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VORWORT

Der Waldzustandsbericht 2021 steht in einer
inzwischen 38-jdhrigen Reihe von fundiert er-
hobenen und ausfihrlich erlduterten Befund-
meldungen zur Fitness der rheinland-pfélzischen
Walder. In der Vergangenheit boten diese Be-
richte weniger Anlass zu Erleichterung als zu Be-
sorgnis. Nun waren die Witterungsbedingungen
in diesem Jahr fiir das Gedeihen der Pflanzenwelt
durchaus giinstig. Weder fehlte es an Feuchtig-
keit, noch gaben Hitzewellen oder langere Diirre-
perioden Anlass zu Stress.

Wer auf die Dokumentation einer spirbaren Er-
holung unserer Wélder von den Wirkungen der
Hitze- und Diirrejahre 2018 - 2020 gehofft hat,
wird durch den vorliegenden Bericht enttduscht.
Die Nachwirkungen der langanhaltenden schwe-
ren Belastungen dieser Jahre liberlagern weithin
die positiven Effekte einer vermeintlichen Riick-
kehr zu eher durchschnittlichen Witterungsbedin-
gungen. Man muss sich nicht die verheerenden
Folgen der Flutkatastrophe im Nordteil unseres
Landes ins Gedachtnis rufen, um dariiber im
Klaren zu bleiben, dass der menschengemachte
Klimawandel voranschreitet. Es genligt, sich mit
offenen Augen in unseren Waldern umzuschauen,
um zu empfinden, dass es ihnen nicht gut geht.
Gleichwohl war es erneut der Mihen wert, nach
dem bewahrten bundeseinheitlichen Verfahren
den Gesundheitszustand der Waldbdaume in
Rheinland-Pfalz sorgfaltig aufzunehmen und die
Ergebnisse unter Einbeziehung aller als wesentlich
bekannten Einflussfaktoren im Einzelnen zu be-
werten. So befassen sich spezielle Abhandlungen




mit den Wirkungen von Klimawandel und Witte-
rungsverhaltnissen, von Luftschadstoffen, schlief3-
lich auch von Schadorganismen, die gerade in der
zunehmenden Anzahl von Neuankémmlingen
(Neobiota) den Waldschutz vor immer grof3ere
Herausforderungen stellen.

In einem weiteren, auf wissenschaftlich unter-
stiitzten Erhebungen beruhenden Kapitel wird

die Sorge um die Buche zur Sprache gebracht.
Erschreckende Bilder alter Buchen mit schiitteren
oder gar absterbenden Kronen, die gleichwohl
nicht selten tiber einer geschlossenen Schicht
vitaler Nachwuchsbuchen stehen, bediirfen der
Ausdeutung. Die Buche kann als die seit Jahrtau-
senden bei uns weithin bestimmende Baumart
der meisten natirlichen Waldgesellschaften in
ihrer gesamtokologischen Bedeutung nicht genug
geschatzt werden. Sie verdient die besondere
Aufmerksamkeit der Fachleute, wenn ihr bisher so
Uberaus grof3es natiirliches Behauptungsvermo-
gen in Zweifel gerét.

Schlieflich wird uiber ein Entscheidungsunterstiit-
zungssystem zur Baumarteneignung berichtet,
das nunmehr der Waldbewirtschaftungspraxis zur
Verfuigung gestellt werden konnte. Dieses neue
Werkzeug beruht auf dem landeseigenen forst-
lichen Geoinformationssystem WaldIS.

Baume sind die gro3ten und damit auffalligsten
Organismen in den Waldokosystemen, aber doch
nur Teil eines reichen und vielfaltigen Netzes
einer auf3erordentlich grof3en Zahl von Organis-
men, die mit den natirlichen Ressourcen in einem
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komplexen Wirkungsgefiige stehen. Dieses Netz
ist in Gefahr. Der Klimawandel, das Eindringen
von Neobiota und nicht zuletzt das dramatisch
beschleunigte Artensterben wirken fatal zusam-
men und haben eine gemeinsame Ursache. Der
Waldzustandsbericht 2021 zeigt den dringenden
Handlungsbedarf beim Klimaschutz und sollte
alle aufriitteln, konkret zur Ursachenbeseitigung
der Bedrohungen beizutragen. Sonst haben nicht
nur unsere Walder keine gute Zukunft.

Zur Erstellung dieses Waldzustandsberichtes
haben sich auch in diesem Jahr wieder zahlreiche
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter von Landesfor-
sten Rheinland-Pfalz in gutem Zusammenwirken
sehr engagiert. lhnen gilt mein ganz besonderer
und herzlicher Dank. Eine wichtige Saule bei der
Auswertung des Waldzustandes und bei der Er-
stellung des Berichtes war in bewdhrter Weise die
Forschungsanstalt fiir Waldoékologie und Forst-
wirtschaft in Trippstadt, der ich auch danke!

/
Ll
Katrin Eder

Ministerin fir Klimaschutz, Umwelt, Energie
und Mobilitat des Landes Rheinland-Pfalz
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Das Schadniveau bleibt wie im Vorjahr unver-
andert hoch. Der Anteil deutlich geschadigter
Waldbdaume ist gegeniiber dem Vorjahr zwar um
2 Prozentpunkte zuriickgegangen und der Anteil
an Probebdumen ohne sichtbare Schadmerkmale
liegt um 2 Prozentpunkte hoher, doch die mitt-
lere Kronenverlichtung blieb nahezu unverandert.
Viele der im Vorjahr mittelstark geschadigten
Baume haben sich in ihrem Kronenzustand weiter
verschlechtert und zeigen nun starke Kronenscha-
den, einige sind sogar abgestorben. Die Absterbe-
rate ist definiert als der Anteil an Probebaumen,
die im Jahr der Erhebung tot (100 % Nadel-/
Blattverlust) angetroffen werden, nachdem sie
im Vorjahr noch gelebt hatten. Ab dem Jahr 2019
fihrten hier die extremen Borkenkaferschaden
bei der Fichte zu wesentlich hoheren Werten und
2021 ist auch die Absterberate bei Kiefer und
Buche auffdllig erhdht. Zuvor war die Absterbe-
rate in der Zeitreihe der Waldzustandserhebung
seit 1984 unauffallig und auf einem unbedeutend
niedrigen Niveau.

Nach den drei vergleichsweise zu trockenen und
zu warmen Jahren 2018 - 2020 war im Jahr 2021
der Witterungsverlauf in der Vegetationszeit
glinstig fiir den Wald. Die Niederschlage fielen
gleichmafiger verteilt Uber das Jahr, ausgepragte
Trockenphasen traten in Rheinland-Pfalz bis Ende
August nicht auf. Eine durchgreifende Erholung im
Kronenzustand der Waldbaume, wie es bei dem
glinstigen Witterungsverlauf und dem ausgeblie-
benen Fruchtbehang zu erwarten gewesen ware,
ist jedoch nicht eingetreten.

Unsere Walder leiden starker und langfristiger
unter den Folgen der Diirrejahre, als bisher beo-
bachtet wurde. Auch wurde in den letzten Jah-
ren keine durchgreifende Verbesserung bei den
Luftschadstoffen mehr erreicht. Die Saure- und
Schadstoffbelastung tbersteigt trotz der Reduk-
tionserfolge bei Schwefeldioxid und Schwer-

S. 6: Stark geschadigte Altbuchen iiber vitaler Waldver-
jlingung (aus Buche, Eiche und Larche im Pfélzerwald)
Foto: Th. Wehner

metallen weiterhin das Pufferpotential vieler
Waldstandorte. Die Stickstoffeintrage liegen
weiter iber dem Schwellenwert der Okosystem-
vertraglichkeit. Ozon, dessen Vertraglichkeits-
grenzen fur Waldbaume an allen Messstandorten
Uberschritten werden, wirkt weiterhin waldscha-
digend.

Bei der Fichte schreitet die mit der Trockenheit
der Vorjahre verbundene Borkenkaferkalamitat
fort. Die hohe Ausgangspopulation im Friihjahr
und Vorschddigungen aus dem Vorjahr fiihrten
insbesondere im Westerwald zu anhaltend hohen
Mengen an Kalamitatsholz. Dank der haufigeren
Niederschldge in der Vegetationsperiode konn-
ten die Fichten etwas bessere Widerstandskraft
aufbauen. Die kiihlere Witterung verzdgerte den
Schwérmflug und die Entwicklung der Larven, so-
dass sich im Jahr 2021 nur zwei Kafergenerationen
entwickeln konnten. So besteht jetzt die Chance
befallene Fichten noch vor dem Ausflug der Kafer
zu féllen, die Stdmme aus dem Wald zu entfernen
und so die Gberwinternde Buchdruckerpopulation
effektiv zu reduzieren.

Die aktuelle Schwachung der Buche als der von
Natur aus dominierenden Baumart in Mitteleu-
ropa ist sehr beunruhigend. Auch wenn die er-
mittelten Absterberaten im Vergleich zur Fichte
sehr gering sind, liegen sie doch um ein Vielfaches
hoher als in der gesamten Zeitreihe der bishe-
rigen Waldzustandserhebung. Erste Ergebnisse
begonnener Zusatzuntersuchungen bestatigen
die Trockenstresssensitivitat der Buche. Neben im
Klimawandel zu erwartende Arealverschiebungen
fihren natirliche und anthropogen verursachte
Stérungen des Bestandesgefiiges geschlossen
aufgewachsener dlterer Buchenwalder zu zu-
satzlichen Belastungen der Buche, die diese in
Stressjahren wie 2018 - 2020 nicht immer kom-
pensieren kann.






Die jahrliche Waldzustandserhebung stiitzt sich auf den Kronenzustand als Indikator fiir
die Vitalitat der Waldbaume. Veranderungen des Kronenzustands sind eine Reaktion auf
Belastungen durch natiirliche und durch menschenverursachte Stresseinfliisse. Die Ge-
wichtung der einzelnen Einfliisse im Schadkomplex variiert zwischen den einzelnen Baum-

arten und von Jahr zu Jahr.

Im Jahr 2021 hat sich der Kronenzustand iber alle Baumarten im Schnitt kaum verandert.
Doch gibt es im Berichtsjahr bedeutsame Entwicklungen, weniger zwischen den verschie-
denen Baumarten, sondern besonders innerhalb einzelner Baumarten durch eine starkere
Aufspreitung der Kronenzustande hin zu den Extremen bis zum vermehrten Absterben.

Die Waldzustandserhebung erfolgt seit 1984 auf
einem systematischen, landesweiten Stichpro-
benraster. Die Stichprobe umfasst insgesamt 167
Aufnahmepunkte. An 10 Aufnahmepunkten war
schon im Vorjahr kein fiir die Erhebung geeigneter
Waldbestand vorhanden. Dort fanden sich noch
keine neuen Probebdume fiir eine Bewertung. An
2 weiteren Aufnahmepunkten wurde der Waldbe-
stand infolge von Sanierungshieben zur Borken-
kaferbekdmpfung gefallt. In 2021 ist damit an 12
Aufnahmepunkten kein geeigneter Waldbestand
vorhanden, um Probebdume auszuwahlen. Die
Waldzustandserhebung ruht an diesen Punkten
bis die ndchste Baumgeneration etabliert ist. In
2021 wurden 3720 Stichprobenbdume an 155
Aufnahmepunkten begutachtet. Die Auf3enauf-
nahmen, einschlief3lich Abstimmungsiibung und
Kontrollaufnahmen, erfolgten in der Zeit vom
12. Juli bis 02. August, ein Aufnahmepunkt war
wegen Hochwassers erst am 14. August fur die
Erhebung zuganglich.

Ausfuhrliche Informationen zum Verfahren und
insbesondere zur Definition der Schadstufen
finden Sie auf den Webseiten der Forschungsan-
stalt fiir Wald6kologie und Forstwirtschaft:
https://fawf.wald.rlp.de/de/forschung-und-moni-
toring-unsere-aufgaben/forstliches-umweltmo-
nitoring/waldzustandserhebung/

S. 8: Abstimmungsiibung am Wald bei Trippstadt
Foto: Th. Wehner

26 Aufnahmepunkte sind zugleich Teil des
europaweiten Level I-Monitoringnetzes zum
Waldzustand. Die an diesen Punkten erhobenen
Daten gehen in die bundesdeutsche und euro-
paische Waldzustandserhebung ein. Weitere
Informationen finden Sie im Internet unter
https://www.thuenen.de/de/wo/projekte/
bodenschutz-und-waldzustand/projekte-
bodenzustandserhebung/bundesweite-
bodenzustandserhebung-im-wald/

Mit der Stichprobe sind statistisch abgesicherte
Aussagen zur Schadensentwicklung auf Landes-
ebene flir den Wald allgemein und die haufigsten
Baumarten Fichte, Buche, Eiche und Kiefer mog-
lich. Fur die weniger haufigen Baumarten Dou-
glasie, Larche, Hainbuche und Esche erlaubt sie
ebenfalls Aussagen, jedoch bei geringerer statisti-
scher Sicherheit.

Waldzustand allgemein

Der Anteil deutlich geschadigter Waldbdume ist
gegeniiber dem Vorjahr um 2 Prozentpunkte zu-
rlickgegangen, der Anteil an Probebdumen ohne
sichtbare Schadmerkmale liegt um 2 Prozent-
punkte hoher. Die mittlere Kronenverlichtung
blieb nahezu unveréandert. Das Schadniveau iiber
alle Waldflachen von Rheinland-Pfalz, iber alle
Baumarten und Altersstufen hinweg bleibt damit
auf dem sehr hohen Niveau des Vorjahres. Wie
schon in den Vorjahren ist auch der Anteil starker
Kronenschdden, abgestorbener Probebdume und


https://www.thuenen.de/de/wo/projekte/bodenschutz-und-waldzustand/projekte-bodenzustandserhebung/bundesweite-bodenzustandserhebung-im-wald/
https://fawf.wald.rlp.de/de/forschung-und-monitoring-unsere-aufgaben/forstliches-umweltmonitoring/waldzustandserhebung/
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infolge biotischer Schaden vorzeitig entnom-
mener Probebdume tiberdurchschnittlich hoch.
Nach drei vergleichsweise zu trockenen und zu
warmen Jahren war in 2021 der Witterungsverlauf
glinstig fir den Wald. Die Niederschldge fielen
gleichmafiger verteilt Gber das Jahr, ausgepragte
Trockenphasen traten in Rheinland-Pfalz nicht
auf. Die Winterniederschlage reichten aus, um

die Bodenwasservorrate aufzufiillen. Der Austrieb
im Frithjahr konnte somit ungehindert erfolgen.
Die Frithjahrs- und Sommerniederschldge waren
ungleichmapig verteilt und kamen haufig als Star-
kregenereignisse, so dass zwar die Bodenwasser-
vorrate ergdnzt wurden, hohe Anteile aber durch
Oberflachenabfluss verloren gingen und an Wald-
wegen und insbesondere in den Tallagen teilweise
zu extremen Schaden fihrten. Lokale Gewitter
verursachten neben Starkregen auch Schaden
durch Sturmbd&en oder Hagel. Im Vorjahr war bei
vielen Baumarten eine starke Fruchtbildung zu

Analysen der Daten und eine Darstellung des
Ursache-Wirkungsgeschehens sind auf den Web-
seiten der Forschungsanstalt fiir Wald6kologie
und Forstwirtschaft zu finden:
https://fawf.wald.rlp.de/de/forschung-und-moni-
toring-unsere-aufgaben/forstliches-umweltmoni-
toring/waldzustandserhebung/

beobachten, im Berichtsjahr dagegen kaum. Mit
dem Wegfall dieser natiirlichen Belastung ware
2021 unter sonst glinstigen Bedingungen nun eine
Erholung zu erwarten gewesen. Die starke Tro-
ckenheit der Vorjahre hat bei einigen Baumarten
jedoch offensichtlich erhebliche Nachwirkungen.
So musste dieses Jahr beobachtet werden, dass
etliche Baume verschiedener Arten nicht normal
austreiben konnten. Einzelne Baume, auf extre-
men Standorten auch ganze Waldbestande, sind
abgestorben. Die Absterberate unter den Probe-
baumen ist in 2021 auffallig hoch. Etliche Baume

Entwicklung der Schadstufenverteilung tber alle Baumarten
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https://fawf.wald.rlp.de/de/forschung-und-monitoring-unsere-aufgaben/forstliches-umweltmonitoring/waldzustandserhebung/

trieben nur in den Bereichen der Unterkrone oder
im Kroneninneren aus und wiesen in der Kronen-
peripherie hohe Anteile abgestorbener Zweige,
Aste oder ganzer Kronenpartien auf. Andere
B3aume bildeten nur auffallend kleine Blatter oder
kurze Triebe aus. Dies alles sind Zeichen eines
Riickganges der Baumvitalitat. Auf glinstigen
Standorten, wo die Knospenbildung normal er-
folgen konnte, war jedoch auch gute Blatt- und
Triebbildung zu beobachten und entsprechend
eine Erholung gegeniiber dem Vorjahr zu ver-
zeichnen.

Absterberate

Die Absterberate ist der Anteil an Probebdumen,
der im Jahr der Erhebung tot (100 % Nadel-/
Blattverlust) angetroffen wird, nachdem er im
Vorjahr noch gelebt hatte. Im bewirtschafteten
Wald ist eine natiirliche oder durch Schadigungen

Jahrliche Absterberaten im Kollektiv der Waldzustandserhebung

-&-Fichte =—Alle

5%

-m-Kiefer

bedingte Absterberate jedoch nicht in allen Fal-
len zuverldssig abzuleiten. Da die Mehrzahl der
betreffenden Probebdaume planmafig oder auf3er-
planmafig zur Holznutzung entnommen wird, ist
nicht zu erkennen, ob sie ohne den menschlichen
Eingriff tatsachlich abgestorben waren oder tiber-
lebt hatten. Bisher sind nur ausnahmsweise mehr
als einzelne wenige Probebdume frisch abgestor-
ben. Bei Betrachtung der Zeitreihe ab 1995 zeigen
sich nur einzelne Jahre mit héheren Werten, an-
sonsten Werte nahe der Null-Linie. Fiir die Buche
wurde die Absterberate auch zuriickverfolgend
bis in das Jahr 1985 berechnet. Es waren immer
nur maximal 2 Probebdume betroffen. Die Ab-
sterberate war bis dato also unauffallig und unbe-
deutend. Ab dem Jahr 2019 andert sich das Bild.
Die extremen Borkenkaferschaden bei der Fichte
fihren zu wesentlich héheren Werten. Im Jahr
2021 ist dann auch die Absterberate bei Kiefer
und Buche aufféllig erhoht.

