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Kurzfassung

i. Bedeutung des Waldes und forstpolitische
Ziele der Bundesregierung

In Deutschland ist ein Drittel der Landesflache be-
waldet. Der Wald erfiillt unverzichtbare Funktionen
far Wirtschaft, Natur und Gesellschaft. :

Unser Wald

— ist Erwerbs- und Einkommensquelle fiir zahlreiche
Menschen, insbesondere im landlichen Raum,

— liefert den umweltfreundlichen nachwachsenden
Rohstoff Holz,

— speichert Kohlendioxid,

- reguliert den Wasserhaushalt und tragt zur Grund-
wasserneubildung bei,

— schiitzt den Boden vor Erosion und verhindert Ge-
roll- und Schneelawinen im Gebirge,

- ist Lebensraum fiir viele Pflanzen und Tiere und
damit ein wichtiger Faktor beim Erhalt der biologi-
schen Vielfalt,

— bietet dem Menschen vielfaltige Moglichkeiten fiir
Entspannung und Erholung.

Angesichts dessen ist es das zentrale Ziel der Forst-
politik der Bundesregierung, die Funktionsfahigkeit
der Waélder auf Dauer zu erhalten und zu verbessern.
Um dies zu erreichen, ist eine wirtschaftliche Nut-
zung des Waldes unerléaBlich. Es kommt deshalb dar-
auf an, die Leistungsfahigkeit der Forstbetriebe zu
starken und die Wettbewerbsfédhigkeit des Rohstoffes
Holz zu verbessern.

Die Widerstandsfdhigkeit der Walder gegen schadi-
gende Einfliisse muBl erhéht werden. Dabei geht es
vor allem darum, das Prinzip der Nachhaltigkeit der
Bewirtschaftung zu starken.

Il. Waldzustand 1996

1. Erhebungsmethode

Seit 1984 fliihren die Lander die Waldschadenserhe-
bung nach einem einheitlichen, mit dem Bund abge-
stimmten und von Wissenschaftlern entwickelten

4

Verfahren durch. Dieses Verfahren liefert mit vertret-
barem Aufwand kurzfristig verfligbare Angaben
iiber den Waldzustand. Das Ergebnis der Erhebung
spiegelt den EinfluB aller Faktoren, die den Kronen-
zustand beeinflussen, wider.

Diese Methode der Waldschadenserhebung wird
auch auf européischer Ebene angewandt.

2. Erhebungsergebnisse 1996

Regional bestehen z.T. grofe Unterschiede in der
Hohe und im Trend der Schadentwicklung:

In der Gruppe der siiddeutschen Lander stabilisierte
sich der Anteil deutlich geschadigter Baume auf dem
hohen Niveau von 25 %.

Erfreulich ist, daB sich die deutlichen Schéden in der
Gruppe der ostdeutschen Linder von 38 % im Jahre
1991 auf 16 % im Jahre 1996 mehr als halbiert haben.
Aufféllig ist die Parallelitdit der Entwicklung des
Schadniveaus und des Riickgangs der Emissionen.

Fiir die Gruppe der nordwestdeutschen Lander kann
in diesem Jahr keine Aussage gemacht werden, da
Nordrhein-Westfalen die Punkte im 16 x 16 km-Ra-
ster aufgenommen hat und sich wegen seines gerin-
gen Stichprobenumfangs daraus kein Landesergeb-
nis berechnen laBt.

Bei den einzelnen Baumarten liegt der Anteil deut- ,
lich geschéddigter Béume unterschiedlich hoch.-

Bei den Fichten weisen 18 % deutliche Schéden auf.
Seit 1993 deutet sich ein Trend zur Verbesserung an.

13% der Kiefern sind deutlich geschadigt. Seit 1991
ging der Anteil der deutlichen Schdden von 29 % auf
13 % zuriick. Dies wurde mafgeblich durch die Ent-
wicklung in den kiefernreichen ostdeutschen Lan-
dern bestimmt. .
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Von den Buchen sind 32 % deutlich geschadigt, 1991
waren es 28 %. Im Mittel der letzten fiinf Jahre liegt
der Anteil der deutlichen Schdden bei etwa 32%.
Dieses Niveau wurde allerdings 1992 und 1995 deut-
lich Uibertroffen.

Von den Eichen sind 48 % deutlich geschadigt. Im
Vergleich der Baumarten weist die Eiche die stark-
sten jahrlichen Schwankungen in der Entwicklung
auf. Das Niveau der deutlichen Schdaden stieg
sprunghaft von 31% im Jahr 1991 auf 45% in den
Jahren 1993 und 1994 an. Nach einem Riickgang der
Schéden in 1995 stiegen sie 1996 auf ihr bisher héch-
stes Niveau von 48 %.

Die Neuartigen Waldschaden sind nicht auf das Ge-
biet der Bundesrepublik Deutschland begrenzt. Die
Waldschadenserhebungen in den anderen europdi-
schen Staaten zeigen, dafl auch andere Lander, ins-
besondere in Osteuropa, betroffen sind.

3. Ursachen der Waldschaden

i ) et

Luftschadstoffe, insbesondere Schwefeldioxid (SO,),
Stickstoffoxide (NOx), Ammoniak (NHs) und Ozon
(Os3) belasten die Walder nach wie vor erheblich;
einerseits indem sie direkt auf die oberirdischen
Pflanzenorgane einwirken, andererseits indirekt
uber den Eintrag in den Boden. Die direkte Wirkung
von Schadgasen klingt im allgemeinen ab, sobald
sich deren Konzentration in der Luft verringert. Die
Wirkungen der iiber Jahrzehnte im Boden akkumu-
lierten Schadstoff- und Saureeintrdage halten noch
jahrelang an, auch wenn keine Eintrage mehr folgen.
Die derzeitigen Stickstoffeintrage liegen jedoch
zwei- bis fiinfmal liber dem, war die Walder fiir ihr
Wachstum benétigen.

Daruber hinaus belasten viele natiirliche EinfluBfak-
toren wie z: B. Insekten, Pilze, Witterung und Sturm
den Wald. So fiihren biotische Schaderreger in zeitli-
chem und regionalem Wechsel zu Schwankungen im
Gesundheitszustand der Badume. Inwieweit der Ein-
fluB von Luftschadstoffen den Angriff von Insekten
erleichtert, 146t sich nicht generell abschdtzen. Bei
der Witterung kénnen auch Ereignisse aus den Jah-
ren vor der jeweiligen Waldschadenserhebung eine
Rolle spielen. Daneben beanspruchen Blithen und
Fruchtbildung Nahrstoffe und Reservestoffe eines
Baumes. Zum Ausgleich bildet ein Baum bei starker
Fruchtbildung weniger Nadeln bzw. Blétter.

Diese Faktoren haben sich auch 1996 regional und
baumartenbezogen sehr unterschiedlich auf den Ge-
sundheitszustand der Walder ausgewirkt.

Die forstlichen Mafinahmen der letzten hundert bis
zweihundert Jahre waren zeitweise geprdgt von
ubergroBem Holzbedarf, Notlagen der Kriegs- und
Nachkriegsjahre, Naturereignissen und Mangel an

geeignetem Saat- und Pflanzgut. Ihre Spuren zeigen
sich noch heute. Auch daraus kénnen Belastungen
herriihren, die den Waldzustand beeinflussen.

Monokulturen aus Nadelbaumen sind fiir sich alleine
keine Ursache fir Neuartige Waldschdden. Wo die
Anspriiche der Baume und die Eigenschaften des
Standortes nicht zusammenpassen, konnen Immis-
sionen aber die Situation so verschlimmern, daBl an-
dere Schadfaktoren wie z. B. Insekten oder Stiirme
leichteres Spiel haben.

lll. MaBnahmen der Bundesregierung
gegen die Neuartigen Waldschéden

1. Nationale und internationale Ansétze erforderlich

Zahlreiche nationale MaBnahmen zur dauerhaften
Emissionssenkung wurden ergriffen. Angesichts der
weitrdumigen, grenziiberschreitenden Ausbreitung
der Luftschadstoffe sind dartiiber hinaus MaBnahmen
auf internationaler Ebene erforderlich. Daher hat die
Bundesregierung auf EU-weite und internationale
Regelungen hingewirkt, um gemeinsame Anstren-
gungen der Staaten zur Luftreinhaltung zu erreichen.
Schwerpunkte liegen dabei insbesondere in den Be-
reichen Energieerzeugung und Industrieanlagen,
Verkehr sowie Landwirtschaft.

2. Luftreinhaltung -

Bereits 1983 hat die Bundesregierung das Aktions-
programm ,Rettet den Wald" verabschiedet. Erster
wichtiger Schritt zur Verringerung der Emissionen im
Rahmen dieses Programms war die GrofBifeuerungs-
anlagen-Verordnung von 1983. Damit konnten bei
Grofifeuerungsanlagen zwischen 1983 und 1993

— die Schwefeldioxid-Emissionen um 84 % auf 0,30
Mio. t und

- die Stickstoffoxid-Emissionen um 74 % auf 0,25
Mio. t

gesenkt werden.

Weitere Schritte zur wirksamen Verminderung der
Schadstoffemissionen sind die Technische Anleitung
zur Reinhaltung der Luft (1986), die Kleinfeuerungs-
anlagen-Verordnung (1988), die Novelle des Bun-
des-Immissionsschutzgesetzes (1993) und das Ozon-
gesetz (1995).

Wichtige Entlastung bei Schadstoffemissionen haben
verkehrspolitische Mafinahmen gebracht. Trotz ge-
stiegenen Verkehrsaufkommens gingen die ver-
kehrsbedingten Schadstoffemissionen zuriick. Seit
Ende der achtziger Jahre steigt die Zahl schadstoffre-
duzierter PKW. 1993 hatten erstmals fast 100 % der
neu zugelassenen Pkw mit Ottomotor einen Dreiwe-
gekatalysator. Inzwischen reinigt in zwei von drei
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Pkw mit Ottomotor ein geregelter Dre_iWegekat die
Abgase. Dies ist ein Erfolg der steuerlichen Férde-
rung schadstoffarmer Pkw (1985-1992).

Alles in allem konnten mit diesem Biindel von Ma@-
nahmen die Emissionen einzelner Schadstoffe zwi-
'schen 1989 und 1994 in Deutschland merklich ver-
mindert werden:

— Besonders erfolgreich sind die MaBnahmen zur
Verringerung der SO:-Emissionen. Fir Deutsch-
land insgesamt nahmen sie um 52 % auf 3,0 Mio. t
SOz ab.

— Auch NOx-Emissionen konnten erfolgreich verrin-

gert werden. Sie nahmen um 24 % auf 2,21 Mio. t
ab.

- Die Ammoniakemissionen gingen um ca. 24 % auf
0,62 Mio. t zuruck.

— Die Emissionen fliichtiger organischer Verbindun-
gen ohne Methan sind um 32 % auf 2,14 Mio. t zu-
riickgegangen.

Auf Ebene der EU konnten vor allem aufgrund deut-
scher Initiativen wirksame MafBnahmen zur Emissi-
onsminderung eingefiihrt werden. Dazu zdhlen z. B.
die Grenz und Leitwerte zur Luftqualitat u. a. fiir Blei
(1982), Stickstoff (1985) und Ozon (1992), die GroB-
feuerungsanlagen-Richtlinie (1988), die EU-weite
Einfihrung des geregelten Dreiwegekatalysators
und der Abgasuntersuchungen bei Kfz (1993) sowie
verschéarfte Abgasnormen fur Lkw (1993).

International geht es vor allem darum, daB die erziel-
ten Vereinbarungen zum Umweltschutz umgesetzt
werden. Dies sind z. B. das Sofia-Protokoll zur Redu-
zierung der Stickstoffemissionen (1988), das Genfer
Protokoll zur Emissionsminderung fliichtiger organi-
scher Verbindungen (1991), die Klimarahmenkon-
vention und die Walderkldarung von Rio de Janeiro
(1992).

3. Forstliche MaBnahmen

Von 1984 bis 1995 haben Bund und Lander zur Sta-

bilisierung geschadigter Waldbestdnde insgesamt
616,6 Mio. DM bereitgestellt.

Dadurch wurden folgende MaBnahmen unterstiitzt:

— die Bodenschutzkalkung, um die Vitalitat der Wal-
der zu starken; hierfiir wurden 39 % der Mittel ein-
gesetzt; rund 2,1 Mio. Hektar Wald wurden in die-
ser Zeit gekalkt bzw. gediingt, das sind rd. 20%
der Waldflache Deutschlands;

— die Wiederaufforstung v. a. mit Laubbdumen, um
geschddigte Bestande leistungsfahig zu erhalten;
hierfiir wurden 33 % der Mittel ausgegeben;

— der Vor- und Unterbau mit v. a. Laubholz, um die
Bestandesstruktur geschwachter Walder zu stabili-
sieren, hierfiir wurden 28 % der Mittel eingesetzt.

In diese MaBnahmen haben Bund und Lander allein
im letzten Jahr 44,5 Mio. DM investiert.

Die Forstwirtschaft tragt dariiber hinaus durch eine
auf Nachhaltigkeit-und zunehmend auf Naturndhe
ausgerichtete Waldbewirtschaftung dazu bei, die
Widerstandsfahigkeit von Walddkosystemen zu ver-
bessern und damit den Schadensverlauf im Wald zu
mildern. Dazu gehoren ’

— der Aufbau stabiler und artenreicher Mischbe-
stande,

— das Vermeiden groBflachiger Kahlhiebe,

— eine auf den Einzelbaum ausgerichtete Bestandes-
pflege,

— die Anwendung des integrierten Pflanzenschutzes,

~ der Einsatz bestandes- und bodenschiitzender

Techniken,

— eine okologisch vertragliche Wilddichte.

4. Forschung

Bund, Lander und andere Forschungstrdager haben
seit 1982 tber 850 Forschungsvorhaben zu Neuarti-
gen Waldschaden mit insgesamt rund 465 Mio. DM
gefordert.

Durch die intensive Férderung gelang es der deut-
schen Waldschadensforschung, eine internationale
Vorreiterrolle einzunehmen. Die Ergebnisse der For-
schung sind Grundlage fiir MaBnahmen der Bundes-
regierung zur Bekampfung der Waldschaden.

5. Waldmonitoring

Folgende Beobachtungsprogramme wurden ent-
wickelt:

— In der Bundesrepublik Deutschland werden seit
1984 jahrlich systematische Erhebungen zeitgleich
und nach einem einheitlichen Verfahren durchge-
fuhrt. AusmaB und Entwicklung der Waldschéden
werden in Berichten der Lander und des Bundes
dargestellt.

— Schon Ende der sechziger Jahre richteten die
Lander Dauerbeobachtungsflichen ein. Diese
Flachen dienen der Analyse von Verdnderungen
der Umweltbedingungen (z. B. Schadstoffeintrag)
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und deren Auswirkungen auf Waldokosysteme,
der Ursachenerkennung der Neuartigen Wald-
schaden und der Ableitung von Empfehlungen an
Politik (z. B. Luftreinhaltung) und forstliche Praxis.
Seit 1994 besteht ein européaisches Forderpro-
gramm fir solche Flachen (Level II-Programm).
Deutschland stellt mit 86 Flachen rund 20 % aller
durch die EU geforderten Flachen.

- Die Laénder haben eine bundesweite Bodenzu-
standserhebung im Wald durchgefiihrt, um den
tatsdachlichen Zustand der Waldbdden unter Im-
missionseinfliissen zu ermitteln und die zukunftige
Entwicklung beurteilen zu kénnen. Bereits vorlie-
gende Landerergebnisse weisen auf eine groB-
flachige Versauerung der Waldbdéden hin. Das
bundesweite Gesamtergebnis wird gegen Anfang
1997 erwartet.

V. Ausblick

Die Bundesregierung wird ihre Anstrengungen
~zur Verringerung der Neuartigen Waldschdden
und zur Erhaltung der Walder fortsetzen.

Die bereits ergriffenen LuftreinhaltemaBnahmen auf
nationaler und internationaler Ebene werden zu wei-
teren Verringerungen der Schadstoffemissionen fiih-
ren. Insgesamt aber zeigen die Depositionsmessun-
gen und -modelle, daB gegenwadrtig immer noch zu-
viel Schadstoffe aus nationalen Quellen, aber insbe-
sondere auch aus grenziiberschreitenden Schadstoff-
stromen in die Waldékosysteme eingetragen werden.

- Schadstoffe in der Luft weltweit verringern

Mafinahmen zur Luftreinhaltung haben fiir die Ver-
ringerung der Neuartigen Waldschdaden auch wei-
terhin Vorrang. Sie werden im nationalen und im
internationalen Rahmen konsequent weitergefiihrt.

Die Schwerpunkte fiir kiinftige MaBnahmen zur
Luftreinhaltung auf nationaler Ebene sind die weite-
re Verringerung

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

— der verkehrsbedingten Umweltbelastungen, vor
allem der Stickstoffoxide und der fliichtigen orga-
nischen Verbindungen, sowie

— der Stickstoffemissionen aus landwirtschaftlichen
Quellen.

Auf internationaler Ebene wird die Bundesregierung
ihre bisherige Rolle als treibende Kraft und Vorreiter
beim internationalen Umweltschutz fortsetzen. Dabei
wird vor allem angestrebt,

- die Arbeiten im Rahmen des UN/ECE-Uberein-
kommens uber weitrdumige grenzuberschreiten-
de Luftverunreinigung fortzufiihren, um Schad-
stoffemissionen international zu verringern,

— die Beschliisse der Konferenz ,Umwelt und Ent-
wicklung” der Vereinten Nationen (UNCED 1992)
zu verwirklichen.

So arbeitet die Bundesregierung intensiv an der
Umsetzung und Fortentwicklung der Klimarah-
menkonvention sowie an volkerrechtlich verbind-
lichen Regelungen zur Umsetzung und Weiterent-
wicklung der Waldbeschliisse, wie z. B. an einer
Waldkonvention.

Die Politik der Bundesregierung zum Schutz der
natiirlichen Umwelt kommt auch den Waldern zu-
gute.

Die im Rahmen der Klimaschutzstrategie ergriffenen
MaBnahmen zur Verminderung der COz-Emissionen
und anderer klimarelevanter Gase tragen ebenfalls
zur Reduzierung der die Walder belastenden Luft-
schadstoffe bei.

- Waldbauliche Manahmen gezielt i{érdern

Die Forderung flankierender forstlicher Mafinah-
men zur Stabilisierung der Waldokosysteme gegen
die Neuartigen Waldschdaden wird fortgesetzt. 1996
sind von Bund und Landern 41,0 Mio. DM einge-
plant. '

- Waldmonitoring fortfiihren‘

Das Waldmonitoring ist in seinen verschiedenen In-
tensitatsstufen fortzufithren und weiterzuentwicklen.

- Waldékosystemforschung fortsetzen

Die Walddékosystemforschung wird weiterhin gefor-
dert. Hierfiir stehen 1996 rund 19 Mio. DM zur Verfii-

gung.

— Walderhaltung - Herausforderung fiir uns alle

Staatliche MaBnahmen allein reichen jedoch nicht
aus, um die Walder zu erhalten. Die vielfdltigen
Funktionen des Waldes zu sichern ist eine Aufgabe,
die erfolgreich nur gemeinsam von Bund und Ldn-
dern, Wirtschaft und Bevdlkerung gemeistert wer-
den kann.

Nur mit Unterstiitzung durch die Biirger — insbeson-
dere bei einem verantwortungsbewufiten Umgang
mit Energie und Rohstoffen — kann die Schadstoffbe-
lastung unserer Umwelt spiirbar vermindert und zur
Erhaltung eines funktionsfdhigen Okosystems Wald
beigetragen werden. ‘
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1. Bedeutung des Waldes und forstpolitische Ziele der Bundesregierung

1.1 Bedeutung des Waldes fiir die Gesellschaft

Knapp ein Drittel der Flache Deutschlands ist bewal-
det. Auch wenn Anteil und Zusammensetzung des
Waldes in den einzelnen Bundesldandern recht unter-
schiedlich sind, hat er fir unser Land unverzichtbare
wirtschaftliche, gesellschaftliche und 6kologische
Bedeutung. Der Wald

— ist Erwerbs- und Einkommensquelle fiir zahlreiche
Menschen, insbesondere im landlichen Raum,

— liefert den umweltfreundlichen nachwachsenden
Rohstoff Holz,

— speichert Kohlendioxid,

— reguliert den Wasserhaushalt und trdgt zur Grund-
wasserneubildung bei,

— schiitzt den Boden vor Erosion und verhindert Ge-
roll- und Schneelawinen im Gebirge,

— ist Lebensraum fiir viele Pflanzen und Tiere und
damit ein wichtiger Faktor beim Erhalt der biologi-
schen Vielfalt,

— bietet dem Menschen vielfdltige Méglichkeiten fiir
Entspannung und Erholung.

Die Bundesregierung mifit deshalb unter wirtschaft-
lichen Gesichtspunkten, aber auch mit Blick auf Um-
welt und Gesellschaft, dem Bereich Forstpolitik eine
sehr groBe Bedeutung bei.

