachen im nicht
verpachteten Staatswald, da hierflr belastbare
und hinreichend detaillierte Erlegungsdaten vor-
liegen.

Werden die aktuellen Rehwildabschiisse nach



Rehwildabschuss 2015/2016 in der Regiejagd nach Geschlecht und Jagdart; Gesamtabschuss: 10.284 Rehe;
getrennte Darstellung der Erlegungszahlen vor und ab 16. Oktober, da mit der Landesjagdverordnung vom
25. Juli 2013 die Jagdzeit auf Rehbocke um den Zeitraum 16. Oktober bis 31.01. erweitert wurde; ? weib-

lich; & méannlich

Geschlechtern auf die einzelnen Jagdperioden
aufgeteilt, fallt der nahezu halftige Anteil weib-
licher und ménnlicher Rehe auf jeweils knapp
tiber 5.000 Stiicke. Das Gros des mannlichen
Rehwildes (38,6 %) wird vor dem 16. Oktober
sKlassisch* auf der sommerlichen Ansitzjagd vom
Hochsitz aus erlegt. Dartiber hinaus werden zu-
satzlich gut 5 % der Bécke nach dem 16. Oktober
(dem Ende der Bejagungszeit vor der neuen Jagd-
zeitregelung) erlegt, davon der Grof3teil auf der
Bewegungsjagd.

Beim weiblichen Rehwild fallt ein Grof3teil der
Strecke auf Bewegungsjagden nach dem 16.
Oktober an. Zusammen mit den ab diesem Zeit-
punkt auf der Einzeljagd erlegten weiblichen
Rehen macht der Anteil knapp ein Drittel des
Gesamtrehwildabschusses aus. Der Anteil der
erlegten weiblichen Stiicke, der aufgrund der
erweiterten Freigabemdglichkeiten nach der Jagd-
zeitendanderung bei Bewegungsjagden zusatzlich
erlegt wird, lasst sich leider nicht beziffern, da
vor der Neuregelung keine entsprechend diffe-
renzierten Daten vorlagen. Die hohe Anzahl der
in den letzten drei Jahren bei Bewegungsjagden
erlegten Rehe und auch der Eindruck der Forst-

3 vor 16. Okt
¢ ab 16. Oki. Enzeljagd
¢ ab 16. Oki. Bewegungsjagd

B2 vor 16. Okt

m adulte Bocke ab 16. Okt Einzeljagd
adulte Bocke ab 16. Okl Bewegungsjagd
& Kilze ab 16. Okt. Enzeljagd

& Kitze ab 16. Okt. Bewegungsjagd

Bewegungsjagden werden mit mehreren
Jagern in der Regel von Oktober bis Januar
durchgefiihrt. Speziell ausgebildete Hun-
de und Treiber mobilisieren das Wild und
ermoglichen den an gezielten Platzen ab-
gestellten Jagern das Wild zu sehen, an-
zusprechen und zu erlegen. ,Ansprechen”
bedeutet in der Jagersprache das moglichst
genaue Erkennen und Beurteilen des Wildes
nach Geschlecht und Alter.

amter, dass die Zahl der bei Bewegungsjagden zur
Strecke gekommenen Rehe meist deutlich héher
als vor der Jagdzeitendnderung ist, lassen aber
den Schluss zu, dass die Rehwildjagd effizienter
und effektiver geworden ist.

Noch deutlicher wird der Jagderfolg, wenn die
monatsweise Streckenstatistik beim Rehwild ge-
trennt nach Geschlechtern abgebildet wird.

Hier spiegeln sich die geschlechtsspezifischen Ak-
tivitdtsphasen in Verbindung mit den Jagdzeiten
des Rehwildes wider: bei Bocken Mai und die
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Anzahl erlegter Rehe in der Regiejagd nach Erlegungsmonat und Geschlecht am Beispiel des
Jagdjahres 2015/16
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Brunftzeit Juli/August, beim weiblichen Rehwild
der September.

Seit Einflhrung der neuen Jagdzeiten im Jagdjahr
2013/14 werden rd. 65 % des Rehwildes bei der
Einzeljagd und rd. 25 % bei der Bewegungsjagd
erlegt. Hinzu kommt ein Fallwildanteil von rd.