-B-Buche Eiche
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Fichte

In 2021 wird die Schadsituation der Fichte wei-
ter durch den Borkenkaferbefall bestimmt. 13 %
der Probebdume sind infolge Borkenkaferbefalls
vorzeitig entnommen worden oder waren zum
Zeitpunkt der Erhebung frisch abgestorben. Bei
den verbliebenen, noch lebenden Probebdumen
hat sich das Niveau der Kronenschaden gegen-
tiber dem Vorjahr kaum verandert. Merklich
hoher ist der Anteil abgestorbener Probebaume
(Schadstufe 4, Anstieg um 3 Prozentpunkte auf

jetzt 7 %), aber auch der Anteil stark geschadigter

Fichten (Schadstufe 3, Anstieg um 2 Prozent-
punkte auf jetzt 3 %). Der Anteil mittelstark
geschadigter Fichten ging um 4 Prozentpunkte
zurlick. Die Anteile schwach geschadigter Probe-
baume und solcher ohne sichtbare Schaden sind
nahezu unverandert. Die mittlere Kronenverlich-
tung liegt um 1 Prozentpunkt héher, was jedoch

Entwicklung der Schadstufenverteilung
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auf den hoheren Anteil abgestorbener Probe-
baume zuriickzufiihren ist. Frisch abgestorben
waren 35 Probebdaume, weitere 20 waren schon
in den Vorjahren tot. Die Verdnderungen bei den
noch lebenden Probebdumen sind dagegen nicht
signifikant.

Von 2020 auf 2021 sind 92 Probebdume ausge-
schieden. Mit 11,0 % ist die Ausscheiderate das
dritte Jahr in Folge tiberdurchschnittlich hoch.
Hauptursache (vier Fiinftel der Falle) ist die vor-
zeitige Entnahme nach Borkenkaferbefall, so auch
an zwei kompletten Aufnahmepunkten, an denen
samtliche Fichten-Probebdume gefallt wurden.
Fur 58 der noch stehenden Probebaume (7,3 %)
wurde Borkenkéferbefall festgestellt, wovon 10
zum Zeitpunkt der Erhebung noch nicht abgestor-
ben waren. Seit 2017 ist die Anzahl der Fichten im
Probebaumkollektiv um fast ein Viertel zurtick-
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gegangen. Ursachlich waren 2018 zundchst vor
allem Sturmwidirfe und in den folgenden Jahren
Schaden durch Borkenkéfer.

Im Jahr 2020 hatte die Fichte reichlich Zapfen ge-
bildet (77 % der Probebaume). Diese vorjéhrigen
Zapfen waren haufig noch vorhanden, frische
diesjahrige Zapfen aus 2021 waren dagegen nur
selten (5 % der Probebaume) festzustellen. Starke
Fruchtbildung verandert das Erscheinungsbild des
Baumes und bedeutet eine zusatzliche Belastung
fur die Fichten, ein Einfluss der Fruktifikation auf
die Entwicklung der Kronenverlichtung ist aus den
Daten aber nicht abzuleiten.

Insekten oder Pilze, die unmittelbar die Nadeln
befallen, waren 2021 nicht beobachtet worden.
Nadelvergilbungen waren bis in die 1980er Jahre
besonders in den Hohenlagen der Mittelgebirge
ein weitverbreitetes Phdnomen bei Fichten. Seit
Mitte der 1990er Jahre ist die Vergilbung jedoch
stark zurtickgegangen. Im Jahr 2021 wurde an

19 Probebdumen geringfiigige Vergilbung beob-
achtet. Als eine wesentliche Ursache fiir den

bis 2021

Riickgang der Vergilbung kann die verbesserte
Magnesiumversorgung durch Bodenschutzkal-
kung auf stark versauerten Standorten angenom-
men werden.

Buche

Das Schadniveau der Buche bleibt hoch, der Kro-
nenzustand der Buchen hat sich gegeniiber dem
Vorjahr allerdings in der Verteilung verandert. Bei
etlichen Buchen ist die Kronenverlichtung weiter
fortgeschritten, andere konnten sich dagegen
etwas erholen. Die mittlere Kronenverlichtung

ist um 0,3 Prozentpunkte angestiegen, diese Ver-
anderung ist aber nicht signifikant. Der Anteil an
Probebdumen ohne sichtbare Schadmerkmale

ist unverandert, der Anteil schwacher Schaden

ist um 8 Prozentpunkte héher als im Vorjahr, der
Anteil deutlicher Schaden um 8 Prozentpunkte
zurlickgegangen. Dies geht auf den erheblich
geringeren Anteil mittelstark geschadigter Probe-
baume zuriick, wohingegen der Anteil stark ge-
schadigter und abgestorbener Probebdume weiter
angestiegen ist und einen neuen Maximalwert
erreicht hat.

13
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Die jlingeren Buchen (Alter bis einschlief3lich 60
Jahren) machen 22 % der Probebaume bei Buche
aus. lhr Schadniveau ist zwar wesentlich niedriger
als bei den alteren Buchen ab 61 Jahren, doch in
der Schadentwicklung gegentiber dem Vorjahr
unterscheiden sie sich nicht. Auch die jliingeren
Buchen konnten ihren Kronenzustand im Be-
richtsjahr nicht verbessern.

Frisch abgestorben waren 4 Probebdume (0,5 %).
Das sind zwar nur wenige Einzelbdume, im Riick-
blick auf die Zeitreihe ist das jedoch ein auffallend
hoher Wert. Aus dem Stichprobenkollektiv aus-
geschieden sind ebenfalls 4 Probebdume, davon
zwei vorzeitig unplanmafig. Der Anteil ausge-
schiedener Probebaume ist mit 0,5 % unauf-
fallig gering. An 3 Probebdumen (0,4 %) wurde
Schleimfluss an der Rinde beobachtet, der auf
Borkenkafer- oder Pilzbefall hindeuten kann.

Im letzten Jahrzehnt trugen die Buchen nahezu
jedes zweite Jahr Bucheckern. Nach dem starken
Fruchtbehang des Vorjahres (83 % der Probe-

Entwicklung der Schadstufenverteilung
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baume) trugen in 2021 nur wenige Buchen
Frichte (5 % der Probebaume). Dieser Riickgang
des Fruchtbehanges wurde so erwartet. In der
Vergangenheit war mit dem Wegfall dieser natiir-
lichen Belastung immer auch eine entsprechende
Erholungsreaktion der Buchen verbunden. Treten
jedoch andere Stressfaktoren fir die Buchen in
den Vordergrund, so sind die Buchen nicht in der
Lage ihren Kronenzustand wieder zu verbessern.
Schon im Jahr 2019 hatte der im Verlauf des
Jahres zunehmende Trockenstress eine durchgrei-
fende Erholung nach dem Fruchtjahr 2018 ver-
hindert. In 2021 war der Witterungsverlauf zwar
durchaus giinstig, die vorangegangenen Trocken-
jahre, verbunden mit dem starkem Fruchtbehang
2020, haben aber vermutlich vielerorts die Anlage
ausreichend versorgter Blattknospen und die Bil-
dung von Reservestoffen behindert. In der Folge
blieben Neuaustrieb und Blattentwicklung 2021
hinter den Hoffnungen einer deutlichen Erholung
vielfach zuriick.

0% e e - ||
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Teilweise sind feine Seitenzweige der Kronenperi-
pherie auch ganzlich abgestorben. In 2021 wurde
bei 29 % der Probebdume, und damit vergleichs-
weise haufig, Dirrreisig beobachtet. Der Anteil
an Buchen an denen Diirreisig in gréf3erem Aus-
mafd (mehr als 5 % Anteil) beobachtet wurden
und auch die Starke der abgestorbenen Aste ist
merklich héher als zuvor. Diirres Feinreisig und
abgestorbene Aste im Lichtkronenbereich werden
seit Beginn der Erhebung 1984 bei der Bewertung
der Kronenverlichtung berticksichtigt und gehen
anteilsmaf3ig in die Beurteilung des Blattverlustes
mit ein. Der Anteil variiert in der Zeitreihe recht
stark und zeigt keinen gerichteten Trend. Da bei
der Buche das diirre Reisig in der Regel im Laufe
eines Jahres herausbricht, ist das beobachtete
dirre Feinreisig Giberwiegend seit der letzten Er-
hebung neu dazugekommen.

bis 2021

Schéden durch blattfressende Insekten, insbe-
sondere Loch- und Minierfraf3 durch den Buchen-
springrussler (Rhynchaenus fagi), war an rund

23 % der Probebaume aufgetreten und damit ge-
nauso haufig wie im Vorjahr zu beobachten. Meist
handelt es sich jedoch um leichten Fraf3 (bis zu

5 % der Blattmasse betroffen), der ohne Einfluss
auf den Kronenzustand blieb.

Befall durch Blattpilze, wie der Blattbraune
(Apiognomonia errabunda), wurde zwar gele-
gentlich (an 2 Probebaumen) beobachtet, jedoch
meist nur im Bereich der Schattenkrone. Damit
blieb die Blattbraune ohne Einfluss auf den be-
werteten Kronenzustand. Vergilbungen waren
insgesamt an 19 Probebaumen, davon 2 mit nen-
nenswertem Umfang notiert worden.

15
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Eiche

Der Kronenzustand der Eichen hat sich im Jahr
2021 verschlechtert. Der Anteil deutlich gescha-
digter Probebaume ist gegeniiber dem Vorjahr
um 10 Prozentpunkte, die mittlere Kronenver-
lichtung um 3,2 Prozentpunkte angestiegen.
Diese Veranderung ist signifikant. Die Eiche zeigt
damit weiterhin ausgepragte Schwankungen in
der Entwicklung der Kronenverlichtung und bleibt
auf einem hohen Schadniveau, aber unterhalb
des Niveaus maximaler Schaden der Periode von
1996 bis 2010. Stark geschadigt oder abgestorben
waren 5,4 % der Probebdume. Frisch abgestorben
war keiner der Probebdume. Die Ausscheiderate
ist mit 1,8 % zwar etwas Uberdurchschnittlich

im Vergleich der Zeitreihe, doch handelt es sich
hier Giberwiegend um einzelne Eichen, die noch
lebend am Aufnahmepunkt vorhanden sind, ver-
fahrenstechnisch jedoch nicht mehr aufgenom-
men werden konnten, da der Hauptbestand des
betreffenden Aufnahmepunktes ausgeschieden ist
und keine 24 Probebdume mehr vorhanden sind.
An einem Probebaum wurde Befall durch den
Eichenprachtkafer (Agrilus biguttatus) festgestellt,
an drei weiteren Schleimfluss, der unspezifisch
auf eine Schadigung der Rinde und des Kambiums
hindeutet.

Die Eichen erleiden regelmaf3ig mehr oder min-
der starke Schaden durch blattfressende Insek-
ten. Haufig wird der Wiederaustrieb durch den
neobiotischen Eichenmehltau (Microsphaera
alphitoides) befallen. Insektenfrafd aber auch
Mehltaubefall haben sich als bedeutsame Ein-
flussfaktoren auf die Entwicklung des Kronenzu-
standes bei der Eiche erwiesen. Der Anstieg des
Schadniveaus in 2021 betrifft zwar alle Eichen,
diejenigen, an denen Insektenfraf3 oder Pilzbefall
zu beobachten war jedoch in ausgepragterem
Umfang.

Aktuell wurden an 17 % der Probebaume Fra3-
schaden beobachtet. Damit ist der Anteil ge-
geniiber dem Vorjahr (10 %) etwas hoher, die
Frafintensitat blieb aber tiberwiegend gering. Der
Mehltaupilz ist allgegenwdrtig und befallt regel-

maf3ig die Eiche, besonders betroffen ist meist
der zweite Austrieb. Ausma(3 und Intensitat des
Befalls sind jedoch sehr unterschiedlich und nicht
immer zuverldssig zu erkennen. Zum Zeitpunkt
der Erhebung 2021 war Mehltau an 31 Probebdu-
men (4,5 %) festzustellen. Beobachtungen gegen
Ende der Erhebung lassen jedoch vermuten, dass
Mehltau wesentlich haufiger verbreitet war und
intensiver auftrat, als zu Beginn erkannt werden
konnte. Der Befall durch den Mehltaupilz wurde
also mutmalflich unterschatzt.

Der Eichen-Prozessionsspinner ist in den warme-
begiinstigten Wuchsgebieten Saar-Nahe Berg-
land, Mittelrhein- und Moseltal an insgesamt 7
Aufnahmepunkten festgestellt worden. Es treten
aber nur unbedeutende Fraf3schaden auf.

In 2021 war kaum Fruchtbehang an Eichen (5 %
der Probebaume) erkennbar. Die Friichte der
Eiche sind zum Zeitpunkt der Waldzustandser-
hebung aber meist noch zu klein, um den Frucht-
behang sicher abschatzen zu kénnen. Bisher war
nur in wenigen Jahren der Fruchtbehang gut er-
kennbar, doch auch mit diesen Daten war es nicht
moglich abzuschatzen, ob die Fruchtbildung bei
der Eiche einen Einfluss auf die Entwicklung der
Kronenverlichtung hat.

Explizite Ursachen fir die Schwankungen im
Schadniveau der letzten Jahre bei den Eichen sind
allein aus den Daten der Waldzustandserhebung
nicht erkennbar oder abzuleiten.

An einigen Eichen werden ins Gelblich gehende
Verfarbungen der Blatter oder hellgriine bis gelbe
Partien zwischen den Blattrippen beobachtet.

Die genaue Ursache hierfir ist nicht bekannt. Es
konnte sich um Virenbefall oder Pilzinfektionen
oder Stérungen der Nahrstoffversorgung handeln.
Starkere Blattvergilbungen wurden 2021 an 2
Probebdaumen beobachtet, unbedeutende Vergil-
bungen an 21 Probebdaumen.
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Kiefer

Bei der Kiefer hat sich der Kronenzustand ge-
genliber dem Vorjahr verbessert. Der Anteil an
Probebaumen mit deutlichen Schaden liegt um 11
Prozentpunkte, die mittlere Kronenverlichtung um
4,1 Prozentpunkte niedriger. Diese Verdnderung ist
signifikant. Das Schadniveau ist damit in den Rah-
men der Streuung der Zeitreihe zuriickgekehrt.

Stark geschadigt oder abgestorben sind 2,6 % der
Probebdaume. Dieser Wert bleibt damit im Verlauf
der Zeitreihe, wie schon im Vorjahr, unverandert
hoch. Frisch abgestorben waren 8 Probebdume
(Absterberate 1,5 %), was der hochste Wert in der
Zeitreihe ist. Wie schon im Vorjahr waren landes-
weit immer wieder abgestorbene Kiefern zu beob-
achten, meist nur einzelne Badume oder Gruppen,
in der Rheinebene aber auch bestandesweise. Der
Anteil der nutzungsbedingt ausgeschiedenen Pro-
bebdume liegt mit 0,8 % jedoch unter dem lang-
jahrigen Durchschnitt.

Vergilbung in nennenswertem Umfang wurde in
2021 nicht beobachtet, geringfiigige Vergilbungen
an einem Probebaum. Mit nur 3 Nadeljahrgangen
reagiert die Kiefer in Rheinland-Pfalz vergleichs-
weise flexibel mit variabler Benadelungsdichte und
kann Verluste aus dem Vorjahr, die sich auf den
altesten Nadeljahrgang beschranken, sehr schnell
ausgleichen.

Die Kiefern zeigen regelmafig Zapfenbehang und
haben in 2021 normal getragen. Ein Zusammen-
hang zwischen der Intensitdt des Zapfenbehanges
und der Entwicklung der Kronenverlichtung ist
nicht erkennbar.

Bei 11 % der Kiefern war Reifefraf? durch den
Grof3en oder Kleinen Waldgartner (Tomicus
piniperda oder T. minor) zu beobachten. Durch den
Reifefral dieser auf Kiefern spezialisierten Bor-
kenkafer sterben einjahrige Triebe ab. Bei wieder-
holtem Befall kann es dadurch zu Stérungen in der
Verzweigung kommen, die dann zu einem schlech-
teren Kronenzustand fiihren.

An 19 % der Probebdume wurde Mistelbefall
festgestellt. Extrem ist der Mistelbefall in der
Rheinebene, wo mehr als drei Viertel (78 %) aller
Kiefern-Probebdume betroffen sind. Im Pfélzerwald
wurden vereinzelt Kiefernmisteln beobachtet, hier
sind knapp 5 % der Probebdume befallen. In allen
ubrigen Wuchsgebieten wurden Kiefernmisteln
nicht festgestellt. Die Kiefernmistel verdrangt die
Nadeln des Baumes und sorgt fiir eine erhéhte
Wasserverdunstung. In Trockenzeiten verstarkt
sich damit der Trockenstress des Baumes. Starker
Mistelbefall duf3ert sich daher in der Regel in einem
schlechteren Kronenzustand und kann im Extrem-
fall auch zum Absterben des Baumes fiihren.

Im Wuchsgebiet ,Oberrheinisches Tiefland" (der
Rheinebene) ist die Schadsituation fir die Kiefer
besonders schlecht. Der Anteil deutlich gescha-
digter Probebdume liegt mit 28 % um 13 Pro-
zentpunkte tber dem Landesmittel, ist also fast
doppelt so hoch. Die mittlere Kronenverlichtung ist
mit 28,3 % ebenfalls merklich (8,6 Prozentpunkte)
iiber dem Landesschnitt. Entgegen dem landeswei-
ten Trend konnte sich die Kiefer in der Rheinebene
auch nicht in ihrem Kronenzustand verbessern,
sondern verharrte auf dem Schadniveau des Vor-
jahres. Es ist zu vermuten, dass die Kiefernmistel
hier eine entscheidende Rolle im Schadgeschehen
spielt. Die wenigen nicht mistelbefallenen Kiefern
im Wuchsgebiet haben sich jedoch nicht giinstiger
entwickeln kdnnen als die befallenen. Daher ist
davon auszugehen, dass die Standortbedingungen
in der Rheinebene die Vitalitat der Kiefer ebenfalls
ungiinstig beeinflusst haben.



Anteile

Mittlere Kronenverlichtung in %

100%

90%

80%

70%

60%

50% -

40%

30% -

20%

10% -

0%
1984

50

bis

Entwicklung der Schadstufenverteilung

2021

Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung

45

40

35

30

25

20

15 A

10

1984

bis

2021

19



Douglasie

Bei der Douglasie hat sich der Kronenzustand
gegeniiber dem Vorjahr verschlechtert. Der An-
teil deutlich geschadigter Probebdume ist um 8
Prozentpunkte angestiegen. Die mittlere Kronen-
verlichtung ist um 1,4 Prozentpunkte hoher. Diese
Verdnderung ist allerdings nicht signifikant. Stark
geschadigt oder abgestorben waren 4,1 % der
Probebdume, frisch abgestorben war keiner der
Probebaume (Absterberate 0,0 %). Unplanmafig
vorzeitig ausgeschieden war ein Probebaum.

Die Ruf3ige Douglasienschiitte (Phaeocryptopus
gaeumannii) ist landesweit in allen Douglasien-
bestanden gegenwartig. Sie betrifft die dlteren
Nadeljahrgédnge. Je nach Disposition der Dougla-
sien und Witterungsverlauf treten die Symptome
unterschiedlich stark in Erscheinung. Seit einigen

Entwicklung der Schadstufenverteilung
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Jahren pragt die Schiitte das Erscheinungsbild der
Douglasie. In 2021 wurde sie an 26 Probebdumen
(18 %) notiert. Infektionen weiterer Pilze betrafen
die diesjahrigen Triebe und kénnen sie ganzlich
zum Absterben bringen. Dieses Triebsterben
wurde in 2021 an 2 Probebdumen festgestellt
und stellt eine erhebliche zusatzliche Belastung
dar. Die durch diese Pilzerkrankungen betroffenen
Douglasien sind zum Teil sehr stark verlichtet.

