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Zusammenfassung

Ergebnisse der Waldschadenserhebung 1994

Die Waldokosysteme sind aufgrund ihrer wichti-
gen und vielfaltigen Nutz-, Schutz- und Erholungs-
funktionen (z. B. Rohstoffquelle, Boden- und Grund-
wasserschutz, Kohlenstoffspeicher, Erholungsraum,
Schutz der Artenvielfalt) ein unverzichtbarer Teil
der menschlichen Lebensgrundlagen. Die Ergebnisse
der Waldschadenserhebungen, der Depositionsmes-
sungen an Waldstandorten sowie der Waldokosy-
stemforschung zeigen, daB die Waldokosysteme in
Deutschland auch weiterhin gefiahrdet sind.

Nach den Ergebnissen der diesjahrigen Waldscha-
denserhebung, die wie 1991 als bundesweite Voll-
stichprobe (Erhebung im Netz von mindestens 4 x 4
km) durchgefiihrt: wurde, haben die neuartigen
Waldschdden in Deutschland das hohe Niveau der
Vorjahre beibehalten: 1994 weist jeder vierte Baum
(25 %) deutliche Schaden auf (Schadstufen 2-4, d. h.
iber 25 % Nadel-/Blattverlust). Im Durchschnitt aller
Lénder und aller Baumarten stieg der Anteil deutlich
geschddigter Baume im Vergleich zum Vorjahr um
1 %-Punkt.

Am stérksten geschddigt sind die Eichen mit einem
Anteil von 45% deutlich geschddigter Badume. Von
den Buchen weisen 32 % deutliche Schdden auf. Bei
den Fichten sind es 24 % und bei den Kiefern 20 %.
Wahrend sich die Fichten um 2 %-Punkte verschlech-
tert haben, blieb das jeweilige Schadniveau der
anderen Hauptbaumarten Kiefer, Buche und Eiche
insgesamt gleich. Allerdings ergeben sich bei den
Baumarten z. T. erhebliche regionale Unterschiede.

Regional ist das Schadniveau sehr unterschiedlich:

— Vergleichsweise gering ist der Anteil der deutlich
geschdadigten Baume in den nordwestdeutschen
Landern mit 16 %. Hoch ist er in den ostdeutschen
Landern mit 23 %. Am starksten betroffen sind die
Walder in den stiddeutschen Landern; hier betragt
der Anteil der Baume mit deutlichen Schaden 29 %.

— Besonders gering ist der Anteil der Baume mit
deutlichen Schédden mit 11% in Mecklenburg-
Vorpommern sowie mit jeweils 15% in Bremen,
Hamburg und Nordrhein-Westfalen. Besonders
hoch ist er mit 45% in Thiiringen und mit 38%
in Hessen.

Die vorhandenen.Zeitreihen zeigen bei den deut-
lichen Schéaden:

— in den nordwestdeutschen Ldéndem mit 16 % ein
Verharren auf dem im Vorjahr erreichten héchsten
Stand seit dem Beginn der Zeitreihe (1984: 10%),

— in den siiddeutschen Landern mit 29% einen An-
stieg auf das bislang héchste Schadniveau seit Be-
ginn der Zeitreihe (1984: 20 %),

- in den ostdeutschen Lindern dagegen mit 23 %
einen weiteren, deutlichen Riickgang gegeniber
1991 (38 %); zu Beginn der Zeitreihe (1990) waren
es 36 %.

Altere Baume (liber 60jdhrige) weisen im Durch-
schnitt aller Baumarten dreifach hohere Schaden auf
als jiingere. Die Entwicklung der deutlichen Sché-
den verlauft bei alteren und jingeren Baumen weit-
gehend parallel zueinander.

Insgesamt verharren die deutlichen Schéden seit 1991
mit geringen Schwankungen auf hohem Niveau.
Auch der Anteil der Baume ohne erkennbare Schad-
merkmale blieb nahezu unverédndert.

Die neuartigen Waldschdden sind nicht auf das Ge-
biet der Bundesrepublik Deutschland beschrankt.
Die Waldschadenserhebungen in den anderen euro-
pédischen Staaten zeigen, daB die Symptome der neu-
artigen Waldschdden auch dort auftreten. Nach den
aktuellsten verfugbaren Daten (1993) erweisen sich
das Schadniveau und die Entwicklung des Wald-
zustandes sehr uneinheitlich. Nur bei den Laubbgu-
men wurde - insbesondere in Nord- und Osteuropa -
eine generelle Tendenz zur Zunahme der deutlichen
Schéden festgestellt.

Ursachen der neuartigen Waldschaden

Die Ursachen der neuartigen Waldschdaden sind
vielschichtig. Luitschadstoffen kommt dabei eine
mafgebliche Rolle zu. Sie belasten die Wélder nach
wie vor erheblich. Es handelt sich dabei hauptsach-
lich um Schwefeldioxid (SO,), Stickstoffoxide (NOy)
und Ammoniak (NHj), die auf zweifache Weise auf
den Organismus wirken; einerseits direkt auf die
oberirdischen Pflanzenorgane, andererseits indirekt
uber den Eintrag in den Boden. Dem indirekten,
unterirdischen Wirkungspfad kommt dabei eine be-
sondere Bedeutung zu: Die direkte Wirkung von
Schadgasen klingt im allgemeinen ab, sobald sich
deren Konzentration in der Luft verringert. Die Wir-
kungen der iber Jahrzehnte im Boden akkumulier-
ten Schadstoff- und S&ureeintrdge halten noch jahre-
lang an, auch wenn keine Eintrdge mehr folgen.

Dariiber hinaus beeintrachtigt das bodennahe Ozon,
das unter dem EinfluB von ultravioletter Sonnen-
strahlung aus Stickstoffoxiden (NO,) und fliichtigen
organischen Verbindungen (VOC) entsteht, die
Photosynthese und fiihrt zu weiteren negativen Wir-
kungen an Pflanzen.

Die inzwischen in zahlreichen Waldbestanden vor-
genommenen Depositionsmessungen zeigen:

— Die Schwefeleinirage und die sich daraus erge-
benden Saureeintrdge sind an nahezu allen Unter-
suchungsstandorten erheblich zuriickgegangen.
Dennoch erreichen die Schwefeleintragsraten an
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einzelnen Standorten immer noch Werte bis zu
60 kg/ha jahrlich.

Die Stickstoffeintrdge in Form von Nitrat und Am-
monium und die damit verbundenen S&ureeintréage
zeigen dagegen an der Mehrzahl der Untersu-
chungsstandorte eine gleichbleibende bis leicht
steigende Tendenz. In vielen Bestanden liegen die
durchschnittlichen jahrlichen Eintrage bei 30 bis
40 kg Stickstoff je Hektar. Auf zahlreichen Wald-
standorten wurde bereits eine Stickstoffsattigung
festgestellt, die verstarkte Stickstoffaustrdge aus
den Walddékosystemen, z.T. in umweltbelastender
Form, zur Folge hat.

Unterschiede in Niveau und Entwicklung der Sché-
den lassen sich jedoch nicht allein mit der jeweiligen
Belastung durch Luftschadstoffe erklaren, denn sie
unterliegen vielfaltigen Einfllissen (z.B. durch:Stand-
ort, Bestand und Bewirtschaftung). Einfache und fiir
alle Walder gleichermaBen giiltige Erklarungen sind
daher nicht méglich.

Insgesamt werden weiterhin zuviel Schadstoffe in
die Waldokosysteme eingetragen. Die Schwellenwer-
te der Vertrdglichkeit fiir Waldokosysteme (Critical

Loads) bzw. die Pufferkapazitat der Waldboden wer- -

deni.d.R. betrachtlich tiberschritten.

Einfllisse auf den Kronenzustand 1994

Neben den Dauerbelastungen durch Luftschadstoffe
beeinflussen noch andere - sich u.U. kurzfristig
dndernde - Faktoren den aktuellen Kronenzustand
(z. B. Witterung, Blihen, Fruktifikation, Schaderre-
ger). Auch 1994 sind solche Faktoren regional in
verschiedenem Ausma# aufgetreten und haben sich
auBlerdem je nach Baumart sehr unterschiedlich aus-
gewirkt:

— Witterung: Fur das bundesweite Ergebnis der
Waldschadenserhebung 1994 1aBt sich trotz des
weithin gtinstigen Witterungsverlaufes kein ein-
heitlicher Trend eines Einflusses auf den Kronen-
zustand feststellen. Die reichlichen Friihjahrsnie-
derschlage und der anhaltend trocken-heifle Som-
mer haben sich auf die Schadsituation offenbar
nicht in allen Teilen des Bundesgebietes generell
positiv bzw. negativ ausgewirkt.

— Blithen und Fruchtbildung hatten in diesem Jahr
insgesamt keinen erkennbaren EinfluB auf den
Kronenzustand der Waldbdume. Bei der Buche
allerdings, die in den letzten Jahren mehrfach
stark fruktifiziert hatte, kann das Ausbleiben einer
starken Fruchtbildung ortlich zu einer Milderung
des Schadgeschehens beigetragen haben.

— Biotische Schaderreger: Der erkennbare Einflul
von Schadinsekten und Pilzen auf den Kronen-
zustand war 1994 insgesamt leicht riicklaufig. Von
den Baumarten war die Eiche - mit regionalen
Schwerpunkten — wieder am starksten von Schad-
lingen befallen. Aus methodischen Griinden spie-
geln sich Massenvermehrungen an rdumlich be-
grenzten Befallsherden, z.B. das Auftreten des
Borkenkadfers an der Fichte, im Ergebnis der Wald-
schadenserhebung insgesamt kaum wider.

MafBnahmen der Bundesregierung
gegen die neuartigen Waldschaden

Die Bekampfung der neuartigen Waldschédden ist ein
gemeinsames Anliegen von Bund und Landern. Die
Bundesregierung hat bereits 1983 das Aktionspro-
gramm , Rettet den Wald" beschlossen.

Wesentliche Elemente sind:

1. Eine konsequente Politik der Luftreinhaltung auf

nationaler und internationaler Ebene. Die Bundes-
regierung hat die Voraussetzungen flr eine ent-
scheidende Verringerung der Schadstoffemissio-
nen geschaffen; wichtige Instrumente und Ma8-
nahmen dabei sind z. B. das Bundes-Immissions-
schutzgesetz, die GroBfeuerungsanlagen-Verord-
nung, die Technische Anleitung zur Reinhaltung
der Luft, die Kleinfeuerungsanlagen-Verordnung,
die Forderung schadstoffarmer Kfz sowie die in-
zwischen EU-weit verbindliche Einfiihrung des
schadstoffarmen Kfz, die Einfithrung des bleifreien
Benzins und die Verordnungen zur Verringerung
der VOC-Emissionen sowie die Klimaschutzstrate-
gie der Bundesregierung. Dariiber hinaus hat
Deutschland das UN/ECE-Ubereinkommen {iber
weitrdumige grenziiberschreitende Luftverunrei-
nigungen von 1979 (Genfer Luftreinhaltekonven-
tion) unterzeichnet. Die Verpflichtungen, Luftver-
unreinigungen so weit wie méoglich zu verringern,
sind im einzelnen in spezifischen Protokollen ent-
halten.

— Besonders erfolgreich sind die MaBnahmen zur
Verringerung der SO,-Emissionen auf nationa-
ler wie auf internationaler Ebene. In den alten
Lé&ndern sind die SO,-Emissionen seit 1980 um
70 % auf 1,0 Mio. t SO, im Jahr 1991 zuriickge-
gangen. Fur Deutschland insgesamt nahmen sie
seit 1989 um 28 % auf 4,55 Mio. t SO, im Jahr
1991 ab. Im Rahmen des UN/ECE-Ubereinkom-
mens sanken sie in Europa von 1980 bis 1990
um 30 % auf 36,2 Mio. t SO,.

— Auch bei der Verringerung der NO,-Emissionen
sind Erfolge auf nationaler Ebene erkennbar.
Beim Hauptemittenten, dem Verkehr, konnte
durch die eingeleiteten MaBnahmen eine dem
gestiegenen Verkehrsaufkommen entsprechen-
de Zunahme der Emissionen verhindert werden.
Inzwischen ist sogar eine Abnahme der Emissio-
nen zu verzeichnen. In den alten Landern gin-
gen die NO,-Emissionen seit 1980 um 15% auf
2,65 Mio. t im Jahr 1991 zuriick. Fiir Deutsch-
land insgesamt nahmen sie seit 1989 um 7 % auf
3,15 Mio. t im Jahr 1991 ab. Die Emissionen von
NO, blieben dagegen in Europa (im Rahmen
des UN/ECE-Ubereinkommens) von 1987 bis
1990 nahezu unverandert und betragen 20,1
Mio. t.

— Ebenso zeichnen sich bei den landwirtschaft-
lichen Ammoniakemissionen Erfolge ab. Sie
gingen in Deutschland von 1985 (0,7-0,9 Mio. t)
bis 1991 um ca. 23 % zurtick.

- Bei den nationalen VOC-Emissionen sind eben-
so Ruckgdnge zu verzeichnen. In den alten Lan-
dern gingen die VOC-Emissionen ohne Methan
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seit 1980 um 17 % auf 2,25 Mio. t im Jahr 1991
zurick. Fir Deutschland insgesamt nahmen sie
seit 1989 um 4 % auf 3,00 Mio. t im Jahr 1991 ab.

2. Die Forderung flankierender forstlicher Mafinah-
men im Rahmen der Gemeinschaftsaufgabe , Ver-
besserung der Agrarstruktur und des Kiistenschut-

u

zZes . i

Zuséatzlich zu den MaBnahmen der Luftreinhal-
tung unterstiitzen Bund und Lé&nder betroffene
Waldbesitzer bei flankierenden forstlichen MabB-
nahmen mit dem Ziel, die Widerstandsfdhigkeit
der Waldokosysteme zu erhalten bzw. zu verbes-
sern und somit den Schadensverlauf zu mildern.
Bund und Lénder haben im Rahmen der Gemein-
schaftsaufgabe daflir von 1984 bis 1993 insgesamt
knapp 531 Mio. DM bereitgestelit.

3. Die Férderung einer interdisziplindren Waldéko-
systemforschung durch Bund und Lénder. Im Rah-
men der Ursachen- und Wirkungsforschung zu
neuartigen Waldschdden haben Bund, Lander und
andere Forschungstrager seit 1982 tuber 850 Vor-
haben mit insgesamt rund 465 Mio. DM geférdert.

4. Die Uberwachung der neuartigen Waldschiiden
im Rahmen jahrlicher Waldschadenserhebungen.

Wertung

Aus den Ergebnissen der Waldschadenserhebung
1994 und der in der Zeitreihe dokumentierten Ent-
wicklung der Schdden wird sichtbar, daB der Wald
nach wie vor gefahrdet ist.

Die bisher durchgefiithrten Mafinahmen zur Luft-
reinhaltung zeigen Erfolge. Gleichwohl sind mit
Blick auf die Erhaltung der Waldékosysteme weitere
Emissionsminderungen wichtig.

So sind die Schwefeleintrdge deutlich zuriickgegan-
gen. Dennoch sind sie auf vielen Standorten nach
wie vor zu hoch. Die deutlich verringerten Schwefel-
eintrage ibersteigen die kritischen Belastungswerte
fiir Depositionen (Critical Loads) in Waldokosysteme
zum Teil noch betrachtlich. Dessen ungeachtet kann
SO, auch bei relativ geringen Konzentrationen Wir-
kungen an Bdumen hervorrufen.

Die Stickstoffeintradge zeigen an der Mehrzahl der
Untersuchungsstandorte eine gleichbleibende bis
leicht steigende Tendenz.' Sie liegen betrachtlich
uber den fir Walddkosysteme kritischen Eintrags-
raten, ‘

Bei den Stickstoffoxiden wurden die erzielten Reduk-
tionserfolge durch zusétzliche Emissionen, die durch
ein gestiegenes Verkehrsaufkommen verursacht wer-
den, zum Teil kompensiert.

Trotz des Riickgangs der landwirtschaftlichen Am-
moniakemissionen sind auch in diesem Bereich wei-
tere MafBinahmen erforderlich.

Im Gegensatz zu den Schwefeldioxid-Emissionen ist
die Entwicklung bei den Stickstoffoxid-Emissionen
im internationalen Bereich unbefriedigend.

Es sind daher — auch angesichts der auf vielen Wald-
standorten bereits festgestellten Stickstoffsattigung -
national und international weitere Anstrengungen
zur Verminderung der Stickstoffoxid-Emissionen
noétig; dies gilt insbesondere fir den Verkehrs-
bereich. '

Die eingeleiteten Luftreinhaltemanahmen werden
zu weiteren Verringerungen der Schadstoffemissio-
nen fiihren. Insgesamt aber zeigen die Depositions-
messungen und -modelle, daB3 zuviel Schadstoffe aus
nationalen Quellen, aber auch aus grenziiberschrei-
tenden Schadstoffstromen in die Waldokosysteme
eingetragen werden. Deshalb missen die Anstren-
gungen der Luftreinhaltepolitik fortgesetzt werden.

Kiinftige Handlungsschwerpunkte der Bundes-
regierung gegen die neuartigen Waldschédden

Die Bundesregierung wird ihre Bemiihungen zur
Verringerung der neuartigen Waldschiaden bzw. zur
Erhaltung der Walder fortsetzen:

1. MaBinahmen zur Luftreinhaltung haben fiir die
Verringerung der neuartigen Waldschdaden auch
weiterhin Vorrang. Sie werden im nationalen und
im internationalen Rahmen konsequent weiterge-
fahrt:

a) Die Schwerpunkte fir kiinftige MaBnahmen °
zur Luftreinhaltung auf nationaler Ebene sind
die weitere Verringerung

— der Schadstoffemissionen aus Energieerzeu-
gungs- und Industrieanlagen in den neuen
Landern,

— der verkehrs;bedingten Umweltbelastungen,
vor allem NO, und VOC sowie

— der Stickstoffemissionen aus landwirtschaft-
lichen Quellen.

b) Auf internationaler Ebene wird die Bundes-
republik Deutschland ihre bisherige Rolle als
treibende Kraft und Vorreiter beim internationa-
len Umweltschutz weiterhin beibehalten. Dazu
gehorenu.a.:

— Die Erarbeitung eines weitergehenden Proto-
kolls im Rahmen des UN/ECE-Ubereinkom-
mens Uber weitrdumige grenziiberschreiten-
de Luftverunreinigung.

- Die Umsetzung und die Fortentwicklung bei
der Konferenz ,Umwelt und Entwicklung”
der Vereinten Nationen (UNCED 1992) gefal3-
ter Beschlisse. So arbeitet die Bundesregie-
rung intensiv an der Umsetzung und Fortent-
wicklung der Klimarahmenkonvention sowie
an volkerrechtlich verbindlichen Regelungen
zur Umsetzung und Weiterentwicklung der
Waldbeschliisse, z. B. eine Waldkonvention.

— Bilaterale Umweltabkommen vor allem mit
osteuropdischen Staaten, die insbesondere
auf eine Verringerung der grenziiberschrei-
tenden Schadstoffemissionen zielen.
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In diesem Zusammenhang steht auch das bei-
spielhafte nationale Wirken der Bundesregie-
rung beim Schutz der natiirlichen Umwelt.

Dartiiber hinaus tragen die im Rahmen der Klima-
schutzstrategie der Bundesregierung ergriffenen
MaBnahmen zur Verminderung der CO,-Emissio-
nen und anderer klimarelevanter Gase auch zur
Reduzierung der die Walder belastenden Luft-
schadstoffe bei.

2. Die Forderung flankierender forstlicher Ma#-
nahmen zur Stabilisierung der Walddkosysteme

gegen die neuartigen Waldschdden wird fortge-
setzt. i

3. Die Waldo6kosystemforschung wird weiterhin ge-
fordert.

Der Schutz unserer Wilder ist eine Herausforde-
rung fiir die gesamte Gesellschaft. Ihr zu begegnen
erfordert das Engagement aller Biirger und darf
nicht allein dem Staat iiberlassen bleiben. Politik,
Wirtschait und Gesellschaft miissen und kénnen
weiterhin - national wie international - fir den
Erhalt der Walder tatig sein.

1.0 Der Waldzustand in der Bundesrepublik Deutschland

Im folgenden werden die Ergebnisse der diesjah-
rigen Waldschadenserhebung vorgestellt. Die Er-
hebungen werden von den Ldndern zeitgleich und
nach einem einheitlichen Verfahren durchgefiihrt; es
ist in Anhang 7.1 beschrieben. Die Lander werten
ihre Ergebnisse auf Landesebene aus und erstellen
auf dieser Grundlage eigene Waldzustandsberichte.

Der Waldzustandsbericht der Bundesregierung faft
die Ergebnisse der Waldschadenserhebungen der
Lander zusammen. Er soll auf Bundesebene einen
Uberblick {iber das AusmaB und die Entwicklung
der neuartigen Waldschdden geben und auf dieser
Grundlage zur Bewertung der Situation in den Wald-
O0kosystemen unter den vielfaltigen und komplexen
Einflissen der Umwelt beitragen.

1.1 Der Kronenzustand als Merkmal
der neuartigen Waldschéden

Die Begutachtung der Baumkrone wdhrend der Ve-
getationszeit ermoglicht einen Riuckschluf darauf,
ob der Baum vital oder in seiner Gesundheit beein-
trachtigt ist. Der Kronenzustand reprasentiert den
Gesundheitszustand des Baumes. Ausbildung und
Zustand einer Krone werden allerdings von vielen
Faktoren beeinfluBt. Dazu zahlen innere (z. B. gene-
tische Veranlagung) und d&uBere Einflisse (z.B.
Wassermangel, Wind, Insektenfra3, Immissionsein-
flisse, waldbauliche Behandlung).

Die Waldschadenserhebung zeigt somit das sich in
Form eines schlechten Kronenzustandes dauBernde
.Fieber des Patienten Wald” an. Sie kann aber
— ebensowenig wie ein Fieberthermometer — Aus-
kunft tiber die Ursachen geben, auch wenn sich aus
der Waldschadensforschung ergibt, da8 Luftschad-
stoffen dabei eine maBgebliche Rolle zukommt. Auf-
grund der Komplexitat und Vielféltigkeit der Wald-
Okosysteme und der auf sie einwirkenden Umwelt-
einflisse ist ein RiickschluB auf die Ursachen nur auf
der Grundlage umfassender, wissenschaftlicher Un-
tersuchungen moglich (vgl. Abschnitt 4.0).

8

Wenn jedoch der Zustand des Waldes als komplexes
Okosystem in seiner Gesamtheit erfaft und beurteilt
werden soll, so sind weitere Parameter wie Boden-
zustand, Wasserversorgung, klimatische Einflisse,
enzymatische und genetische Anzeiger, daraus
resultierendes Wurzelwachstum, Holzzuwachs usw.
zu berucksichtigen. Die Erfassung dieser Parameter
ist allerdings sehr aufwendig und deren Auswertung
schwierig, weshalb sie bisher nur im Rahmen
wissenschaftlicher Untersuchungen (z. B. auf Dauer-
beobachtungsflachen, vgl. Abschnitt 3.3) ermittelt
werden kénnen.

Die auf der terrestrischen Kronenzustandserfassung
beruhende Waldschadenserhebung hat folgende
Vorteile:

1. Sie ist das einzige Verfahren, das bei vertretbarem
Aufwand zuverlassige und vergleichbare Aus-
sagen Uiber den Waldzustand zeitnah ermdéglicht:

— Das Verfahren ist einfach, seine Prinzipien sind
leicht vermittelbar. Durch den Einsatz von ge-
schultem Fachpersonal ist die rdumliche und
zeitliche Vergleichbarkeit sichergestelit.

— Es erfordert einen vergleichsweise geringen
Zeitaufwand (aufwendige Analysen oder Labor-
arbeiten sind nicht erforderlich). Dies erlaubt
eine anndhernd zeitgleiche und kostengiinstige
Durchfiihrung der bundesweiten Erhebung.

2. Die mit Hilfe der jahrlichen Waldschadenserhe-
bung gewonnenen Daten bilden inzwischen Zeit-
reihen, die bis in das Jahr 1984 zurtickreichen.

Schleichende Veradnderungen in den Walddko-
systemen - wie z. B. die neuartigen Waldschdden
oder die Auswirkungen der Klimadnderung - kén-
nen nur mit Hilfe dieser langjdhrigen ununter-
brochenen Zeitreihen erkannt und nachgewiesen
werden. Die Waldschadenserhebung ist daher ein
wichtiges Instrument der Umweltbeobachtung.

Die kontinuierliche Fortfiihrung der Waldschadens-
erhebung ist daher unverzichtbar. Die Agrarminister
des Bundes und der Lénder haben am.2. Oktober
1992 beschlossen, die Uberwachung des Waldzu-
standes mit Hilfe der Waldschadenserhebung jahr-
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lich fortzusetzen und sie alle drei Jahre als bundes-
weite Vollstichprobe durchzufiihren.

Bei der ausschlieBlich anhand des Kronenzustandes
orientierten Beurteilung der neuartigen Waldsché-
den muB berticksichtigt werden, daf3 die neuartigen
Waldschéden eine Komplexkrankheit sind, an deren
Entstehung und Ausprdgung vielfaltige Faktoren in
unterschiedlicher Intensitdt mitwirken.

1.2 Ergebnisse der Waldschadenserhebung 1994

Dem diesjahrigen Bericht liegen — wie in den Jahren
1984, 1986 und 1991 - die Ergebnisse einer bundes-
weiten Vollstichprobe (vgl. Anhang 7.1) zugrunde.
Aufgrund des hierbei verwendeten Stichproben-
rasters von mindestens 4 x 4 km (vgl. Tabelle 14)
sind in Abhéngigkeit der Dichte der erhobenen Da-
ten unterschiedlich gesicherte Aussagen auch auf
Wuchsgebietsebene moglich. In den anderen Jah-
ren wurden bundesweite Unterstichproben durchge-
fiihrt. Eine Unterstichprobe 148t in der Regel keine
Aussage auf Wuchsgebietsebene zu.

Die folgenden Angaben iiber den Waldzustand in
Deutschland sind Mittelwerte, die auf der Basis der
im Rahmen der Waldschadenserhebung 1994 ge-
wonnenen Daten fiir verschiedene Bezugseinheiten
(Wuchsgebiete, Lander, Ld&ndergruppen und Bund)
errechnet wurden. Sie stehen fiir den Waldzustand
in diesen Bezugseinheiten, wobei die Schadstufen-
anteile — von wenigen Ausnahmen abgesehen — auf
ganze Zahlen gerundet sind. Von Angaben fir gro-
Bere Bezugseinheiten auf das Schadniveau und seine
Entwicklung in kleineren Einheiten zu schlieBen, ist
methodisch unzuldssig. Die fiir Deutschland errech-
neten Werte geben die notwendigen Hinweise fir
die Beurteilung der Gesamtsituation und fiir den
internationalen Vergleich. '

Aufgrund der Vereinigung der beiden deutschen
Staaten (groBere Waldflache = verdnderte Grund-
gesamtheit) sind die Bundesergebnisse ab 1991 mit
den Ergebnissen fiir die Bundesrepublik Deutsch-
land vor 1990 nicht vergleichbar; ein Vergleich der
Zeitreihe vor 1990 ist daher nur innerhalb der Lander
bzw. der Landergruppen zulédssig. 1990 konnte auf-
grund der schweren Sturmschiden kein Bundes-
ergebnis errechnet werden.

1.21 Waldschéaden in der
Bundesrepublik Deutschland

Nach den Ergebnissen der Waldschadenserhebung
1994 (vgl. Ubersicht 1 sowie Graphik 1) liegt der An-
teil der Baume mit deutlichen Schdden bundesweit
im Durchschnitt bei 25% (Schadstufen 2-4) und der
Anteil der B&ume mit schwachen Schiaden bei 39%
(Schadstufe 1); ohne erkennbare Schadmerkmale
sind 36 % (Schadstufe 0).

Im Vergleich zum Vorjahr hat auf Bundesebene
damit der Anteil der deutlich geschddigten Baume
um 1%-Punkt zugenommen und der Anteil der

0 1 24 2 3 4
Bundes- .
republik ohne [schwach|deutlich| mittel- | stark abge-
| Deutsch- | Schad- | geschd- | gescha- | stark |gesché-| stor-
land merk- digt digt |geschd-| digt ben
male | (Warn- digt

schwach geschddigten Bdume um 1 %-Punkt abge-
nommen; der Anteil der Bdume ohne erkennbare
Schadmerkmale blieb konstant.

Das Schadniveau blieb seit 1991 im Bundesdurch-
schnitt in etwa unverandert.

Ubersicht 1

Waldschdaden
in der Bundesrepublik Deutschland

Anteil der Schadstufen [in %]

stufe)

1991*| 36 39 25

23,0 | 2,0 0.2
1992 32 41 27 24,5 1,8 0.4
1993 36 40 24 22,0 | 2,0 0,4
1994 36 39 25 22,7 1,6 0,4
* 1991 = Beginn einer neuen Zeitreihe
Graphik 1

Entwicklung der Waldschédden
in der Bundesrepublik Deutschland
von 1991 bis 1994

Anteil der Schadstufen in %
100%

75% —

wegen der % 0] p
509 _--Schweren_| - | b
ISturmschader] 3

kein Bundes-
ergebnis

25%

0%

1990

1991 1992 1993 1994

I schadstufe 2
[] schadstufe 0

Il Schadstufen 3 + 4
2] schadstufe 1

Bundesministerium fiir Erndhrung,
Landwirtschatt und Forsten, 1994
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Waldschéaden in der Bundesrepublik Deutschland 1994

 Alle Baumarten (Schadstufen 2 bis 4)

— Ergebnisse der Lander —
Anteil der Bume mit
deutlichen Schaden in
den Landem (in %)
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Quelle: BML, Waldschadenserhebung 1994; UMPLIS/Umweltbundesamt 1994
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Waldschéden in der Bundesrepublik Deutschland 1994

Verdnderungen in den Landern im Vergleich zu 1993
Alle Baumarten (Schadstufen 2 bis 4)

o
\{:.Jf‘ \l\ p%)
K f_‘;"l_ == ey ‘6:5
£, V%8 S
G o ®KET 1
8 =
v :

Quelle: BML, Waldschadenserhebung 1994; UMPLIS/Umweltbundesamt 1994

Anderung des Schod~
anteiles in %

- Abnahme > 5
[l Aonobme > 2.5-5
D o. Anderung + 2,3
- Zunochme > 2.5-5
B Zunohme > 5
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1.22 Waldschéaden in den Léndern
der Bundesrepublik Deutschland

Die Waldschadenssituation in den einzelnen Léndern
und Landergruppen ist in Ubersicht 2 dargestellt
(vgl. auch Karten 1 und 2).

Das Niveau und die Entwicklung der Schdden in
einzelnen Landern kénnen von dem Mittelwert der
betreffenden Lé&ndergruppe erheblich abweichen
(vgl. Anhang, Tabellen 1a-c).

1994 stieg in den alten Landern im Vergleich zum
Vorjahr das Schadniveau um 2 %-Punkte auf nun-

Ubersicht 2

mehr 25% an (vgl. Graphik 2). Der Anteil der
Baume ohne sichtbare Schadmerkmale sank um
2 %-Punkte auf 36%. Der Anteil der Bdume mit
schwachen Schdden blieb konstant bei 39 %. Die
nunmehr iber zehnjdhrige Zeitreihe zeigt fir die
deutlichen - Schdden in den alten Ld&ndern nach
einer vorldufigen leichten Kulmination im Jahr 1985
(19%) und einem geringen Riickgang bis 1988
(15%) einen weiteren Anstieg der deutlichen
Schdden bis zu dem diesjdhrigen Stand (25 %),
dem héchsten seit Beginn der Erhebungen im Jahr
1984.

Waldschdden in den Lindern und Landergruppen 1994

Anteil an der Anteil de[irns;’h]adstufen
Léander Waldfldache in D

[in %] 0 1 2-4
Bremen................ ... . ... .. ... ‘, <0,1 55 30 15
Hamburg ............... .. ...t <0,1 52 33 15
Niedersachsen ...................... 10 42 41 17
Nordrhein-Westfalen ................. 8 49 36 ) 15
Schleswig-Holstein .................. 1 50 32 18
Nordwestdeutsche Lander!) .......... 19 46 38 16
Berlin ......ovviiiiiii 0,15 32 47 21
Brandenburg ............... ... ... 9 42 40 18
Mecklenburg-Vorpommern ........... 5 41 48 11
Sachsen ............... ... ... ..... 5 40 35 25
Sachsen-Anhalt ..................... 4 35 47 18
Thiringen ..............ccoiviinen... 5 22 33 45
Ostdeutsche Lander?) ................ ' 28 37 40 23
Baden-Wirttemberg ................. 13 35 39 26
Bayern ... 23 31 ' 39 30
Hessen ............. ... .. vl 8 25 37 38
Rheinland-Pfalz ..................... 8 39 40 21
Saarland ............ ... ... ... . ... 1 53 29 18
Siiddeutsche Lander?) ................ 53 32 39 29
Bundesrepublik Deutschland?) ........ 100 36 39 : 25

1y Gesamtflache der nordwestdeutschen Linder: 9,8 Mio. ha, Waldflache 2,1 Mio. ha.

2) Gesamtflache der ostdeutschen Ldnder: 10,9 Mio. ha, Waldflache 3,0 Mio. ha.

3) Gesamtflache der siiddeutschen Lander: 15,0 Mio. ha, Waldflache 5,6 Mio. ha.

4) Gesamtflache der Bundesrepublik Deutschland: 35,7 Mio. ha, Waldflache 10,7 Mio. ha.

12
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Graphik 2

Entwicklung der Waldschédden

in den alten Léandern

Anteil der Schadstufen in %

100%

75% H

50%

25%

wegen

der

Tachwaren [ 1]

1 Sturm=-

: 1 achiden :-1::5

keln

| Bundea-

ergebnia

DN DN

0%
1984 /1985|1986 /1987 1988}1989 1990
Schadstufe 0O 50 48 | 46 | 48 | 48 | 47 40 | 34 | 38 36
Schadstufe 1 33 | 383 | 35| 35 | 37 | 37 40 | 42 | 39 | 39
Schadstufe 2 ™ 15,8 17 |17,3 16,2(13,8|14,4 18,8 | 21,9 | 20,3/23,3
Schadstufen 3+4 I 15 22|16 11 13| 15 1,7 2 |25 19
Schadstufe 2-4 17,3—| 19,2 '18,9 17,3 ] 15,1 15,9 20,6/23,9|22,8|25,2
Ein Vergleich nach Landergruppen ergibt folgende Graphik 3
Entwicklungen (vgl. auch Graphik 3):
Entwicklung der Waldschaden
in der Bundesrepublik Deutschland
Ubersicht 3 - alle Baumarten -
) Entwicklung der Waldschiden Anteil der Schadstufen 2 - 4 in %
nach Landergruppen und Schadstufen ‘ S
Anteil der Schadstufen [in %] 100 (
|
Nordwest- . i
Jahr deutsche !) Ostgggcheﬁ Sudlilgu(tische3) |
: Lénder er ander
80
o|1‘2—4 0|1\2—4 0‘11‘2—4
1984 | 62 28 10 . . . 45 35 20 :
1985 64 26 10 . . . 43 35 22 g0 | | EM Ostdt. Lénder }
1986 61 28 11| . . . |41 37 22 | [ sgaan. Linger i
| 0 Nordwestdt. Lander i
1987 | 60 27 13 . . . 43 38 19 ‘
198851 38 11| . . . |44 39 17 0
1989 | 58 30 12 . L. 43 40 17
1990 | 52 33 15 | 34 30 36 . . .
1991 57 32 11 | 27 35 38 | 34 42 24 20
1992 50 36 14 | 25 41 34 29 44 27
1993 50 34 16 | 31 40 29 33 42 25
1994 | 46 38 16 | 37 40 23 | 32 39 29
1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 19983 1994
. = keine Ergebnisse fir diese Ldndergruppe verfigbar Jah
1) HB, HH, NI, NRW, SH; anr
2) BB, BE, MV, SN, ST, TH; Erhebung ab 1990; Bundeaministerium fur Erndhrung,
3 BW. BY. HE. RP. SL.: Landwirtschatt und Forsten, 1994
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Graphik 4

Anteil in %

Entwicklung der Waldschéden in den nordwestdeutschen Landern
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Nordwestdeutsche Lander?)

In den nordwestdeutschen Ldndern sind die Schaden
— wie in den Vorjahren — am geringsten; von zehn
Bdumen zeigen finf keine Schdden (46%), drei
schwache Schiaden (38%) und zwei deutliche
Schaden (16 %) (vgl. Graphik 4 sowie Ubersichten 2
und 3).

Seit Beginn der systematischen( Waldschadenserhe-
bung 1984 ergibt sich im Durchschnitt dieser Ladnder-
gruppe ein Anstieg der Kronenschaden:

— Bei den deutlichen Schdden zeigt sich von 1984
(10%) bis 1991 (11%) ein etwa gleichbleibendes
Niveau, lediglich in den Jahren 1987 (13 %) und
1990 (15 %) liegen die Schdaden dariber. Seit 1991
(11 %) stiegen die deutlichen Schdden an und er-

) Zusammenfassung der Lander Schleswig-Holstein (SH), Nie-
dersachsen (NI), Nordrhein-Westfalen (NRW), Bremen (HB)
und Hamburg (HH); Gesamtflache 9,8 Mio. ha, Waldfldche
2,1 Mio. ha.

reichten 1993 mit 16 % den bisher hochsten Wert,
den sie 1994 unverandert beibehielten.

— Der Anteil der schwach geschddigten Bdume lag
von 1984 bis 1987 bei etwa 27 % und schwankte in
den Jahren 1989 bis 1991 zwischen 30 und 33 %. In
den Jahren 1988 und 1994 war der Anteil schwach
geschddigter Baume mit 38 % besonders hoch.

— Der Anteil der BAume ohne Schadmerkmale blieb
von 1984 (62%) bis 1987 (60%) nahezu unver-
dndert; in den Jahren 1988 (51 %) bis 1991 (57 %)
gab es hier jedoch erhebliche Schwankungen.
1992 und 1993 sank der Anteil der Badume ohne
Schadmerkmale auf 50% und 1994 weiter auf
nur 46 %.

Im Vergleich zum Vorjahr blieben die deutlichen
Schéden im Durchschnitt dieser Léander konstant.
Wahrend der Anteil deutlicher Schdden in Nord-
rhein-Westfalen um 1 %-Punkt sank, stieg er in
Niedersachsen und Hamburg um 1 %-Punkt und in
Schleswig-Holstein und Bremen um 2 %-Punkte an
(vgl. Tabelle 1 cim Anhang).
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Anteil in %
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Ostdeutsche Liander?)

Der Anteil der deutlichen Schaden sank 1994 in der
Gruppe der ostdeutschen Lander auf 23%. Der An-
teil der schwach geschédigten Baume betrégt 40 %.
Ohne Schadmerkmale sind 37% der Bdaume (vgl.
Ubersichten 2 und 3).

Die Zeitreihe fiir die Gruppe der ostdeutschen Lén-
der beginnt 1990, wobei fiir das Anfangsjahr 1990
der Umfang der erhobenen Daten (16 x 16 km Netz
der EU) nur Aussagen fir diese Landergruppe ins-
gesamt gestattet {(vgl. Graphik 5). Von einem mit
36% schon sehr hohem Niveau stiegen die deut-
lichen Schéaden bis 1991 auf 38 % an. Seitdem gingen
sie auf nunmehr 23 % erheblich zuriick.

?) Zusammenfassung der Linder Brandenburg (BB), Berlin
(BE), Mecklenburg-Vorpommern (MYV), Sachsen (SN),
Sachsen-Anhalt (ST) und Thiringen (TH); Gesamtfliche
10,9 Mio. ha, Waldflache 3,0 Mio. ha.

Im Vergleich zum Vorjahr hat sich der Kronenzustand
in den neuen Landern wie folgt verédndert:

— Der Anteil der deutlich geschddigten Badume sank
um 6 %-Punkte auf 23 %.

— Der Anteil der schwach geschddigten Baume blieb
unverdndert bei 40 %.

— Der Anteil der Béaume ohne Schadmerkmale stieg
um 6 %-Punkte auf 37 %.

Der Anteil deutlicher Schdden hat sich in diesen Lan-
dern sehr unterschiedlich entwickelt. Die Verbesse-
rung im Gruppendurchschnitt wird vor allem durch
eine Abnahme der Schdden in Mecklenburg-Vor-
pommern um 19 %-Punkte auf 11 % und in Sachsen-
Anhalt um 15 %-Punkte auf 18% bedingt. Auch in
Thiringen und Berlin sank der Anteil deutlicher
Schdaden um 5 %-Punkte bzw. 4 %-Punkte, wahrend
er in Sachsen und Brandenburg um 1 %-Punkt an-
stieg. Thiiringen ist mit 45 % auch in diesem Jahr das
Land mit dem groBten Anteil deutlicher Schédden.
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Graphik 6

Entwicklung der Waldschéden in den siiddeutschen Landern
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Siiddeutsche Lander?)

Der Anteil deutlicher Schéden ist 1994 in den siid-
deutschen Landern am hdchsten; er liegt bei 29%.
Der Anteil der Bd&ume mit schwachen Schaden
betragt 39 %; ohne Schadmerkmale sind 32% (vgl.
Ubersichten 2 und 3).

Die Zeitreihe dieser Léndergruppe, die 1990 eine
sturmbedingte Unterbrechung erfuhr, zeigt folgende
Entwicklung (vgl. Graphik 6 und Anhang, Tabelle 1):

— Der Anteil der deutlich geschddigten Baume lag
von 1984 (20 %) bis 1986 (22 %) auf hohem Niveau,
ging aber bis 1989 (17 %) zurlck; 1991 (24 %) stieg

 er erstmals seit 1985 wieder an und erreichte 1994
mit 29 % den hochsten Stand seit Beginn der Zeit-
reihe (1984).

— Der Anteil der schwach geschddigten Baume stieg
von 1984 (35%) bis 1992 (44 %) kontinuierlich an
und sank bis 1994 auf 39 %.

3) Zusammenfassung der L&nder Baden-Wﬁrtteinberg (BW),
Bayern (BY), Hessen (HE), Rheinland-Pfalz (RP) und Saar-
land (SL); Gesamtflache 15,0 Mio. ha, Waldflache 5,6 Mio. ha.

- Der Anteil der Baume ohne Schadmerkmale blieb
von 1984 (45%) bis 1989 (43 %) nahezu gleich.
Nach einem Rickgang bis 1992 auf 29 % stieg er
1993 wieder an (33 %). 1994 wurde dieses Niveau
mit 32 % fast beibehalten. :

Im Vergleich zum Vorjahr hat sich die Situation im
Durchschnitt dieser Lander damit verschlechtert:

- Der Anteil der deutlich geschadigten Baume stieg
um 4 %-Punkte auf 29 %.

- Der Anteil der schwach geschédigten Badume fiel
um 3 %-Punkte auf 39 %.

— Der Anteil der Bdume ohne Schadmerkmale ging
um 1 %-Punkt auf 32 % zuriick.