10 %. Als ,Fallwild" werden Wildtiere bezeichnet,
die auf natirliche Weise (Krankheiten, Alterstod)
oder aufgrund von Verletzungen z.B. durch Ver-
kehrsunfall zu Tode gekommen sind. Ein Vergleich
mit vorhergehenden Jahren ist mangels verfiig-
barer Daten leider nicht mdoglich.

Effektivere Rehwildjagd

In den nicht verpachteten staatlichen Eigenjagd-
bezirken entfallen im Jagdjahr 2015/16 etwa

89 % des Bockabschusses auf die Ansitzjagd vor
dem 16. Oktober, 8 % werden bei den Bewe-
gungsjagden und 3 % bei der Ansitzjagd nach die-
sem Termin erlegt. In absoluten Zahlen sind das
in der Summe 529 Rehe, die nach der bisherigen
Jagdzeitenregelung nicht zur Strecke gekommen
waren. Alleine der Anteil der Rehbdcke — erlegt
nach dem 16. Oktober — bedeutet einen Anstieg
der Gesamtstrecke um rund 5 %. Seit Einfiihrung
der neuen Jagdzeiten durch die Landesjagdverord-
nung ist diese Zahl kontinuierlich gestiegen.

Hinzu kommt der leider nicht in Zahlen zu fas-
sende Anteil der erlegten weiblichen Stiicke, die
bei den herbst- und winterlichen Bewegungs-
jagden aufgrund der geschlechtsunabhangigen
Freigabe zusatzlich anfallen. Die zunehmende
Rehwildstrecke seit dem Jagdjahr 2013/2014
lasst diese Vermutung begriindet erscheinen. Ein
Zeitraum von 3 Jahren ist jedoch noch zu kurz, um
schon eine gesicherte Aussage treffen zu kdnnen.

Folgende Jagdzeiten gelten laut neuer Landes-
jagdverordnung fiir das Rehwild in Rheinland-
Pfalz:

Kitze 01.09. - 31.01.

Schmalrehe 01.05. - 31.01.

Ricken 01.09. - 31.01.

Bocke 01.05. - 31.01.
(http://www.wald-rlp.de/wild-jagd/jagdliche-
regelungen.html)

Foto: M. Jochum

Fichtenverbiss
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= FSC-Vollversammlung am 29.07.2016 beschlie3t einen neuen deutschen
Waldstandard (,,FSC-Waldstandard 3.0") Foto: FSC Deutschland




Viele Produkte, die wir tagtaglich gebrauchen oder verbrauchen, sind mit einem Giite- oder
Qualitatssiegel versehen. Diese dienen dazu, dem Verbraucher eine Orientierung tiber Her-
kunft, Produktionsverfahren und Handelswege der Produkte zu geben. Der Verbraucher will
wissen, ob die Bretter im Baumarkt von Baumen aus nachhaltiger Forstwirtschaft oder aus
umweltschadlicher Ubernutzung stammen. Die Standards der Zertifizierung erginzen die oh-
nehin hohen Standards der Waldbewirtschaftung in Rheinland-Pfalz.

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

Fir die FSC-Zertifizierung des rheinland-pfal-
zischen Staatswaldes wurde eine FSC-Gruppe
Landesforsten Rheinland-Pfalz, bestehend aus
der Gruppenleitung sowie den zertifizierten
Forstdamtern als Gruppenmitglieder, gebildet.
Zertifikatshalter mit der FSC-Lizenznummer
FSC®-C111982 ist die bei der Landesbetriebslei-
tung angesiedelte Gruppenleitung. Der Staats-
wald der 44 rheinland-pfalzischen Forstamter
wurde mit einer Flache von 208.411 Hektar im
Zeitraum von 2013 bis 2016 komplett zertifiziert.
Systembedingt sind von der Zertifizierung Schutz-
flachen ausgenommen, auf denen die Biotop-
entwicklung gegeniiber der waldwirtschaftlichen
Nutzung im Vordergrund steht.