1.2 Situation der Forstwirtschaft

Die Situation der Forstbetriebe ist schwierig. Jahre-
lang niedrige Holzpreise und steigende Betriebsko-
sten haben die Reinertrdge ~ bei starken betriebs-
und standortbedingten Unterschieden - sinken las-
sen. Selbst gutstrukturierte Privatwaldbetriebe er-
wirtschaften nur sehr geringe Reinertréage; bei einer
Vielzahl von Betrieben sind die Ertrdge negativ.
Gleichzeitig wachsen jedoch die gesellschaftlichen
Anspriiche an die Erholungs- und Schutzfunktionen
des Waldes.

1.3 Forstpolitische Ziele der Bundesregierung

Angesichts der groBen Bedeutung des Waldes fiir die
Gesellschaft ist das zentrale Ziel der Forstpolitik der
Bundesregierung, die Funktionsfihigkeit der Wal-

der auf Dauer zu erhalten und zu verbessern. Zur Er-
haltung seiner Funktionen bedarf der Wald in einem
dicht besiedelten Land wie Deutschland einer Be-
wirtschaftung, die ordnungsgemdB, nachhaltig und
moglichst naturnah erfolgen mus8.

Dabei ist entscheidend, daB die Forstbetriebe auf
wirtschaftlich sicheren Fiilen stehen und die Wald-
pflege so durchfiihren kénnen, wie es zur Erhaltung
der Stabilitdt und Funktionenvielfalt unserer Walder
notwendig ist. Dies setzt leistungsfdhige Forstbe-
triebe und einen ausreichenden Holzabsatz voraus.

Durch eine konsequente Weiterfithrung der Luftrein-
haltepolitik und durch Schaffung eines méglichst
naturnahen Waldaufbaus laBt sich der Gesundheits-
zustand des Waldes verbessern, seine Vitalitdat erho-
hen und seine Funktionsvielfalt gewdhrleisten. Eine
naturnahe Waldbewirtschaftung ist in besonderer
Weise geeignet, Nutz-, Schutz- und Erholungsfunk-
tionen des Waldes nachhaltig sicherzustellen, da sie
sich weitestgehend an ProzeBablaufen in der Natur
orientiert. Diese Wirtschaftsform liegt aber auch im
Interesse der Wirtschaftlichkeit der Forstbetriebe, da
sie weniger risikoanfallig ist und durch ,biologische
Automation” der betriebliche Aufwand langfristig er-
heblich gesenkt werden kann.

Die Politik kann den Betrieben ihre unternehmeri-
schen Entscheidungen nicht abnehmen, sie kann je-
doch Orientierungshilfen in Form von verlaBlichen
Rahmenbedingungen geben. Ziel der deutschen
Forstpolitik ist daher '

- die Leistungsfihigkeit der Forstbetriebe zu stér-
ken,

- die Wettbewerbsfdhigkeit des Rohstoifes Holz zu
verbessern und

- die Stabilitiat des Waldes zu erhohen.

Um die forstpolitischen Ziele zu erreichen, ist es auch
weiterhin erforderlich, die Belastung der Walder
durch Luftverunreinigungen zu verringern. Die Bun-
desregierung hat hierzu seit 1982 eine Reihe von
MaBnahmen auf nationaler und internationaler Ebe-
ne durchgesetzt. Sie sind insbesondere darauf ge-
richtet, die Luftschadstoffe, Hauptverursacher der
Neuartigen Waldschdden, zu reduzieren. Diese Poli-
tik hat auch fiir die Zukunft hohe Prioritat.
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2. Waldzustand in Deutschland

Seit der Mensch in unserem Raum seBhaft geworden
ist und Flachen fir Siedlung und Landbau benoétigte,
hat er in das Gefuge des Waldes eingegriffen. Zu-
ndchst unwesentlich, mit zunehmendem Anwachsen
der Bevolkerung aber immer massiver ist der Wald
fir ihre Bedirfnisse gerodet worden. Er diente als
Lieferant fur Bauholz, Grubenholz, fiir Holzkohle,
Brennholz, Rinde und Hazrz, selbst fiir Friichte, Krau-
ter, Honig und andere Produkte. Jahrhundertelang
waren Mast und Weide im Wald die Grundlagen der
Viehwirtschaft. Ubernutzungen und Waldverwiistun-
gen waren hdufig die Folge.

Mit Beginn der Industrialisierung hat sich die Ent-
wicklung beschleunigt und gewandelt. Fossile Roh-
stoffe wurden als Energiequelle erschlossen. Der
Druck auf den Wald als Rohstofflieferanten lieB nach.
Dafiir entstanden neue Gefahren: Die Emissionen
aus der Verbrennung fossiler Rohstoffe veranderten
die Zusammensetzung der Atmosphéare. Damit wur-
den zunehmend andere und mehr Stoffe in die Wal-
der durch nasse und trockene Deposition eingetra-
gen. Dies verschob die Nahrstoffgleichgewichte und
verstarkte die Versauerungsprozesse in den Wald-
6kosystemen.

Der Wald verdanderte sich, anfangs noch unbemerkt.
Seit Mitte der 70er und verstarkt Anfang der 80er
Jahre werden jedoch Symptome beobachtet, die bis
dahin in Art, AusmaBl und Zeitdauer nicht bekannt
waren. Die Baumkronen verlichteten zunehmend
und teilweise vergilbten Nadeln und Blatter. Inner-
halb weniger Jahre wurden nahezu alle Baumarten
erfalt. Die Schdden traten in geographisch groBer
Verbreitung auf. ’

‘Diese Phédnomene lassen sich weder auf einzelne Ur-
sachen zuriickfithren noch einzelnen Verursachern
zuordnen. Daher wurden sie im Gegensatz zu den
klassischen Waldschdden (Schaden durch Insekten,
Schnee, Feuer und Wild) und zu den bekannten
Rauchschdden (Schéden im Nahbereich von stark
emitierenden Industrieanlagen) bald als ,Neuartige
Waldschaden” bezeichnet.

Seit 1984 werden in der Bundesrepublik Deutschland
von den Landern jahrlich systematische Erhebungen
zeitgleich und nach einem einheitlichen Verfahren
durchgefihrt, um AusmaB und Entwicklung der
Waldschédden festzustellen. In den neuen Bundeslan-
dern werden seit 1990 Waldschdden nach dem glei-
chen Verfahren erhoben.

Der Waldzustandsbericht der Bundesregierung faft
die Ergebnisse der Waldschadenserhebungen der
Lander zusammen. Er gibt fir das Bundesgebiet
einen Uberblick {iber das AusmaB und die Entwick-
lung der Neuartigen Waldschdden, bewertet die Si-
tuation in den Walddkosystemen unter den vielfdlti-
gen und komplexen Einflissen der Umwelt und stellt
die MaBnahmen der Bundesregierung dar.

2.1 Kronenzustand als Merkmal der Neuartigen
Waldschaden :

Die Begutachtung der Baumkrone wdhrend der
Vegetationszeit ermoglicht einen Riickschlufl darauf,
ob der Baum vital oder in seiner Gesundheit beein-
trachtigt ist.

Die Interpretation der Erhebungsergebnisse muf da-
bei mehrere, wichtige Aspekte beriicksichtigen:

— Ausbildung und Zustand einer Krone werden von
vielen Faktoren beeinfluBt. Dazu zdhlen innere
(z. B. genetische Veranlagung) und &uBere Ein-
flisse (z. B. Wassermangel, Wind, InsektenfraB,
Immissionen, waldbauliche Behandlung).

— Aufgrund der Komplexitdt und Vielfaltigkeit der
Waldokosysteme und der auf sie einwirkenden Um-
welteinflisse ist ein RiickschluB auf die Ursachen
von VitalitdtseinbuBen nur auf der Grundlage um-
fassender, wissenschaftlicher Untersuchungen mog-
lich (vgl. Abschnitt 4). Ursachen fiir den Kronenzu-
stand kénnen im Rahmen der Waldschadenserhebung
nur eingeschrankt und nur soweit erhoben werden,
wie sie okular und einfach zum Zeitpunkt der Erhe-
bung von Forstexperten zu erkennen sind.

— Die gezielte Erfassung der Waldschdden (im Jahr
1984) setzte ein, als bereits Schaden aufgetreten wa-
ren. AusmaB und Entwicklung der bis dahin einge-
tretenen Schaden sind jedoch unbekannt. Dies mul3
bei der Interpretation der Zeitreihe und speziell bei
Verwendung des Ergebnisses von 1984 als Bezugs-
groBe fiir die Folgejahre beriicksichtigt werden.

— Auch in vom Menschen ungestérten Okosystemen
treten und traten StreBsituationen fiir Pflanzen
auf, die zu Symptomen fiihren, die denen der Neu-
artigen Waldschédden gleichen. Insofern ist eine
Situation, daB alle Baume als ungeschdadigt einge-
stuft werden kénnen, ein nicht erreichbarer Ideal-
zustand.

— Die besondere Bedeutung der Waldschadenserhe-
bung liegt deshalb in den Zeitreihen. Hierin spie-
gelt sich die Vitalitdtsentwicklung des Okosystems
Wald wieder.

Die Waldschadenserhebung zeigt somit das sich in
Form eines schlechten Kronenzustandes &uBernde
«Fieber des Patienten Wald” an. Sie kann aber - ebén-
so wie ein Fieberthermometer — keine Auskunft iiber
die Ursachen geben. Aus der Waldschadensfor-
schung ergibt sich allerdings, daB Luftschadstoffen
bei den Neuartigen Waldschdaden eine maBgebliche
Rolle zukommt.

Wenn jedoch der Zustand des Waldes als komplexes
Okosystem in seiner Gesamtheit erfaBt und beurteilt
werden soll, so sind weitere Parameter wie Bodenzu-
stand, Wasserversorgung, klimatische Einfliisse, en-
zymatische und genetische Anzeiger sowie — daraus

9
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resultierend - Wurzelwachstum, Holzzuwachs zu
beruicksichtigen. Die Erfassung dieser Parameter ist
sehr aufwendig und deren Auswertung schwierig
und daher nur im Rahmen von Sonderuntersu-
chungen méglich. Monitoringprogramme hierfiir, wie
z.B. das europaweite Dauerbeobachtungsflachen-
Programm, sind angelaufen.

Durch die Waldschadenserhebung werden die Kro-
nenverlichtung und die Nadel-/Blattvergilbung eines
jeden Probebaumes im Wald in 5 %-Klassen aufge-
nommen. Zur Vereinfachung und tibersichtlichen
Darstellung der Ergebnisdarstellung bei der Bericht-
erstattung werden die 21 moéglichen 5 %-Klassen zu
finf unterschiedlich groBen Gruppen zusammen-
gefaBt. Diese sind seit Einfiihrung der Methodik der
Waldschadenserhebung einheitlich fiir alle Baumar-
ten definiert (Tabelle 1).

Die Stufe 0 ,gesund” oder ,ohne Schadmerkmale”
wurde mit 0-10% Nadel- bzw. Blattverlust eng ge-

Deutscher Bundestag — 13. Wahlperiode

faBt. Dies ist verstandlich, wenn man die ersten Boni-
tierungen der Dauerbeobachtungsflachen Ende der
70er oder Anfang der 80er Jahre betrachtet. Hier la-
gen die durchschnittlichen Nadel- bzw. Blattverluste
héaufig in diesem Bereich. Die Bdume der Stufe 1 mit
11-25% Nadel- bzw. Blattverlust wurden als ,krén-
kelnd” oder ,schwach geschadigt” bezeichnet. Die
seitherigen Erfahrungen und Untersuchungen haben
aber gezeigt, dafl die natiirlichen Schwankungen der
Benadelungs- bzw. Belaubungsdichte in diese Stufe
hineinreichen. Sie ist deshalb als ,Ubergangsstufe”
oder ,Warnstufe” zu interpretieren. Fir die Darstel-
lung der Schadenserhebungen folgt daraus, dall erst
nach der Schadstufe 2 ab, d.h. bei mehr als 25%
Nadel- bzw. Blattverlust eindeutige Schaden festzu-
stellen 'sind, daB also nur die Stufen 2-4 die gescha-
digte Waldflache reprasentieren. Sie kénnen deshalb
auch zusammengefaBt in Tabellen, Graphiken oder
Karten dargestellt werden. Die Stufen 0 und 1 sind
jeweils getrennt auszufihren.

Tabelle 1
Schadstufen des relativen Nadel-/Blattverlustes
Stufe Nadel-/Blattverlust Bezeichnung
0 0-10% ohne Schadensmerkmale
1 11-25% schwach geschédigt (Warnstufe)
2 26-60 % mittelstark geschadigt :
3 61-99% stark geschadigt deutlich geschéadigt
4 100 % abgestorben

Der Anteil der vergilbten (chlorotischen) Nadel- oder
Blattmasse wird entsprechend eingeschatzt und die
Ergebnisse beider Merkmale, wie in Tabelle 2 darge-
stellt, in Kronenzustandsstufen zusammengefalit.

Fur jede Auswertungseinheit (z. B. Land, Haupt-
baumart, Altersgruppe) wird der prozentuale An-

Tabelle 2

Einstufung des Kronenzustands
aus Kronenverlichtung (Verluststufe)
und Vergilbung/Chlorose (Vergilbungsstufe)

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

verluststufe 1 2 3
(11-25 %) (26-60 %) (61-100 %)

0 0 1 2

1 1 2 2

2 2 3 3

3 3 3 3

4 4 4 4
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teil der Probebdume in den fiinf Schadstufen be-
rechnet.

Zur Charakterisierung der Schadenssituation in einer .
Auswertungseinheit hat sich der Anteil deutlich ge-
schadigter Baume (Summe der Schadstufen 2, 3
und 4) als geeignete KenngrofBe erwiesen. In den
Waldzustandsberichten von Bund und Landern wer-
den daher das AusmaB dieser deutlichen Schaden
und deren Verdanderungen neben den Anteilen der
Stufen 0 (ohne Schadmerkmale) und 1 (Warnstufe)
besonders dargestellt.

Die Schadensentwicklung laBt sich nur anhand lang-
fristiger Zeitreihen bewerten. Ergebnisse einzelner
Jahre dirfen dagegen nur sehr zurickhaltend inter-
pretiert werden, weil sich die nattirlichen Einflufifak-
toren von Jahr zu Jahr stark dndern konnen.

Die auf der terrestrischen Kronenzustandserfassung
beruhende Waldschadenserhebung hat folgende
Vorteile: . .

1. Sie erbringt zeitnah bei vertretbarem Aufwand zu-
verlassige und vergleichbare Aussagen tber den
Waldzustand:

— Das Verfah’ren ist einfach, seine Prinzipien sind
leicht vermittelbar. Durch den Einsatz von ge-
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schultem Fachpersonal ist die rdumliche und-

zeitliche Vergleichbarkeit sichergestellt.

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

. 2. Die mit Hilfe der jahrlichen Waldschadenser-
hebung gewonnenen Daten bilden Zeitreihen, die
bis in das Jahr 1984 zurlickreichen.

Schleichende Verdanderungen in den Waldoko-
systemen — wie z. B. die Neuartigen Waldschaden
oder die Auswirkungen der Klimaanderung — kon-
nen nur mit Hilfe dieser langjdhrigen ununter-
brochenen Zeitreihen erkannt und nachgewiesen
werden. Die Waldschadenserhebung ist daher. ein
wichtiges Instrument der Umweltbeobachtung.

Bei der ausschlieBlich anhand des Kronenzustandes
orientierten Beurteilung der Neuartigen Waldscha-
den muf bertiicksichtigt werden, daf} diese eine Kom-
plexkrankheit sind, an deren Entstehung und Aus-
pragung vielfdltige Faktoren in unterschiedlicher
Intensitat mitwirken.

Die inzwischen tiber 10jahrige gezielte Beobachtung
und Erforschung der neuartigen Waldschdden sowie

~die Erkenntnisse der Baumphysiologie haben das
Wissen tiiber Ursachen, Umfang und Entwicklung
von Waldschaden bedeutend erweitert. Dieser Er-
kenntnisgewinn bietet die Méglichkeit, die Ergeb-
nisse der Zeitreihen der Waldschadenserhebung im
Lichte der Waldokosystemforschung und der intensi-
ven Untersuchungen auf Dauerbeobachtungsflachen
(Level IT) zu bewerten und daraus SchluBfolgerungen
fir die Zukunft zu ziehen. Die Erhebungskriterien
unterliegen einer laufenden kritischen Uberpriifung.
In letzter Zeit wurden Vermutungen gedufert, daf
die physiologische Schwankungsbreite bei Belau-
bung und Benadelung grofBer sein koénnte, als bisher
angenommen wurde. Die Bundesregierung plant
daher, eine Expertengruppe einzuberufen, mit der
geklart werden soll, welche optisch wahrzunehmen-
den Veranderungen physiologisch noch als ,normal”
zu betrachten sind und ob und inwieweit die bishe-
rigen Beurteilungskriterien verbessert und erweitert

- werden konnen. Dabei wird auch zu priifen sein, ob
die bisherige Abgrenzung zwischen den Schadstufen
noch dem neuesten wissenschaftlichen Erkenntnis-
stand entspricht. Zu kldren wére auch, wie eine Ver-
gleichbarkeit mit den friheren Ergebnissen gewahrt
werden kann.

2.2 Ergebnisse der Waldschadenserhebung 1996

Dem diesjahrigen Bericht liegen die Ergebnisse einer
bundesweiten ,Unterstichprobe” zugrunde. Auf-
grund des hierbei verwendeten Stichprobenrasters

von mindestens 16 x 16 km (vgl. Anhang-Tabelle 10)
sind in Abhé&ngigkeit von der Dichte der erhobenen
Daten nur Aussagen auf Bundes- oder Landesebene,
nicht jedoch auf Wuchsgebietsebene moglich.

Die folgenden Angaben iiber den Waldzustand in
Deutschland sind Mittelwerte verschiedener Bezugs-
einheiten (Lander, Landergruppen und Bund), die
aus den Daten der Waldschadenserhebung 1996 er-
rechnet wurden. Sie stehen fir den Waldzustand in
diesen Bezugseinheiten, wobei die Schadstufenan-
teile — von wenigen Ausnahmen abgesehen - auf
ganze Zahlen gerundet sind. Von Angaben fiir gro-
Bere Bezugseinheiten auf das Schadniveau und seine
Entwicklung in kleineren Einheiten wie z.B. Ge-
meinden zu schliefien, ist methodisch unzuldssig. Die
fur Deutschland errechneten Werte geben die not-
wendigen Hinweise fur die Beurteilung der Gesamt-
situation des Waldzustandes, fiir seine Entwicklung
und fiir den internationalen Vergleich.

Seit der Wiedervereinigung erfaBit die Waldscha-
denserhebung auch die neuen Lander. Die dort in-
zwischen sechsjahrige Zeitreihe gibt wesentliche
Aufschlisse tiber die Entwicklung des Waldzustan-
des in diesen Landern. Ein Vergleich der die alten
und neuen Ldander umfassenden Zeitreihe nach 1990
mit den Ergebnissen vor 1990 (nur alte Lander) ist
nur innerhalb von Landern oder Landergruppen
moglich.

1990 konnten wegen der schweren Sturmschdaden ei-
nige Landesforstverwaltungen keine Waldschadens-
erhebung durchfithren. Ein Bundesergebnis wurde
daher nicht errechnet.

Nordrhein-Westfalen (NW) hat sich wie Baden-Wiirt-
temberg 1996 auf die Aufnahme der EU-Punkte im
Raster 16 x 16 km beschrankt. Von diesem Raster
werden in NW weniger als 1 000 Baume erfafit. Die-
ser Stichprobenumfang reicht wegen mangelnder
Repréasentativitat fiir die Berechnung eines Landes-
ergebnisses in NW nicht aus. Die aus den Lander-
ergebnissen hergeleiteten Bundesaussagen sollten
dennoch mit denen fritherer Jahre vergleichbar sein.
Daher wurde aus den. Zeitreihen der letzten Jahre
ein Korrekturwert fiir den durchschnittlichen Einflufl
von NW auf das Bundesergebnis hergeleitet.

2.2.1 Bundesiibersicht

Nach den Ergebnissen der Waldschadenserhebung
1996 (vgl. Tabelle 3 sowie Abbildung 1) liegt der An-
teil der Baume mit deutlichen Schidden bundesweit
im Durchschnitt bei 20 % (Schadstufen 2-4) und der
Anteil der Baume mit schwachen Schdden bei 37%
(Schadstufe 1); ohne erkennbare Schadmerkmale
sind 43 % (Schadstufe 0).

Die Verbesserung des Vorjahres hat sich damit in die-
sem Jahr fortgesetzt.