In Bayern nahmen die deutlichen Schdden um 8 %-
Punkte zu und erreichten damit wieder das Niveau
des Jahres 1991. In Rheinland-Pfalz nahmen die
deutlichen Schaden um 7 %-Punkte und in Hessen
um 3 %-Punkte zu, wahrend sie in Baden-Wiirttem-
berg um 5 %-Punkte und im Saarland um 3 %-Punkte
abnahmen.
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Waldschéaden in der Bundesrepublik Deutschland 1994
Alle Baumarten (Schadstufen 2 bis 4)
- Ergebnisse nach Wuchsgebieten -

Antell der Bdume
mif deutl. Schiden
in den Wuchsgebielen (in%)

bis 10

> 10 - 20
> 20 - 30
> 30 - 40

> 40 - 50

EEET O

Quelle: BML, Waldschadenserhebung 1994; UMPLIS/Umweltbundesamt 1994
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Waldschdden in der Bundesrepublik Deutschland 1994
Veranderungen in den Wuchsgebieten im Vergleich zu 1991
Alle Baumarten (Schadstufen 2 bis 4)

Anderung des

Schodantelles
in % (Schadstufen 2-4) {,'Zh
Mblr*‘a e
Abnahme > 10 U l n‘q\{ﬂ,
a5, 3 7
Abnahme >5-10 N 0 N A ? —
, fory &) Ird
D oXnderung = 3 3 =y Y T i, e 5 \‘t”
g Q%o T N S e -
Zunohme >5-10 Ko ¥ \ e ‘\1:- gﬁ,,_,--,
4 E (f 3 g |7,

- Zunghme > 10
- keine Angabe

Quelle: BML, Waldschadenserhebung 1994; UMPLIS/Umweltbundesamt 1994
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1.23 Waldschédden in den Wuchsgebieten

Forstliche Wuchsgebiete sind groBrdumige Land-
schaften, deren geologische, klimatische und pflan-
zensoziologische Verhéltnisse &hnliche Merkmale
aufweisen. Die Auswertung der Waldschadenserhe-
bung nach Wuchsgebieten zeigt die starke rdumliche
Differenzierung der Waldschdden (vgl. Karten 3 und 4
sowie Anhang, Tabellen 10 bis 13). Sie héngen je-
doch nicht nur von den natirlichen Gegebenheiten

"und den Luftbelastungen eines Wuchsgebietes, son-
dern auch von der vorhandenen Baumartenzusam-
mensetzung und der Altersstruktur ab. Aus den Kar-
ten wird ebenfalls deutlich, daB im stddeutschen
Raum die Waldschdden zugenommen haben, wéh-
rend in den ostdeutschen Ldndern ein Riickgang der
Schadintensitdt zu verzeichnen ist.

Wuchsgebiete, in denen der Anteil der deutlich ge-
schadigten Baume 30% Ubersteigt, werden als
Hauptschadgebiete bezeichnet. Dies ist in 23 von ins-
gesamt 79 Wuchsgebieten der Fall. Dazu zdhlen

22

5der 21 ostdeutschen Wuchsgebiete und 18 der
40 siiddeutschen Wuchsgebiete; die 18 Wuchsgebie-
te der nordwestdeutschen Lénder sind keine Haupt-
schadgebiete.

Besonders hoch sind die deutlichen Schéden im
Wuchsgebiet Frankische Platte (52 %), in den thiirin-
ger Wuchsgebieten (47-39 %), im Frankenwald und
Fichtelgebirge, im Wuchsgebiet Baar-Wutach (je
41 %) sowie im Nordlichen Hessischen Schiefergebir-
ge, im Nordwesthessischen Bergland, im Vogelsberg
und der Rhén (je 38 %). Die Lage im Erzgebirge ist
mit 33% deutlich geschadigten Bdumen weiterhin
ernst. Die Hoch- und Kammlagen des Erzgebirges
zdhlen nach wie vor zu den am meisten geschadigten
Gebieten in Deutschland.

Besonders niedrig liegen die deutlichen Schédden in
den Wuchsgebieten Niederrheinische Bucht, Nord-
eifel, Gutland, Sidwestmecklenburger Altmorénen-
land, Stendaler Altmorénenland und Nordostbran-
denburger Jungmoréanenland.
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Waldschéden bei der Fichte 1994
(Schadstufen 2 bis 4)
- Ergebnisse nach Wuchsgebieten -

Antell der Bdume
mit deutl. Schidden
i den Wuchsgebisten (in%)

bis 10

> 20 - 30

> 30 - 40
> 40 - 50
> 50

kelne Angabe
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Quelle: BML, Waldschadenserhebung 1994; UMPLIS/Umweltbundesamt 1994
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1.24 Waldschdden bei den Hauptbaumarten

Die Fichte ist mit einer Fldache von ca. 3,5 Mio. ha die
héufigste Baumart in Deutschland. Bundesweit weist
etwa jede vierte Fichte deutliche Schdden auf (24 %);
der Anteil schwacher Schédden liegt bei 34 %; ohne
Schadmerkmale sind 42 %. Innerhalb der Lander-
gruppen ergeben sich im Vergleich mit den Vorjah-
ren folgende Entwicklungen (vgl. Graphik 7 sowie
Anhang, Tabellen 2a, 3 und 4a):

— In den nordwestdeutschen Landern liegt der An-
teil deutlich geschédigter Fichten seit 1984 auf
vergleichsweise niedrigem Niveau (etwa bei
13%); er erhohte sich 1993 auf 16 % und blieb
1994 konstant.

— In den ostdeutschen Léndern stiegen die deutli-
chen Schédden von 1990 (31 %) auf 1991 (38 %) zu-
ndchst um 7 %-Punkte an und gehen seitdem zu-
rack, im Vergleich zum Vorjahr um weitere 2 %-
Punkte. Dennoch bleibt die Fichte dort mit 33 %
am schwersten geschéddigt. Besonders aufféllig ist
der Rickgang der deutlichen Schéden in Meck-
lenburg-Vorpommern (31 %-Punkte) und in Sach-
sen-Anhalt (8 %-Punkte).

— Im Durchschnitt der siiddeutschen Lander erreich-
ten die deutlichen Schédden 1985 mit 27 % ein Ma-
ximum. Sie gingen dann bis 1989 kontinuierlich
auf 14 % zurick. Nach den schweren Sturmscha-
den des Jahres 1990 erhdhten sie sich auf 22%
(1991) bzw. 24 % (1992). 1993 lagen sie bei 21 %
und stiegen 1994 wieder um 2 %-Punkte auf 23%
an.
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Waldschédden bei der Kiefer 1994

(Schadstufen 2 bis 4)
— Ergebnisse nach Wuchsgebieten —

don Wachsgebistan (%)

Anieil der Bdume
mit deufl. Schdden

bis 10

Quelle: BML, Waldschadenserhebung 1994; UMPLIS/Umweltbundesamt 1994
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Die Kiefer ist mit einer Flache von ca. 3,0 Mio. ha die
zweithdufigste Baumart in Deutschland. Bundesweit
weisen 20 % der Kiefern deutliche Schdden auf; der
Anteil der schwachen Schéden liegt bei 46 %, ohne
Schadmerkmale sind 34 %. Innerhalb der L&nder-
gruppen ergeben sich im Vergleich mit den Vorjah-
ren folgende Entwicklungen (vgl. Graphik 8 sowie
Anhang, Tabellen 2a, 3 und 4a):

— Im Durchschnitt der nordwestdeutschen Léander
hatten sich die deutlichen Schdden seit 1987 auf
vergleichsweise niedrigem Niveau (ca. 4 %) stabi-
lisiert; 1993 war eine Zunahme um 5 %-Punkte zu
verzeichnen und 1994 stiegen sie um weitere
2 %-Punkte auf nunmehr 11 % an.

— Im Durchschnitt der ostdeutschen Lénder gingen
die deutlichen Schdden mit 5%-Punkten (von
23% 1993 auf 18% 1994) erheblich zuriick. Bei
dem Vergleich der Ldnderergebnisse fallen grofie
Unterschiede in der Entwicklung gegentiber dem
Vorjahr auf: Wahrend Mecklenburg-Vorpommern
und Sachsen-Anhalt Verbesserungen um 16 %-
Punkte bzw. 20%-Punkte melden, bleiben die
deutlichen Schdden in Brandenburg, Sachsen und
Berlin nahezu gleich.

- Im Durchschnitt der siddeutschen Lander nahmen
die deutlichen Schéden von 1984 (25%) bis 1989
(14 %) ab. Nach dem Sturmschadensjahr 1990 la-
gen sie 1991 bei 25% und gingen bis 1993 auf
22% zurtick. 1994 ist demgegeniiber ein Anstieg
um 5%-Punkte auf 27 % zu verzeichnen. In den
einzelnen Lindern war die Entwicklung unter-
schiedlich. So stiegen die deutlichen Schdden in
Bayern um 15 %-Punkte an, in Hessen und Rhein-
land-Pfalz blieben sie gegeniiber dem Vorjahr
gleich und gingen im Saarland um 4 %-Punkte zu-
rick. '
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Waldschéaden bei der Buche 1994
(Schadstufen2 bis4)
- Ergebnisse nach Wuchsgebieten —

Antell der Bdume
mit deutl. Schédden
in den Wuchsgebicten (in%)

bls 10

> 10 - 20
> 20 - 30
> 30 - 40
> 40 - 50

> 50

RN ON

keine Angabe

Quelle: BML, Waldschadenserhebung 1994; UMPLIS/Umweltbundesamt 1994
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Die Buche ist mit einer Flache von ca. 1,5 Mio. ha die
héufigste Laubbaumart in Deutschland. Bundesweit
weisen 32 % der Buchen deutliche und 43 % schwa-
che Schdden auf; ohne Schadmerkmale sind in die-
sem Jahr 25%. Im Vergleich zu den Vorjahren ergibt
sich folgende Entwicklung (vgl. Graphik 9 und An-
hang, Tabellen 2b, 3 und 4b):

— Im Durchschnitt der nordwestdeutschen Lé&nder
ging der Anteil deutlich geschadigter Buchen ge-
geniber 1993 um 2%-Punkte auf 24 % zuriick.
Insgesamt zeigt sich seit Beginn der Zeitreihe 1984
bis 1990 — mit z.T. erheblichen jahrlichen Schwan-
kungen - ein allgemeiner Trend zur Zunahme und
seit 1990 ein leichter Trend zum Riickgang der
deutlichen Schéaden.

— In den ostdeutschen Landern ist der Anteil der
deutlichen Schdden betrdchtlich zurtiickgegangen
(im Durchschnitt um 15 %-Punkte). Die groBte Ver-
besserung meldet Mecklenburg-Vorpommern mit
25%-Punkten, die geringste Brandenburg mit
3 %-Punkten. In Thiiringen ist die Buche trotz der
Verbesserung um 15 %-Punkte auf 47 % bei den
deutlichen Schéden im Vergleich mit den anderen
Ladndern nach wie vor am starksten geschadigt.

— In der Gruppe der stiddeutschen Lander hat der
Anteil der deutlich geschadigten Buchen seit 1993
im Durchschnitt um 5%-Punkte auf 36 % zuge-
nommen. Am hdchsten sind die deutlichen Scha-
den mit 46 % in Hessen. Den stdrksten Anstieg
weisen die Lander Rheinland-Pfalz mit 13 %-
Punkten und Bayern mit 10%-Punkten auf; im
Saarland wurde dagegen ein Riickgang der deutli-
chen Schéden um 6 %-Punkte festgestellt.
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Waldschéaden bei der Eiche 1994
(Schadstufen 2 bis 4)
- Ergebnisse nach Wuchsgebieten -

Antell der Bdume
mit deutl. Schéiden
in dan Wachagebislen (in%)
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Quelle: BML, Waldschadenserhebung 1994; UMPLIS/Umweltbundesamt 1994
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Die Eiche folgt mit einer Flache von ca. 0,9 Mio. ha
nach ihrer Haufigkeit an vierter Stelle der Baumarten

in

Deutschland. Bundesweit weist fast jede zweite

Eiche deutliche Schdden auf (45%). Dies ist — wie
bereits 1993 - der hochste Stand seit Beginn der Zeit-
reihe (vgl. Graphik 10 sowie Anhang, Tabellen 2b,
3 und 4b). Der Anteil der schwachen Schdden liegt
bei 38%; ohne Schadmerkmale sind 17 %. Dieses
Ergebnis ist auch durch das massive Auftreten von
blattfressenden Schadinsekten beeinflufit (vgl. auch
Ubersicht 6 in Abschnitt 1.32).

30

In den nordwestdeutschen Lédndern gingen die
deutlichen Schéden 1994 im Vergleich zum Vor-
jahr um 1 %-Punkt auf 30% zurlick. Die Lénder-
ergebnisse weisen Zunahmen der deutlichen
Schdden aus; nur in Nordrhein-Westfalen gingen
sie um 5 %-Punkte zuriick. Insgesamt zeigt sich
bei der Eiche in dieser Landergruppe seit Beginn
der Zeitreihe 1984 der Trend einer Zunahme der
Schéden.

In den ostdeutschen Lédndern ging der Anteil der
deutlichen Schdden im Durchschnitt um 9 %-
Punkte auf 46 % zuriick. Die stidrksten Minderun-
gen sind in Mecklenburg-Vorpommern mit 19 %-
Punkten und in Sachsen-Anhalt mit 12 %-Punkten
zu verzeichnen. In Brandenburg und in Thiiringen
blieb der Anteil deutlicher Schdden gegeniber
1993 fast gleich. In Thiiringen ist das Schadniveau
bei der Eiche mit 76 % deutlichen Schdden bun-
desweit am groBten.

Im Durchschnitt der siddeutschen Lander liegt
der Anteil deutlicher Schdden bei 51 %. Hier er-
gibt sich eine Zunahme um 2 %-Punkte. Obwohl
in Bayern bereits 1993 mit 59 % deutlichen Scha-
den das hdchste Schadensniveau in dieser Lander-
gruppe ermittelt wurde, kamen 1994 noch einmal
12 %-Punkte dazu: 71 % der Eichen zeigen in Bay-
ern deutliche Schdden. Auch in Rheinland-Pfalz
(Zunahme um 12 %-Punkte auf 38 %) und in Hes-
sen (Zunahme um 7 %-Punkte auf 60 %) verstérkte
sich der Anteil deutlicher Schdden erheblich.
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Die Tanne ist in ihrem Vorkommen im wesentlichen
auf den stiddeutschen Raum (vor allem Baden-Wiirt-
temberg und Bayern) begrenzt und nimmt in bezug
auf die gesamte Waldflache Deutschlands lediglich
einen Flachenanteil von unter 2% ein. Die im An-
hang, Tabelle 8, angegebenen Anteile der Schadstu-
fen der Zeitreihe 1984-1994 beruhen auf nur weni-
gen Stichprobenbdumen.

Auch 1994 bleibt die Tanne die am schwersten ge-
schadigte Baumart: 50 % der Tannen wiesen deutli-
che Schédden auf. Im Vergleich zum Vorjahr nahmen
die deutlichen Schédden um 1%-Punkt und die

schwachen Schdden um 5 %-Punkte auf 29% ab;
ohne Schadmerkmale waren in diesem Jahr 21 %,
das sind 6 %-Punkte mehr als 1993.

Aus der Zusammenfassung aller Nadel- bzw. Laub-
baumarten (vgl. Graphik 11) ergibt sich, daB bei den
Gruppen - ungeachtet regional unterschiedlicher
Entwicklungen - bundesweit 1994 gegeniiber dem
Vorjahr keine Verdnderung des Anteils der deutli-
chen Schédden eingetreten ist. Damit bleibt das
Schadniveau der Laubbdume mit 30 % deutlicher
Schaden weiterhin wesentlich héher als bei den Na-
delbdumen (21 %).

Graphik 11
Entwicklung der Waldschéden
bei Nadel- und Laubbdumen
Anteil der Schadstufen 2 - 4 in %
Zeitreihe Zeitreihe
40 der*alten derneusn”
Bundesrepublik Deutschland

20
10
O A B i
1992
Nadelbdume NN | 21 |22 |20| 16 | 14 |13 | * | 25|24 | 21| 21
Laubbiume 10 |13 |17 |19 | 17 | 21| * | 27 | 32 | 30 | 30
Jahr

* = Ende der alten/Beginn der neuen Zeitreihe
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1.25 Waldschéaden und Altersgruppen den Laubbdumen iiberwiegt der Anteil der &lteren
Baume (65 % bzw. 61 % ).
Eine Betrachtung der Altersgruppen (bis 60jahrig ‘

und Uber 60jahrig) ergibt folgendes Bild (vgl. Gra- | — Bei allen Baumarten liegt der Anteil deutlicher
phik 12, Ubersicht 4 sowie Anhang, Tabellen 6a Schaden bei den édlteren Baumen erheblich tGber
bis e): dem der jingeren (bei der Fichte sogar fiinfmal

: und bei der Buche viermal so hoch). Die Entwick-
—. 1994 gehérten 43 % aller Stichprobenbdume der lung der deutlichen Schéden bei dlteren und jin-

Gruppe der bis 60jahrigen bzw. 57 % der tiber geren Baumen verlauft jedoch weitgehend paral-
60jéhrigen an. Sowohl bei den Nadel- als auch bei lel.

Ubersicht 4

Waldschdden nach Baumarten, Altersgruppen und Schadstufen 1994

Anteil der Schadstufen [in %]
Anteil an der
Baumart Waldflache bis 60jahrig liber 60jahrig Gesamt
[Mio. ha] - =

0 1 2-4 | 0 1 2-4 0 1 2-4
Fichte ...... e e e 3,5 65 26 9 13 45 42 42 34 24
Kiefer ....... ... . .. ... ..., 3.0 46 40 14 22 52 26 34 46 20
sonstige Nadelbdume!) ......... 0,5 63 28 9 13 37 50 47 31 22
Nadelbdume gesamt ........... 7.0 58 32 10 17 48 35 40 39 21
Buche ........... .. ..o, 1,5 53 37 10 13 46 41 | 25 43 32
Eiche............ ... ... ... ... 09 38 37 25 8 39 53 17 38 45
sonstige Laubbdume?) .......... 1,3 54 33 13 30 46 24 47 37 16
Laubbdume gesamt ............ 3,7 51 35 14 14 44 42 30 40 30
alle Baumarten ................ 10,7 55 33 12 16 46 38 36 39 25

Y z. B. Larche, Douglasie, Tanne
%) z. B. Ahorn, Linde, Roteiche, Pappel
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Graphik 12

Entwicklung der Waldschaden
bei den Altersgruppen (bis/iiber 60)

Anteil der Schédstufen 2-4in% Anteil der Schadstufen 2 - 4 in %
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Anteil der Baume in den Schadstufen 2 - 4
bis 60jahrige [ Gesamt (Mittel)

iber 60jahrige

» = Ende der alten/Beginn einer neuen Zeitreihe

Bundesministerium fur Ernahrung,
Landwirtschaft und Forsten, 1994
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1.26 Vergilbung

Die Waldschadenserhebung erfalit - neben dem Na-
del-/Blattverlust — die Vergilbung als zweites Merk-
mal fiir die Eingruppierung in die Schadstufen. Sie
ist ein duBeres Anzeichen fiir die Wirkung von Er-
ndhrungsstérungen, Schadstoffen, Witterungsextre-
men sowie von bestimmten Schaderregern (vor allem
Pilze) und kann sich von Jahr zu Jahr veréndern. Ver-
gilbungen, die mehr als ein Viertel (25 %) der Nadel-/
Blattmasse erfassen, fithren zur Eingruppierung des
betreffenden Stichprobenbaumes in eine hohere
Schadstufe als sich allein aus dem Nadel-/Blattver-
lust ergabe (vgl. Anhang 7.1).

Die Waldschadenserhebung 1994 zeigt (vgl. Anhang,
Tabelle 7), daB

— bundesweit insgesamt rund 5 % der Baume Vergil-
bungen aufweisen,

— gegeniiber 1993 die Vergilbungen abnahmen bei
Tanne (um 11 %-Punkte auf 15%), bei Buche (um
7 %-Punkte auf 5%) und bei Fichte (um 2 %-
Punkte auf 5%), wahrend sie bei der Kiefer anstie-
gen (um 3 %-Punkte auf 5%) und bei der Eiche
unverédndert blieben (6 %),

— lediglich etwa 1% der Baume aufgrund starker
Vergilbungen einer héheren Schadstufe zugeteilt
wurden. Insgesamt wird die Zuordnung zu den
Schadstufen damit nur unbedeutend beeinfluBit;
der Anteil der Schadstufen 2-4 erhoht sich hier-
durch im Bundesdurchschnitt lediglich um 0,2 %-
Punkte.

1.27 Schéadlingsbefall

Bei der terrestrischen Waldschadenserhebung wer-

den eindeutig feststellbar durch biotische Schaderre-
ger (vor allem Insekten und Pilze) hervorgerufene
Kronenschdden mit aufgenommen, um diese Ursa-
chen fiir Nadel-/Blattverluste gesondert festzuhalten.
Das Stichprobenverfahren der Waldschadenserhe-
bung kann aber nur groBraumige Aussagen machen;
fir eine eingehendere Betrachtung sind Kenntnisse
des ortlichen Forstpersonals sowie Beobachtungen
aus den Forstschutzmeldenetzen und Dauerbeobach-
tungsflachen erforderlich (vgl. Abschnitt 1.32).

Wichtige Erkenntnisse zum Schadlingsbefall aus der
Waldschadenserhebung 1994 sind:

— Im Durchschnitt aller Baumarten weisen 14 % der
Bdume erkennbaren, d.h. leichten, mittleren oder
starken Befall durch Insekten und Pilze auf. Nach
einem Maximum im Jahr 1993 ging der Befall um
2 %-Punkte zurtick.

— Der Anteil der Bdume mit mittlerem und starkem
Befall (mehr als ein Viertel der Nadel-/Blattmasse
von Schaderregern befallen) liegt wie im Vorjahr
bei etwa 3 %. Bei den Baumarten ergaben sich je-
doch unterschiedliche Entwicklungen des Insek-
ten- und Pilzbefalls (vgl. Anhang, Tabelle 9):

= Nahezu unverdndert gering ist er bei Fichte
und bei Kiefer mit ca. 1 %.

= Bei der Buche und bei der Eiche gingen die
Schdden leicht um 2 %-Punkte bzw. 3 %-Punkte
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zuriick. Die Eiche weist mit 14 % immer noch
den stdarksten Befall mit Schadlingen im Ver-
gleich mit den anderen Baumarten auf.

— Die Befallsentwicklung ist je nach Baumart und
Land sehr unterschiedlich. Auffallend ist eine
deutliche Abnahme des Befalls in Mecklenburg-
Vorpommern.

Insgesamt wurden die festgestellten Nadel-/Blattver-
luste nur unwesentlich von Insekten- und Pilzbefall
mitverursacht. Bei der Eiche allerdings hat der Insek-
tenbefall auch in diesem Jahre erheblich zu den star-
ken Blattverlusten beigetragen (siehe auch Abschnitt
1.32).

1.28 Ersatz von Stichprobenbdumen

Das Stichprobenkollektiv, auf dem die Aussagen des
Bundesberichtes beruhen, kann sich von Jahr zu Jahr
durch das Ausscheiden von Probenpunkten und Pro-
benbdumen geringfligig verdndern.

— Im Rahmen der diesjahrigen Waldschadenserhe-
bung (bundesweite Vollerhebung) wurden an
8 034 Stichprobenpunkten rund 220 000 Bdume er-
faBt.

— Seit der letzten Erhebung sind 103 Stichproben-
punkte vollstdindig ausgefallen (ca. 1,3 % aller
Stichprobenpunkte; 1993 waren es 0,3 %). Der An-
teil der Punkte, die seit der letzten Erhebung aus-
gefallen sind, ist gréBer als im vergangenen Jahr,
da fir viele Stichprobenpunkte die letzte Erhe-
bung mehrere Jahre zuriickliegt. Damit wird
durch die diesjdhrigen Angaben je nach Stichpro-
benpunkt ein mehrjdhriger Zeitraum erfafit, was
die erhéhte Anzahl der inzwischen ausgefallenen
Punkte erklért.

Die Halfte dieser Punkte schied aufgrund abioti-

. scher Schaden (z.B. Sturm, Feuer oder Trocknis)
und zehn Punkte aufgrund von Insektenbefall aus.
15 Punkte wurden im Rahmen der ordnuingsgema-
Ben Forstwirtschaft genutzt. Wegen des langen
Zeitabstandes seit der letzten Vollerhebung
konnte bei 28 Punkten die Ursache fiir das Aus-
scheiden nicht festgestellt werden. Die ausgefalle-
nen Punkte werden wieder in der Waldschadens-
erhebung erfaBt, sobald der Aufwuchs der jungen
B&aume mehr als kniehoch ist (gesicherte Verjiin-
gung).

- 1994 sind seit der letzten Erhebung insgesamt
(einschlieBlich der Bd&ume an komplett ausgefalle-
nen Punkten) 6,0 % bzw. 8 329 der Gber 60jahrigen
Stichprobenbdume ausgeschieden.

= 2965 Baume schieden wegen abiotischer Ein-
flisse (vor allem Sturmwurf, Schneebruch, Feu-
er) aus; diese Bdume wurden zum groBten Teil
im Rahmen von Durchforstungen entnommen.

= 775 B&ume waren so schwer von Insekten und/
oder Pilzen befallen, daB sie enthnommen wur-
den (736) oder abstarben (39).

= 770 Bdume schieden aus der Erhebung aus,
weil sie im Konkurrenzkampf ihren Nachbarn
unterlegen waren und jetzt nicht mehr am Kro-
nendach beteiligt sind.
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= 289 Baume waren durch den Wind so stark an-’

geschoben worden oder ihre Krone war abge-
brochen worden, so dafl die Baume nicht mehr
bonitiert werden konnten.

= 1596 Bdume waren im Zuge einer langfristig
geplanten Nutzung entnommen worden.

= Bei 1934 Bdumen konnten die Ursachen fiir
eine Entnahme (1 739) bzw. fiir ein Absterben
(195) nicht mehr ermittelt werden.

— Ausgeschiedene Einzelbdume (5 757) wurden
durch die nachststehenden Nachbarbdume er-
setzt. Ein Vergleich der ausgefallenen Baume mit
ihren Ersatzbaumen zeigt, daB durch den Ersatz
kein ,Gesundschlagen” des Stichprobenkollek-
tivs stattfindet, auch allein schon deswegen, weil
der Anteil der ausgeschiedenen bzw. ersetzten
Stichprobenbdume so gering ist (vgl. Uber-
sicht 5).

Ubersicht 5

Waldschadenserhebung 1994 —
Schadstufenverteilung der ausgefallenen Einzelbdume und ihrer Ersatzbaume

Schadstufen
Uber 60jdhrige Baume
0 1 2 3+4

Schadstufenverteilung der

— Ausfdlle (56 757Baume) ............... 20 % 36 % 35 % 9 %
—Ersatzbdume .............. ... ... ... 15 % 43 % 39 % . 3 %
Veranderung in Relation zum Kollektiv der .

iber 60jahrigen Baume (124 936 Baume) . . -0.27 % + 0,34 % +0,22 % -0,30 %

Bestandesverlichtungen, die an ortlich begrenzten
Schadensschwerpunkten z.B. durch Immissionen
oder Insekten entstanden sind, kénnen mit dem
Stichprobenverfahren der terrestrischen Waldscha-
denserhebung nicht erfat werden. Die Lander fiih-
ren hierzu spezielle Erhebungen durch (vgl. Kapitel 3
und Anhang 7.1, Ziffer 6).

1.3 Einfllisse auf den Kronenzustand 1994

Neben den Dauerbelastungen durch Luftschadstoffe
(vgl. Abschnitt 5.14) wird der Kronenzustand auch
von anderen, sich unter Umstdnden kurzfristig &n-
dernden Faktoren beeinfluBlt, vor allem

— durch die Witterung (Abschnitt 1.31) und

— durch das Auftreten von Schadinsekten (Abschnitt
1.32).

Bliihen und Fruktifikation hatten in diesem Jahr ins-
gesamt keinen erkennbaren EinfluB auf den Kronen-
zustand der Waldb&ume. Bei der Buche - die in den
letzten Jahren mehrfach stark fruktifiziert hatte -
kann'das Ausbleiben einer starken Fruchtbildung in
den Jahren 1993/1994 értlich zu einer Milderung des
Schadgeschehens beigetragen haben. .

1.31 Witterung

Fur die Ausprdagung der neuartigen Waldschdaden
spielen auch das Witterungsgeschehen der Monate
vor und wahrend einer Waldschadenserhebung so-
wie die Witterung der Jahre vor der jeweiligen Wald-

schadenserhebung eine bedeutende Rolle. Vor allem
Temperaturverlauf, Niederschlagsverhdltnisse und
Windbewegungen beeinflussen den Kronenzustand
der Waldbdume. AusschlieBliche Ursache fiir die
neuartigen Waldschdden - wie verschiedentlich be-
hauptet - sind sie jedoch nicht.

Die Witterung steht in engen Wechselbeziehungen
mit anderen, auf die Walder einwirkenden StreBfak-
toren: Einerseits kann ein ungtinstiger Witterungs-
verlauf (z.B. Trockenheit) die Empfindlichkeit der
Baume fir andere Schadeinwirkungen, wie z.B. Luft-
schadstoffe und Insekten, erhdéhen. Andererseits
kann die Einwirkung von Luftschadstoffen (vgl. Ab-

"schnitt 4.0) zu einer gesteigerten Empfindlichkeit ge-

genuber Witterungsereignissen (z.B. Frost oder Trok-
kenheit) fiihren.

Hohe Winter- und Friithjahrsfeuchtigkeit sowie kiihl-
feuchtes Sommerwetter sind fiir die Vitalitat der Bau-
me und damit fir deren Belaubungszustand gunstig;
anhaltend trocken-warme Witterung dagegen kann
einen erheblichen Strel3 darstellen. Trocken-warme
Witterung férdert dariiber hinaus die Vermehrung
verschiedener Schadinsekten. Sie kann auBlerdem in
den Waldbéden im Zusammenhang mit verstarktem
Humusabbau zu Versauerungsschiiben fiihren, wel-
che die Wirkung der ebenfalls versauernd wirkenden
Schadstoffeintrdge zusatzlich verstarken.

Die Bewertung von Witterungseinfliissen und ihren
Wirkungen auf den aktuellen Kronenzustand ist je-
doch aus mehreren Griinden schwierig. Einerseits
variiert die Witterung grofirdumig und auch kleinrgu-
mig erheblich. Andererseits kann ihre Wirkung
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schon durch kleinrdumig unterschiedliche Standorts-
bedingungen (z.B. Wasserversorgung) uberlagert
werden. Darliber hinaus wirkt sich die Witterung
eines Jahres auf die Waldbaume zum Teil erst in den
folgenden Vegetationsperioden sichtbar aus.

Fir weite Gebiete Deutschlands sind von 1988 bis
1992 relativ hohe Jahresdurchschnittstemperaturen
mit milden Wintern und niederschlagsarmen Som-
mern festzustellen. Das Jahr 1993 zeichnete sich da-
gegen im allgemeinen durch ein warmes und trok-
kenes Friithjahr sowie verhdltnismaBig hohe Nieder-
schlage im Sommer aus. Der Winter 1993/94 war re-
lativ mild mit reichlichen Niederschldgen, die bis
zum Frihjahr 1994 anhielten. Die Hochsommermo-
nate des Jahres 1994 waren regional sehr heiBl und
trocken.

Fir das bundesweite Ergebnis der Waldschadenser-
hebung 1994 148t sich zwar kein einheitlicher Trend
der Witterungseinfliisse auf den Kronenzustand fest-
stellen, er ist aber auch vor dem Hintergrund der
glinstigen Witterungsbedingungen der Zeit von Mai
1993 bis Juni 1994 (iiberdurchschnittliche Nieder-
schlage) zu sehen. Die heiBe und trockene Sommer-
periode 1994 scheint kaum negative Auswirkungen
auf den Kronenzustand zum Zeitpunkt der Wald-
schadenserhebung gehabt zu haben.

In den Waldzustandsberichten einiger Lénder sind-

hierzu folgende Hinweise enthalten:

— Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern und
Sachsen-Anhalt heben den gunstigen EinfluB der
reichlichen Niederschlage 1993 bis zum Frithjahr
1994 hervor.

— Bayern und Nordrhein-Westfalen sehen in den
heiBen und trockenen Sommermonaten 1994 eine
Mitursache fir das vorzeitige Nadelschiitten bei
der Kiefer.

— In Hessen und Rheinland-Pfalz wurden in den
letzten sechs Jahren gehduft trocken-warme Pe-
rioden im Frithjahr und Sommer beobachtet. Der
TrockenstreB hat in diesem Zeitraum den Wald be-
lastet.

1.32 Forstschutzsituation

Die folgenden Angaben wurden von den Landern im
September 1994 unabhdngig von der Waldschadens-
erhebung festgestellt und gemeldet.

Die Forstschutzsituation wird auch 1994 durch das
grofrdumige Auftreten von Schadinsekten geprégt.
Besonders betroffen sind demnach wieder

— die Fichte vor allem durch Massenvermehrung der
Borkenkafer,

— die Kiefer vor allem durch Massenvermehrung
von Schmetterlingen mit nadelfressenden Raupen
sowie des Kiefernprachtkafers,

- die Eiche vor allem durch Massenvermehrung von
Schmetterlingen mit blattiressenden Raupen.

Die groBrdaumige Vermehrung der Schadinsekten
wurde begtinstigt durch
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— die schweren Sturmschdaden des Jahres 1990 und
erneute Sturmschdden in den Wintern 1992/93
und 1993/94, in deren Folge insbesondere die Bor-
kenkéafer Brutraum in umgestirzten und durch
Wurzelrisse geschwachten Bdumen fanden,

- eine fir die Entwicklung der Insekten giinstige
trocken-warme Witterung,

— die allgemeine Schwéchung der Waldbdume in-
folge der Luftschadstoffeintrdge und der dadurch
verursachten Néahrstoffungleichgewichte und Ver-
sauerung in den Waldbéden,

— die zuséatzliche Belastung der Waldbdume durch
die trockenen Sommer 1991 und 1992, das trok-
kene Frihjahr 1993 sowie durch den ungew6hn-
lich heiflen und trockenen Hochsommer 1994,

Schadinsekten an der Fichte

Die Forstschutzsituation bei der Fichte ist wie im Vor-
jahr auch 1994 durch eine Massenvermehrung vor
allem der Borkenkdferarten Buchdrucker und
Kupferstecher geprdgt. Wahrend der Befall in den
sidlichen Lédndern erheblich zurliickgegangen ist,
wurde in Norddeutschland eine starke Zunahme re-
gistriert. Dies kommt in den Ergebnissen der Wald-
schadenserhebung aus folgenden Griinden jedoch
kaum zum Ausdruck:

— Die Fichten weisen erst bei relativ weit fortge-
schrittenem Borkenkéferbefall eine erkennbare
Verfarbung und noch spéter Nadelverlust auf.

— Befallene Baume werden i.d.R. so rasch wie moég-
lich entnommen, um eine Ausbreitung der Bor-
kenkéfer auf die Nachbarbdume und -bestdnde zu
verhindern.

- Massenvermehrungen konzentrierten sich i.d.R.
auf rdumlich abgegrenzte Befallsherde, die von
den Stichprobenpunkten oft nicht erfait werden.

Buchdrucker (Ips typographus) und Kupferstecher
(Pityogenes chalcographus) briiten in der Rinde von
Fichten, seltener auch in der Rinde von anderen Na-
delbdumen. Die Kafer und insbesondere die Larven
fressen in der Rinde Génge und zerstéren damit die
Bastschicht. Dies bringt den Baum bei massenhaftem
Befall zum Absterben. Beide Borkenkaferarten verfi-
gen uber ein hohes Vermehrungspotential und nei-
gen daher zu Massenvermehrungen. Wahrend beide
Arten normalerweise nur an frisch gefédllten oder vom
Wind geworfenen Stdmmen, deren Vitalitdt gemin-
dert ist, erfolgreich briten, kénnen sie bei Massen-
vermehrungen auch gesunde Baume befallen.

Der Buchdrucker bevorzugt die unteren Stammteile
der Fichten, der Kupferstecher dagegen die diinnrin-
digen oberen Stammpartien und Aste sowie jiingere
B4ume. Erstes Anzeichen fiir den Befall eines Bau-
mes sind das aus den Bohrlochern rieselnde braune
Bohrmehl und vom Specht durch abgeschlagene Bor-
kenschuppen hervorgerufene helle Rindenflecke
(Spiegel).

1990 und nach den erneuten groBeren Sturmschaden
in den Wintern 1992/93 und 1993/94 fanden die Bor-
kenkdfer vor allem auf den Sturmwurfflachen viel
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Brutmaterial vor. Hinzu kamen die trocken-warmen
Sommer 1990 bis 1992, die eine Entwicklung von bis
zu drei Generationen pro Jahr ermdéglichten. Auf-
grund dieser Bedingungen kam es zu Massenver-
mehrungen. '

Obwohl nach den schweren Sturmschaden zielstre-
big an der Beseitigung von Brutmaterial gearbeitet
wurde, lieB sich nicht verhindern, daB auch 1993 we-
gen des Befalls mit Buchdrucker bundesweit mehr
als 4,5 Mio. m® Schadholz eingeschlagen werden
muBten; davon allein ca. 2,5 Mio. m® in Bayern und
ca. 1,2 Mio. m® in Baden-Wiirttemberg.

Angesichts dieser Situation rechnen die Lander auch
fir 1994 noch mit einem deutlichen Anfall von Bor-
kenkéferholz. Die Schlechtwetterperioden mit anhal-
tenden Regenfédllen im Sommer 1993 und das naB-
kalte Wetter im Frihjahr 1994 haben die Situation
zwar etwas entscharft. Der ungewohnlich heile und
trockene Hochsommer 1994 hat jedoch insbesondere
in Norddeutschland zu starkem Befall vor allem im
Inneren der Bestdnde gefiihrt. Die Einddmmung der
Borkenkéfergefahr stellt daher nach wie vor einen
Schwerpunkt im Forstschutz dar.

Die Larven der Fichtengespinstblattwespe (Cephal-
cia abietis) haben in Sachsen und Thiringen merkli-
che bis starke FraBschdden auf insgesamt 10 000 ha
verursacht. Von Juni bis August fressen die Larven
bevorzugt an alten Fichtennadeln. Wahrend der
FraBperiode leben sie in Gespinsten. Die Uberwinte-
rung der Art erfolgt als Larve im Boden. In dieser
Entwicklungsphase kann die Diapause (Unterbre-
chung der Entwicklung) zu einem mehrjahrigen
Uberliegen der Larve fithren. In der Regel kommt es
deshalb in einem Gebiet nicht in zwei aufeinander-
folgenden Jahren zu hohen Populationsdichten und
damit zu starkeren FraBschdden.

Schadinsekten an der Kiefer

Die Forstschutzsituation bei der Kiefer wird 1994 in
den ostdeutschen Ldndern und Niedersachsen vor
allem durch Massenvermehrungen von Nonne und
Kiefernspinner sowie in den ostdeutschen L&ndern
und in Hessen durch massenhaftes Auftreten des
Kiefernprachtkafers bestimmt.

— Die Nonne (Lymantria monacha) zahlt durch ihre
Neigung zu groBflachigen Massenvermehrungen

zu den bedeutendsten Forstschadlingen Mitteleu- |

ropas. Ihre Raupe friit an austreibenden Knospen
sowie Nadeln und Blattern fast aller Baumarten,
wobei sie Kiefer und Fichte bevorzugt. Die junge
Raupe spinnt sich an langen Faden ab und kann
dabei tiber groBere Strecken verweht werden. Be-
reits einmaliger KahlfraB ist fiir Fichten immer und
fur -Kiefern beim Hinzukommen von Sekunddr-
schadlingen todlich.

1993 wurde der Befall der Kiefer durch die Nonne
im gesamten nordostdeutschen Tiefland mit ge-
genuber 1992 stark steigender Tendenz beobach-
tet. Die Befallsfliche betrug bundesweit -ca.
35600 ha. Daher wurden in einigen Lédndern im
Frihjahr 1994 GegenmafBnahmen mit Pflanzen-

schutzmitteln — in Brandenburg auf 27 000 ha, in
Sachsen auf 1900 ha und in Mecklenburg-Vor-
pommern auf ca. 900 ha - durchgefiihrt, um dro-
henden KahlfraB zu verhindern. Auch Fichtenbe-
stdnde Thuringens waren 1994 auf 350 ha durch
die Nonne ernsthaft gefahrdet.

— Der Kiefern%pinner (Dendrolimus pini) gehort zu
jenen Schmetterlingen, deren Raupen insbesonde-
re im Frihjahr vorzugsweise mittelalte und altere
Kiefern, gelegentlich auch Fichten und Lé&rchen
kahlfressen kénnen. Im Herbst fressen die ge-
schliipften Raupen an den Nadeln in den Kronen
der Baume bis Frostbeginn im Oktober/November.
Sie uberwintern in der Bodendecke am FuBe des
FraBbaumes. Im Frihjahr setzen sie dann den Na-
delfraB in den Kronen fort. Bereits einmaliger
Kahlfra8 fiihrt zum Absterben der Baume.

Der Kiefernspinner tritt in den ostdeutschen Lé&n-

dern mit Schwerpunkt in Brandenburg auf. Im

Fruhjahr 1994 war allein in Brandenburg auf ca.

25000 ha, in Sachsen-Anhalt auf ca. 3 700 ha und

in Sachsen auf 680 ha die Anwendung von Pflan-*
zenschutzmitteln unabdingbar. Teilweise sind wei-

tere GegenmaBnahmen im Herbst vorgesehen.

Die Forstverwaltungen der Lander werden die Popu-
lationsdichten von Nonne und Kiefernspinner (u.a.
durch Eisuchen bzw. Leimringkontrollen) und den
Falterflug (z.B. mittels Lockstoff-Fallen, Zahlstamm-
kontrollen) in gefdhrdeten Gebieten uUberwachen
und ggf. GegenmaBnahmen einleiten.

— Der Blaue Kiefernprachtkafer (Phaenops cyanea)
gehort zu den warmeliebenden Insekten, die sich
in warmen, trockenen Sommern sehr stark ver-
mehren kénnen. Seine Larven fressen in der Bast-
schicht der Kiefern und bringen dadurch die Béau-
me zum Absterben.

Neuartig ist, daB neben den klassischen Befalls-
bildern (einzelstammweises Absterben) nunmehr
auch Befall auf ganzen Waldflachen zu beobach-
ten ist, auch in Gebieten, in denen dieser Schad-
ling frither fast bedeutungslos war (z.B. stidhessi-
sche Rhein-Main-Ebene).

Der Blaue Kiefernprachtkafer tritt in den ostdeut-
schen Landern sowie Hessen seit 1992 in einer
Massenvermehrung auf und verursachte dort be-
deutende Schaden (1993: Uber 500 000 m? Schad-
holz). Der diesjdhrige Schadholzanfall durch den
KaferfraB wird vermutlich geringer als im Vorjahr
sein. Die Schdden werden aufgrund der Biologie
dieser Art erst ab Herbst sichtbar werden.