Zu einem vorzeitigen Ausfall oder Absterben von
Probebdumen ist es bisher aber nur im Ausnah-
mefall gekommen. Die Douglasiengallmiicke
(Contarinia pseudotsugae) wurde bisher an den
Probebdumen der Waldzustandserhebung nicht
festgestellt. Auch andere Schaden durch Insek-
tenbefall oder abiotische Schaden wurden an den
Aufnahmepunkten der Waldzustandserhebung
nicht festgestellt.
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Nach dem reichlichen Fruchtbehang im Vorjahr
(57 %) war in 2021 kaum Fruchtbehang (6 %) zu
beobachten. Bei Sturmereignissen werden bei der
Douglasie regelmafig in erheblichem Umfang
Zweige aus der Oberkrone herausgebrochen. Die
Baumkronen alterer Douglasien erhalten so ein
typisch zerzaustes Aussehen. Vergilbung ist ohne
Bedeutung und wurde in 2021 nur an sieben Pro-
bebdumen, meist in unbedeutendem Ausmaf3,
beobachtet.

Andere Baumarten

In unseren Wéldern finden sich neben den bereits
genannten noch eine Vielzahl anderer Baum-
arten. Die Waldzustandserhebung erfasst mit
ihrer Stichprobe insgesamt 32 verschiedene
Baumarten. Einige werden nur mit einzelnen
Exemplaren, andere aber auch mit mehr als 100
Probebaumen erfasst, sodass eine baumarten-
spezifische Aussage zum Kronenzustand méglich

ist. Wegen des geringeren Stichprobenumfangs
sind die Aussagen hier jedoch mit héheren Un-
sicherheiten behaftet und die Veranderungen
sind haufig nicht signifikant. Im Jahr 2021 ist das
Schadniveau der Nebenbaumarten insgesamt zu-
rlickgegangen.

Bei den Larchen ist der Anteil der deutlichen
Schaden gegeniiber dem Vorjahr um 8 Prozent-
punkte, die mittlere Kronenverlichtung um 2,3
Prozentpunkte zuriickgegangen. Diese Verande-
rung ist nicht signifikant. Stark geschadigt oder
abgestorben waren 7,1 % der Probebaume, frisch
abgestorben sind 6 Probebdume (Absterberate
4,3 %). An den meisten dieser Baume war Befall
durch Larchen-Borkenkéafer zu beobachten, ob
ursachlich fir das Absterben oder als Sekundar-
befall im Zuge des Absterbeprozesses bleibt aber
spekulativ, waren diese Baume bis auf einen doch
schon im Vorjahr stark geschadigt.
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Im Jahr 2021 wurde an 41 % der Probebdume
frischer Zapfenbehang beobachtet. Schon im
Vorjahr war sehr starker Fruchtbehang (77 % der
Probebdume) festgestellt worden. Die Beobach-
tungen im Laufe der Zeitreihe zeigen, dass die Lar-
che in den Bereichen der Zweige, an denen sehr
viele Zapfen gebildet werden, nur noch wenige
benadelte Seitentriebe (Lang- und Kurztriebe)
ausbildet. Auch bleiben altere, bereits gedffnete
Zapfen noch im Folgejahr am Zweig hédngen. In
der Folge sind teilweise ganzlich unbenadelte
Partien im Bereich der Lichtkrone sichtbar. Offen-
sichtliche Schaden durch Insektenfrafs oder Pilz-
befall an den Nadeln waren 2021 nicht erkennbar.

Bei der Esche ist das Schadniveau weiterhin ex-
trem hoch, auch wenn sich die Schadsituation
etwas entspannt hat. Der Anteil deutlich gescha-
digter Probebdume ist um 16 Prozentpunkte, die
mittlere Kronenverlichtung um 3,4 Prozentpunkte
gegeniiber dem Vorjahr zuriickgegangen. Diese
Veranderung ist signifikant. Eschen ohne sicht-
bare Schadmerkmale sind wieder haufiger im
Kollektiv der Probebdume zu finden. Allerdings
sind auch die Anteile stark geschadigter oder
abgestorbener Probebdume etwas hoher als im
Vorjahr. Frisch abgestorben sind vier Probebdume
(Absterberate 3,4 %), die schon im Vorjahr

stark geschadigt waren. Ausgeschieden sind drei
Eschen-Probebdume. Es wurde nur eine Esche neu
als Probebaum ausgewahlt, die Anzahl der Eschen
im Kollektiv der Waldzustandserhebung ging wei-
ter zurtick.

Das Eschentriebsterben ist in allen Landesteilen
und allen Altersstufen gegenwartig. Diese Pilzin-
fektion ist fur das Schadniveau der Esche pragend.
An rund 49 % aller Eschen (im Vorjahr 46 %)
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 sie es vermag, iber neu gebildete
Triebe aus dem Kroneninneren heraus. Auch wenn
an den Probebdumen keine frischen Symptome

Eine ausfiihrliche Darstellung der Auswertungen
der Waldschaden - differenziert nach Altersklas-
sen fiir die Baumarten Fichte, Buche, Eiche und
Kiefer - findet sich in der Internetprasentation
der Forschungsanstalt fiir Waldokologie und
Forstwirtschaft:
https://fawf.wald.rlp.de/de/forschung-und-
monitoring-unsere-aufgaben/forstliches-
umweltmonitoring/waldzustandserhebung/
befunde-neueste-ergebnisse-einflussfaktoren-
und-bewertung-der-schadentwicklung-ab-1984/

des Eschentriebsterbens erkennbar sind, ist der
Pilz im Wald doch gegenwartig. An allen Aufnah-
mepunkten mit Eschen unter den Probebdaumen
wurden im Verlauf der letzten Jahre Eschen mit
Schadsymptomen beobachtet.

An 8 % der Probebaume wurden geringfiigige
Blattschaden durch Insektenfrafd beobachtet.

In 2021 trugen 4 % der Eschen Friichte. Die
blschelartige Anordnung der Friichte, anstelle
normaler Blatter, fihrt tendenziell zu einer ge-
ringeren Belaubungsdichte bei fruchttragenden
Baumen. Blattvergilbungen wurde an keinem Pro-
bebaum festgestellt.

Die Vitalitat der Hainbuche hat sich gegeniber
dem Vorjahr verschlechtert. Der Anteil der deut-
lichen Schédden ist um 4 Prozentpunkte, die mitt-
lere Kronenverlichtung um 3,4 Prozentpunkte
angestiegen. Diese Verdnderung ist signifikant.
Stark geschadigt und abgestorben sind 5,7 % der
Probebaume, frisch abgestorben sind keine (Ab-
sterberate 0,0 %).

Die Hainbuche wachst vergleichsweise haufig in
den Gebieten alter Niederwalder in den Seitenta-
lern von Rhein und Mosel und ist an die dort herr-
schenden Standortsverhaltnisse gut angepasst.

Im Jahr 2021 wurde an 85 % der Hainbuchen
Fruchtbehang festgestellt und damit haufiger
und auch in hoherer Intensitat als im Vorjahr. Die
Fruchtstande der Hainbuche sind durch griine
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Baumart Jahr Anzahl an Anteile der Schadstufen (in %) mittlere
(bzw. Gattung) Probebdumen 0 1 2-4 Kronenverlichtung
Larche 2021 141 17 42 41 28,1
2020 140 6 45 49 30,4
2019 145 6 55 39 274
2018 144 6 54 40 27,5
2013 355 34 52 14 18,0
2004 357 20 49 31 24,3
1994 357 50 35 15 15,8
1984 349 75 21 4 77
Esche 2021 119 17 34 49 341
2020 121 6 30 64 37,5
2019 125 5 50 45 33,0
2018 125 2 27 71 42,4
2013 198 24 51 25 20,5
2004 152 26 54 20 21,1
1994 103 63 31 6 12,2
1984 96 92 7 1 4,6
Hainbuche 2021 105 10 57 33 27,7
2020 104 22 49 29 24,3
2019 96 8 33 59 35,0
2018 96 12 55 33 24,3
2013 328 37 54 S 16,9
2004 291 13 31 56 30,4
1994 241 37 49 14 17,8
1984 224 63 29 8 11,9
Andere 2021 349 40 36 24 19,3
Laubbaum- 2020 334 36 36 28 22,3
arten 2019 299 26 52 22 20,8
2018 295 27 48 25 22,1
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

Hochblatter getragen, die zur Photosynthese des
Baumes beitragen. Damit fiihrt der Fruchtbehang
bei der Hainbuche nicht direkt zu einer héheren
Kronenverlichtung, obgleich die Fruchtstdande in
der oberen Baumkrone an der Stelle normaler
Blatter stehen. Die Hochblatter der Fruchtstdnde
neigen zu friiher Verfarbung, entsprechend wird
auch immer wieder Vergilbung beobachtet, in
2021 jedoch nur an einem Probebaum in geringer
Intensitat.

Eine eingehende Beschreibung der Methodik
(Auswahl und Anlage der Probepunkte, Aus-
wahl und Ersatz der Probebaume) finden Sie
auf den Webseiten der FAWF:
https://fawf.wald.rlp.de/fileadmin/website/
fawfseiten/fawf/FUM/UM/methoden.pdf

23


https://fawf.wald.rlp.de/fileadmin/website/fawfseiten/fawf/FUM/UM/methoden.pdf

24

Schaden durch Insektenbefall wurden an 8 % der
Probebdume beobachtet, etwas haufiger als im
Vorjahr, aber nur in geringer Intensitat ohne er-
kennbaren Einfluss auf den Kronenzustand.

Bei Ahorn, Birke, Erle und Tanne war 2021 ein
Rickgang des Schadniveaus gegeniiber dem
Vorjahr zu verzeichnen. Bei Ahorn war vereinzelt
die Teerfleckenkrankheit, ein Blattpilz (Rhytisima
acerinum) zu beobachten, an Erle Lochfrass durch
den Erlenblattkéfer (Agelastica alni), in beiden
Fallen jedoch ohne merklichen Einfluss auf den
Kronenzustand. Frisch abgestorben waren ein
Ahorn und eine Erle.

Die Edelkastanie, Roteiche, Kirsche, Aspe und
Linde tendieren ebenfalls zu einer Verbesserung
ihres Kronenzustandes.

Die Pappel und Vogelbeere tendierten zu einer
Verschlechterung ihres Kronenzustandes. Die
Eberesche (Vogelbeere) war auch wieder hau-
fig durch leichten Insektenfraf? geschadigt. Bei
der Kirsche waren haufig leichte Schaden durch
die ,Schrotschusskrankheit" oder die ,Spriih-
fleckenkrankheit" zu erkennen. Diese Blattpilze
(Wilsonomyces carpophilus und Phloeosporella
padi) fihren zu einer vorzeitigen Verfarbung und
Blattfall, was aber erst nach dem Abschluss der
Erhebung zu beobachten war. Die Edelkastanien-
Gallwespe (Dryocosmus kuriphilus) ist zwar in
den Bestanden vorhanden, bisher aber in einem
so geringen Ausmaf3, sodass keine wesentliche
Schadigung der Baumkronen erfolgt.

Von den markierten Stichprobenbdumen
scheiden jedes Jahr einige aus dem Beobach-
tungskollektiv aus. Die Waldteile, in denen die
Aufnahmepunkte der Waldzustandserhebung an-
gelegt und die Stichprobenbaume markiert sind,
werden meist regular forstlich bewirtschaftet.
Maf3geblich sind dabei die Ziele der jeweiligen

Eine ausfihrlichere Darstellung zum Ausscheiden
und Ersatz von Probebdumen finden Sie auf den
Webseiten der FAWF:
https://fawf.wald.rlp.de/de/forschung-und-
monitoring-unsere-aufgaben/forstliches-
umweltmonitoring/waldzustandserhebung/
befunde-neueste-ergebnisse-einflussfaktoren-
und-bewertung-der-schadentwicklung-ab-1984/
ausscheiden-und-ersatz-von-probebaeumen/

Waldbesitzenden. Einzelne Probebdume werden
daher im Zuge von Pflege- oder Ernteeingriffen
gefallt. Zudem werden durch Sturmwurf, Schnee-
bruch oder Insektenbefall betroffene Baume
entnommen. Probebdume scheiden aber auch,
ohne dass sie im Rahmen von Hiebsmaf3nahmen
entnommen wurden, nach Sturmwurf, einem
Kronenbruch oder wenn sie von Nachbarbdaumen
tiberwachsen wurden aus dem Stichprobenkollek-
tiv aus. Ein Ersatz ausgeschiedener Probebdume
ist notwendig, damit die Waldzustandserhebung
den aktuellen Zustand des Waldes widerspiegelt.
Im Jahr 2021 sind insgesamt 126 Probebdume
ausgeschieden, von denen 78 ersetzt werden
konnten. Insgesamt sind 2 Aufnahmepunkte
komplett ausgeschieden. Bis zur Etablierung des
Baumnachwuchses ruht die Erhebung an diesen
Punkten. Von den im Jahr 1984 angelegten 148
Aufnahmepunkten und den damals ausgewdhlten
3.480 Probebdaumen sind noch 1.249 im Kollektiv
der Stichprobe erhalten, das sind 35,9 % des ur-
springlichen Gesamtkollektivs.

Stehende, abgestorbene Probebdume verbleiben
mit 100 % Nadel-/Blattverlust als bewertbare
Probebdume im Aufnahmekollektiv, bis das feine
Reisig aus der Krone herausgebrochen ist. Danach
werden sie aus dem Probebaumkollektiv entfernt.
Insgesamt wurden 88 abgestorbene Probebdume
im Kollektiv vermerkt, davon waren 27 bereits
beim letzten Erhebungstermin 2020 tot. Im Jahr
2021 selbst waren 61 Probebdume frisch abge-
storben, das entspricht einer Absterberate von


https://fawf.wald.rlp.de/de/forschung-und-monitoring-unsere-aufgaben/forstliches-umweltmonitoring/waldzustandserhebung/befunde-neueste-ergebnisse-einflussfaktoren-und-bewertung-der-schadentwicklung-ab-1984/ausscheiden-und-ersatz-von-probebaeumen/

1,6 %. Von den in 2020 bereits abgestorbenen
Probebdumen wurden 18 ersetzt, da das Feinreisig
herausgebrochen war, sie im Zuge einer reguldren
Holzernte mit entnommen wurden, sie umge-
fallen waren oder von Nachbarbdumen deutlich
Gberwachsen worden waren.

Insgesamt ist der Einfluss des Ersatzes oder der
Neuaufnahme von Probebdaumen auf die Entwick-
lung der Schadstufenverteilung des gesamten
Stichprobenkollektivs nach wie vor als gering zu
bewerten. In 2021 war der Anteil der deutlich
geschadigten Ersatzbdume merklich geringer als
unter den ausgeschiedenen Probebaumen im
Vorjahr. Die absolute Anzahl der betroffenen
Probebdume wiirde sich bei dem Anteil deutlicher
Schaden in der Art bemerkbar machen, dass er
um einen Prozentpunkt hoher liegen wiirde. Bis-
her, liber die gesamte Zeitreihe hinweg betrach-
tet, unterschied sich die Schadstufenverteilung
der Ersatzbdume nicht wesentlich von der ihrer
Vorgéanger zum letzten Bonitierungstermin. Ledig-
lich stark geschadigte oder abgestorbene Baume
(Schadstufen 3 und 4) waren schon immer eher
aus dem Stichprobenkollektiv ausgeschieden,
wohingegen die Ersatzbdume nur selten in diese
beiden Schadstufen fielen. Wegen der geringen
absoluten Anzahl ausgeschiedener und ersetzter
Probebdume machte sich dieser Effekt im Ge-
samtkollektiv der Probebdume nicht bemerkbar.

Die Ausscheiderate von 2020 auf 2021 liegt mit
3,3 % des Kollektivs der Stichprobe niedriger als
im Vorjahr (6,5 %), halt sich aber weiter tiber

der im Laufe der gesamten Zeitreihe seit 1984
beobachteten durchschnittlichen jéhrlichen Aus-
scheiderate von 2,7 %. Auch in 2021 ist dies dem
hohen Anteil ausgeschiedener Fichten geschuldet,
bei Eiche liegt die Ausscheiderate im langjahrig
beobachteten Schnitt, bei Buche und Kiefer da-
runter.

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

Eine ausfhrliche 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:
https://fawf.wald.rlp.de/de/forschung-und-
monitoring-unsere-aufgaben/forstliches-
umweltmonitoring/waldzustandserhebung/
befunde-neueste-ergebnisse-einflussfaktoren-
und-bewertung-der-schadentwicklung-ab-1984/
regionale-verteilung/


https://fawf.wald.rlp.de/de/forschung-und-monitoring-unsere-aufgaben/forstliches-umweltmonitoring/waldzustandserhebung/befunde-neueste-ergebnisse-einflussfaktoren-und-bewertung-der-schadentwicklung-ab-1984/regionale-verteilung/
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Anteil der deutlich geschadigten Probebdume am einzelnen Aufnahmepunkt 2021
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Die Witterung in Rheinland-Pfalz war in den letzten Jahren in mehrfacher Hinsicht auf3er-
gewohnlich: nasser Winter, hohe Niederschlage im Februar, drei Mal langanhaltende
Trocken-Perioden in den Vegetationszeiten mit lGiberdurchschnittlichen Temperaturen,
dann ein Winter mit Nass-Schnee, ein kiihl-feuchtes Friihjahr und Sommerhochwasser.

Die Witterungsbedingungen wirken in vielfaltiger
Weise auf den Wald ein. Zum einen kénnen un-
mittelbar Schaden an den Baumen entstehen,
beispielsweise durch sommerliche Trockenheit,
Friih- oder Spatfrost, Nassschnee, Sturm oder
Hagel. Zum anderen beeinflusst die Witterung
die Ozonentstehung, den Bodenchemismus, die
Bildung von Blitenknospen, die Fruktifikation und
viele andere Abldufe in den Walddkosystemen.
Von besonderer Bedeutung, auch wenn sie sich
der unmittelbaren Wahrnehmbarkeit entzieht, ist
die Wirkung der Witterung auf das hochvernetzte
tierische, pflanzliche, pilzliche und bakterielle
Bodenleben, speziell mit Blick auf die Wurzelsy-
steme mit den Mykorrhizapartnern der Bdume
und anderer Pflanzen. Grof3en Einfluss hat die
Witterung auch auf Massenvermehrungen von
Schadinsekten und Pilzkrankheiten. Daher ist auch
der Witterungsverlauf fiir die von Jahr zu Jahr auf-
tretenden Veranderungen im Kronenzustand der
Baume mitverantwortlich.

Der Vitalitatszustand der Baume wird nicht nur
von der Witterung des aktuellen Jahres, sondern
auch von den Witterungsverlaufen der Vorjahre
beeinflusst. Seit 1997 waren die forstlichen Ve-
getationszeiten (Mai bis September) im Vergleich

zum langjahrigen Mittel der Periode 1971 bis
2000 fast ausnahmslos zu warm. In diesen Daten
werden die Auswirkungen des Klimawandels
sichtbar. Regionale Klimamodelle projizieren fir
Rheinland-Pfalz bis zum Ende des Jahrhunderts
einen Temperaturanstieg von ca. 1,5 bis 5° C
gegeniber dem Vergleichszeitraum 1971 bis
2000. Bei der moglichen zukiinftigen Nieder-
schlagsentwicklung sind die Unsicherheiten in
den Klimaprojektionen noch gro[3. Es deutet sich

Die Daten der rheinland-pfalzischen Waldkli-
mastationen 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 Wettervorhersa-
gen abgefragt werden.