11



Drucksache 13/6300

Deutscher Bundestag - 13. Wahlperiode

Tabelle 3
Waldschdaden
in der Bundesrepublik Deutschland
Anteil der Schadstufen [in %]
Jahr 0 1 24 2 3 4
ohne schwach geschadigt | deutlich geschadigt mittelstark stark geschadigt abgestorben
Schadmerkmale (Warnstufe) geschadigt

1991Y) .36 39 25 23,0 2,0 0,2
1992 32 41 27 24,5 1,8 04
1993 36 40 24 22,0 2,0 04
1994 36 39 25 22,7 1,6 0,4
1995 39 39 22 20,3 1,5 0,4
19962) 43 37 20 19,0 11 0,3

1) 1991 = Beginn einer neuen Zeitreihe fiir das seit 1990 erweiterte Bundesgebiet

%) NW wurde mittels eines Korrekturwertes beriicksicht (vgl. Kap. 2.2)

Abbildung 1
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Entwicklung der Waldschdden in der Bundesrepublik Deutschland
von 1991 bis 1996

Anteil der Schadstufen in %
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Karte 1

Waldschaden in der Bundesrepublik Deutschland 1996

Alle Baumarten (Schadstufen 2 bis 4)
- Ergebnisse der Lander —

Anteil der Baume
mit deutlichen Schiden
in den Liandern (in %)

‘ | ] bis 10
&) BER > 0 - 2
j 3 > 2 - 3
B > 30 - 40
Bl > 40 - 50
] > 50

B Kein Landesergebnis

Quelle: BML, Waldschadenserhebung 1996; UMPLIS/Umweltbundesamt 1996
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Karte 2

Trend der deutlichen Schaden in den Landern seit 1991

[ gleichbleibend
. @ ; [ Verschlechterung

@?\\\:?\\Jﬁ B Verbesserung

Quelle: BML, Waldschadenserhebung 1996; UMPLIS/Umweltbundesamt 1996
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2.2.2 Lander und Landergruppen

Die Waldschadenssituation in den einzelnen Landern
und Landergruppen ist in Tabelle 4 dargéstellt (vgl.
auch Karte 1). Wie sich der Anteil der deutlich ge-
schddigten Bdume seit 1991 entwickelt hat, zeigt
Karte 2 und Anhang-Tabelle 4.

Tab Qll e 4
Waldschaden 1996 in den Landern und Ldndergruppen
Antei} an der Anteil dT{nSEA)h]adstufen
Lander Waldflache in D

[in %] 0 1 24
Bremen ............ ... . .. . <0,1 58 29 13
Hamburg ........... ... ... ... .. ... <0,1 50 35 15
Niedersachsen ...................... 10 48 37 15
Nordrhein-Westfalen ................. 8
Schleswig-Holstein .................. 43 30 27
Nordwestdeutsche Lander?) .......... 19
Berlin ......... ... 0,15 37 50 13
Brandenburg ........................ 9 48 41 11
Mecklenburg-Vorpommern . 5 56 38 6
SACKSeN ...\ .\iii 5 52 30 18
Sachsen-Anhalt ..................... 4 57 29 14
Thiiringen . ....... P 5 27 36 37
Ostdeutsche Linder?). ................ 28 48 36 16
Baden-Wurttemberg ................. 13 25 40 35
Bayern .......... ... ..o oo, 23 47 37 16
Hessen .......... e 8 26 39 35
Rheinland-Pfalz ..................... 36 42 22
Saarland . ........... ... .. .. .. .o 47 32 21
Stiddeutsche Ldnderd) ................ 53 37 38 25
Bundesrepublik Deutschland?) ........ 100 43 37 20

1) Gesamtfliche der nordwestdeutschen Lander: 9,8 Mio. ha, Waldflache 2,1 Mio. ha.

?2) Gesamtflache der ostdeutschen Lander: 10,9 Mio. ha, Waldfléche 3,0 Mio. ha.

3

*) Keine Angabe verfiighar

) Gesamtflache der siiddeutschen Lander: 15,0 Mio. ha, Waldflache 5,6 Mio. ha.
%) Gesamtflache der Bundesrepublik Deutschland: 35,7 Mio. ha, Waldflache 10,7 Mio. ha.
NW wurde mittels eines Korrekturwertes berticksichtigt (vgl. Kap. 2.2)
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Ein Vergleich nach Landergruppen ergibt folgende Entwicklungen (vgl. auch Abbildung 2):

Tabelle 5
Entwicklung der Waldschdden nach Lindergruppen und Schadstufen
Anteil der Schadstufen [in %]
Jahr Nordwestdeutsche ') Ostdeutsche?) Sitiddeutsche?)
Léander Lander Lander

0 1 2-4 0 1 2-4 0 1 2-4
1984 62 28 10 45 35 20
1985 64 .26 10 43 35 22
1986 61 28 11 41 37 22
1987 60 27 13 43 38 19
1988 51 38 11 44 39 17
1989 58 . 30 12 . . . 43 40 17
1990 52 33 15 34 30 36 . . .
1991 57 32 11 27 35 38 34 42 - 24
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
1995 48 36 16 41 39 20 35 39 26
1996 . . N 48 36 16 37 38 25

. =keine Ergebnisse fiir diese Landergruppe verfiigbar
') HB, HH, NI, NW, SH

2) BB, BE, MV, SN, ST, TH; Erhebung ab 1990

%) BW, BY, HE, RP, SL

Abbildung 2

Entwicklung der Waldschaden
in den Landergruppen; alle Baumarten
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Das Niveau und die Entwicklung der Schaden in ein-
zelnen Landern kénnen von dem Mittelwert der be-
treffenden Landergruppe erheblich abweichen (vgl.
Anhang-Tabellen 1a-c). Hierbei spielen u. a. unter-
schiedliche Baumartenanteile und die Altersvertei-
lung eine Rolle.

Nordwestdeutsche Lander?)

Fir . die nordwestdeutsche Landergruppe wurde
wegen der nicht reprdsentativen Datenbasis fur
Nordrhein-Westfalen kein Mittelwert fiir 1996 ge-
bildet.

Die deutlichen Schéaden in Schleswig-Holstein (27 %)
sind auch 1996 weiter angestiegen und befinden sich
dort auf ihrem hochsten Niveau seit Beginn der Zeit-
reihe im Jahr 1984. Unverdndert geblieben ist dage-
gen der Anteil der deutlichen Schédden in Nieder-
sachsen (15%), in Hamburg (15%) und in Bremen
(13 %).

!).Zusammenfassung der Lander Schleswig-Holstein (SH), Nie-

dersachsen (NI), Nordrhein-Westfalen (NW), Bremen (HB)
und Hamburg (HH); Gesamtflache 9,8 Mio. ha, Waldflache
2,1 Mio. ha.
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Abbildung 3

Entwicklung der Waldschédden in den nordwestdeutschen Landern
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Ostdeutsche Liander %)

Die Zeitreihe fiir die Gruppe der ostdeutschen Lan-
der beginnt 1990, wobei fir das Anfangsjahr der Um-
fang der erhobenen Daten (16 x 16-km-Netz der EU)
nur Aussagen fir diese Landergruppe insgesamt ge-
stattet (vgl. Abbildung 4). Von einem mit 36 % schon
sehr hohem Niveau stiegen die deutlichen Schaden
1991 auf 38% an. Seitdem gingen sie kontinuierlich
und deutlich auf nunmehr 16 % zurtiick (vgl. Tabelle 4,
Tabelle 5). Der Anteil der Baume ohne Schadmerk-
male hat sich seit 1992 dementsprechend verdoppelt
(von 25% auf 48% im Jahr 1996). Auffallig ist die
Parallelitat der Entwicklung des Schadniveaus und
des Riickgangs der Emissionen.

Der Trend zu einer Verbesserung des Waldzustandes
setzt sich in allen Landern dieser Landergruppe fort,
wobei der Anteil der deutlichen Schdden in den ost-
deutschen L&ndern inzwischen mit 6 bis 18% das
vergleichsweise geringe Niveau der nordwestdeut-
schen Lander erreicht hat. Lediglich in Thiiringen ist

2) Zusammenfassung der Lénder Brandenburg (BB), Berlin
(BE), Mecklenburg-Vorpommemn (MV), Sachsen (SN),
Sachsen-Anhalt (ST) und Thiringen (TH); Gesamtfldche
10,9 Mio. ha, Waldfldche 3,0 Mio. ha.
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das Schadniveau mit 37 % wesentlich héher als im
Durchschnitt dieser Laindergruppe.

Besonders auffdllig ist der Riickgang der deutlichen
Schdden in Mecklenburg-Vorpommern von 49%
(1991) auf 6%, in Brandenburg von 33 % (1991) auf
nunmehr 11 % und in Thiiringen von 54 % (1992) auf
37 % (1996).

In Sachsen hat sich eine besondere Schadsituation
in der Region zwischen mittlerem Erzgebirge und
Zittauer Gebirge ergeben. Durch auBerordentlich hohe’
Schwefeleintrage aus nordbéhmischen Braunkohle-
kraftwerken (Tschechien) wurden dort im Winter
1995/1996 die Fichten akut geschadigt. Dies zeigte
sich zundchst durch Rotfarbung der Nadeln und spa-
ter durch Nadelabfall. Hiervon sind insgesamt etwa
50 000 Hektar Wald betroffen. 20 000 Hektar davon
sind erheblich geschéddigt, 3 000 Hektar nahezu ab-
gestorben. Es wird mit einem Schadholzanfall von
400 000 Kubikmetern gerechnet. Damit hat sich der
Waldzustand in der bereits frither durch Immissionen
stark geschddigten Region erneut erheblich ver-
schlechtert. Dies schlédgt sich jedoch im Ergebnis der
Waldschadenserhebung fiir Sachsen insgesamt nur
eingeschrankt nieder, da die lokale Verschlechterung
durch eine Verbesserung auBerhalb des Extremschad-
gebietes teilweise ausgeglichen wird.
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Abbildung 4

Entwicklung der Waldsch&aden in den ostdeutschen Landern
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Siiddeutsche Lander )

Der Anteil deutlicher Schéaden bleibt 1996 in den
siddeutschen Landern im Vergleich zu den anderen
Landergruppen mit 25% deutlich geschéadigter
B&ume am hochsten (vgl. Tabelle 4 und Tabelle 5).

Die Zeitreihe dieser Léndergruppe, die 1990 eine
sturmbedingte Unterbrechung erfuhr, zeigt folgende
Entwicklung (vgl. Abbildung 5 und Anhang-Ta-
belle 1):

Der Anteil der deutlich geschadigten Baume
schwankt in den Jahren 1984 bis 1989 um die 20 %.
Er erreicht dabei im Jahr 1986 mit 22 % seinen héch-
sten und mit 17% im Jahr 1989 seinen geringsten

%) Zusammenfassung der Lander Baden-Wiirttemberg (BW),

" Bayern (BY), Hessen (HE), Rheinland-Pfalz (RP) und
Saarland (SL); Gesamtflache 15,0 Mio. ha, Waldflache
5,6 Mio. ha.
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Wert. Seit 1991 liegt das Niveau der deutlichen Sché-
den hoher und schwankt zwischen 24 % (1991) und
29% (1994).

In den Landern dieser Gruppe entwickelt sich der
Anteil der deutlich geschadigten Baume sehr unter-
schiedlich.

- So erreicht der Wert fur Bayern nach einem
Hochststand von 32% (1992) im Jahr 1996 mit
16 % das niedrigste Niveau seit Beginn der Zeitrei-
he. Unter dem Mittelwert dieser Léndergruppe
liegt auch das Schadniveau von Rheinland-Pfalz
mit 22 % sowie das des Saarlandes mit 21 % deutli-
cher Schdaden. In Hessen laBt sich dagegen seit
1990 ein Trend zur Verschlechterung feststellen.
Mit 40 % erreichte Hessen 1995 den héchsten Wert
seiner Zeitreihe. 1996 konnte erstmals mit 35 % ein
Rickgang der deutlich geschadigten Bdume beob-
achtet werden. In Baden-Wiirttemberg steigt der
Anteil deutlich geschéddigter Baume auf 35 %.
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Abbildung 5
Entwicklung der Waldschéden in den siiddeutschen Landern
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2.2.3 Hauptbaumarten

Die Waldschadenssituation bei den einzelnen Baumarten zeigt folgendes Bild:

Die Fichte ist mit ca. 33 % Anteil an der Waldfldache
die haufigste Baumart in Deutschland. Bundesweit
weist fast jede fiinfte Fichte deutliche Schéden auf
(18 %); der Anteil schwacher Schédden liegt bei 33 %;
ohne Schadmerkmale sind 49%. Seit 1991 deutet
sich fir die Fichte in Deutschland ein Trend zur Ver-
besserung an. Ein Vergleich der siiddeutschen und
der ostdeutschen Léndergruppe ergibt folgende Ent-
wicklung (vgl. Abbildung 6 und Abbildung 10 sowie
Anhang-Tabellen 2a, 3 und 4 a):

— In den ostdeutschen Landern stiegen die deut-
lichen Schéden von 1990 (31%) auf 1991 (38 %)
zundchst an. Seitdem gehen sie zuriick. Mit 22 %
bleibt die Fichte dort dennoch im Vergleich der
Landergruppen am schwersten geschadigt.

— Im Durchschnitt der siiddeutschen Lander erreich-
ten die deutlichen Schaden 1985 mit 27 % ein Maxi-
mum. Sie gingen dann bis 1989 kontinuierlich auf
14 % zurtiick. Nach den schweren Sturmschaden
des Jahres 1990 erhohten sie sich auf 22% (1991)
und schwankten mehrere Jahre um diesen Wert. In
den letzten drei Jahren verbesserte sich der Zu-
stand schrittweise auf 19%. Das Bundesergebnis
wird durch die Entwicklung in den fichtenreichen
suddeutschen Landern maBgeblich beeinfluit.

Abbildung 6
Entwicklung der Waldschaden bei der Fichte
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Die Kiefer ist mit ca. 28 % Anteil an der Waldflache
die zweithaufigste Baumart in Deutschland. Bundes-
weit weisen 13 % der Kiefern deutliche Schaden auf;
der Anteil der schwachen Schdden liegt bei 43 %,
ohne Schadmerkmale sind 44 %. Seit 1991 ging der
Anteil der deutlichen Schdden von 29% auf 13 % zu-
rick und hat sich damit mehr als halbiert. Dies wurde
maBgeblich durch die Entwicklung in den kiefernrei-
chen ostdeutschen Landern bestimmt. Ein Vergleich

‘der siid- und der ostdeutschen Léndergruppe ergibt

folgendes Bild (vgl. Abbildung 7 sowie Anhang-Ta-
bellen 24, 3 und 4 a):

— Im Durchschnitt der ostdeutschen Lénder gingen
die deutlichen Schéaden seit 1991 (39 %) erheblich
auf nunmehr 11 % zuriick und erreicht damit das
geringe Schadniveau der Kiefer in den norddeut-
schen Landern.

— Im Durchschnitt der siiddeutschen Lander nahmen
die deutlichen Schéden von 1984 (25 %) bis 1989
(14%) ab. Nach dem Sturmschadensjahr 1990
lagen sie 1991 bei 25% und gingen bis 1993 auf
22 % zuruck. Nach einem Anstieg im Jahr 1994 auf
27 % gingen sie auf 19 % zuriick.

Abbildung 7
Entwicklung der Waldschédden bei der Kiefer
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Die Buche ist mit ca. 14 % Anteil an der Waldflache

die haufigste Laubbaumart in Deutschland. Bundes-

weit weisen 32% der Buchen deutliche und 43 %
schwache Schaden auf; ohne Schadmerkmale sind in

-diesem Jahr 25 %. Damit zeigt die Buche seit 1991 im

Bundesmittel ein Niveau von etwa 32 %, das aller-

dings in den Jahren 1992 und 1995 deutlich tbertrof-

fen wurde. Im Vergleich zu den Vorjahren ergibt sich
folgende Entwicklung (vgl. Abbildung 8 und An-
hang-Tabellen 2b, 3 und 4b):

— In den ostdeutschen Landern ist der Anteil der
deutlichen Schéaden mit 30 % wieder auf das nied-
rige Niveau des Jahres 1994 gesunken. Insgesamt
hat sich der Zustand der Buchen seit 1991 damit
deutlich verbessert.

— In der Gruppe der siiddeutschen Lander hat der
Anteil der deutlich geschddigten Buchen von 1991
(28 %) mit Schwankungen und z. T. héheren Wer-

“ten auf nunmehr 35 % zugenommen.

Abbildung 8

Entwicklung der Waldschaden bei der Buche
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Die Eiche folgt mit ca. 9% Anteil an der Waldflache
ihrer Haufigkeit nach an vierter Stelle der Baumarten
in Deutschland. Bundesweit weist etwa die Hélfte al-
ler Eichen deutliche Schaden auf (48%) (vgl. Abbil-
dung 9 sowie Anhang-Tabellen 2b, 3 und 4b). Der
Anteil der schwachen Schédden liegt bei 34 %; ohne

Schadmerkmale sind 18%. Das Niveau der deut-
lichen Schéaden stieg sprunghaft von 31 % im Jahr
1991 auf 45 % in den Jahren 1993 und 1994 an. Nach
einem Riickgang in 1995 auf 35% erreichte es 1996
mit 49 % sein hochstes Niveau.

— In den ostdeutschen Landern liegt der Anteil der
deutlichen Schédden nach einem hohen Anfangs-
wert (69 % im Jahr 1990) bei einem Wert von etwa
50 %. Er schwankt dabei von Jahr zu Jahr erheb-
lich.

— Im Durchschnitt der stiddeutschen Ldnder nehmen
die Schéden bis 1994 auf 51 % zu. Nach einer Ver-
besserung im Jahr 1995 liegen sie 1996 bei 52 %
und damit auf dem héchsten Niveau seit Beginn
der Erhebung.

Abbildung 9

Entwicklung der Waldschaden bei der Eiche

Anteil der Schadstufen 2 - 4 In %

100

80|

60 | | HEl oOstdt. Linder
E= siddt. Lander =15
Liei)
7] Nordwestdt. Ldnder

40!

20|

1984198619861987198819891990 199119921993199419961996
Jahr

Die Tanne ist in ihrem Vorkommen im wesentlichen
auf den siiddeutschen Raum (vor allem Baden-Wiirt-
temberg und Bayern) begrenzt und nimmt in bezug
auf die gesamte Waldflache Deutschlands lediglich
einen Fldchenanteil von unter 2% ein (Anhang-Ta-
belle 8).

Auch 1996 bleibt die Tanne die am schwersten ge-
schadigte Baumart: 50 % der Tannen wiesen deutli-
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che Schaden auf. Damit verharren die Schaden seit
1993 auf einem hohen Niveau.

Sonstige Baumarten sind wegen ihres geringen An-
teils nicht einzeln auswertbar.

Abbildung 10

Entwicklung der Waldschaden nach Baumarten
in Deutschland
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2.2.4 Alter

Die bisherigen Ergebnisse der Waldschadenserhe-
bung zeigen, daB &ltere Bdume unter sonst gleichen
Bedingungen im allgemeinen eine deutlichere
Kronenverlichtung aufweisen als jungere (s. Abbil-
dung 11 und Anhang-Tabellen 5 und 6).

Der Anteil der deutlichen Schéden liegt bei den tiber
60jahrigen Probebdumen erfahrungsgemaf zwei- bis
viermal héher als bei den unter 60jéhrigen. Die Diffe-
renz ist bei den Lichtbaumarten Kiefer und Eiche
relativ gering, bei Fichte und Buche dagegen hoch.
Die Entwicklung der Schadanteile verlauft jedoch in
beiden Altersgruppen weitgehend gleichgerichtet.

Wegen der schweren Sturmschdden wurde 1990 kein
Bundesergebnis berechnet. Der darauf folgende
sprunghafte Anstieg bei Fichte und Kiefer wird im
wesentlichen beeinfluBt durch das hohe Schadniveau
und den hohen Fldchenanteil dieser Baumarten in
den neuen Landern. Hinzu kommt, dafl die Winter-
stiirme 1990 insbesondere die wintergrinen Nadel-
baume in Mitleidenschaft gezogen haben.
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2.2.5 Vergilbung

Die Waldschadenserhebung erfat —~ neben dem Na-
del-/Blattverlust — die Vergilbung als zweites Merk-
mal fiur die Eingruppierung in die Schadstufen. Sie
ist ein auBeres Anzeichen fur die Wirkung von Er-
nahrungsstéorungen, Schadstoffen, Witterungsextre-
men sowie von bestimmten Schaderregern (vor allem
Pilzen) und kann sich von Jahr zu Jahr verdndern.

Vergilbungen, die mehr als ein Viertel (25 %) der Na-

del-/Blattmasse erfassen, fiihren zur Eingruppierung
des betreffenden Stichprobenbaumes in eine héhere
Schadstufe als sich allein aus dem Nadel-/Blattver-
lust ergdbe (vgl. Tabelle 2). Nur 1,5% der Bidume
wurden aufgrund starker Vergilbungen einer héhe-
ren Schadstufe zugeteilt, als es sich nach dem Na-
del-/Blattverlust allein ergdbe. Der Vergilbungsgrad
beeinfluBt damit die Zuordnung der Probebdume zu
den Schadstufen nur unbedeutend: im Bundesdurch-
schnitt erhoht sich der Anteil der Schadstufen 2-4
lediglich um 0,1 %-Punkte.

Weiterhin zeigt sich, daB 1996 bundesweit insgesamt
nur rund 5 % der Baume Vergilbungen aufweisen. Im
allgemeinen ist keine eindeutige Entwicklung der
Vergilbung zu erkennen (s. Anhang-Tabelle 7).

2.2.6 Ersatz von Stichprobenbidumen

Im Rahmen der diesjéhrigen Waldschadenserhebung
(bundesweite Unterstichprobe) wurden an rd. 2 630
Stichprobenpunkten etwa 63 000 Baume erfaft.

Seit der letzten Erhebung sind 7 Stichprobenpunkte
vollstdndig ausgefallen (0,27 % aller Stichproben-
punkte). Davon schieden drei Punkte aufgrund von
Insektenbefall und ein Punkt wegen abiotischen Scha-
den aus. Ein Punkt wurde im Rahmen der planmaBi-
gen Betriebsfithrung eingeschlagen. Bei zwei Punkten
konnte der Ausfallgrund nicht geklart werden.