Der Kafer kann durch Fallen und Entrinden der
befallenen Stamme bekd&mpft werden. Die Rinde
mul} dann zerhackt, gemulcht oder vergraben wer-
den. Eine Bekdampfung ist daher sehr aufwendig
und kostenintensiv.

Auch weitere Rindenschadlinge (Borkenkéfer, Bock-
kafer, Riisselkafer) weisen hohe Populationsdichten
auf und fihren zu vermehrten Schadholzanféllen,
z.B. in der nérdlichen Oberrheinebene (Baden-Wiirt-
temberg, Hessen, Rheinland-Pfalz).
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Schadinsekten an der Buche

Der Schwammspinner (Lymantria dispar), der bevor-
zugt Eichen beféllt, trat in einigen Gebieten auch in
Buchenbestdnden auf. Da die Regenerationsfahigkeit
dieser Baumart geringer als die der Eiche zu sein
scheint, muB bereits nach einmaligem Kahlfral} mit
Ausféllen. gerechnet werden. Auch Buchenblatt-
baumlduse (Phyllaphis fagi), Buchen-Rotschwanz
(Dasychira pudibunda) und Buchenspringriifiler
(Rhynchaenus fagi) haben die Belaubungsdichte 6rt-
lich beeinfluBt.

Schadinsekten an der Eiche

Die bereits 1993 beobachteten regionalen Massen-
vermehrungen der Schmetterlinge Schwammspin-
ner, Eichenwickler und Frostspanner setzte sich auch
1994 fort. Die Schmetterlinge treten z.T. gemeinsam
in den selben Waldbestdnden auf. Ihr Raupenfral hat
insbesondere bei den tber 60jdhrigen Eichen zur
Verschlechterung des Kronenzustandes beigetragen.

— Der Schwammspinner (Lymantria dispar) ist ein
wéarmeliebendes Insekt, das nach Trockenjahren
insbesondere in wdrmeren Regionen (Gegenden
mit Weinbauklima) zu Massenvermehrungen
neigt. Seine Raupen fressen von Ende April bis Ju-
ni/Juli an nahezu allen heimischen Laubbdumen,
bevorzugt aber am Friihjahrstrieb der ‘Eiche. Bei
Massenvermehrungen koénnen auch Nadelbdume
und die Bodenvegetation kahlgefressen werden.
KahlfraB und insbesondere wiederholter Befall
kann in Altbestdnden Bdume zum Absterben brin-
gen. In Dickungen kann dies groBflachig gesche-
hen.

Bereits 1992 zeichnete sich eine Zunahme der
Schwammspinner-Populationen ab, weshalb re-
.gional Bekadmpfungsmafnahmen durchgefihrt
wurden. 1993 kam es insbesondere in den sud-
deutschen Landern zu einer Massenvermehrung.
Bundesweit wurden insgesamt ca. 50 000 ha befal-
len, ca. 10 000 ha davon kahlgefressen. Aufgrund
der hohen Populationsdichte ist die Befallsflache
1994 bundesweit auf ca. 79 000 ha angewachsen;
KahlfraB wurde auf 4 600 ha registriert (vgl. Uber-
sicht 6). Je nach der Befallsstdrke, den Bekdmp-
fungsmaBnahmen und weiteren Schadfaktoren
sind durch den Schwammspinner sowohl Einzel-
bdume als auch ganze Bestdnde abgestorben.

Zur Begrenzung der Schdden wurde der
Schwammspinner auch 1994 an Schadensschwer-
punkten insbesondere in Baden-Wirttemberg,
Bayern, Brandenburg, Hessen, Rheinland-Pfalz
und Sachsen bekampft.

— Die Raupen des Eichenwicklers (Tortrix viridana)
schliipfen im Frihjahr und befallen die austrei-
benden Knospen vor allem &lterer Eichen, wobei
der Zeitpunkt ihres Schliipfens mit dem Austrei-
ben der Knospen zusammentreffen mufl. Charak-
teristisch fiir den Eichenwickler ist, daB die Rau-
pen Bliten und Blatter mit Gespinstfaden zu ei-
nem Wickel zusammenrollen und diese dann in-
nerhalb des Gespinstes zerfressen. Der Raupen-
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fraB beginnt im Wipfel und schreitet nach unten
fort.

Der Eichenwickler ist ein Schmetterling, derin ge-
eigneten Waldbestdanden jahrzehntelang hinter-
einander mit unterschiedlicher Intensitét auftreten
und Schédden verursachen kann. Die FraBschdden
kénnen die Verjingung von Eichenbestdnden
(z.B. durch Ausbleiben der Fruchtbildung oder
durch FraB an Verjingung und Unterbau) wesent-
lich erschweren. Wiederholtes Auftreten durch
Eichenwickler und Frostspanner begiinstigt den
oft todlichen Befall durch den Eichenprachtkéfer
(Agrilus biguttatus).

Der Eichenwickler trat 1994 in den ostdeutschen
Ldndern, Baden-Wiirttemberg, Bayern und Rhein-
land-Pfalz  teilweise gemeinsam mit dem
Schwammspinner auf. Allein in Bayern sind ca.
60 000 ha befallen; das entspricht 45 % der bayeri-
schen Eichenfldachen.

— Die Raupe des Frostspanners (Operophthera bru-
mata u.a.) friBt — dhnlich wie die des Eichenwick-
lers — an Blatt- und Bliitenknospen. Sie ist jedoch
nicht auf Eiche spezialisiert, sondern befdllt auch
viele andere Laubgehdélze, bevorzugt aber Obstge-
holze. Beim Frostspanner schreitet im Gegensatz
zum Eichenwickler der FraBschaden in der unte-
ren Baumkrone beginnend von unten nach oben
fort. Die ménnlichen Falter schwdrmen wahrend
der ersten Nachtfréste im Herbst (daher der Na-
me); die Weibchen sind flugunfdhig. Massenver-
mehrungen halten beim Frostspanner i.d.R. nur
ein bis zwei Jahre an. Wiederholter starker Rau-
penfraB mindert Fruchtbildung und Zuwachs der
Baume. Er ist insbesondere bei gleichzeitigem
Auftreten von anderen Schadinsekten von Bedeu-
tung und disponiert die Eichen ebenfalls fiir den
oft todlichen Prachtkéaferbefall.

Auch der Frostspanner trat 1994 insbesondere in
den ostdeutschen Ladndern (iiber 12 000 ha) und in
Baden Wiirttemberg (liber 3 000 ha) auf.

Das volle AusmaB der Schdaden durch Schwammspin-
ner, Eichenwickler und Frostspanner kann erst in
den kommenden Jahren eingeschétzt werden. Die
von Schwammspinner und Eichenwickler befallenen
Eichenbestdnde haben im Juli gréBtenteils wieder
ausgeschlagen (Johannistrieb), doch wurden die
neuen Blatter dann oft stark von Mehltaupilzen be-
fallen. In der Folge werden bei den betroffenen Bau-
men verstarkt Kaéferbefall (z.B. Prachtkdfer und
Bockkafer), Trockenastigkeit und Wipfeldiirre auftre-
ten. In Einzelféllen ist mit einem Absterben bereits
vorgeschdadigter Bestandesglieder oder von Bestan-
desgruppen zu rechnen.

Die Forstverwaltungen der Lander Uiberwachen da-
her die Entwicklung dieser Schmetterlinge und der
gefdhrdeten Waldbestdnde und werden erforderli-
chenfalls MafBnahmen ergreifen.

In Teilen von Hessen, Thiringen, Sachsen-Anhalt
und Sachsen kam es zu einem kalamitétsartigen Auf-
treten des Eichenerdflohes (Haltica quercetorum).
Die FraBschaden in Sachsen und Sachsen-Anhalt
gingen im Vergleich zum Vorjahr deutlich zurick.
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Die Larven und Kéfer skelettieren die Blatter von
Eichen aller Altersklassen. Die Verluste der Assimila-
tionsorgane fiihren zu dhnlichen Schiden wie beim
Eichenwickler und den Frostspanner-Arten.

Im gesamten Rheintal befindet sich der Waldmaika-
fer (Melolontha hippocastani) in einer Massenver-
mehrung. Die Entwicklung vom Ei bis zum Kafer

dauert drei bis vier Jahre. In dieser Zeit lebt die Larve
(Engerling) im Boden, wo sie an Wurzeln friit. Star-
ker EngerlingsfraB kann insbesondere flr junge
Laubbaumkulturen/-bestédnde todlich sein.

Bereits 1993 wurde in Hessen starker Engerlingsfra
beobachtet, der auch 1994 auf ca. 15000 ha zu er-
heblichen Schéaden fiihrte.

Ubersicht 6

Befall durch Schwammspinner (Lymantria dlspar),‘Eichenwickler (Tortrix viridana) und
Frostspanner (Operophthera brumata) u.a. vorrangig an Eiche im Jahr 1994 -

Ergebnis einer Linderumirage

(September 1994)

Angaben in Hektar
Schwammspinner Eichenwickler Frostspanner

Befalls- davon - Befalls- davon Befalls- davon

flache Kahlfraf flache KahlfraB flache KahlfraB
Bremen'..................... 27 27
Hamburg ................... . . .
Niedersachsen .............. 1503) 0 * * * *
Nordrhein-Westfalen ......... 20 0 2 500?) 800 2 5002) 800
Schleswig-Holstein .......... . . . . .
Nordwestdeutsche Linder . . .. 170 . 2 527 800 2527 800
Berlin .............. ... ..., 0 0 210 uberlappt 121 0
Brandenburg ................ 1700 3260 2100
Mecklenburg-Vorpommermn ... . . 730 . 550 .
Sachsen .................... 2100 400 7000 35004 2100 7004)
Sachsen-Anhalt ............. 900%) 800%) 10 0002) 3000 41002 1000
Thiiringen .................. . . 58162 2 740 35573 2011
Ostdeutsche Lander .......... 4700 1200 27 016 9240 12 528 3711
Baden-Wiirttemberg ......... 10 700 1400 3150%) 1300 31507 1300
Bayern ............ ... ..., 44 000 200 60 000 23 000 1000 0
Hessen!).................... 14 100 . 1100 . 260 .
Rheinland-Pfalz ............. 4600 1 800 6502) 230 6502) 230
Saarland .................... 150 0 * . . .
Siiddeutsche Linder ......... 73550 3 400 64 900 24 530 5060 1530
Bundesrepublik Deutschland ?) 78 420 4 600 94 443 34570 20115 6041

1) = Auch Buche ist auf groBer Fliche vom Kahlfra8 betroffen.
2) = Die Befallsflichen diirfen nicht addiert werden, da die Schédlinge z. T. auf gleicher Flache auflralen
%) = Befall kommt ausschlieBlich an Beerkraut, Fichte und unter Kiefer gepflanzter Douglasie vor.
4) = Es sind auch starke Schéden (> 50 % Blattverluste) enthalten.
%) = Davon 650 ha Birkensukzessionsflache auf ehemaligem Truppeniibungsplatz.
* = FraB ist vorhanden, aber der Umfang der Befallsflache ist noch nicht bekannt.

. =ohne Angabe, Befallsmeldungen lagen nicht vor.
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2.0 Der Waldzustand in Europa

Luftverunreinigungen und neuartige Waldschaden
sind ein grenzibergreifendes Problem. Die Sym-
ptome der neuartigen Waldschdden werden auch in
den europdischen Nachbarldndern sowie in Nord-
amerika beobachtet. Aus diesem Grunde fuhren die
europdischen Staaten ebenfalls Waldschadenserhe-
bungen durch. Die Européaischen Ministerkonferen-
zen zum Schutz der Walder vom 18./19. Dezember
1990 in StraBburg und vom 16.-18. Juni 1993 in Hel-
sinki haben die Bedeutung von systematischen und
staatenlibergreifenden Beobachtungen der Wald-
okosysteme und die Notwendigkeit von international
abgestimmten GegenmaBnahmen bestétigt.

2.1 Waldschadenserhebung der Wirtschafts-
kommission der Vereinten Nationen
fir Europa (UN/ECE)

Grundlagen

1985 beauftragte das Exekutivorgan der Konvention
Uber den weitrdumigen grenziiberschreitenden
Transport von Luftverunreinigungen von 1979 (Gen-
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fer Luftreinhaltekonvention) eine internationale Son-
derarbeitsgruppe damit, die Erfassung und Uberwa-
chung der neuartigen Waldschdden zu vereinheitli-
chen und lénderiibergreifend auszuwerten. Die Lei-
tung dieser Sonderarbeitsgruppe obliegt der Bundes-
republik Deutschland und hier dem Bundesministeri-
um fir Eméhrung, Landwirtschaft und Forsten. Als
Ergebnis dieser internationalen Aktivititen fihren
die europdischen Staaten seit 1986 Waldschadens-
erhebungen nach einem einheitlichen Stichproben-
verfahren in einer Netzdichte durch, die den landes-
spezifischen Gegebenheiten Rechnung ftrégt (z.B.
16 x 16 km, 4 x 4 km). Jahrliche gemeinsame Abstim-
mungen und Ansprachelibungen sichern die Ver-
gleichbarkeit der erhobenen Daten.

Die Ergebnisse dieser nationalen Waldschadenserhe-
bungen werden vom Programmkoordinierungszen-
trum in Hamburg zusammengestellt und im gemein-
samen europdischen Waldzustandsbericht der Wirt-
schaftskommission der Vereinten Nationen fiir Euro-
pa (UN/ECE) und der Europdischen Union (EU) ver-
offentlicht. Inzwischen beteiligen sich 35 européi-
sche Staaten daran. 1993 wurden 82 % der europai-
schen Waldflache (ca. 181 Mio. ha von insgesamt rd.
222 Mio. ha Wald) einbezogen.



Deutscher Bundestag — 13.Wahlperiode

Drucksache 13/146

Waldschiden in der UN/ECE 1993 (alle Baumarten)

Ubersicht 7

Anteil der Schadstufen [in %] Veranderungen
(Schadstufen
Land 2-4)
0 1 2-4 zu 1992
[in %]
Nordeuropa
Estland ..................... 43,8 35,9 20,3 - 82
Finnland .................... 60,7 24,1 15,2 + 0,7
Lettland .................... 22,0 43,0 35,0 - 2,0
Litauen ..................... 21,2 51,4 27,4 + 99
Norwegen .................. 39,4 35,7 24,9 - 1,3
Schweden!?) ................. 62,4 27,0 10,6 - 63
Zentraleuropa
Deutschland ................ 359 39,9 24,2 - 18
Kroatien .................... 62,0 18,8 19,2 + 3,6
Liechtenstein ................ . . . .
Osterreich ........cocovuinn. 54,9 36,9 8,2 + 1,3
Schweiz .................... 31,3 50,7 18,0 + 2,0
Slowakei ................... 19,8 42,6 37,6 + 1,6
Slowenien .................. 37,0 44,0 19,0
Restjugoslawien ............ B . . . .
Tschechien.................. 13,0 34,0 53,0 - 34
Siideuropa
Griechenland ............... 37,7 411 21,2 + 3,1
Italien ...................... . . . .
Portugal .................... 64,5 28,2 7.3 -15,2
Spanien ........... ... 0. 44,8 42,2 13,0 + 0,7
Tarkei ......... ... .o,
Westeuropa
Belgien ..................... 46,6 38,6 14,8 - 21
Déanemark .................. 37,3 29,3 33,4 + 7,5
Frankreich .................. 74,8 16,9 8,3 + 0,3
GroBbritannien .............. 38,9 44,2 16,9 -414
Irland?) ..................... 314 39,0 29,6 +13,9
Luxemburg ................. 42,2 34,0 23,8 + 34
Niederlande ................ 52,6 22,4 25,0 - 84
Osteuropa
Bulgarien ................... 45,7 31,1 23,2 + 0,1
Moldawien.................. 26,7 22,5 50,8 .
Polen....................... 6,3 43,7 50,0 + 1,2
Ruménien .................. 48,2 31,3 20,5 + 3,8
Russische Foderation!)?) ...... 56,6 38,9 4,5 - 0,7
Ukraine .................... 27,7 50,8 21,5 + 52
Ungam ..........cooviunenn. 45,8 33,2 21,0 - 05
WeifiruBland ................ 22,3 48,4 29,3 . +10,1

* = neueste verfiigbare Daten; !) = nur fiir Nadelbaume erhoben; 2) = Erhebung nur in Teilregionen; . = keine Angaben verfiigbar
(Quelle: Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen fur Europa, 1994) .
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Ubersicht 8

Waldschdden in der UN/ECE 1993 -
Zahl der Staaten mit Veranderungen zum Vorjahr
(aufgrund fehlender Daten fiir 1992 und/oder 1993 ist nicht fiir alle der 35 teilnehmenden Staaten
ein Vergleich méglich)

Zahl der Staaten

mit Zunahme der deut-
lichen Schdden *) um
mehr als 2,5 %-Punkte

mit Abnahme der deut-
lichen Schéden *) um
mebhr als 2,5 %-Punkte

ohne wesentliche
Anderungen
+2,5 %-Punkte

................... 8
.................. 8

Laubbdume
Nadelbdume

14 3
13 8

*) (Schadstufen 2—4)

Ergebnisse der Waldschadenserhebung
der UN/ECE 19934

Aus Ubersicht 7 ergeben sich die Hoéhe der Wald-
schdden 1993 in den Staaten der UN/ECE sowie de-
ren Verdnderung gegeniiber dem Vorjahr. Besonders
hoch ist hiernach der Anteil der Bdume mit deutli-
chen Schédden (Schadstufen 2-4) in Tschechien mit
53 %, Moldawien mit etwa 51 % und Polen mit 50 %.
Gering ist der Anteil der B&ume mit deutlichen Sché-
den in Portugal mit etwa 7% sowie in Osterreich und
Frankreich mit jeweils rund 8 %.

Ubersicht 8 gibt die Situation bei den Baumarten-
gruppen wieder. Bei den Nadelbdumen ist kein ein-
heitlicher Trend erkennbar. Bei den Laubbdumen
zeigt sich insbesondere in Nord- und Osteuropa eine
Tendenz zur Zunahme der deutlichen Schéden. Im
Ubrigen sind bei Nadel- und Laubbdumen das
Schadniveau und die Entwicklung sehr uneinheitlich
" (vgl. Anhang, Tabellen 10 a und 10 b).

Als Ursache fiir die Waldschdden werden ungtinstige
Witterungsbedingungen, Insekten- und Pilzbefall,
Waldbrande und Luftverschmutzung genannt. Der
Anteil der Luftschadstoffe an der Entstehung der je-
weiligen Kronenschéden wird dabei unterschiedlich
beurteilt. Wahrend einige Staaten (v.a. GroBbritan-
nien) eine mafgebliche Beteiligung der Luftschad-
stoffe an ihren Waldschédden in Frage stellen, sehen
die meisten Staaten darin einen die Walddkosysteme
schwédchenden Faktor. Deutschland, Tschechien, die
Slowakische Republik und Polen z.B. bewerten die
Luftverschmutzung als wesentliche Ursache fir die
Waldschadden.

4) Die neuesten verfiighbaren Angaben auf européaischer Ebene
sind die Ergebnisse der UN/ECE- bzw. der EU-Waldscha-
denserhebungen des Jahres 1993. Sie und weitere Informa-
tionen hierzu sind dem Gemeinsamen Bericht der Wirt-
schaftskommission der Vereinten Nationen fiir Europa und
der Europaischen Kommission mit dem Titel ,Der Waldzu-
stand in Europa - Ergebnisse der Erhebung 1993" zu entneh-
men. Dieser Bericht kann iiber das Bundesministerium fuir Er-
naéhrung, Landwirtschaft und Forsten bezogen werden.
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2.2 Waldschadenserhebung
der Européaischen Union

Grundlagen

Die Europaische Kommission erstellt aufgrund der
Verordnung (EWG) Nr. 3528/86 des Rates Uiber den
Schutz des Waldes in der Gemeinschaft gegen Luft-
verschmutzung seit 1987 jahrliche Waldzustands-
berichte, die seit 1992 als gemeinsamer europdischer
Waldzustandsbericht von UN/ECE und EU verdffent-
licht werden. Die Mitgliedstaaten fiihren dazu in
einem grenziberschreitenden 16 x 16 km-Stichpro-
bennetz, das i.d.R. Teil des nationalen Netzes ist,
jahrliche Waldschadenserhebungen durch. Das Er-
hebungsverfahren entspricht dabei dem der UN/
ECE.

Dem Waldzustandsbericht der Europaischen Kom-
mission liegt — anders als bei der UN/ECE, die die na-
tionalen Ergebnisse wiedergibt und bewertet, — eine
grenziiberschreitende (transnationale) Auswertung
‘der erhobenen Daten zugrunde. Inzwischen beteili-
gen sich neben den 12 EU-Staaten 15 weitere euro-
paische Staaten®) an dieser Erhebung.

Ergebnisse der transnationalen Waldschadens-
erhebung der EU 19939)

1993 wurde im Rahmen der EU-Waldschadenserhe-
bung der Kronenzustand von insgesamt rund 103 000
B&aumen auf etwa 4 800 Stichprobenpunkten einge-
schatzt. Die Ergebnisse sind aus Ubersicht 9 sowie
Karte 9 zu ersehen.

%) Estland, Finnland, Kroatien, Litauen, Moldawien, Norwegen,
Osterreich, Polen, Ruménien, Schweden, Schweiz, Slowakei,
Slowenien, Tschechien und Ungarn (vgl. Karte 3).

%) Die neuesten verfiigharen Angaben auf européischer Ebene
sind die Ergebnisse der UN/ECE- bzw. der EU-Waldscha-
denserhebungen des Jahres 1993; a.a.0. S. 47.
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Waldschéaden in Europa
(Ergebnisse der EU-Waldschadenserhebung 1993)

Anteil der Baume mit
deutlichen Schaden
(Schadstufen 2 -4)
je Stichprobenpunkt

(in %)

@ 0% - 10%

® 1% - 25%

26 % - 50 %

51% - 75%

® 76% - 100%
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Ubersicht 9

Ergebnisse der transnationalen EU-Waldschadenserhebung 1993
(12 EU-Staaten sowie 15 weitere européaische Staaten)

Anteil der Schadstufen [in %]
Baumartengruppe
0 1 2-4
Nadelbdume .................. 41,5 34,6 23,9
Laubbdume ................... 46,7 32,9 20,4
alle Baumarten ................ 43,5 33,9 22,6

Rund 43 % der Bdume zeigten 1993 keine sichtbaren
Schaden (Schadstufe 0), ca. 34 % hatten schwache
Schéaden (Schadstufe 1), ca. 23 % deutliche Schéaden
(Schadstufen 2-4). Die Laubbdume wiesen mit einem
Anteil von rund 20 % deutlichen Schdden geringere
Nadel-/Blattverluste auf als die Nadelbdume mit ei-
nem Anteil von ca. 24 %.

Betrachtet man die Klimaregionen Europas, so ist der
subatlantische Raum mit einem Anteil deutlicher
Schaden von rund. 36 % am starksten betroffen. In
den anderen Klimaregionen schwankt der Anteil der
B&aume in diesen Schadstufen zwischen ca. 6 % (sid-
atlantische Region) und ca. 24 % (kontinentale Re-
gion).

Bei den Laubbdumen weisen die Eichen die aufféllig-
ste Verschlechterung auf. Nachdem sich ihr Zustand
bereits von 1991 auf 1992 verschlechtert hatte, nah-
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men die deutlichen Schdden von 1992 bis 1993 um
4,2 %-Punkte auf 25,7 % zu.

Geringfliigige Verbesserungen sind dagegen bei den
Nadelbdaumen zu verzeichnen. Lediglich bei der
Tanne nahmen die deutlichen Schdden von 1992 auf
1993 zu, und zwar um 4,4 %-Punkte auf 33,6 %.

Von den im Jahre 1993 insgesamt in der EU erhobe-
nen Stichprobenbdumen waren 19 528 an allen jdhr-
lichen Erhebungen von 1988 bis 1993 beteiligt. Uber-
sicht 10 und Graphik 16 zeigen anhand dieser Stich-
probenbdume die zeitliche Entwicklung der Wald-
schdaden in der EU. Bei dieser Gruppe war der Anteil
der als geschddigt eingestuften Baume erheblich.
Von den bewerteten Baumarten zeigten alle mit Aus-
nahme der Tanne eine mehr oder weniger deutliche
Zunahme des Anteils geschadigter B&ume (bei
Fichte und Buche nur bis 1992).
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Ubersicht 10

Entwicklung der Waldschiden fiir wichtige Baumarten in der EU von 1988 bis 1993
(nur Stichprobenbdume, die an den Erhebungen von 1988 bis 1993 beteiligt waren)

Anteil der Schadstufen [in %]
Baumart Jahr
0 1 24
Fichte 1988 51,8 33,7 14,5
(Picea abies) 1989 50,2 32,5 17,3
1990 48,0 34,1 17,9
1991 46,8 31,0 22,2
1992 40,6 35,9 i 23,5
1993 44,9 33,2 21,9
Kiefer 1988 61,1 30,5 ‘ 8.4
(Pinus sylvestris) 1989 60,4 30,8 8,8
1990 58,5 30,8 10,7
1991 49,5 352 15,3
1992 46,2 38,1 15,7
1993 46,9 36,2 16,9
Tanne 1988 55,3 19,4 25,3
(Abies alba) 1989 53,3 23,5 23,2
1990 54,3 21,7 24,0
1991 53,8 20,6 25,6
1992 50,6 26,9 22,5
1993 46,7 22,8 30,5
Buche 1988 65,0 250 10,0
(Fagus sylvatica) 1989 61,3 28,3 10,4
1990 55,7 29,4 14,9
1991 52,8 31,9 15,3
1992 47,2 32,0 20,8
1993 48,8 33,9 17,3
Stieleiche 1988 58,0 29,1 12,9
(Quercus robur) 1989 58,6 30,7 10,7
1990 59,0 26,6 14,4
1991 52,1 30,5 17,4
' 1992 44,2 37,4 18,4
1993 38,5 34,7 26,8
Traubeneiche 1988 61,3 25,5 13,2
(Quercus petraea) 1989 57,8 30,3 11,9
1990 89,8 30,7 9,5
1991 53,8 28,7 17,5
1992 48,5 34,2 17,3
1993 42,9 32,7 244
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Graphik 13

Entwicklung der Waldschéaden
fiir wichtige Baumarten in der EU
von 1988 bis 1993

Anteil der Schadstufen 2 - 4 in %
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Quelle: Europaische Kommission, 1994
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2.3 Schwerpunkte der zukiinftigen
internationalen Zusammenarbeit

Die intensive internationale Zusammenarbeit im Be-
reich der Waldschadenstiberwachung soll fortgefiihrt
werden. In diesem Zusammenhang verdffentlichen
EU und UN/ECE seit 1992 die Ergebnisse ihrer Wald-
schadenserhebungen in Form eines gemeinsamen
jahrlichen Berichtes. :

Schwerpunkt der zukinftigen internationalen Zu-
sammenarbeit ist die Vervollstandigung der be-
stehenden Beobachtungsnetze. EU und UN/ECE ha-
ben zur Erganzung des Stichprobennetzes der Wald-
schadenserhebung die Einrichtung eines Netzes von
Dauerbeobachtungsflichen im Wald beschlossen,
auf denen intensive, wissenschaftliche Untersuchun-
gen (z.B. zu Ursache-Wirkungsbeziehungen) durch-
gefiihrt werden (s. Abschnitt 3.3). Die in Deutschland
in den vergangenen Jahren bereits auf diesem Ge-
biet gewonnenen Erfahrungen wurden in das euro-
pdische Konzept eingebracht.

Darliber hinaus wird gegenwadrtig europaweit eine
Bodenzustandserhebung im Wald durchgefiihrt, de-
ren Ergebnisse voraussichtlich 1996/97 vorliegen
werden. Wesentliche Elemente der deutschen Bo-
denzustandserhebung werden dabei berticksichtigt.

Fiur die einheitliche Durchfiihrung der verschiede-
nen Aktivititen der Waldschadensiiberwachung in
Europa (jahrliche Waldschadenserhebung, Bodenzu-
standserhebung, intensive Dauerbeobachtung) ha-
ben internationale Expertengruppen die Kriterien er-
arbeitet.
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3.0 Erganzende Verfahren der Waldzustandsiiberwachung

Ergadnzend zur Waldschadenserhebung, die seit 1984
in Deutschland als ein statistisch reprdsentatives
Stichprobenverfahren durchgefiihrt wird, nehmen
die Lander weitere Untersuchungen des Waldzustan-
des vor. Hierzu gehéren die bundesweite Bodenzu-
standserhebung im Wald mit Nadel-/Blatt-Analysen,
intensive Untersuchungen auf Dauerbeobachtungs-
flachen, Untersuchungen mit Hilfe von Luftbildern
und Satellitenaufnahmen sowie die an Forschungs-
einrichtungen praktizierte Waldékosystemforschung.

Die Zusammenfiihrung der bei diesen Erhebungen
bzw. Untersuchungen gewonnenen Ergebnisse soll
dazu dienen, zum Schutz des Menschen und seiner
Umwelt weitere Erkenntnisse tiber die komplexen
Ursachen der neuartigen Waldschdden zu gewinnen
und zu vertiefen sowie Empfehlungen an die Politik
(z.B. firr die Luftreinhaltung) und die forstliche Praxis
abzuleiten.

Die Waldschadenserhebung stellt mit vertretbarem
Aufwand kurzfristig verfligbare Aussagen uber den
aktuellen Waldzustand bereit (vgl. Kap 1.1).

Sie bietet jedoch nur begrenzt Moglichkeiten,

- Informationen fir kleinrdumige Bezugseinheiten
zu liefern, '

— als Basis fiir waldbauliche Entscheidungen zu die-
nen,

- unmittelbar zur Ursachenforschung beizutragen.

Abhéngig von dem Ziel der Untersuchung und dem
Umfang der hierfiir zur Verfliigung stehenden Mittel
koénnen geeignete andere Verfahren angewandt wer-
den. Diese sollen nachfolgend beispielhaft aufge-
zdhlt und kurz erldutert werden.

Es gibt prinzipiell zwei Techniken, um Waldschéden
zu erheben:

— vom Boden aus (terrestrisches Verfahren) oder

- aus der Luft und

zwar

= mit Color-Infrarot(CIR)-Luftbildern vom Flug-
zeug aus oder :

(Fernerkundungsverfahren),

= mit multispektralen Scanneraufnahmen (Strah-
lungsmessungen) vom Flugzeug oder vom Sa-
telliten aus.

Bezogen auf die aufzunehmenden Objekte bestehen
folgende Alternativen:

- die Einzelbaumansprache reprasentativer Stich-
probenbdume, die bei GrofSrauminventuren, z. B.
der terrestrischen WSE, oder bei der Auswertung
grofmaBstabiger CIR-Luftbilder angewandt wird,
oder :

- die Ansprache ganzer Waldbestdnde eines Unter-
suchungsgebietes

= anhand von mittelmaBstabigen CIR-Luftbildern,
die eine vollflachige Kartierung von Wald-
schdden und von Bestandesverlichtungen er-
moglichen, oder

= mittels Satellitendaten, die eine Abgrenzung
groBerer Schadzonen gestatten,

- die intensive Untersuchung auf Probefléchen (z. B.
Dauerbeobachtungsflachen).

3.1 Luftbilder (vgl. Anhang 7.1, Nr. 8)

Luftbilder werden von Flugzeugen aus bei Flugho-
hen von i.d.R. unter 3 000 m tiber Grund in der Vege-
tationszeit aufgenommen. Die Aufnahmetechnik so-
wie die Auswertegerate erlauben eine dreidimensio-
nale Betrachtung der Bilder. Abhdngig von der ge-
wilnschten Intensitat der Auswertung werden die
Luftbilder mit einem MaBstab zwischen 1 : 3 000 und
1:12 500 aufgenommen. Durch Verwendung eines
infrarot-empfindlichen Filmes (CIR) wird auf den Fo-
tos die fur das menschliche Auge nicht wahrmehmba-
re langwellige Strahlung sichtbar. Da hierbei der st6-
rende EinfluB des atmosphérischen Dunstes geringer
ist, entstehen schérfere Bilder, auf denen mehr De-
tails zu erkennen sind. Auf solchen Bildern lassen
sich geschddigte Bdaume von gesunden Bd&umen
durch Gestalts- und Farbmerkmale unterscheiden.
So koénnen im Luftbild einzelne Baumkronen und
auch ganze Bestande dhnlich wie bei der terrestri-
schen Waldschadenserhebung auf Schadsymptome
wie Nadel-/Blattverluste, Vergilbungen und Kronen-
deformationen beurteilt sowie Bestandesauflichtun-
gen erkannt werden. Der Interpretationsschliissel ei-
nes Handbuches’) ermdglicht europaweit die einheit-
liche Beurteilung der Luftbilder bei einzelbaumwei-
ser Ansprache.

Bei der Auswertung von Luftbildern wird i.d.R. ein
hoherer Stichprobenumfang als bei terrestrischen Er-
hebungen ausgewadhlt. Die Bilder kénnen dadurch
wichtige Detailinformationen bereitstellen, dauerhaft
dokumentieren und andere Erhebungen ergénzen.
Auch nachtragliche, gezielte Auswertungen sind
mdoglich. Damit kénnen die Bilder Grundlage fir wei-
tere, z. B. waldbauliche Entscheidungen sein.

Die Auswertung von Luftbildern kann die terrestri-
sche Erhebung auf Landes- bzw. Bundesebene nicht
ersetzen, jedoch ergéanzen. Sie erfordert noch einen
erheblichen Interpretations- und Kostenaufwand;
deshalb ist bei der Ergebnisdarstellung auch die ge-
botene Aktualitat nicht immer gegeben.

) Hildebrandt, G. (Hrsg.); 1992: Anwendung der Fernerkun-
dung zur Beurteilung des Gesundheitszustandes der Wélder,
Freiburg
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Anwendung des Verfahrens

Bayern wertet seit 1983 jdhrlich CIR-Luftbilder zur
Schadensermittlung und -dokumentation in ausge-
wahlten Waldgebieten, insbesondere in Ostbayern
und im Alpenraum, aus.

Rheinland-Pfalz nimmt mit diesem Verfahren jedes
Jahr eines seiner finf Hauptwaldgebiete und ausge-
waéhlte Einzelbestdnde auf. Daneben werden Sonder-
erhebungen (Feldgeholzschadenserhebung in wald-
armen Gebieten, bestandesbezogene Kartierung fla-
chenhafter Waldschdden im Hunsrick) durchge-
fihrt,

Sachsen hat zuletzt 1990 mit Hilfe von CIR-Luftbil-
dern Schadzonen kartiert, die Grundlage fiir die Um-
setzung waldbaulicher Konzepte sind.

In Sachsen-Anhalt wurden im Rahmen der Erstel-
lung eines Luftreinhalteplanes Waldschaden mit Hil-
fe von Luftbildern aus dem Jahr 1992 kartiert.

Niedersachsen fiihrt in diesem Jahr nach vorausge-
gangenen Luftbildauswertungen 1984 und 1988 eine
flichendeckende Zustandserfassung der Walder des
Harzes auf Basis von CIR-Luftbildern durch. 1993
wurde das Waldgebiet des Sollings mittels Luftbilder
ausgewertet.

Hessen fiihrte 1986 eine CIR-Luftbild-Streifenbeflie-
gung in Nord-Sid-Richtung mit 8 km Streifenab-
stand zwischen den Flugachsen durch. Das Bildmate-
rial wurde dartiber hinaus fir betriebsbezogene
Waldschadensinventuren ausgewdhlter hessischer
Forstédmter genutzt.

In Baden-Wiirttemberg erfolgte eine Befliegung im
Jahr 1983 nach oben genanntem Schema. Eine aus-
fihrliche Dokumentation liegt vor. Weiterhin existie-
ren in Baden-Wiirttemberg regionale Schadenserhe-
bungen auf CIR-Luftbildbasis.

3.2 Satellitenaufnahmen

Fur die Forstwirtschaft konnen Erderkundungssatel-
liten von groBer Bedeutung sein. Sie erfassen mittels
sogenannter Scanner aus einer Hoéhe von 700 bis
900 km die Erdoberflache in ca. 16- bis 26tdgigem
Abstand.

Ein Scanner mift fir einen Ausschnitt der Erdober-
flache (Bildpunkt, z.B. 30 x 30 m) die Intensitéat ei-
ner Strahlung in mehreren eng umgrenzten Wellen-
langenbereichen des Lichtes. Die Baumarten strah-
len das Licht in den verschiedenen Wellenldngen-
bereichen in charakteristischen Intensitaten ab. Aus
den Scanner-Daten werden diejenigen Strahlungs-
typen oder -muster herausgefiltert, die ein ge-
winschtes Merkmal wiedergeben (z.B. eine be-
stimmte Bodennutzung, einen Waldtyp oder einen
Schédigungsgrad). Die Bildpunkte werden dann
i.d.R. mit Hilfe rechnergestiitzter Verfahren einem
Merkmal zugeordnet. Die Klassifizierungsgenauig-
keit kann erh6éht werden, wenn die Satellitendaten
mit - in digitaler Form vorliegenden — weiteren In-
formationen (z.B. topographischen Daten) verknupft
werden.
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Radarsysteme strahlen elektromagnetische Wellen
vom Flugkoérper zur Erdoberfldche aus und registrie-
ren die von dort reflektierten Wellen. Durch dieses
aktive System ist der Einsatz von Tageszeit und von
Wetterverhdltnissen unabhdngig. Das Verfahren ist
fir ein Biomonitoring derzeit nicht einsetzbar, weil es
biologische Zustdnde nicht erfaft. Fur die Zukunft
werden jedoch aus der Weiterentwicklung von Ra-
darsystemen neue Impulse auch fir die Anwendung
von Satellitendaten im Forstbereich erwartet.

Vorziige der satellitengestiitzten Waldzustandskar-
tierung sind v. a. die dauerhafte Dokumentation von
Informationen sowie die. Méglichkeit, Aussagen
iber den Zustand von grofen Flachen und - auch
nachtrdglich durch Auswertung mehrerer Bildjahr-
gange — uber deren Entwicklung treffen zu kénnen.
Entscheidender Nachteil bei der Anwendung von
Satellitenbildern fiir eine Waldschadenserhebung
sind die Schwierigkeiten bei der Interpretation von
vielgestaltig strukturierten Bestdnden (z.B. Mi-
schung von Baumarten und Altersstufen). Daher
stellt die satellitengestiutzte Waldschadenserhebung
vor allem eine zuséatzliche Informationsquelle dar,
die jedoch das terrestrische Verfahren nicht ersetzen
kann. '

Anwendung des Verfahrens

In Brandenburg und Berlin wurde 1993 die Interpre-
tation digitaler Satellitendaten zur flichendeckenden
Momentaufnahme des Zustandes der Hauptbaumart
Kiefer durchgefiihrt und soll in 5-10jahrigen Abstén-
den wiederholt werden.

In Bayern wurde versuchsweise in 4 Bereichen eine
groBraumige Waldkartierung mit Satellitendaten von
1984 vorgenommen.

Die Sachsische Landesanstalt fiir Forsten, die baye-
rische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft
und die Gesellschaft fiir angewandte Fernerkun-
dung (GAF) erarbeiten ein Verfahren zur Waldzu-
standserhebung mit Hilfe von Satellitendaten. Un-
tersuchungsgebiete sind das Erz- und das Fichtelge-
birge.

In Niedersachsen wurde mit Satellitendaten aus dem
Jahre 1988 ein Teil der Waldbestdnde des Harzes
ausgewertet.

3.3 Dauerbeobachtungsflachen

Die Waldzustandsiiberwachung auf reprasentativ
ausgewadahlten Dauerbeobachtungsflachen erganzt
die Waldschadenserhebung anhand systematisch
ausgewdhlter Stichprobenbdume durch intensivere
und aufwendigere Untersuchungen. Diese umfassen
Kronenzustandsansprachen, Boden- und Nadel/
Blatt-Analysen, Depositions- und Zuwachsmessun-
gen, die Ethebung meteorologischer Parameter und —
in Abhdngigkeit von der jeweiligen Untersuchungs-
konzeption - ggf. weitere Untersuchungen (z.B. der
Bodenvegetation). ’

Dauerbeobachtungsfldchen dienen insbesondere der -
Analyse von Veranderungen der Umweltbedingun-
gen (z.B. Schadstoffeintrag) und deren Auswirkun-
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gen auf Waldbékosysteme, der Ursachenerkennung
und der Ableitung von Empfehlungen an Politik (z.B.
Luftreinhaltung) und forstliche Praxis. Die auf den
Dauerbeobachtungsfldichen gewonnenen Erkennt-
nisse dienen auch als Grundlage zur Interpretation
der Ergebnisse der Waldschadenserhebung.

Von den Dauerbeobachtungsflachen der Lander, die
z. T. bereits Ende der 70er Jahre im Rahmen der
Waldschadensforschung eingerichtet wurden, wer-
den etwa 86 Flachen in das européaische Dauerbeob-
achtungsflachenprogramm von EU und UN/ECE ein-
gebracht (vgl. Kap. 2.3).

4.0 Ursachen der neuartigen Waldschaden -
Ergebnisse der Waldschadensforschung )

Ausgehend von dem starken Anstieg der Waldscha-
den in den frihen 80er Jahren haben Bund und Lén-
der im Rahmen des Aktionsprogrammes ,Rettet den
Wald" mit der Férderung einer umfangreichen Wald-
schadensforschung zur Untersuchung der Ursachen
und Wirkungsmechanismen der neuartigen Wald-
schdden begonnen (vgl. hierzu auch Abschnitt 4.3).
An der mittlerweile mehr als zehnjdhrigen intensiven
Forschungsarbeit zum Problem der ,Neuartigen
Waldschdden” waren viele Disziplinen der Wissen-
schaftsbereiche Biologie, Meteorologie, Geowissen-
schaften und Forstwissenschaften beteiligt. Der deut-
schen Forschung ist es in diesem relativ kurzen Zeit-
raum gelungen, wesentliche Fragen sowie Ursache-
Wirkungsbeziehungen aufzukldren. Sie hat damit
wichtige Impulse gegeben und Grundlagen fiir um-
weltpolitische Entscheidungen erarbeitet.

Hypothesen, daB die neuartigen Waldschdden aus-
schlieBlich durch Schédlinge oder pathogene Mikro-
organismen (z.B. Pilze, Viren, Bakterien) verursacht
wiirden, erwiesen sich als nicht haltbar. Obwohl zur
Lebensgemeinschaft der Waldokosysteme eine Viel-
zahl von auch pathogenen Mikroorganismen gehort,
konnten keine gefunden werden, auf die das Phéno-
men der Waldschdden urséchlich zuriickgefiihrt wer-
den kann. Auch elektromagnetische Wellen konnten
als Ursache der neuartigen Waldschdden wissen-
schaftlich nicht nachgewiesen werden.