Verantwortlich fur die Einhaltung der Standards
bei allen MaRnahmen der Waldbewirtschaf-
tung ist die jeweilige Forstamtsleitung. Zur
Uberpriifung der Einhaltung der FSC-Standards
finden jahrlich bei einer durch internationale
FSC-Regularien festgelegten Stichprobe bei
Gruppenmitgliedern aber auch bei der Grup-
penleitung, externe Uberwachungsaudits statt.
Darlber hinaus sind bei einem Teil der Grup-
penmitglieder zusatzlich interne Audits durchzu-
flhren. Im Zeitraum von 2013 bis 2015 wurden
insgesamt 4 interne Aufnahmeaudits, 3 interne
Uberwachungsaudits sowie 4 externe Uberwa-
chungsaudits durchgefiihrt. In einem Fall hat ein
auferplanmafliges Audit stattgefunden. Fir den
Herbst 2016 ist ein weiteres internes Uberwa-
chungsaudit vorgesehen. Die Ergebnisse der ex-

ternen Audits werden in einer gekirzten Form auf
einer FSC-Datenbank veroffentlicht (http://info.
fsc.org/certificate.php).

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 geringfigige (Ne-
benabweichung = Minor CAR; CAR: Abk. fiir engl.
corrective action request) und erhebliche Abwei-
chungen (Hauptabweichung = Major CAR) unter-
schieden. Nebenabweichungen miissen innerhalb
einer Frist von 12 Monaten, Hauptabweichungen
innerhalb von 3 Monaten beseitigt werden.

Der FSC Deutschland ist eine nationale Initia-
tive, die als gemeinniitziger ,Verein fiir verant-
wortungsvolle Waldwirtschaft eV.* organisiert
ist. Er sieht seine Mission darin, weltweit eine
verantwortungsvolle Waldbewirtschaftung zu
fordern, die okologisch angepasst, sozial for-
derlich und 6konomisch rentabel ist. Leitbild
ist dabei die naturliche Waldgesellschaft. Das
ist die Lebensgemeinschaft von Baumarten,
Pflanzen, Tieren und Pilzen, die ohne menschli-
chen Einfluss im Wald vorkommen wiirde. Die-
se in Jahrtausenden entstandenen Lebensge-
meinschaften werden als stabil gegen duf3ere
Einflisse wie Schnee, Sturm, Feuer oder Klima-
veranderungen erachtet.
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Eine grof3ere Zahl von Nebenabweichungen im
Rahmen des 2. Internen Aufnahmeaudits sowie
des 2. Externen Uberwachungsaudits bei der
Feinerschlieffung der Bestande fiihrte in der
Summe zu einer Hauptabweichung (Major CAR)
auf der Gruppenebene. Wesentliche Mangel dabei
waren unsystematische Planung und Anlage der
Feinerschliefung sowie das Fahren mit Maschi-
nen auch auf3erhalb der Befahrungslinien. Auf der
Basis einer Ursachenanalyse wurden u.a. folgende
Korrekturmaf3nahmen ergriffen:

« Bereitstellung einer ,Entscheidungshilfe zur
Holzbereitstellung bei bodenbedingt einge-
schrankter forsttechnischer Befahrbarkeit"

« Konkretisierung der Feinerschlie3ungsrichtlinie
als Sofortmaf3nahme bis zur Neukonzeption
eines Gesamterschlieungskonzeptes

« Kartenmaf3ige Abgrenzung des befahrbaren
Geldndes von nichtbefahrbarem Geldnde
(,Seilgelande")

« Festlegung einer Zielhierarchie im befahrbaren
Geldnde

+ Entwicklung einer Gesamtkonzeption Walder-
schliefung Landesforsten

Die erfolgreiche Umsetzung der ergriffenen Maf3-
nahmen zur Erreichung der Standards zeigt sich
daran, dass im Rahmen des externen Uberwa-
chungsaudits 2016 lediglich noch eine Nebenab-
weichung festgestellt wurde.

Die FSC-Zertifizierung des rheinland-pfalzi-
schen Kommunalwaldes

Auch viele kommunale Forstbetriebe sind im
Rahmen eines Gruppenzertifikats des Gemeinde-
und Stadtebunds Rheinland-Pfalz FSC-zertifiziert
(FSC-Zertifikatsnummer GFA-FM/COC-002585).
Das Gruppenzertifikat wurde im Herbst 2013 fir
weitere finf Jahre bis Anfang 2019 erteilt. Aktuell
(Stand 27.11.2015) umfasst diese Gruppenzertifi-
zierung 168 kommunale Forstbetriebe mit 48.850
Hektar Holzbodenflache (http://www.gstb-rlp.
de/gstbrp/Forsten%20und%20)agd/FSC-Zertifi-
zierung/Teilnehmerstand/ ). Das nachste externe
Audit findet im Herbst 2016 statt.