Die ausgefallenen Punkte werden wieder in der
Waldschadenserhebung erfaBt, sobald der Aufwuchs
der jungen Baume mehr als kniehoch ist (gesicherte
Verjiingung).

1996 sind seit der letzten Erhebung einschlieBlich der
Bdaume an komplett ausgefallenen Punkten 558 bzw.
1,7% der Uber 60jédhrigen Stichprobenbdume ausge-
schieden:

— 197 Baume sind im Zuge langfristig geplanter Nut-
zung entnommen worden.

— 142 Baume waren so schwer von Insekten und/
oder Pilzen befallen, daB sie entnommen wurden
(124) oder abstarben (18).

— 43 Bdaume schieden wegen abiotischer Einfliisse
(vor allem Sturmwurf, Schneebruch, Feuer) aus;
diese Baume wurden zum groBten Teil im Rahmen
von HiebsmafBnahmen entnommen.

— 84 Baume schieden aus der Erhebung aus, weil sie
im Konkurrenzkampf ihren Nachbarn unterlagen
und jetzt nicht mehr am Kronendach beteiligt sind.
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Abbildung 11

Entwicklung der Waldschéaden bei den Altersgruppen
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Tabelle 6

Schadstufenverteilung ausgefallener Einzelbdume und ihrer Ersatzbdume
bei der Waldschadenserhebung 1996

—in % -
Schadstufen
iber 60jahrige Baume

0 1 2 3+4
Schadstufenverteilung der
— Ausfdalle (508 Baume) ................. 16 33 31 20
— Ersatzbaume .............. ... ... ... 25 43 28 4
Verdnderung in Relation zum Kollektiv der
iber 60jéhrigen Baume (32 410 Baume) ... 0,14 0,15 -0,05 -0,24

— 23 Baume konnten nicht mehr bonitiert werden,
weil sie durch den Wind stark angeschoben waren
oder weil ihre Krone abgebrochen war.

— Bei 69 Béumen konnten die Ursachen fiir die Ent-
nahme (52) bzw. fiir das Absterben (17) nicht mehr
ermittelt werden.

Ausgeschiedene Einzelbdume (508) wurden durch
die nachststehenden Nachbarbaume ersetzt. Ein Ver-
gleich der ausgefallenen Bdume mit ihren Ersatzbau-
men zeigt, daB durch diese MaBnahme kein ,Ge-
sundschlagen” des Stichprobenkollektivs stattfindet,
auch allein schon deswegen, weil der Anteil der aus-
geschiedenen bzw. ersetzten Stichprobenbdume so
gering ist (vgl. Tabelle 6).

Bestandesverlichtungen, die an ortlich begrenzten
Schadensschwerpunkten z.B. durch Immissionen
oder Insekten entstanden sind, konnen mit dem
Stichprobenverfahren der terrestrischen Waldscha-
denserhebung nicht erfat werden. Die Lander fiih-
ren hierzu spezielle Erhebungen durch.

2.3 Einfliisse auf den Kronenzustand 1996

Neben den Dauerbelastungen durch Luftschadstoffe
(vgl. Abschnitt 5.1.4) wird der Kronenzustand auch
von anderen, sich unter Umstdnden kurzfristig 4n-
dernden Faktoren beeinflulit. Dazu zdhlen vor allem

— die Witterung (Abschnitt 2.3.1) und
— das Auftreten von Schadinsekten (Abschnitt 2.3.2).

2.3.1 Witterung

Fir die Auspragung der Neuartigen Waldschdden
spielt auch das Witterungsgeschehen der Monate vor
und wahrend einer Waldschadenserhebung sowie
die Witterung der Jahre vor der jeweiligen Waldscha-
denserhebung eine bedeutende Rolle. Vor allem
Temperaturverlauf, Niederschlagsverhaltnisse und
Windbewegungen beeinflussen den Kronenzustand
der Waldbdume. Ausschlieflliche Ursache fiir die
Neuartigen Waldschdaden - wie verschiedentlich be-
hauptet - sind diese Faktoren jedoch nicht.
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Die Witterung steht in engen Wechselbeziehungen
mit anderen, auf die Wélder einwirkenden StreBfak-
toren: Einerseits kann ein ungtnstiger Witterungs-
verlauf (z.B. Trockenheit) die Empfindlichkeit der
Bdume fiir andere Schadeinwirkungen, wie z. B.
Luftschadstoffe und Insekten, erh6hen. Andererseits
kann die Einwirkung von Luftschadstoffen (vgl. Ab-
schnitt 4.1) die Empfindlichkeit gegeniiber Witte-
rungsereignissen (z. B. Frost oder Trockenheit) stei-
gern.

Hohe Winter- und Frithjahrsfeuchtigkeit sowie kiihl-
feuchtes Sommerwetter sind fir die Vitalitdt der Bau-
me und damit fir deren Belaubungszustand giinstig;
anhaltend trocken-warme Witterung dagegen kann
einen erheblichen StreB darstellen. Trocken-warme
Witterung férdert dartiber hinaus die Vermehrung
verschiedener Schadinsekten. Sie kann auBerdem in
den Waldbdden im Zusammenhang mit verstarktem
Humusabbau zu Versauerungsschiiben fithren, wel-
che die Wirkung der ebenfalls versauernd wirkenden
Schadstoffeintrage zusatzlich verstarken.

Die Bewertung von Witterungseinﬂﬁssen und ihren
Wirkungen auf den aktuellen Kronenzustand ist
jedoch aus mehreren Griinden schwierig. Einerseits
variiert die Witterung grofraumig und auch klein-
rdumig erheblich. Andererseits kann ihre Wirkung
schon durch kleinrdumig unterschiedliche Standort-

sbedingungen (z. B. Wasserversorgung) tuberlagert

werden. Dariiber 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 und niederschlagsreichen Wintern und
niederschlagsarmen Sommern festzustellen. Auch
die Winter 1993/94 und 1994/95 waren relativ mild
und niederschlagsreich. Die Jahre 1994 und 1995
diirften den Zustand des Waldes im allgemeinen
positiv beeinflut haben. Hierbei dirften v. a. iber-
durchschnittliche Niederschlage zu Beginn der
Vegetationsperiode eine Rolle spielen, wodurch die
Walder die heiBen und trockenen Sommerperioden
verkraften konnten. Auch das Jahr 1996 war insge-
samt eher giinstig fiir den Wald. Der Winter war zwar
kalt und extrem trocken. Das entstandene Wasser-
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defizit wurde im Verlaufe des weiteren Jahres durch
reichliche Niederschlédge bei relativ geringen Tempe-
raturen nach und nach ausgeglichen. AuBerdem
konnte sich wegen der relativ geringen Sonnenstrah-
lung weniger Ozon als in den Vorjahren bilden.

Die Waldzustandsberichte einiger Lander enthalten
folgende Hinweise zur Witterung 1996:

— In Mecklenburg-Vorpommern war die Witterung
insgesamt zu trocken und zu kalt. Zu akuter.Hit-
zeeinstrahlung mit DurrestreB wie in den vergan-
genen Trockenjahren kam es jedoch nicht, so dall
sich wahrend der diesjahrigen Vegetationsperiode
schadigende Witterungseinflisse in engen Gren-
zen hielten.

— In Hessen, Sachsen-Anhalt und Thiiringen konn-
ten iliberdurchschnittliche Regenféalle im Mai und
Juli die Niederschlagsdefizite des Winters 1995/
1996 zwar nicht kompensieren, doch diirfte der
kihle Sommer mit einem geringerem Wasserbe-
darf der Vegetation die Walder vor Trockenstre
bewahrt haben.

— In Bayern fielen im Beobachtungszeitraum 1995/
1996 fir das Waldwachstum ungiinstige Phasen
geringen Niederschlags mit niedrigen Temperatu-
ren und geringem Sonnenschein zusammen. Gro-
Ber TrockenstreB trat daher in diesem Jahr kaum
auf. Die diesjahrige Witterung kam vor allem dem
Austrieb der Laub- und Nadeltriebe sehr entge-
gen.

— In Rheinland-Pfalz waren ausgedehnte Trocken-
perioden im Winter und Frithjahr und kiirzere
Trockenphasen im Sommer zu verzeichnen, ge-
bietsweise kann durchaus TrockenstreB fiir die
Waldbestdnde entstanden sein.

2.3.2 Schadlingsbefall/Waldschutzumfrage

Schadlingsbefall der Stichprobenbdume

Bei der terrestrischen Waldschadenserhebung wer-
den, soweit eindeutig feststellbar, durch biotische
Schaderreger (vor allem Insekten und Pilze) hervor-
gerufene Kronenschdaden zum Zeitpunkt der Erhe-
bung mit aufgenommen, um diese Ursachen fiir Na-
del-/Blattverluste gesondert festzuhalten. Das Stich-
probenverfahren der Waldschadenserhebung kann
aber nur grofraumige Aussagen machen; fiir eine
eingehendere Betrachtung sind Kenntnisse des ort-
lichen Forstpersonals sowie Beobachtungen aus den
Forstschutzmeldenetzen und Dauerbeobachtungsfla-
chen erforderlich. ' :

Wichtige Erkenntnisse zum Schéadlingsbefall aus der
Waldschadenserhebung 1996 sind:

— Im Durchschnitt aller Baumarten weisen 11 % der
Baume erkennbaren, d. h. leichten, mittleren oder
starken Befall durch Insekten und Pilze auf. Nach
einem Maximum im Jahr 1993 ging der Befall um
insgesamt 5%-Punkte in den Jahren 1994 und
1995 zurick. '

— Der Anteil der Baume mit mittlerem und starkem

Befall liegt bei etwa 3%. Bei den Baumarten er-
gaben sich jedoch unterschiedliche Entwicklun-

gen des Insekten- 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 stiegen die
Schaden stark an. Die Eiche weist mit 21 % den
starksten Befall mit Schadlingen im Vergleich
mit den anderen Baumarten auf. Der Befall mit
Schdadlingen ist in diesem Jahr damit sehr hoch.

— Die Befallsentwicklung ist je nach Baumart und
Land sehr unterschiedlich.

Insgesamt wurden die festgestellten Nadel-/Blattver-
luste nur unwesentlich von Insekten- und Pilzbefall
beeinfluBit. Bei der Eiche allerdings hat der Insekten-
befall erheblich zu dem starken Anstieg der Blattver-
luste in diesem Jahre beigetragen.

Waldschutzumfrage

Der Waldzustandsbericht beruht auf der Bewertung
des Kronenzustandes Anfang August. Zur Interpreta-
tion der Ergebnisse ist es daher wichtig, moglichst
viele Faktoren zu kennen, die sich auf den Zustand
zum Erhebungszeitpunkt auswirken. Beispielsweise
fiihrt Kahlfrafl von Eichenwickler- oder Frostspanner-
Raupen im Frihjahr i. d. R. dazu, daBl im Sommer er-
neut Bldtter gebildet werden. Diese sind z. T. kleiner
und werden héaufig von Pilzen wie dem Eichenmehl-
tau befallen. Wahrend der Erhebung fiir den Waldzu-
standsbericht ist vorangegangener Kahlfraf u.U.
nicht mehr erkennbar.

Aus diesem Grund werden zusatzliche Angaben zur
Waldschutzsituation im Jahresverlauf in dem Bericht
aufgenommen. Im September dieses Jahres wurden
von den Sachverstdndigen der Lander fir Wald-
schutz folgende Angaben iibermittelt.

Besonders, aber regional sehr unterschiedlich betrof-
fen sind in diesem Jahr folgende Baumarten:

— die Fichte v. a. durch Massenvermehrung der Bor-
kenkafer und von Schmetterlingen mit nadelires-
senden Raupen insbesondere der Nonne,

- die Kiefer v.a. durch Massenvermehrung von
Schmetterlingen mit nadelfressenden Raupen,
insbesondere des Kiefernspinners und der Nonne,
sowie des Kiefernprachtkifers und der Kiefern-
borkenkafer,

- die Eiche v.a. durch Massenvermehrung von
Schmetterlingen mit blattiressenden Raupen, ins-
besondere des Eichenwicklers und der Frostspan-
ner-Arten, sowie des Eichenprachtkifers.

Die groBfraumige Vermehrung der Schadinsekten
wurde durch fir sie gute Entwicklungsbedingungen,
insbesondere glinstige Witterung, in den vergange-
nen Jahren gefordert. Aber auch die natiirliche Popu-
lationsdynamik ist von groBer Bedeutung. In den
1990 von den Sturmwiirfen betroffenen Gebieten
kommt als weiterer Faktor die durch die Auflichtung
verursachte Zunahme der Bestandesinnentempera-
tur hinzu. »
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Schadinsekten an der Fichte

Zu den bedeutenden Schadinsekten an Fichte zdhlen
die rindenbritenden Borkenkéfer, vor allem Buch-
drucker (Ips typographus) und Kupferstecher (Pityo-
genes chalcographus).

Beide Arten treten hufig gemeinsam auf. Sie haben
sich in den vergangenen Jahren aufgrund beginsti-
gender Umsténde, vor allem der Witterung, in fast
dem gesamten Bundesgebiet massenhaft vermehrt.
Obwohl Mafinahmen wie

- eine saubere Waldwirtschaft einschliefilich der
Aufarbeitung von Befallshélzern sowie dem Héck-
seln von Kronen und Resthoélzern und

— der Einsatz von Pheromonfallen zur Uberwachung
und Reduktion der Populationsdichte

durchgefiihrt wurden, ist nach wie,vor die Populati-
onsdichte sehr hoch. Aus diesem Grund sind bislang
Schadholzmengen in der Gréenordnung der Vorjah-
re angefallen. Die Entwicklung der Borkenkéfer ver-
zogerte sich zwar aufgrund der Witterung, doch muf
im Jahresverlauf mit weiteren Schdden gerechnet
werden. Insgesamt haben sich die ergriffenen Ma@-
nahmen in den meisten Bundesldndern bewéhrt. Da-
durch konnte ein weiteres Ansteigen der Schadholz-
mengen bzw. eine weitere Ausdehnung der Befalls-
gebiete i. d. R. verhindert werden. In jenen Gebieten,

in denen aus bestimmten Grinden (z.B. Natur-

schutzaspekte) keine Mafinahmen ergriffen wurden,
z. B. im Nationalpark Harz, sind értlich enorme Sché-
den aufgetreten, Dies hat dort zu einem Uberdenken
der bisherigen Strategien bei starkem Insektenbefall
in diesen Gebieten gefiihrt.

Die Nonne (Lymantria monacha) z&hlt durch ihre
Neigung zu grofiflachigen Massenvermehrungen zu
den bedeutendsten Forstschédlingen Mitteleuropas.
Die Raupen treten bevorzugt an Kiefern- und Fich-
tenbestdnden auf und kénnen Kahlfrafl verursachen.
In Niedersachsen, Sachsen und Thiiringen traten auf
einigen Hundert Hektar FrafBschaden an Fichte auf.
Auf einigen Flachen mufiten auch 1996 wieder Pflan-
zenschutzmittel angewandt werden, um Kahlfral zu
verhindern.

Die Kleine Fichtenblattwespe (Pristiphora abietina)
hat sich in Teilen Bayerns nicht nur in Kulturen und
Dickungen, sondern in den letzten Jahren zuneh-
mend auch in Fichtenaltholzbestanden zu einem
chronischen Schéadling entwickelt. In diesem Jahr
konnte allerdings in einigen Befallsgebieten auf-
grund der Witterung eine Abnahme der FraBiintensi-
tét festgestellt werden.

Schadinsekten an Kiefer

In den Kieferngebieten, vor allem in Nordostdeutsch-
land, haben sowohl forstwirtschaftliche MaBnahmen
als auch natirliche Faktoren, groBere FraBschaden
und eine Ausbreitung der Schadinsekten weitge-
hend verhindert.

Die Raupen des Kiefernspinners (Dendrolimus pini)
konnen durch Frafl im Herbst und Kahlfra8l im Friih-
jahr des Folgejahres das Absterben ganzer Waldbe-
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stande verursachen. In den vergangenen Jahren be-

drohte dieses Schadinsekt vor allem Kiefernbestdnde

in Ostdeutschland. Die Population dieses Schadin-

sektes konnte reduziert werden. In Brandenburg

ging die Behandlungsflache 1996 auf ca. 10 000 Hek- -
tar zuruck, in Sachsen und Sachsen-Anhalt muBiten

insgesamt auf ca. 1 000 Hektar Pflanzenschutzmittel

angewandt werden.

Der Befallsschwerpunkt der Nonne (Lymantria mo-

{"nacha) an Kiefer hat sich verlagert. In Brandenburg

war eine Anwendung von Pflanzenschutzmitteln
nicht mehr erforderlich. In Niedersachsen betrug die
Befallsflache ca. 10 000 Hektar. Die Nonne wurde
dort z. T. gemeinsam mit der Kiefernbuschhornblatt-
wespe-(Neodiprion sertifer) auf insgesamt 2 500 Hek-
tar bekampft.

Der Kiefernspanner (Bupalus piniarius), der eben-
falls durch Raupenfrafl die Kiefernbestdnde bedroht,
weist in Brandenburg, Sachsen-Anhalt und Sachsen
steigende Dichten auf. Eine Einschatzung der Frafi-
schéden ist erst im weiteren Jahresverlauf méglich.
Die Forleule (Panolis flammea) tritt vermehrt in Stid-
hessen-und Bayern auf.

Der Blaue Kiefernprachtkdfer (Phaenops cyanea) ist
seit 1992 vermehrt insbesondere in den ostdeutschen
Landern sowie in der nordbadischen Oberrheinebe-
ne und der stidhessischen Rhein-Main-Ebene aufge-
treten. Der Larvenfrall in der Bastschicht bringt die
Bdume meist zum Absterben. Vermutlich weil der
Prachtkafer als warmeliebendes Insekt 1996 nicht die
optimalen Voraussetzungen fiir seine Entwicklung
vorfand, ist die beflirchtete Zunahme der Schaden
bislang ausgeblieben. Der weitere Verlauf iiber den
Schadholzanfall ist jedoch abzuwarten, da aufgrund
der Lebensweise dieser Art die Schdden erst ab
Herbst deutlich sichtbar werden. Weiterhin treten in
Stiddeutschland auch Borkenkéfer an Kiefer auf, be-
sonders die Waldgartner-Arten (Tomicus piniperda
und minor). ‘

Schadinsekten an sonstigem Nadelholz

Die Larchenbestdnde wurden 6rtlich in Sachsen-An-
halt und Thiringen von der Ldarchenminiermotte
(Coleophora laricella) und auch Lirchenborkenkifer
(Ips cembrae) befallen. Letzterer tritt auch in Sid-
westdeutschland auf.

Schadinsekten an Eiche

Die Eichen werden nach wie vor durch die soge-
nannte EichenfraBgesellschaft, d.h. Eichenwickler
(Tortrix viridana) und Frostspanner-Arten (Operoph-
tera brumata u. a.) bundesweit auf einer Flache von
mehr als 160 000 Hektar befallen. Haufig treten diese
Arten gemeinsam auf. Der Raupenfral verursacht
Zuwachsverluste und vermindert die Fruchtbildung.
Obwohl sich die Baume im Juni/Juli wieder begrii-
nen, konnen sie in ihrer Vitalitdt gemindert werden,
und es koénnen Folgekrankheiten (z. B. Eichenmehl-
tau) oder auch Sekundarschédlinge (z.B. Eichen-
prachtkédfer (Agrilus biguttatus)) auftreten. Trocken-
astigkeit, Wipfeldiirre und Absterben von Bdumen
sind haufige Folgen.
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Vereinzelt wurden GegenmaBnahmen z. B. in Bayern,
Sachsen, Thiringen bei stark vorgeschadigten oder
besonders schiitzenswerten Bestanden, z. B. Saatgut-
bestanden, ergriffen.

Die Gradation des Schwammspinners (Lymantria dis-
par) ist nahezu in allen Befallsgebieten zusammenge-
brochen. Nur ortlich wurden kleinere Befallsherde
z. B. in Bayemn, Sachsen und Thiiringen registriert.
Gravierend sind die immer noch zunehmenden Fol-
geschdden der Kalamitat der vergangenen Jahre,
z. B. im Bienwald, in manchen Befallsgebieten Ba-
den-Wirttembergs oder auf unbehandelten Ver-
suchsfldchen in Bayern.

Der Eichenprozessionsspinner (Thaumetopoea pro-
cessionea), dessen Raupenhaare bei Menschen
Allergien und schwere Hautreizungen hervorrufen
konnen, hat sich in diesem Jahr stark vermehrt. Es
wurden vorwiegend Solitdre, Randbdume oder
Baumgruppen befallen. In Baden-Wiirttemberg,
Bayern und Sachsen-Anhalt wurde der Eichen-
prozessionsspinner bekadmpft, um einer weiteren
Ausdehnung der Befallsgebiete und damit einer
Beeintrachtigung der menschlichen Gesundheit ent-
gegenzuwirken.