Die neuartigen Waldschdden werden vielmehr
durch eine Vielzahl von biotischen und abiotischen
Faktoren verursacht, die in der Summe und - an den
einzelnen Standorten — mit unterschiedlichem Ge-
wicht zusammenwirken. Anthropogene Luftverun-
reinigungen aus Industrieanlagen, Kraftwerken, Ver-
kehr, Haushalten, Kleinverbrauch und Landwirt-
schaft spielen eine Schliisselrolle. Es handelt sich da-
bei hauptsdchlich um Schwefeldioxid (SO,), Stick-
stoffoxide (NO,) und Ammoniak (NH3), die auf zwei-
fache Weise auf den Organismus wirken; einerseits
direkt auf die oberirdischen Pflanzenorgane, ande-
rerseits indirekt iiber den Eintrag von Sduren, Sulfat,
Nitrat und Ammonium in den Boden.

%) Weitere Informationen zu diesem Themenbereich enthélt die
Broschiire des Bundesministeriums fiir Forschung und Tech-
nologie: ,10 Jahre Waldschadensforschung - Bilanz und
Ausblick”, 1992.

Die Vielfalt der Zusammenhédnge und die rdumlich
sehr stark wechselnden Standorts-, Bestandes-, Be-
wirtschaftungs- und Belastungsfaktoren fiihren an
Bdumen sowie an den Waldokosystemen zu sehr un-
terschiedlichen Schadsymptomen und -verlaufen.

4.1 Oberirdischer Wirkungspfad: Einwirkung
von Schadgasen auf die Blattorgane

Unter dem oberirdischen Wirkungspfad wird die di-
rekte Einwirkung von Schadgasen auf oberirdische
Pflanzenteile verstanden. Diese Gase dringen v.a.
uber die Spaltéffnungen (Stomata) der Blattorgane in
die Pflanzen ein. '

—~ Schwefeldioxid (SO;) verursacht — in Abhdngig-
keit von Hohe und Einwirkungsdauer der Kon-
zentrationen sowie von Erndhrungszustand und
Vitalitat des Baumes - Beeintrachtigungen- der

~ Photosynthese, die neben Vergilbungen auch zu
Nadel-/Blattverlusten fiihren kénnen. Die von ex-
trem hohen SO,-Emissionen aus sédchsischen Indu-
strieanlagen bereits im 19. Jahrhundert verursach-
ten Schdden gingen als sog. Rauchgasschaden
oder Rauchschdden in die Literatur ein. In den al-
ten Ladndern werden direkte Schadwirkungen von
SO, (im Sinne der Rauchschdden) heute allenfalls
noch in Ausnahmefdllen beobachtet. In den neuen
Landern sind sie jedoch — v.a. im Erzgebirge -
noch vorhanden.

Auch geringe SO,-Konzentrationen bleiben nicht
ohne Wirkung. Von Bedeutung ist dabei insbe-
sondere ihre Wechselwirkung mit anderen Prozes-
sen. Zum Beispiel fordert das als Ammoniumsulfat
auf den Nadel-/Blattoberflachen abgesetzte SO,
Nahrstoffungleichgewichte in der Pflanze. Gleich-
zeitig wird die SO,-Empfindlichkeit von Pflanzen
infolge von Néahrstoffmangel erhéht.

— Stickstoffoxiden (NO,) kommt bei den neuartigen
Waldschdden eine besondere Bedeutung zu. Ei-
nerseits sind sie eine wichtige Vorléufersubstanz
fir bodennahes, pflanzenschadigendes Ozon®).
Andererseits wirken sie auf Pflanzen bzw. Bdume

%) Hiermitistdie Einwirkung des Ozonsin den bodennahen Luft-

schichten auf die Pflanzen gemeint, nicht aber die schwinden-
de Schutzwirkung des Ozons in der Stratosphére gegen die
pflanzenschddigende UV-Strahlung (,Ozonloch"”).

—
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auch direkt ein: Die Pflanze nimmt NO, {ber ihre
Blattorgane auf und nutzt den darin enthaltenen
Stickstoff als Nahrstoff. Akute Beeintréchtigungen
der Photosynthese durch NO; treten jedoch erst
bei sehr hohen Konzentrationen auf, wie sie in
Waldgebieten kaum vorkommen. Die NO, wirken
somit i.d.R. wie ,Blattdiinger”. Das dadurch ange-
regte Pflanzenwachstum erhéht den Bedarf an an-
deren Nahrstoffen (insbes. Magnesium). Auf vie-
len Waldstandorten stehen diese fir ein verstark-
tes Pflanzenwachstum notwendigen Nahrstoffe je-
doch nicht ausreichend zur Verfliigung, so daB die
Aufnahme von NO, dann zu Néahrstoffungleichge-
wichten und sog. induziertem Nahrstoffmangel
fuhrt. Die Folge der Stickstoffeintrége ist — trotz ei-
nes gesteigerten Holzzuwachses — eine hohere
Anfalligkeit der Baume gegen andere StreBfakto-
ren (z.B. Trockenheit, Froste) und Schadeinwir-
kungen (z.B. durch Immissionen, Pilze, Insekten).

Auch Ammoniak (NHj) wirkt — wie NO, — bei ge-
ringen Konzentrationen wachstumsférdernd auf
Pflanzen. Dabei tragt es ebenfalls zur Entstehung
von Nahrstoffungleichgewichten und zu erhéhter
Anfalligkeit der Bdume gegen StreBfaktoren bei.
Bei hoheren Konzentrationen hemmt es die Photo-
synthese, bei sehr hohen Konzentrationen fiihrt es
zu Schddigungen an den Blattorganen. NHj ist du-
Berst reaktionsfreudig, so daB sich ca. 30% des
emittierten NHj, je nach atmospharischen Bedin-
gungen ein noch wesentlich gréferer Prozentsatz,
in der Luft innerhalb einer Stunde zu Ammonium-
verbindungen (NH,4) umwandeln, die dem Fern-

transport unterliegen. Ammoniak tritt daher vor-.

wiegend im Nahbereich von Emittenten auf.

Fliichtige organische Verbindungen (VOC, z.B.
Propan, Benzol, Formaldehyd, Aceton) sind — wie
NO, - einerseits Vorlaufersubstanzen fiir boden-
nahes Ozon; andererseits konnen auch sie direkte
Wirkungen an Pflanzen verursachen: so wurde
z.B. in geschadigten Baumen die Anreicherung
von Trichloressigsédure (einer Verbindung, die den
Stoffwechsel beeintrachtigt) festgestelit. Aller-
dings st6Bt die Forschung hier auf die Grenzen der
derzeitigen MeBtechnik. Auch sind angesichts der
Vielzahl der den VOC zuzurechnenden Verbin-
dungen noch Fragen offen.

Bodennahes Ozon (O3) entsteht unter Einflufl von
ultravioletter Sonnenstrahlung aus NO, und VOC.
Auch Ozon beeintrachtigt die Photosynthese und
fihrt dariber hinaus zu weiteren Wirkungen an
Pflanzen: So konnte ein ,Ozongedédchtnis” nach-
gewiesen werden, d.h. Nadeln, die einer erhohten
Ozonkonzentration ausgesetzt waren, zeigen im
Folgejahr eine erhéhte Ozon-Empfindlichkeit. Au-
Berdem gibt es Hinweise, daB Ozoneinwirkung in
der vorhergehenden Vegetationsperiode spéter zu
einer hoheren Empfindlichkeit gegen Frosttrock-
nis fiihrt.

4.2 Unterirdischer Wirkungspfad: Eintrag von

Schadstoffen in den Waldboden

boden verursachte Schddigung von Waldoékosyste-
men verstanden.

Die Bdume kdmmen aufgrund der groBen Oberflache
ihrer Kronen Luftschadstoffe aus der Atmosphére
aus. Die Schadstoffeintrage (Depositionen) in Wéalder
sind daher unter Laubbaumbestdanden 1,5- bis 2mal,
unter Fichtenbestdnden bis zu 3- bis 4mal so hoch
wie die im Freiland gemessenen Werte (vgl. Ab-
schnitt 5.14).

Die Waldschadensforschung hat gezeigt, daB den
Schadstoffdepositionen eine besondere Bedeutung
zukommt. So klingt die oberirdische Wirkung von

.Schadgasen im allgemeinen sofort ab, wenn deren

Konzentrationen — z.B. aufgrund gesetzgeberischer
MaBnahmen - verringert werden. Beim unterirdi-
schen Wirkungspfad handelt es sich jedoch um einen
kumulativen Effekt, d.h. die Schadstoffe reichern
sich im Laufe der Jahre im Boden an und fithren zu
Veranderungen der Stoffgehalte, der Puffer- und
Sorptionsfahigkeit sowie der biologischen Eigen-
schaften der Boden, die lange nachwirken und teil-
weise irreversibel sind. Auch wenn die Deposition
von weiteren Schadstoffen umgehend eingeschrankt
wird, bleibt die Wirkung der bereits eingetragenen
noch langere Zeit erhalten.

Fir die Waldb6den sind v.a. versauernde und diin-
gende Wirkungen von Stoffeintrdgen von Bedeu-
tung:

- Sdureeintrage: Insbesondere die Eintrége von Sul-
fatschwefel, Nitrat- und Ammoniumstickstoff fih-
ren zu erheblichen Séaurebelastungen in den
Waldboden (vgl. Abschnitt 5.14). Die wesentliche
Wirkung dieser Eintrage ist die anhaltende Ver-
sauerung der Boden und damit teilweise auch des
Grund- und Quellwassers, die inzwischen in Euro-
pa nachgewiesen wurde. Mit der Versauerung ein-
her geht die Auswaschung von Nahrstoffen (ins-
besondere von Kalzium, Magnesium und Kalium).
Dadurch kommt es zu Nahrstoffungleichgewich-
ten und zu einer Destabilisierung der betroffenen
Waldokosysteme. Gleichzeitig fiihrt sie zu einer
Freisetzung von toxischen Metallverbindungen,
wobei Aluminium-Jonen fiir Wurzelschdden insbe-
sondere im Unterboden verantwortlich gemacht
werden. Als Folge der Sdureeintrdge verlagern die
Baume ihre Wurzelaktivitat in die oberen Boden-
horizonte; sie werden damit anfalliger gegen Trok-
kenheit, Sturm und Néahrstoffmangel.

— Stickstoffeintrdge: Bis zur Mitte dieses Jahrhun-
derts begrenzte Stickstoffmangel auf vielen Wald-
standorten das Pflanzenwachstum. Auf diesen mit
Stickstoff unterversorgten Standorten haben die
Eintrage von Nitrat und Ammonium zundchst das
Pflanzenwachstum angeregt. Anhaltende Stick-
stoffeintrage fithren jedoch auf mit anderen Nahr-
stoffen schwach versorgten Standorten zu Nahr-
stoffungleichgewichten und erhéhen so die Anfal-
ligkeit der Bdume gegen andere Schadfaktoren.
Ein iberhohtes Stickstoffangebot kann z.B. die
Frostempfindlichkeit der Baume erhéhen. AuBer-

Unter dem unterirdischen Wirkungspfad wird die
durch den Eintrag von Schadstoffen in den Wald-
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dem kann es die Nahrungsqualitét fir blatt-/na-
delfressende Insekten verbessern und damit deren
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Massenvermehrung begtinstigen (vgl. Abschnitt
1.32).

Als Folge eines hohen Stickstoffangebots kann
sich eine besonders vitale Bodenvegetation, die
die Niederschlagsbilanz verschlechtert, bilden.
Dies kann letztlich ganze Waldbereiche erheblich
beeintrachtigen, wie dies derzeit fir nieder-
schlagsarme Kiefernstandorte Norddeutschlands
beflrchtet wird.

Nitrat und Ammonium sind auBerdem an der Ver-
sauerung. der Waldbdden beteiligt. Nitrat, das
auch bei der Umsetzung von Ammonium entsteht,
kann in Verbindung mit anderen Pflanzennéhr-
stoffen aus dem Boden ausgewaschen werden
(Nahrstoffverarmung). Dies tragt zur Eutrophie-
rung (Uberdiingung) von Oberflichengewéssern
mit Nitrat bei. AuBerdem kénnen im Grundwasser,
der fiir Deutschland bedeutendsten Trinkwasser-
ressource, Nitratkonzentrationen entstehen, die
zusdtzliche AufbereitungsmaBnahmen erforder-
lich machen, um eine den Anforderungen der
Trinkwasserverordnung entsprechende Wasser-
qualitdt zu erreichen.

4.3 Zusammenfassende Bewertung
der Forschungsergebnisse

Aus der Sicht der Waldschadens- und Waldokosy-
stemforschung gibt es fiir die Walder noch keine Ent-
warnung, denn sie sind nach wie vor erheblichen Be-
lastungen, vor allem durch Luftschadstoffe aus dem
In- und Ausland, ausgesetzt.

Schadstoffe werden mit der Luft sehr weit transpor-
tiert. Sie wirken nicht nur direkt auf Pflanzen, Tiere
und Menschen, sondern verandemn bereits in vielen

Gebieten die Bodenverhéltnisse und lésen damit in-
direkte Wirkungen (z.B. auf die Grundwasserquali-
tdt) aus. Sie verursachen in den Waldokosystemen er-
hebliche Verénderungen, die jedoch zundchst un-
sichtbar bleiben kénnen. Die Schadstoffe reichern
sich im Boden an und bleiben dort Gber ldngere Zeit
wirksam, auch wenn keine weitere Deposition mehr
stattfdnde.

Schwerwiegend sind in diesem Zusammenhang ins-
besondere Nahrstoffverluste und Versauerungseffek-
te im Waldboden, Verdanderungen in der Wurzel-
tracht der Baume, Nitrat- und Schwermetallbelastun-
gen im Wasser sowie Verschiebungen im Artenspek-
trum bis hin zur Artenverarmung.

Die direkte Wirkung von Luftschadstoffen wird hau-
fig von wachstumsférdernden Impulsen begleitet
und z.T. Uberlagert (insbes. durch Stickstoffeintra-
ge). So ist zu beobachten, da3 viele Wélder selbst bei
verringerter Nadel-/Blattmasse heute starker wach-
sen als noch vor 50 Jahren. Die GroBenordnung der
jahrlichen Stickstoffeintrage (vgl. Abschnitt 5.14)
Uberschreitet auf den meisten Standorten jedoch den
Stickstoffverbrauch durch die Wailder bei weitem.
Durch die fortgesetzt hohen Stickstoffeintrdge sind
bereits viele Walddkosysteme nicht mehr in der La-
ge, den von aullen zugefihrten Stickstoff in ihren
Kreislauf einzubauen. Folglich geben sie den Uber-
schull wieder ab, u.a. als Nitrat in das Grundwasser
(Beeintrachtigung der Rohwasserqualitat). Gleichzei-
tig fihren Néhrstoffauswaschung und Bodenver-
sauerung zu den schon mehrfach erwahnten Nahr-
stoffungleichgewichten, was zusatzlich zur Destabili-
sierung der Waldokosysteme beitragt.

Auch dies belegt die Notwendigkeit zur weiteren
Verminderung von Schadstoffemissionen, insbeson-
dere von Stickstoffverbindungen.

5.0 MaBnahmen der Bundesregierung gegen die neuartigen Waldschiden

Zur Bekdampfung der neuartigen Waldschdaden hat
die Bundesregierung bereits 1983 das Aktionspro-
gramm ,Rettet den Wald” beschlossen. Zu den we-
sentlichen Elementen z&hlen

- eine konsequente Politik der Luftreinhaltung auf
nationaler und internationaler Ebene,

- die Férderung flankierender forstlicher MaBnah-
men (Bodenschutzkalkung, Vor-/Unterbau und
Wiederaufforstung) im Rahmen der. Gemein-
schaftsaufgabe ,Verbesserung der Agrarstruktur
und des Kiistenschutzes”,

— die Férderung einer interdisziplinéren Waldscha-
dens- und Waldokosystemforschung durch Bund
und Lénder,

- die Uberwachung der neuartigen Waldschdden
durch jahrliche Erhebungen sowie

~ MafBnahmen zur Erhaltung der forstlichen Genres-
sourcen.

5.1 Luftreinhaltung

5.11 Nationéle MaBnahmen zur Minderung
der Emissionen

Die Minderung der Schadstoffemissionen ist eine
zentrale und vorrangige Aufgabe der Umweltpolitik
der Bundesregierung, die hierbei dem Prinzip der
Umweltvorsorge sowie dem Verursacher- und dem
Kooperationsprinzip folgt. Weitere Fortschritte in der
Luftreinhaltung erfordern die Nutzung des gesamten
umweltpolitischen Instrumentariums. Auch in Zu-
kunft kommt es darauf an, in Anwendung des Vor-
sorgeprinzips die Rechtsvorschriften kontinuierlich
an neue naturwissenschaftlich-technische Erkennt-
nisse und Entwicklungen anzupassen und den aktu-
ellen ,Stand der Technik” in der Praxis ziigig umzu-
setzen. Dartiber hinaus werden zunehmend Instru-
mente im Vordergrund stehen, die tber ordnungs-
rechtliche Gebote hinaus verstarkte Anstrengungen
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der Emittenten fur eine Verbesserung der Luftquali-
tat mobilisieren.

Durch den Einigungsvertrag wurden endgiiltig die
rechtlichen Voraussetzungen fur die Geltung und die
Anwendung des bundesdeutschen Umweltschutz-
rechts in den neuen Landern geschaffen. Um den Be-
sonderheiten in den neuen Ldndern, insbesondere
der Vorbelastungssituation und der Verwaltungs-
struktur, Rechnung zu tragen, wurden einige Rechts-
vorschriften ergénzt bzw. finden mit entsprechenden
MaBgaben (z.B. zum Teil noch laufende Ubergangs-
fristen) Anwendung. Der Kernbereich dieser Rege-
lungen war bereits auf Grundlage des Artikels 16
des Staatsvertrages uber die Schaffung der Wah-
rungs-, Wirtschafts- und Sozialunion und das Um-
weltrahmengesetz der ehemaligen Deutschen Demo-
kratischen Republik (DDR) mit Wirkung vom 1. Juli
1990 im Gebiet der neuen Lander in Kraft getreten.
Bei den tibernommenen Vorschriften handelt es sich
um die zentralen Regelungsbereiche des Umwelt-
rechts der Bundesrepublik Deutschland, die damit
gleichzeitig auch einen umfangreichen Bestand um-
weltrechtlicher Vorschriften der Europédischen Ge-
meinschaften indirekt Giberleiteten.

Graphik 14

Riickgang der Emissionen aus GroBfeuerungs-
anlagen in den alten Landern
von 1983 bis 1993 (in Mio. t/Jahr).

Die Angaben flr 1993 beruhen auf einer
Schiatzung des Umweltbundesamtes

{in Mio. t/Jahr]
19

y
1908 1993 1983 1093

NOx Staub

Bis zum Ablauf der Nachriistungsfrist fiir Altanlagen
wurden von den Unternehmen in den alten Landern
ca. 22 Mrd. DM fur Umweltschutzinvestitionen aus-
gegeben (Entschwefelungs- und EntstickungsmaB-
nahmen) und damit die SO,-Emissionen um 84 %,
die NO,-Emissionen um 74 % und die Staubemissio-
nen durch einen sog. Mitnahmeeffekt der Rauchgas-
entschwefelung um 80 % verringert.
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Graphik 15

Riickgang der Emissionen aus
GroBfeuerungsanlagen in den neuen Lindern
von 1990 * bis 2001 ** ‘
(in Mio. t pro Jahr)

lin Mio. t/Jahr]

3,76

§02 NOx

* Ubernahme des Umweltrechts durch die neuen Lander

** AbschluB der Altanlagenregelung in den neuen Landern

) Quelle: Daten zur Umwelt 1992/93; Hrsg.: Umweltbundes-
amt, Berlin, 1994

2) Schétzung des Umweltbundesamtes

Die wichtigste Rechtsgrundlage fiir MaBnahmen zur
Luftreinhaltung ist das Bundes-Immissionsschutzge-
setz von 1974, zuletzt gedndert 1994, mit u. a. folgen-
den wesentlichen anlagenbezogenen Rechts- und
Verwaltungsvorschriften:

— Groffeuerungsanlagen-Verordnung (1983),

— Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft
(1986),

- Kleinfeuerungsanlagen-Verordnung (1988, zuletzt
gedndert 1994),

-~ Verordnung zur Emissionsbegrenzung von leicht-
fliichtigen Halogenkohlenwasserstoffen (1990, zu-
letzt gedndert 1991),

- Verordnungen zur Emissionsbegrenzung von Koh-
lenwasserstoffen beim Umfullen und Lagern von
Ottokraftstoffen sowie bei der Betankung von
Kraftfahrzeugen (1992).

Die wichtigsten Schritte zur Minderung der ver-
kehrsbedingten Umweltbelastungen:

— Von 1985 bis 1992 wurde der schadstoffarme Pkw
durch steuerliche Anreize gefordert.

— Seit Januar 1993 miissen EU-weit alle neu zuge-
lassenen Pkw mit Ottomotor strenge Abgasnor-
men erfiillen (schadstoffarmer Pkw). Hierzu ist
derzeit die Ausstattung der Fahrzeuge mit dem ge-
regelten Dreiwegekatalysator erforderlich (1. Stufe
des Dreistufenplans der europdischen Abgasge-
setzgebung fir alle Kfz).
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Graphik 16
Entwicklung des Anteils von Pkw mit
Dreiwegekatalysator an den Neuzulassungen
von Pkw mit Ottomotor
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Die steuerliche Beglnstigung des schadstoffarmen
Pkw hat zu beachtlichen Erfolgen gefiihrt; inzwi-
schen sind rund

= 50 % aller zugelassenen Pkw mit Ottomotor mit ei-
nem geregelten Dreiwegekatalysator ausgertistet,

= 70 % des gesamten Pkw-Bestandes schadstoffre-
duziert (d. h. schadstoffarm bzw. bedingt schad-
stoffarm).

~ 1985 wurde das bleifreie Benzin eingefthrt.

— 1988 wurde verbleites Normalbenzin verboten.

Graphik 17

Anteil bleifreien Benzins am Gesamtabsatz
von Ottokraftstoff im Jahresdurchschnitt 1992
in Westeuropa

lin %}

Eng verbunden mit dem steigenden Anteil schad-
stoffarmer Autos ist der Absatz von bleifreiem Otto-

kraftstoff. Obwohl der Absatz in den neuen Landern
erst im Juli 1990 (Wahrungsunion) begann, liegt er
dort seit etwa 1992 auf dem gleichen Niveau wie in
den alten Ldndemn. In Deutschland waren Ende Mai
1994 etwa 92% der verbrauchten Ottokraftstoffe
bleifrei; dies ist EU-weit der héchste Anteil. Dadurch
konnten die Bleiemissionen aus dem Verkehr in den
alten Ladndern gegentiber 1985 von ca. 4 000 t Blei
auf etwa 1000t im Jahr 1991 verringert werden.
Auch das bedeutet eine Entlastung fiir die Waldéko-
systeme.

— Im Juni 1993 haben die Bundesministerien fur Ver-
kehr und fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsi-
cherheit eine Verordnung erlassen, nach der alle
neuen Omnibusse lber 10t und Lkw uber 12t
mit einem _Geschwindigkeitsbegrenzer (Busse:
100 km/h, Lkw: 85 km/h) ausgerustet sein mis-
sen; dltere Fahrzeuge mit Zulassung nach dem
1. Januar 1988 sind nachzuristen. Dies dient in er--
ster Linie der Verkehrssicherheit und fiithrt dar-
uber hinaus bei den Dieselmotoren der schweren
Nutzfahrzeuge zu einer merklichen Minderung
der Stickoxidemissionen.

— Im Juli 1993 hat die Bundesregierung eine Verord-
nung nach § 40 Abs. 2 des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes verabschiedet, in der Konzentrati-
onswerte fiir Stickstoffdioxid, Benzol und RuB in
der Luft festgelegt sind. Beim Erreichen dieser
Konzentrationswerte sind die zustandigen Behor-
den gehalten zu prifen, ob verkehrsbeschranken-
de MaBnahmen in bestimmten Gebieten oder auf
bestimmten StraBen unter Beriicksichtigung der
Verkehrsbediirfnisse und der stddtebaulichen Be-
lange zur Verminderung schédlicher Einwirkun-
gen auf die Umwelt notwendig sind. Eine Allge-
meine Verwaltungsvorschrift mit bindenden Vor-
gaben fir die Ermessensausiibung durch die Stra-
Benverkehrsbehorden zur Durchfiihrung vor Ort
wird zur Zeit vorbereitet. Die Verordnung und die
Allgemeine Verwaltungsvorschrift sollen zusam-
men verkiindet werden.

— Seit Oktober 1993 gelten in der EU deutlich
verscharfte Abgasnormen fir Lkw; sie werden
in der 2. Stufe des o.g. Dreistufenplans, die am
1. Oktober 1996 in Kraft treten wird, weiter ver-
scharft,

— Seit Dezember 1993 gilt die Abgasuntersuchung
(AU} - mit wenigen Ausnahmen fiir bestimmte
Spezialfahrzeuge - fir alle Kfz.

— Im April 1994 wurde eine emissionsbezogene Kfz-
Steuer fiir Lkw Uber 3,5 t eingefiihrt.

- Ab 1. Oktober 1996 wird EU-weit schwefelarmer
Dieselkraftstoff mit max. 0,05 Gew. % Schwefel
eingefiihrt. Um dies am deutschen Markt zu be-
schleunigen, ist am 28. Januar 1994 die neue
Kraftstoffqualitatsverordnung in Kraft getreten,
durch die eine optionale Auszeichnung von
schwefelarmem Dieselkraftstoff bereits zum 1. Ok-
tober 1994 moéglich wurde. Die deutsche Mineral-
olindustrie hat versichert, daB die Umstellung auf
schwefelarmen Dieselkraftstoff bis zum Herbst
1995 weitgehend abgeschlossen sein wird.
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Durch diese MaBnahmen konnte u. a. eine dem ge-
stiegenen Verkehrsaufkommen entsprechende Zu-
nahme der NO,-Emissionen verhindert werden. So
zeigen neuere Berechnungen des Instituts fiir Ener-
gie- und Umweltforschung Heidelberg, daB auf-
grund der Einfithrung des Katalysators inzwischen
eine Abnahme der NO,-Emissionen aus dem Stra-
Benverkehr zu verzeichnen ist (Abnahme 1993 ge-
geniber 1990 um 4,5 %).

Zur Begrenzung bzw. weiteren Verringerung der ver-
kehrsbedingten Schadstoffemissionen werden dar-
iiber hinaus auch folgende MaBnahmen der Bundes-
regierung beitragen:

— Der Bundesverkehrswegeplan 1992 hat eine star-
kere 6kologische Orientierung in der Verkehrspo-
litik eingeleitet: Erstmalig liegen die Investitionen
des Bundes fiir die Eisenbahn hoher als die fiir die
StraBe. Die fiir die umweltfreundlicheren Ver-
kehrstrdger Eisenbahn und Binnenschiff vorgese-
henen Investitionen erreichen damit 55 %. AuBer-
dem entfallen von den 17 ,Verkehrsprojekten
deutsche Einheit” neun auf Eisenbahnbaumaf-
nahmen, eine auf WasserstraBenbau und sieben
auf StraBenbaumaBnahmen. Vor allem aus Grin-
den des Umweltschutzes férdert die Bundesregie-
rung den Ausbau des sog. Kombinierten Verkehrs
(KV); er ist ein wesentliches Element zur Verlage-
rung eines Teils des StraBenguterfernverkehrs auf
die Schiene. Allein 1993 wurde der KV mit 131
Mio. DM fiir Investitionen geférdert. Im Bundes-
verkehrswegeplan sind flir KV-Umschlaganlagen
der Deutschen Bahn AG 4,1 Mrd. DM vorgeselien.

— Das Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz (GVFG)
stellt den Ld&ndemrn erhebliche Finanzmittel zur Ver-
besserung der Verkehrsverhdltnisse in den Ge-
meinden zur Verfugung. In den Jahren 1993 bis
1996 sind jahrlich 6,28 Mrd. DM fiir FérdermaBnah-
men nach dem GVFG vorgesehen. Zum iiberwie-
genden Teil kommen diese Mittel Investitionen zur
Verbesserung des o6ffentlichen Personennahver-
kehrs (OPNV) zugute. Damit sollen Voraussetzun-
gen fiir eine gute OPNV-Alternative geschaffen
werden, um den Zuwachs-des motorisierten Indivi-
dualverkehrs in Grenzen zu halten. Ausdriicklich
werden im GVFG Umsteigeparkplatze zur Verrin-
gerung des motorisierten Individualverkehrs zum
Fordergegenstand erklért.

Auch offentliche Verkehrsflachen fiir in Bebau-
ungsplanen ausgewiesene Giterverkehrszentren
kénnen nach dem GVFG gefordert werden. .

— Zur Vermeidung bzw. Regulierung von Verkehrs-
aufkommen férdert die Bundesregierung den Ein-
satz modemer Systeme der Datenerfassung, der
Kommunikations-, Leit- und Informationstechnik
durch die Entwicklung eines integrierten, d. h. alle
Verkehrstrager umfassenden Telematikkonzeptes.

Auch fiir die Senkung umweltrelevanter Emissio-
nen konnte die Telematik Beitrdge leisten. Ver-
kehr kann bereits dann vermieden werden, wenn
durch den Einsatz von Telematik eine bessere
Ausnutzung der Infrastruktur sowie eine Vernet-
zung und Verkniipfung der Verkehrssysteme er-
reicht wird. Telematik kann auch zur Verkehrsver-
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lagerung beitragen. Dadurch kann der Anteil um-
weltgerechter Verkehrsmittel am Beférderungsvo-
lumen erhéht werden. Dartiber hinaus kénnte mit
Telematik ein Road-Pricing-System verwirklicht
werden.

Neben dem Anlagen- und dem Verkehrsbereichist die
Landwirtschaft eine weitere wesentliche Quelle von
umweltrelevanten und die Walder belastenden Emis-
sionen. Vorallemihre Ammoniak-Emissionentragenin
einigen Gebieten erheblich zum Entstehen von Wald-
schdden bei. Allerdings wird die von Bund und Lé&n-
dern mit Blick auf eine umweltvertragliche landwirt-
schaftliche Produktion verfolgte Agrarpolitik zu einer
Verringerung des Beitrages der Landwirtschaft an den
neuartigen Waldschdden fihren. In diesem Zusam-
menhangsindv. a.folgende Manahmen wichtig:

- Beratung der landwirtschaftlichen Betriebe zu um-
weltgerechter landwirtschaftlicher Produktion; im
Mittelpunkt stehen dabei v. a.

= eine pflanzenbedarfs-
Diingung,

und standortgerechte

= eine bedarfsangepaBte Tierernéhrung (Vermei-
den iberhohter Proteinzufuhr durch eine auf
den Naéhrstoffbedarf ausgerichtete Futterzu-
sammensetzung und Fiitterung (z. B. Phasen-
fitterung) zur Erhohung der Verwertungsrate
der eingesetzten Futterndhrstoffe) und

= eine emissionsarme Giillelagerung und -aus-
bringung. '

— Berticksichtigung der Erfordernisse des Umwelt-
schutzes durch die Flachenbindung der Tierhal-
tung im Rahmen der Umsetzung der EG-Nitrat-
richtlinie in nationales Recht (noch zu verabschie-
dende Diingeverordnung), der einzelbetrieblichen
Investitionsférderung bei Investitionen in der Tier-
produktion und der Gewdhrung der Preisaus-
gleichspramien fiir mdnnliche Rinder aufgrund
der EU-Agrarreform (Kriterien sind u. a.: Tierbesatz
in der Endstufe (ab 1996) von max. 2,0 GV!%/ha,
betriebseigene Futterproduktion, Gillelagerkapa-
zitdt fir mind. 6 Monate). Die einzelbetriebliche
Investitionsférderung bezieht sich in diesem Zu-
sammenhang vor allem auf emissionsmindernde
MaBnahmen bei der Stallklimagestaltung sowie
auf MaBnahmen bei der Lagerung und Ausbrin-
gung von Fest- und Flussigmist (Behélterabdek-
kung oder bodennahe Fliissigmistausbringung).

— Gezielte finanzielle Férderung umweltschonender
Produktionsverfahren bei gleichzeitiger Anpas-
sung der Agrarproduktion an die Markterforder-
nisse durch Extensivierung und Erstaufforstung
im Rahmen der flankierenden MaBnahmen!!) zur

19 GV = GroBvieheinheit; fiir die einzelnen Tierarten berechnet
nach einem bestimmten Schliissel unter Zugrundelegung
des Lebendgewichts. Z.B. entsprechen einer GV: ein Rind
(iber 2 Jahre) oder etwa sechs Mastschweine (iiber 50 kg)
oder zehn Schafe (iber 1 Jahr).

Verordnung (EWG) 2078/92 des Rates vom 30. Juni 1992 fir
umweltgerechte und den natlirlichen Lebensraum schiit-
zende landwirtschaftliche Produktionsverfahren; Verord-
nung (EWG) 2080/92 des Rates vom 30. Juni 1992 zur Ein-
fithrung einer gemeinschaftlichen Beihilferegelung fir Auf-
forstungsmaBnahmen in der Landwirtschaft.
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EU-Agrarreform, ergénzt durch gebietsspezifische
Lénderprogramme.

Daraus sowie aus der Umstrukturierung der Land-
wirtschaft in den neuen Lédndern ergab sich beim Ab-
satz an Stickstoff aus Handelsdingern ein deutlicher
Riickgang sowohl insgesamt als auch je Hektar land-
wirtschaftlich genutzter Flache. Unter Einbeziehung
der neuen Lénder verringerte sich der jahrliche Ver-
brauch an Stickstoff aus Handelsduingern im Ver-
gleich der Wirtschaftsjahre 1987/88 und 1993/1994
um ca. 34 % bzw. 0,8 Mio. t Stickstoff.

Umstrukturierungen in der Landwirtschaft haben zu
einer Verringerung der Tierbestédnde in Deutschland
um 20 % (in den alten Ldndern um 7 % und den neu-
en Landern um 52 %) von 19,1 Mio. GV (1989) auf
15,1 Mio. GV (1993)_und damit der NH3-Emissionen
aus der Tierhaltung gefiihrt. 1993 wurden somit etwa
120000 t bis 148 000 t NH3 weniger emittiert als im
Jahr 1989.

Die Umstellung auf eine umweltgerechte landwirt-
schaftliche Produktion wird durch eine verstarkte Be-
ricksichtigung von Umweltaspekten im landwirt-
schaftlichen Fachrecht (z.B. Diingemittelrecht, Pflan-
zenschutzrecht, Futtermittelrecht) unterstiitzt. AuBer-
dem tragen hierzu die von den Agrarministern der
Lander am 1. Oktober 1993 erweiterten Grundsétze
ordnungsgemaéBer Landbewirtschaftung bei.

Neben dem landwirtschaftlichen Fachrecht prdgen
auch andere umweltrelevante Rechtsbereiche (z. B.
Wasserrecht, Abfallrecht und Immissionsschutzrecht)
zunehmend den rechtlichen Rahmen der landwirt-
schaftlichen Produktion.

5.12 MaBnahmen im internationalen Bereich

Luftverunreinigungen sind grenziberschreitend. Da-
her sind aus o6kologischen, aber auch aus 6kono-
mischen Griinden gemeinsame Anstrengungen
der Staaten zur Luftreinhaltung erforderlich. Fur
Deutschland ist internationale Umweltpolitik nicht
zuletzt auch ein Gebot weltweiter Solidaritét. In die-
sem Zusammenhang sind insbesondere folgende in-
ternationale Vereinbarungen von Bedeutung:

Die Bundesrepublik Deutschland hat die Genfer
Luftreinhaltekonvention (Ubereinkommen vom
13. November 1979 uber weitrdumige grenziber-
schreitende Luftverunreinigung) gemeinsam mit 32
Staaten unterzeichnet. Die Vertragsstaaten haben
sich dazu verpflichtet, Luftverunreinigungen soweit
wie moglich zu verringern. Die Verpflichtungen im
einzelnen sind in spezifischen Protokollen enthalten:

— Im sogenannten Helsinki-Protokoll (1985) - fur
die Bundesrepublik Deutschland seit 1987 in Kraft

— haben sich 21 Staaten verpflichtet, ihre j&hrli- -

chen nationalen Schwefeldioxidemissionen (SO,)
bis spétestens 1993 um mindestens 30 % gegen-
Uber dem Niveau von 1980 zu reduzieren. Dieses
Ziel wurde in den alten Léndern der Bundesrepu-
blik Deutschland bereits 1990 mit 70 % weit iber-
troffen. Insgesamt war in Deutschland bereits 1992
eine Reduktion um 53 % erreicht worden.

Auch die meisten anderen Staaten der UN/ECE
haben ihre SO,-Emissionen betrachtlich verrin-
gert: Sie lagen 1990 in den europdischen Staaten
insgesamt um ca. 30 % unter den Werten von 1980
(vgl. Ubersicht 11).

- Ein das Helsinki-Protokoll ablésendes, noch zu ra-
tifizierendes neues Protokoll, das eine weitere
Senkung der SO,-Emissionen beinhaltet, wurde
im Juni 1994 von 25 UN/ECE-Mitgliedstaaten und
der EU in Oslo unterzeichnet. Das neue SO,-Pro-
tokoll tritt 90 Tage nach Hinterlegung der 16. Rati-
fikationsurkunde in Kraft.

Die wichtigsten Verpflichtungen dieses Protokolls

sind:

1. Reduzierung der Schwefelemissionen, um lang-
fristig die Einhaltung der im Protokoll angege-
benen sog. kritischen Belastungswerte soweit
wie moglich zu erreichen.

Die mittels international abgestimmter Metho-
den im Rahmen von EMEP!?) ermittelten kriti-
schen Belastungswerte (critical loads) sind defi-
niert als eine quantitative Schidtzung der Expo-
sition gegeniiber einem oder mehreren Schad-
stoffen, unterhalb derer nach dem heutigen
Wissensstand keine bedeutenden schéddlichen
Auswirkungen auf bestimmte empfindliche
Teile der Umwelt auftreten. Mit diesem Proto-
koll wird erstmals in einem vélkerrechtlich ver-
bindlichen Regelwerk die Empfindlichkeit der
vom Stoffeintrag betroffenen Okosysteme zum
MaBstab fiir die erforderlichen Emissionsminde-
rungen genommen. Tatsdchlich tiberschreiten
die Depositionen derzeit in weiten Teilen Mit-
teleuropas immer noch die berechneten kriti-
schen Belastungswerte. Besonders hoch sind
diese Uberschreitungen in Mittelengland und
im Siiden der neuen Lander.

2. Verbindliche Festlegung von individuellen
Obergrenzen der Gesamt-Schwefelemissionen
der Vertragsstaaten fir die Jahre 2000, 2005
bzw. 2010. Danach ist Deutschland verpflichtet,
seine Schwefelemissionen um 83 % bis zum
Jahr 2000 und um 87 % bis zum Jahr 2005 ge-
genuber dem Niveau von 1980 zurtckzufiihren
(1992 war bereits eine Reduktion um 53 % er-
reicht). GroéBenordnungsmadBig vergleichbare
Reduzierungsraten wurden fiir Osterreich, Da-
nemark, Finnland, Schweden, Niederlande,
Frankreich und Belgien festgelegt. Die Reduzie-
rungsraten der Staaten Mittel- und Osteuropas
sind, gemessen an ihrer wirtschaftlichen Situa-
tion, Uberwiegend beachtlich hoch (sie bewe-
gen sich beispielsweise fir das Jahr 2005 zwi-
schen 17 % fiur Kroatien und 65 % fiir die Slo-
wakei).