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

S. 28: Fléchige Erosion der Bodenstreu an dem Level | Aufnahmepunkt 109 der Waldzustandserhebung, im Hintergrund
die Probebdaume der Aufstellung 4. Der Punkt liegt im Bereich des Oberhanges in einem Seitental der Ahr bei Altenahr.
Damit zeigt sich, dass auch ein naturnaher, geschlossener dlterer Buchenwald derartig extrem hohe Regenmengen, wie

sie am 14. Juni niedergingen, nicht mehr zuriickhalten kann.

Foto: Sonja Blum
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sowohl eine Abnahme der Niederschlagsmengen
im Sommer und in der forstlichen Vegetationszeit
als auch insbesondere eine weitere Zunahme der
Niederschlagsmengen im Winter an. Bezogen
auf den Niederschlag im Gesamtjahr sowie in
den Ubergangsjahreszeiten zeigen die Projekti-
onen keine eindeutige Richtung. Die letzten Jahre
zeigten eine sehr ungleichmafige Verteilung der
Niederschlage sowohl im Jahresverlauf als auch
zwischen den Regionen. Daher ist eine Zunahme
der direkten und indirekten witterungsbedingten
Schéden in den Wald6ékosystemen zu befiirchten.

Das Vorjahr 2020 brachte hohe Niederschlage
im Februar, dann eine trockene Periode im Frih-
jahr bis in den Mai, weitgehend ausgeglichene
Niederschlage im Juni, gefolgt von einem extrem
trocknen Juli und einer Trockenperiode bis Ende
September. Meist iberdurchschnittliche Tempe-
raturen verstarkten den klimatischen Trocken-
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stress fur die Waldbdume. Im Winter konnten
sich die Bodenwasservorrate wieder auffillen.

In der letzten Woche des Jahres 2020 kam es

in Hunsrick und Eifel zu nassem Schneefall, der
besonders bei den Nadelbdumen zu erheblichen
Schneedruck- und -bruchschdden fiihrte. Schaden
durch Winterstiirme blieben dafiir nahezu aus. Im
Marz und April 2021 war es im Mittel zwar wieder
zu trocken, doch durch die guten Winternieder-
schlage kam es nicht zu Bodenwasserdefiziten.
Die niedrigen Temperaturen sorgten im Vergleich
zu den Vorjahren fiir einen verzogerten Vegeta-
tionsbeginn. Spatfroste fihrten lokal zu Schaden
an der Obstbliite, jedoch kaum an den Waldbau-
men. Ab Mai gab es wieder iberdurchschnittliche
Niederschlagsmengen und abgesehen von einer
kurzen Hitzephase im Juni blieb es eher zu kihl.
Die Niederschlage fielen zu einem erheblichen
Anteil bei Starkregenereignissen und waren lokal
ungleichmafig verteilt. Alles in allem stand der



Raumliche Verteilung der Niederschlagsmenge in Rheinland-Pfalz und im Saarland im Zeitraum
Januar bis September 2021. (Datenquelle: RADOLAN - Deutscher Wetterdienst)

Niederschlagsmenge

gering hoch
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Vegetation weithin genligend Wasser zur Verfi-
gung, wenn auch nicht alle Regenmengen vom
Boden aufgenommen werden konnten. Hohe
Anteile gingen durch Oberflachenabfluss verlo-
ren und haben an Waldwegen und insbesondere
in den Tallagen teilweise zu extremen Schaden
gefiihrt. Das katastrophale Starkregenereignis
vom 14.07.2021 mit schwersten Flutschaden im
Ahrtal und weit dariiber hinaus im Nordwesten
von Rheinland-Pfalz wird im Gedachtnis der
Menschen eingebrannt bleiben. Durch den fort-
schreitenden Klimawandel ist kiinftig vermehrt
mit lokal auftretenden Starkregenereignissen und
hohen Niederschlagsmengen zu rechnen. Daher
kommt dem vorsorgenden Bodenschutz zum

Erhalt des Wasserriickhaltevermdgens im Boden
(z. B. Uber die Vermeidung von Bodenverdich-
tungen) und wirksamen Erosionsschutzmaf3nah-
men eine zunehmende Bedeutung zu und ist auf
land- und forstwirtschaftlich genutzten Flachen
durch Maf3nahmen und Bewirtschaftungsweisen
nach guter fachlicher Praxis umzusetzen. Die
Waldbdden kénnen hierdurch hohe Wasser-
mengen besser zwischenspeichern, zur Grund-
wasserneubildung oder durch eine verzogerte
Abgabe ausgleichend zur Wasserversorgung der
Waldoékosysteme beitragen sowie Bodenverluste
durch Wassererosion abmindern. Die Abbildungen
verdeutlicht aber auch, dass sich Schadigungen
bei Extremereignissen dennoch nicht verhindern
lassen.

Die Umweltmessstationen im Wald verdeutli-
chen mit ihren Ergebnissen die glinstigere Was-
serversorgung der Waldbdume im Jahr 2021 im
Vergleich zu den Vorjahren. Das Beispiel der
Messstation in einem Eichenwald im Pfalzerwald
bei Merzalben bestatigt, dass die Bodenwasser-
vorrate den gesamten Sommer (ber in allen Tie-
fenstufen in dem fiir die Waldbaume nutzbaren
Bereich (nutzbare Feldkapazitat, nFK) blieben. In
den Vorjahren waren dagegen die Bodenwasser-
vorrate ab Juli durchgehend in den Mangelbereich
(unter 30 % der nFK) gesunken, der fiir die Wald-
baume Trockenstress bedeutet. Im Jahr 2018 hielt
diese Durre sogar ungewohnlich lange bis in den
Monat November an.

Rinnen-Erosion in der Sohle eines auch als Riickeweg
genutzten V-Tales in der Nahe des Aufnahmepunktes
148 der Waldzustandserhebung. Der Punkt liegt in mitt-
lerer Hohe in einem Seitental der Ahr bei Schuld. Bei
Starkniederschlagen sammelt sich das Wasser auch in
mehrstufigen Mischwéldern mit Bodenvegetation im
normalerweise trockenen Talgrund und fiihrt zum Fort-
schreiten der Vertiefung, auf diese Weise entstand und
entwickelt sich ein V-Tal. Foto: Sonja Blum



Bodenfeuchte-Messungen an der Umweltkontrollstation Merzalben; Trauben-Eiche

(Dargestellt sind 3 Einzelmessungen (grau) sowie der Mittelwert (Median, schwarz) der Einzelmessungen)

Niederschlag an der Station Merzalben
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Luftkapazitat (blau):  Wasseranteil, den der Boden nicht gegen die Schwerkraft halten kann (in den Grobporen)

nutzbare Feldkapazitat: Wassergehalt, den der Boden gegen die Schwerkraft halten kann (pflanzenverfiigbares Wasser)

(griin, gelb): < 30 % der nutzbaren Feldkapazitat: Bereich beginnenden Trockenstresses (noch pflanzenver-
fugbares Wasser)

Totwasser (rot): nicht pflanzenverfiigbares Wasser (Feinporen)
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Der Zustand unseres Waldes wird von einer Vielzahl natiirlicher und menschenverursach-
ter Faktoren beeinflusst.

Die mehr als drei Jahrzehnte zuriickreichenden Messreihen des Forstlichen Umwelt-
monitorings 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
libersteigen die Schwellenwerte der Okosystemvertraglichkeit. Zudem liegt die Séurebe-
lastung - ohne gezielte Gegenmaf3inahmen, wie vor allem die Bodenschutzkalkung - noch
Uber dem Pufferpotenzial vieler Waldstandorte. Auch Ozon wirkt sich nach wie vor wald-

schadigend aus.

Im Rahmen des Forstlichen Umweltmonitorings
werden alle wesentlichen Einflussfaktoren auf
den Waldzustand erfasst und die Reaktionen

der Waldokosysteme auf die komplexen Stress-
einwirkungen untersucht. Nachfolgend sind die
wichtigsten Befunde zusammengefasst. Eine de-
taillierte Darstellung der Zeitreihen zur Luftschad-
stoffbelastung und der natiirlichen Stresseinflisse
sowie ihrer vielfaltigen Wechselbeziehungen
findet sich auf den Webseiten der Forschungs-
anstalt fir Waldokologie und Forstwirtschaft
Rheinland-Pfalz: https://fawf.wald.rlp.de/de/
forschung-und-monitoring-unsere-aufgaben/
forstliches-umweltmonitoring/dauerbeobach-
tungsflaechen/forschung-an-dauerbeobachtungs-
flaechen/

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 Nadeln
und Blatter der Baume ein und verursachen physi-
ologisch-biochemische Stressreaktionen.
Luftverunreinigungen, die von Wolken- und Re-
gentropfen aufgenommen oder von den Baum-
kronen ausgefiltert werden und dann mit den
nachfolgenden Niederschlagen auf den Boden
gelangen, beeinflussen die Waldokosysteme tiber
den Bodenpfad. Sie verandern das chemische
Bodenmilieu insbesondere (iber Versauerung und
Eutrophierung und kénnen durch Veranderungen

S. 34: Einfliisse auf den Waldzustand

im Nahrelementangebot und Schadigung der
Baumwurzeln den Wasser- und Néhrstoffhaus-
halt der Baume beeintrachtigen. Nicht zuletzt
beeintrachtigen sie das hochvernetzte tierische,
pflanzliche, pilzliche und bakterielle Bodenleben.
In dem Stressorenkomplex, der auf den Wald
einwirkt, stellen Luftschadstoffe meist eine
chronische Belastung dar, die langfristig desta-
bilisierend wirkt. Die Walddkosysteme werden
hierdurch anfalliger gegentber kurzfristig einwir-
kenden Stressfaktoren wie Witterungsextreme,
Insektenfra[3, Pilzbefall oder starke Fruchtbildung.

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
uberaus wirksam reduziert werden. Aktuell wer-
den in Deutschland noch etwa 263.000 Tonnen
SO, ausgesto[3en, gegeniiber fast 5,5 Millionen
Tonnen im Jahr 1990. Dies entspricht einer Re-
duktion um 95 %. Die Emissionsminderung hat
sich auch in einer erheblichen Verringerung der
Belastung der Waldokosysteme ausgewirkt: Mitte
der 1980er Jahre lagen die Jahresmittelwerte der
Schwefeldioxidkonzentrationen an den Wald-
stationen des Zentralen Immissionsmessnetzes
(ZIMEN) noch zwischen 25 und 40 pg/m?. Aktuell
werden dagegen nur noch Jahresmittelwerte von
1 pug/m? ermittelt. Selbst bei austauscharmen

Fotos: Animaflora PicsStock- stock.adobe.com, H. W. Schréck
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Entwicklung der Schadstoffemissionen in Deutschland

Schadstoffe in

Kilotonnen 1980 1990
Schwefeldioxid (SO2) 7514 5473
Stickoxide (NOx) 3334 2887
Ammoniak (NH3) 835 760
Fliichtige organische

Verbindungen [ohne Methan] 3224 4033
(NMVOCQ)

Veranderung in %

2000 2010 2019 1990 - 2019
650 405 263 -95%
1912 1473 1133 -60 %
667 641 587 -18 %

1841 1384 1121 -711%

Quelle: Umweltbundesamt (Dezember 2019): https://www.umweltbundesamt.de/daten/luft/luftschadstoff-emissionen-in-deutschland;

fiir 1980: NECE 2012: www.emep.int

Wetterlagen im Winter steigen die SO,-Gehalte
kaum mehr (iber 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 Uber den Bo-
denpfad deutlich zurlickgegangen. Wahrend der
Schwefeleintrag in Fichtenbestdnden zu Beginn
der Messreihen Mitte der 1980er Jahre meist zwi-
schen 40 und 70 kg/ha lag, gelangen aktuell meist
nur noch 3-7 kg Schwefel auf den Waldboden.
Allerdings wurden in Zeiten hoher Eintrage grof3e
Schwefelvorrate in den Waldbdden aufgespei-
chert, was heute immer noch zu Néhrstoffver-
lusten fiihrt und zur Bodenversauerung beitragt.

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 Dlinger freigesetzt.
Hauptquelle der Stickoxide ist der Straf3enverkehr,
gefolgt von Kraft- und Heizwerken. Reduzierter
Stickstoff (Ammoniak) stammt Giberwiegend

aus der landwirtschaftlichen Tierhaltung und in
geringem Umfang auch aus der Herstellung und
Anwendung stickstoffhaltiger Mineraldiinger, der
Rauchgasentstickung und dem Kraftfahrzeugver-
kehr.

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

Schwefeldioxid (SO,)

Haushalte/
Kleinverbr. 5%

Sonstiges 2%

Industrie/
Gewerbe 39%

Energiewirtschaft 54%

Ammoniak (NH3)

Industrie/Gewerbe 2% onstiges 1%

Verkehr 2%

Landwirtschaft 95%

Stickstoffoxide (NO,)

Landwirtschaft 10%

Haushalte/
Kleinverbr.
11%

Verkehr
Industrie/ 43 %
Gewerbe

15%

Energiewirtschaft 21%

Fliichtige organische Verbindungen ohne Methan
(NMVOC)

Sonstiges 8%
Haushalte/
Kleinverbr. 5%

Verkehr 8%

Industrie/
Gewerbe
52%

Landwirtschaft
27%

Quelle: Umweltbundesamt 2021: https//www.umweltbundesamt.de/daten/luft/luftschadstoff-emissionen-in-deutschland

Verlauf der NO,-Spitzenkonzentration (98 %-Wert) an der ZIMEN-Waldstation Leisel
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Langzeitmessreihe des pH-Wertes im Kronentraufwasser und der Eintrége an Sulfatschwefel, Stickstoff
(Summe Nitrat-N, Ammonium-N, organisch gebundener N) und Basekationen (Summe K*, Ca*, Mg**) in
einem Fichten6kosystem im Forstamt Birkenfeld, Hunsriick.

Daten weiterer Messstationen des forstlichen Umweltmonitorings: https://fawf.wald.rlp.de/de/forschung-und-
monitoring-unsere-aufgaben/forstliches-umweltmonitoring/dauerbeobachtungsflaechen/forschung-an-dauer-

beobachtungsflaechen
6 kg S/ ha - Jah

pH 5o _kgS/ha-Jahr
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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
1990 um 60 % zuriickgegangen. Dementsprechend
sind auch die Stickstoffdioxidkonzentrationen in der
bodennahen Luft, vor allem die NO,-Spitzenwerte
in den rheinland-pfalzischen Waldgebieten, merk-
lich gesunken.

Bei den reduzierten Stickstoffverbindungen (Am-
moniak) konnte die Emission demgegeniiber nur
sehr wenig (von 1990 auf 2019 um 18 %) redu-
ziert werden. Die in der EU-Richtlinie Giber nati-
onale Emissionshochstmengen (NEC-Richtlinie
2001/81/EG) fiir das Jahr 2010 fiir Deutschland
festgelegte Ammoniak-Emissionshochstmenge
von 550 kt je Jahr wird mit aktuell 587 kt deutlich
verfehlt. Die Ende 2016 verabschiedete Nachfol-
gerichtlinie (EU 2016/2284) sieht fiir Deutschland
bei Ammoniak eine Emissionsminderungsverpflich-



https://fawf.wald.rlp.de/de/forschung-und-monitoring-unsere-aufgaben/forstliches-umweltmonitoring/dauerbeobachtungsflaechen/forschung-an-dauerbeobachtungsflaechen

tung fiir 2020 bis 2029 von nur 5 % vor. Erst ab
2030 sollen die Emissionen um 29 % gegentiiber
dem Jahr 2005 gesenkt werden. Die Projektionen
des im Mai 2019 veréffentlichten Nationalen Luft-
reinhalteprogramms gehen allerdings davon aus,
dass die NH,-Emissionen bis 2030 lediglich um 8
% vermindert werden kdnnen, wenn kein umfang-
reiches Maf3nahmenpaket eingefiihrt wird. Die
schwerwiegende Belastung unseres Waldes durch
uberhohte Stickstoffeintrdage bereitet daher wegen
ihrer schadigenden Wirkung in allen Bereichen des
Okosystems, insbesondere durch die besorgniserre-
gende Schwachung der Bodenlebensgemeinschaf-
ten, weiterhin grof3e Sorge.

Auf den Stickstoffeintrag in den Waldboden (De-
position) hat sich die bislang vornehmlich bei NO,
erreichte Emissionsminderung nur sehr verhalten
ausgewirkt. An der Mehrzahl der Messstationen des
Forstlichen Umweltmonitorings im Wald ist kein
signifikant abwarts gerichteter Trend der Stickstoff-
deposition zu erkennen.

Sédureeintrage

Aufgrund der betrachtlichen 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 Kro-
nentraufwasser der Fichtenbestande sogar zwischen
3,5 und 3,8 gemessen. Heute liegen die pH-Werte
sowohl im Freilandniederschlag als auch in der
Kronentraufe meist tiber 5, also mehr als eine pH-
Einheit hoher. Trotz des mit dem pH-Anstieg im
Niederschlagswasser verbundenen Riickgangs der
Saureeintrage in den Waldboden ist die Sdurebela-
stung der Waldokosysteme nach wie vor vielfach
zu hoch. Dies ist vor allem auf die hohen Eintrags-
raten des aus der Landwirtschaft stammenden
Ammoniums und ,Altlasten* in Form von im Boden
gespeicherten Sulfaten zurtickzufiihren. Letztere
stammen aus dem bis in die 1990er Jahre hinein
hohen Eintrag an Schwefelverbindungen aus der
Emission von Luftverunreinigungen. Auch der Ba-
senentzug mit der Holzernte und die Auswaschung
organischer Anionen tragen zur Bodenversauerung

bei. Auf den in Rheinland-Pfalz haufig basenarmen
Waldbdden reichen die Basenfreisetzung aus der
Mineralverwitterung und der Basekationeneintrag
aus der atmospharischen Deposition meist nicht
aus, diese Sdurebelastungen dkosystemvertraglich
zu puffern. Daher sind zum Schutz unserer Wald-
Okosysteme nach wie vor weitere Anstrengungen
zur Verringerung der Emission der Saurevorlaufer
und eine Fortsetzung der Bodenschutzkalkungen,
wo sie fiir die Okologie und den jeweiligen Standort
notwendig und sinnvoll sind, erforderlich. Einen
wesentlichen Beitrag leistet auch die systematische
standortdifferenzierte Belassung von Holzbiomasse
in den Waldern zur Gewahrleistung der Nahrstoff-
nachhaltigkeit der Waldboden. Dieser ist auch die
konsequente Umsetzung der Biotopbaum-Alt-
baum-Totholz-Richtlinie (BAT-Richtlinie) zutraglich.
Sie sichert mit besonderem Augenmerk auf Vernet-
zung die existenziellen Grundlagen der stofflichen,
aber auch der energetischen und der lebensraum-
bezogenen Ausstattung zur Aufrechterhaltung der
Biodiversitat.