Der Waldmaikafer (Melolontha hippocastani) befin-
det sich im gesamten Oberrheintal in einer Massen-
vermehrung. 1996 trat ein Maikéaferflug in Baden-
Wirttemberg, der ortlich zu KahlfraB fiithrte, auf. Be-
deutungsvoller jedoch ist der LarvenfraB der Enger-
linge an den Wurzeln der Baume. Durch den Enger-
lingsfraB ist es ortlich unmdglich, Laubholzkulturen
zu begriinden und die Umwandlung von Nadelholz
in Mischbestdnde zu verwirklichen. Der Engerlings-
fraBl fihrte in Stidhessen auch zum Verlust 6kolo-
gisch wertvoller alterer Laubholzunterbauten in ehe-
maligen Kiefern-Reinbestdanden und sukzessiv zur
Ausbreitung der nordamerikanischen Traubenkir-
sche.

Schadinsekten an Buche

Auffallige Schdden an Buchenbesténden sind in
Brandenburg aufgetreten. Die Wipfeldurre mit ho-

hem Totastanteil wurde vermutlich durch Trocknis in
Verbindung mit Winterfrosten hervorgerufen. Nach-
folgend tritt Prachtkdferbefall (Agrilus viridis) auf.

MaBnahmen zur Vorbeugung, Uberwachung,
Prognose und Bekdampfung

Die Forstverwaltungen der Lander verfligen Uber gut
funktionierende Uberwachungs- und Prognosever-
fahren. In Abhéngigkeit von der Biologie des Schad-
insektes werden beispielsweise MaBnahmen wie

— Kafer- bzw. Falterfange und -zdhlungen (z. B. Phe-
romon-Fallen, Zahlstammgruppen),

— Ei- bzw. Larvenzédhlungen (z. B. Eispiegelzdhlun-
gen, Leimringkontrollen),

— Puppen-, Kokon- und Raupendichteermittlungen
(Winterbodensuchen),

— Untersuchungen von Larven und Imagines auf Pa-
rasitierungen und sonstige Krankheiten

ergriffen. Auf dieser Grundlage wird uber die Not-
wendigkeit von BekampfungsmaBnahmen entschie-
den. Hierbei stehen neben der Vorbeugung durch
waldbauliche MaBnahmen (z. B. Wahl der Baumar-
ten, Herkiinfte, Mischungsverhadltnis), biotechnische
(Einsatz von Pheromonfallen) und mechanische (Ein-
schlag und Entrindung von Borkenkéfer- und Pracht-
kéferholz, Beseitigung bzw. Vernichtung von befalle-
ner Rinde) im Vordergrund. Nur in Ausnahmefallen
werden zugelassene Pflanzenschutzmittel ange-
wandt, wenn z. B.

— die Dichten von bestimmten Schadinsekten so
hoch sind, daB infolge der FraBschaden ein Abster-
ben der Waldbestande zu befiirchten ist, oder

_ die Gesundheit des Menschen wie beim Eichen-

prozessionsspinner gefdhrdet wird (hygienische
Grunde).
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3. Der Waldzustand in Europa

Luftverunreinigungen und Neuartige Waldschdden
sind ein grenziibergreifendes Problem. So hat das
zwischenstaatliche Waldforum (Intergovernmental
Panel on Forests) der VN bei seiner 3. Sitzung im
September 1996 festgestellt, daB Luftverunreinigun-
gen den Waldzustand nicht nur in Europa, sondern
auch in verschiedenen anderen Teilen der Welt be-
einflussen.

Im Jahre 1979 wurde in Genf das Ubereinkommen
uUber weitrdumige grenziberschreitende Luftverun-
reinigungen (Genfer Luftreinhaltekonvention) ge-
zeichnet. 1985 beauftragte das Exekutivorgan der
Konvention eine internationale Arbeitsgruppe?) da-
mit, den Waldzustand. zu erfassen und die Ursachen
der Neuartigen Waldschdaden zu untersuchen. Als Er-
gebnis dieser internationalen Aktivitdten fiithren die
europdischen Staaten seit 1986 Waldschadenserhe-
bungen nach einem einheitlichen Stichprobenver-
fahren durch. Die EU unterstiitzt ihre Mitgliedstaaten
bei der Erhebung gemdfi Verordnung des Rates
(EWG) Nr. 3528/86 iiber den Schutz des Waldes ge-
gen Luftverunreinigungen.

Die Ergebnisse der nationalen Waldschadenser-
hebungen werden vom Programmkoordinierungs-
zentrum in Hamburg zusammengestellt und im ge-
meinsamen europdischen Waldzustandsbericht der
Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen fiir
Europa (UN/ECE) und der Europdischen Union (EU)
veroffentlicht?).

Fir 19955%) wurden die Erhebungsdaten aus 30 euro-
pdischen Landern zusammengestellt. Die Stichpro-
ben erfassen 151 Mio. ha Waldflache.

Die Ergebnisse der Erhebung von 1995 machen deut-
lich, daB Waldschdden weiterhin ein ernstes Problem
in Europa darstellen. Dies kann mit Standortbedin-
gungen und natiirlichen Schadfaktoren nicht ausrei-
chend erkldart werden, auch wenn die in einigen
europdischen Regionen beobachtete iliberméafBig
lange Trockenheit ein wichtiger Ursachenfaktor ist.

4) Internationales Kooperationsprogramm fiir die Erfassung

und Uberwachung der Auswirkungen von Luftverunreini-

gungen auf Walder unter dem Vorsitz von Deutschland (ICP

Forests)

Der Bericht der UN/ECE und der EU ,Der Waldzustand in

Europa - Ergebnisse der Erhebung 1995" kann tber die Bun-

desforschungsanstalt fir Forst- und Holzwirtschaft — PCC-

West, 21027 Hamburg, bezogen werden.

%) Die neuesten verfiigharen Angaben auf européischer Ebene
sind die Ergebnisse der Waldschadenserhebungen des Jah-
res 1995,

N
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Nach den Ergebnissen des staateniibergreifenden
Stichprobennetzes mit rund 117 035 Probebdumen
weisen knapp Uber 25% der Stichprobenbaume
deutliche Schdden auf. Betrachtet man die Entwick-
lung der zwolf am weitesten verbreiteten Baumarten
in Europa, so ist deren Anteil an deutlich geschadig-
ten Baumen zwischen 1988 und 1995 gestiegen. Be-
sonders auffallend ist dies bei Buche, Korkeiche so-
wie der Aleppokiefer zu beobachten.

Die Gebiete mit dem starksten Nadel-/Blattverlust
liegen wie schon in den Vorjahren in Mitteleuropa;
aber auch in einigen Teilen Nord- und Siideuropas
ist der Nadel-/Blattverlust stark. Der niedrigste Na-
del-/Blattverlust zeigt sich im gréften Teil Westeuro-
pas und in Siidwesteuropa (s. Karte 3).

Im folgenden zeigen einige Beispiele die unter-
schiedliche Entwicklung des Kronenzustandes in
Nachbarstaaten (s. Abbildung 12).

In Osterreich nahmen die deutlichen Schaden von
11 % im Jahr 1989 bis 7 % im Jahr 1995 ab.

In Frankreich sind die deutlichen Schédden bei einem
relativ niedrigen Niveau von ca. 7 % zwischen 1986
und 1994 weitgehend gleichgeblieben. 1995 ist erst-
mals ein spurbarer Anstieg der deutlichen Schaden
auf 13 % festzustellen.

In Danemark hat sich der Waldzustand seit 1987 un-
geachtet jahrlicher Schwankungen kontinuierlich
verschlechtert. 1995 ist jeder dritte Baum deutlich ge-
schadigt (37 %).

In Polen sind die deutlichen Schaden von 20% im
Jahre 1988 auf 53 % im Jahre 1995 stark angestiegen.
Sie liegen damit im Vergleich zum europdischen
Durchschnitt auf sehr hohem Niveau.

Aus den Waldzustandsberichten der Staaten geht
hervor, daB die Luftverunreinigungen besonders in
den Hauptschadgebieten einiger Lander, aber auch
in einigen anderen Regionen ein bedeutender Faktor
sind, weil die Konzentration von Schadstoffen in der
Luft und ihre Deposition offenbar die fiir Waldokosy-
steme kritischen Belastungswerte iiberschreiten. Die
Lander, in denen ein hohes MaB an Luftverunreini-
gungen festgestellt wurde, sehen diese als den
Hauptfaktor fiir die Waldschdaden an. Die meisten an-
deren Lander betrachten die Luftverunreinigungen
als einen pradisponierenden, begleitenden oder o6rt-
lich auslosenden Faktor fiir die Schwachung der
Waldokosysteme.
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Karte 3
Ergebnisse der europaischen Waldschadenserhebung 1995
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Abbildung 12

Entwicklung der Waldschéden in einigen Nachbarldndern
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Zur weiteren Aufklarung der Ursache-Wirkungs-Be-
ziehungen fiir die Neuartigen Waldschdden wurde in
Europa ein Programm zum Waldschadensmonitoring
auf Dauerbeobachtungsflachen eingerichtet (Level
II-Programm)?). Demnach werden dort zusatzlich
zum Kronenzustand u. a. auch der Bodenzustand er-
faBt und Bodensickerwasser analysiert, Nadel-/Blatt-
analysen durchgefiihrt und der Zuwachs, die Deposi-
tionen, die Bodenvegetation sowie meteorologische
GroBen nach einem einheitlichen, abgestimmten Ver-
fahren gemessen, so dafl die Ergebnisse vergleichbar
sind. Mittlerweile wurden in 28 europdischen Staaten
770 solcher Dauerbeobachtungsflachen eingerichtet.

Davon entfallen auf Deutschland 86 Flachen (vgl.
Kap. 5.3). Die Flachen sind vor allem mit Kiefern,
Fichte, Buche und Stiel- bzw. Traubeneiche be-
stockt?).

Die Erkenntnisse aus diesem intensiven Waldscha-
densmonitoringprogramm in Europa werden einen
wertvollen Beitrag zur Beurteilung und Bewertung
von Waldokosystemen leisten und die Absicherung
gesetzlicher Umweltqualitdtsstandards iiberpriifen
helfen. Somit ist dieses Dauerbeobachtungsflachen-
programm ein Instrument des vorsorgenden Umwelt-
schutzes.

4. Ursachen der Neuartigen Waldschéaden?)

Ausgehend von dem starken Anstieg der Kronenver-
lichtung in den frithen 80er Jahren haben Bund und
Lénder im Rahmen des Aktionsprogrammes ,Rettet

den Wald" mit der Férderung einer umfangreichen -

Waldschadensforschung zur Untersuchung der
Ursachen- und Wirkungsmechanismen der Neu-
artigen Waldschdden begonnen (vgl. hierzu auch
Abschnitt 4.3). An der Forschungsarbeit zu diesem
Problem waren viele Disziplinen der Wissenschafts-
bereiche Biologie, Meteorologie, Geowissenschaften
und Forstwissenschaften beteiligt. Der deutschen

Forschung ist es in diesem relativ kurzen Zeitraum

gelungen, wesentliche Fragen der Ursache-Wir-
kungsbeziehungen aufzukldren. Sie hat damit
Grundlagen fiir umweltpolitische Entscheidungen
erarbeitet.

Bei der Untersuchung der Neuartigen Waldschéden
stellte es sich als auBerordentlich schwierig heraus,
tatsachlich durch menschliche Einfliisse verursachte
Schdden eindeutig von natiirlichen Schwankungen
des Baumzustandes zu unterscheiden.

Die Neuartigen Waldschdaden werden durch eine
Vielzahl von biotischen und abiotischen Faktoren
verursacht, die in der Summe und - an den jeweili-
gen Standorten — mit unterschiedlichem Gewicht zu-
sammenwirken. Anthropogene Luftverunreinigun-
gen aus Industrieanlagen, Kraftwerken, Verkehr,
Haushalten, Kleinverbrauch und Landwirtschaft

) Vgl. Verordnung Nr. 1091/94 der Européaischen Kommission
sowie ,Manual on methods and criteria for harmonized
sampling, assessment, monitoring and analysis of the effects
of air pollution on forests"” (3rd edition, 1994, UN/ECE)
Weitere Informationen koénnen folgenden Veroffentlichun-
gen entnommen werden:

- General information on the permanent observation plots in
Europe (Brussels, Januar 1996) .

- Basic documents for implementation of the intensive moni-
toring programme (Brussels, 1995)

- Dauerbeobachtungsfldchen zur Umweltkontrolle im Wald
(Bonn, 1995)

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

8

spielen eine Schlisselrolle. Es handelt sich dabei
hauptsdchlich um Schwefeldioxid (SO.), Stickstoff-
oxide (NOx) und Ammoniak (NHs). Sie und ihre Um-
setzungsprodukte (z. B. Ozon) wirken auf zweifache
Weise auf die Bdume: einerseits direkt auf die oberir-
dischen Pflanzenorgane, andererseits indirekt iuber
den Eintrag von Sauren, Sulfat, Nitrat und Ammoni-
um in den Boden.

Die Vielfalt der Zusammenhédnge und die rdumlich
sehr stark wechselnden Standorts-, Bestandes-, Be-
wirtschaftungs- und Belastungsfaktoren fiithren an
Bédumen sowie an den Waldékosystemen zu unter-
schiedlichen Schadsymptomen und -verlaufen.

Hypothesen, dafl die Neuartigen Waldschaden aus-
schlieBlich durch Schéadlinge 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 Waldschéden ursachlich zuriickgefiihrt wer-
den kann. Auch elektromagnetische Wellen konnten
als Ursache der Neuartigen Waldschdden wissen-
schaftlich nicht nachgewiesen werden.

Einseitiger Waldaufbau, wie etwa bei Monokulturen,
ist nicht ursachlich fiir Neuartige Waldschaden ver-
antwortlich zu machen. Strefsituationen kénnen je-
doch Uberall dort entstehen, wo die Anspriiche der
Bdume und die Eigenschaften des Standorts nicht
zusammenpassen. Das kann sowohl bei Rein- als
auch bei Mischbestdnden der Fall sein.

Bei der Betrachtung von Monokulturen mufl man de-
ren Entstehungsgeschichte beriicksichtigen. Nach
groBflachigen Waldzerstérungen (z. B. in den Notzei-
ten der Kriegs- und Nachkriegsjahre) waren Auffor-
stungen als Fichten- oder Kiefernreinbestinde oft
das einzige Mittel fiir eine Wiederbewaldung.-Rein-
bestdnde kénnen sich auch von Natur aus entwik-
keln; naturnahe Buchenwaélder und Kiefernwalder
auf armen trockenen Standorten sind Beispiele da-
fiir.

33



Drucksache 13/6300

Deutscher Bundestag - 13. Wahlperiode

4.1 Oberirdischer Wirkungspfad: Einwirkung

von Schadgasen auf die Blattorgane

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

10

34

Schweieldioxid (SO.) verursacht Beeintrachtigun-
gen der Photosynthese, die zu Nadel-/Blattsché-
den fiihren konnen. Die Starke der Schaden héngt
von Hoéhe und Einwirkungsdauer der Konzentra-
tionen sowie von Eméahrungszustand und Vitalitat
des Baumes ab. Die von extrem hohen SO2-Emis-
sionen aus sdchsischen Industrieanlagen bereits
im 19. Jahrhundert verursachten Schaden gingen
als sog. ,Rauchgasschdaden” oder ,Rauchscha-
den” in die Literatur ein. In den alten Landern
werden direkte Schadwirkungen von SO:2 (im
Sinne der Rauchschaden) heute allenfalls noch in
Ausnahmeféllen beobachtet. In den neuen Lé&n-
dern sind sie jedoch — v.a. im Erzgebirge — noch
vorhanden.

Aber auch in geringen Konzentrationen bleibt SO2
nicht ohne Wirkurlg. Von Bedeutung ist dabei ins-
besondere seine Wechselwirkung mit anderen
Prozessen. Zum Beispiel fordert das als Ammoni-
umsulfat auf den Nadel-/Blattoberflaichen abge-
setzte SO: Nahrstoffungleichgewichte in der
Pflanze.

Stickstoffoxiden (NOx) kommt bei den Neuartigen
Waldschdden eine besondere Bedeutung zu.
Einerseits sind sie eine wichtige Vorlaufersubstanz
fir bodennahes, pflanzenschéddigendes Ozon!?).
Andererseits wirken sie auf Pflanzen bzw. Baume
auch direkt ein: Die Pflanze nimmt NOx Uber ihre
Blattorgane auf und nutzt den darin enthaltenen
Stickstoff als Nahrstoff. Akute Beeintrachtigungen
der Photosynthese durch NOx treten jedoch erst
bei sehr hohen Konzentrationen auf, wie sie in
Waldgebieten kaum vorkommen. Die NOx wirken
somit i. d. R. wie ,Blattdiinger”. Das dadurch an-
geregte Pflanzenwachstum erhéht den Bedarf an
anderen Nahrstoffen. Auf vielen Waldstandorten
stehen diese fiir ein verstarktes Pflanzenwachstum
notwendigen Nahrstoffe (insbes. Magnesium) je-
doch nicht ausreichend zur Verfiigung, so daB die
Aufnahme von NOx dann zu Nahrstoffungleichge-
wichten und sog. induziertem Nahrstoffmangel
fithrt. Die Folge der Stickstoffeintrage ist — trotz
eines gesteigerten Holzzuwachses — eine hohere
Anfélligkeit der Baume gegen andere StreBfakto-
ren (z.B. Trockenheit, Froste) und Schadeinwir-
kungen (z. B. durch Immissionen, Pilze, Insekten).

Ammoniak (NH;) wirkt — wie NOx - bei geringen
Konzentrationen wachstumsférdernd auf Pflanzen.
Dabei trdgt es ebenfalls zur Entstehung von Né&hr-
stoffungleichgewichten bis hin zum Nahrstoffman-
gel und zu erho6hter Anféalligkeit der Baume gegen

Hiermit ist die Einwirkung des Ozons in den bodennahen
Luftschichten auf die Pflanzen gemeint, nicht aber die
schwindende Schutzwirkung des Ozons in der Stratosphéare
gegen die pflanzenschadigende UV-Strahlung (,Ozon-
loch").

StreBfaktoren bei. Héohere Konzentrationen hem-
men die Photosynthese, sehr hohe Konzentratio-
nen schadigen Blattorgane. NH; ist duBerst reak-
tionsfreudig, so daB sich ca. 30 % des emittierten
NHs, je nach atmosphérischen Bedingungen ein
noch wesentlich gréBerer Prozentsatz, in der Luft
innerhalb einer Stunde zu Ammoniumverbindun-
gen (NH4) umwandeln, die dem Ferntransport un-
terliegen. Ammoniak tritt daher vorwiegend im
Nahbereich von Emittenten auf.

- Flichtige organische Verbindungen (VOC, z. B.
Propan, Benzol, Formaldehyd, Aceton) sind — wie
NOx - einerseits teilweise Vorldufersubstanzen fiir
bodennahes Ozon. Andererseits kénnen auch sie
direkte Wirkungen an Pflanzen verursachen: So
wurde z. B. in geschddigten Badumen die Anreiche-
rung von Trichloressigsaure (einer Verbindung,
die den Stoffwechsel beeintrachtigt) festgestellt.
Angesichts der Vielzahl der den VOC zuzurech-
nenden Verbindungen sind noch Fragen offen.

— Bodennahes Ozon (Os) entsteht unter EinfluB von
ultravioletter Sonnenstrahlung aus NOx und VOC.
Auch Ozon beeintrachtigt die Photosynthese und
fihrt dartiiber hinaus zu weiteren Wirkungen an
Pflanzen: So konnte ein ,Ozongedéchtnis” nach-
ge\m'esen werden, d. h. Nadeln, die einer erhéhten
Ozonkonzentration ausgesetzt waren, zeigen im
Folgejahr eine erhéhte Ozon-Empfindlichkeit.
Auflerdem gibt es Hinweise, dal Ozoneinwirkung
wéhrend der Vegetationsperiode im Folgejahr zu
einer héheren Empfindlichkeit gegen Frosttrock-
nis fihrt.

4.2 Unterirdischer Wirkungspfad: Eintrag von
Schadstoffen in den Waldboden

Unter dem unterirdischenn Wirkungspfad wird die
durch den Eintrag von Schadstoffen in den Waldbo-
den verursachte Schadigung von Waldékosystemen
verstanden. :

Die Baume kdmmen aufgrund der groflen Oberflache

ihrer Kronen Luftschadstoffe aus der Atmosphdre

aus. Die Schadstoffeintrdge (Depositionen) in Walder

sind daher unter Laubbaumbestdnden 1,5- bis 2-mal,
unter Fichtenbestdnden bis zu 3- bis 4-mal so hoch

wie die im Freiland gemessenen Werte (vgl. Ab-

schnitt 5.1.4). \

Die Waldschadensforschung hat gezeigt, daB den
Schadstoffdepositionen eine besondere Bedeutung
zukommt. So klingt die oberirdische Wirkung von
Schadgasen im allgemeinen nach einer Abnahme
der Konzentrationen rasch ab. Beim unterirdischen
Wirkungspfad dagegen reichern sich Schadstoffe im
Laufe der Jahre im Boden an und fithren zu Verande-
rungen der Stoffgehalte, der Puffer- und Sorptions-
fahigkeit sowie des Bodenlebens. Auch wenn die
weitere Deposition von Schadstoffen vermindert
wird, bleibt die Wirkung der bereits eingetragenen
noch ldngere Zeit erhalten oder zum Teil irreversibel.