Daneben enthalt das Protokoll verbindliche SO,-
Emissionsgrenzwerte fir neue und mit gewissen
Einschrankungen auch fir bestehende GroBfeue-
rungsanlagen, die im deutschen Recht bereits ent-

12) European Monitoring and Evaluation Programme; Pro-

gramm tber die Zusammenarbeit bei der Messung und Be-
wertung der weitrdumigen Ubertragung von luftverunreini-
genden Stoffen in Europa
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Ubersicht 11

Entwicklung der SO,-Emissionen (Gesamt) in der UN/ECE von 1980 bis 1990

SO,-Emissionen [in kt SO,/Jahr] Verdnderung
Land
1980 1990 in kt in %
Belgien ........... ... . . .o 0 onnnn 828 443 - 385 —46
Bulgarien ............ooiiiiiiiiiiiiii 1034 1266 | + 232 +22
CSFR (ehemalige) .. .. ..., 3100 2443 - 657 -21
Dénemark ........... i, 448 180 - 268 -60
Deutschland (vordem 1. 10.1990) ......... 3300° 1000° - 2300 -70
DDR 4 350° 4 800° + 450 +10
Finnland ............. ... .. ... ..., 584 260 - 324 -55
Frankreich ....... e 3338 1260 - 2078 -62
Griechenland .......................... 400 o. A. 0. A. 0. A.
GroBbritannien ................ .. ... ... 4898 3774 - 1124 -23
Irland ....... . i e 222 168 - 54 .24
Island ........ ... 6 0. A. 0. A. 0.A.
TtalieN ..\t e 3800 2180° - 1620 -43
Jugoslawien ............. ... ... .. ... 1 300 1480 + 180 +14
Luxemburg ........... ... ..o oo, 24 0. A. ~0.A. 0. A.
Niederlande ............... ... cvvui... 466 207 - 259 -55
Norwegen ............ ..., 140 54 - 86 —61
Osterreich .......ovviviiin i, 390 90 - 300 -77
Polen.......... . 4100 3210 - 890 -22
Portugal .......... ... ..., 266 204°¢ - 62 -23
RUMADEN ...\ eeeeieeaaeeeeeee. 1 800 1 800" + 0 +0
RuBland (europ. Teil) .................... 7 161 4 460 - 2701 -38
Spanien ........... ... i 3319 2316 - 1003 -30
Schweden .............. ... ..., 519 169 - 350 -67
Schweiz ............... e 126 62 - 64 -51
Tarkei ... P 0. A. 0. A. 0. A. o. A.
Ukraine .........cc.oviiiiiiinnninnann. 3850 2 782 - 1068 -28
Ungarm .....vvvn it 1632 1010 - 622 -38
WeiliruBland ................ ... ... ... 740 596° - 144 -19
Summe fiir Europa* ..................... 51711 36 214 -15 497 -30
Kanada .......... ... i, 4614 3700 - 914 -20
USA 23400 21200 - 2200 -9
Quelle: UN-UN/ECE, EB.AIR/R.66;

0. A. = ohne Angabe;

% : glgggéaB Daten zur Umwelt 1992/93, Hrsg.: Umweltbundesamt, Berlin, 1994;

[« =1988;

= vorlaufig: ohne Griechenland, Island, Luxemburg und Tiirkei.

halten sind und von den deutschen Anlagen ein-

- Im sogenannten Sofia-Protokoll (1988) - fur

gehalten bzw. unterschritten werden. AuBerdem
enthdlt das Protokoll Grenzwerte fiir den Schwe-
felgehalt in Gasoélen, die den Anforderungen in
der EU entsprechen. Ferner enthalt das Protokoll
ein deutlich verbessertes System zur Uberwa-
chung der Einhaltung der Verpflichtungen.
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Deutschland seit 1991 in Kraft ~ haben sich 25
Staaten verpflichtet, die Stickstoffoxidemissionen
(NOy) bis 1994 auf den Stand von 1987 zurtiickzu-
fihren. Deutschland und elf weitere Staaten ha-
ben sich daritiber hinaus verpflichtet, ihre NO,-
Emissionen bis spdtestens 1998 um 30 % zu sen-
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ken. Deutschland wird dieses Ziel — nach heuti- Ubersicht 12 zeigt die Entwicklung der NO,-Emis-
gem Kenntnisstand - erreichen: Die gesamten sionen in den UN/ECE-Staaten von 1987 bis 1990:
NO,-Emissionen (ohne Emissionen aus Hochsee- Sie blieben in den européischen Staaten in diesem
bunkerungen) gingen von 3,5 Mio. t NO, im Be- Zeitraum insgesamt unverdndert. Thren AusstoB

zugsjahr 1986 bis 1990 um ca. 14 % auf 3,0 Mio. t wesentlich reduziert haben Deutschland, Polen,

zuruck. Spanien sowie Ungarn. Gleichzeitig stiegen sie in
Ubersicht 12
Entwicklung der NO,-Emissionen (Gesamt) in der UN/ECE von 1987 bis 1990
NO,-Emissionen [in kt NO,/Jahr] Verdnderung
Land

1987 1990 in kt in %
Belgien ............. ... o i 297 334 + 37 +12
Bulgarien ............ ... ... oo o 150 156 + 6 + 4
CSFR (ehemalige) .. ..................... 1008 987 - 21 -2
Ddnemark ......... ... 305 283 - 22 -7
Deutschland (vordem 1. 10.1990) ......... 2927 2 600° =327 -11
DDR .. 670 590° - 80 -12
Finnland ........... ..., 270 290 + 20 + 7
Frankreich ............. ... ... ... ... .... 1630 1750 +120 + 7
Griechenland ...............c.oviiini... 7469 0. A. 0. A. 0. A.
GroBbritannien ........... ... .. .. ... ... 2480° 2729 +249 +10
Irland ...... ... ... 115 135 + 20 +17
Island . ....ooii i 124 0. A. 0. A. 0.A.
TtAlION .« .\t e e 1700 1761° + 61 + 4
Jugoslawien .............. .. ..., 400 420 + 20 + 5
Luxemburg ................ ... ... ..., 194 0. A. 0. A. 0. A.
Niederlande ............. ... it 559 552 - 7 -1
Norwegen ........... .. .. . vt 229 233 + 4 + 2
Osterreich ......oovviiir e, 227 222 - 5 -2
Polen........ ... i 1530 1280 -250 -16
Portugal ..........ccoviiiiiiiiii... - 116 122°¢ + 6 +5
Ruménien .............. ... ... . ... ..., 0.A. 0.A. 0.A. 0. A.
RuBland (europ. Teil) .................... 2353 2675 +322 +14
Spanien ........... ... . e 950°¢ 839 -111 -12
Schweden ................ ... ... ..0... 431 404 - 27 -6
Schweiz ........ ... 0 i 187 184 - 3 - 2
Tarkei .. ... 0. A. 0. A. 0. A. o. A.
Ukraine .......... ..., 1090°¢ 1 097 + 7 +.1
Ungam ...t 276 238 - 38 -14
WeiBruBland .............. ..., 287 236° - 24 -8
Summe fir Europa* ..................... 20 187 20114 - 43 + 0
Kanada . ............ .. ... i, 1887° 1923 + 36 vz
USA 19400 19 600 +200 + 1

Quelle: UN-UN/ECE, EB.AIR/R.66;
0. A. = ohne Angabe;

a

b =1989;
C =1988;
d =1985

= gemaB Daten zur Umwelt 1992/93, Hrsg.: Umweltbundesamt, Berlin, 1994;

= vorldufig: ohne Griechenland, Island, Luxemburg, Ruménien und Tiirkei.
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einigen anderen Staaten deutlich an (z. B. RuB-
land, Belgien, GroBbritannien).

— Zur Reduzierung der Emissionen an fliichtigen or-
" ganischen Verbindungen (VOC) in West- und Ost-
europa haben 21 Staaten der UN/ECE - ein-
schlieBlich Deutschlands — 1991 in Genf ein weite-
res Protokoll unterzeichnet. Darin haben sie sich
verpflichtet, ihre VOC-Emissionen bis 1999 um
mindestens 30 % zu verringern. Das zur Ratifika-
tion des VOC-Protokolls notwendige Vertragsge-
setz ist im September 1994 in Kraft getreten.

Das Basisjahr fiir Deutschland ist 1988. Damals la-
gen die VOC-Emissionen (alte und neue Lénder)
bei 3,2 Mio. t. Aufgrund der von der Bundesregie-
rung ergriffenen MaBnahmen werden nach Be-
rechnungen des Umweltbundesamtes die VOC-
Emissionen in Deutschland bis zum Jahr 1999 um
etwa 40 % zuriickgehen.

Weitere internationale Vereinbarungen bestehen
zum Schutz der Ozonschicht (Wiener Ubereinkom-
men von 1985, Montrealer Protokoll von 1987 und
seine Verscharfungen durch die Londoner Konferenz
im Juni 1990 und die Kopenhagener Konferenz im
November 1992). Diese Vereinbarungen sind vor
dem Hintergrund, daB die Freisetzung u.a. der Fluor-
chlorkohlenwasserstoffe (FCKW) zur Zerstérung der
stratospharischen Ozonschicht beitragt, notwendig.
Die sich aus einem Ozonabbau in der Stratosphére
ergebende erhéhte Einstrahlung von UV-B-Strah-

lung beeintrachtigt u.a. das Pflanzenwachstum. Au-

Berdem tragen die FCKW trotz starkem weltweitem
Emissionsriickgang noch erheblich zum Treibhausef-
fekt bei (vgl. Abschnitt 6.0).

Deutschland setzt sich auch im Rahmen der Europai-
schen Union fir gemeinsame Lésungen zur Verbes-
serung der Luftqualitdt ein. Meilensteine auf diesem
Weg sind:

— EG-Richilinien iiber Grenz- und Leitwerte der
Luftqualitdt bei den Schadstoffen SO, und
Schwebstaub (1980), Blei (1982), NO, (1985) und
Ozon (1992); in der neuen Ozon-Richtlinie werden
der Aufbau eines MeBnetzes und ab bestimmten
Ozon-Konzentrationen eine Information und War-
nung der Bevolkerung vorgeschrieben (umgesetzt
durch die 22. Bundesimmissionsschutz-Verord-
nung [BImSchV]);

- EG-Richtlinien mit der Verpflichtung fiir die Mit-
gliedstaaten, ihre SO2- und NO,-Emissionen v.a.
aus Kraftwerken und Industrie zu begrenzen (z.B.
EG-GroBfeuerungsanlagenrichtlinie von 1988, um-
gesetzt durch 13. BImSchV);

— EG-Richtlinien zur EU-weit verbindlichen Einfiih-
rung schadstoffarmer Pkw, Nutzfahrzeuge, Motor-
rédder und Mopeds in mehreren Stufen, beginnend
mit dem Jahr 1993;

— EG-Richtlinie zur EU-weiten Einfithrung periodi-
scher Abgasuntersuchungen bei Kfz seit 1993;

— EG-Richtlinie zur Begrenzung von VOC-Emissio-
nen bei der Lagerung von Ottokraitstoff und sei-
ner Verteilung von den Auslieferungslagern bis zu
den Tankstellen (sog. Stufe-1-Richtlinie);
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- Festlegung produktbezogener Regelungen (z.B.
Richtlinie iber den Schwefelgehalt von Gasol,
1993);

— Vorbereitung einer EU-weiten VOC-Ldésemittel-
Richtlinie fiir Emissionen aus Industrieanlagen;

- Auf EU-Ebene sind weitere MaBnahmen zur Ver-
besserung der Umweltqualitit der Ottokraftstof-
fe, z. B. durch EU-weite Herabsetzung des Benzol-
gehaltes von derzeit 5 auf 1 Vol.-% vorgesehen. In
Deutschland liegt der Benzolgehalt z.Z. bei 2,1
Vol.-%.

Dartiber hinaus spielen bei der Verringerung grenz-
uUberschreitender * Schadstoffstréme bilaterale Um-
weltabkommen v. a. mit mittel- und osteuropéischen
Staaten eine wichtige Rolle.

5.13 Ergebnisse der MaBnahmen

- Emissionen -

Die Luftreinhaltung hat in Deutschland bereits ein
hohes Niveau erreicht. Fiir die Verursachergruppen
Energieerzeuger, Industrie, Haushalte, Kleinverbrau-
cher, Landwirtschaft und Verkehr wurden Mafnah-
men ergriffen, um den AusstoB von Luftschadstoffen
zu vermeiden bzw. zu vermindern und damit Schad-
ursachen zu beseitigen.

Die hauptsdchlich im Laufe der 80er Jahre getroffe-
nen MaBnahmen zeigen im Anlagenbereich bereits
deutlich spiirbare und nachweisbar positive Wirkun-
gen. So ist v. a. der SchadstoffausstoB aus stationdren
Anlagen erheblich zuriickgegangen. Mit Wirksam-
werden des Bundes-Immissionsschutzgesetzes fir
die neuen Lander hat sich auch dort dieser positive
Trend verstarkt (vgl. Graphik 14 und 15).

Seit Ende der achtziger Jahre wirkt sich die Einfiih-
rung schadstoffreduzierter Pkw aus, so daB trotz stei-
gender Verkehrsleistung ein Riickgang der Emissio-
nen aus dem Verkehr beziiglich Kohlenwasserstoff
und Kohlenmonoxid und seit Anfang der 90er Jahre
auch eine Minderung der verkehrsbedingten Emis-
sionen von Stickstoffoxid zu verzeichnen ist.

Fur Ammoniak (NHj3) liegen bisher keine flachen-
deckenden Messungen zur Erfassung der gesamten
Emissionen vor. IThre Gréfenordnung kann derzeit
nur geschatzt werden. Nach Abschétzungen fiir das
Jahr 1991 liegen die gesamten NHj-Emissionen zwi-
schen 0,54 und 0,66 Mio. t; der iilberwiegende Teil
davon (80-90%) stammt aus landwirtschaftlichen
Quellen. Weitere Emissionsquellen sind u. a. Indu-
strieprozesse und Feuerungsanlagen. Nach Hoch-
rechnungen erreichten die gesamten NHj-Emissio-
nen 1985 mit einer GréBenordnung zwischen 0,69
und 0,86 Mio. t ein Maximum und gingen bis 1991
um 21 bzw. 23 % zurick.

- Immissionen -

Die Immissionssituation bei Schwefeldioxid (SO,) ist
in den alten Landern dadurch gekennzeichnet, daB
die Jahresdurchschnittswerte der SO,-Konzentratio-
nen in den 80er-Jahren drastisch zurliickgegangen
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Ubersicht 13

Entwicklung der Emissionen von Luftschadstoffen in der Bundesrepublik Deutschland (D)
und der ehemaligen Deutschen Demokratischen Republik (DDR) in Mio. t

1980 1985 1989 1990 19911) Abschéatzung
- fiir das
D DDR D DDR D DDR | aBL?% | nBL | Ges. aBL nBL | Ges. thé:;;?lsl:]
Staub 0,70 | 2,60 | 0,58 | 2,50 | 0,46 | 2,25 | 0,45 | 1,95 | 2,40 | 0,45 | 1,35 | 1,80 -90 %
SO, .. ... 330 | 435|250 | 540 | 1,05 | 530 | 1,00 | 4,80 | 575 | 1,00 | 3,55 | 4,55 -90 %
NO4...... 3,10 | 0,54 | 3,10 | 0,60 | 2,75 | 0,65 | 2,60 | 0,59 | 3,15 | 2,65 | 0,49 | 3,15 -50 %
NMVOCHY) 2,70 | 0,67 | 2,60 | 0,71 | 235 | 0,77 | 2,30 | 0,76 | 3,05 | 2,25 | 0,74 | 3,00 -55%

Quelle: Daten zur Umwelt 1992/93, Hrsg.: Umweltbundesamt, Berlin, 1994; Zahlen gerundet, ohne natiirliche Quellen

1) Vorldufige Angaben

2) Bezugsjahr: 1989; die Voraussetzungen, die dieser Abschatzung zu Grunde liegen, sind im 5. Bundesimmissionsschutzbericht

(1992) auf S. 41 genannt.
3) aBL = alte Lander, nBL = neue Lander
4) flichtige organische Verbindungen ohne Methan

sind. Die groBraumige Belastung, wiesie vom Mefnetz
des Umweltbundesamtes festgestellt wurde, ging da-
beian der fritheren Ostgrenze der Bundesrepublik um
ca. 30-45 %, in den westlich gelegenen Landesteilen
um bis zu 70 % zuriick. Ahnliche Entwicklungen sind
auch in den Ballungsrdumen und Stadten des fritheren
Bundesgebietes zu verzeichnen. So ging die mittlere
Belastung des Rhein-Ruhr-Gebietes im Jahresmittel
von rund 50 ug/m3 auf ca. 30 ug/m3 zuruck; Jahresmit-
telwerte tiber 40 ng/m? treten seit 1989 nur noch ganz
vereinzelt auf. Mittlerweile liegen die SO,-Konzentra-
tionenin denalten Landern im Jahresdurchschnitt fast
flaichendeckend unter 25 pg/m?*Luft.

Im fritheren Bundesgebiet werden die Immissions-
werte der TA-Luft bzw. die Grenzwerte der EU weit
unterschritten. Selbst die strengen kritischen Kon-
zentrationswerte (critical levels) der UN/ECE zum
Schutz empfindlicher Okosysteme werden im we-
sentlichen eingehalten.

Im Vergleich zu den alten Ldndern war in dem Gebiet
derehemaligen DDRdie SO,-Immissionsbelastung ex-
tremhoch. Die Belastungenin den Ballungsraumen der
DDR lagen um ein Vielfaches iiber denenin den gréBe-

ren Stadten der alten Lander. Seit 1990 istin den neuen.

Landern ein erheblicher Riickgang der SO,-Konzen-
trationen zu verzeichnen. Allerdings liegendie Jahres-
mittelwerte in Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thurin-
gen noch groBflachig zwischen 50 und 100 pg/m?3. Da-
mit werden in diesen Regionen die kritischen Konzen-
trationswerte (criticellevels)zum Schutz von Okosyste-
mennochtberschritten.

Wadhrend extrem austauscharmer Wetterlagen oder
bei Ferntransport aus Tschechien kann es in den ge-
nannten Ldndern noch regional zur Uberschreitung
der Smogvorwarnstufe von 600 pg/m? (gemittelt tiber
3 Stunden) kommen.

Besonders in den Ballungsrdumen wie z.B. Halle/
Leipzig, Erfurt und Weimar wurden bis 1990 die SO,-
und Schwebstaub-Immissionswerte der TA-Luft
weitrdumig erheblich Uberschritten. 1991 wurden
nur noch punktuell und 1992 keine Uberschreitun-
gen mehr festgestellt.

Die Immissionssituation bei den Stickstoffoxiden
(NO,) in den alten Ldndern hat sich in den Jahren
1988 bis 1990 nicht wesentlich verandert. Nach wie
vor ist daher im wesentlichen der verkehrsbeein-
fluBte Raum durch die NO,-Belastung betroffen. In
den Stadten und Ballungsgebieten liegen die Jah-
resmittelwerte fur NO; meist im Bereich von ca.
30-60 pg/m® und die 98-Perzentile %) bei 80-130 ug/m®.
In verkehrsbeeinfluBBten Bereichen ergeben sich Jah-
resmittel von ca. 50-70 ung/m® und 98-Perzentile von
ca. 120-180 pg/m>. Der Grenzwert der EG-NO,-
Richtlinie von 200 pg/m? als 98-Perzentile wurde we-
nige Male an einzelnen MefBstellen uberschritten.

Auch in der DDR waren die bedeutendsten Quellen
von NO-Emissionen die stationdre Verbrennung fos-
siler Brennstoffe sowie der Kraftverkehr. Vor allem in
den GroBstadten setzte sich in den Jahren bis 1989
ein Trend zu héheren NO,-Immissionswerten fort.
Die NO,-Jahresmittelwerte 1989 lagen auBlerhalb der
Ballungsraume zwischen 6 und 20 pg/m?®, in den Bal-
lungszentren zwischen 20 und 40 pg/m?®, Die bis 1989
registrierten NO,-Werte lagen im allgemeinen nied-
riger als in den alten Landern, was sicherlich auf Un-
terschiede im Verkehrsaufkommen und den verhalt-
nismaBig geringen Bestand an Fahrzeugen mit Vier-
taktmotoren zuriickzufiihren war.

Eine Schlisselrolle zur Verdnderung der Immissions-
situation bei den Stickstoffoxiden nimmt in den.alten
wie auch in den neuen Landern die Entwicklung des
Kfz-Verkehrs ein. In den alten Landern wurde die
durch den Vollzug der GrofBfeuerungsanlagen-Ver-
ordnung erzielte Minderung der Stickstoffbelastung
durch Zunahme des Verkehrsaufkommens teilweise
kompensiert. Ebenso wurde in den neuen Landern
der durch Betriebsstillegungen bedingte Riickgang
der Stickstoffoxidemissionen durch die rasante Ver-
kehrsentwicklung weitgehend ausgeglichen. Lagen
bis 1989 in der DDR die registrierten Stickstoffoxid-
Konzentrationen im allgemeinen deutlich niedriger

1) Das 98-Perzentil ist ein MaB zur Charakterisierung von Spit-
zenbelastunigen: dieser Wert wird nur von 2 % der MeBwerte
uberschritten.
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als im fritheren Bundesgebiet, ist zur Zeit vor allem in
den GroBstdadten der neuen Lander die Tendenz zu
héheren Werten und eine Anndherung an das Ni-
veau in vergleichbaren Rdumen der alten Lander zu
erkennen. Im Jahre 1993 wurde der Grenzwert der
EG-Richtlinie iber Luftqualitdtsnormen fiir Stick-
stoffdioxid jedoch an allen MeBstellen in Deutsch-
land eingehalten.

Bodennahes Ozon (Oj) entsteht durch photochemi-
sche Reaktion aus den primdr emittierten sogen. Vor-
lauferschadstoffgruppen NO, und VOC (vgl. Ab-
schnitt 4.1). MaBnahmen zur Minderung der Ozon-
Konzentration miissen daher bei diesen Vorlaufer-
substanzen ansetzen. Die pflanzenschdadigende Wir-
kung von Ozon ist nachgewiesen.

Die besonderen Eigenarten bei Bildung und Abbau
von Ozon fluhren dazu, daB die Langzeitmittelwerte
fiir die Ozon-Konzentrationen in der Luft in Gebieten
mit hohen NO,-Werten relativ gering bleiben (z.B. in
Ballungsraumen 20-60 pg Oy/m?® Luft), in sogenann-
ten Reinluftgebieten jedoch héhere Werte erreichen
konnen (z.B. in Hohenlagen von Mittelgebirgen
60-100 png Oas/m? Luft, im Alpenraum vereinzelt Jah-
resmittelwerte bis zu 120 pg O3/m? Luft). Im Sommer
1994 erreichte die Sonnenscheindauer einen der
hochsten Werte seit Jahrzehnten. Da eine starke Son-
neneinstrahlung die Ozonbildung férdert, fihrte dies
zu ldnger andauernden erhéhten Ozonkonzentratio-
nen. Der EU-weit einheitliche Schwellenwert fir die
Auslésung des Warnsystems zum Schutz vor Gefah-
ren fir die menschliche Gesundheit im Falle einer
kurzen Exposition betragt 360 ug O3 /m? Luft als Ein-
stundenmittelwert. Er wurde in Deutschland jedoch
an keiner der ca. 300 MeBstationen uberschritten.
Dagegen uUberstiegen die Ozonkonzentrationen hdu-
fig den Wert von 180 pg/m® Luft als Einstundenmit-
telwert, ab dem die Bevolkerung informiert werden
mul. Die Schwellenwerte fir den Schutz der Vegeta-
tion (mittlere Ozon-Konzentration in 1 Stunde von
200 pg/m*® Luft bzw. in 24 Stunden von 65 ug/m?
Luft) waren ebenfalls hdufig tiberschritten.

5.14 Héhe und Entwicklung von Schadstoff-
depositionen in Waldékosystemen

An zahlreichen Waldstandorten in Deutschland wer-
den die Eintrdge (Depositionen) von Luftverunreini-
gungen in die Waldokosysteme bzw. in die Waldbé-
den gemessen. Zum Vergleich werden i.d.R. gleich-
zeitig auch die entsprechenden Depositionen auf Fla-
chen im benachbarten Freiland festgehalten.

Problematisch ist allerdings, daBl bei der Messung
der Freilanddeposition nur die im Niederschlagswas-
ser enthaltenen Stoffe, die sog. nasse Deposition,
festgestellt werden kénnen, wéahrend die sog. trok-
kene Deposition (Ablagerung von Gasen und Parti-
keln) aus meBtechnischen Griinden zum groBen Teil
nicht erfaBt wird. Die Freiland-MeBergebnisse liegen
daher gegeniiber den tatsachlichen Werten der
«Gesamt-Deposition” auBerhalb der Wélder bei allen
Stoffen zu niedrig; es sind Minimalwerte.

Bei Depositionsmessungen im Wald dagegen wird
ein groBer Teil der trockenen Deposition erfafit, da
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die in den Baumkronen abgelagerten Stoffmengen
von nachfolgenden Niederschlagsereignissen zum
Teil oder - im Falle des Sulfatschwefels nahezu voll-
stdndig - abgewaschen werden und im Bestandes-
niederschlag den Waldboden erreichen.

Trotz dieser meBtechnischen Unsicherheiten zeigen
die vorliegenden MeBreihen jedoch eindeutig, daB
die Walder aufgrund des mit ihrer Rauhigkeit und ih-
rer groBen Oberflache verbundenen Auskdmmeffek-
tes bis zu vierfach hohere Depositionsraten als das
Freiland aufweisen kénnen (vgl. Abschnitt 4.0).

Die Deposition unter Fichtenbestdnden ist dabei ho-
her als die unter Kiefernbestanden oder die unter
winterkahlen Laubbaumbestdnden.

AuBerdem wurde deutlich, daB auch regional zwi-
schen Waldbesténden enorme Unterschiede in Um-
fang und Zusammensetzung der Schadstoffeintrage
bestehen. Verantwortlich dafiir sind einerseits die je-
weilige Belastungssituation, die durch die Art und
die Menge der Emissionen aus den jeweils relevan-
ten Quellen, durch die Windrichtung und -geschwin-
digkeit und durch die Art und die Héhe der Nieder-
schldge geprdgt wird. Andererseits tragen die Eigen-
schaften der ,sammelnden” Oberflache (z.B. Blatter
und Nadeln), insbesondere deren Grofe, Rauhigkeit
und Feuchtigkeit, zu diesen Unterschieden bei.

Im Zusammenhang mit den neuartigen Waldschdden
(vgl. Abschnitt 4.2) sind insbesondere Eintrdge fol-
gender Stoffe von Bedeutung:

— Sulfatschwefel (SO4-S): Zu Anfang und Mitte der
80er Jahre reichten die durchschnittlichen jéhrli-
chen Depositionsraten im Freiland von ca. 15 kg/
ha in den niederschlagsdarmeren Regionen Sud-
westdeutschlands bis zu nahezu 80 kg/ha in den
nordlichen und v. a. 6stlichen Mittelgebirgen.

Unter Waldbestdanden wurden im gleichen Zeit-
raum hoéhere Depositionswerte als im Freiland ge-
messen. Besonders hoch waren die durchschnittli-
chen jahrlichen Sulfateintrége v.a. im sidlichen
Teil der ehemaligen DDR, wo sie unter Kiefern-
bestdnden Werte zwischen 80 und 106 kg/ha, un-
ter Fichtenbestanden Werte zwischen 100 und
150 kg/ha erreichten. Ebenfalls hohe Werte unter
Fichtenbestdnden wurden im gleichen Zeitraum
vor allem im Solling/Harz mit 50-90 kg/ha aber
auch in Ostbayern (33-110 kg/ha) und Hessen
(21-89 kg/ha) festgestellt.

Vergleichsweise geringe jahrliche Sulfateintrage
wurden unter Fichtenbestdnden, z.B. in Teilen des
Schwarzwaldes (15-46 kg/ha) oder in Rheinland-
Pfalz (24-43 kg/ha), sowie unter Kiefern im nord-
ostdeutschen Tiefland (17 bis 40 kg/ha) ermittelt.

Auf nahezu allen Untersuchungsstandorten in den
alten Landern ist wahrend der letzten zehn Jahre
ein erheblicher Rickgang der Sulfatdeposition zu
verzeichnen. Der Rickgang ist um so héher, je ho-
her die Ausgangsbelastung der Standorte war. Un-
ter Fichtenbestdnden im Solling/Harz erreichten
die Sulfateintrdge beispielsweise gegen Mitte der
70er Jahre mit jahrlich 80-110 kg/ha ein Maxi-
mum und gingen bis Anfang der 90er Jahre um et-
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Graphik 18

Entwicklung der Deposition von Sulfatschwefel
in einem Fichtenbestand (Kronentraufe)
im Solling
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(nach B. ULRICH, 1993: 25 Jahre Okosystem- und Waldscha-
densforschung im Solling. Forstarchiv 64, S. 147-152; Angaben
fur 1992: Niedersdchsische Forstliche Versuchsanstalt)

wa die Halfte auf nunmehr 40-50 kg/ha zuriick
(vgl. Graphik 18).

Aber auch in den neuen Landern zeichnet sich in
den Jahren 1991 und 1992 eine deutliche Verrin-
gerung der Sulfateintrdge ab. Dennoch erreicht
die aktuelle jéhrliche Sulfatdeposition z.B. unter
Fichtenbestdnden in Thiiringen immer noch Werte
zwischen 35 und 60 kg/ha.

Allerdings tubersteigen auch die verringerten
Schwefeleintragsraten die Schwellenwerte der
Vertraglichkeit fir Waldokosysteme (Critical
Loads'*) noch betrdchtlich.

— Stickstoif: Die Gesamtstickstoffdeposition ergibt
sich v. a. aus den Eintragen von Nitrat (NO3-N)
und Ammonium (NH,4-N). Beide tragen ~ bezogen
auf das gesamte Bundesgebiet - zu etwa gleichen
Teilen dazu bei. Regional kénnen diese Anteile je-
doch sehr stark schwanken: Wahrend in landwirt-
schaftlich intensiv genutzten Gebieten der Beitrag
des Ammoniums iiberwiegt, dominiert in den lee-
seitig der Ballungszentren gelegenen Mittelge-
birgsregionen der Beitrag des Nitrats.

Gegen Anfang und Mitte der 80er Jahre reichten
die durchschnittlichen jahrlichen Depositionsraten
von Stickstoff (Nitrat und Ammonium) im Freiland
von etwa 6 bis 24 kg/ha und unter Fichtenbestén-
den von etwa 8 bis 72 kg/ha.

1) Angaben zur Belastbarkeit von Okosystemen, insbesondere
Waldbdden, durch Sdure- oder Stickstoffeintrdge (Critical
Loads) oder kritischen Konzentrationen von Luftschadstof-
fen (SO2, NOx, Ozon) werden im Rahmen der von Deutsch-
land geleiteten europaweiten Aktivitdten der UN-UN/ECE-
Sonderarbeitsgruppe ,Kartierung kritischer Belastungs-
werte” auf der Grundlage von Mefwerten-und Modellrech-
nungen beim Umweltbundesamt ermittelt und kartiert. Me-
thoden und Ergebnisse einschlieBlich der Critical-Loads-
Karten sind veroffentlicht als UBA-Texte 25/93, National Re-
port 1991, Forschungsbericht ONU/INS 1992. Diese Publi-
kationen kénnen beim Umweltbundesamt bezogen werden.

Besonders hohe Werte wurden im nordwestlichen
Kustenraum Niedersachsens (Wingst) mit 45 bis
72kg/ha gemessen. Werte zwischen 20 und
40 kg/ha wurden an Untersuchungsstandorten in
Hessen, Niedersachsen (Solling), Nordrhein- West-
falen, Rheinland-Pfalz und Thuringen festgestelit,
unter Kiefernbestdnden in der ehemaligen DDR
Werte von 22 bis 33 kg/ha.

Vergleichsweise geringe Stickstoffeintrdge wur-
den unter Fichtenbestdnden in Bayern (15-30 kg/
ha) sowie im siidlichen Schleswig-Holstein (12 bis
19 kg/ha) ermittelt.

Fir den Eintrag von Stickstoffverbindungen in
Waldbesténden (gemessen in der Kronentraufe)
gilt, daB aufgrund von Interaktionen mit bzw. in
der Baumkrone die eingangs erwdahnten MeBunsi-
cherheiten stdrker ins Gewicht fallen. Im allgemei-
nen ist davon auszugehen, daB der Gesamteintrag
an Stickstoff durch die MeBmethoden erheblich
unterschétzt wird.

Wiéhrend der letzten zehn Jahre zeigten die Stick-
stoffeintrdge an der Mehrzahl der Untersuchungs-
standorte eine gleichbleibende bis leicht steigende
Tendenz (Beispiel in Graphik 19).

Die aktuellen jéhrlichen Eintragsraten von Stickstoff
(Nitrat und Ammonium) erreichen derzeit auf vielen
Standorten GréBenordnungen um 30-40 kg N/ha.
Sie liegen damit etwa um das Zwei- bis Fiinffache
Uber der Stickstoffmenge, die der Wald fiir sein
Wachstum benétigt. Durch die jahrzehntelang anhal-
tenden Eintrdge hat sich in vielen Waldékosystemen

e

ine Sattigung mit Stickstoff eingestellt. Diese Wal-

der konnen uberschissigen Stickstoff nicht mehr
speichern und geben ihn - z. T. in umweltbelastender
Form (vgl. Abschnitt 4.3) - wieder ab. Beispielsweise

b

etrdgt der Nitrataustrag mit dem Quellwasser aus

Waldokosystemen des Thiringer Waldes bereits ein
Vielfaches der Eintragsbelastung.
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Graphik 19

Entwicklung der Stickstoffdeposition in einem
Fichtenbestand (Kronentraufe) im Solling

Ikg NO3-N und NH4-N/ha+al

: 'S
T

T T T T T T T T T .|' Al T T
71 72 73 74 75 70 77 78 79 BO 81 B2 B3 B4 B85 88 87 83 89 00 91 92
Jahr

(nach B. ULRICH, 1993: 25 Jahre Okosystem- und Waldscha-
densforschung im Solling. Forstarchiv 64, S. 147-152; Angaben
fiir 1992: Niedersdchsische Forstliche Versuchsanstalt)
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Schwefel- und Stickstoffeintrdge in die Wélder be-
deuten eine erhebliche Sdurebelastung insbesonde-
re der Waldbdéden. Waldb6éden koénnen Sdureeintra-
ge innerhalb gewisser Grenzen abpuffern bzw. 6ko-
systemunschddlich neutralisieren. Wird diese Puffer-
fahigkeit jedoch tberschritten, so ist mit einer fort-
schreitenden Versauerung der Waldbdéden (vgl. Ab-
schnitte 4.2 und 5.22) zu rechnen. Durch die Boden-
versauerung verringert sich die Fahigkeit der Boden,
Nahrstoffe festzuhalten. Zudem koénnen v. a. infolge
der Zerstérung von Tonmineralen hohe Konzentratio-
nen potentiell giftiger Aluminium-, Eisen- und Man-
ganionen im Bodenwasser auftreten. Standorte mit
pufferschwachem Untergrund kénnen bis in Grund-
und Quellwasser-Schichten hinein versauern. Da-
durch kann die Wasserqualitdt erheblich beeintréch-
tigt werden.

— Die Eintrdge an versauernd wirkenden Wasser-

- stoffionen (H-Ionen) gingen — wie die Schwefel-
eintrdge - von Anfang der 80er bis Anfang der
90er Jahre erheblich zuriick (Beispiel in Graphik
20). Dennoch erreichen sie im Bestandesnieder-
schlag unter vielen Fichtenbestanden immer noch
GroéBenordnungen zwischen 0,1 und 2,0 kmol
Ionendquivalent (IA) je Hektar und Jahr. ‘

Auch fur die Messung der Wasserstoffionen gilt -
wie bei Stickstoffverbindungen -, daB wegen star-
ker Reaktionen der Ionen mit der Biomasse im
Kronendach die Eintrdge unterschatzt werden.

— Unter Einbezug des Sdurepotentials der Ammoni-
umeintrage (NHg4-N) erreicht der Gesamtsédureein-
trag unter Fichten sogar Werte zwischen 0,5 und
4,5 kmol und liegt damit auf vielen Standorten um
ein Mehrfaches iiber der natiirlichen Pufferrate
aus Silikatverwitterung, die auf vielen Waldbéden
unter 0,5 kmol je Jahr und Hektar liegt.

Insgesamt zeigen die Depositionsmessungen und
-modelle, daB auch weiterhin zuviel Schadstoffe aus
Graphik 20

Entwicklung der Protonen-Deposition in einem
Fichtenbestand (Kronentraufe) im Solling

(kg He/ha-al

T T
Ti 72 T3 74 7S 76 77 78 79 80 81 82 8S 84 85 86 87 83 89 90 91 92
Jahe

(nach B. ULRICH, 1993: 25 Jahre Okosystem- und Waldscha-
densforschung im Solling. Forstarchiv 64, S. 147-152; Angaben
fiir 1992: Niedersdchsische Forstliche Versuchsanstalt)
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nationalen Quellen, aber auch aus grenziiberschrei-
tenden Schadstoffstromen, in die Waldokosysteme
eingetragen werden.

GemaB den Vereinbarungen im Rahmen der UN/
ECE (s. Kap. 5.12) sind auch in Deutschland kritische
Belastungsgrenzen fiir Walddkosysteme gegeniiber
Sadureeintragen errechnet worden. Hierbei werden in
einem einfachen Gleichgewichtsansatz die s&ure-
produzierende und sdureverbrauchende Prozesse
gegeneinander aufgewogen (,Critical Loads"-Kon-
zept). Das Puffervermogen der Béden und damit die
kritische Belastungsgrenze ist Uiberschritten, wenn
die Menge der Sauredeposition und der bodeninter-
nen Saurebildung die der gesamten Sdureneutralisa-
tionskapazitat iibersteigt.

Dabei ist zu beachten, daBl sowohl die Deposition von
Schwefelverbindungen als auch die von Stickstoff-
verbindungen (Stickstoffoxide und Ammonium) ver-
sauernd auf den Boden wirken. Die Angabe einer
Empfindlichkeit der Béden muB sich daher auf eine
Gesamtsdurebelastung beziehen.

Trotz der erheblichen Minderung der SO,-Emissio-
nen werden die kritischen Belastungswerte beson-
ders in Teilen der neuen Lander noch deutlich tber-
schritten. In Teilen der alten Ldnder tibersteigen die
Saureeintrage die kritischen Belastungswerte vor al-
lem wegen der unvermindert hohen Stickstoffeintra-

ge.

5.15 Schwerpunkte fiir kiinftige MaBnahmen-

Zur Reduzierung der Luftschadstoffe sind in den ver-
gangenen Jahren zahlreiche nationale und interna-
tionale Regelungen getroffen worden, die alle we-
sentlichen Emissionsbereiche erfassen. Die positiven
Auswirkungen dieser LuftreinhaltemaBnahmen wer-
den im weiteren Verlauf der 90er Jahre in den alten
Landern noch deutlicher werden und in den neuen
Landern verstarkt zur Geltung kommen (vgl. Uber-
sicht 13). Zur Umsetzung der ergriffenen MaBnah-
men sind jedoch in den kommenden Jahren weitere
erhebliche Anstrengungen bei allen Emittentengrup--
pen erforderlich. Darliber hinaus werden verstarkt
0konomische Instrumente eingesetzt, um bei den
Verursachern von Umweltbelastungen das BewuBt-
sein fir ihre Eigenverantwortung zu starken und ihr.
Eigeninteresse zu férdern, auch iiber gesetzliche An-
forderungen und uber die Abwehr von Gefahren hin-
aus Umweltbelastungen zu vermeiden.

Die Schwerpunkte fir kiinftige MaBnahmen zur
Luftreinhaltung sind:

1. Weitere Verringerung der Schadstoffemissionen
aus Energieerzeugungs- und Industrieanlagen in
den neuen Landern.

2. Weitere Verringerung der verkehrsbedingten Um-
weltbelastungen, v.a. NO, und VOC. Wichtige
MaBnahmen hierzu sind:

— Priiffung von MaBnahmen zur Verbesserung der
Dauerwirksamkeit von Abgasreinigungssyste-
men,

- schrittweise Verringerung des durchschnittli-
chen Kraftstoffverbrauches neu zugelassener
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Pkw bis zum Jahr 2005 auf moglichst 5 Liter/
100 km,

— zugige weitere Durchsetzung des Dreistufen-
planes der europdischen Abgasgesetzgebung
fur alle Kfz,

— Durchsetzung einer verbesserten Benzinquali-
tdt EU-weit. Der Benzolgehalt in Ottokraftstof-
fen muB deutlich reduziert werden. (In Deutsch-
land liegt der Benzolgehalt z.Z. bei 2,1 Vol. %.)

— Durchsetzung  weiterer verkehrspolitischer
MaBnahmen mit dem Ziel der stdrkeren Nut-
zung des Schienengiiter- und Schienenperso-
nenverkehrs, der Binnenschiffahrt sowie des
Offentlichen Personennahverkehrs, insbeson-
dere durch

= Verstarkung der investiven Vorrangstellung
fir umweltvertraglichere Verkehrstrager,

= Ausbau der Bahn zu einem modernen, noch
leistungsfdhigeren Verkehrstrager, um eine
stdrkere Verlagerung des StraBen- und des
Kurzstreckenluftverkehrs auf die Schiene zu
erreichen,

= Schaffung von Giiterverkehrszentren zur
Biindelung der Giiterverkehrsstrome.

3. Weitere Verringerung der landwirtschaftlichen
Stickstoffemissionen. Wichtige MaBnahmen hierzu
sind:

— Verabschiedung der Verordnung nach §1a
Dingemittelgesetz zur nédheren Bestimmung
der guten fachlichen Praxis der Dingung,

— Verstarkung der Férderung umweltgerechter
Produktionsverfahren im Rahmen der MaBnah-
men nach der Verordnung (EWG) 2078/92 des
Rates vom 30. Juni 1992 fir umweltgerechte
und den natirlichen Lebensraum schiitzende
landwirtschaftliche Produktionsverfahren;

ein Schwerpunkt dieser flankierenden MaBnah-
men ist die Férderung extensiver Produktions-
verfahren im Ackerbau, extensiver Griinland-
nutzung, der Umwandlung von Ackerland in
extensiv zu nutzendes Griinland sowie 6kologi-
scher Anbauverfahren.

4. Erarbeitung eines weitergehenden Protokolls im
Rahmen der UN/ECE-Konvention tiber weitraumi-
ge grenziberschreitende Luftverunreinigung. An-
laBlich der Annahme des neuen SO,-Protokolls im
Juni 1994 verabschiedeten die in Oslo versammel-
ten Umweltminister eine Deklaration, in der die
weitere Strategie zur gesamteuropdischen Luft-
reinhaltepolitik vorgezeichnet wird. Darin erklar-
ten sie sich u. a. entschlossen, jedwede Anstren-
gung zu unternehmen, die Verhandlungen iiber
einen zweiten Schritt zum NO,-Protokoll von 1988
zu beschleunigen, um die Emissionen von Stick-
stoffverbindungen, einschlieBlich Ammoniak und
ggf. flichtigen organischen Verbindungen, u.a.
im Hinblick auf deren Beitrag zur troposphari-
schen Ozonbildung, Versauerung und Eutrophie-
rung weiter zu verringern.

5. Weitere Wahrnehmung der bisherigen Rolle
Deutschlands als treibende Kraft beim internatio-

nalen Umweltschutz, auch durch beispielhaftes
nationales Wirken beim Schutz der natiirlichen
Umwelt.

Dartiber hinaus tragt die Klimaschutzpolitik der Bun-
desregierung auch zur Verminderung der die Wald-
dkosysteme belastenden Schadstoffe bei. Zentraler
Bestandteil der Klimaschutzpolitik ist die Verringe-
rung der energiebedingten CO,-Emissionen, mit der
gleichzeitig auch ein erheblicher Teil der Luftschad-
stoffe reduziert wird.

5.2 Flankierende forstliche MaBnahmen

Es ist oberstes Ziel der Forst- und Umweltpolitik der
Bundesregierung, den Wald in seinem Bestand zu er-
halten und seine vielfdltigen Funktionen fir die Ge-
sellschaft sicherzustellen. Zentraler Bestandteil die-
ser Politik ist, daB die anhaltende Umweltbelastung
auf ein fiir die Waldékosysteme vertragliches Maf
zurickgefiihrt wird.

MeBergebnisse der fiir den Wald bedeutsamen
Schadstoffe zeigen, daB diese zum Teil noch weit
uber den fir Waldbestande als kritisch bezeichneten
Belastungswerten (Konzept der ,Critical levels and
critical loads") liegen. Walder, die durch chronische
oder kurzzeitig hohe Schadstoffeintrage belastet
sind, weisen eine hohere Anfélligkeit gegeniiber na-
tarlichen StreBfaktoren auf. Durch den Eintrag von
Luftschadstoffen werden die ,klassischen” Probleme
des Waldschutzes (Insekten, Sturm, Wild usw.) er-
heblich verscharft.

Die Forstwirtschaft kann die Ursachen der Umwelt-
belastungen durch Luftschadstoffe nicht beheben.
Ihr kommt vielmehr die Aufgabe zu, flankierend zu
den MaBnahmen der Luftreinhaltung dazu beizutra-
gen, die Widerstandsfahigkeit von Waldékosystemen
zu verbessern und somit den Schadensverlauf zu mil-
dern. Den Waldboéden und der Bewahrung ihrer
Fruchtbarkeit kommt dabei eine besondere Bedeu-
tung zu.