Ozon

Ozon ist eine sehr reaktionsfreudige Form des
Sauerstoffs mit drei O-Atomen (O,). Das in der
bodennahen Atmosphare befindliche Ozon kann
uber die Spaltéffnungen ins Blattinnere von
Pflanzen gelangen. Hohe Ozonbelastungen beein-
trachtigen das Pflanzenwachstum und reduzieren
die Kohlenstoffspeicherung. In der Stratosphare
befindliches Ozon schiitzt uns demgegeniiber vor
schadlicher ultravioletter Strahlung.

Ozon entsteht als sekundare Luftverunreinigung
aus Vorldufersubstanzen, im Wesentlichen aus
Luftsauerstoff (O,), Stickoxiden (NO,) und fliich-
tigen Kohlenwasserstoffen (NMVOC), unter der
Einwirkung der Sonneneinstrahlung. Die Ozon-
vorldufersubstanzen gelangen aus natiirlichen
und anthropogenen Quellen in die Atmosphare.
In Mitteleuropa entstammt das waldbelastende
Ozon im Wesentlichen der photochemischen
Ozonbildung aus anthropogenen Vorlaufersub-
stanzen.
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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 rhein-
land-pfélzischen Forstlichen Umweltmonitorings
an 6 ZIMEN-Waldstationen sowie an zwei weite-
ren Standorten mit Passivsammlern. Die Befunde
werden nach der MPOC (Maximum Permissable
Ozone Concentration)-Methode, dem AOT 40
(Accumulated Ozone exposure over a Threshold
of 40 parts per billion) und dem Ozonfluss basier-
ten PODy (Phytotoxic Ozone Dose) bewertet.
Alle Bewertungsverfahren belegen, 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 liberschritten. Dies belegt die Notwen-

pg/m*h

Eine detaillierte Darstellung der Luftschadstoff-
belastung der rheinland-pfalzischen Walder
und eine Bewertung der Befunde finden Sie
auf den Webseiten der Forschungsanstalt fir
Waldokologie und Forstwirtschaft:
https://fawf.wald.rlp.de/de/forschung-
und-monitoring-unsere-aufgaben/forst-
liches-umweltmonitoring/luftschadstoffe/
luftschadstoffbelastung-des-waldes/
Tagesaktuelle Luftschadstoffdaten enthalt die
Internetprasentation www.luft.rlp.de

digkeit weiterer Maf3nahmen zur Reduktion der
Emission der Ozonvorldufersubstanzen Stickstoff-
oxide und fliichtige Kohlenwasserstoffe.

Eine eingehendere Darstellung der Ozonbela-
stung unserer Walder mit Kalkulationen der fur
die Entstehung von Ozonschdden an Baumen
entscheidenden Ozonaufnahme tiber die Spalt-
offnungen der Blatter oder Nadeln enthalt der
Beitrag ,,Ozonbelastung rheinland-pfalzischer
und saarlandischer Waldokosysteme" im Waldzu-
standsbericht 2015 (https://fawf.wald.rlp.de/de/
veroeffentlichungen/waldzustandsbericht/).
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Trockenheit und Hitze fiihrten in den Vorjahren zu einer Vitalitdtsschwachung der
Baume, deren Nachwirkungen in diesem Jahr trotz eines fiir die Baume giinstigen Witte-
rungsverlaufs sichtbar wurden. In den rheinland-pfélzischen Wéaldern waren abgestor-
bene Baume nahezu aller Baumarten zu sehen. Geschwéachte Baume werden anfalliger
fiir den Befall durch Schaderreger. Der kiihlere und feuchtere Witterungsverlauf dieses
Jahres bremste jedoch die Entwicklung vieler Insektenarten, vor allem auch der Borken-

kafer.

Je drei Borkenkéfergenerationen in den drei vo-
rangegangenen Jahren fiihrten, zumindest in
tieferen Lagen von Rheinland-Pfalz, zu einem
Ausmaf’ an Schaden in bisher nicht erreichtem
Ausmaf3. Der Bestand an lberwinternden Fichten-
Borkenkafern war dadurch zu Anfang des Jahres
2021 extrem hoch. Die Walder blieben zwar

von grof3eren Winterstiirmen verschont, aller-
dings kam es in der Silvesterwoche 2020/2021

zu starken Nassschneefallen, die vor allem in

den nordwestlichen Landesteilen zu erheblichen
Schéaden fiihrte. Vor allem Fichten waren von
Bruch- und Druckschaden betroffen. Dabei fielen
mehr als 250.000 Festmeter an. In der Regel kam
es dabei zu zerstreutem Anfall von Kronenbrii-
chen, verteilt Gber grof3e Flachen. Solcherart ge-
schwachte Fichten bieten ideale Brutbedingungen

S. 42: oberes Bild: Borkenkaferschaden im Hunsriick
unteres Bild: Schneebruchschdden im Hunsriick

fir Fichten-Borkenkafer und lassen zu Beginn

des Schwarmfluges eine schnelle Verbreitung

der Kafer auch in bisher nicht befallene Wald-
bestande befiirchten. Durch gezieltes forstliches
Management konnte innerhalb weniger Monate
dieses potenzielle Brutmaterial zum Uberwie-
genden Teil rechtzeitig aufgearbeitet und entfernt
werden. Auf diese Weise konnte einem weiteren
Anstieg der Massenvermehrung entgegengewirkt
werden. Forderlich fur die gebremste Entwicklung
namentlich des Buchdruckers, dessen Schwarm-
beginn um mehrere Wochen verzégert war,
waren vor allem die iberwiegend kiihl-feuchten
Witterungsverhaltnisse tber die Friihjahrs- und
Sommermonate.

Foto: M. Urmes
Foto: T. Stubenazy
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Monitoring Buchdrucker

Der Buchdrucker wird an jeweils drei Standorten
im Pfalzerwald und Hunsriick und seit diesem
Jahr auch an einem weiteren Standort in der Eifel
uberwacht. Auf Grundlage dieser Daten werden
fortlaufend Empfehlungen zur effektiven Kon-
trolle der Fichtenwalder auf Stehendbefall fiir die
Waldbesitzenden abgeleitet und wochentlich ak-
tualisiert (https://fawf.wald.rlp.de). Die Entwick-
lung der Kéferfangzahlen pro Falle verdeutlichte
in diesem Jahr die langsamere und gedampftere
Entwicklung der Population im Vergleich zu den
Vorjahren. In 2021 entwickelten sich auch in den
warmsten Landesteilen nur zwei Generationen
des Buchdruckers.

Durchschnittliche Fangzahlen Buchdrucker je Region
und Jahr (12 Fallen je Region; Eifel: 3 Fallen)

30000
25000
20000
15000
10000
5000 I
0
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Pfélzerwald = Hunsriick = Eifel

Monitoring Buchdrucker mit Schlitzfallen und Fanghélzern, typisches Fraf3bild mit Larven und fertig entwickelten

Kéfern.

Fotos: T. Stubenazy



Menge an Kalamitatsholz

Aufgrund des hohen Ausgangsbestandes an
Buchdruckern und Schaden aus dem Vorjahr kam
es in manchen Regionen zu anhaltend hohen
Mengen an Kalamitatsholz. Flachenweise Abster-
beprozesse in Fichtenbestockungen gab es auch
weiterhin und dies besonders im nérdlichen Wes-
terwald.

Eiche

Viele Eichen zeigten aufgrund der giinstigen
Witterung eine zweite, teilweise sogar dritte
Triebbildung in den Sommermonaten. Die Blatter
dieser Triebe werden jedoch bevorzugt von dem
neobiotischen Eichenmehltau (Erysiphe [Micros-
phaera) alphitoides) befallen. Bei starkerem Befall
entwickeln sich die Blatter nicht vollstandig,
bleiben klein und rollen sich an den Réndern ein.

Intensiverer Befall fuhrt zu Blattrandnekrosen

Intensiver Zweitaustrieb an junger Eiche, der stark durch Mehltau befallen ist.

':'!1'

Jahrliche Kaferholzmengen 1999 - 2021 [fm]
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Quelle: Landesforsten ZdF, Axel Berens nach WinforstPRO

oder vollstandig absterbenden Blattern, die dann
vorzeitig abgeworfen werden. Haufig wird in
diesem Wirkzusammenhang die Verholzung der
Sommertriebe behindert, sodass diese tiber Win-
ter durch Froste absterben konnen. Die durch den

]

-

Foto: H.W. Schrock
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neobiotischen Pilz verursachte Beeintrachtigung
des Hohenwachstums schwacht insbesondere die
Behauptungsfahigkeit der jungen Eichen im Wett-
bewerb mit anderen Baumarten empfindlich.

Der Eichenprozessionsspinner ist ein warmlie-
bender Profiteur der Klimaerwarmung. Diese

Art hat sich in Rheinland-Pfalz liber die letzten
Jahrzehnte weiter ausgebreitet und neue Lebens-
rdume besiedelt. In den trocken-heif3en Jahren
von 2019 und 2020 waren jeweils rund 500 Hek-
tar Wald mit spirbaren Fra3schdden betroffen.
Viel bedeutsamer ist aber die gesundheitliche
Gefahr fiir den Menschen. Die Raupen besitzen
Brennhaare, in denen das Nesselgift Thaumeto-
poein enthalten ist. Zusatzlich sind die Haare mit
Widerhaken besetzt und lassen sich nicht von

der Haut und aus der Kleidung entfernen. Die
Symptome reichen von Hautentziindungen tber
Atemwegserkrankungen bis hin zu Fieber. Daher
sind auch kleinere Vorkommen, die an Eichen
keine ernsthaften Fraf3schdaden verursachen, im
Fokus. Haufig anzutreffen ist der Eichenprozessi-
onsspinner an solitarstehenden, lichtumfluteten
Eichen entlang von Wegen oder Waldrandern,

die auch fiir Erholungssuchende attraktiv sind.
Konzentrierte Vorkommen befinden sich in den
niedrigen Lagen entlang der Fluss- und Seitentaler
von Rhein, Nahe und Mosel. Aber auch in hoheren
Lagen hat sich das Verbreitungsgebiet in den letz-
ten Jahren weiter ausgedehnt.

Uber gesundheitliche Gefahren und Hinweise
im Umgang informiert ein flinfminiitiger Bei-
trag von dem Stidwestrundfunk: https://www.
swrfernsehen.de/landesschau-rp/gutzuwissen/
av-01134124-100.html.

Vogelkirsche

Im Verlauf des Sommers wurden in allen Landes-
teilen verfarbte und verlichtete Baumkronen der
Vogelkirsche sichtbar. Ursachlich sind Pilzinfek-
tionen der Blatter mit Wilsonomyces carpophilus,
dem Erreger der sogenannten Schrotschusskrank-
heit oder Blumeriella jaapii (Nebenfruchtform
Phloeosporella padi), dem Erreger der sogenann-
ten Spriihfleckenkrankheit. Beide Blatt- und
Triebpilze werden durch kiihlfeuchte Friihjahrs-
und Frithsommerwitterung begiinstigt. In der
Regel treiben die befallenen Kirschen im Folgejahr
aber wieder normal aus, sodass keine schwerwie-
genden Folgeschaden auftreten.

Durch den Befall mit Blattpilzen vorzeitig verlichtete
Vogelkirche. Foto: H.W. Schrock

Wei[Stanne

Es waren im ganzen Land auch einzelne oder
kleine Gruppen von absterbenden Tannen zu
beobachten, hdufig in tieferen, exponierten und
oftmals flachgriindigen Lagen. Die Bdume wurden
durch auf Tannen spezialisierte Borkenkéafer oder
Risselkafer befallen, nachdem sie durch Trocken-
heit oder Wurzelschdden geschwacht waren.



https://www.swrfernsehen.de/landesschau-rp/gutzuwissen/av-o1134124-100.html

Abgestorbene Tanne in der Ndhe von Otterberg.
Foto: H.W. Schrock

Kiefer

Lange anhaltende Trockenheit oder Hitze fiihrten krankungen, wie das durch Sphaeropsis sapinea
auch bei Kiefern zu Vitalitatsverlusten. Hinzu hervorgerufene Diplodia-Triebsterben, oder auch
kommt ein in der Rheinebene inzwischen generell  durch Kiefernborkenkafer und den Kiefernpracht-
verbreiteter Befall durch die Mistel (Viscum album  kéfer befallen und zum Absterben gebracht. In

subsp. austriacum), der sich inzwischen auch zu- den letzten Jahren verscharfte sich dieses Phano-
nehmend in den Pfalzerwald ausdehnt. Dieser im- ~ men. In der Rheinebene kam es zum Teil zum fla-
mergriine Halbschmarotzer beeintrachtigt seine chenweisen Absterben von Kiefern, aber auch in
Wirtsbdume hauptsachlich durch die Stérung des anderen Landesteilen wurden frisch abgestorbene
Wasserhaushalts. Kieferngruppen beobachtet.

Die durch Hitze und Dirre geschwachten Kiefern
werden in zunehmendem Umfang durch Pilzer-

Frisch abgestorbene Kiefergruppe an einem
Waldrand in der Eifel, siidlich Gerolstein
Foto: F. Engels
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Esche

Das von dem aus Ostasien stammenden, neobio-
tischen Pilz Hymenoscyphus fraxineus verursachte
Eschentriebsterben hat landesweit zu einem ver-
breiteten Absterben unzahliger, vor allem junger
Eschen sowie zu erheblichen Stérungen in den
Waldern gefiihrt, die von dieser Baumart gepragt
waren. Betroffen ist insbesondere die Rheinaue
mit ihren zahlreichen Fluss- und Bachtalwéldern
und ihren eschenreichen Waldern der nahrstoff-
reichen Waldstandorte. Es besteht allerdings die
begriindete Hoffnung, dass ein sehr geringer Teil
der Eschen diesem neuen Schaderreger natirliche
Resistenz oder Toleranz entgegen setzen kann,
sodass ein volliges Verschwinden der Eschen nicht
zu beflirchten ist. Die 6kologischen Stérungen
mit Blick auf die zahlreichen mit der Esche verge-
sellschafteten oder gar an sie gebundenen Orga-
nismen, aber auch die wirtschaftlichen Einbuf3en
durch den Ausfall dieser hochwertiges Holz lie-
fernden Baumart sind betrachtlich.

Ahorn

Ein weiterer neobiotischer Pilz, Cryptostroma
corticale, der aus Nordamerika eingeschleppt
wurde, hat in den vergangenen Jahren er-
hebliche Schaden vor allem an Bergahornen
verursacht und auch Baume zum Absterben

gebracht. Bei dem Erreger handelt sich um
einen weiteren Schwacheparasiten, der von
den Hitze- und Diirrejahren profitiert. Er [Ost
die sogenannte Ruf3rindenkrankheit aus.
Dabei konnen die Sporen dieses Pilzes auch
beim Menschen zu Atemwegsbeschwerden
flhren. Der Befallsfortschritt dieses Schad-
pilzes konnte sich dank der diesjahrigen
Witterungsverhaltnisse etwas abgeschwacht
haben.

Birke

Landesweit sind vermehrt absterbende Birken
in allen Altersklassen zu beobachten. Auch
diese Erscheinung ist wesentlich mit den ver-
gangenen Diirre- und Hitzejahren in Zusam-
menhang zu bringen, in denen selbst diese als
widerstandsfahig geltende Pionierbaumart an
vielen Stellen empfindlich geschwacht wurde.
Als sehr wichtige Erstbesiedlerin der landes-
weit iber 30.000 ha umfassenden Freiflachen
nach Borkenkaferbefall kommt den Birken
(Sandbirke, aber auch Moorbirke) eine sehr
gro[3e waldokologische und waldwirtschaft-
liche Bedeutung zu.

Esche in den Rheinauewadldern, infolge des Eschen-
triebsterbens sind etliche Aste abgestorben, im inne-
ren der Krone wurden Regenerationstriebe gebildet
Foto: T. Stubenazy



Foto: F. Engels
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Die Rotbuche (Fagus sylvatica L.) ist die von Natur aus dominierende Baumart in den Wal-
dern Mitteleuropas. Sie hat ein riesiges Verbreitungsgebiet, wachst auf den unterschied-
lichsten Standorten und weist eine hohe genetische Vielfalt auf. Rheinland-Pfalz liegt im
Zentrum des natiirlichen Buchenverbreitungsgebietes. Die Schwachung der Buche nach
den drei trockeneren Sommern 2018 bis 2020 - sogar im Kerngebiet ihrer Verbreitung -

ist demnach sehr beunruhigend.

Die in der Waldzustandserhebung (WZE) ermit-
telten Absterberaten mogen in absoluten Zahlen
im Vergleich zur Fichte gering erscheinen. Sie
liegen jedoch um Faktor 10 héher als im gesam-
ten Zeitraum seit Beginn der WZE im Jahre 1984.
Hinzu kommen zahlreiche Meldungen der Forst-
amter, die Uber, zumindest auf Einzelflachen und
an Bestandesrandern auftretende, héhere Abster-
beraten und starke Totastbildung in diesem Jahr
berichten. Die Buche ist als trockenheitssensitiv
bekannt, die letzten drei Sommer kdnnen dem-
nach als ein Stresstest hinsichtlich ihrer Risiken im
Klimawandel angesehen werden.

Aus diesem Grund wurde die Auswertung der
Stichprobenerhebung der WZE gezielt um die
Ergebnisse weitergehender Untersuchungen er-
ganzt:

1. Lange Messreihen auf Buchen-Intensiv-
untersuchungsflachen erweitern die Vi-
talitatserhebung um die Entwicklung der
Verzweigungsstruktur und das Zuwachsverhal-
ten und ermdglichen zudem den Blick auf den
gesamten Stoffhaushalt von Buchenwaldéko-
systemen.

2. Eine Bewertung der Entwicklung in Natur-
waldreservaten kann zur Versachlichung der
Diskussion tiber die Auswirkungen der Bewirt-
schaftung von Buchenwaldern beitragen.

3. Die gezielte Erganzung der reguldren In-
tensivuntersuchungsflachen um Standorte
mit massiven Schaden liefert Hinweise auf
Ursache-Wirkungsbeziehungen und mégliche
Gegenmaf3nahmen.

S. 50: Absterbende Buchen auf der Versuchsflache im
Nordpfalzer Berg- und Hiigelland

Foto: H.W. Schrock

Die Intensivuntersuchungsflachen liegen in ak-
tuell zwischen 100 und 180 Jahre alten Buchen-
bestanden. Zu Beginn des Umweltmonitorings
wurden stabile, mittelalte Bestande ausgewdhlt,
um insbesondere in den Anfangsjahren konti-
nuierliche Messreihen erzeugen zu kénnen und
das Risiko fiir starke Stérungen gering zu halten.
Uber den gesamten Untersuchungszeitraum
sind lediglich einzelne Buchen auf diesen Fla-
chen abgestorben. Die Kronenverlichtung hat,
auch altersbedingt, ein vergleichsweise hohes
Niveau erreicht. Die hdufigen hohen jahrlichen
Schwankungen kénnen in erster Linie auf das zu-
nehmende Auftreten von Fruktifikationsjahren zu-
rickgefiihrt werden. Diese werden, ausreichende
Reservestoffe vorausgesetzt, maf3geblich durch
frihsommerliche Trockenphasen im Vorjahr ge-
steuert (witterungsbedingte Blihinduktion) und
sind somit eng mit sich haufenden sommerlichen
Trockenphasen verbunden (WZE-Bericht 2018).
Fir den Baum stellen das Bliihen und Fruktifi-
zieren eine zusatzliche energetische Belastung
dar. Haufige Fruktifikationen verdndern die Kro-

Einen umfassenden Uberblick tiber den aktu-
ellen Wissensstand zeigt eine von Christoph
Leuschner mit Uberpriifung von mehr als 400
Studien in einer Ende 2020 ver6ffentlichten
Literaturrecherche (Drought response of Euro-
pean beech (Fagus sylvatica L.)- A review).
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nenstruktur (z.T. werden Bliitenknospen statt
Blattknospen gebildet), bedingen Verlagerungs-
prozesse begrenzt vorhandener Nahrstoffreserven
und verstarken insbesondere in Kombination mit
sommerlichen Trockenperioden den Stress der
Baume.