Neuer FSC-Waldstandard fiir Deutschland
Auf ihrer Vollversammlung am 29. Juni 2016 in
Hamburg haben die Mitglieder von FSC Deutsch-

FeinerschlieRung

Die allseits bekannten ,normalen" Waldwege, die teil- =&

weise auch geschottert sind, dienen der allgemeinen

Zuganglichkeit der Walder fiir die dort arbeitenden §

Menschen, fir Holzabfuhr, fur Waldbesuchende wie
auch fiir Rettungsfahrzeuge. Erganzend dazu gibt es
einfachste Wege und systematisch eingelegte Befah-
rungslinien in den Waldbestdnden, die man als Feiner-
schliefung bezeichnet. Diese ,Einfachstwege sind ¥

nur durch forstliche Arbeitsmaschinen im Rahmen der &%
Holznutzung, des Holzriickens und der Bestandespflege =&
nutzbar; die Maschinen dirfen sich nur auf diesen Be- .2

fahrungslinien bewegen, um auf der restlichen Waldfla-

che die beim Fahren entstehenden Schaden am Boden

durch Verdriickung und Verdichtung zu vermeiden. Um
diese ,Einfachstwege" dauerhaft nutzen zu konnen,

muss bei ungiinstigen Witterungsbedingungen gegebe- [ *
nenfalls auch die Arbeit unterbrochen werden, um ihre |,

Befahrbarkeit durch die Arbeitsmaschinen zu erhalten,
aber insbesondere um dauerhafte Bodenschadigungen
Zu vermeiden.

Gleisbildung nach Maschineneinsatz auf Befah-
rungslinie der Feinerschlieffung. Foto: F. Schmidt
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land einen neuen deutschen Waldstandard
(,FSC-Waldstandard 3.0") beschlossen. Er ist das
Ergebnis eines zweijahrigen Uberarbeitungspro-
zesses durch die verschiedenen Gremien von FSC
Deutschland, ergdnzt durch 3 Phasen eines inter-
netbasierten Beteiligungsverfahrens. Verbindlich
wird der neue Standard nach seiner Akkreditie-
rung durch FSC International; damit ist im Laufe
des Jahres 2017 zu rechnen. Die noch nicht akkre-
ditierte Version des neuen FSC-Waldstandards
findet sich unter http://www.fsc-deutschland.de/
preview.fsc-waldstandard-3-0.a-992.pdf.

Zertifizierung rheinland-pfalzischer Walder
nach PEFC™

Die Abkirzung PEFC steht fiir ,,Programm fiir die
Anerkennung von Waldzertifizierungssystemen*
(engl. Programme for the Endorsement of Forest
CertificationTM). Bezugsebene fir die Zertifizie-
rung nach PEFC in Deutschland ist die Region,
i.d.R. gleichzusetzen mit den Bundeslandern. Die
PEFC-zertifizierte Waldflache in Rheinland-Pfalz
betragt zur Zeit 587.676 ha. Die Nachhaltigkeit
der Waldbewirtschaftung wird auf regionaler
Ebene dokumentiert und kontrolliert.

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 Zertifi-
zierung nach PEFC teilzunehmen. Notwendig

ist dazu die Unterzeichnung einer freiwilligen
Selbstverpflichtungserklarung, mit der sich der
Waldeigentiimer zur Einhaltung der PEFC-Stan-
dards verpflichtet. Der Regionale Waldbericht
wird von einer regionalen Arbeitsgruppe erstellt.
Dazu werden alle relevanten Interessensgruppen
eingeladen, sich an der Arbeit zu beteiligen. Im
November 2015 wurde der aktuell giiltige, 4.
Regionale Waldbericht fertig gestellt. Die Beur-
teilung der nachhaltigen Forstwirtschaft erfolgt
darin anhand von 31 Indikatoren, die wiederum
auf den 6 Helsinki-Kriterien fir nachhaltige

Forstwirtschaft basieren (https://pefc.de/media/
filer_public/e1/1f/e11ffb78-d042-44d9-9969-
33fd221fc6c2/4__regionaler_waldbericht.pdf ).
Uberwachungsaudits in den Forstbetrieben fin-
den regelmafig und kontinuierlich statt. Die zu
auditierenden Forstbetriebe werden jahrlich Gber
ein flachengewichtetes Losverfahren ausgewahlt.
Vor Ort wird durch einen akkreditierten Auditor
Uberpriift, ob die forstliche Praxis die Standards
nachhaltiger Waldwirtschaft erfiillt. Am Ende des
Audits stehen ein miindlicher Bericht durch den
Gutachter sowie ein schriftlicher Feststellungs-
bericht, der die Qualitat der Bewirtschaftung und
mogliche Abweichungen dokumentiert.