5.21 Stabile Waldbestédnde durch Beachtung
waldbaulicher Grundsitze

Bei der Bewirtschaftung der Wélder ist daher mehr
denn je darauf zu achten, daB von forstwirtschaftli-
chen MaBnahmen keine zusétzlichen Belastungen
fir die Waldokosysteme und insbesondere fir die
Waldbéden ausgehen. Folgende MaBnahmen haben
hierbei eine besondere Bedeutung:

1. Stabile und artenreiche Mischbestinde. Die Forst-
wirtschaft ist bestrebt, 6kologisch stabile und er-
tragreiche Bestande zu erhalten bzw. wiederzube-
grunden. Wo es méglich und sinnvoll ist, sollte Na-
turverjiingung bevorzugt werden. In vielen Féllen
werden dadurch Verjiingungsverfahren erforder-
lich, die Zeitrdume von 20, 30 und mehr Jahren be-
anspruchen. Dazu miussen die mikroklimatischen
Bedingungen und Lichtverhéltnisse durch gezielte
BewirtschaftungsmafBnahmen individuell gesteu-
ert werden. Sofern gesét oder gepflanzt wird, sind
standortgerechte Baumarten und geeignete Her-
kiinfte zu verwenden.
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Vermeidung groBflachiger Kahlhiebe. GroBflachi-
ge Kahlhiebe sind méglichst zu vermeiden, denn
sie verursachen drastische Verdnderungen im
Wasser-, Stoff- und Strahlungshaushalt, fithren zu
einer raschen Mineralisierung des Humuskdrpers
verbunden mit Stoffaustrdgen in das Grundwasser.
Die dabei freigesetzten Néhrstoffe konnen von der
vorhandenen Vegetation nur zum Teil aufgenom-
men werden, der andere Teil wird ausgewaschen.
Dieser Verlust an Néahrstoffen kann mit einem er-
heblichen Versauerungsschub verbunden sein,
der die Waldbdden zusatzlich zu der durch .den
Eintrag von Lufischadstoffen verursachten Ver-
sauerung belastet.

. Gezielte Bestandespilege. Je vitaler der Einzel-

baum ist, desto stabiler ist auch der Gesamtbe-
stand bzw. seine Widerstandskraft gegen Luftver-
unreinigungen. Zu den forstlichen MaBnahmen
gegen die Waldschdden zahlt daher auch eine Be-
standespflege, die mit frith einsetzenden, mehrfa-
chen Pflegeeingriffen gut bekronte, stabile Baume
fordert.

. Integrierter Pflanzenschutz. Forstschutz nach den

Grundsatzen des integrierten Pflanzenschutzes,
wie er in den meisten Forstbetrieben praktiziert
wird, heifit, die Besténde in erster Linie durch vor-
beugende MaBnahmen vor Schaderregern zu
schitzen (Waldhygiene) und chemische Pflanzen-
schutzmittel nur ausnahmsweise — als letzte Mog-
lichkeit - anzuwenden. Grundsétzlich wird vor der
Einleitung jeder GegenmaBnahme geprift, ob der
zu erwartende Nutzen den Aufwand und das Risi-
ko rechtfertigt. Flir den Schutz der Waldbesténde
stehen dabei biotechnische MaBnahmen im Vor-
dergrund (z. B: Beseitigung von Borkenkéferbrut-
statten).

. Bestandes- und bodenschonende Techniken.

Beim Einsatz ungeeigneter Maschinen, Ausri-
stungen und Arbeitsverfahren kann durch Befah-
ren die Struktur labiler Béden und damit ihre Ei-
genschaft als Pflanzenstandort (insbesondere
durch Veranderung bzw. Zerstérung der Poren-
rdume) nachhaltig beeintrachtigt sowie der ste-
hende Bestand beschadigt werden. Es ist daher
vor allem wichtig, Maschinen und Arbeitsverfah-
ren den Standorts- und Bestandesverhaltnissen
anzupassen.

. Okologisch vertrigliche Wilddichten. In vielen

Gebieten sind \VerjlingungsmaBnahmen durch zu
hohe Schalenwildbestédnde gefdhrdet und z. T. un-
moglich. Voraussetzung fiir die Lésung des Wild-
problems ist die konsequente Ruckfiihrung tiber-
hoéhter Schalenwildbestande auf ein 6kologisch
vertretbares MaB. Hauptbaumarten sollen ohne
aufwendige SchutzmaBnahmen aufwachsen koén-
nen. Eine Erweiterung des Asungsangebots durch
waldbauliche MaBnahmen und die Anlage von
Schutzzdunen koénnen zur akuten, aber nicht zur
dauerhaften Entschédrfung des Problems beitra-
gen. Derzeit sind regional noch kostenintensive
technische SchutzmaBnahmen zur WVerhitung
UbermaBiger Wildschdden (Zdunung, mechani-
scher und chemischer Einzelbaumschutz) erforder-
lich.

5.22 Schutz der Waldboden

Die Waldbéden sind ein wesentlicher Teil der Wald-
okosysteme und haben groBe Bedeutung fiir die
Wasserversorgung. Sie sind durch den hohen Eintrag
von Schadstoffen und deren Anreicherung im Bo-
den gefdhrdet (vgl. Abschnitte 5.14 und 4.3). Der
Forschungsbeirat ,Waldschaden/Luftverunreinigun-
gen"” &uBerte bereits 1986 die Befiirchtung, daB infol-
ge des Eintrags von Luftschadstoffen eine Versaue-
rung der Waldbéden auf groBer Flache angenommen
werden miisse. Die fortschreitende Versauerung ist
ein Risikofaktor fiir heutige und kiinftige Waldgene-
rationen.

Bund und Lander haben auf diese Feststellung rea-
giert:

=~ Zur Verbesserung der Kenntnisse wurden die
Forschungsbemiihungen auf diesem Gebiet inten-
siviert (vgl. Abschnitt 4.3).

— Um den tatsdachlichen Zustand der Waldb6den un-
ter Immissionseinfliissen zu ermitteln und die zu-
kiinftige Entwicklung beurteilen zu kénnen, fih-
ren die Lander derzeit eine bundesweite Bodenzu-
standserhebung im Wald durch. Sie soll zuverlas-
sige Angaben 1tlber die vom Forschungsbeirat
»Waldschaden/Luftverunreinigungen” befiirchte-
te groBflachige Versauerung der Waldbdden er-
bringen. Das bundesweite Gesamtergebnis wird
gegen Ende 1995 erwartet.

" — Zur Abpufferung der anhaltenden Sdureeintrdage

werden auf groBen Waldflachen Bodenschutzkal-
kungen bzw. Kompensationsdiingungen durchge-
fihrt. Thnen kommt bei der Starkung der Wider-
standskraft und der Stabilisierung der Walddkosy-
steme eine besondere Bedeutung zu.

Kalkung ist eine forstliche MaBnahme, die der Ver-
sauerung des Waldbodens entgegenwirkt. Sie wird
da, wo immissionsbedingte Néahrstoffméangel vorlie-
gen, durch gezielte Nahrstoffgaben ergéanzt. Solche
MafBnahmen sind jedoch nicht auf allen Standorten
sinnvoll und sollten daher grundsdtzlich nur nach
grundlicher Prifung der Voraussetzungen und even-
tueller Nebenwirkungen (z.B. Nitrateintrag in das
Grundwasser) eingesetzt werden.

Insgesamt wurden von 1984 bis 1993 rund
1,8 Mio. ha (alle Besitzarten) gekalkt bzw. gedungt,

L das entspricht rund 17 % der Waldflache Deutsch-

lands (vgl. Ubersicht 14).

Bund und Lénder férdern im Privat- und im Kommu-
nalwald seit 1984 im Rahmen der Gemeinschaftsauf-
gabe ,Verbesserung der Agrarstruktur und des Ku-
stenschutzes"” die Kalkung und die gezielte forstliche
Diingung zur Stabilisierung der Waldokosysteme mit
bis zu 90 % der férderungsfdhigen Kosten (vgl. Ab-
schnitt 5.23). Als Ergebnis dieser Férderung wurden
von 1984 bis 1993 im Privat- und Kommunalwald ins-
gesamt rund 646 000 ha gekalkt bzw. gediingt (vgl.
Ubersicht 14):

— In den alten Lédndern erhielten private und kom-
munale Waldbesitzer im Zeitraum von 1984 bis
1990 rund 134 Mio. DM zur Durchfiihrung dieser
MaBnahmen auf rund 410 000 ha.
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Ubersicht 14

Bodenschutzkalkung und Kompensationsdiingung
zur Stabilisierung von Waldokosystemen
gegen atmogene Sdureeintrage

Bodenschutzkalkung
und Kompensationsdingung
[in 1000 ha]
im Privat-
und im im Gesamt
Kommunal- | Staatswald
wald

1984-1990 ... 4109 846" 1256
1991 ........ 70 139 209
1992 ........ 71 100 171
1993 ........ 95 68 163
1984-1993 ... 646 1153 1799

2) Nur Privat- und Kommunalwald der alten Lander;
») Staatswald in den alten Ldndern sowie Staatswald, Privat-
und Kommunalwald in der ehemaligen DDR

— In der ehemaligen DDR wurden Privat- und Kom-
munalwalder nahezu ausschlieBlich durch die
staatlichen Forstwirtschaftsbetriebe bewirtschaftet
und wie Staatswald behandelt. Die in diesen
Waldbesitzarten gekalkten bzw. gegen Immis-
sionseinflisse gediingten Flachen sind daher bei
den Angaben zum Staatswald der ehemaligen
DDR enthalten. Seit 1991 kénnen Privat- und
Kommunalwald in den neuen Lé&ndern ebenfalls
im Rahmen der Gemeinschaftsaufgabe geférdert

- werden.

— In den Jahren 1991 bis 1993 wurden diese MaB-
nahmen in alten und neuen Landern auf einer
Flache von rund 236000ha mit insgesamt
62,6 Mio. DM gefordert.

Auch in den Staatswaldern der alten wie der neuen
Lander wird die Bodenschutzkalkung bzw. Kompen-
sationsdiingung auf groBer Flache durchgeftihrt.

— In den Staatswdldern des fritheren Bundesgebie-
tes sowie der ehemaligen DDR wurden von 1984
bis 1990 insgesamt rund 846 000 ha gekalkt bzw.
gediingt (vgl. Ubersicht 14).
= In den alten Landern wurden von 1984 bis 1990
ca. 484000 ha Staatswald gekalkt bzw. ge-
dingt.

= In der ehemaligen DDR waren es im gleichen
Zeitraum ca. 362 000 ha (einschlieBlich Privat-
und Kommunalwald).

— 1991 bis 1993 wurde diese MaBnahme im Staats-

wald der alten und neuen Lé&nder auf ca.
307000 ha (ca. 8% aller Staatswaldflachen)
durchgefiihrt.

5.23 Forderung flankierender forstlicher
MaBnahmen

Bund und Léander férdern in betroffenen privaten
und kommunalen Forstbetrieben bereits seit 1984

MaBnahmen zur Stabilisierung immissionsgefdhrde-
ter Waldbestédnde v.a. im Rahmen der die Gemein-
schaftsaufgabe ,Verbesserung der Agrarstruktur
und des Kistenschutzes”, z.T. ergdnzt durch spe-
zielle Landesférderprogramme. Geférdert werden
die Bodenschutzkalkung, der Vor- und Unterbau so-
wie die Wiederaufforstung geschadigter Besténde.

Die Gemeinschaftsaufgabe gilt seit 1991 auch fir pri-
vate und kommunale Forstbetriebe in den neuen
Landern. Bund und L&nder tragen diese Férderung
gemeinsam; der Bund beteiligt sich mit 60%, die
Lénder mit 40 % an den férderungsfahigen Kosten.

Bund und Lander haben MaBnahmen aufgrund neu-
artiger Waldschdaden im Rahmen der Gemeinschafts-

‘aufgabe seit 1984 mit insgesamt rund 530,9 Mio. DM
- gefordert (vgl. Ubersicht 15).

Dartiiber hinaus haben besonders betroffene Lander
spezielle Foérderprogramme geschaffen. Sie sollen
insbesondere dort greifen, wo sich auf Teilflachen
Bestdnde bereits aufzulésen beginnen. Die Lander
haben fir solche Programme zum Teil erhebliche
Mittel bereitgestellt. Dies gilt z. B. fir den ékologisch
sehr sensiblen Alpenraum. Dort fihrt die Bayerische
Staatsforstverwaltung ein umfangreiches Schutz-
waldsanierungsprogramm durch; zur Erhaltung der
Schutzfunktionen des Bergwaldes werden u.a. Na-
turverjiingungen und Pflanzungen sowie technische
Verbauungen vorgenommen. '

5.24 Steuerliche Erleichterungen

Waldbesitzer, die aufgrund neuartiger Waldschdaden
Zwangsnutzungen vornehmen missen, kénnen im
Rahmen der Einkommenbesteuerung mit Entlastun-
gen rechnen. Nach § 34b Einkommensteuergesetz
kann fur Einkinfte aus Holznutzungen infolge ho-
herer Gewalt (Kalamitdtsnutzungen) ein ermaBigter
Steuersatz (TariferméaBigung) flir die Bemessung der
Einkommensteuer in Anspruch genommen werden.
In diese Kalamitatsnutzungen sind Zwangsnutzun-
gen aufgrund neuartiger Waldschdden ausdriicklich
einbezogen. :

Die Hoéhe dieser steuerlichen Erleichterungen hangt
unter anderem von der Gréenordnung der Zwangs-
nutzungen ab. Fallen Kalamitdtsnutzungen im Rah-
men des Nutzungssatzes, d.h. des steuerlich aner-
kannten planmaBigen Hiebsatzes an, so sind die dar-
aus entstehenden Einkiinfte mit der Halfte des
durchschnittlichen Steuersatzes zu versteuern; ge-
hen sie Uiber den Nutzungssatz hinaus ~ bis zum Dop-
pelten des Nutzungssatzes — so sind die daraus ent-
stehenden Einklnfte nur mit einem Viertel des
durchschnittlichen Steuersatzes zu versteuern. Uber-
steigen die Kalamitatsnutzungen das Doppelte des
Nutzungssatzes, so verringert sich die Steuerschuld
fir die daraus entstehenden Einkiinfte sogar auf ein
Achtel des durchschnittlichen Steuersatzes. AuBer-
dem verringert sich durch diese steuerliche Sonder-
behandlung der Einkinfte aus Zwangsnutzungen
auch der Steuertarif fir das librige zu versteuernde
Gesamteinkommen des Betriebes.

Voraussetzung fiir die steuerliche Anerkennung von
Kalamitdtsnutzungen ist bei Betrieben mit minde-
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Ubersicht 15

Die Forderung flankierender forstlicher Mafilnahmen aufgrund neuartiger Waldschaden
im Privat- und Kommunalwald im Rahmen der Gemeinschaftsauigabe
. Verbesserung der Agrarstruktur und des Kiistenschutzes”

Foérdersumme in Mio. DM (Bund und Lander)
fanr Bodenschutzlfalkung Wiederaufforstung Vor-/Unterbau Gesamt
und Komp.diingung
1984 ............ 6,3 2,3 8,2 16,8
1985 ............ 10,5‘ 41 11,0 25,6
1986 ............ 14,0 14,8 12,7 41,5
1987 ... ... 17,1 18,9 17,7 53,7
1988 ............ 30,7 22,0 19,8 72,5
1989 ............ 29,2 13,5 23,8 66,5
1990 ............ 27,1 20,4 15,4 62,9
1991 ............ 19,5 50,8 11,8 82,1
1992 ............ 20,7 23,6 11,2 55,5
1993 ... ..., 22,4 16,5 14,9 53,8
Summe .......... 197,5 186,9 146,5 530,9

stens 30 ha GréBe ein amtlich anerkanntes Betriebs-
gutachten oder ein Betriebswerk. Die Lander bestim-
men, welche Behoérden oder Kérperschaften des 6f-
fentlichen Rechts diese Anerkennung auszusprechen
haben. Bei Betrieben mit weniger als 30 ha forstwirt-
schaftlich genutzter Flache kann aus Vereinfa-
chungsgriinden ohne Gutachten ein Nutzungssatz
von 4,5 Festmetern (ohne Rinde) je Hektar zugrunde
gelegt werden.

Die Regelung nach § 34b Einkommensteuergesetz
kann besonders schwer betroffene Waldbesitzer er-
heblich entlasten. Die Hohe der erzielbaren Entla-
stung héngt wesentlich von der jeweiligen Einkom-
menssituation sowie den betrieblichen Verhéltnissen
ab.

5.3 Wald6kosystemforschung

Im Rahmen des Aktionsprogrammes ,Rettet den
Wald" haben Bund, Lander und andere Forschungs-
trager in der Bundesrepublik Deutschland seit 1982
etwa 850 Forschungsvorhaben mit insgesamt 465
Mio. DM geférdert. Die Bundesregierung hat davon
330 Vorhaben mit insgesamt 313 Mio. DM finanziert.
Dariiber hinaus waren Bundes- und Landesfor-
schungseinrichtungen, Landesanstalten fir Umwelt-
schutz, Grofiforschungseinrichtungen und Hoch-
schulen im Rahmen ihrer eigenen Haushalte im Be-
reich der Waldschadensforschung tatig.

Mit der Koordinierung der Waldschadensforschung
befaBt sich seit 1982 die Interministerielle Arbeits-
gruppe , Waldschaden/Luftverunreinigungen” (IMA),
inderdie Forschungsférderer (Bundes- und Ldnderres-
sorts) vertretensind.

Anfang der 80er Jahre standen v.a. Einzelhypothesen
iber die Ursachen der neuartigen Waldschaden im
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Mittelpunkt. Es wurde jedoch sehr bald klar, daf die als
neuartig bezeichneten Waldschdden auf Ursachen-
komplexe zuriickgefiihrt werden miissen, die im Ein-
zelfallauszahlreichen anthropogenen und natirlichen
EinfluBgroBen zusammengesetzt sind und mit unter-
schiedlichem Gewichtdie Auspragung der Schadsym-

ptome mitverursachen. So hat der Forschungsbeirat

.Waldschdden/Luftverunreinigungen” bereits 1989
festgestellt, daB es ,angesichts der vielféltigen Zusam-
menhdnge von Standorts-, Bestandes-, Bewirtschaf-
tungs- und Belastungsfaktoren keine einfache, fiir alle
Waldergleichermaflengiiltige Erklarung der Ursachen
firdieneuartigen Waldschddengebenkann. "

Im Verlaufvoniiber 10 Jahren Waldschadensforschung
hat sich gezeigt, daB die sehr vielfaltigen und komple-
xen Zusammenhéange der die Waldgesundheit beein-
flussenden Faktoren umfassende, d. h. 6kosystemare
und auf Langzeitbeobachtungen ausgelegte For-
schungsansatze erfordern (vgl. Abschnitt4.0).

Okosystemare Ansétze gewinnen daher in der For-
schungsférderung sowie der institutionalisierten For-
schung der Bundesregierung zunehmend an Ge-
wicht:

— DasBundesministerium fiir Forschung und Techno-
logie hat an den Universitaten Bayreuth und Géttin-
gen Wald-Okosystemforschungszentren eingerich-
tet;zusatzlichfordert esbeidemInstitut fiir Forstéko-
logie und Walderfassung der Bundesforschungsan-
staltfir Forst-und HolzwirtschaftinEberswaldeund
an der Universitat Miinchen (Hoéglwald-Projekt)
Verbundvorhaben der Walddkosystemforschung
sowie in Tharandt (T. U. Dresden) ein Verbundvor-
haben zur Untersuchung der Moéglichkeiten einer
kontrollierten Rickfiihrung von Reinbestdnden -
insbesondere Fichten—-zunaturnahen Mischbestan-
den. Das Bundesministerium fiir Forschung und
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Technologie fordert die Waldt')kosystemforschung
jéhrlich mit rund 20 Mio. DM, davon entfallen ca.
4 Mio. DM auf Verbundvorhabenin denneuenLén-
dern.

- Das Bundesministerium fiir Ernéhrung, Landwirt-
schaft und Forsten stellt im Rahmen der Ressortfor-
schung jéhrlich ca. 12Mio. DM fir den For-
schungsschwerpunkt forstliche Okosysteme und
Ressourcen bereit.

— Das Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit férdert u.a. das projekt-
und sektoriibergreifende Forschungsvorhaben
+Auswertung der Waldschadensforschungsergeb-
nisse (1982-1992) zur Aufkldarung komplexer Ursa-
che-Wirkungsbeziehungen mit Hilfe systemanaly-
tischer Methoden"” von 1993 bis 1995 mit 3,3 Mio.
DM.

Schwerpunkte der dkosystemar ausgerichteten For-
schung von Bund und Landern sind:

- Analyse der Wirkung von Luftschadstoffen auf die
Blatter und Nadeln sowie auf Wurzeln und Trans-
portsysteme im Baum in Abhéngigkeit von den
Bodenbedingungen,

- Untersuchungen des Stickstoff- und Kohlenstoff-
kreislaufs in Waldokosystemen, insbesondere der
Emission von Spurengasen,

- Auswirkungen der Bodenverdnderungen auf Zu-
stand, Entwicklung und Funktionsfdhigkeit der
Whurzeln einschlieBlich der Mykorrhizen,

— Wechselwirkungen zwischen Waldokosystemen
und der kombinierten Wirkung von Schadstoffbe-
lastung, Schaderregern und anderen Stressoren
(z.B. Witterungsextreme),

- Aufklarung von Schadstofftransport und Um-
wandlungsprozessen mit Hilfe von Modellen,

— EinfluB von Umweltveranderungen auf die geneti-
sche Vielfalt,

— Entwicklung von Konzepten zur langfristigen, um-
weltvertraglichen Nutzung der Walddkosysteme
bzw. zur langfristigen Sicherung der materiellen
und immateriellen Leistung dieser Okosysteme
(Okosystemmanagement),

- Entwicklung von Strategien fiir einen standortge-
rechten Waldumbau.

6.0 Die Klimaanderung und ihre Auswirkungen auf den Wald -
Eine Herausforderung fiir die Umweltpolitik

6.1 Stand der Erkenntnisse

Durch menschliche Aktivitdten werden, in verstark-
tem MabBe seit Beginn der Industrialisierung, klima-
wirksame Spurengase freigesetzt. Die wichtigsten
sind Kohlendioxid (CO,), Fluorchlorkohlenwasser-
stoffe (FCKW) sowie Halone, Distickstoffoxid (N,O,
Lachgas), und troposphdrisches Ozon (O3) bzw. seine
Vorldufersubstanzen NMVOC (fliichtige organische
Verbindungen ohne Methan), Methan (CH,), Koh-
lenmonoxid (CO) und Stickstoffoxide (NO,). Dadurch
hat sich die Zusammensetzung der Erdatmosphére
an Spurengasen verandert. Dies 16st zusdtzlich zum
natirlichen ‘einen anthropogenen Treibhauseffekt
aus, der nach Ergebnissen von Modellrechnungen ei-
nen Anstieg der Temperaturen im globalen Mittel zur
Folge hat.

Die fir das IPCC!) zum Thema Klimadnderung
durchgefiihrten Modellrechnungen kommen zu fol-
gendem Ergebnis: Unter der Annahme unvermindert
wachsender Emissionsraten der Treibhausgase (Sze-
nario A , business as usual”) wird eine Zunahme der
erdoberflachennahen globalen Lufttemperatur um
3°C (mit einem geschéatzten Fehler von *+ 1,5°C) und
ein Ansteigen des globalen Meeresspiegels um 65
cm (mit méglichen Abweichungen von * 35 cm} zum

%) ,Intergovernmental Panel on Climate Change”, ein zwi-
schenstaatliches wissenschaftliches Gremium zur Sach-
standsermittlung — Bereich Klimadnderungen -, dessen Ar-
beit fiir die Klimarahmenkonvention bedeutungsvoll ist.

Ende des nachsten Jahrhunderts berechnet. Sollten
jedoch Emissionsminderungs-MaBnahmen schnell
wirksam werden und sich die Treibhausgas-Emissio-
nen bis zum Jahr 2050 auf 50 % der Emissionen von
1985 reduzieren lassen, so erhdhte sich die mittlere
globale Temperatur nach 100 Jahren um ca. 1,0°C
(Szenario D).

Fur eine beginnende Klimaanderung koénnen u. a.
folgende Beobachtungen Indizien sein:

~ Die Zeitreihen fiir das globale und jahreszeitliche
Mittel der bodennahen Lufttemperatur zeigen seit
den letzten 100 Jahren einen Anstieg zwischen 0,3
und 0,6°C mit einer Anhdufung auBergewdohnlich
warmer Jahre in den achtziger und den beginnen-
den neunziger Jahren.

- Die nordhemisphérische jahrliche Schneebedek-
kung hat um ca. 8 Prozent seit den frithen sieb-
ziger Jahren abgenommen.

Keines dieser Indizien stellt jedoch fiir sich schon ei-
nen Beweis dafiir dar, daB diese Effekte anthropogen
erzeugt sind, da die heobachteten Schwankungen
noch innerhalb der natiirlichen Bandbreite liegen.
Die Beobachtungen stehen jedoch im Einklang mit
Klimamodellrechnungen.

Eine globale Klimaénderung koénnte erhebliche,
nicht alle Regionen gleichermaBen betreffende Aus-
wirkungen haben, deren genaue AusmaBe heute
noch nicht hinreichend genau abgeschétzt werden
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kdnnen. Dies betrifft die natiirlichen oder naturna-
hen Okosysteme sowie die davon abhéngigen Wirt-
schaftszweige wie die Forstwirtschaft.

Fur konkrete Aussagen tiber mégliche Folgen fiir ter-
restrische Okosysteme (wie v.a. auf Walder) sind
Kenntnisse uiber regionale Klimadnderungen jedoch
erforderlich. Gegenwartig sind jedoch regionale Aus-
sagen der Modelle noch zu unsicher. Hinzu kommt,
daB die klimatischen Faktoren in Wechselbeziehung
zu anderen Faktoren (z.B. Insekten, Feuer) stehen,
die den Zustand der Wélder unmittelbar beeinflus-
sen.

Die Anpassungsfihigkeit von Walddkosystemen
konnte sowohl durch das AusmaB als auch durch die
Geschwindigkeit einer Klimadnderung tberfordert
werden, weil

— Bdaume durch ihre Langlebigkeit und ihre - im Ver-
gleich zur Klimaanderung - langen Genera-
tionsdauer von einer Klimadnderung besonders
betroffen sein wiirden,

— jede Baumart spezifische Anspriiche an die klima-
tischen Bedingungen ihres Lebensraumes stellt
und sich an Verdnderungen nur innerhalb eines
bestimmten Rahmens und iber einen langeren
Zeitraum hinweg anpassen kann und

- verdnderte Lebensbedingungen zu Verschiebun-
gen im Konkurrenzgeflige von Fauna und Flora
und damit zu neuen Lebensgemeinschaften von
Tieren und Pflanzen fihren.

Je weiter eine solche Veranderung die betreffende
Baumart von ihrem o6kologischen Optimum ent-
fernt, um so anfalliger wird sie auch fiur andere
StreBfaktoren (wie z.B. Luftverunreinigungen,
Witterungsextreme und biotische Schaderreger).
Es ist zu erwarten, daB in Mitteleuropa die Vitalitat
der meisten Baumarten besonders beeintrachtigt
wird, wenn der Temperaturanstieg mit gleichblei-
benden oder gar abnehmenden Niederschlagen
oder mit einer veranderten Niederschlagsvertei-
lung verbunden ist.

Tritt diese Entwicklung ein, dann kénnten sich Oko-
systeme in Artenzusammensetzung und Struktur un-
ter Umstanden kurzfristig so sehr verandern, daB sie
ihre urspriinglichen Funktionen fiir die menschliche
Gesellschaft nicht mehr erfiillen. Immissionsgescha-
digte Bdume wdren hiervon besonders betroffen. Die
Okologischen und soziodkonomischen Folgen kénn-
ten erheblich sein.

Die Abschdtzung der Auswirkungen moglicher Kli-
madnderungen auf Waélder bediirfen weiterer For-
schungen. Noch nicht gekldart ist, inwieweit Klimaén-
derungen die forstlichen Moglichkeiten zur Anpas-
sung der Walder iiberfordern kéonnten. Weiterhin be-
steht die besondere Schwierigkeit darin, die Ein-
flisse anderer wichtiger Faktoren (z.B. Bodenzu-
stand, Immissionssituation, Witterung) zu beurteilen
sowie verallgemeinerungsfahige, auf andere Wald-
o0kosysteme in der gleichen Klimazone tibertragbare
Ergebnisse zu erhalten. Dartiber hinaus soll durch
Forschungsarbeiten gekldrt werden, inwieweit Kli-
madnderungen sowie Schadstoffeintrdge in die
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Waldokosysteme dort zu einer Freisetzung von kli-
mawirksamen Spurengasen fiihren.

6.2 MaBnahmen der Bundesregierung
zum Klimaschutz ')

6.21 Nationale MaBnahmen

Vor dem Hintergrund der weltweiten Diskussion
iiber den anthropogenen Treibhauseffekt und die da-
mit verbundenen Klimadnderungen und deren Aus-
wirkungen hat die Bundesregierung bereits frihzei-
tig eine umfassende nationale Klimaschutzstrategie
entwickelt. Neben der Verminderung von FCKW und
Halonen ist das CO,-Minderungsprogramm, das ne-
ben den CO,-Emissionen auch die anderen Treib-
hausgase wie z.B. Methan und N,O -einschlieBt,
Schwerpunkt der Klimaschutzpolitik der Bundesre-
gierung.

Die Bundesregierung strebt fur Deutschland an, die
CO,-Emissionen bis zum Jahr 2005 - bezogen auf
das Emissionsvolumen des Jahres 1987 — um 25 % bis
30 % zu verringern. Sie sieht — auch mit Blick auf die
weltweit verdnderten Rahmenbedingungen - die
Schwierigkeiten, dieses Zu erreichen. In diesem Zu-

‘sammenhang ist es wichtig, auch andere klimarele-

vante Emissionen zu verringern.

Mit bisher vier Kabinettbeschliissen!’) hat die Bun-
desregierung eine Klimaschutzstrategie entwickelt
und ein umfassendes Programm zur Minderung der
CO,-Emissionen in den verschiedensten Bereichen
beschlossen, dessen MafBnahmen gegenwdrtig
schrittweise umgesetzt werden. Dabei werden - ne-
ben CO, — auch andere klimarelevante Gase — wie
Methan (CHy). Distickstoffoxid (N,O), Stickoxide
(NOy), Kohlenmonoxid (CO) und nicht methanhalti-
ge flichtige organische Verbindungen (NMVOC) -
einbezogen.

MafBnahmen zur Verminderung der CO,-Emissionen
leisteninderRegelauch einen Beitrag zurReduzierung
weiterer Treibhausgasemissionen und zur Lésung an-
dererUmweltprobleme (z. B. Luftschadstoffe).

Unter der Annahme,

- daB das angestrebte CO,-Minderungsziel von 25
bis 30 % bis zum Jahr 2005 erreicht wird und damit
auch die Emissionen anderer energiebedingter kli-
marelevanter Gase vermindert werden,

— daB die Reduktionsverpflichtungen fir NO, und
VOC aufgrund der UN/ECE-Protokolle und die
zusdtzliche Erklarung zur NOx-Verminderung um-
gesetzt werden,

16} Weitere Informationen hierzu sind im ,Ersten Bericht der

Regierung der Bundesrepublik Deutschland nach dem Rah-
meniibereinkommen der Vereinten Nationen iber Klimaén-
derungen” und im ,Dritten Bericht der IMA CO:-Reduk-
tion” jeweils vom September 1994 enthalten. Die Berichte
konnen lber das Bundesministerium fiir Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit bezogen werden.
Kabinettsbeschliisse vom 13. Juni 1990, 7. November 1990,
11. Dezember 1991 und 29. September 1994.

s
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sowie unter der Beriicksichtigung der Auswirkun-
gen der nationalen FCKW-Halon-Verbotsverordnung
(Ausstiegaus Produktion und Verwendung dieser Stof-
fe wurdebis auf geringfiigige Ausnahmen bereits Ende
1993/Anfang 1994 vollzogen) lieBe sich bis zum Jahr
2005 in Deutschland eine Reduktion der CO,-Aquiva-
lente um eine GréBenordnung von 50 % erreichen (be-
zogen auf die Emissionen des Jahres 1987).

Bei der Entwicklung und Umsetzung ihrer Klima-
schutzstrategie wird die Bundesregierung durch die
von ihr im Juni 1990 eingesetzte ,Interministerielle
Arbeitsgruppe CO,-Reduktion” (IMA CO,-Reduk-
tion) unterstiitzt. Der dritte Bericht dieser Arbeits-
gruppe ist im September 1994 vom Bundeskabinett
verabschiedet und mit den auf dieser Grundlage ent-
wickelten MaBnahmen beschlossen worden.

In diesem Zusammenhang tragen auch nahezu alle
in Kapitel 5 genannten MaBnahmen direkt oder indi-
rekt zum Klimaschutz bei. MaBnahmen zur Luftrein-
haltung fihren zu einer Entlastung der Waldékosy-
steme. Flankierende forstliche MaBnahmen, wie der
seit Jahren in groBem Umfang betriebene Umbau
vormaliger Reinbestdnde zu naturndheren Mischbe-
stdnden, verbessern ihre Stabilitat. Dies gilt auch ge-
geniiber moglichen Klimaanderungen.

Ebenso ist die Férderung wissenschaftlicher Untersu-
chungen zur Klimaénderung und ihren Auswirkungen
BestandteilderKlimaschutzstrategieder Bundesregie-
rung. Hier ist z.B. der Forschungsschwerpunkt ,Kli-
maforschung’ des Bundesministeriums fir Forschung
und Technologiezunennensowie der geplante zusatz-
licheForschungsschwerpunkt , Auswirkungen derKli-
madnderung/Klimafolgenforschung”. Diese Arbeiten
flieBenauch in die Berichte des IPCC ein.

Auch forstliche MaBnahmen kénnen dazu beitragen,
die Kohlenstoffeinbindung zu erhéhen und damit der
Klimaanderung entgegenzuwirken. In diesem Zusam-
menhang spielt unter anderem die Aufforstung von
brachliegenden oder landwirtschaftlichen Flachen
eine Rolle, denn durch die Anlage von zusdtzlichen
Waldern 14Bt sich Kohlenstoff einbinden. Gemeinsam
mit den Landern férdert der Bund die Erstaufforstung
im Rahmen der Gemeinschaftsaufgabe ,Verbesse-
rung der Agrarstruktur und des Kiistenschutzes" be-
reits seit 1975 durch einen ZuschuB} zu den Kosten der
Erstinvestition (je nach Baumart bis zu 85 % der férde-
rungsfahigen Kosten). 1991 wurde die Férderung der
Erstaufforstung wesentlich verbessert: Land- und
forstwirtschaftlichen Unternehmern bzw. Betrieben
wird seitdem - zusdtzlich zu der o.g. Investitionsbei-
hilfe - zum teilweisen Ausgleich von Einkommensver-
lusten aus bisheriger landwirtschaftlicher Nutzung
eine Erstaufforstungsprdmie gezahlt. Diese Pramie
wird in Form jéhrlicher Zahlungen bis zu einer Dauer
von 20 Jahren gewdhrt und kann bis zu 1 400 DM je
Hektar und Jahr betragen, wobei eine Staffelung nach
Baumarten und Standortgtite erfolgt. Als Ergebnis hat
sich die geférderte Erstaufforstungsflache von 1991
" (2931 ha) auf 1992 bereits verdoppelt (6 156 ha)¥).

18) Uber die GréBenordnung von nicht geférderten Erstauffor-
stungen liegen keine Angaben vor; es wird jedoch unter-
stellt, daBl ihre Flache geringer ist als die der geforderten
Aufforstungen.

1993 konnte eine erneute Steigerung auf 7 118 ha er-
reicht werden. Es wird erwartet, daBl die geférderte
Erstaufforstungsflache in den kommenden Jahren auf
10 000 ha/Jahr ansteigen wird. Bis zum Jahr 2005
kénnten somit in Deutschland schatzungsweise
150 000 ha Wald neu geschaffen werden: Diese Wal-
der diirften dann jahrlich ca. 2 Mio. t CO, zusétzlich
einbinden, was - bezogen auf die nationalen CO,-
Emissionen des Jahres 1990in Héhe vonrund 1 Mrd. t
CO, —einem Minderungsbeitrag von 0,2 % entspricht.
Die zusétzliche Kohlenstoffeinbindung ist réumlich
(auf die in Deutschland fiir die Erstaufforstung verfiig-
bare Flache) und zeitlich (auf die Aufwuchsphase der
neuen Waldbestdnde) begrenzt.

Die Bedeutung derartiger forstlicher MaBnahmen
hinsichtlich ihrer kohlenstoffbindenden Wirkung tritt
in der Bundesrepublik Deutschland daher ebenso
wie in vielen anderen Industriestaaten hinter der not-
wendigen Verringerung anthropogener Emissionen
(u.a. verringerter Verbrauch bzw. Substitution bei
fossilen Energietrdgern) deutlich zurick. Der wich-
tigste Beitrag der Forstwirtschaft ist der Erhalt (u.a.
auch durch nachhaltige Nutzung) der bereits be-
stehenden Waélder. Hierzu tragen auch die bereits in
Abschnitt 5.2 genannten flankierenden forstlichen
MaBnahmen wesentlich bei.

6.22 Internationale MaBnahmen

Die Bundesfegierung haélt volkerrechtlich verbindli-
che Regelungen zum Schutz des Klimas und der Wal-
der fiir erforderlich.

Bei der Konferenz der Vereinten Nationen fiir Um-
welt und Entwicklung (UNCED, Juni 1992 in Rio de
Janeiro/Brasilien) hat sie daher — zusammen mit (iber
150 anderen Staaten — u.a. die Klimarahmenkonven-
tion gezeichnet. Deutschland zdhlt zu den ersten 50
Staaten, die ihre Ratifikationsurkunde zur Klimarah-
menkonvention bei den Vereinten Nationen hinter-
legt haben. Die Konvention ist am 21. Méarz 1994,
drei Monate nach Hinterlegung der hierzu notwendi-
gen 50. Ratifikationsurkunde, in Kraft getreten. Die
Bundesregierung arbeitet intensiv an der Umsetzung
und Fortentwicklung der Klimarahmenkonvention.
So hat sie im September 1994 ein Elementepapier fiir
ein Protokoll vorgelegt, welches den Protokollent-
wurf der ,Gruppe Kleiner Inselstaaten” (AOSIS) er-
ganzt. Deutschland hat dabei als Ausrichter der er-
sten Vertragsstaatenkonferenz, die vom 28. Marz bis
7. April 1995 in Berlin statifinden wird, eine besonde-
re Verantwortung.

Mit der Zeichnung der Konventionen zu Klimaschutz
und Biologischer Vielfalt sowie mit der Verabschie-
dung der Walderklarung und der Rio-Deklaration,
mit dem Aktionsprogramm ,Agenda 21" und dem
BeschluB zur Einrichtung einer UN-Kommission fir
nachhaltige Entwicklung (Commission on Sustain-
able Development, CSD) sind bei UNCED Grundla-
gen fur eine qualitativ neue weltweite Zusammen-
arbeit in der Umwelt- und Entwicklungspolitik ge-
schaffen worden. Sie enthalten auch Vorschldage fir
konkrete Mafinahmen, die gegen die fortschreitende
Entwaldung und Schéddigung der Walder ergriffen
werden miissen (insbesondere Walderkldrung und
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Kapitel 11 der Agenda 21). Nach der ersten Tagung

im Juni 1993 fand die zweite substantielle Tagung
der CSD vom 16. bis 27. Mai 1994 in New York statt.
Bundesumweltminister Professor Dr. Klaus Topfer
wurde dort zum Vorsitzenden der Kommission fiir die
Wahlperiode 1994/95 gewdhlt. Bei der. dritten CSD-
Sitzung (1995) wird tber den Stand der Umsetzung
der Rio-Beschliisse zum Wald beraten werden.

Mit der Verabschiedung der Walderkldarung von Rio
wurde erstmals weltweit ein politischer Konsens zu
Waldschutzfragen erreicht. Die Walderkldrung ent-
hédlt weltweit festgelegte Grundsdtze zur Bewirt-
schaftung, Erhaltung und nachhaltigen Entwicklung
von Waéldern und ist eine tragfahige Grundlage fiir
weitere konkrete Mafnahmen. Die Bundesregierung
setzt sich nachdriicklich dafir ein, daB die gefaBten
Beschliisse weltweit zligig umgesetzt und weiterent-
wickelt werden. Sie wird auch weiterhin zusammen
mit ihren Partnern nach Méglichkeiten suchen, die
uns dem Ziel einer volkerrechtlich verbindlichen Re-
gelung im Waldbereich, z.B. einer Waldkonvention,
ndherbringen kénnen. Hierfir ist die Unterstiitzung
durch die Entwicklungsldnder, mit denen die Bun-
desregierung den Dialog zu dieser Problematik
sucht, notwendig.

Im Rahmen der Folgearbeiten zur Ministerkonferenz
zum Schutz der Walder in Europa (Helsinki 1993)
vereinbarten im Juni 1994 in Genf ca. 100 Experten
aus 36 europdischen Staaten und der Européischen
Kommission Kriterien und Indikatoren fir eine nach-
haltige Waldbewirtschaftung in Europa. Die Verein-
barung dieser Kriterien und Indikatoren ist ein wich-
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tiger Schritt zur Umsetzung der Waldbeschliisse von
UNCED 1992 sowie der Helsinki-Resolution Nr. 1
+Allgemeine Leitlinien fiir die nachhaltige Bewirt-
schaftung der Walder in Europa”. Die europdischen
Staaten legen damit weltweit als erste Region eine
derartige Liste vor, anhand derer die Nachhaltigkeit
der Waldbewirtschaftung kinftig auf nationaler Ebe-
ne uberprift sowie transparent und vergleichbar ge-
macht werden soll.

Dartiber hinaus ist die Bundesregierung aktiv einge-
bunden in die internationalen MaBnahmen gegen
die fortschreitende Zerstorung der Tropenwaélder.
Deutschland ist mit jahrlich rund 300 Mio. DM
(ca. 15 % der insgesamt weltweit fiir diesen Bereich
zur Verfuigung gestellten Mittel) der groBte bilaterale
Geber.

Auch international ist der wichtigste Beitrag der
Forstwirtschaft der Erhalt (u.a. auch durch nachhalti-
ge Nutzung) der bereits bestehenden Walder. Dies
gilt fir alle Waldokosysteme der Erde. Sie stellen
nach den Ozeanen den wichtigsten CO,-Speicher
dar. Nachhaltige Bewirtschaftung ist walderhaltend,
umweltschonend und beriicksichtigt die Interessen
der ortlichen Bevolkerung.