Die mit weitem Abstand am stérksten gescha-
digten Buchen sind auf der Versuchsflache 208
zu finden. Diese durch zahlreiche abiotische Sto-
rungen (v. a. Sturm) aufgelichtete Flache weist
nicht nur die hochsten Kronenverlichtungen auf,
hier finden sich auch einzelne abgestorbene Bu-
chen.

Parallel zu der Erhebung der Kronenverlichtung
hat sich auch die anfangs periodisch und seit 1989
jahrlich durchgefiihrte Erfassung der Kronenstruk-
tur entwickelt. Die 1990 noch sehr gut verzweigte
Kronenstruktur hat sich im Zeitverlauf deutlich
verschlechtert. Dies kann auf das Alter und v. a.
auch auf die haufige, die Verzweigungsstruktur
beeinflussende Fruktifikation zuriickgefiihrt wer-
den (Abbildung im Anhang 2, S. 70).

Die Entwicklung des seit 1990 bzw. 1994 jahr-
lichen Durchmesserzuwachses zeigt zunehmend
grofere und haufigere Schwankungen. Die
Buchen waren nach fruktifikations- und tro-
ckenstressbedingten Zuwachseinbriichen bisher
jedoch immer in der Lage, sich wieder zu erho-
len. Dies deutet auf eine vergleichsweise hohe
Resilienz hin. Da der Hauptzuwachs bis Ende Juli
abgeschlossen ist, werden sommertrockenheits-
bedingte Auswirkungen meist erst mit Zeitverzo-
gerung im ndchsten Jahr sichtbar. Insgesamt geht
der Gesamtzuwachs durch die haufigen Fruk-
tifikationsjahre und die zunehmende Sommer-
trockenheit tendenziell zuriick.

Die Intensivuntersuchungsflache am Donnersberg
zeigt als Fallbeispiel, wie die Buchen ihre Nahr-
stoffe (-reserven) verlagern. Statt in den Zuwachs
wird in die Fruchtbildung umgesteuert. Die Blatt-
streufallmengen verandern sich hierbei meist nur
unwesentlich.

Mit Beginn der beobachteten Trockenschaden
wurde bereits im Jahr 2019 - zusatzlich zu den
Standard-Erhebungen - eine Aufnahme von
Schadflachen (auf3er Fichte) bei den Forst-
amtern durchgefiihrt (WZE-Bericht 2019).
Zunehmende Schaden waren der Anlass fir ein
im September 2020 erlassenes Buchenmo-
ratorium. Dies beinhaltete einen grundsatzli-
chen Einschlagsstopp im Landeswald fiir iiber
100-jdhrige noch geschlossene Buchenwalder.
Wesentliches Ziel war es, die Wirkungen der
aktuellen Bewirtschaftung anhand durchge-
fuhrter Begleituntersuchungen zu priifen. Mit
der Analyse des Schadgeschehens wurde 2020
begonnen. Erste Ergebnisse werden hier vor-
gestellt, ein umfassender Bericht ist in Bear-
beitung. Eine abschlief3ende Bewertung wird
erst auf der Basis der Erkenntnisse aus weiteren
Beobachtungsjahren moglich sein.

Fazit: Auch wenn die Buchen hinsichtlich der
Vitalitatsweiser Kronenverlichtung und Kronen-
struktur nicht als sehr vital bezeichnet werden
konnen, sind sie dennoch in der Lage, bei Belas-
tungen zu reagieren und sich von fruktifikations-
und trockenstressbedingten Zuwachseinbriichen
zu erholen. Absterbeprozesse waren bisher ledig-
lich auf einer durch Stérungen (Windwurf) bereits
seit 1990 auf der Nord-Seite véllig freistehenden
Buchenflache zu beobachten.
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Entwicklung der durchschnittlichen Kronenverlichtung
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Entwicklung von Streufallmengen (Blatter und Friichte), Kronenverlichtung und Durchmesserzuwachs im

Vergleich; Buchen-Dauerbeobachtungsflache 211, Forstamt Bad Diirkheim

l mittlere Fruktifikation

‘ starke Fruktifikation
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e Blatter [Streufall (kg/ha)]

Entwicklung in ausgewahlten Buchen-Natur-
waldreservaten

Zur Prifung, ob seit Jahrzehnten nicht mehr be-
wirtschaftete Buchenwalder in gleicher Weise
durch Absterbeerscheinungen betroffen sind,
wurden die zwei Naturwaldreservate Wiisttal und
Wildensteinertal in die Untersuchung mit einbe-
zogen. Das Naturwaldreservat Wiisttal besitzt
zudem zwei bewirtschaftete Vergleichsareale,
die ebenfalls betrachtet wurden. Diese Buchen-
flachen wurden deswegen ausgewahlt, weil ihr
Baumbestand unmittelbar vor den Trockenjahren
2018 und 2019 zuletzt erfasst worden war. Im
Jahr 2021 wurde die Aufnahme nochmals gezielt
wiederholt. Damit war sicher gewahrleistet, dass
die frisch abgestorbenen Baume klar als solche
identifiziert werden konnten. Unterschieden
wurde bei dieser Aufnahme nach Baumen der
Oberschicht und der nachriickenden Mittel-

= Friichte [Streufall (kg/ha)]

——Blattverlust in [%] Zuwachs [1/10 mm]

schicht. Die einzelbaumweise durchgefiihrte
langfristige Beobachtung der Baume in Natur-
waldreservaten erfolgt auf 1 ha grof3en Kernfla-
chen. Zusatzlich zu den Einzelbaumerhebungen in
der Kernflache fand eine flachige Begehung des
gesamten Reservates statt, um einen Gesamtein-
druck der Baumvitalitdten zu bekommen.

Wiisttal

Die mit 274 Jahren sehr alten Buchen der Kern-
flachen im Naturwaldreservat Wiisttal weisen im
Zeitraum von 2018 bis 2021 eine Absterberate
von 2 % in der Ober- und 5 % in der Mittelschicht
auf. Auf ein moglicherweise bevorstehendes
starkeres Absterben deuten beginnende Abster-
beprozesse (Kronenschaden > 75 %) von 7 % der
Buchen in der Oberschicht und 17 % in der Unter-
schicht hin. Hier verspricht die weitere Beobach-
tung interessante Erkenntnisse.



Rate absterbender Buchen und Klimadaten untersuchter Naturwaldreservate und Vergleichsflachen

Absterberate? aktuell absterbend? Jahres- Jahres-Mittel-
Flache Alter [ Ha" Anzahl Niederschlag | Temperatur
Bu Ober- | Mittel- Ober- Mittel- i o)
schicht | schicht schicht schicht mm
NWR Wiisttal | 274 2 354 2% 5% 7% 17 % 935 9,26
Wiisttal 180
Vergleichs- bzw. 2 269 0% 3% 4% 4% 935 9,26
bestdande 218
NWR
Wildensteiner- | 224 1 381 0,7 % 2,6 % 6 % 6,5 % 693 9,72
tal*

) Kernflache: ha einzelbaumweise erfasste Flache

2 Wiisttal: Bezugszeitraum NWR 2018-2021, Wildensteinertal sowie Vergleichsbestand Wiisttal 2019-2021

3) Datengrundlage: Monatsraster des DWD 1991 bis 2020

4 Aus Stichprobe berechnet

Die etwas jiingeren, jedoch mit 180 und 218
Jahren auch schon sehr alten, regular bewirt-
schafteten Buchenvergleichsareale (Kernfléchen)
weisen keine abgestorbenen Baume in der Ober-
schicht auf, jedoch 3 % abgestorbene Buchen in
der Mittelschicht. Absterbend waren 4 % in der
Ober- und 4 % in der Mittelschicht.

Aktuell lassen sich aus diesen Erhebungen daher
keine Hinweise ableiten, dass unbehandelte
Buchenwalder auf mafig nahrstoffversorgten
Buntsandsteinbdden im Pfélzerwald geringere
Schaden aufweisen als reguldr bewirtschaftete
Walder. Die zusétzlich durchgefiihrten Begdnge
der gesamten Reservatsflache bestatigten die Er-
gebnisse aus den Kernflachen.

Wildensteinertal

Von den mit 224 Jahren ebenfalls sehr alten Bu-
chen auf der Kernflache des Naturwaldreservates
sind zwischen 2019 und 2021 jeweils 0,7 % der
Buchen in der Oberschicht und 2,6 % in der Mit-
telschicht abgestorben. Der Buchenanteil dieser
sehr struktur- und baumartenreichen Flache be-
tragt 62 %. Weitere Baumarten sind Bergahorn,

Linde, Traubeneiche, Esche, Bergulme, Hainbu-
che, Mehlbeere und Vogelbeere. Je etwa 6 % der
Buchen aus Ober- bzw. Mittelschicht weisen so
grof3e Kronenschdden auf, dass deren Absterben
in den Folgejahren befiirchtet werden muss. Der
flachige Begang des relativ inhomogenen Reser-
vates ergab ein dhnliches Bild. Auffallig war ins-
besondere ein hoher Anteil frisch abgestorbener
Buchen in einem 63 — 84-jdhrigen Teilareal. Die
Buchen wachsen auf sauren, vergleichsweise
nahrstoffarmen und in weiten Bereichen nur
gering wasserversorgten Rhyolith-Blockhalden.
Die teilweise hohen Absterberaten in diesem
Naturwaldreservat sind vermutlich v. a. auf Was-
sermangel in den Jahren 2018 - 2020 zuriickzu-
fihren.

Geringe Absterberaten an den Stichprobenpunk-
ten der Waldzustandserhebung sowie bei den
Fallbeispielen der Intensivuntersuchungsflachen
in den Jahren 2018 bis 2020, bei gleichzeitig lokal
auftretenden grof3eren Schaden, verdeutlichten
die Notwendigkeit weiterer Untersuchungen. Um

55



56

Hypothesen und Ursache-Wirkungsbeziehungen
zu priifen und vorhandene Fragen aus der Praxis
zu beantworten, wurden u. a. Fallbeispiele aus
verschiedenen Regionen unter jeweils verschie-
denen Fragestellungen und unterschiedlichen
Ausgangsbedingungen in ausgesprochenen
Problembereichen ausgesucht. Grundlage der
Flachenauswahl waren Hinweise aus dem Wald-
schutzmeldesystem von Landesforsten sowie
Meldungen aus einzelnen Revieren. Hierbei
wurde darauf geachtet, unterschiedliche Klima-
bereiche auszuwahlen, sowie unterschiedliche
waldwirtschaftliche Behandlungssituationen zu
berilicksichtigen. Zum Ausschluss konkurrenz-
bedingten Absterbens wurden nur mindestens
mitherrschende Baume im Hauptbestand erfasst.
Die Naturverjiingung wurde beschreibend auf-
genommen. Buchen mit mehr als 60 % Kronen-
verlichtung wurden nummeriert, georeferenziert
und hinsichtlich ihrer Vitalitat beschrieben.
Hierzu wurde die Kronenverlichtung, Blattver-
farbungen, Dirreisig in der Lichtkrone, Pilzbefall,
Rindenbrand oder andere sichtbare Schaden fest-
gehalten. Bei abgestorbenen Baumen wurde ein-
geschatzt zu welchem Zeitpunkt sie abgestorben
waren. Nachfolgend werden erste Ergebnisse von
drei Untersuchungsbereichen vorgestellt.

Soonwald

Der Soonwald wurde ausgewdhlt, da hier die lan-
desweit auffalligsten Blattverfarbungen bereits
ab Anfang August 2020 innerhalb von 14 Tagen
flachig verbreitet auftraten. In dieser Region wird,
nach derzeitigem Wissensstand, auch kiinftig die
Buche als dominierende Baumart eine Rolle spie-
len. Der Soonwald ist ein Gebiet mit einem hohen
Anteil staunasser Standorte und einem insgesamt
hohen Anteil an Altbuchen. Diese sind aktuell in
grof3em Umfang im Generationenwechsel.

Die 22 ha grof3e Untersuchungsflache besteht
nahezu ausschlief3lich aus 160-jahrigen Buchen
und wies, entgegen den Befiirchtungen 2020,
im August 2021 lediglich eine Absterberate von
0,3 % auf. Weitere ca. 1,6 % der Buchen wurden
als mutmaflich absterbend (lebend, Kronen-

Staundsse: Staundsse fiihrt je nach Intensitat
zu einer Verkleinerung des Wurzelraumes in
der Tiefe, da Buchenwurzeln keinen Sauerstoff-
mangel vertragen und deswegen diese Bereiche
nicht durchwurzeln kénnen. Diese Wurzel-
raumbegrenzung kann einerseits die Sommer-
trockenheit aufgrund geringer durchwurzelter
Bodentiefe verscharfen, andererseits in sehr
feuchten Jahren auch zum hoherreichenden
Absterben von Feinwurzeln aufgrund von Stau-
nasse fiihren.

verlichtung > 60 % und Dirrastanteil > 40 %)
klassifiziert. Der Wald ist in Teilbereichen bereits
naturlich verjlingt. Die Nachwuchs-Buchen zeigen
sich sehr vital.

Der Standort, ein nahrstoffarmer devonischer
Quarzitschuttlehm, ist im Gegensatz zu vielen
anderen Waldbereichen in diesem Gebiet, nicht
durch Staunasse beeinflusst.

Kirchheimbolanden / Nordpfalzer Berg- und
Hiigelland

Diese Flache wurde ausgewabhlt, da aus diesem
Revier mit einem hohen Anteil von Buchenwal-
dern im Generationenwechsel ein sehr hoher
Anteil geschadigter Buchen gemeldet wurde. Bei
der Beobachtungsflache handelt sich um einen
170-jahrigen, tiberwiegend aus Uberhéltern be-
stehenden Buchenaltbestand auf einem auf 50 %
der Flache staunassen Standort. Flachendeckend
ist teils mehrere Meter hoher Nachwuchs von
Buchen mit einzelnen Aspen, Eichen, Birken und
Tannen vorhanden. Bei dem Bodensubstrat han-
delt es sich um Schlufflehme des Rotliegenden,
das zumindest im Oberboden eher nahrstoffarme
Standortverhéltnisse ergibt. Die Naturverjlin-
gung begann bereits Anfang der 1990er Jahre.

Es handelt sich somit um einen sehr langen, den
naturlichen Ablaufen in einem Buchenwald nach-
empfundenen Verjlingungszeitraum. Zwischen
2018 und 2021 sind 6 % der Buchen abgestorben,
weitere 17 % wurden als mutmalf3lich absterbend
klassifiziert. Klare Unterschiede beziiglich des



Absterbeumfangs zwischen staunassen und nicht-
staunassen Standortsbereichen sind bisher nicht
erkennbar. Bemerkenswert ist auch der Umfang,
in dem auf dieser Flache bereits in den zuriick-
liegenden Jahren Buchen abgestorben sind. So
wurden 5 % der Buchen als vor 2018 abgestorben
erfasst. Die nachwachsenden Buchen wiesen eine
gute Vitalitat auf.

Klimatisch gesehen befinden wir uns in einem
Bereich flir den die Buche, abgesehen von auch

in dieser Waldflache auftretenden staunassen
Teilflachen, in Zukunft als Wirtschaftsbaumart
gesehen wird.

Lennebergwald

Der Lennebergwald wurde ausgewdhlt, da er in
einer der warmsten und trockensten Regionen
von Rheinland-Pfalz liegt und da fiir diesen Na-
turraum aktuell eine grof3e Unsicherheit zur
kiinftigen Waldentwicklung besteht. 2019 wurde
dieser 19 ha grof3e, 95-jahrige, geschlossene
Buchenwald aufgrund absterbender Buchen aus
Sicherheitsgriinden fiir die Offentlichkeit ge-

sperrt, was in diesem stark frequentierten Nah-
erholungswald zu vielen Diskussionen gefiihrt
hat. Auf eine Fallung absterbender Buchen wurde
zur Vermeidung weiterer Destabilisierung durch
zusatzliche Lichtstellung verzichtet. Der zu etwa
65 % aus Buchen bestehende Waldbestand (wei-
tere Baumarten sind v. a. Stiel- und Traubenei-
chen sowie Winterlinde) ist im Gegensatz zu den
anderen Beispielflachen sehr dicht. Forstliche Be-
wirtschaftungsmaf3nahmen wurden in den letzten
Jahren nicht durchgefiihrt.

Bei dem Standort handelt es sich um einen Luvi-
sol tiber Tertidrkalk. Dies sind in Rheinland-Pfalz
seltene Boden mit vergleichsweise hoher Nahr-
stoffkraft und gutem Wasserspeichervermdégen.

In den Jahren 2018 bis 2021 sind bereits 5 % der
Buchen abgestorben, aktuell wurden zusatzlich
weitere 6 % als mutmalflich absterbend klassi-
fiziert. Dies kdnnte ein Beispiel dafiir sein, wie
die Buche im Klimawandel ihre Dominanz in
bestimmten Regionen, unabhangig von Art und
Weise forstlicher Bewirtschaftungsmaf3nahmen,
verliert.

Gro6[3e, Absterberate und Klimapartner der Untersuchungsflachen

u Baume davon LRI aktuell Jahres- Jahres-Mittel-
Flache Alter | Hektar rate .
gesamt | Buchen 5018-2021 absterbend? Niederschlag? | Temperatur?
Lenneberg 95 19,1 1941 1284 5,22 % 5,76 % 576,2 11,01
Soonwald 160 21,7 1669 1663 0,3 % 1,56 % 726,7 8,9
A= || 7 7.8 390 220 591% 173 % 672,9 9,83
bolanden

1) Definition: Lebend, Kronenverlichtung > 60 % und Diirrastanteil > 40 %

2) Datengrundlage: Monatsraster des DWD 1991 bis 2020
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Veranderung der Waldgesellschaften im
Klimawandel

Drei trockene Vegetationsperioden in Folge stel-
len fiir die Buche einen Stresstest hinsichtlich
ihrer Trockenheitsresistenz bzw.-resilienz dar.
Steigende Temperaturen und geringere Nie-
derschlagsmengen in den Vegetationsperioden
flihren womoglich zu Veranderungen in der Ar-
tenzusammensetzung von Waldgesellschaften. Zu
erwarten ist, dass die bis vor kurzem noch mehr
oder weniger flachendeckende Dominanz der
Buche zugunsten anderer, warmeliebender und
trockenstress-resistenter Baumarten zuriickgehen
konnte.