Fiir die Waldbdden sind v. a. versauernde und diin-
gende Wirkungen von Stoffeintrdgen von Bedeu-
tung:
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— Sédureeintrage: Insbesondere die Eintrage von Sul-
fatschwefel, Nitrat- und Ammoniumstickstoff fiih-
ren zu erheblichen S&urebelastungen in den
Waldboéden (vgl. Abschnitt 5.1.4). Die wesentliche
Wirkung dieser Eintrdge ist die anhaltende Ver-
sauerung der Boden und damit teilweise auch des
Grund- und Quellwassers. Mit der Versauerung
einher geht die Auswaschung von Nahrstoffen
(insbesondere von Kalzium, Magnesium und Ka-
lium). Dadurch kommt es zu Nahrstoffungleichge-
wichten, Nahrstoffmangel und zu einer Destabili-
sierung der betroffenen Waldokosysteme. Gleich-
zeitig werden toxische Metallverbindungen frei-
gesetzt, wie z. B. Aluminium-Ionen, die fir Wur-
zelschdden insbesondere im Unterboden verant-
wortlich gemacht werden. Als Folge der Saureein-
trdge verlagern die Baume ihre Wurzelaktivitat in
die oberen Bodenhorizonte. Sie werden damit an-
falliger gegen Trockenheit, Sturm und Nahrstoff-
mangel.

- Stickstoffeintriage: Bis zur Mitte dieses Jahrhun-
derts begrenzte Stickstoffmangel auf vielen Wald-
standorten das Pflanzenwachstum. Auf diesen mit
Stickstoff unterversorgten Standorten haben die
Eintrdge von Nitrat und Ammonium zundachst das
Pflanzenwachstum angeregt. Anhaltende Stick-
stoffeintrage fithren jedoch auf mit anderen Néhr-
stoffen schwach versorgten Standorten zu Nahr-
stoffungleichgewichten und erhéhen so die Anfal-
ligkeit der Baume gegen andere Schadfaktoren.

- Ein uUberhéhtes Stickstoffangebot kann z.B. die
Frostempfindlichkeit der Baume erhéhen. Aufler-
dem kann es die Nahrungsqualitat fir blatt-/na-
delfressende Insekten verbessern und damit deren
Massenvermehrung begtinstigen.

Als Folge eines hohen Stickstoffangebots kann
sich die Bodenvegetation eines Waldes verdandern:
Pflanzen, die nur wenige Nahrstoffe benétigen —
z. B. Heidelbeere — werden durch néahrstofflieben-
de Pflanzen verdrangt. Es bildet sich eine beson-
ders vitale grasreiche Bodenvegetation und eine
uppige Strauchschicht Zum einen dndern sich da-
durch die Nahrungsnetze von Pflanzen und Tieren
—mit noch nicht absehbaren Folgen. Zum anderen
kann die iippige Bodenvegetation Regenwasser
abfangen und verdunsten und so die fiir die Bau-
me verfliigbaren Niederschlagsmenge verringern.
Dies kann letztlich ganze Waldbereiche erheblich
beeintrachtigen, wie dies fiir niederschlagsarme
Kiefernstandorte Norddeutschlands festgestellt
wird.

Nitrat und Ammonium sind auflerdem an der Ver-
sauerung der Waldbdden beteiligt. Nitrat, das
auch bei der Umsetzung von Ammonium entsteht,
kann aus dem Boden ausgewaschen werden und
dabei andere Pflanzennéhrstoffe wie Kalium, Kal-
zium und Magnesium mitfithren (Nahrstoffverar-
mung). Dies trdgt zur Eutrophierung (Uberdiin-
gung) von Oberflaichengewdssern mit Nitrat bei.
AuBerdem koénnen im Grundwasser, der fiir
Deutschland bedeutendsten Trinkwasserressour-
ce, Nitratkonzentrationen entstehen, die zusatzli-
che AufbereitungsmaBnahmen erforderlich ma-
chen, um eine den Anforderungen der Trinkwas-

serverordnung entsprechende Wasserqualitat zu
erreichen.

Uberhohte Stickstoffkonzentrationen in Waldbé-
den kénnen zu einer Abgabe des gasférmigen
Distickstoffmonoxids (N:O, Lachgas) aus dem
Boden fiihren, da die Boden-Mikroorganismen die
Umwandlung des Nitrats im Boden zu molekula-
rem Stickstoff dann nur noch unvollstandig leisten
konnen. Lachgas ist ein sehr problematisches Spu-
rengas, das in der Atmosphare die Ozonschicht
zerstort.

Mit dem uberhéhten Eintrag von Stickstoffverbin-
dungen in Wélder werden somit die unterschied-
lichsten chemischen und biologischen Wirkungen
ausgelost, die uberw1egend negativ zu bewerten
sind.

4.3 Zusammenfassende Bewertung
der Forschungsergebnisse

Die Waldschadens- und Walddkosystemforschung
zeigt, daB die Walder nach wie vor erheblichen Be-
lastungen, vor allem durch Luftschadstoffe aus dem
In- und Ausland, ausgesetzt sind.

Schadstoffe werden mit der Luft zum Teil sehr weit
transportiert. Sie wirken nicht nur direkt auf Pflan-
zen, Tiere und Menschen, sondern verandern bereits
in vielen Gebieten die Bodenverhdltnisse und l6sen
damit Folgewirkungen (z.B. auf die Grundwasser-
qualitat) aus. Sie verursachen in den Walddkosyste-
men erhebliche Verdnderungen, die jedoch zunéchst
unsichtbar bleiben kénnen. Die Schadstoffe reichern
sich im Boden an und bleiben dort iiber langere Zeit
wirksam, auch wenn keine weitere Deposmon mehr
stattfdnde.

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

Stickstoffeintrage kénnen nehen den oben beschrie-
benen Auswirkungen auch wachstumsférdernde Ef-
fekte haben. Viele Wdlder wachsen heute selbst bei
verringerter Nadel-/Blattmasse starker als noch vor
50 Jahren. So wurde bei der Abschédtzung des poten-
tiellen Rohholzaufkommens in Deutschland bis zum
Jahre 2020'!) ein durchschnittlicher Holzzuwachs
von rd. 9 Vim/ha angesetzt. Dieser Wert erscheint
hoch, diirfte jedoch den tatsdchlichen Verhéltnissen
entsprechen.

Die GroBenordnung der jahrlichen Stickstoffeintrdge
(vgl. Abschnitt 5.1.4) iiberschreitet auf den meisten
Standorten jedoch den Stickstoffverbrauch durch die
Walder bei weitem. Durch die fortgesetzt hohen
Stickstoffeintrage sind bereits viele Waldékosysteme
nicht mehr in der Lage, den von auBlen zugefiihrten

11 Das potentielle Rohholzaufkommen in Deutschland bis zum
Jahre 2020, BML-Fachbroschire, Bestell-Nr. 613-16/96
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Stickstoff in ihren Kreislauf einzubauen. Folglich
geben sie den UberschuB wieder ab, bei ausreichen-
den Niederschldgen u. a. als Nitrat in das Grundwas-
ser (Beeintrachtigung der Rohwasserqualitdt). Dabei
fihren Nahrstoffauswaschung und Bodenversaue-
rung zu den schon erwéhnten Néahrstoffungleichge-
wichten, was zusdtzlich zur Destabilisierung der
Waldékosysteme beitragt. Bei geringen Niederschla-
gen, wie z. B. im nordostdeutschen Tiefland, akku-
mulieren die Stickstoffeintrdge in den Walddkosyste-
men, wodurch die Nahrstoff- und damit die Vegetati-
ons- und Okosystemverhaltnisse gefahrlich veran-
dert werden.

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

Die friitheren pessimistischen Prognosen einiger Wis-
senschaftler vom raschen und groBflachigen Sterben
unserer Walder sind allerdings nicht eingetroffen. In
diesem Sinne hat sich auch der Sachverstdndigen-
kreis ,Waldschadensforschung/Waldékosysteme"” des
Bundesforschungsministeriums 1993 geduBert. Zum
einen betont er die weiterhin zu hohe Belastung der
Waldokosysteme durch Luftschadstoffe.

Zum anderen warnt er aber -vor ibertriebener
Schwarzmalerei und fihrt hierzu aus:

sUnter Beriicksichtigung der groBen Zeitrdume, in
denen das Okosystem Wald auf Verdnderungen der
Umwelt — auch auf positive Verdnderungen wie ab-
nehmenden Schadstoffeintrag — reagiert, kann man
mit einer sicher nicht kurzfristigen, aber noch mittel-
fristigen Verbesserung des Gesundheitszustands der
Waélder rechnen. Das groBflachige Absterben ganzer
Waldregionen, wie es der Begriff ,Waldsterben” un-
terstellt, wird heute von der Wissenschaft auch fur
die Zukunft nicht befiirchtet.

Dies schlieBt nicht aus, daB z. B. in den Hochlagen der
Mittelgebirge ein Riickgang des Waldes stattfindet.

Die Voraussetzung fir diese Beurteilung ist aller-
dings das andauernde und erfolgreiche Bemithen um
eine weitere Entlastung unserer Walder von den
Schadeinfliissen unserer Industrie- und Agrargesell-
schaft.”

Die vorliegenden Datenreihen scheinen diese Pro-
gnose fir die Nadelbaumarten zu bestétigen. Fiir die
Baumarten Buche und Eiche allerdings zeichnet sich
noch keine Besseruna ab.

5. MaBnahmen gegen die Neuartigen Waldschaden

Zur Bekampfung der Neuartigen Waldschéaden hat
die Bundesregierung bereits 1983 das Aktionspro-
gramm ,Rettet den Wald" beschlossen. Zu den we-
sentlichen Elementen zdhlen

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

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

- die Férderung einer interdisziplindren Waldscha-

dens- und Waldékosystemforschung durch Bund

und Lénder,

- die Uberwachung der Neuartigen Waldschiaden
durch jahrliche Erhebungen sowie

— MafBnahmen zur Erhaltung der forstlichen Gen-
ressourcen. - :

5.1 Luftreinhaltung

5.1.1 Nationale MaBnahmen zur Minderung
der Emissionen -

Die Minderung der Schadstoffemissionen ist eine
zentrale und vorrangige Aufgabe der- Umweltpolitik

36

der Bundesregierung '?). Sie folgt hierbei dem Prin-
zip der Umweltvorsorge sowie dem Verursacher-
und dem Kooperationsprinzip. Weitere Fortschritte
in der Luftreinhaltung erfordern die Nutzung des ge-
samten umweltpolitischen Instrumentariums.

Die wichtigste Rechtsgrundlage fiir MaBnahmen zur
Luftreinhaltung ist das Bundes-Immissionsschutz-
gesetz von 1974, zuletzt gedndert 1995. Es ist Grund-
lage u. a. fiir wesentliche anlagenbezogene Rechts-
und Verwaltungsvorschriften:

— Verordnung iiber Grofifeuerungsanlagen
(13. BImSchV, 1983) vgl. Abb. 13 und 14,

— 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
Kohlenwasserstoffen beim Umfiillen und Lagern
von Ottokraftstoffen sowie bei der Betankung von
Kraftfahrzeugen (1992).

12) Stand und Entwicklung der Emissionen und die MaBnah-

men der Bundesregierung sind im Sechsten Immission-
schutzbericht der Bundesregierung (Hrsg.: Bundesumwelt-
ministerium, PF 120629, 53048 Bonn) beschrieben
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Abbildung 13

Riickgang der Emissionen aus GroBfeuerungs-
anlagen in den alten Landern
von 1983) bis 19_93) (in Mio. t/Jahr)

Die Angaben fur 1993 beruhen auf einer
Schatzung des Umweltbundesamtes

lin Mio. t/Jahr]
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Bis zum Ablauf der Nachriistungsfrist fiir Altanlagen
wurden von den Unternehmen in den alten Landern
ca. 22 Mrd.. DM fir Umweltschutzinvestitionen in
den Bereichen Entschwefelungs- und Entstickungs-
maBnahmen ausgegeben und damit die SO2-Emissio-
nen um 84 %, die NOx-Emissionen um 74 % und die
Staubemissionen um 80 % verringert.

Abbildung 14

Riickgang der Emissionen aus GroB3feuerungs-
anlagen in den neuen Landern
von 1990 *) bis 2001 **) (in Mio. t/Jahr)
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*) . Ubernahme des Umweltrechts durch die neuen Lander
**) AbschluB} der Altanlagenregelung in den neuen Landem
) Quelle: Daten zur Umwelt 1992/93; Hrsg.: Umweltbunde-
samt, Berlin, 1994
2) Schatzung des Umweltbundesamtes.

Die wichtigsten Schritte zur Minderung der ver-
kehrsbedingten Umweltbelastungen:

1985 wurde das bleifreie Benzin eingefiihrt.

— Von 1985 bis 1992 wurde der schadstoffarme Pkw
durch steuerliche Anreize geférdert; dies hat zu
beachtlichen Erfolgen gefiihrt. Inzwischen sind
rund 65% aller zugelassenen Pkw mit Ottomotor
mit einem geregelten Dreiwegekatalysator ausge-
ristet und etwa 90 % des gesamten Pkw-Bestan-
des (mit Otto- oder Dieselmotor) schadstoffredu-
ziert (d. h. schadstoffarm bzw. bedingt schadstoff-
arm).

— 1988 wurde verbleites Normalbenzin verboten.

— Seit Januar 1993 miissen EU-weit alle neu zuge-
lassenen Pkw mit Ottomotor strenge Abgasnor-
men erfilllen (1. Stufe des Stufenplans der européi-
schen Abgasgesetzgebung fiir alle Kfz). Hierzu ist
derzeit bei Pkw mit Ottomotor grundsétzlich die
Ausstattung der Fahrzeuge mit dem geregelten
Dreiwegekatalysator erforderlich. Die 2. Stufe des
Stufenplanes gilt ab 1997 und wird in Deutschland
bei Neufahrzeugen vielfach bereits umgesetzt.

Abbildung 15

Anteil bleifreien Benzins am Gesamtabsatz von
Ottokraftstoff in ausgewahlten Landern
der Europdischen Union 1995
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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 (Wdhrungsunion) begann, liegt er
dort seit etwa 1992 auf dem gleichen Niveau wie in
den alten Lé&ndern. In Deutschland waren im Juni
1996 etwa 96 % der verbrauchten Ottokraftstoffe blei-
frei. Dadurch konnten die Bleiemissionen aus dem
Verkehr deutlich verringert werden. Auch das be-
deutet eine Entlastung fiir die Waldokosysteme.

- Seit Oktober 1993 gelten in der EU deutlich ver-
scharfte Abgasnormen fiir Lkw; sie sind in der
2. Stufe des o. g. Stufenplans, die am 1. Oktober
1996 in Kraft getreten ist, weiter verscharft.

— Seit Dezember 1993 gilt die Abgasuntersuchung
(AU) - mit wenigen Ausnahmen fiir bestimmte
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Spezialfahrzeuge - fiir alle Pkw und Nutzfahr-
zeuge.

Im Marz 1994 hat der Bundesrat der von der Bun-

uber hinaus auch folgende MaBnahmen der Bundes-
regierung beitragen:

— Derzeit befindet sich die emissibnson'entierte Neu-

desregierung vorgelegten Verordnung nach § 40
Abs. 2 des Bundes-Immissionsschutzgesetzes mit
MaBgaben zugestimmt. Darin. sind Konzentrati-
onswerte fiir Stickstoffdioxid, Benzol und RuB in
der Luft fiir bestimmte StraBen und Gebiete fest-
gelegt. Beim Erreichen dieser Konzentrationswer-
te sind die zustdndigen Behorden gehalten zu pri-
fen, ob verkehrsbeschrénkende MafBnahmen in
diesen Gebieten oder auf diesen StraBen unter Be-
ricksichtigung der Verkehrsbediirfnisse und der
stddtebaulichen Belange zur Verminderung
schédlicher Einwirkungen auf die Umwelt not-
wendig sind. Eine Allgemeine Verwaltungsvor-
schrift mit bindenden Vorgaben fir die Ermes-
sensausiibung durch die StraBenverkehrsbehér-
den zur Durchfiihrung vor Ort wird zur Zeit vorbe-
reitet. Die Verordnung und die Allgemeine Ver-
waltungsvorschrift sollen zusammen verkindet
werden.

— Im April 1994 wurde eine emissionsbezogene
Kfz-Steuer fir Lkw tber 3,5 t und im Januar 1995
eine zeitbezogene Autobahnbenutzungsgebiihr
fiur Lkw tiber 12 t eingefiihrt.

- Im Juli 1995 ist das sogenannte ,Ozongesetz %) in
Kraft getreten. Damit gibt es ein bundesweit ein-
heitliches Handlungskonzept zur Bekadmpfung
sommerlicher Ozon-Spitzenwerte. Deutschland ist
der erste Staat weltweit, in dem bei Erreichen be-
sonders hoher Ozonkonzentrationen groBraumige
Fahrverbote fir stark emittierende Kraftfahrzeuge
in Kraft treten. GroSraumige Fahrverbote fiihren
nach den vorliegenden Erkenntnissen zu Entla-
stungen bei Ozon-Spitzenwerten und wirken dem
weiteren Anstieg der Ozonwerte in gesundheitlich
bedenkliche Bereiche entgegen.

— Ab Oktober 1995 ist der Mineraldlsteuersatz auf
Erd- und Fliissiggas als Kraftstoff um rund 60 %
auf 18,70 DM/Megawattstunde bei Erdgas und
24,1 DPf/Kilogramm bei Flissiggas gesenkt wor-
den. Damit werden die Rahmenbedingungen fur
diese schadstoffarmen Kraftstoffe deutlich verbes-
sert.

— Ab Oktober 1996 ist EU-weit schwefelarmer Die-
selkraftstoff mit max. 0,05 Gew. % Schwefel einge-
fihrt worden. Um dies am deutschen Markt zu be-
schleunigen, ist am 28. Januar 1994 die neue
Kraftstoffqualitdtsverordnung™ in Kraft getreten,
durch die eine optionale Auszeichnung von
schwefelarmem Dieselkraftstoff bereits zum 1. Ok-
tober 1994 moglich wurde. Die Umstellung auf
schwefelarmen Dieselkraftstoff wurde bis zum
Herbst 1995 weitgehend abgeschlossen.

Durch diese MaBnahmen konnte u. a. eine dem ge-
stiegenen Verkehrsaufkommen entsprechende Zu-
nahme der Emissionen verhindert und eine Trend-
wende eingeleitet werden.

Zur Begrenzung bzw. weiteren Verringerung der ver-
kehrsbedingten Schadstoffemissionen werden dar-

13) §§ 40a—-40f Bundesimmissionschutzgesetz
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gestaltung der Kfz-Steuer fur Pkw im Gesetzge-
bungsverfahren. Sie soll am 1. Januar 1997 in Kraft
gesetzt werden.

Der Bundesverkehrswegeplan (BVWP) 1992 hat
eine starkere 6kologische Orientierung in der Ver-
kehrspolitik eingeleitet: Erstmalig liegen die Inve-
stitionen des Bundes fiir die Schiene hoher als die
fur die BundesfernstraBen. Die fiir die umwelt-
freundlicheren Verkehrstrager Schiene und Was-
serstrale vorgesehenen Investitionen erreichen
damit 55 %. AuBerdem entfallen von den 17 ,Ver-
kehrsprojekten deutsche Einheit" neun auf Eisen-
bahnbaumaBnahmen, eine auf WasserstraBenbau
und sieben auf StraBenbaumaBnahmen. Vor allem
aus Grinden des Umweltschutzes foérdert die Bun-
desregierung den Ausbau des Kombinierten Ver-
kehrs (KV) StraBe/Schiene bzw. Bundeswasser-
straBe/Schiene. Er ist ein Beispiel fiir eine effizi-
ente Kooperation bzw. Vernetzung der Verkehrs-
trdger im Giiterverkehr und gleichzeitig ein we-
sentliches Element zur Verlagerung eines Teils des
StraBengiiterfernverkehrs auf die Schiene. Der

‘Bund stellt auf der Grundlage des Bundesschie-

nenwegeausbaugesetzes fiir den Neu- bzw. Aus-
bau von Umschlagterminals des KV zinslose Dar-
lehen bzw. Baukostenzuschiisse zur Verfiigung.
Hierfur sind im vordringlichen Bedarf des BVWP
1992 insgesamt 4,1 Mrd. DM fiir den Zeitraum bis
zum Jahr 2012 genannt, vorbehaltlich insbesonde-
re einer Gesamtoptimierung der Umschlaganlagen
des KV. Dartiber hinaus unterstiitzt die Bundesre-
gierung die Entwicklung des KV durch ordnungs-
und steuerpolitische Mafinahmen.

Das Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz (GVFQG)
stellt den Landern erhebliche Finanzmittel zur Ver-
besserungder Verkehrsverhéltnissein den Gemein-
den zur Verfiigung. Inden Jahren 1993 bis 1996 sind
jéhrlich 6,28 Mrd. DM fiir Fordermanahmen nach
dem GVFG vorgesehen. Zum wesentlichen Teil
kommen diese Mittel Investitionen zur Verbesse-
rung des 6ffentlichen Personennahverkehrs zugute.