Weltweit ist die Bedeutung der Anlage neuer Wald-
flaichen groB, insbesondere wenn andere Aspekte
(z.B. Nutz- und Schutzfunktionen fiir die értliche Be-
volkerung) mit einbezogen werden. Die durch Neu-
aufforstung erzielbare zusdtzliche Kohlenstoffbin-
dung sollte allerdings nicht Giberschatzt werden, zu-
mal sie zeitlich auf die Aufwuchsphase der neuen
Waldbestdande begrenzt ist.
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7.0 Anhang

Verzeichnis der im Anhang enthaltenen Dokumente

7.1 Terrestrische Waldschadenserhebung -

Aufgaben, Methoden und Stellenwert

7.2 Tabellen

1:

Waldschdaden nach Landern von 1984 bis 1994
a) Anteil der Bdéume ohne Schadmerkmale

b) Anteil der Baéume mit schwachen Schaden
c) Anteil der Baume mit deutlichen Schaden

: Entwicklung der Waldschdden 1994 im Vergleich zum Vorjahr

a) Nadélbéume
b) Laubbdume

: Entwicklung der deutlichen Schidden nach Baumarten und Lindergrup-

pen in den Jahren 1984 bis 1994
(N = nordwestdeutsche, O = ostdeutsche, S = siiddeutsche Lander,
D = Bundesrepublik Deutschland)

: Verdnderung der Waldschdden nach Bundesldndern 1994

a) Nadelbaume
b) Laubbdume

5: Waldschdaden nach Baumarten, Altersgruppen und Schadstufen 1994

10:
11:
12:

13:

14:
15:

Entwicklung der Waldschdden von 1984 bis 1994 nach Altersgruppen
a) Fichte

b) Kiefer

c) Buche

d) Eiche

e) alle Baumarten

: Entwicklung der Vergilbungen nach Baumarten in den Jahren von

1986 bis 1994

: Entwicklung der Waldschidden bei Tanne in den Jahren von 1984 bis

1994

Insekten- und Pilzbeiall 1994

Ldnderiibergreifende Wuchsgebiete

Waldschdden nach Wuchsgebieten und Schadstufen 1994

Entwicklung der deutlichen Schiaden in den Wuchsgebieten von 1986 bis
1994

Waldschidden nach Wuchsgebieten und Hauptbaumarten 1994 Anteil
der Schadstufen 2-4 [in %], (n = Anzahl der Stichprobenb&dume)

Netzdichten, Stichprobenpunkte und Stichprobenbdume 1994

Waldschdden in Europa - Ergebnisse der Waldschadenserhebung der
UN/ECE 1993

a) Nadelbaume
b) Laubbdume
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Anhang 7.1

Terrestrische Waldschadenserhebung - Aufgaben, Methoden und Stellenwert

(Bund-Lander-Arbeitsgruppe der Inventurleiter der Waldschadenserhebung)

1. Welche Aufgaben hat die Waldschadenserhebung
und welche Zielsetzungen werden damit verfolgt?

Der aktuelle Waldzustand wird in Deutschland seit

1984 jahrlich nach einem zwischen Bund und Lé&n- .

dern abgestimmten, statistisch reprasentativen Stich-
probenverfahren (Waldschadenserhebung - WSE -)
von speziell geschultem Fachpersonal der Lander er-
hoben. Inzwischen wird eine WSE nach gleicher Me-
thodik europaweit durchgefiihrt, deren Ergebnisse
jahrlich in einem gemeinsamen Bericht zusammen-
gefaBt werden.

Die WSE hat zum Ziel, mit vertretbarem Aufwand
kurzfristig verfiigbare Aussagen tliber den Waldzu-
stand bereitzustellen. Dabei sollen neben der aktuel-
len Zustandsbeschreibung auch Schadensschwer-
punkte lokalisiert und Entwicklungstendenzen des
Waldzustandes aufgezeigt werden. Ihre Aufgabe ist
es, den &uBerlich sichtbaren, aktuellen Kronenzu-
stand, als Spiegelbild der Gesundheit, an systema-
tisch bestimmten Stichprobenbdumen in Waldbe-
sténden periodisch zu erheben. Daraus sollen'dann
uiber ldngere Zeitraume sichtbar werdende Verande-
rungen des Kronenzustandes abgeleitet und schlieB3-
lich reprasentative Informationen fiir groBere Waldre-
gionen vermittelt werden.

Zur Klarung der Ursachen neuartiger Waldschdaden
ist die WSE nicht geeignet; dies ist vielmehr Aufgabe
der intensiven Waldschadensforschung, deren Auf-
bau als Forschungskomplex ohne die Ergebnisse der
jahrlichen Erhebung der Waldschdden nicht vorge-
nommen worden wdare. Ebensowenig ist die WSE
daraufhin angelegt, konkrete Vorschlage fur forstli-
che MaBnahmen in einzelnen Waldbestdnden zu be-
grunden.

Unter den Umweltiiberwachungsverfahren mittels
biologischer Kriterien ist die WSE ein unkomplizier-
" tes Inventurverfahren. Sie nutzt dazu den als Ergeb-
nis vielfaltiger StreBfaktoren entstandenen Kronen-
zustand und umfaBt mithin nicht nur Immissions-
schdden. Sie liefert Hinweise auf Waldgefdhrdungen
(Destabilisierung) und ermoglicht es, der interessier-
ten Offentlichkeit und den politischen Entschei-
dungstragern aktuelle Sachstandsberichte tiber die
Waldschadenssituation zur Verfligung zu stellen.

2. Welche Hauptkriterien werden bei der
Waldschadenserhebung erfaB3t?

Vielfaltige Verdnderungen im Kronenzustand von
Waldbdumen sind ein deutlicher Ausdruck fiir die
auf ein Waldokosystem einwirkenden Beeintrachti-
gungen. Gleichzeitig ist der Kronenzustand der Pro-
bebdume der einzige Merkmalskomplex, der sich bei

72

einer in kurzer Zeit durchzufiihrenden Stichproben-
erhebung erfassen 1aBt.

Hauptkriterium zur Beurteilung des Kronenzustan-
des sind Kronenverlichtungen, ausgedriickt in Na-
del- bzw. Blattverlust der Baume, und der Grad der
Vergilbung der noch vorhandenen Nadeln und Blat-
ter. Beide Merkmale werden im Geldnde in 5-%-
Klassen eingeschatzt.

Bei der Einschdtzung des relativen Nadel-/Blattver-
lustes werden je nach Baumart berlicksichtigt:
Durchsichtigkeit der Baumkrone (Transparenz), feh-
lende Nadeljahrgiange, Fenstereffekt, Verkiirzung
der Nadeln, Verkleinerung und Fehlen der Blitter,
mangelnde Verzweigung, verstarktes Auftreten von
Trockenreisern bis hin zum Absterben ganzer Kro-
nenteile oder des gesamten Baumes.

Bereits im Hochsommer auftretende Vergilbungen
der Nadeln und Blatter sind ein deutliches Zeichen
fur StreB. Nur griine Nadeln und Blétter konnen den
Bdumen die bendtigte Energie und Aufbaustoffe (As-
similate) liefern. Vergilbungen werden als Hauptkri-
terium miterhoben, weil sie ein duBeres Anzeichen
von Erndhrungsstérungen sind, u.a. ausgeldst durch
Schadstoffeinflu auf Nadeln, Blatter und Boden.
Als Ergebnis z. B. von Kalkungs-/Diingungseffekten
kénnen Vergilbungen auch wieder abklingen.

3. Welche zusétzlichen Kronenzustandsmerkmale
und EinfluBfaktoren werden bei der
Waldschadenserhebung aufgenommen?

Da der Grund fur auftretende Nadel- bzw. Blattverlu-
ste bei der WSE nur selten festzustellen ist, erfolgt
deren Einschdtzung unabhdngig von moglichen Ur-
sachen.

Um abschétzen zu kénnen, inwieweit Schdden durch
Insekten oder Pilzbefall sowie Einfllisse von Fruktifi-
kation oder Blute (z. B. bei Kiefer) am AusmaB der
Waldschaden im Erhebungsjahr beteiligt sind, wer-
den diese eindeutig zuzuordnenden natirlichen Fak-
toren bei der WSE zusdtzlich am Einzelbaum regi-
striert, Durch Wind, Schnee- oder Eisbruch verur-
sachte Verluste von Kronenteilen werden aufgenom-
men, aber nicht als Nadel-/Blattverlust bewertet.

Einen besonderen EinfluB auf den Kronenzustand
hat auch der Witterungsverlauf. So-kénnen sehr trok-
kene Sommer auf flachgriindigen Standorten einen
vorzeitigen Blatt- oder Nadelabfall verursachen;
strenge Winter hemmen oftmals die Entwicklung von
Schadorganismen, Spétfréste kénnen junge Triebe
schadigen. Fir die Interpretation der Ergebnisse der
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Waldschadenserhebung werden daher alle verfiigba-
ren Angaben zum Witterungsverlauf berticksichtigt.

Physiologisch bedeutsame StreBmerkmale, die nur
mittels chemischer Analysen feststellbar sind, wie z. B.
Schadstoffbelastung oder Ndhrstoffmangel in Nadeln,
Bléattern und Béden, kénnen im Zuge einer kurzfristig
durchzufiihrenden Waldzustandserhebung nicht er-
faBt werden. Gleiches gilt fiir Wurzelsché&den sowie flir
Verdnderungen des Zuwachses, der Humusform und
Bodenflora. Solche Merkmale zu erfassen und zu be-
werten ist sehr aufwendig. Dies ist daher nur im Rah-
men spezieller wissenschaftlicher Untersuchungspro-
gramme moglich. Derzeit geschieht das z.B. im Rah-
men der periodischen Erhebung in Dauerbeobach-
tungsflachen der Ladnder und auch mit der Bodenzu-
standserhebung im Wald (BZE).

4. Welches Inventurverfahren wird bei der
Waldschadenserhebung angewandt?

Die WSE ist eine terrestrische Inventur. Die Datener-
hebung (Einschdtzung des Kronenzustandes) erfolgt
vom Boden aus (generell mit Fernglas).

Die WSE wird als eine systematisch angelegte repra-
sentative Stichprobenerhebung durchgefiihrt. Dazu
wurde ein bundesweites Netz von 4 x 4 km (Grund-
netz) eingerichtet. Uberall dort, wo die Schnittpunkte
des Netzes im Wald liegen sind nach einheitlichem
System Aufnahmepunkte angelegt worden. Diese
Stichprobendichte erméglicht es, die Schadstufenan-
teile nach Ldndern und Wuchsgebieten und z.T. noch
nach Hauptbaumarten und zwei Altersgruppen aus-
zuwerten. In einigen Landern oder fur kleinflachige-
re Auswertungen wird dazu das Grundnetz auch ver-
dichtet (z.B. 2x 2 km oder 1 x 1 km). .

An jedem Stichprobenpunkt sind, nach einem festge-
legten Verfahren und unabhdngig von Baumart oder
Baumalter, Probebdume der herrschenden Baum-
schicht systematisch ausgewdhlt und dauerhaft mar-
kiert worden (permanente Baumstichprobe als zen-
trale Aufnahmeeinheit). Dadurch kann bei jeder Fol-
geerhebung der Kronenzustand derselben B&ume
wieder eingeschatzt werden.

Um moéglichst aussageféhige Zeitreihen tber langfri-
stige Waldzustandsverdnderungen zu erhalten, wird
die WSE jeweils auf dem Hoéhepunkt der Vegetati-
onsentwicklung und vor dem Einsetzen der natirli-
chen Herbstverfarbung, also wéhrend der Sommer-
monate Juli und August, durchgefiihrt.

Bei geringem Schadensfortschritt oder in Sondersitua-
-tionen — wie etwa nach den Orkanen im Jahr 1990 —
kann die Netzdichte systematisch verringert und eine
landesspezifische Teilstichprobe (Unterstichprobe,
z.B. 8 x 8 km oder 4 x 12 km) aufgenommen werden.
DieseumfaftetwaeinZehntelbis ein Drittel der Punkte
des 4x4 km Grundnetzes (Vollstichprobe). Das Stich-
probenraster fiir die europédische WSE (EG und UN-
ECE) weist als am wenigsten aufwendige Unterstich-
probe eine Mindestnetzdichte von 16 x 16 km auf.

Die Netzdichte des jeweiligen Aufnahmejahres be-
stimmt die Auswertungs- und Darstellungsebenen,
fur die Waldzustandsdaten berechnet werden koén-

nen. Eine Aufnahme der 4 x 4 km-Vollstichprobe er-
moglicht reprasentative Aussagen auf der Ebene der
Lander und forstlichen Wuchsgebiete, eventuell ge-
trennt nach Baumarten- und Altersgruppen. Eine
kleinrdumigere Datenaufldsung ist mit der gegebe-
nen Grundnetzdichte der WSE nicht erzielbar. Die
Unterstichprobe erméglicht noch Auswertungen auf
Landerebene fiir die Hauptbaumarten. Wird nur im
EG-ECE-Mindestnetz aufgenommen, missen sich
die Auswertungen auf bundes- und landesweite
Trendaussagen ohne weitere Regionalisierung mit
Spezifizierung nach Baumarten beschranken.

Bundesweite Vollstichproben der WSE sind bisher
1984-1986 sowie 1991 durchgefiihrt worden. 1991 wur-
den auf 7794 Stichprobenpunkten 200 000 Einzel-
bdume aufgenommen. Vollstichproben werden bun-
desweit kiinftig im dreijéhrigen Turnus durchgeftihrt.
Dazwischen finden jahrlich Unterstichproben statt.

5. Wie wird der Kronenzustand erhoben und die
Qualitat der Ergebnisse gesichert?

Zuverlassigkeit, Vertrauenswiirdigkeit und Ver-
gleichbarkeit der Ergebnisse hdngen bei einem
Schétzverfahren wie der WSE entscheidend von der
Anwendung einheitlicher und gleichbleibender Be-
wertungsmaBstdbe ab. Bundesweite, internationale
und zeitliche Vergleichbarkeit wird durch jdhrliche
Abstimmung (,Eichung”) zwischen den Landesin-
venturleitern im Vorfeld der WSE gewahrleistet. Die
bei diesem Erfahrungsaustausch gefestigten Bewer-
tungsmaBstdbe werden in den Ldndern durch inten-
sive Schulungen an die Aufnahmeteams weitergege-
ben. Dabei vorgenommene Qualifikationstests zeig-
ten, daB der zu tolerierende Schétzfehler von +/- 5%
am Einzelbaum i.d.R. nicht Giberschritten wird,

Der Einsatz von Zwei-Mann-Teams férdert die Ob-
jektivitat und eine wéhrend des gesamten Aufnah-
mezeitraumes gleichbleibende Schéatzqualitat. Eine
unabhdngige Zweitaufnahme an einem Teil der
Punkte durch besonders erfahrene Kontrolleure si-
chert die Aufnahmeergebnisse schlieBlich ab.

Als Hilfsmittel zur Einschatzung der Kronenverlich-
tung in 5-%-Klassen dienen aus wissenschaftlichen
Untersuchungen und praktischen Erfahrungen herge-
leitete Kriterienkataloge, baumartenspezifische Merk-
blatter und Farbbildhefte mit typischen Beispielen un-
terschiedlicher Kronenverlichtungsgrade. Dort sind
Muster fiir den jeweiligen Nadel-/Blattverlustangege-
ben. Zwischen den Eckwerten dieser Bewertungsrah-
men kénnen die Verlichtungsgrade der aufzunehmen-
den Probebdume zuverlassig eingeschétzt werden.

Solche Hilfsmittel sind jedoch nur fir entsprechend
vorgebildete Fachleute geeignet, die in der Lage
sind, unter Berucksichtigung der individuellen
Standraumverhéltnisse jedes Baumes dessen aktuel-
len Kronenzustand zu bewerten. Die Referenzbilder
der Farbbildhefte zeigen die Kronen von in vollem
LichtgenuB aufgewachsenen einzelstehenden Béau-
men. In der Inventurpraxis miissen aber vor allem im
Bestandesgefiige herangewachsene Bdume bewertet
werden, die u. U. kurze oder eingeklemmte Kronen
aufweisen. Als MaBstab fir ,keinen Nadel-/Blattver-
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lust (0 %)" werden daher auch keine optimal entwik-
kelten Einzelbdume (Solitare), sondern dem Bestan-
desgefuge entsprechende ,Normalbdume" herange-
zogen, deren unbedrédngte Lichtkronen noch optimal
" verzweigt und benadelt oder belaubt sind.

Die Schatzung der Kronenverlichtung anhand der
Durchsichtigkeit der gesamten Krone kann jedoch
nicht bei allen Baumarten gleich aussagekraftig sein.
So sind beispielsweise die auch bei voller Benade-
lung sehr durchscheinend wirkenden Kiefern nur un-
ter Beriicksichtigung von Anzahl und Vollstandigkeit
ihrer Nadeljahrgange treffsicher zu bewerten. An
Fichten oder Tannen hat sich die Zahlung der Nadel-
jahrgénge dagegen als wenig hilfreich erwiesen.

GroBe Sorgfalt bei der Schulung, der Aufnahme und
Kontrolle ist entscheidend fiir die Aussagefdhigkeit
der vorgelegten Ergebnisse der WSE und grenzt den
Fehlerrahmen ein.

6. Beschonigt die forstliche Bewirtschaftung
der Probebestidnde die Ergebnisse der
Waldschadenserhebung?

Die Waldbestdnde mit Stichprobenpunkten der WSE
unterliegen keinen Einschrédnkungen in der regulé-
ren forstlichen Bewirtschaftung.

— Wo einzelne Probebdume aufgrund planméBiger
Nutzung, nach Windwurf, Schneebruch oderausan-
deren Griinden ausscheiden, werden sie durch die
jeweils néchststehenden Baume ersetzt. Abgestor-
bene Bdume bleiben, solange ihre Krone Feinreisig
aufweist, in der Stichprobe erfaB8t. Damit ist eine ak-
tuelle Zustandserfassung des zum Aufnahmestich-
tag vorhandenen Waldes gewdhrleistet. — Scheidet
ein ganzer Aufnahmepunkt infolge Nutzung der
Baume oder flachiger Windwiirfe aus der Beobach-
tung aus, so ,ruht” dieser Stichprobenpunkt einige
Jahre als im Wald vorhandene ,Bl6Be”. Sobald die
nachfolgende Waldgeneration heranwéchst, wird
der Aufnahmepunkt bei der WSE wieder erfaBt.

Insgesamt ist der Anteil der jahrlich aus der Stichpro-
be ausscheidenden Bdume gering, er liegt im Bun-
desdurchschnitt bei ca. 2 %. Nach allen bisher vorlie-
genden Untersuchungen wurden die Gesamtergeb-
nisse der WSE auf Lander- oder Bundesebene durch
diese Vorgehensweise nicht beeinfluBt.

Ausgefallene Probebdaume werden jahrlich nach der
Ursache ihres Ausscheidens dokumentiert. Die bis-
herigen Erfahrungen zeigen, daB die iberwiegende
Mehrzah! der jahrlich zu ersetzenden Probebdume
wegen planmadBiger waldbaulicher MaBnahmen oder
aufgrund von Windwtirfen ausscheiden.

Die Gegeniiberstellung der Schadstufenverteilung
der Ersatzbdume mit derjenigen ihrer Vorgédnger
zeigt, daB ihre Schadstufenverteilung sich kaum von
der ihrer zufdllig bestimmten Ersatzbaume oder der
Schadstufenverteilung im Gesamtwald des betreffen-
den Landes unterscheidet.

In den aus der WSE bekannten Hauptschadensgebie-
ten, insbesondere in den Hochlagen der Mittelgebirge,
wo viele Baume schadensbedingt entnommen werden
miissen, verlichten einzelne Bestdnde zunehmend.
Hier kénnte der Ersatz ausgeschiedener Probebdume
zu einer Beschénigung der Ergebnisse fiihren, wenn
fur diese kleinrdumig begrenzten Gebiete eigene Be-
wertungenaus den Datender WSE vorgenommen wiir-
den. Fiir derartige Flachen kann und soll die terrestri-
sche WSE aufgrund ihres relativ groben Rasters aber
keine Aussagen leisten. Zur Erfassung solcher Bestan-
desverlichtungen sind vielmehr flachenbezogene Kar-
tierungen erforderlich, um das AusmaQ an Bestdnden
mit Verlichtungserscheinungen unterschiedlichen
Gradessowieflachenhaftabgestorbene Waldbestdande
gebietsweise zu ermitteln. In den bekannten Problem-
gebieten werden daher intensive Luftbild-Waldscha-
denserhebungen und die mittelfristige Forstplanung
mit herangezogen. So eine Luftbild-Waldschadenser-
hebung kann auch auf Wuchsgebietsebene genutzt
werden, wie z. B.im westlichen Hunsrtick, im Harz und
im Fichtelgebirge bereits erfolgt. Sie kénnen jedoch
kein Ersatz fiir die landesweite terrestrische WSE sein,
sonderndiesevielmehrregionalerganzen.

Wenn in einem Hauptschadensgebiet dltere Waldbe-
stdnde groBflachig abgestorben sind, fihrt dies
zwangslaufig zu einer Verschiebung der Waldstruk-
tur hin zu jingeren Bestdnden mit erfahrungsgeman
geringerem Schéadigungsgrad. Fir eine Bewertung
des Waldzustandes in solchen Gebieten sind zuséatzli-
che Erhebungen und Auswertungen notwendig.

7. Wie werden die Ergebnisse dargestellt
und bewertet ?

Die Kronenverlichtung und die Nadel-/Blattvergil-
bung werden im Wald in 5 %-Klassen aufgenommen.
Zur weiteren Einschrankung des Schéatzfehlers und
zur Vereinfachung der Ergebnisdarstellung bei der
Berichterstattung werden die 21 méglichen 5 %-Klas-
sen zu finf unterschiedlich groBen Gruppen zusam-
mengefaBt (Schadstufen). Diese sind seit Einfithrung
der Methodik der Waldschadenserhebung einheitlich
fir alle Baumarten definiert (Tabelle 1).

Tabelle 1
Schadstufen des relativen Nadel-/Blattverlusts
. Stufe Nadel-/Blattverlust Bezeichnung
0 0-10% ohne Schadensmerkmale
1 "11-25% schwach geschdadigt (Warnstufe)
2 26-60 % mittelstark geschddigt
3 61-99 % stark geschdadigt deutlich geschdadigt
4 100 % abgestorben
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Die ungleichmaBige Abgrenzung der Schadstufen
erfolgte unter Berlicksichtigung der natiirlichen
Schwankungsbreite in der biologischen Entwicklung
der Bdume und aus der Erfahrung heraus, daB gerin-
ge und hohe Nadel-/Blattverluste relativ leicht, mitt-
lere jedoch schwieriger einzuschédtzen sind.

Fir den Anteil der vergilbten (chlorotischen) Nadel-
oder Blattmasse werden in gleicher Weise Vergil-
bungsstufen gebildet. AbschlieBend werden die Er-
gebnisse in Kronenzustandsstufen (kombinierte
Schadstufen) zusammengefafit. Die Zuordnung der
Probebdaume zu den kombinierten Schadstufen ergibt
sich dabei aus der Zusammenfihrung der Nadel-/
Blattverluststufen und der Vergilbungstufen entspre-
chend Tabelle 2.

Tabelle 2

Matrix zur kombinierten Kronenzustandseinstufung
aus Kronenverlichtung (Verluststufe)
und Vergilbung/Chlorose (Vergilbungsstuie)

Kombinierte Schadstufe aufgrund von Verlust
und Vergilbung der Nadeln/Blétter

Vergilbungsstufe

Nadel-/Blatt- (Anteil der vergilbten Nadel-/Blattmasse)

verluststufe 1 9 3
(11-25%) (26-60 %) (61-100 %)

0 0 1 2

1 1 2 2

2 2 3 3

3 3 3 3

Die Nadel-/Blattverluststufen und Kronenverlich-
‘tungsstufen sind wie die kombinierten Schadstufen
Vereinbarungen zur tbersichtlichen Ergebnisdarstel-
lung.

Fir jede Auswertungseinheit (Land und Wuchsge-
biet, sowie z. T. noch nach Hauptbaumarten und zwei
Altersgruppen) wird der prozentuale Anteil der Bau-
me in den finf Schadstufen berechnet. Um die
Schadstufenanteile fir eine Auswertungseinheit mit
einer Fehlerquote von weniger als funf Prozent rich-
tig schatzen zu konnen, sind mindestens 300 Probe-
bdume je Baumart und Auswertungseinheit notig.

SchlieBlich wird die mittlere Schadstufenverteilung
der jeweiligen Auswertungseinheit berechnet und
dargestellt. Aus diesem Vorgehen ergibt sich eine ge-
wisse Nivellierung der Schadenssituation fiir das ent-
sprechende Gebiet. Dieser Mittelwert wird sowohl
vom Anteil und der Schadstufenverteilung der —
meist stdrker geschddigten — iber 60jahrigen Baume
als auch vom Anteil der am starksten geschadigten
Baumart beeinfluBt. '

Da es sich bei der WSE um ein Schéatzverfahren han-
delt, bei dem es vor allem um die Darstellung von
GroBenordnungen bei den Waldschdden geht, wird

seit einiger Zeit auf die Angabe von Dezimalen bei
den Schadstufenanteilen verzichtet.

Die Bundeslander veroffentlichen die Ergebnisse der
WSE auf der Grundlage der von ihnen durchgefiihrten
Erhebung. Das Bundesministerium fir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten faBt die Daten der Lander
zusammen und wertet sie im Waldzustandsbericht der
Bundesregierung gemeinsam aus. Zur Charakterisie-
rung der Schadenssituation in einer Auswertungsein-
heit hat sich der Anteil deutlich geschéadigter Baume
(Summe der Schadstufen 2, 3 und 4) als besonders ge-
eignete KenngroBe erwiesen. In den Waldzustandsbe-
richten von Bund und Landern werden daher neuer-
dings das Ausmal dieser deutlichen Schdden und de-
ren Veranderungen neben den Anteilen der Stufen 0
(ohne Schadmerkmale) und 1 (schwach geschddigt -
Warnstufe) besonders dargestellt.

Aus den bisherigen Erhebungen ist zu erkennen, daf3
dltere Baume wesentlich mehr Nadel-/Blattverluste
aufweisenalsjliingere. Deshalb werden die Ergebnisse
der WSE nach zwei Altersgruppen ausgewiesen. Um
eine anndhernde Halbierung in je eine Gruppe éltere
und jingere Bdume zu erreichen, wurde das Stichpro-
benkollektiv einheitlich fiir alle Baumarten in tber
und unter 60 Jahre alte Baume geteilt. Die Entwick-
lung in der Gruppe der élteren Baume ist insbeson-
dere unter dem Aspekt des frithzeitigen Erkennens
eines starken Schadfortschrittes zu betrachten. Ver-
anderungen der Schadenssituation in der Gruppe
der jiingeren Baume sind insbesondere hinsichtlich
der fir die kiinftige Bestandessicherung notwendi-
gen waldbaulichen Konsequenzen von gréBerer Be-
deutung.

Abschlielend ist anzumerken, daff aufgrund der na-
turgegebenen jahrlichen und regionalen Schwan-
kungen im Kronenzustand fiir die Bewertung der
Schadensentwicklung die vergleichbaren langfristi-
gen Zeitreihen von hohem Wert sind. Kurzfristige
jahrliche Verdnderungen dtirfen deshalb nur sehr zu-
riickhaltend und nur im Zusammenhang mit der ge-
samten Zeitreihe interpretiert werden.

8. Gibt es Verfahrensalternativen zur terrestrischen
Waldschadenserhebung?

Mit der WSE ist es gelungen, seit 1984 lander- und
bundesweit eine jahrliche Inventur im gleichen Zeit-
raum nach weitgehend einheitlicher Methode durch-
zufiihren. Damit liegen vielseitig auswertbare Zeit-
reihen zur Entwicklung des Kronenzustandes in den
Waildern Deutschlands vor.

Es gibt prinzipiell zwei Techniken, um Waldschdden
zu erheben: ‘

- vom Boden aus (terrestrisches Verfahren) oder

— aus der Luft (Fernerkundungsverfahren), und

zwar

= vom Flugzeuqg aus z.B. mit Color-Infrarot(CIR)-
Luftbildern oder

von Satelliten aus z.B. mit Landsat-thematic-
mapper-Daten.
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Bezogen auf die aufzunehmenden Objekte gibt es
ebenfalls zwei Alternativen:

— die Einzelbaumansprache reprasentativer Stich-
probenbdume, die bei Grofrauminventuren wie
der terrestrischen WSE oder der Auswertung grof3-
maQBstébiger CIR-Luftbilder aus Zeit- und Kosten-
grinden angewendet wird, oder

- die Bestandesansprache aller Waldbestdnde eines
Untersuchungsgebietes, die

= aus mittelmaBstdbigen CIR-Luftbildern eine
vollflachige Kartierung starker Waldschaden
und allmahlicher Bestandesverlichtungen er-
moglicht oder

= mittels Satellitendaten — Auflésung 30 x 30 m -
eine Abgrenzung groBerer Schadzonen gestat-
tet.

Da in unseren Waldern immer Baume verschiedener
Schadstufen unmittelbar nebeneinander stehen und
dabei die Stufen relativ geringer Schadigung i.d.R.
Uberwiegen, ist fiir die terrestrische WSE ein Stich-
probenverfahren mit Einzelbaumansprache gewahlt
worden.

Detailinformationen fiir Auswertungsebenen unter-
halb der Wuchsgebiete, fiir die das Raster der terre-
strischen WSE zu grob ist, werden heute vielfach mit
Hilfe wesentlich dichterer Stichprobenraster aus
CIR-Luftbildern gewonnen. Aus groBmaBstdbigen
Luftbildern (ca. 1:5 000) sind heute dank moderner
Interpretationsschliissel anndhernd dieselben Scha-
densmerkmale (Kronenverlichtung, Vergilbung etc.)
wie bei der terrestrischen Erhebung feststellbar. In
ihrer Genauigkeit sind beide nahezu gleichwertig.
Dennoch kann die Verwendung von CIR-Luftbildern
terrestrische Erhebungen auf Landes- bzw. Bundes-
ebene nicht ersetzen. Sie erfordern noch einen er-
heblichen Interpretations- und Kostenaufwand; auch
ist die erforderliche Aktualitat (Zeitnéhe) nicht immer
gegeben.

Die Bestandesansprache gewinnt insbesondere fur
Waldgebiete mit hohem Anteil erheblich geschadig-
ter Bestdnde (Hauptschadensgebiete) zunehmende
Bedeutung. Hierbei ist der Einsatz von CIR-Luftbil-
dern tiblich. Die Verwendung von Satellitendaten fiir
Inventurarbeiten in Waldern wird intensiv wissen-
schaftlich bearbeitet. In ,fernerkundungsgerechten
Waldgebieten” (z. B. zahlreiche gleichaltrige Fich-
tenreinbestdnde) ist eine Schadenserhebung durch
Auswertung von Satellitendaten bereits mdoglich.

76

Mit einer Reihe von Zusatzinformationen gekoppelt
(Baumarten, Bestandesalter, Ertragsklassen, Relief
und Bodenform) kénnen sie kiinftig insbesondere bei
der Bestandesansprache eine groBere Rolle spielen.
Sie stellen eine gute Dokumentationsreihe dar, sind
derzeit aber noch in ihrer Aktualitdt begrenzt, da
Uberflugrhythmus und witterungsabhéngige Auf-
nahmebedingungen die Nutzbarkeit beschrdnken.

Es stellt sich somit nicht die Frage nach alternativen
Verfahren zur terrestrischen WSE, die sich in der bis-
herigen Praxis zweifellos bewahrt hat, sondern die
Frage nach

— der richtigen Wahl des fiir die jeweilige Problem-
stellung giinstigsten Verfahrens sowie

— der methodischen Weiterentwicklung der Erhe-
bungsverfahren.

Ausgehend von den bisherigen Erfahrungen mit der
WSE und ersten Ergebnissen der bundesweiten Bo-
denzustandserhebung im Wald sowie angesichts des
nach wie vor auf die Waldékosysteme einwirkenden
Komplexes von Schadfaktoren ergibt sich die Not-
wendigkeit, bei der Beurteilung der Ergebnisse von
Waldschadenserhebungen kunftig noch engere Be-.
ziehungen zu Bodenzustand, Schadstoffeintrag, Er-
ndhrungsstérungen und zu Witterungsablaufen her-
zustellen.

9. Welche Bedeutung kommt
der Waldschadenserhebung im Rahmen
einer komplexen Umweltiiberwachung zu?

Mit Hilfe der WSE konnte flichendeckend die kriti-
sche Situation in den Waldern erkannt und darge-
stellt werden. Sie ist quasi der Finger am Puls des
«Patienten Wald” und daher auch kiinftig unver-
zichtbarer Teil einer komplexen Umweltiiberwa-
chung. Von der WSE sind entscheidende Impulse fiir
den schrittweisen Aufbau einer intensiven Waldscha-
densforschung ausgegangen. Die Ursachen der
Waldschéaden kann und soll sie jedoch nicht aufdek-
ken.

Die qualifizierte Nutzung der verfiigbaren Inventur-
technik und Erhebungskriterien der WSE wird es er-
moglichen, diese Erhebung in Zukunft noch wirksa-
mer in ein System zur komplexen Uberwachung der
natiirlichen Umwelt der Menschen einzubinden. Die
Einbeziehung biologischer Kriterien in die kontinu-
ierliche Beobachtung unserer Umwelt hat sich be-
wahrt und muB fortgefithrt werden.
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Anhang 7.2

Tabellen

Tabelle 1la

Waldschdden nach Lindern von 1984 bis 1994
Anteil der Baiume ohne Schadmerkmale
Anteil der Bdume ohne sichtbare Schadmerkmale
(Schadstufe 0) [in %]
Land
1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994

Bremen................... 48 16 20 40 43 58 48 59 59 55
Hamburg ................. 44 23 20 34 48 49 48 46 48 55 52
Niedersachsen ............ 64 64 63 67 58 57 46 56 48 49 42
Nordrhein-Westfalen ....... 58 63 59 55 61 61 58 58 50 50 49
Schleswig-Holstein ........ 73 66 61 50 52 52 54 53 60 57 50
Nordwestdeutsche Lander . . 62 64 61 60 51 58 52 57 50 50 46
Berlin .................... 48 24 21 28 29 34 47* 23* 35 31 32
Brandenburg .............. 411 | 29 30 44 42
Mecklenburg-Vorpommern . 421 19 11 13 41
Sachsen .................. 511 | 37 39 41 40
Sachsen-Anhalt ........... 24| 28 31 29 35
Thiiringen ©............... 34Y) | 19 16 17 22
Ostdeutsche Linder . ... . ... 34Y) | 27 25 31 37
Baden-Wiirttemberg ....... 34 34 35 40 41 40 37| 39 26') | 23| 35
Bayern ................... 42 39 36 38 43 41 . 27 23 36 31
Hessen ................... 58 54 52 52 45 46 40| 29 31 29 25
Rheinland-Pfalz ........... 58 53 54 54 50 50 501) | 47 46 46 39
Saarland .................. 69 62 58 46 48 56 . 56 v55 51 53
Siiddeutsche Ldander ....... 45 43 11 43 44 43 34 29 33 32

Keine Ergebnisse verfiigbar

Ende der Zeitreihe in (West-)Berlin, Beginn einer neuen Zeitreihe (Gesamt-)Berlin
Ergebnisse aufgrund einer Erhebung im 16x 16 km-Raster
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Tabelle 1b
Waldschidden nach Lindern von 1984 bis 1994
Anteil der Baume mit schwachen Schaden
Anteil der Bdume mit schwachen Schdaden
Land (Schadstufe 1) [in %]
1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Bremen................... 31 42 55 47 37 37 39 31 28 30
Hamburg .......... I 45 51 50 42 37 37 36 37 35 31 33
Niedersachsen ............ 27 26 26 25 32 30 37 34 39 35 41
Nordrhein-Westfalen ....... 31 27 30 29 29 29 29 31 34 34 36
Schleswig-Holstein ........ 15 24 26 27 30 30 31 32 27 27 32
Nordwestdeutsche Liander .. | 28 26 28 27 38 30 33, 32 36 34 38
Berlin .................... 44 6 52 50 46 43 40* | 48* | 51 44 47
Brandenburg ........... e 35| 38 45 39 40
Mecklenburg-Vorpommern . 18Y) | 32 46 57 48
Sachsen .................. 244 | 36 40 35 35
Sachsen-Anhalt ........... 241 | 38 37 38 47
Thiringen ................ 321 | 31 30 33 33
Ostdeutsche Lander .. ...... 30),| 35 41 40 40
Baden-Wirttemberg ....... 42 39 42 39 42 40 44Y) | 44 501 46')| 39
Bayern ................... 32 33 38 41 39 41 . 43 45 42 39
Hessen ................... 33 34 29 29 38 37 41Y) | 42 36 36 37
Rheinland-Pfalz ........... 34 38 38 37 40 40 40Y) | 41 41 40 40
Saarland .................. 24 28 31 37 33 29 27 27 28 29
Siiddeutsche Ldinder ....... 35 35 37 38 39 40 42 44 42 39

_ Keine Ergebnisse verfiigbar

Hon
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Ende der Zeitreihe in (West-)Berlin, Beginn einer neuen Zeitreihe (Gesamt-)Berlin
Ergebnisse aufgrund einer Erhebung im 16 x 16 km-Raster
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Tabelle 1c
Waldschdden nach Liandern von 1984 bis 1994
Anteil der Baume mit deutlichen Schaden
Anteil der Baume mit deutlichen Schaden
Lander (Schadstufen 2-4) [in %]
1984 1985 ’ 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Bremen................... 21 42 25 13 20 5 | 13 10 13 15
Hamburg ................. 11 26 30 24 15 14 16 17 17 14 15
Niedersachsen ............ 9 10 11 8 10 13 17 10 13 16 17
Nordrhein-Westfalen ....... 11 10 11 16 10 10 13 11 16 16 15
Schleswig-Holstein ........ 12 10 13 23 18 18 15 15 13. 16 18
Nordwestdeutsche Lander .. 10 10 11 13 11 12 15 11 14 16 16
Berlin .................... 8 14 28 22 25 23 13* 29* 14 25 21
Brandenburg .............. 241 33 25 17 18
Mecklenburg-Vorpommern . 401) 49 43 30 11
Sachsen .................. 251 27 21 24 25
Sachsen-Anhalt ........... 521 34 32 33 18
Thiringen ................ 341 50 54 50 45
Ostdeutsche Lander .. .. .. .. 361 38 34 29 23
Baden-Wiirttemberg ....... 24 27 23 21 17 20 191 17 | 24Y) | 31Y 26
Bayern ................... 26 28 26 21 18 18 . 30 32 22 30
Hessen ................... 9 12 19 19 17 17 19Y) 29 33 35 38
Rheinland-Pfalz ........... 8 9 8 9 10 10 10Y) 12 13 14 21
Saarland .................. 7 10 11 17 19 15 . 17 18 21 18
Siiddeutsche Ldander ....... 20 22 22 19 17 17 24 27 25 29

- = Keine Ergebnisse verfiigbar

* = Ende der Zeitreihe in (West-)Berlin, Beginn einer neuen Zeitreihe (Gesamt-)Berlin

'} Ergebnisse aufgrund einer Erhebung im 16 x 16 km-Raster

79



Drucksache 13/146

Deutscher Bundestag — 13. Wahlperiode

Tabelle 2a Entwicklung der Waldschidden 1994 im Vergleich zum Vorjahr
Nadelbdume
Anteil der Schadstufen [in %]
0 1 2-4
Baumart Landergruppe | ohne Schadmerkmale schwache Schéden deutliche Schaden
Verin- Veridn- Veridn-
‘ 1993 1994 derung 1993 1994 derung 1993 1994 derung
Fichte .................. Nordwestdt. 59 55 - 4 25 29 +4 16 16 *0
Ostdt. 32 35 + 3| 33 32 -1 35 33 -2
Suddt. 39 40 + 1 40 37 -3 21 23 +2
Gesamt D 42 42 *=0 36 34 -2 22 24 +2
Kiefer .................. Nordwestdt. 51 44 - 7 40 45 +35 9 11 +2
Ostdt. 33 38 + 5 44 44 *0 23 18 -5
Siuddt. 31 24 - 7 47 49 +2 22 27 +5
Gesamt D 36 34 - 2 44 46 +2 20 20 *0
| sonstige Nadelbdume *) Nordwestdt. | 76 67 | - 9 17 26 +9 7 7 *0
Ostdt. 47 58 +11 37 33 -4 16 9 -7
Siuddt. 33 37 + 4 37 33 -4 30 30 *0
Gesamt D 45 47 + 2 32 31 -1 23 22 -1
Nadelbdume gesamt ..... Nordwestdt. | 59 53 - 6 29 35 +6 12 12 *0
Ostdt. 33 39 + 6 41 40 -1 26 21 -5
Siddt. 37 36 -1 41 39 -2 22 25 +3
Gesamt D 40 40 *0 39 39 +0 21 21 *0
*) = z. B. Larche, Douglasie, Tanne
Tabelle 2b Entwicklung der Waldschiden 1994 im Vergleich zum Vorjahr
Laubbdume
Anteil der Schadstufen [in %]
0 . 1 2-4
Baumart Léndergruppe | ohne Schadmerkmale schwache Schaden deutliche Schdden
Veran- Verdn- Veridn-
1993 | 1994 derung 1993 | 1994 derung 1993 | 1994 derung
Buche ............ .. ... Nordwestdt. 31 27 4 43 49 +6 26 24 -2
Ostdt. 18 27 + 9 39 45 +6 43 28 -15
Suddt. 20 24 + 4 49 40 -9 31 36 + 5
Gesamt D 22 25 + 3 46 43 -3 32 32 *+* 0
Eiche................... Nordwestdt. 31 26 -5 38 44 +6 31 30 -1
Ostdt. 12 16 + 4 33 38 +35 55 46 -9
Suddt. 14 14 * 0 37 35 -2 49 51 + 2
Gesamt D 19 17 - 2 36 38 +2 45 45 0
sonstige Laubbdume *) ... | Nordwestdt. | 56 55 -1 35 36 +1 9 9 *+* 0
Ostdt. 27 40 +13 44 40 -4 29 20 -9
Siuddt. 57 48 -9 32 35 +3 11 17 + 6
Gesamt D 47 47 * 0 37 37 *0 16 16 * 0
Laubbdume gesamt ... ... Nordwestdt. | 38. 35 -3 40 44 +4 22 21 -1
Ostdt. 22 31 + 9 40 41 +1 38 28 -10
Suddt. 27 27 +* 0 42 38 -4 31 35 + 4
Gesamt D 29 30 + 1 41 40 -1 30 30 * 0

*) = z. B. Ahorn, Linde, Roteiche, Pappel
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Tabelle 3

Entwicklung der deutlichen Schdden nach Baumarten und Landergruppen in den Jahren 1984 bis 1994
(N =nordwestdeutsche, O = ostdeutsche, S = siiddeutsche Lander, D = Bundesrepublik Deutschland)

Anteil der Schadstufen 2—4 [in %]
Jahr Fichte Kiefer Buche Eiche

N O S D N O S D N O S D N o} S D
1984 ....| 14 . 22 21 13 . 25 21 6 . 14 11 8 . 10 9
1985 ....| 13 . 27 24 11 20 17 7 . 17 15 9 . 20 16
1986 ....| 14 . 24 22 8 18 15 13 . 21 19 11 . 24 20
1987 ....| 13 . 18 17 3 16 12 25 . ?_O 22 18 . 24 22
1988 ....| 13 . 15 15 6 15 12 14 . 18 17 18 . 25 24
1989 ....| 11 . 14 14 4 . 14 11 21 . 22 22 22 . 27 26
1990 ....| 14 31 . . 5 30 . . 34 54 . . 19 69 . .
1991 ....| 13 38 22 23*) 4 39 25 29*) 20 41 28 28*) 16 50 32 31%)
1992 ....| 12 37 24 24 4 30 23 24 29 47 39 38 24 44 31 32
1993 ....| 16 35 21 22 9 23 22 20 26 43 31 32 31 55 49 45
1994 ....| 16 33 23 24 11 18 27 20 24 28 36 32 30 46 51 45