Trockenstresssensitivitat der Buche

Die Buche ist eine Baumart, die ohne menschli-
chen Einfluss in vergleichsweise dichten Waldern
mit uberwiegend baumweisem bis kleinflachigem
Generationenwechsel in Mosaikzyklen wachst.
Natdrliche (Sturm, Schneebruch) oder anthro-
pogen (starke Nutzungen) verursachte starke
Storungen ihres Bestandesgefiiges kdnnen zur
Schwéchung alter Buchen fiihren. Wasserleit-
bahnen und Kronenaufbau (Licht-/Schattblatter)
sind auf Dichtschluss programmiert. Plotzliche
Freistellungen bedeuten somit eine Belastung
fur die Baume, deren Anpassungsfahigkeit mit
fortschreitendem Alter abnimmt. Der Anpas-
sungsdruck steigt insbesondere dann, wenn zu-
satzliche Stressoren, wie die aktuelle Anderung
der klimatischen Bedingungen, hinzukommen. Die
Vitalitat der Buchen wird geschwacht, es kann
durch Wassermangel, aber auch durch sehr hohe
Temperaturen zu Embolien in den Leitgefa[3en
kommen, sekundare Schaderreger (Schwache-
parasiten / Gegenspieler) wie Pilze und Kafer, die
sich erst bei einer deutlichen Schwéchung ihres
Wirtes vermehren kénnen, nehmen zu und Badume
sterben ab.

Waldbewirtschaftung als zusatzliche Bela-
stung im Klimawandel - Ursachen und
Losungsmaoglichkeiten

Wahrend natiirliche Stérungen kaum beeinfluss-
bar sind, muss diskutiert werden, wie die zu-
satzlichen, anthropogen verursachten negativen
Einfliisse auf die Vitalitét der Buchen so gering
wie moglich gehalten werden kdnnen, ohne Nut-
zungen grundsatzlich in Frage zu stellen, nicht
zuletzt auch, um auf eine CO,-Speicherung in
langlebigen Holzprodukten zum Erreichen der
Klimaziele nicht verzichten zu mussen. Obwohl
es fur jedes beobachtete Phanomen auch Gegen-
beispiele gibt, scheinen sich folgende Eingriffe
tendenziell negativ auszuwirken:

starke Eingriffe in iber 100-jahrige Buchen, die
bereits deutlich iber 80 % ihrer Baumhohen-
und Kronenausbreitungsmaoglichkeit erreicht
haben, zumal nach Stressjahren aufgrund
biotischer (z.B. Fruktifikation, starker Buchen-
springriisslerbefall) oder abiotischer Stérungen
(Sturm, Trockenheit, Hitze etc.);

Neuanlage von Riickegassen in dlteren Bu-
chenwaldern in Verbindung mit gleichzeitigen
flachenwirksamen Eingriffen;

sehr lange Zeitrdume in flachiger Schirmstel-
lung mit dauerhaft freistehenden, hierauf nicht
vorbereiteten Altbuchen.

Wie die Befunde der Beobachtungsflachen und
Erhebungen zeigen, konnte mit der im Buchen-
moratorium getroffenen Entscheidung, innezu-
halten, zusatzlicher Stress durch flachige Eingriffe
in Buchenbestanden vermieden werden. Generell
sollte erwogen werden, nach ausgesprochenen
Stressjahren den Einschlag in gefahrdeten Wal-
dern zundchst auszusetzen. Hinweise auf Stress-
situationen konnten, basierend auf den Daten der
verschiedenen Monitoringsysteme erfolgen. Hau-
figere, mafigere Eingriffe in den Bestand kdnnten
diese Belastungen vermutlich reduzieren.



Naturverjiingung

Die aus dkologischen Griinden seit 1990 eta-
blierte naturnahe Waldbewirtschaftung beinhal-
tet bei der Buche eine deutliche Verlangerung

des Nutzungszeitraumes der Altbuchen wahrend
der flachenweisen natirlichen Verjiingung der
Buchen in zundchst altersgleichen Waldverfas-
sungen (bis Giber 40 Jahre). Dies zeitigte unter den
extremen klimatischen Bedingungen der Jahre
2018 bis 2020 einen betrdchtlichen Anteil zurlick-
sterbender und sogar absterbender Altbuchen.
Haufigere starke Fruktifikation fihrt zu einer zu-
satzlichen Schwéachung dieser Baume durch den
hiermit verbundenen hohen Néahrstoffverbrauch.
Die aus 6kologischen Griinden eingefiihrte
deutliche Verlangerung der Naturverjiingungs-
zeitrdume kann entweder unter verdnderten
Verfahrensweisen fortgefiihrt werden oder das
Risiko des Absterbens eines héheren Anteils von
Altbuchen muss akzeptiert werden. Ein positiver
Effekt ware eine Zunahme des Totholzanteils, der
die Biodiversitdt in den Waldern férdert. Negative
Folgen waren die Inkaufnahme einer geringeren
CO,-Bindung in langlebigen Holzprodukten, ver-
scharfte Probleme hinsichtlich der Verkehrs- und
der Arbeitssicherheit verbunden mit finanziellen
Einbuf3en durch verringerte Holznutzung und
Mehraufwendungen.

Buchennachwuchs

Der Nachwuchs unter den Altbuchen zeigt sich
sehr vital. Dies gilt auch in Bereichen mit starken
Schéden bis hin zu Absterbeerscheinungen im
Altbestand. Ebenso sind in den jlingeren Buchen-
waldern kaum Schdden aufgetreten. Da in diesen
in den letzten Jahren zur Férderung besonders vi-
taler Baume ebenfalls stérker eingegriffen wurde,
scheinen jiingere, reaktionsfahige Baume auch in
Stressjahren in der Lage zu sein, davon zu profi-
tieren. Als Konsequenz hieraus muss dringend die
Pflege der jlingeren Walder intensiviert werden.
Zudem stimmt diese Beobachtung dahingehend
hoffnungsfroh, dass die jungen Buchen sich auf-
grund ihrer hohen genetischen Vielfalt besser an
gednderte Bedingungen anpassen kénnen. Sorge

Vitale natiirliche Waldverjiingung unter absterbender Buche
auf der Versuchsflache im Nordpfélzer Berg- und Hiigelland.
Foto: H.W. Schrock

bereitet jedoch die im Bereich des Hunsriicks im
Rahmen der Saatgutgewinnung 2020 beobach-
tete extrem geringe Keimfahigkeit der Buchen.
Als Ursache kann die sehr starke Trockenheit in
dieser Region angenommen werden.

Aktuelle Untersuchungen liber genetische Unter-
schiede unterschiedlich stark geschadigter Buchen
liefern erste Hinweise auf genetisch bedingte
unterschiedliche Trockenheitsempfindlichkeit der
Buchen. Dies kdnnte auf einen ablaufenden An-
passungsprozess der Buchenpopulation hinsicht-
lich Trockenheitsresistenz hinweisen.

Wissensdefizite

Die Untersuchungen zeigen jedoch auch erheb-
liche Wissensdefizite auf, die nur durch langjah-
rige, interdisziplinar angelegte Forschungsprojekte
beseitigt werden kénnen. Insofern stellen die
aktuellen Ergebnisse lediglich eine Momentauf-
nahme dar.






Seit Juli 2021 steht den Forstamtern innerhalb des landeseigenen Geo-Informations-
systems (WaldlIS) ein neues Tool zur Unterstiitzung der Baumartenwahl im Klimawandel

zur Verfiigung.

Grundlage sind fiir den gesamten Wald aktuell aufgearbeitete Standortsinformationen.
Diese ergeben zusammen mit regionalisierten Klimaprojektionen Hinweise auf die Aus-
gangslage und zu erwartende klimatischen Veranderungen.

Auf Basis der Standortsdaten stehen flachen-
scharfe Informationen tiber Bodenwasser- und
Nahrstoffversorgung zur Verfligung. Unter Einbe-
ziehung von Klimadaten und -szenarien wird die
Standortssituation fur drei Klimazeitrdume heute
(Basiszeitraum), fiir eine wahrscheinliche Veran-
derung in naher Zukunft und in ferner Zukunft zur
Verfligung gestellt:

1. der Basiszeitraum 1961 - 2000: dies ist die
Basis unseres forstlichen Erfahrungswissens
und Grundlage in den Standortskartierungen

2. die nahe Zukunft 2021 - 2050: in die wir durch
die Klimaentwicklung des letzten Jahrzehnts
bereits voll eingetreten sind

3. die ferne Zukunft 2071 - 2100: bei der anhand
eines mittleren Szenarios ein Bild fir eine
vorausschauende Orientierung - mit allen be-
kannten Unsicherheiten - vermittelt werden
soll.

Aus diesen Daten werden nach aktuellem Wis-
sensstand folgende Informationen fiir die drei
Klimazeitraumen abgeleitet:

Standortswald: Der Standortswald entspricht in
etwa der heutigen potenziell natirlichen Vegeta-
tion unter besonderer Wichtung der klimatischen
Bedingungen sowie der Bodenwasser- und Nahr-

stoffversorgung des Standortes. Diese Einschat-
zung liegt fir Haupt- und Nebenbaumarten sowie
Pionierbaumarten vor.

Forstliche Baumartenempfehlungen: Unter
dieser Rubrik finden sich gut geeignete, geeignete
und mogliche Baumarten, getrennt nach Laub-
und Nadelbdumen auf der Basis einer 6kolo-
gischen Eignungs- und Risikoeinschatzung.

Aktuell ist die Datenqualitat der Bodendaten
noch unterschiedlich: flachig standortskar-
tierter Wald, auf Basis von gezielt kartierten
,Lerngebieten" hergeleitete geostatistische
Prognosedaten, durch Spezialistinnen und
Spezialisten interpretierte Bodenibersichts-
karten sowie dltere Standortsschatzungen bzw.
Kartierungen wurden zu einem landesweiten
Datensatz zusammengefasst. Die Qualitat der
Bodendaten wird in dem laufenden Projekt
,Fertigstellung der Standortstypenkartierung"
bis Ende 2025 vereinheitlicht und flachig auf
ein hohes Qualitatsniveau gehoben.

S. 60: Das Wachstum und Risiko von Baumen wird vom Standort, dem Zusammenwirken von Boden und Klima, bestimmt.
Links ein im Untergrund basenhaltiger, mafig trockener Schuttlehm aus Tonschiefer des Devon, rechts ein im Mittelboden
basenreicher, dufRerst frischer (tief staunasser) Bimslehm iiber Lésslehm, beide liegen zur Zeit noch in der kollinen oder

mafig kiihlen Warmestufe. Die Klimafaktoren verandern sich durch den Klimawandel. Fotos: |. Gauer
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Das Standortsinformationssystem liefert Basisin-
formationen, die als eine Entscheidungshilfe in die
notwendige forstliche Gesamtbeurteilung vor Ort
durch Betrieb und Forsteinrichtung einflie3en.
Fir die tatsachliche Entscheidung hinsichtlich
Baumartenwahl und Baumartenmischung vor Ort
miissen weitere Informationen wie z. B. die ak-
tuelle Baumartenzusammensetzung, das Bestan-
desgeflige, die vorhandene Naturverjiingung und
ortliche Besonderheiten mit einbezogen werden.
Auch wenn aktuelle Entscheidungen unter Un-
sicherheiten getroffen werden missen, sollten
diese immer auf der Basis des aktuell besten

Kartenmanager  Frele Editierung  Datei-Import

v Baumarteneignung ®

~ FID: 219360

Fldche \ Standortstyp \\ Quelle
GL: Warmestufe: 14,7°C (K/m
GL: Standortswald: Flattergras
GL: Hauptbaumart{en}: Bu
GL: Nebenbaumart{en): Es, Li,
GL: Pioniere: Asp, Bi, Sei

GL: Baumart{en) gut geeignet:
GL: Baumart{en) geeignet: LB
GL: Baumart{en) moglich: LB:
GL: erganzende Baumart{en):
nZ: Warmestufe: 15.9°C (K/m
nZ: Standortswald: Flattergras-

nZ: Hauptbaumart{en): Bu

»

Links * Desktop

Wissens getatigt werden. Die Grundlagen zur
Baumartenwahl werden standig tiberarbeitet und
die Entscheidungshilfe aktualisiert. Aktuell fehlen
noch die standortliche und 6kologische Einstu-
fung von neuen Baumarten sowie Okogramme
fir bisher bei uns noch unbekannte Warmestufen
in unseren warmsten Gebieten, v. a. in der Rhein-
ebene. Fir diese warmen Gebiete bestehen aktu-
ell noch keine gesicherten Vorstellungen tiber die
Baumartenentwicklung im Klimawandel.

Das Verfahren wird in einem ersten Schritt durch
die Forstamter geprift und soll dann kiinftig allen
Nutzerinnen und Nutzern zur Verfligung gestellt
werden.



Hier ein Beispiel aus dem Westerwald fiir die kleinrdumigen Empfehlungen fiir die ak-
tuellen Standortsverhiltnisse (GL), die nahe Zukunft (nZ) und ferne Zukunft (fZ). Die
Baumartenkiirzel stammen aus der Forsteinrichtung und sind mit Abkiirzungen zur
deren Okologie und Dominanz ergénzt. Die Baumartenempfehlungen werden getrennt
in LB: (Laubbdume) und NB: (Nadelbdume) gegeben.

FL_HA \ Standortstyp \\ Dattyp

100,3 ha \ zfr t &BiL/"s]'d \\ StOProg

GL Wérmestufe (1961-2000)

14,7 °C (K / maRig kiihl)

GL Standortswald (Basis)

Flattergras-Buchen-Wald

GL Hauptbaumart(en)

Bu

GL Nebenbaumarten

Es, Li, Tei, Hbu, Sah, Kir, Vbe, Fah, Wbi, Wapf, Eib

GL Pioniere

Asp, Bi, Sei

GL BA; gut geeignet

LB: Bu:a5, Tei:b5, Sei:b5, Rei:b5, Wli:b5, NB: -

GL BA; geeignet

LB: Hbu:c5, Bah:c4, Sah:c5, Fah:c4, Kir:c4, Els:c4, Wnu:c4, NB: Ki:c4,

GL BA; moglich

LB: Vbe:c4, Bi:c4, NB: Dou:c3,

GL erganzende Baumarten

Offen

nZ Warmestufe (nahe Zukunft)

15,9 °C (K / maRig kiihl)

nZ Standortswald (nahe Zukunft)

Flattergras-Buchen-Wald

nZ Hauptbaumart(en)

Bu

nZ Nebenbaumarten

Es, Li, Tei, Hbu, Sah, Kir, Vbe, Fah, Wbi, Wapf, Eib

nZ Pioniere

Asp, Bi, Sei

nZ BA; gut geeignet

LB: Bu:a5, Tei:b5, Sei:b5, Rei:b5, Wli:b5, NB: -

nZ BA; geeignet

LB: Hbu:c5, Bah:c4, Sah:c5, Fah:c4, Kir:c4, Els:c4,

nZ BA; moglich

LB: Vbe:c4, Bi:c4, NB: Dou:c3,

nZ erganzende Baumarten

offen

fZ Warmestufe (ferne Zukunft)

17,6 °C (P / mafig warm)

fZ Standortswald (ferne Zukunft)

Maigléckchen-Traubeneichen-Linden-Buchen-Wald

fZ Hauptbaumart(en)

Bu, Li, Tei

fZ Nebenbaumarten

Hbu, Sah, Kir, Vbe, Ebe, Spe, Fah, Wbi, Wapf, Eib Eib

fZ Pioniere

Asp, Bi, Sei

fZ BA; gut geeignet

LB: Bu:b5, Tei:a5, Sei:b5, Hbu:b5, Wli:a5, NB: -

fZ BA; geeignet

LB: Rei:c5, Sah:c5, Fah:c4, Kir:c4, Els:c4, Wnu:c4,

fZ BA; moglich

LB: Vbe:c4, Bi:c4, NB: Ki:c3,

fZ ergdnzende Baumarten

offen
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Entwicklung der Waldschéden nach Baumarten im Vergleich der Jahre 1984 bis 2019 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 3 4
2021 3720 18,0 39,2 42,9 36,8 3,7 2,4 28,2
2020 3768 15,5 39,3 45,3 41,3 2,7 13 28,1
2019 3840 18,3 44,9 36,8 33,1 2,6 1,1 25,9
2018 3840 16,4 46,7 36,9 34,4 1,9 0,6 25,4
2017 3864 26,8 49,4 23,8 22,0 1,1 0,7 21,3
2016 3864 271 46,1 26,8 25,1 1,1 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 1,2 0,4 20,8
2013 11328 30,1 46,9 23,0 21,8 0,8 0,4 20,2
2012 3936 28,6 43,0 28,4 26,1 1,9 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 0,6 211
2009 3912 30,9 40,7 28,4 26,6 1,3 0,5 21,7
2008 11136 29,4 39,6 31,0 29,0 1,6 0,4 22,2
2007 3912 30,8 40,7 28,5 26,4 1,6 0,5 21,5
2006 3936 25,3 38,4 36,4 34,1 1,8 0,5 23,9
2005 3960 23,7 453 31,0 29,1 1,4 0,5 23,0
2004 11160 26,7 39,1 341 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 37,8 377 24,5 22,8 1,1 0,6 19,5
2001 11136 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 11 0,4 20,1
1997 11016 38,4 375 24,2 22,7 11 0,4 19,0
1996 3528 36,0 41,8 22,2 20,9 0,8 0,5 19,2
1995 3456 39,4 42,0 18,6 17,6 0,6 0,4 17,7
1994 9912 39,6 39,7 20,7 19,3 1,2 0,2 18,0
1993 1440 37,9 46,3 15,8 14,9 0,8 0,1 16,3
1992 1440 39,8 45,2 15,0 13,7 13 0,0 16,9
1991 9192 475 40,8 11,6 10,8 0,6 0,2 14,9
1990 9192 47,0 443 8,7 77 0,9 0,1 14,5
1989 3408 46,2 43,4 10,4 9,4 0,8 0,2 15,1
1988 3432 45,9 43,2 10,9 10,5 03 0,1 15,1
1987 3432 52,9 38,8 8,3 7.8 0,3 0,2 12,6
1986 10080 54, 37,7 8,2 75 0,5 0,2 12,9
1985 10128 53,6 37,6 8,8 8,2 0,5 0,1 13,1
1984 10248 59,2 32,9 79 73 0,4 0,2 11,9




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

2021 772 20,7 31,1 48,2 38,5 2,6 71 31,0
2020 838 20,5 31,7 477 42,2 1,3 4,2 29,0
2019 958 24,2 38,1 37,7 33,1 1,7 2,9 25,9
2018 981 20,6 43,3 36,0 33,7 1,5 0,8 24,7
2017 0N 33,3 46,2 20,5 18,7 0,8 1,0 20,1
2016 1009 34,1 43,1 22,8 20,4 1,3 11 20,2
2015 1013 273 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 34,1 40,9 25,0 23,3 0,7 1,0 20,4
201 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 301 43,6 37,5 18,9 17,2 11 0,6 17,8
2007 1136 45,5 33,5 21,0 18,8 1,2 1,0 18,2
2006 1170 35,1 41,5 23,4 21,5 1,0 0,9 19,9
2005 1197 32,1 46,2 21,7 20,1 0,9 0,7 19,7
2004 3133 39,5 38,1 22,4 20,8 11 0,5 18,9
2003 1229 39,5 35,7 24,6 23,1 0,8 0,7 19,3
2002 1220 46,1 35,1 18,8 16,9 1,2 0,7 171