Zur Unterstuitzung der Regionalen Arbeitsgruppe
bei der Erarbeitung von Zielen und Handlungs-
programmen zur Verbesserung der nachhaltigen
Waldbewirtschaftung in der Region, dem In-
formationsaustausch mit den Zertifizierungs-
teilnehmern oder der Kommunikation mit der
Offentlichkeit, wurde im August 2015 gemeinsam
fir die beiden Regionalen Arbeitsgruppen Rhein-
land-Pfalz und Saarland eine Regionalassistentin
eingestellt.
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Exkur5|on des FSC-Waldausschusses am 14.10.2015 im Stadtwald Frel-
= burg zum- Thefna Emhennatur-v_ &ung m der Uberarbeltungsphase
des FSC- Waldstandards + 2 Foto: Ws Wambsgan[S
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Anhang 1

Entwicklung der Waldschaden nach Baumarten im
Vergleich der Jahre 1984 bis 2016 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
2016 3864 27,1 46,1 26,8 25,1 11 0,6 21,6
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 12 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 253 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 1,1 0,4 22,6
2002 3912 378 37,7 24,5 22,8 1,1 0,6 19,5
2001 1136 41,0 38,1 20,9 19,6 09 0,4 17,6
2000 3888 34,1 477 18,2 17,0 0,8 0,4 18,6
1999 3888 29,9 45,5 24,5 22,6 1,5 0,4 20,6
1998 3888 32,8 42,5 24,7 23,2 1,1 0,4 20,1
1997 11016 38,4 37,5 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 09 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 03 01 15,1
1987 3432 52,9 38,8 83 78 03 0,2 12,6
1986 10080 541 377 8,2 75 0,5 0,2 12,9
1985 10128 53,6 37,6 88 8,2 0,5 01 13,1
1984 10248 59,2 32,9 79 73 0,4 0,2 11,9
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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

2016 1009 341 43, 22,8 20,4 1,3 11 20,2
2015 1013 27,3 45,7 27,0 257 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/ 18,8 16,9 1,2 0,7 171
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 79 0,5 0,1 11,3
1984 3371 66,5 26,8 6,6 6,2 0,2 0,2 9,9
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Kiefer Anteile der Schadstufen [in %]
Anzahl ohne Summe mittel- Mittlere
Jahr Probe- Schad- schwach deutlich stark stark abge- Kronen-
baume | merkmale geschadigt geschadigt geschadigt geschadigt storben verlichtung
N 0 1 2 bis 4 2 3 4