*) = Beginn einer neuen Zeitreihe fiir das seit dem 3. 10. 1990 erweiterte Bundesgebiet
. =keine Angaben verfligbar

Veridnderung der Waldschiden nach Bundesldndern 1994 Tabelle 4a
Nadelbdume
Anteil der Schadstufen 2—4 und ihre Veranderung zum Vorjahr (in %)
Land

. . sonstige *) Nadelb&ume alle

Fichte Kiefer Nadelbdume gesamt Baumarten
Bremen.................. 45 (+10) 12 (= 0) ) 17 (+ 2) 15 (+ 2)
Hamburg ................ 22 (- 1) 18 (+ 1) 3 + 1 16 (+ 1) 15 (+ 1)
Niedersachsen ........... 20 + 1) 10 (+ 1) 7 (= 0) 13 (- 2) 17 + 1)
Nordrhein-Westfalen ... ... 12 (= 0) 14 (+ 6) 9 (- 1) 12 (+ 1) 15 (- 1)
Schleswig-Holstein ....... 31 (- 3) 1 (= 0) 4 - 1) 17 (- 1) 18 (+ 2)
Nordwestdeutsche Lander . 16 (= 0) 11 (+ 2) 7 (= 0) 12 (£ 0) 16 (= 0)
Berlin ................... () 19 - 1) 4 (- 3) 18 (- 2) 21 (- 4)
Brandenburg ............. Q] 18 (+ 1) 6 (= 0) 18 (+ 1) 18 (+ 1)
Mecklenburg-Vorpommern 15 (- 31) 10 (- 16) 3 (-18) 9 (-18) 11 (- 19)
Sachsen ................. 33 (+ 3) 20 (£ 0) 5 (1) 26 (+ 2) 25 (+ 1)
Sachsen-Anhalt .......... 9 (- 8) 10 (- 20) - () 10 (- 18) 18 (- 19)
Thiringen ............... 42 (- 2) 46 (- 3) 32 (- 9 43 (- 2) 45 (- 9)
Ostdeutsche Lander . ... ... 33 (- 2) 18 (- J5) 9 (- 9 21 (- 5) 23 (- 6)
Baden-Wiirttemberg ...... 23 () 29 () 38 (1) 26 (- 4) 26 (- 95)
Bayern .................. 26 (+ 4) 27 (+195) 35 () 27 (+ 7) 30 (+ 8)
Hessen .................. 24 (+ 2) 45 (£ 0) 22 (+ 4) 31 (+ 2) 38 (+ 3)
Rheinland-Pfalz .......... 13 (+ 9) 7 (£ 0) 9 + 4 10 (+ 3) 21 (+ )
Saarland ................. 11 (- 2) 17 (- 4) 14 (= 0) 12 (- 2) 18 (- 3)
Siiddeutsche Linder ...... 23 (+ 2) 27 (+ 5) 30 (= 0) 25 (+ 3) 29 (+ 4)
Bundesrepublik
Deutschland ............. 24 (+ 2) 20 (= 0) 22 - 1) 21 (= 0) 25 (+ 1)

() = Verdanderungen im Vergleich zu 1993
- = keine Angaben verfliigbar
*}) = z. B. Larche, Douglasie, Tanne
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Tabelle 4b
Veranderung der Waldschidden nach Bundeslindern 1994
Laubbaume
Anteil der Schadstufen 2-4 und ihre Verénderung zum Vorjahr (in %)
Land . . «
Buche Eiche Sggitll)%%slz) La;g;)aamu{ne alle Baumarten

Bremen.................. ) - () 13 (+ 95) 15 (+ 3) 13 (+ 3) 15 (+ 2)
Hamburg ................ 7 (- 4) 9 + 1 18 (+ 3) 13 (= 0) 15 (+ 1)
Niedersachsen ........... 31 (+ 3) 39 (+ 4) 10 (- 1) 27 (+ 3) 17 (+ 1)
Nordrhein-Westfalen ...... 19 (- 6) 26 (- 5) 7 (= 2) 18 (- 9) 15 (- 1)
Schleswig-Holstein ....... 21 (+ 2) 22. (+ 8) 11 (+ 4) 18 (+ 4) 18 (+ 2)
Nordwestdeutsche Linder . 24 (- 2) 30 (- 1) 9 (=0 21 (- 1) 16 (£ 0)
Berlin ................... 3 (- 2) 38 (-13) 17 (- 4) 26 (- 8) 21 (- 4)
Brandenburg . ............ 15 (- 3) 24 (+ 1) 17 (- 1) 18 (- 1) 18 (+ 1)
Mecklenburg- Vorpommerm 9 (-29) 28 (-19) 11 (-19) 14 (-20) 11 (-19)
Sachsen ................. () -0 14 (9) 22 (- 4) 25 (+ 1)
Sachsen-Anhalt .......... 24 (-16) 56 (-12) 28 (- 2) 35 (- 9) 18 (-15)
Thiringen ............... 47 (-15) 76 (£ 0) 39 (-12) 49 (-12) 45 (- 5)
Ostdeutsche Lander . ... ... 28 (-15) 46 (- 9) 20 (-9 28 (-10) 23 (- 6)
Baden-Wiirttemberg ...... 23 (1) 38 () 12 (7) 23 (-9 26 (- 9)
Bayern .................. 38 (+10) 71 (+12) 21 () 39 (+10) 30 (+ 8)
Hessen .................. 46 (+ 5) 60 (+ 7) 23 (- 3) 47 (+ 4) 38 (+3)
Rheinland-Pfalz .......... 37 (+13) 38 (+12) 12 (+ 6) 32 (+11) 21 (+ 7)
Saarland ................. 30 (- 6) 22 (- 2) 6 (- 2) 22 (- 3) 18 (- 3)
Siiddeutsche Lander ...... 36 (+ 95) 51 (+ 2) 17 (+ 6) 35 (+4) 29 (+ 49)
Bundesrepublik

Deutschland ............. 32 (= 0) 45 (= 0) 16 (* 0) 30 (= 0) 25 (+1)
() = Verdnderungen im Vergleich zu 1993

- = keine Angaben verfigbar

*) = z. B. Ahorn, Linde, Roteiche, Pappel

Tabelle 5

Waldschaden nach Baumarten, Altersgruppen und Schadstufen 1994
Anteil der Schadstufen [in %]
Baumart unter 60jahrig uber 60jdhrig Gesamt
0 1 2-4 0 1 2-4 0 1 2-4

Fichte ........ ..o i 65 26 9 13 45 42 42 34 24
Kiefer ...... P 46 40 14 22 52 26 34 46 20
sonst. Nadelbdume!) .................. 63 28 9 13 37 50 47 31 22
Nadelbdaume gesamt .................. 58 32 10 17 48 35 40 39 21
Buche ........ ... ... ... ..l ....| 53 37 10 13 | 46 11 25 43 32
Eiche......................... I 38 37 25 8 39 53 17 38 45
sonst. Laubbdume?) .............. ..., 54 33 13 30 46 24 47 37 16
Laubbdaume gesamt ................... 51 35 14 14 44 42 30 40 30
alleBaumarten ....................... 55 33 12 16 46 38 36 39 25

') z. B. Larche, Douglasie, Tanne
2) z. B. Ahorn, Linde, Roteiche, Pappel
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Tabelle 6a

Fichte — Entwicklung der Waldschdden
von 1984 bis 1994 nach Altersgruppen

Tabelle 6¢

Buche - Entwicklung der Waldschidden
von 1984 bis 1994 nach Altersgruppen

Anteil der Fichten in Schadstufe 24 in % Anteil der Buchen in Schadstufe 24 in %
Jahr . N Jahr . .
60jlé)illfﬁg sol;gﬁrrig Gesamt 60jt'e)il§ﬁg GOIjIE?Iirig Gesmmi
1984 .. ... 9 39 21 1984 ..... 6 14 12
1985 .. ... 11 45 24 1985 ..... 7 18 14
1986 ..... 10 41 22 1986 ..... 9 24 19
1987 ..... 7 34 17 1987 ..... 9 28 22
1988 ..... 5 29 15 1988 ..... 8 22 17
1989 ..... 4 29 14 1989 ..... 5 30 22
1990 ..... . . . 1990 ..... . . .
1991 ..... 10 42 23 1991 ..... 12 35 28
1992 ..... 11 44 24 1992 ..... 20 47 38
1993 ..... 8 40 22 1993 ..... 14 39 32
1994 .. ... 9 42 24 1994 ... .. 10 41 32

. = keine Angaben verfiigbar; ab 1990 Beginn einer neuen
Zeitreihe: Einbezug der neuen Lénder

Tabelle 6b

Kiefer — Entwicklung der Waldschaden
von 1984 bis 1994 nach Altersgruppen

Zeitreihe: Einbezug der neuen Lander

. = keine Angaben verfiigbar; ab 1990 Beginn einer neuen

Tabelle 6d

Eiche - Entwicklung der Waldschidden
von 1984 bis 1994 nach Altersgruppen

Anteil der Kiefern in Schadstufe 2-4 in % Anteil der Eichen in Schadstufe 24 in %
Jahr . . Jahr . N

60jk'c?'a.l}§rig 60‘]'1;').}(121{19 Gesamt GOjt't;.lk?.rig soﬁgig Teahag
1984 ..... 14 30 21 1984 ... .. 4 11 9
1985 ..... 11 24 17 1985 .. ... 8 20 16
1986 ..... 9 21 15 1986 ..... 8 25 20
1987 ..... 7 19 12 1987 ..... 11 26 22
1988 ..... 9 16 12 1988 ..... 11 30 24
1989 ..... 6 17 11 1989 ..... 10 32 26
1990 ..... . . . 1990 ..... . . .
1991 ..... 23 36 29 1991 ..... 19 37 31
1992 .. ... 19 29 24 1992 ..... 22 37 32
1993 .. ... 16 26 20 1993 ..... 24 54 45
1994 .. ... 14 26 20 1994 ... .. 25 53 45

. = keine Angaben verfiigbar; ab 1990 Beginn einer neuen
Zeitreihe: Einbezug der neuen Lander

Zeitreihe: Einbezug der neuen Lander

. = keine Angaben verfiigbar; ab 1990 Beginn einer neuen
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Tabelle 6e

Alle Baumarten - Entwicklung der Waldschdaden
von 1984 bis 1994 nach Altersgruppen

Anteil der Bdume in Schadstufe 2-4 in %
Jahr . "

GOjglI;rig Go?gﬁig Gesamt
1984 ..... 9 27 17
1985 ..... 10 30 19
1986 ..... 9 31 19
1987 ..... 8 29 17
1988 ..... 7 25 15
1989 ..... 6 28 16
1990 ..... . . .
1991 ..... 15 37 25
1992 ..... 16 39 27
1993 ..... 12 37 24
1994 ..... 12 38 25

. = keine Angaben verfligbar; ab 1990 Beginn einer neuen

Zeitreihe: Einbezug der neuen Lédnder
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Tabelle 7
Entwicklung der Vergilbungen nach Baumarten in den Jahren von 1986 bis 1994
Anteil der Bdume?) mit P/er;;;lbmgenNerférbmgen
in %] -
Fichte Kiefer Tanne Buche Eiche B auil:rt en
bis 60jahrig
1986 ... 6 2 8 7 3 5
1987 e 4 2 5 5 5 4
1988 ... e 3 4 9 9 3 4
1989 ... 5 2 15 6 2 4
1990 ..., * * * * * *
1991 ... 6 6 13 4 3 5
1992 ... 6 8 1 4 4 7
1993 ... 7 2 14 9 7 5
1994 .. ... ........... ... 4 5 12 3 7 S
iber 60jahrig
1986 ........ ... 9 2 16 10 2 7
1987 ... 8 2 10 6 1 5
1988 ... ... 7 3 14 9 3 6
1989 ... 9 2 17 8 3 6
1990 ... o * * * * * *
1991 ... 9 6 14 6 4 7
1992 ... , 7 8 21 12 5 9
1993 . e 7 2 33 14 6 8
1994 ........ ... ... ... 7 6 17 6 6 6
Gesamt
1986 ... 7 2 13 9 2 6
1987 .. 5 2 8 5 - 2 4
1988 ... 5 3 12 9 3 5
1989 ... 7 2 17 7 2 5
1990 .. ..o * * * * * *
1991 ... 7 6 13 6 4 6
1992 .. ... 6 8 14 9 5 8
1993 ... 7 2 26 12 6 6
1994 . ..., 5 S5 15 5 6 5

* Beginn einer neuen Zeitreihe fiir das seit dem 3. Oktober 1990 erweiterte Bundesgebiet

1) Angaben fiir 1993 ohne Bremen und Hamburg

2) In dieser Tabelle sind die Bdume erfafit, bei denen mehr als 10% der Nadel-/Blattmasse Verfarbungs- bzw. Vergilbungs-

erscheinungen aufweisen
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Tabelle 8

Entwicklung der Waldschdden bei Tanne
in den Jahren von 1984 bis 1994

Anteil der Schadstufen [in %]
Jahr

0 1 2-4
1984 ..... 13 29 58
1985 ..... 13 21 67
1986 ..... 17 22 61
1987 ..... 21 27 52
1988 ..... 27 28 47
1989 ..... 27 29 44
1990 .....
1991 ..... 24 35 41
1992 ..... . 23 35 42
1993 ..... 15 34 51
1994 ..... 21 29 50

- = keine Angaben verfiigbar

Tabelle 9
Insektien- und Pilzbefall 1994

Anteil der Bdume [in %] mit mittlerem und starkem Schadlingsbefall *)
Befall in Schadstufe

Fichte Kiefer Buche Eiche Gesamt
0 (ohne Schadmerkmale) ............. 0,4 0,5 2,3 2,9 0,9
1 (schwach geschadigt) .............. 11 0.8 3.5 7.5 2,2
2 (mittelstark geschdadigt) ........ S 2,1 3,7 3,1 21,7 5,6
3 (stark geschéadigt) .................. 8,3 18,0 4,6 40,9 - 14,2
Alle Schadstufen .................... 1,2 1,4 3.1 13,6 2,7

*) d. h.: iber 25 % der Nadel-/Blattmasse sind erkennbar von Schéadlingen befallen
- Beispiel: 2,1 % der mittelstark geschddigten Fichten (Schadstufe 2) litten unter mittlerem oder starkem Schédlingsbefall
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Ldnderiibergreifende Wuchsgebiete

Tabelle 10

Wuchsgebiet

N Bezeichnung betroffene Lander

11 Weserbergland NW, NI, HE

14 Harz NI, ST, TH

17 Bergisches Land NW, RP

18 Sauerland NW, RP

26 Westerwald HE, RP

29 ‘Rhén BY, HE

32 Hunsrick RP, SL

33 Taunus RP, HE

34 Saar-Nahe-Berg- und Hugelland RP, SL

36 Rhein-Mainebene, Oberrheinisches Tiefland BW, HE, RP

37 Odenwald BW, BY, HE

38 Spessart BY, HE

61 Ostmecklenburger-Nordbrandenburger BB, MV
Jungmoréanenlandschaft

63 Altmarkisches Altmoranenland BB, MV, ST

65 Mittelbrandenburger Jungmorédnenland BB, ST

67 Fldming und Wittenberger Altmoranenland BB, ST

68 Niederlausitzer-Altmorédne . BB, ST, SN

70 Sachsisch-Anhaltinische/Leipziger SandloBebene SN, ST

71 Sachsisch-Thiringer L6B-Higelland SN, ST

74 Thiringer Becken und Randlagen TH, ST

77 TH, SN

Vogtland
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Tabelle 11

Waldschdden nach Wuchsgebieten und Schadstufen 1994

Waldflache!?)

Anteil der Schadstufen [in %]

Wuchsgebiet :
g [in TSD. ha] o ) 4
Nordwestdeutsche Wuchsgebiete
(1) Schleswig-Holstein Nordwest ........ 18,4 54 27 19
(2) Schleswig-Holstein Stidwest ......... 30,2 45 32 23
(3) Schleswig-HolsteinOst .............. 86,2 51 34 15
(4) Groffraum Hamburg ................ 43 52 33 15
(5) Niedersachsischer Kistenraum . ...... 45,2 34 42 24
(6) Mittel-Westniedersachsisches Tiefland 204,8 50 39 11
(7) GroBraum Bremen .................. 0,5 55 30 15
(9) Ostniedersachsisches Tiefland ........ 369,6 49 39 12
(10) WestfalischeBucht.................. 166,5 35 48 17
(11) Weserbergland . .................... 239,3 33 45 22
(12) Nordwestdeutsche Berglandschwelle . 56,8 37 40 23
(13) Stidniedersachsisches Bergland ...... 92,0 25 47 28
(14)Harz ....... ... 170.4 35 41 24
(15) Niederrheinisches Tiefland .......... 53,6 42 44 14
(16) NiederrheinischeBucht ............. 47,0 56 37 7
(17) BergischesLand .................... 115,0 41 41 18
(18) Sauerland ........... ... 304,0 56 29 15
Siiddeutsche Wuchsgebiete
(19) Nérdliches hessisches Schiefergebirge 109,0 24 38 38
(20) Nordwesthessisches Bergland ........ 92,0 23 39 38
(21) Nordosthessisches Bergland ......... 1374 31 39 30
(22) Nordeifel ......... ... .. . .. 80,4 59 32 9
(23) Westeifel ........ R 70,4 51 35 14
(24) Osteifel ........ ..ot 80,5 37 38 25
(25) Mittelrheintal ...................... 18,1 31 53 16
(26) Westerwald ........................ 107,0 35 38 27
(27) Giessener Becken und Wetterau ...... 26,6 37 29 34
(28) Vogelsberg und o6stlich angrenzendes
Sandsteingebirge ................ ... 99,4 33 29 38
(29 RhOD ... 112,7 27 35 38
(30) Gutland ........... ... . i 34,2 48 43 9
(31) Moseltal . ..., 30,2 31 53 16
(32) Hunsriick ... 162,2 46 37 17
(B3) TAUNUS .« .\ttt 132,6 23 41 36
(34) Saar-Nahe-Berg- und Higelland .. ... 69,4 38 28 34
(35) Saarlandisch-Pfélzische Moorniederung 14,1 e * *
(36) Rhein-Mainebene, Oberrheinisches
Tiefland ......... ... ... ... ... ... ... 191,5 26 40 34
(37) Odenwald ......................... 123,3 19 44 37
(38) Spessart ........ PP D 175,3 22 43 35
(39) Frankische Platte ................. . 79,4 23 25 52
(40) Frankischer Keuper und Albvorland. .. 304,3 29 44 27
(41) Oberpfélzer Jura, Frankenalb ........ 345,0 28 40 32
(42) Oberfrankisches Triashtigelland ...... 71.4 18 49 33
(43) Frankenwald und Fichtelgebirge ..... 147,5 16 43 41
(44) Oberpfalzer Becken- und Hugelland .. 126,6 23 52 25
(45) OberpfalzerWald ................... 77.9 17 56 27

* Da das Wuchsgebiet weniger als 300 Probebdume umfaft, sind keine Angaben mdglich

1) Stand: 1991
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Waldflache?)

Anteil der Schadstufen [in %]

Wuchsgebiet .
chsg [in TSD. ha] o ) 4

(46) Saar-, Higel-und Bergland .......... 53,6 - 52 29 19
(47) Pfalzisch-Saarldndisches Muschelkalk-

gebiet ........ ... o il 14,1 * * *
(48) Pfalzerwald .......... ..., 142,8 35 45 20
(49) Neckarland ................ ... ..... 363,1 34 42 24
(50) BayerischerWald ................... 221,5 26 39 35
(51) Schwarzwald ...................... 383,7 31 36 33
(52) Baar-Wutach ....................... 43,5 17 42 41
(53) Schwébische Alb ................... 215,2 41 38 21
(54) Bayerisches Tertidres Higelland . .. ... 274,6 36 42 22
(55) Siidwestdeutsches Alpenvorland .. ... 147,3 50 36 14
(66) Schwabisch-Bayerische Schotterplatten 111,9 42 42 16
(67) Schwabisch-Bayerische Jungmordne

und Molassevorberge ............... 174,5 39 39 22
(58) Bayerische Alpen ................... 296,9 34 34 32

Ostdeutsche Wuchsgebiete

(59) Mecklenburg-Vorpommern/Kistenland 138,5 38 . 52 10
(60) West- u. Mittelmecklenburger

Jungmorédnenland .................. 193,7 36 50 14
(61) Ostmecklenburger-Nordbrandenburger

Jungmordnenlandschaft ............. 282,6 48 39 13
(62) Stidwestmecklenburger Altmorénenland 79,9 62 32 6
(63) Altmarkisches Altmorédnenland ....... 140,9 35 48 17
(64) Nordostbrandenburger Jungmoranen-

land ........ .o 38,4 63 29 8
(65) Mittelbrandenburger Jungmorénen-

land (einschliefllich Grofiraum Berlin) . 351,6 40 41 19
(66) Stendaler Altmorédnenland ........... 43,2 39 54 7
(67) Flaming und Wittenberger Altmordnen-

land ...... .. .. i 188,8 32 47 21
(68) Niederlausitzer Altmordne ........... 275,0 38 42 20
(69) Nordostliches Harzvorland ........... 22,4 33 46 21
(70) Sachsisch-Anhaltinische/Leipziger

SandléBebene ............. ... ... 9,6 * * *
(71) Sachsisch-Thiringer L6B-Hiigelland . . 40,4 42 31 27
(72) Lausitzer Berg- u. Hugelland ......... 56,6 45 41 14
(73) Elbsandstein/Oberlausitz ............ 49,9 43 31 26
(74) Thuringer Becken und Randlagen .... 197,0 20 33 47
(75) Studwestthiringer Trias-Hiuigelland . . . . 51,6 27 34 39
(76) Thiiringer Gebirge . ................. 129,9 22 34 44
(77) Vogtland ............. ... ... .... 71,3 29 35 36
(78) Erzgebirgsvorland .................. 10,3 * * *
(79) Erzgebirge ........... .. ... ... 140,7 37 30 33

* Da das Wuchsgebiet weniger als 300 Probebdume umfaft, sind keine Angaben méglich

!) Stand: 1991
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Tabelle 12
Entwicklung der deutlichen Schdaden in den Wuchsgebieten von 1986 bis 1994

. ) ) Anteil der Schadstufen 2—4 [in %]
Wuchsgebiet Waldflache!)
[in TSD.ha] - 1986 1991 1994
Nordwestdeutsche Wuchsgebiete
(1) Schleswig-Holstein Nordwest ........ 18,4 15 18 19
(2) Schleswig-Holstein Sidwest ......... 30,2 18 25 23
(3) Schleswig-HolsteinOst .............. 86,2 11 12 15
(4) GroBraum Hamburg ................ 4,3 30 17 15
(5) Niedersachsischer Kustenraum . ...... 45,2 18 16 24
(6) Mittel-Westniedersachsisches Tiefland 204.8 10 3 11
(7) GroBraumBremen .................. 0,5 42 12 15
(9) Ostniedersachsisches Tiefland ........ 369,6 5 4 12
(10) Westféalische Bucht.................. 166,5 15 15 17
(11) Weserbergland ..................... 239,3 13 14 22
(12) Nordwestdeutsche Berglandschwelle . 56,8 17 12 23
(13) Sudniedersachsisches Bergland ...... 92,0 19 20 28
(I4) Harz ... 1704 22 21 24
(15) Niederrheinisches Tiefland .......... 53,6 14 9 14
(16) Niederrheinische Bucht ............. 47,0 17 18 7
(17) BergischesLand .................. . 115,0 6 11~ 18
(18) Sauerland .............. ... ..o 304,0 9 12 ) 15
Siiddeutsche Wuchsgebiete
(19) Nordliches hessisches Schiefergebirge 109,0 16 32 38
(20) Nordwesthessisches Bergland ........ 92,0 22 30 - 38
(21) Nordosthessisches Bergland ......... 137.4 17 28 30
(22) Nordeifel .:..........coviii ... 80,4 9 6 9
(23) Westeifel ............ .ot 70,4 5 7 14
| (24) Osteifel ....... e e 80,5 11 15 25
(25) Mittelrheintal ...................... 18,1 10 10 16
(26) Westerwald . ....................... 107,0 8 ‘ 13 27
(27) Giessener Becken und Wetterau ... ... 26,6 10 31 34
(28) Vogelsberg und 6stlich angrenzendes
Sandsteingebirge . ......... ... .. ... 99,4 22 34 38
(29) Rhon ..o 112,7 41 38 ‘ 38
(30) Gutland ............. ..o 34,2 7 7 6 9
(31) Moseltal .............covvii i, 30,2 10 10 16
(32) Hunsrick ............ e 162,6 9 13 17
(33) Taunus .................... Toeeoa 132,6 16 24 36
(34) Saar-Nahe-Berg- und Hiigelland ..... 69,4 7 9 34
(35) Saarlandisch-Pfdlzische Moorniederung 14,1 * * *
(36) Rhein-Mainebene, Oberrheinisches
Tiefland .......... .. .. ... i 191,5 19 19 34
(37) Odenwald ............... ...t 123,3 17 24 37
(38) Spessart ....... . i 175,3 21 36 35
(39) FrankischePlatte ................... 79,4 35 38 52
(40) Frankischer Keuper und Albvorland . . . 304,3 18 23 27
(41) Oberpfalzer Jura, Frankenalb ........ 345,0 23 25 32
(42) Oberfrankisches Triashiigelland ... ... 71,4 22 23 33
(43) Frankenwald und Fichtelgebirge ... .. 147.,5 33 36 41
(44) Oberpfalzer Becken- und Hiigelland .. 126,6 10 29 25
(45) OberpfalzerWald . .................. 77,9 : 16 25 27

* Da das Wuchsgebiet weniger als 300 Probebd&ume umfaft, sind keine Angaben méglich
1) Stand: 1991
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Anteil der Schadstufen 2-4 [in %]

Wuchsgebiet Waldfléche!)
[in TSD.ha] 1986 1991 1994

(46) Saar-, Hiugel- und Bergland .......... 53,6 12 18 19
(47) Pfalzisch-Saarléndisches Muschelkalk-

gebiet......... ... .. il 14,1 * * *
(48) Pfalzerwald .................. ... ... 142,8 11 16 20
(49) Neckarland .................. ... ... 363,1 . 19 17 24
(50) BayerischerWald ................... 221,65 31 40 35
(61) Schwarzwald ...................... 383,7 39 22 33
(52) Baar-Wutach ....................... 43,5 33 21 41
(53) Schwaébische Alb ................ ... 215,2 14 16 21
(54) Bayerisches Tertidres Hiigelland . .. . .. 274,6 18 21 22
(65) Stidwestdeutsches Alpenvorland ... .. 147,3 11 10 14
(56) Schwabisch-Bayerische Schotterplatten 111,9 20 24 16
(57) Schwaébisch-Bayerische Jungmoréane

und Molassevorberge ............... 174,5 29 33 22
(568) BayerischeAlpen ................... 296,9 49 39 32

Ostdeutsche Wuchsgebiete )

(59) Mecklenburg-Vorpommern/Kiistenland 138,5 * 51 10
(60) West- u. Mittelmecklenburger

Jungmordnenland ............ S 193,7 * 48 14
(61) Ostmecklenburger-Nordbrandenburger

Jungmordnenlandschaft ............. 282,6 * 35 13
(62) Sudwestmecklenburger Altmordnenland "79.9 ' 45 6
(63) Altmarkisches Altmorédnenland ....... 140,9 * 31 17
(64) Nordostbrandenburger Jungmorénen-

land ... o 38,4 * 14 8
(65) Mittelbrandenburger Jungmoranen-

land (einschlieBlich GroBraum Berlin) . 351,6 36 19
(66) Stendaler Altmorénenland ........... 43,2 * 64 7
(67) Flaming und Wittenberger Altmorénen-

land ... i 188,8 * 36 21
(68) Niederlausitzer Altmordne ........... 275,0 ' 33 20
(69) Nordostliches Harzvorland ........... 22,4 * 24 21
(70) Sachsisch-Anhaltinische/Leipziger

SandléBebene .............. .. ... ... 9,6 * * *
(71) Sachsisch-Thiringer L63-Hiigelland . . 40,4 * 28 27
(72) Lausitzer Berg- u. Hiigelland . ... ..... 56,6 * 12 14
(73) Elbsandstein/Oberlausitz ............ 49,9 * * 26
(74) Thiringer Becken und Randlagen .. .. 197,0 * 58 47
(75) Stidwestthiiringer Trias-Huigelland . . . . 51,6 * 44 39
(76) Thiringer Gebirge ......... [ 129,9 * 50 44
(77) Vogtland ................ . . i 71.3 * 25 36
(78) Erzgebirgsvorland .................. 10,3 * ’ *
(79) Erzgebirge ........... ... ... . ... 140,7 * 38 33

* Da das Wuchsgebiet weniger als 300 Probebdume umfaBt, sind keine Angaben méglich

» In den neuen Landern wurde bis 1991 keine Waldschadenserhebung durchgefiihrt

1) Stand: 1991
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Tabelle 13
Waldschdden nach Wuchsgebieten und Hauptbaumarten 1994
Anteil der Schadstufen 2—4 [in %], (n = Anzahl der Stichprobenbdume)
Alle Baumarten Fichte Kiefer Buche
Wuchsgebiet
Nr. Anteil Anteil Anteil Anteil Anteil
n 2-4 n 2-4 n 2-4 n 2-4 n 2-4
I. Wuchsgebiete mit iiberwiegendem Fichtenanteil (>35 %)

(2) 1056 23 452 38 * * * * * *
(14) 3936 24 2588 20 * * 899 31 * *
(17) 2 066 18 805 15 * * 359 15 393 35
(18). 7 652 15 4552 11 * * 1658 30 721 26
(19) 2272 38 881 17 * * 673 56 336 59
(21) 2 880 30 1 068 22 352 30 850 37 : *
(22) 2105 9 1027 11 * * 300 11 333 10
(23) 888 14 438 6 * * * * * *
(26) 1712 27 640 11 * * 601 45 * *
(29) 2 967 38 1029 30 560 27 741 43 * *
(32) 2232 17 1029 10 * * 313 29 457 32
(43) 4371 41 3493 43 515 36 * * * *
(45) 3657 27 2 000 22 1141 28 * * * *
(49) 5041 24 1631 19 489 34 1 066 20 695 38
(50) 6 658 35 4 286 29 699 17 704 53 * *
(51) 5513 33 2842 35 254 19 649 30 * *
(52) 595 11 494 36 * * * * * *
(53) 2920 21 1605 13 * * 893 27 * *
(54) 10 155 22 6 949 22 1433 18 453 14 ’ *
(55) 2193 14 1676 15 * * * * * *
(56) 4 425 16 3196 15 358 26 * * : *
(57) 6 000 22 4 376 20 * * 443 30 * *
(58) 7314 32 5093 31 * * 908 35 * *
(71) 432 27 * * * * . * . *
(72) 696 14 * * * * * * * *
(75) 1128 39 492 25 . * * * * *
(76) 2 280 44 1795 44 * * * * * »
(77) 1272 36 964 39 * * * * * *
(79) 2208 33 1881 36 * * * * * *

IL. Wuchsgebiete mit iiberwiegendem Kiefernanteil (>35 %)

6) 3048 11 400 12 1385 10 * * 337 30

9) 5688 12 679 19 3899 10 * * * *
(36) 3427 34 * * 1446 32 450 42 456 56
(40) 9995 27 1919 28 5746 16 581 48 906 75
(44) 3036 25 434 19 2175 36 * * * *
(48) 1920 20 ’ * 828 9 495 38 * *
(59) 1 800 10 * * 849 8 * * * *
(60) 3696 14 * * 1824 13 470 11 * *
(61) 4512 13 * * 2922 14 328 15 * *
(62) 1200 6 * * 735 5 * * * *
(63) 1967 17 . * 1512 14 * * * *
(64) 624 8 * * 348 10 * * * *
(65) 5424 19 * * 4670 19 * * * *
(66) 648 7 ’ * 530 6 * * * *
(67) 2904 21 * * - 2286 18 y * * *
(68) 4 200 20 * * 3598 19 * * * *

Erlduterung:

* = Da diese Baumart in dem Wuchsgebiet weniger als 300 Probebdume umfaBt, sind keine Angaben méglich
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Alle Baumarten Fichte Kiefer Buche Eiche
Wuchsgebiet
Nr. Anteil Anteil Anteil Anteil Anteil
n 24 n 2-4 n 24 n 2-4 n 2-4
ITI1. Wuchsgebiete mit iiberwiegendem Buchenanteil (>35 %)

(3) 2 760 15 406 17 318 1 927 20 411 22
(11) 5728 22 2036 17 * * 2400 24 425 45
(12) 1704 23 * * * * 518 31 404 43
(13) 2088 28 750 18 * * 1021 39 * *
(27) 1276 34 371 11 * * 507 37 * *

IV. Wuchsgebiete mit iiberwiegendem Eichenanteil (>35 %)
(16) 795 7 * * - * * * 2 *
(25/31) 576 16 ' * y * * * * *
(39) 2 996 54 390 24 482 18 474 51 .1 047 84
V. Wuchsgebiete mit gleichmﬁﬂigér Baumartenverteilung

(1) 960 19 > ® - * - * * *

(4) 4 677 15 811 22 1689 18 573 7 436 9

(5) 2712 24 462 30 597 22 * * 559 36

(7) 456 15 » * . * . * . *
(10) 3190 17 311 12 818 14 506 20 753 29
(15) 870 14 y * * * * * * *
(20) 1 696 38 577 32 350 31 485 46 y *
(24) 984 25 320 14 y * * * * *
(28) 1504 38 621 24 ' * 441 57 * *
(30) 408 9 > * * * * * - *
(33) 2 572 36 767 25 * * 687 42 446 58
(34) 1032 34 * * * * * 343 56
(37) 2 009 37 622 29 413 59 392 32 * *
(38) 5848 35 1804 24 1277 24 1144 51 557 67
(41) 9 460 32 3630 25 3477 42 1378 37 333 49
(42) 1138 33 413 33 569 31 * oo * *
(46) 1728 19 * * * 4 442 29 428 23
(69) 336 21 - * » * * * * *
(74) 3552 47 762 47 947 42 851 52 371 67

Erlduterung:

* = Da diese Baumart in dem Wuchsgebiet weniger als 300 Probeb&ume umfaft, sind keine Angaben moéglich
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Tabelle 14
Netzdichten, Stichprobenpunkte und Stichprobenbaume 1994
Bundesland Netlzsgigzhte Anzanl der
Stichprobenpunkte Stichprobenbaume
Baden-Wirttemberg ........ 4 X 4 km 807 18 202
Bayern ............ ... ... 4 X 4km 1686 74 741
Berlin ..................... 1 X 1km 186 3864
Brandenburg ............... 4 X 4km 557 13 367
Bremen................. ... 1 X 1km 19 456
Hamburg .................. 300 m X 300 m 378 4677
Hessen .................... 4 X 4km (z. T. 4 X 2km) 648 19754
Mecklenburg-Vorpommern . . 4 X 4km 326 7 680
Niedersachsen ............. 4 X 4 km 820 19656
(z. T.4 X 2bzw. 2 X 2 km)
Nordrhein-Westfalen ........ ‘ 4 X 2km 1015 19220
Rheinland-Pfalz ............ 4 X 4 km 413 9912
Saarland .................... 2 X 4 km . 94 2256
Sachsen ................... 4 X 4 km 273 6 552
Sachsen-Anhalt ............ 4 X 4 km 263 . 6312
Schleswig-Holstein ......... z.T.2%2,2.T.4 X 2km 199 4776
Thiringen ................. 4 X 4km 350 8232
Bundesrepublik ............ 8 034 219 657
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Tabelle 15a

Waldschédden in Europa . )
Ergebnisse der Waldschadenserhebung der UN/ECE 1993 fiir Nadelbdaume

Anteil der Nadelbdume mit Nadelverlusten iiber 25 %
Region Land (Schadstufen 2-4) [in %]
1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1992/93

Nordeuropa . . | Estland . 9,0 28,5 20,0 28,0 29,5 21,2 - 8,3
Finnland 13,5 17,0 18,7 18,0 17,2 15,2 156 | + 04
Lettland . . . 43,0 . 45,0 41,0 | — 4,0
Litauen 14,8*)] 3,0 24,0 22,9 27,8 17,5 29,2 | +11,7
Norwegen . . 20,8 14,8 17,1 19,0 23,4 209 | - 2,5
Schweden 11,1*) 5,6 12,3 12,9 16,1 12,3 16,9 106 | - 6,3

Zentraleuropa | Deutschland 1] 19,5 15,9 14,0 13,2 15,0 24,8 23,8 21,4 - 24
Jugoslawiens] 23,0 16,1 17,5 39,1 34,6 15,9 . . B
Kroatien . . . . . 26,3 339 | + 76
Liechtenstein 22,0 27,0 23,0 12,4 . 21,0*)| 18,0 . .
Osterreich .- . 12,0 10,1 8,3 7,0 0,6 8,2 + 1,6
Schweiz 16,0 14,0 15,0 14,0 19,0 21,0 17,0 200 | + 1,0
Slowakeiz] (16,4) | (15,6) | (27,0) | (32,0) | (50,3) (46,0] 44,0 499 | + 59
Slowenien . . . . 34,6 31,3 . 27,0 .
Tschechienz) (16,4) | (15,6) | (27,0) | (32,0) | (50,3) | (46,0) | 584 52,7 | - 5,7

Siideuropa . .. | Griechenland 7,7 6,7 10,0 7.2 12,3 13,9 + 1,6
Italien . . . 13,8 17,2 . .
Portugal . . 1,7 9,8 25,7 19,8 11,3 7.1 - 42
Spanien 18,2*) 10,7*) 7.3 3.5 3.1 7.3 13,5 146 | + 1,1
Tiirkei

Westeuropa . . | Belgien 4,7*)| 10,8*)| 20,4 23,6 23,4 23,0 183 | - 4,7
Danemark . 24,0 21,0 24,0 18,8 31,4 28,6 370 | + 84
Frankreich 12,5 12,0 9,1 7.2 6;6 6,7 71 82 | + 11
GroSBbritannien 23,0 27,0 34,0 45,0 51,5 52,7 16,8 | -35,9
Irland . . 4,8 13,2 54 15,0 15,7 29,6 | +139
Luxemburg 4,2 3.8 11,1 9,5 . . 6,3 9,0 | + 2,7
Niederlande 28,9 18,7 14,5 17,7 21,4 21,4 34,7 306 | - 4.1

Osteuropa ... | Bulgarien 4,7 3.8 7.6 32,9 37.4 26,5 25,5 269 | + 14
Moldawien . . . . . 452 .
Polen 24,2 34,5 40,7 46,9 50,3 | 508 | + 0.5
Rumaénien 6,9 10,9 166 | + 5,7
Ruflland . . 427 52%) 45 | - 07 |
Ukraine . 14 3.0 6.4 13,8 213 | + 75
Ungarn 94 | 133 | 233 | 178 | 20,1 | 201 0,0
WeiBruBlland 76,0 57,0 33,7 338 | + 01

!} Bis 1989 friiheres Bundesgebiet, ab 1990 einschlieBlich neue Lander.
2) bis 1991 frithere CSFR, ab 1992 Trennung in Slowakische und Tschechische Republik.

3) seit 1992 Restjugoslawien ohne Kroatien.
*) Erhebung nur in Teilregionen.
. =keine Angaben verfigbar.




Drucksache 13/146

Deutscher Bundestag — 13. Wahlperiode

Tabelle 15b

Waldschaden in Europa

Ergebnisse der Waldschadenserhebung der UN/ECE 1993 fiir Laubbdume

Anteil der Laubbdume mit Blattverlusten iiber 25 %
Region Land [Schafistufen 2-4) [in %] )
1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1992/93

Nordeuropa .. | Estland nur Nadelbdume erhoben . . . . 1.1 .
Finnland 4,7 7,9 12,6 11,6 7.7 10,1 12,8 | + 2,7
Lettland . . 27,0 . 19,0 178 | - 1,2
Litauen 1,0 16,0 15,8 14,9 17,6 238 | + 6,2
Norwegen . 18,2 25,1 38,9 42,1 | + 3,2
Schweden 52 221 9,1 13,5

Zentraleuropa | Deutschland!) 16,8 19,2 16,5 | 20,4 23,8 26,5 32,0 299 | - 21
Jugoslawjena] 7.3 9,0 - 8,2 4.4 8,2 . . .
Kroatien . i . . . 13,6 15,6 + 2,0
Liechtenstein 10,0 7,0 50 9,0 . 13,0*) 8,0 . .
Osterreich . . 16,6 | 157 | 149 | 11,1 9,3 727 | - 16
Schweiz 8,0 15,0 7,0 6,0 12,0 13,0 12,0 130 | + 2,0
Slowakei?) (29,1) | (37,0) | (33.9) | (23,7) | 30,0 29,1 | - 09
Slowenien . . 4,4 58 . 11,0 .
Tschechien?) (29,1) | (37,0) | (33,9) | (23,4 | 31,9 55,1 | +23,2

Stideuropa . .. | Griechenland . 28,5 18,4 26,5 28,5 25,0 298 | + 4,8
Italien 3,6") 29%) 95*) 16,7*) 17,1 18,5 . .
Portugal . . 0,8 8,6 34,1 36,6 29,1 75 | -21,6
Spanien 13,7*) 13,7*)| 6.8 3,2 4.4 7.4 11,2 11,4 | + 0,2
Tirkei

Westeuropa . . | Belgien 16,0*)| 10,0*)| 8,7 10,0 13,5 11,8 11,7 | - 041
Dénemark . 20,0 14,0 30,0 25,4 27,3 21,2 270 | + 58
Frankreich 4,8 6,5 5,3 4.8 7.7 7.4 8,5 8,4 - 01
GroBbritannien 20,0 20,0 21,0 28,8 65,6 67,8 17,1 | -50,7
Irland nur Nadelbaume erhoben . . . . .
Luxemburg 5,6 10,1 12,3 13,9 . 33,9 30,5 31,0 | + 0,5
Niederlande 13,2 26,5 254 13,1 11,5 9,4 31,1 13,1 | -18,0

Osteuropa ... | Bulgarien 4,0 3.1 8,8 16,2 17,3 15,3 18,0 166 | - 1,4
Moldawien . . . . . 50,9 .
Polen 71 17,7 25,6 34,8 40,4 456 | + 5,2
Rumaénien 10,4 18,4 214 | + 3.0
RuBland nur Nadelbdume erhoben . . . . . .
Ukraine . 1,4 2,7 6,5 20,2 216 [+ 14
Ungarn 7.0 12,5 21,5 19,9 21,8 21,2 - 0,6
WeiBruBland 334 45,0 14,8 166 [+ 1.8

1) Bi/s 1989 friheres Bundesgebiet, ab 1990 einschlieBlich neue Lander.

2) bis 1991 frithere CSFR, ab 1992 Trennung in Slowakische und Tschechische Republik.
3) seit 1992 Restjugoslawien ohne Kroatien.
*} Erhebung nur in Teilregionen.
. =keine Angaben verfligbar.
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