Die Bundesregierung fordert den verstarkten Ein-
satz moderner Informations-, Leit- und Kommuni-
kationssysteme im Verkehr (Telematik) und hat
hierfiir zusammen mit Industrie und Verkehrswirt-
schaft ein gemeinsames Vorgehen vereinbart. Da-
bei wird von dem Einsatz der Telematik ein hoher
Beitrag zur Losung der Verkehrs- und Umweltpro-
bleme erwartet. Telematik tragt dazu bei, die ge-
samte Verkehrsinfrastruktur effizienter zu nutzen,
Verkehrsmittel besser auszulasten, Verkehrstrager
starker zu verkniipfen und zu vernetzen und da-
durch attraktive Anreize zur Verlagerung von Ver-
kehr vor allem von der Strafle auf umweltfreundli-
chere Verkehrsmittel bis hin zur Verkehrsvermei-
dung (z. B. durch Reduzierung der Leerfahrten) zu
schaffen. Die Nutzung von Telematikanwendun-
gen einschlieBlich der geplanten automatischen
Gebiihrenerhebung fiir schwere Lkw wird damit
insgesamt zur Senkung umweltrelevanter Emissio-
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nen, vor allem auch der CO2-Emissionen, und zur

Erhohung der Verkehrssicherheit fiihren.

Neben dem Anlagen- und dem Verkehrsbereich ist
die Landwirtschaft eine weitere wesentliche Quelle
von umweltrelevanten und die Walder belastenden
Emissionen. Vor allem ihre Ammoniak-Emissionen
tragen in einigen Gebieten erheblich zum Entstehen
von Waldschaden bei. Allerdings haben die Emissio-
nen aus der Landwirtschaft aufgrund einer starkeren
Orientierung der Agrarpolitik an Belangen des Um-
weltschutzes abgenommen und werden voraussicht-
lich weiter abnehmen. Dabei sind folgende MaBnah-
men von Bedeutung:

— Im Zuge der Reform der gemeinsamen Agrarpoli-

14

15

)

-

tik der Europdischen Gemeinschaften 1992 wur-
den wichtige Korrekturen zugunsten des Umwelt-
schutzes vorgenommen.

= Durch Preissenkungen bei Getreide, Olsaaten
und Hilsenfriichten, die durch eine Flachen-
pramie ausgeglichen werden, sowie durch die
umweltvertraglich gestaltete Flachenstillegqung
hat die Intensitdt in der Bodenproduktion, ins-
besondere der Einsatz von Dinge- und Pflan-
zenschutzmitteln abgenommen.

= Die Préamienregelung fiir ménnliche Mastrinder
und Mutterkiithe wirkt ebenfalls in Richtung
einer extensiven emissionsdarmeren Produktion.
So ist die Zahl der Tiere, fiir die eine Pramie ge-
zahlt wird, auf eine Besatzdichte von 2,0 GV4)/
ha Futterflache ab 1996 begrenzt. Bei beson-
ders extensiver Tierhaltung (weniger als 1,4
GV/ha) wird je Pramie ein Extensivierungszu-
schlag gezahlt.

= Die einzelbetriebliche Investitionsférderung
vermindert waldschddigende Emissionen durch
die Férderung von Maflnahmen im Stall (z. B.
Fitterungs- und Liftungstechnik) sowie durch
die Férderung von MaBnahmen bei der Lage-
rung und Ausbringung von Fest- und Flissig-
mist wie Behalterabdeckung oder bodennahe
Flussigmistausbringung.

Im Rahmen der flankierenden MaBnahmen zur
Agrarreform der EU."%) wurde u. a. die Méglichkeit
erdffnet, umweltgerechte landwirtschaftliche Pro-
duktionsverfahren gezielt zu férdern. In Deutsch-
land werden diese Mafinahmen umgesetzt durch

= die Agrarumweltprogramme der Lander, in de-
nenu. a.

o gebietsspezifische extensive Produktionsver-
fahren,

o die Verringerung des Viehbesatzes,

GV = GrofBvieheinheit; 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 (iber 50 kg)

oder zehn Schafe (liber 1 Jahr).

Verordnung (EWG) 2078/92 des Rates vom 30. Juni 1992 fir
umweltgerechte und den natiirlichen Lebensraum schiit-
zende landwirtschaftliche Produktionsverfahren; Verord-
nung (EWG) 2080/92 des Rates vom 30. Juni 1992 zur Ein-
fihrung einer gemeinschaftlichen Beihilferegelung fiir Auf-
forstungsmaBnahmen in der Landwirtschaft;

o Lehrgange, Praktika sowie Demonstrations-
vorhaben zur Verbreitung eines umweltbe-
wuBten Verhaltens in der Landwirtschaft

geférdert werden konnen,

= die Forderung markt- und standortangepaBter
Landbewirtschaftung im Rahmen der gemein-
samen Agrarstrukturpolitik von Bund und Lan-
dern, die eine Mittelbereitstellung fiir

o extensive Produktionsverfahren im Acker-
bau oder bei Dauerkulturen,

o extensive Griinlandnutzung einschlieBlich
der Umwandlung von Ackerland in extensiv
zu nutzendes Griinland und

o Okologische Anbauverfahren
ermoglicht.

— Im Rahmen der flankierenden Maflnahmen wurde

auch die Férderung der Erstaufforstung verbes-
sert. Bund und Lander fordemrn die Erstaufforstung
im Rahmen der Gemeinschaftsaufgabe , Verbesse-
rung der Agrarstruktur und des Kiistenschutzes”
bereits seit 1975 durch einen ZuschuB zu den
Kosten der Erstinvestition (je nach Baumart bis zu
85 % der forderungsfahigen Kosten). Seit 1991 er-
halten land- und forstwirtschaftliche Unternehmer
bzw. Betriebsinhaber ~ zusatzlich zu der o. g. Inve-
stitionsbeihilfe — zum teilweisen Ausgleich von
Einkommensverlusten aus bisheriger landwirt-
schaftlicher Nutzung eine Erstaufforstungspramie.
Diese jahrlich gezahlte Pramie wird bis zu einer
Dauer von 20 Jahren gewdhrt. Sie kann je nach
Baumarten und Standortgiite bis zu 1400 DM je
Hektar und Jahr betragen.

Die Bundesregierung hat Schritte eingeleitet, um
die wettbewerbsrelevanten und umweltrechtli-
chen Rahmenbedingungen zugunsten nachwach-
sender Rohstoffe weiter zu verbessern. Im Zuge
der Agrarreform hat sie erreicht, daB auf stillgeleg-

“ten Flachen nahezu alle gédngigen Ackerkulturen

fir die Nichtnahrungsmittelproduktion angebaut
werden dirfen und der Landwirt dennoch die
volle Stillegungspramie erhalt. Weitere wichtige
MafBnahmen sind die vollstandige Befreiung reiner
Biokraftstoffe (Biodiesel) von der Mineralélsteuer,
die Forderung der Forschung und Entwicklung fur
einen Einsatz biologisch schnell abbaubarer
Schmierstoffe und Hydraulikflissigkeiten, der
Einsatz fir eine EU-weite CO:-/Energiesteuer, von
der nachwachsende Rohstoffe. und andere er-
neuerbare Energietrdger auszunehmen sind, die
Begiinstigung von aus land- und forstwirtschaft-
lich produzierter Biomasse erzeugtem Strom durch
das Stromeinspeisungsgesetz und nicht zuletzt die
Forderung von Forschungs-, Entwicklungs- und
Demonstrationsvorhaben, wofiir 1996 ein neues
Konzept beschlossen wurde. In Deutschland wur-
den 1995 auf einer Flache von rd. einer halben
Mio. ha Agrarrohstoffe fiir die Industrie und den
Energiesektor angebaut.

Die neue Diingeverordnung schafft einheitliche
rechtliche Rahmenbedingungen fiir eine umwelt-
vertragliche Ausbringung von Diungemitteln. Mit
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ihr werden auch die Vorgaben der EG-Nitratricht-
linie zum Schutz der Gewasser vor Verunreini-
gung durch Nitrat aus landwirtschaftlichen Quel-
len, soweit sie die Diingung betreffen, in Deutsch-
land flachendeckend umgesetzt. Die Diingever-
ordnung wird insbesondere in Gebieten mit inten-
siver Viehhaltung die verlustarme Verwertung der
anfallenden Wirtschaftsdiinger unterstiitzen und
Nahrstoffiiberschiisse schrittweise weiter zuriick-
fithren.

— Bei Beratung der landwirtschaftlichen Betriebe
steht die umweltgerechte landwirtschaftliche Pro-
duktion zunehmend im Mittelpunkt, insbesondere

eine pflanzenbedarfs- und standortgerechte
Diingung,

= eine auf den Nahrstoffkreislauf ausgerichtete
flichengebundene Tierhaltung,

= eine dem Nahrstoffbedarf angepafite Tierer-
ndhrung (Vermeiden iiberhéhter Proteinzufuhr)
und

= eine emissionsarme Lagerung und Ausbrin-
gung von Fest- und Fliissigmist.

Durch die Agrarumweltprogramme der Lander konn-
ten in den Jahren 1993/1994 auf 4,5 Mio. Hektar be-
sonders umweltgerechte landwirtschaftliche Produk-
tionsverfahren durchgefiihrt werden. Auf 1,7 Mio.
Hektar (10% der landwirtschaftlichen Flache
Deutschlands) wurden dariiber hinaus extensive, die
Stickstoffaustrdge dadurch weiter mindernde Land-
bewirtschaftungsverfahren geférdert. Die extensive
Grindlandnutzung mit einem Viehbesatz von in der
Regel hochstens 1,4 RGV %) wurde sogar auf 20%
der Flache geférdert.

Durch diese agrarpolitische Neuorientierung und die
Anpassungen in der Landwirtschaft, vor allem die
Umstrukturierung in den neuen Lé&ndern, ist der
Stickstoffabsatz aus Handelsdiingern sowohl insge-
samt als auch je Hektar deutlich zuriickgegangen.
Unter Einbeziehung der neuen Lander verringerte
sich der jahrliche Verbrauch an Stickstoff aus Han-
delsdiinger seit dem Wirtschaftsjahr 1989/90 um
etwa ein Finftel und betrdgt heute rund 1,7 Mio.
Tonnen Reinstickstoff. Zudem nahmen die Tierbe-
stdnde in Deutschland im Zuge von Extensivierungs-
maBnahmen und der Umstrukturierung der Land-
wirtschaft in den neuen Léndern um 21% von 19,0
Mio. GV 1989 auf 15,1 Mio. GV 1995 ab.

Die Emissionen gingen zusétzlich zurtick, weil in den
letzten Jahren durch

— effektivere Verwertung der Giille u. a. durch redu-
zierten Viehbesatz je Flacheneinheit,

- verlustsenkende Technologie bei der Giillelage-
rung und -ausbringung,

— bedarfsangepabBtere Fiitterung,

- Leistungssteigerung des Einzeltieres durch Zucht-
verfahren

15) Rauhfutterfressende GroBvieheinheiten
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die Effizienz der Nahrstoffverwertung in der Tierpro-
duktion Schritt um Schritt verbessert werden konnte.

Aufgrund dieser Entwicklungen wurden 1995 aus
der Tierhaltung etwa 160000 t NHs; bzw. fast ein
Viertel weniger emittiert als 1989.

5.1.2 MaBnahmen im internationalen Bereich

Luftverunreinigungen und Neuartige Waldschdden
sind ein grenziibergreifendes Problem. Die Europai-
schen Ministerkonferenzen zum Schutz der Walder
im Jahr 1990 in Straburg und im Jahr 1993 in Hel-
sinki haben die Bedeutung von systematischer und
staatentubergreifender Beobachtung der Walder und
die Notwendigkeit von international abgestimmten
MaBnahmen u. a. zur Walderhaltung und Forschung
bestéatigt.

Fir die Luftreinhaltung ist v. a. die Genfer Luftrein-
haltekonvention (Ubereinkommen vom 13. Novem-
ber 1979 uber weitrdumige grenziiberschreitende
Luftverunreinigung) von Bedeutung. Die Bundesre-
publik Deutschland hat sie gemeinsam mit 32 Staa-
ten unterzeichnet. Die inzwischen 40 Vertragsstaaten
haben sich verpflichtet, Luftverunreinigungen soweit
wie moglich zu verringern.

Die Verpflichtungen sind im einzelnen in spezifi-
schen Protokollen enthalten:

Im Helsinki-Protokoll (1985) - fiir die Bundesrepu-
blik Deutschland seit 1987 in Kraft — haben sich
21 Staaten verpflichtet, ihre jéahrlichen nationalen
Schwefeldioxidemissionen (SO2) bis spatestens 1993
um mindestens 30% gegeniiber dem Niveau von
1980 zu reduzieren. Dieses Ziel wurde in den alten
Landern der Bundesrepublik Deutschland bereits
1990 mit 70% weit lbertroffen. Insgesamt war in
Deutschland bereits 1992 eine Reduktion um 53 % er-
reicht worden.

Auch die meisten anderen Staaten der UN/ECE
haben ihre SO:-Emissionen betrachtlich verringert:
Sie lagen 1990 in den europaischen Staaten insge-
samt um ca. 30 % unter den Werten von 1980.

Im Juni 1994 haben Deutschland, 26 weitere Staaten
und die EU in Oslo ein neues SO:-Protokoll unter-
zeichnet. Damit sollen die SO.-Emissionen weiter ge-
senkt werden. Das Protokoll soll 90 Tage nach Hinter-
legung der 16. Ratifikationsurkunde in Kraft treten
und damit das Helsinki-Protokoll ablésen. Drei Staa-
ten haben das Protokoll inzwischen ratifiziert. In
Deutschland wird das Vertragsgesetz zur nationalen
Umsetzung derzeit vorbereitet.

Die wichtigsten Verpflichtungen dieses Protokolls
sind:

1. Reduzierung der Schwefelemissionen, damit lang-
fristig die im Protokoll angegebenen sog. kriti-
schen Belastungswerte (critical loads) moglichst
nicht iberschritten werden.

Die mittels international abgestimmter Metho-
den'’) ermittelten kritischen Belastungswerte sind

17y erarbeitet durch die ECE-Sonderarbeitsgruppe Kartierung
(Task Force on Mapping) :
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definiert als eine quantitative Schatzung der Expo-
sition gegeniiber einem oder mehreren Schadstof-
fen, unterhalb derer nach dem heutigen Wissens-
stand keine bedeutenden schadlichen Auswirkun-
gen auf bestimmte empfindliche Teile der Umwelt
auftreten. Mit diesem Protokoll wird erstmals in ei-
nem volkerrechtlich verbindlichen Regelwerk die
Empfindlichkeit der vom Stoffeintrag betroffenen
Okosysteme zum MaBstab fiir die erforderlichen
Emissionsminderungen genommen. Tatsdchlich
liberschreiten die Depositionen derzeit in weiten
Teilen Mitteleuropas immer noch die berechneten
kritischen Belastungswerte. Besonders hoch sind
diese Uberschreitungen in Mittelengland und in
Deutschland im Stiden der neuen Lander.

2. Verbindliche Festlegung von individuellen Ober-
grenzen der Gesamt-Schwefelemissionen der Ver-
tragsstaaten fiir die Jahre 2000, 2005 bzw. 2010.

Danach ist Deutschland verpflichtet, seine Schwe-
felemissionen um 83 % bis zum Jahr 2000 und um
87 % Dbis zum Jahr 2005 gegeniiber dem Niveau
von 1980 zuriickzufiihren (1992 war bereits eine
Reduktion um 53 % erreicht). GréBenordnungsma-
Big vergleichbare Reduzierungsraten wurden fur
Osterreich, Danemark, Finnland, Schweden, Nie-
derlande, Frankreich und Belgien festgelegt. Die
Reduzierungsraten der Staaten Mittel- und Osteu-
ropas sind, gemessen an ihrer wirtschaftlichen
Situation, iberwiegend beachtlich hoch (sie bewe-
gen sich beispielsweise fiir das Jahr 2005 zwischen
17 % fir Kroatien und 65 % fiir die Slowakei).

Daneben enthélt das Protokoll verbindliche SO:-
Emissionsgrenzwerte fiir neue und mit gewissen
Einschrankungen auch fiir bestehende GroBfeue-
rungsanlagen. Sie sind im deutschen Recht bereits
enthalten und werden von den deutschen Anlagen
eingehalten bzw. unterschritten. AuBerdem ent-
halt das Protokoll Grenzwerte fiir den Schwefelge-
halt in Gasoélen, die den Anforderungen in der EU
entsprechen. Ferner enthalt das Protokoll ein deut-
lich verbessertes System zur Uberwachung der
Einhaltung der Verpflichtungen.

Im sogenannten Sofia-Protokoll (1988) - fir
Deutschland seit 1991 in Kraft — haben sich 25 Staa-
ten verpflichtet, die Stickstoffoxidemissionen (NOx)
bis 1994 auf den Stand von 1987 zuriickzufiihren.
Deutschland und elf weitere Staaten haben sich dar-
iber hinaus verpflichtet, ihre NOx-Emissionen bis
spatestens 1998 um 30% zu senken. Deutschland
wird dieses Ziel — nach heutigem Kenntnisstand -
erreichen: Die gesamten NOx-Emissionen (ohne
Emissionen aus Hochseebunkerungen) gingen von
3,6 Mio. t NOx im Bezugsjahr 1987 bis 1994 um
ca. 20 % auf 2,8 Mio. t zuriick.

Die NOx-Emissionen blieben von 1987 bis 1990 in
den europaischen Staaten insgesamt unverdndert.
Ihren Aussto8 wesentlich reduziert haben Deutsch-
land, Polen, Spanien sowie Ungarn. Gleichzeitig stie-
gen sie in einigen anderen Staaten wie RuBlland, Bel-
gien und GroBbritannien deutlich an.

Zur Reduzierung der Emissionen an fliichtigen orga-
nischen Verbindungen ohne Methan (NMVOC) in

West- und Osteuropa haben 23 Staaten - einschlieB-
lich Deutschland - 1991 in Genf ein weiteres Proto-
koll unterzeichnet. Ratifiziert haben dieses Protokoll
zwolf Staaten einschlieBlich Deutschland. Darin ha-
ben sie sich verpflichtet, ihre NMVOC-Emissionen
bis 1999 um mindestens 30 % zu verringern.

Das Basisjahr fiir Deutschland ist 1988. Damals lagen
die NMVOC-Emissionen (alte und neue Lander) bei
3,2 Mio. t. Im Jahr 1994 wurden in Deutschland
2,4 Mio. t NMVOC emittiert, was bereits einer Ver-
minderung von 24 % entspricht. Aufgrund der von
der Bundesregierung ergriffenen MaBnahmen wer-
den nach Berechnungen des Umweltbundesamtes
die NMVOC-Emissionen in Deutschland bis zum
Jahr 1999 auf 1,8 Mio. t, d. h. um etwa 45 % zuriick-
gehen.

Deutschland setzt sich auch im Rahmen der Europai-
schen Union fiir gemeinsame Ldsungen zur Verbes-

~serung der Luftqualitét ein.

Dartiber hinaus spielen bei der Verringerung grenz-
liberschreitender Schadstoffstrome bilaterale Um-
weltabkommen v.a. mit mittel- und osteuropdischen
Staaten eine wichtige Rolle.

5.1.3 Ergebnisse der MaBnahmen

- Emissionen -

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

Die hauptsachlich im Laufe der 80er Jahre getroffe-
nen MaBnahmen zeigen im Anlagenbereich deutlich
spiirbare und nachweisbar positive Wirkungen. So ist
v.a. der SchadstoffausstoB aus stationaren Anlagen
erheblich zuriickgegangen. Mit Wirksamwerden des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes fiir die neuen
Lander hat sich auch dort dieser positive Trend ver-
starkt (vgl. Abbildung 13 und Abbildung 14).

Seit Ende der achtziger Jahre wirkt sich die Einfiih-
rung schadstoffarmer bzw. schadstoffreduzierter Pkw
aus. Trotz steigender Verkehrsleistung konnte ein
Riickgang der Emissionen aus dem Verkehr beziig-
lich Kohlenwasserstoff und Kohlenmonoxid und seit
Anfang der 90er Jahre auch eine Minderung der ver-
kehrsbedingten Emissionen von Stickstoffoxid er-
reicht werden. So zeigen Berechnungen des Instituts
fir Energie und Umweltforschung Heidelberg, daBl
aufgrund der Einfiihrung des Katalysators eine Ab-
nahme der NOx-Emissionen aus dem StraBenverkehr
zu verzeichnen ist (Abnahme 1993 gegeniiber 1990
um 4,5 %).