2016 540 43,7 49,1 72 6,1 0,0 1,1 15,7
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 09 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 1,1 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 76 6,8 0,4 0,4 16,7
1997 1685 40,4 52,7 70 6,2 0,3 0,5 15,6
1996 522 31,2 60,5 8,3 A 0,2 1,0 17,0
1995 519 33,1 58,2 8,7 7,5 0,0 1,2 17,1
1994 1627 45,5 473 72 6,5 0,1 0,6 15,0
1993 329 353 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 37,8 54,3 79 77 0,0 0,2 16,1
1987 548 45,8 48,0 6,2 58 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
2016 786 8,4 32,8 58,8 57,8 09 0,1 29,8
2015 785 20,0 50,6 29,4 28,4 09 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 13 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 33,7 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 3,3 0,0 32,2
2003 742 1,9 38,3 49,9 48,5 11 03 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 03 25,1
1999 705 12,5 443 43,3 40,7 2,6 0,0 26,4
1998 701 14,3 445 41,3 40,7 0,6 0,0 24,8
1997 2139 20,3 447 35,0 34,2 0,7 0,1 23,1
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 777 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 03 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 03 0,1 14,1
1984 1918 52,6 39,4 8,0 7,6 0,4 0,0 13,0
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Eiche Anteile der Schadstufen [in %]
Anzahl ohne Summe mittel- Mittlere
Jahr Probe- Schad- schwach deutlich stark stark abge- Kronen-
bdume | merkmale geschadigt geschadigt geschadigt geschadigt storben verlichtung
N 0 1 2 bis 4 2 3 4
2016 691 25,6 55,3 19,0 18,5 0,4 0,1 19,9
2015 688 15,3 54,2 30,6 29,4 1,2 0,0 23,6
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 0,3 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 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 Anteile der Schadstufen [in %]
Baumarten
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
2016 838 27,0 52,9 20,2 17,5 2,3 0,4 20,9
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 0,3 16,5
2012 834 40,8 40,8 18,4 15,0 3,2 0,2 18,6
20M 787 33,2 41,4 25,5 23,4 1,7 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 2,1 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 1, 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 4,3 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 8,3
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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 Veranderungen
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 Sturmwiirfe der vergangenen Jahre besonders betroffen; die Wiederaufforstungen erfolgten mit ho-
heren Laubholzanteilen. Die Zahl der Probepunkte ist gréfRer geworden, bei der Uberpriifung des Rasters
sind etliche Stichprobenpunkte, die in Wald fallen, neu angelegt worden. Diese Punkte ergaben sich aus
Erstaufforstungen nach 1984 und solchen Punkten, die bei der Anlage des Rasters 1984 (ibersehen 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 héher 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 geringen Anteil erfasst.

2016 2016 1984
Art (Gattung) Anzahl Anteil (in %) Anteil (in %)
Fichte 1009 26,1 32,9
Buche 786 20,3 18,7
Eiche 691 17,9 16,8
Kiefer 540 14,0 15,9
Larche 147 3,8 3,4
Esche 132 3,4 0,9
Douglasie 129 3,3 3,5
Hainbuche 105 2,8 2,2
Birke 54 1,4 1,2
Ahorn 49 1,3 0,6
Erle 36 0,9 0,3
Edelkastanie 35 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
Aspe 14 0,4 0,3
Linde 12 0,3 0,4
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
Grof¥feuerungsanlagen-Richtlinie 2001
Richtlinie tiber 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

Riickfiihrung von Schwermetallen und persistenten
organischen Verbindungen

Bekdmpfung 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
fur 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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MafRnahme
10. BImSchV

13. BImSchVv

17. BImSchV

20. BImSchV

21. BImSchV

28. BImSchV

31. BImSchVv

35. BImSchV

36. BImSchV

39. BImSchV

Biokraftstoff-Nachhaltigkeitsverordnung

(Biokraft-NachV)
TA Luft

Anderungen der Kfz-Steuerregelung

EURO 1 Norm fiir Pkw

EURO | Norm fiir Lkw

EURO Il Norm fiir Lkw
EURO 2 Norm fiir Pkw
EURO 3 Norm fiir Pkw
EURO 4 Norm fiir Pkw
EURO 5 Norm fiir Pkw
EURO Il Norm fiir Lkw
EURO IV Norm fiir Lkw
EURO V Norm fiir Lkw
EURO 6 Norm fiir Pkw
EURO VI Norm fiir Lkw

Verordnung liber Erhebungen zum forstlichen
Umweltmonitoring, ForUmV

Jahr
2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2007

2012

2010

2009

2002

2009

1991

1991

1991

1994
1998
1998
2006
1999
1999
1999
2007
2007

2013

Ziel

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

Neufassung der Verordnung tiber Grof3feuerungs-
und Gasturbinenanlagen

Verordnung {iber die Verbrennung und die Mitver-
brennung von Abféllen

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

Verordnung lber Emissionsgrenzwerte bei
Verbrennungsmotoren

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

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

Verordnung liber Luftqualitdtsstandards und
Emissionshdchstmengen

Verordnung liber Anforderungen an eine nachhaltige
Herstellung von Biokraftstoffen

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

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

Verscharfung der Abgasgrenzwerte fiir Lkw ab
1992/93

2. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Lkw ab 1995/96

2. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Pkw ab 1996/97

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

4. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Lkw ab 2005

5. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Lkw (NO,) ab 2008
6. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Pkw ab 2014/2015
6. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Lkw ab 2013/2014

Datengrundlage fiir forst- und umweltpolitische
Entscheidungen sowie Berichterstattung



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
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