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 1,4
1992 316 55,7 31,6 12,7 11,1 1,6 0,0 13,2
1991 2722 56,5 33,2 10,3 89 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-
bdume | merkmale geschadigt geschadigt geschadigt geschadigt storben verlichtung
N 0 1 2 bis 4 2 3 4

2021 528 29,9 54,5 15,5 12,9 0,9 1,7 19,6
2020 527 19 54,5 26,6 23,3 2,7 0,6 23,7
2019 535 30,5 56,4 13,1 11,8 0,2 11 18,7
2018 537 28,5 58,1 13,4 1,7 0,6 1,1 19,0
2017 538 32,9 55,8 1,4 9,7 0,6 1,1 18,6
2016 540 43,7 4911 72 6,1 0,0 11 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 0,9 15,8
2013 1567 44,8 47,4 79 6,8 0,2 0,9 15,7
2012 540 44,6 44,6 10,8 9,8 0,4 0,6 16,4
2011 550 34,2 49,8 16,0 14,2 11 0,7 19,3
2010 556 44,6 46,2 9,2 81 0,4 0,7 16,2
2009 555 35,9 54,4 9,6 8,6 0,5 0,5 17,2
2008 1620 32,2 48,3 19,5 17,3 1,7 0,5 19,6
2007 559 37,4 47,6 15,0 141 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 11 0,5 20,1
2004 1653 26,8 54,0 19,2 17,4 0,7 11 20,6
2003 552 241 57,2 18,6 17,9 0,5 0,2 19,8
2002 564 39,5 4911 11,4 9,8 0,9 0,7 17,2
2001 1683 43,2 46,2 10,6 8,6 1,2 0,8 16,7
2000 562 34,3 55,7 9,9 9,4 0,5 0,0 17,3
1999 561 29,8 60,8 9,4 89 0,5 0,0 17,2
1998 562 32,4 60,1 7,6 6,8 0,4 0,4 16,7
1997 1685 40,4 52,7 70 6,2 0,3 0,5 15,6
1996 522 31,2 60,5 8,3 Al 0,2 1,0 17,0
1995 519 33,1 58,2 8,7 75 0,0 1,2 17,1

1994 1627 45,5 47,3 72 6,5 01 0,6 15,0
1993 329 35,3 56,5 8,2 8,2 0,0 0,0 16,7
1992 328 40,9 53,4 58 5,8 0,0 0,0 14,8
1991 1545 39,9 51,3 8,7 8,5 0,0 0,2 16,6
1990 1545 411 54,9 41 3,9 01 01 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 5,8 0,0 0,4 141
1986 1620 38,6 54,3 71 6,5 0,2 0,4 16,2
1985 1614 33,7 52,2 14,2 13,1 0,7 0,4 17,8
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-
baume | merkmale geschadigt geschadigt geschadigt geschadigt storben @ verlichtung
N 0 1 2bis 4 2 3 4
2021 829 8,4 36,6 55,0 48,9 55 0,6 32,0
2020 819 8,1 28,7 63,2 59,7 3,4 01 31,7
2019 815 13,6 479 38,6 36,0 2,5 01 26,0
2018 806 11,0 43,7 452 43,5 1,7 0,0 26,8
2017 802 18,0 50,2 31,8 31,2 0,5 01 22,9
2016 786 8,4 32,8 58,8 57,8 0,9 01 29,8
2015 785 20,0 50,6 29,4 28,4 0,9 01 22,4
2014 784 9,7 38,5 51,8 49,9 1,8 01 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 37,9 2,0 0,0 26,5
2011 781 8,3 24,3 67,3 64,9 2,4 0,0 32,9
2010 783 14,4 52,0 33,6 33,0 0,6 0,0 23,8
2009 769 15,6 39,4 45,0 43,7 1,3 0,0 26,6
2008 2308 17,4 411 41,5 40,4 1,0 01 25,6
2007 770 17,5 46,8 35,6 34,5 1,0 01 23,9
2006 760 12,9 33,7 53,3 51,8 1,4 01 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 1,1 0,3 27,4
2002 718 17,5 31,3 511 50,1 0,6 0,4 27,4
2001 2187 17,0 45,8 37,2 36,3 0,8 0,1 23,9
2000 705 9,5 54,5 36,1 34,9 0,9 0,3 25,1
1999 705 12,5 443 43,3 40,7 2,6 0,0 26,4
1998 701 14,3 44,5 41,3 40,7 0,6 0,0 24,8
1997 2139 20,3 44,7 35,0 34,2 0,7 01 231
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 15 0,0 24,0
1993 375 25,6 53,3 21,1 19,5 1,6 0,0 18,5
1992 375 25,3 49,9 24,8 23,2 1,6 0,0 21,0
1991 1777 33,0 49,6 17,4 16,7 0,6 0,1 17,9
1990 1775 29,1 52,6 18,3 16,2 2,0 01 19,1
1989 624 32,5 53,0 14,4 13,9 0,3 0,2 17,8
1988 624 34,0 51,6 14,5 13,8 0,5 0,2 18,3
1987 626 41,5 49,0 9,4 8,6 0,6 0,2 15,7
1986 1880 48,8 42,6 8,7 8,2 0,4 01 13,2
1985 1902 45,8 47,4 6,8 6,4 0,3 01 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-
badume | merkmale geschadigt geschadigt geschadigt geschadigt storben verlichtung
N 0 1 2 bis 4 2 3 4
2021 969 6,5 411 52,4 47,0 53 0,1 30,9
2020 706 6,8 50,6 42,6 40,2 2,1 0,3 27,8
2019 693 74 38,8 53,8 49,4 43 0,1 31,1
2018 685 72 50,5 42,3 41,3 0,7 0,3 26,9
2017 672 19,2 49,9 30,9 29,6 1,0 0,3 23,2
2016 691 25,6 55,3 19,0 18,5 0,4 01 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 01 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 31 01 28,1
2011 685 15,5 45,3 39,3 374 1,8 01 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 01 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 1,8 30,0 58,1 543 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 42,0 411 38,4 2,5 0,2 26,1
2003 673 7,7 38,9 53,3 52,0 1,2 01 29,2
2002 653 24,3 48,4 27,3 25,3 1,2 0,8 21,8
2001 1991 18,6 46,1 353 33,5 1,3 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 49,9 451 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 35,4 2,5 01 25,6
1993 309 26,9 48,2 249 24,9 0,0 0,0 20,3
1992 303 31,0 51,8 17,2 16,5 0,7 0,0 191
1991 1634 37,5 477 14,7 14,0 0,4 0,3 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 01 14,5
1985 1718 46,2 43,0 10,8 10,1 0,6 01 15,3
1984 1718 58,4 34,2 75 6,8 0,6 01 13,0




sonstige Anteile der Schadstufen [in %]
Baumarten
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

2021 895 26,3 38,1 35,6 30,4 3,2 2,0 25,2
2020 878 22,6 38,2 39,3 347 3,9 0,7 26,8
2019 839 17,3 47,4 35,3 30,4 3,9 1,0 25,9
2018 831 16,4 43,2 40,4 35/ 43 1,0 27,7
2017 841 29,7 48,0 22,2 19,0 2,4 0,8 21,5
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 19 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
2011 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] 0,3 19,3
2002 757 54,0 30,0 15,9 14,0 15 0,4 15,5
2001 2107 63,0 28,0 9,2 81 0,9 0,2 12,2
2000 768 51,0 42,0 7,5 6,4 0,7 0,4 14,7
1999 766 47,0 42,0 11,0 9,3 1,2 0,5 15,6
1998 770 50,0 39,0 1,3 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 1,4 0,9 1,0 15,1
1995 634 65,0 21,0 13,8 12, 11 0,6 13,9
1994 1734 61,0 28,0 10,9 9,4 1,2 0,3 13,2
1993 110 74,0 20,0 57 4,0 0,5 1,2 10,9
1992 118 62,0 32,0 6,4 2,6 3,8 0,0 13,6
1991 1514 67,0 26,0 71 6,4 0,4 0,3 11,0
1990 1515 66,0 28,0 6,4 47 1,7 0,0 1,5
1989 553 67,0 26,0 6,5 47 1,0 0,8 12,6
1988 552 74,0 22,0 4,3 3,6 04 0,3 10,4
1987 546 76,0 19,0 4,6 41 0,4 01 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 01 8,2
1984 1608 76,5 17,3 6,2 52 0,6 0,4 83




Anhang 2

Entwicklung der Kronenstruktur der Buchendauerbeobachtungsflachen. Kronenstrukturstufen nach ROLOFF
jeweils in drei Stufen unterteilt
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Anhang 3

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 verdndert. Der Anteil an Fichte ist geringer geworden. Die Fichtenbestdnde waren durch die Sturm-
wiirfe und Kéferkalamitdten der vergangenen Jahre besonders betroffen; die Wiederaufforstungen erfolgten
mit héheren Laubholzanteilen. Die Zahl der Probepunkte ist gréRer geworden, bei der Uberpriifung des Rasters
sind etliche Stichprobenpunkte, die in Wald fallen, neu angelegt worden. Diese Punkte ergaben sich aus Erst-
aufforstungen nach 1984 und solchen Punkten die bei der Anlage des Rasters 1984 iibersehen wurden (z.B. in
kartographisch nicht erfasstem Kleinprivatwald), hierbei waren tiberproportional die sonst weniger hiufigen
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 ver-
fahrensbedingt nicht erfasst werden von Bedeutung. In den Daten der Forsteinrichtung fehlt der Privatwald.
Douglasie ist vom Raster der WZE mit einem zu geringem Anteil erfasst.

In 2021 sind 2 Aufnahmepunkte mit iiberwiegend Fichte ausgefallen. An keinem der derzeit ruhenden Aufnah-
mepunkte hatte sich im letzten Jahr die Waldverjlingung soweit entwickelt, dass sich eine gesicherte Wald-
verjiingung etabliert hatte. Es konnten daher an keinem der ruhenden Punkte neue Probebdume ausgewahlt

werden.

2021 2021 1984
Art (Gattung) Anzahl Anteil Anteil
Buche 829 22,4% 18,7%
Fichte 772 20,8% 32,9%
Eiche 696 18,7% 16,8%
Kiefer 528 14,2% 15,9%
Douglasie 145 3,9% 3,5%
Larche 141 3,8% 3,4%
Esche 119 3,2% 0,9%
Hainbuche 105 2,8% 2,2%
Ahorn 70 1,9% 0,6%
Birke 65 1,7% 1,2%
Erle 46 1,2% 0,3%
Edelkastanie 34 0,9% 0,5%
Kirsche 34 0,9% 0,3%
Tanne 32 0,9% 0,6%
Kulturpappel 25 0,7% 0,5%
Eberesche 23 0,6%
Linde 13 0,3% 0,4%
Roteiche 12 0,3% 0,3%
Aspe 1 0,3% 0,3%
Salweide 7 0,2%
Strobe 4 0,1% 0,2%
Elsbeere 3 0,1%
Robinie 2 0,1% 0,1%
Faulbaum 1 0,0%
Mehlbeere 1 0,0%
Schwarznuss 1 0,0%
Ulme 1 0,0% 0,1%
Insgesamt 3720 100,0 % 99,7%

Den Fehlbetrag zu 100 % bilden mit leeren Feldern be-

lassene Bauarten bzw. Baumarten, die nicht im Kollektiv der WZE
vertreten, aber von der Forsteinrichtung oder der Bundeswaldin-
ventur erfasst sind.
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Anhang 4

Regionale Abweichung vom Monatsniederschlag in Prozent (Januar bis Dezember)

2018

Februar

Dezember

November




Regionale Abweichung vom Monatsniederschlag in Prozent (Januar bis Dezember)

Februar o

September

Dezember

November

-

73



74

Regionale Abweichung vom Monatsniederschlag in Prozent (Januar bis Dezember)
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Regionale Abweichung vom Monatsniederschlag in Prozent (Januar bis August)
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Datenquelle: Deutscher Wetterdienst Darstellung: Rheinland—Pfalz Kompetenzzentrum fiir Klimawandelfolgen (www.kwis—rlp.de)


http://www.kwis-rlp.de
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Entwicklung der Temperatur in der forstlichen Vegetationszeit (Mai-Sep)
im Bundesland Rheinland-Pfalz im Zeitraum 1881-2021
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Entwicklung des Niederschlags in der forstlichen Vegetationszeit (Mai-Sep)
im Bundesland Rheinland-Pfalz im Zeitraum 1881-2021
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Anhang 5

Abkommen und gesetzliche Regelungen zur Luftreinhaltung

Maf3nahme

Internationale Abkommen und Richtlinien
Montreal-Protokoll

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

Helsinki-Protokoll
Sofia-Protokoll

Genfer-Protokoll

Oslo-Protokoll

Aarhus-Protokoll
Goteborg-Protokoll

VOC-Richtlinie
(VOC = Volatile Organic Compounds)

Abfallverbrennungsrichtlinie
Grof3feuerungsanlagen-Richtlinie

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

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

Richtlinie 2008/50/EG uber Luftqualitdt und
saubere Luft fur Europa

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

Richtlinie tiber Industrieemissionen
(IED-Richtlinie)

Thematische Strategie zur Luftreinhaltung

(Clean Air Policy Package mit dem Programm
,Saubere Luft fur Europa")

Novellierung der Richtlinie Gber die Reduktion der
nationalen Emissionen bestimmter Luftschad-
stoffe (NEC = National Emission Ceilings)

Jahr

1987

1985
1988
1991

1994
1998

1999

1999

2000

2001

2002

2004

2008

2008

2012

2013

Ziel

Schutz der stratospharischen Ozonschicht

1. und 2. Schwefel-Protokoll zur Riickfiihrung der
Stickstoffoxidemissionen

Rickfihrung der Emissionen fliichtiger organischer
Verbindungen

Reduzierung der Schwefelemissionen

Riickfiihrung von Schwermetallen und persistenten
organischen Verbindungen

Bekampfung von Versauerung, Eutrophierung und
bodennahem Ozon

Begrenzung von Emissionen fliichtiger, organischer
Verbindungen

Emissionsbegrenzung bei der Verbrennung und
Mitverbrennung von Abfallen

Begrenzung von Schadstoffemissionen von Grof3-
feuerungsanlagen in die Luft

Festsetzen von nationalen Emissionshdchstgrenzen fiir
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 (PM,,, PM, <) und Blei sowie
Ozon in der Luft

Genehmigungspflicht flir bestimmte industrielle und
landwirtschaftliche Tatigkeiten mit einen hohen
Verschmutzungspotential

Neufassung der IVU-Richtlinie
Verstarkte Berlicksichtigung der "besten verfligbaren
Technik" (BVT)

Kurz- und Langfristmaf3inahmen im Bereich Anlagen,
Verkehr, Hausbrand und Landwirtschaft zur weiteren
Senkung der Emissionen und Immissionsbelastungen
Festsetzung von nationalen Emissionshdchstgrenzen fir
die Mitgliedsstaaten flir SO,, NO,, NMVOC, CO, NH;,
PM,q, PM,
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Nationale Regelungen

Bundes-Immissionsschutzgesetz (BlmSchG)

1. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes (BlmSchV)

2. BlmSchV

Nationales Luftreinhalteprogramm

10. BlmSchV

13. BlmSchV

17. BlmSchV

20. BlmSchV

21. BlmSchV

28. BlmSchVv

31. BlmSchVv

35. BlmSchV

36. BlmSchV

39. BlmSchV

43. BlmSchV

44, BlmSchV

2005
2010

2013

2019

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2007

2012

2010

2018

2020

Neufassung vom September 2002

Neufassung der Verordnung tber kleine und mittlere
Feuerungsanlagen

Neufassung der Verordnung tiber die Emmissions
begrenzung von leichtfliichtigen organischen Ver-
bindungen

Aktuelle Emissionsprognosen sowie Strategien und
Maf3nahmen zur Erfiillung der Emissionsreduktionsver-
pflichtungen

Verordnung liber die Beschaffenheit und Auszeichnung
der Qualitaten von Kraftstoffen

Neufassung der Verordnung tiber Gro[3feuerungs- und
Gasturbinenanlagen

Verordnung tber die Verbrennung und die Mitverbren-
nung von Abfdllen

Neufassung der Verordnung zur Begrenzung der
Emissionen flichtiger organischer Verbindungen beim
Umfillen und Lagern von Ottokraftstoffen

Neufassung der Verordnung zur Begrenzung der
Kohlenwasserstoffemissionen bei der Betankung von
Kraftfahrzeugen

Verordnung liber Emissionsgrenzwerte bei Verbren-
nungsmotoren

Neufassung der Verordnung zur Begrenzung der Emis-
sionen fllichtiger organischer Verbindungen bei der
Verwendung organischer Losemittel in bestimmten
Anlagen

Verordnung zur Kennzeichnung der Kraftfahrezuge mit
geringem Beitrag zur Schadstoffbelastung

Verordnung zur Durchfiihrung der Regelungen der
Biokraftstoffquote

Verordnung tiber Luftqualitatsstandards und Emissi-
onshéchstmengen

Verordnung zur Emissionsreduktion und Emissions-
hochstmengen

Verordnung Gber mittelgrof3e Feuerungs-, Gastrubinen-
und Verbrennungsmotoranlagen (1-50 MW Feuerungs-
warmeleistung).

Nationale Umsetzung der "Medium Combustion Plant
Directive" (MCP)



Biokraftstoff-Nachhaltigkeitsverordnung

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 flir 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 lber Erhebungen zum forstlichen
Umweltmonitoring, ForumV

2009

2002

2009

1991
1991
1991
1994
1998
1998
2006
1999
1999
1999
2007
2007
2013

Verordnung iber Anforderungen an eine nachhaltige
(Biokraft-NachV) Herstellung von Biokraftstoffen

Neufassung der Technischen Anleitung zur Reinhaltung
der Luft, Emissionsbegrenzung bei Industrieanlagen
nach dem Stand der Technik

Ausrichtung der Kfz-Steuer fiir Pkw nach dem Emissi-
onsverhalten und CO,-Emissionen

Verscharfung der Abgasgrenzwerte fiir Pkw ab 1992/93
Verscharfung der Abgasgrenzwerte fiir Lkw ab 1992/93
2. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Lkw ab 1995/96

2. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Pkw ab 1996/97

3. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Pkw ab 2000/2001

4. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Pkw ab 2005/2006
5. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Pkw ab 2009/2010

3. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Lkw ab 2000

4. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Lkw ab 2005

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

6. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Lkw ab 2013/2014

Datengrundlage fiir forst- und umweltpolitische Ent-
scheidungen sowie Berichterstattung
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Das Waldmonitoring in Rheinland-Pfalz ist
eingebunden in das deutsche und européische
Forstliche Umweltmonitoring.

Die Kronenzustandserhebungen auf dem

16 x 16 km-EU-Raster und die Intensivunter-
suchungen auf den rheinland-pfalzischen
Level-1I-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 Europdischen Union finanziell unterstitzt.

Diese Druckschrift wird im Rahmen der Offent-
lichkeitsarbeit der Landesregierung Rheinland-
Pfalz herausgegeben. Sie darf weder von Parteien
noch von Wahlwerberinnen und Wahlwerbern
oder Wahlhelferinnen und 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 kénnte.
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