Der hauptsachliche Teil (ca. 90%) der Ammoniak
(NHzs)-Emissionen stammt aus landwirtschaftlichen
Quellen. Weitere Emissionsquellen sind u. a. Indu-
strieprozesse und Feuerungsanlagen. Der Riickgang
der Ammoniak-Emissionen zwischen 1989 und 1994
betragt etwa 24 % und ist vor allem auf die Verringe-
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Tabelle 7

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

1980 1985 1989 1990 1994 Schatzung
fur das
D DDR D DDR D DDR | aBL?) | nBL | Ges. | aBL nBL | Ges. éguali?g?&
Staub 067|194 054|211 |041|203|030]|162(202]|038]|038]|0,75 -87
SOz ...... 3,16 | 435|237 | 537|094 | 525|089 | 444 (533 | 0,87 | 2,12 | 3,00 -86
NOx...... 262 (072|254 |074 215|075 |1,96 | 068 | 2,64 | 1,77 | 0,44 | 2,21 -19
NH;...... 0,57 0,26 | 0,59 | 0,27 | 0,56 | 0,26 | 0,55 | 0,21 | 0,76 | 0,52 | 0,10 | 0,62 ‘i)
NMVOC?) 2,52 | 0,70 | 2,45 | 0,74 | 2,30 | 0,85 | 2,21 | 0,94 | 3,16 | 1,78 | 0,35 | 2,14 —45

!} Bezugsjahr: 1990; die Voraussetzungen, die dieser Abschédtzung zu Grunde liegen, sind im 6. Immissionsschutzbericht der

Bundesregierung (1996) auf S. 43 genannt. )

- ) aBL = alte Bundesldnder, nBL = neue Bundesldnder

%) flichtige organische Verbindungen ohne Methan

4} Fir NHs liegt keine Emissionsschétzung fiir das Jahr 2005 vor

Quelle: 6. Immissionsschutzbericht der Bundesregierung, Hrsqg.:

liche Quellen; die Angaben fiir 1994 sind vorlaufig.

rung der landwirtschaftlichen NHs-Emissionen infol-
ge der agrarumweltpolitischen MaBnahmen und der
Umstrukturierung der Landwirtschaft insbesondere
in den neuen Landern zurickzufiithren.

- Immissionen -

Die Immissionen an Schwefeldioxid (SO:) sind in den
alten und neuen Landern zuriickgegangen. Wahrend
in den alten Lander die Konzentrationen von einem
groBrédumigen Niveau von etwa 25-50 pg/m® und
regional 50-75 pg/m?® (Ruhrgebiet, Rhein-Main-Ge-
biet, Nordhessen) im Jahr 1986 kontinuierlich auf
Werte kleiner als 25 pug/m? fast flaichendeckend zu-
riickgegangen sind, ist ein erheblicher Riickgang in
den neuen Ldndern erst ab 1990 zu verzeichnen.

In den Ldndern Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thii-
ringen liegen die Immissions-MeBwerte noch gro8-
flachig zwischen 50 und 100 pg/m?® im Jahresmittel.
Mit dem Fortschreiten der technischen Emissions-
MinderungsmaBnahmen und auf der Grundlage von
MafBnahmen im Rahmen der bi- und multilateralen
Zusammenarbeit mit den Nachbarldndern, der Repu-
blik Polen und der Tschechischen Republik, ist spe-
ziell in diesen heute noch hoher belasteten Gebieten
ein weiterer Rickgang der SO2-Konzentrationen zu
erwarten.

Im gesamten Bundesgebiet wurde im Jahr 1993
der Immissionswert der TA Luft, der fir SO: mit
140 pg/m® als Jahresmittel festgelegt ist, erheblich
unterschritten. MeBstellen, an denen SO:-Immis-
sionswerte der entsprechenden EG-Richtlinie nicht
eingehalten wurden, gab es nur noch in den Landern
Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiringen. Allerdings
sind auch hier die Zahl der betroffenen MeBstellen
und die Hoéhe der Uberschreitungen stark im Ruck-
gang begriffen.

Wintersmogalarm, verursacht durch Schwefeldioxid,
trat im alten Bundesgebiet nicht mehr auf. In den
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Bundesumweltministerium 1996; Zahlen gerundet, ohne natiir-

Lander Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiiringen
kam es in den Wintern 1991/92 und 1992/93 noch
wiederholt zur Ausrufung der Vorwamnstufe und
Alarmstufe 1. Im Winter 1993/94 kam es nur in Sach-
sen und Sachsen-Anhalt in mehreren Smoggebieten
zu je einer kurzen Periode mit Ausrufung von Smog-
alarm. Im Winter 1994/95 blieben in allen neuen Léan-
dern Smogsituationen aus.

Die Immissionen von Stickstofioxiden (NOsx) liegen
generell unter dem Immissionsrichtwert der TA-Luft
zum Schutz der Gesundheit. Man findet auBerhalb
der Ballungsrdume in den ldndlichen Gebieten
NO:-Konzentrationen, die nur selten einen Wert von
30 pg/m? iberschreiten und die abseits von verkehrs-
reichen Strafien unter 10 pg/m? liegen. In den Bal-
lungsrdumen werden - je nach Lage der MeBsta-
tion — Jahresmittelwerte zwischen 30 und 60 ug/m?
gemessen (Stationen mit groBerem Reprasentanzra-
dius). Eng begrenzte lokale Effekte, wie sie z. B. bei
Stationen auftreten, die einen ,verkehrsbezogenen"”
Charakter aufweisen, fliihren zu Konzentrationen, die
durchaus 100 pg/m® und dartber erreichen kénnen.

Die durch den Vollzug der GroBfeuerungsanlagen-
Verordnung erzielte Minderung der Belastung wurde
z. T. wieder kompensiert durch Zuwachse beim Ver-
kehrsaufkommen. Nach wie vor ist daher im wesent-
lichen der verkehrsbeeinflufte Raum durch Stick-
stoffdioxid belastet; insbesondere gilt dies fir Ge-
biete an Autobahnen.

In den neuen Bundeslandern ist vielfach eine Zunah-
me der mittleren jahrlichen Stickstoffdioxidbelastung
festzustellen. So ist z. B. in Dresden die NO2-Konzen-
tration von 20 pg/m?® im Jahr 1989 auf 35 pg/m?® im
Jahr 1993 angestiegen. Diese Entwicklung ist haupt-
sdchlich auf die Zunahme des Kraftfahrzeugverkehrs
zuruckzufihren.

Der Grenzwert der EG-Richtlinie von 200 pg/m3 als
98 %-Wert wird an allen MeBstellen unterschritten.
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Lediglich der Leitwert von 135 pg/m3 ist an wenigen
MeBstellen mit starker Verkehrsbeeinflussung iiber-
schritten.

Bodennahes Ozon (Os) entsteht durch photochemi-
sche Reaktion aus den primdr emittierten Vorldufer-
schadstoffen NOx und VOC (vgl. Abschnitt 4.1). MaB-
nahmen zur Minderung der Ozon-Konzentration
setzen daher bei diesen Vorlaufersubstanzen an. Die
pflanzenschadigende Wirkung von Ozon ist nachge-
wiesen.

Die besonderen Eigenarten bei Bildung und Abbau
von Ozon fiihren dazu, daB die Langzeitmittelwerte
fiir die Ozon-Konzentrationen in der Luft in Gebieten
mit hohen NOx-Werten relativ gering bleiben (z. B. in
Ballungsraumen 20-60 pg Os/m? Luft), in sogenann-
ten Reinluftgebieten jedoch hohere Werte erreichen
kénnen (z.B. in Hoéhenlagen von Mittelgebirgen
60-100 pg Os/m® Luft, im Alpenraum vereinzelt Jah-
resmittelwerte bis zu 120 pg Os/m3 Luft). Der EU-weit
einheitliche Schwellenwert fiir die Auslésung des
Warnsystems zum Schutz vor Gefahren fur die
menschliche Gesundheit im Falle einer kurzen Expo-
sition betragt 360 pg Os/m?® Luft als Einstundenmittel-
wert. Er wurde in Deutschland jedoch an keiner
der ca. 300 MeBstationen uberschritten. Dagegen
iuberstiegen die Ozonkonzentrationen héaufig den
Wert von 180 pg/m?® Luft als Einstundenmittelwert,
ab dem die Bevoélkerung informiert werden muB.
Die Schwellenwerte fiir den Schutz der Vegetation
(mittlere Ozon-Konzentration in einer Stunde von
200 pg/m® Luft bzw. in 24 Stunden von 65 pg/m?® Luft)
waren ebenfalls haufig liberschritten.

5.1.4 Hohe und Entwicklung von
Schadstoffdepositionen in Waldékosystemen

Im Zusammenhang mit den Neuartigen Waldscha-
den (vgl. Abschnitt 4.2) sind insbesondere Eintrage
folgender Stoffe von Bedeutung:

— Sulfatschwefel (SOs-S): Zu Anfang und Mitte
der 80er Jahre reichten die durchschnittlichen
jahrlichen Depositionsraten im Freiland von ca.
15 kg/ha in den niederschlagsdarmeren Regionen
Stidwestdeutschlands bis zu nahezu 80 kg/ha in
den noérdlichen und v.a. dstlichen Mittelgebirgen.

Unter Waldbestdnden wurden im gleichen Zeit-
raum hohere Depositionswerte als im Freiland ge-
messen. Besonders hoch waren die durchschnitt-
lichen jahrlichen Sulfateintrdge v.a. im siidlichen
Teil der ehemaligen DDR, wo sie unter Kiefernbe-
standen Werte zwischen 80 und 106 kg/ha, unter
Fichtenbestdanden Werte zwischen 100 und 150
kg/ha erreichten. Ebenfalls hohe Werte unter
Fichtenbestanden wurden im gleichen Zeitraum
vor allem im Solling/Harz mit 50-90 kg/ha aber
auch in Ostbayerm (33-110 kg/ha) und Hessen
(21-89 kg/ha) festgestellt.

Vergleichsweise geringe jahrliche Sulfateintrdge
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.
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Auf nahezu allen Untersuchungsstandorten in den
alten Léndern ist wahrend der letzten zehn Jahre
ein erheblicher Riickgang der Sulfatdeposition zu
verzeichnen. Der Rickgang ist um so héher, je ho-
her die Ausgangsbelastung der Standorte war. Un-
ter Fichtenbestinden im Solling erreichten die
Sulfateintrdge beispielsweise gegen Mitte der
70er Jahre mit jahrlich 80-110 kg/ha ein Maximum
und gingen bis Anfang der 90er Jahre um mehr als
die Halfte auf nunmehr 30-40 kg/ha zurtick (vgl.
Abbildung 16).

Abbilduhg 16

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
flir 1992 bis 1995: Niedersachsische Forstliche Versuchsanstalt)

Auch in den neuen Landemn zeichnet sich in den
Jahren 1991 und 1992 eine deutliche Verringerung
der Sulfateintrage ab. Dennoch erreicht die ak-
tuelle jahrliche Sulfatdeposition z. B. unter Fich-
tenbestanden in Thiringen immer noch Werte
zwischen 35 und 60 kg/ha.

Allerdings ubersteigen auch die verringerten
Schwefeleintragsraten die Schwellenwerte der
Vertraglichkeit fur Waldokosysteme (Critical
Loads '®) noch betrdchtlich.

— Stickstoff: Die Gesamtstickstoffdeposition ergibt

sich v.a. aus den Eintragen von Nitrat (NOs-N)
und Ammonium (NH:-N). Beide tragen — bezogen
auf das gesamte Bundesgebiet — zu etwa gleichen
Teilen dazu bei. Regional kénnen diese Anteile je-

Angaben zur Belastbarkeit von C)kosystemen, insbesondere

Waldboéden, durch Saure- oder Stickstoffeintrdge (Critical
Loads) oder kritischen Konzentrationen von Luftschadstof-
fen (SO;, NOx, Ozon) werden im Rahmen der von Deutsch-
land geleiteten europaweiten Aktivitaten der UN/ECE-Son-
derarbeitsgruppe ,Kartierung kritischer Belastungswerte”
auf der Grundlage von MeBwerten und Modellrechnungen
beim Umweltbundesamt ermittelt und kartiert. Methoden
und Ergebnisse einschlieBlich der Critical-Loads-Karten
sind veréffentlicht und kénnen beim Umweltbundesamt be-
zogen werden.
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doch sehr stark schwanken: Wahrend in landwirt-
schaftlich intensiv genutzten Gebieten der Beitrag
des Ammoniums liberwiegt, dominiert in den lee-
seitig der Ballungszentren gelegenen Mittelge-
birgsregionen der Beitrag des Nitrats.

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

Besonders hohe Werte wurden im nordwestlichen
Kistenraum Niedersachsens (Wingst) mit 45 bis 72
kg/ha gemessen. Werte zwischen 20 und 40 kg/ha
wurden an Untersuchungsstandorten in Hessen,
Niedersachsen (Solling), Nordrhein-Westfalen,
Rheinland-Pfalz und Thiiringen festgestellt, unter
Kiefernbestdanden in der DDR z. T, auch dariiber.

Vergleichsweise geringe Stickstoffeintrage wur-
den unter Fichtenbestanden in Bayern (11-30 kg/
ha) sowie im stidlichen Schleswig-Holstein (12 bis
19 kg/ha) ermittelt.

Aufgrund von Reaktionen der Stickstoffverbin-
dungen in der Baumkrone ist es jedoch wahr-
scheinlich, daB der Gesamteintrag an Stickstoff in
Waldbesténden bis zum Doppelten des mefitech-
nisch ErfaBbaren betragt.

Wahrend der letzten zehn Jahre zeigten die Stick-
stoffeintrdge an der Mehrzahl der Untersuchungs-
standorte eine gleichbleibende bis leicht steigende
Tendenz.

Die aktuellen jéhrlichen Eintragsraten von Stickstoff
(Nitrat und Ammonium) erreichen derzeit auf vielen
Standorten GroB8enordnungen um 30-40 kg N/ha
(Beispiel in Abbildung 17). Sie liegen damit etwa um
das Zwei- bis Finffache liber der Stickstoffmenge,
die der Wald fir sein Wachstum benétigt. Durch die
jahrzehntelang anhaltenden Eintrdge hat sich in vie-
len Waldoékosystemen eine Sattigung mit Stickstoff
eingestellt. Diese Walder koénnen iberschiissigen
Stickstoff nicht mehr speichern und geben ihn - z. T.
in umweltbelastender Form (vgl. Abschnitt 4.2) -
wieder ab. Beispielsweise betragt der Nitrataustrag
mit dem Quellwasser aus Waldokosystemen des Thii-
ringer Waldes bereits ein Vielfaches der Eintragsbe-
lastung.

Trotz meBtechnischer Unsicherheiten zeigen die vor-
liegenden MeBreihen, dal die Walder bis zu vierfach
hohere Depositionsraten als das Freiland aufweisen
koénnen (vgl. Abschnitt 4.2). Dies liegt daran, daB
Wadlder wegen der groBen Oberflaiche und Rauhig-
keit des Kronendaches verstarkt Stoffe aus der Luft
auskammen.

Schwefel- und Stickstoffeintrage in die Walder be-
"deuten eine erhebliche Sdurebelastung insbesondere
der Waldbdden. Waldbdéden kénnen S&ureeintrage
innerhalb gewisser Grenzen abpuffern bzw. 6kosy-
stemunschédlich neutralisieren. Wird diese Puffer-
fahigkeit jedoch tberschritten, so ist mit einer fort-
schreitenden Versauerung der Waldboden (vgl. Ab-
schnitte 4.2 und 5.2.4) zu rechnen. Dadurch verrin-
gert sich die Fahigkeit der Boden, Néhrstoffe festzu-
halten. Zudem kénnen v.a. infolge der Zerstérung

Abbildung 17

Entwicklung der Stickstoffdeposition 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
fiir 1992 bis 1995: Niederséachsische Forstliche Versuchsanstalt)

von Tonmineralen hohe Konzentrationen potentiell
giftiger Aluminium-, Eisen- und Manganionen im
Bodenwasser auftreten. Standorte mit pufferschwa-
chem Untergrund kénnen bis in Grund- und Quell-
wasser-Schichten hinein versauern. Dadurch kann
die Wasserqualitdt erheblich beeintrachtigt werden.

Insgesamt zeigen die Depositionsmessungen und
-modelle, daB auch weiterhin zuviel Schadstoffe aus
nationalen Quellen, aber auch aus grenziiberschrei-
tenden Schadstoffstromen in die Waldékosysteme
eingetragen werden.

5.1.5 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
werden im weiteren Verlauf der 90er Jahre in den
alten Léndern noch deutlicher werden und in den
neuen Léndern verstarkt zur Geltung kommen (vgl.
Tabelle 7). Zur Umsetzung der ergriffenen MaBnah-
men sind jedoch in den kommenden Jahren weitere
erhebliche Anstrengungen bei allen Emittentengrup-
pen erforderlich. Auch in Zukunft kommt es darauf
an, in Anwendung des Vorsorgeprinzips kontinuier-
lich neue naturwissenschaftlich-technische Erkennt-
nisse und Entwicklungen zu verfolgen und den ak-
tuellen ,Stand der Technik” in der Praxis ziigig um-
zusetzen. Dabei ist der Grundsatz der Verhéltnis-
maBigkeit zu beachten. Zunehmend werden dabei
Instrumente im Vordergrund stehen, die anstelle ord-
nungsrechtlicher Gebote verstarkt ékonomisch wir-
kende Instrumente fiir eine Verbesserung der Luft-
qualitat mobilisieren, die geeignet sind, das Eigenin-
teresse der Verursacher von Umweltbelastungen an
der Vermeidung oder Verminderung solcher Bela-
stungen bei geringeren gesamtwirtschaftlichen Ko-
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sten liber den Rahmen der Gefahrenabwehr hinaus
zu starken.

Die Schwerpunkte fiir kinftige Mafinahmen zur
Luftreinhaltung sind:

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

2. Weitere Verringerung der verkehrsb:adingten Um-
weltbelastungen, v.a. NOx und VOC. Wichtige
MaBnahmen hierzu sind:

- Priifung von MaBnahmen zur Verbesserung der
Dauerwirksamkeit von Abgasreinigungssyste-
men,

- schrittweise Verringerung des durchschnittli-
chen. Kraftstoffverbrauches neu zugelassener
Pkw bis zum Jahr 2005, spatestens bis zum Jahr
2010 auf 5 Liter/100 km, um dem EU-Umwelt-
ratsbeschlufl vom 25. Juni 1996 Rechnung zu
tragen. Die deutsche Automobilindustrie hat
sich freiwillig verpflichtet, dieses Ziel bis zum
Jahre 2005 zu erreichen,

- zugige weitere Durchsetzung des Stufenplanes
der europdischen Abgasgesetzgebung fiir alle
Kfz, .

— Forderung nach einer EU-weiten Verringerung
des Benzolgehalts in Ottokraftstoffen auf maxi-
mal 1,0 Vol. %. In Deutschland liegt der Benzol-
gehalt z. Z. bei 1,9 Vol. %.

— Schaffung der notwendigen Voraussetzungen
fir eine starkere Nutzung umweltfreundlicher
Verkehrstrager Schiene und Wasserstrae. im
Gliter- und Personenverkehr, insbesondere
durch

= verstarkte verkehrs- und investitionspoliti-
sche Foérderung der umweltvertraglicheren
Verkehrstrager,

= Entwicklung der Bahn zu einem modernen,
leistungsfahigen und - im Hinblick auf eine
starkere Verlagerung des StraBen- und
Kurzstreckenluftverkehrs auf die Schiene —
attraktiven Verkehrstragers,

= Forderung des kombinierten Verkehrs,

= Einrichtung von Giiterverkehrszentren zur
Bindelung von Verkehrsstrémen.

3. Weitere Verringerung der landwirtschaftlichen
Stickstoffemissionen. Wichtige Mafinahmen hier-
Zu sind:

— Umsetzung der Vorgaben der Diingeverord-
nung,

- Foérderung umweltgerechter Produktionsverfah-
ren im Rahmen der Mafinahmen nach der Ver-
ordnung (EWG) 2078/92 des Rates vom 30. Juni
1992 fir umweltgerechte und den nattirlichen
Lebensraum schiitzende landwirtschaftliche
Produktionsverfahren; '

ein Schwerpunkt dieser flankierenden MafBnah-
men ist die Férderung extensiver Produktions-
verfahren im Ackerbau, bei der extensiven
Griinlandnutzung, bei der Umwandlung von

Ackerland in extensiv zu nutzendes Griinland
sowie bei 6kologischen Anbauverfahren,

— weitere Nutzung des technischen Fortschritts in
der Tier- und Pflanzenproduktion, um Emissio-
nen zu reduzieren, wie z. B.

= Entwicklung emissionsarmerer Stallsysteme,

= weitere Optimierung der Eiweiflversorgung
der Tiere, :

= Zuchtverfahren mit Leistungssteigerung
durch verbesserte Futterverwertung.

4. Fortfihrung der Arbeiten im Rahmen der UN/
ECE-Konvention tber weitrdumige grenziber-
schreitende Luftverunreinigung. Anlédflich der
Annahme des neuen SO:-Protokolls im Juni 1994
verabschiedeten die in Oslo versammelten Um-

* weltminister eine Deklaration, in der die weitere
Strategie zur gesamteuropdischen Luftreinhalte-
politik vorgezeichnet wird. Darin erklarten sie sich
u. a. entschlossen, jedwede Anstrengung zu unter-
nehmen, die Verhandlungen iiber einen zweiten
Schritt zum NOx-Protokoll von 1988 zu beschleu-
nigen, um die Emissionen von Stickstoffverbin-
dungen, einschliefllich Ammoniak und ggf. von
fliichtigen organischen Verbindungen, u.a. im
Hinblick auf deren Beitrag zur troposphérischen
Ozonbildung, Versauerung und Eutrophierung
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 nattirlichen
Umwelt.

Daruber hinaus tragt die Klimaschutzpolitik der Bun-
desregierung auch zur Verminderung der die Wald-
O0kosysteme 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 MaBnah‘men

Es ist oberstes Ziel der Forst- und Umweltpolitik der
Bundesregierung, den Wald in seinem Bestand zu er-
halten und seine vielfaltigen Funktionen fir die Ge-
sellschaft sicherzustellen. Zentraler Bestandteil die-
ser Politik ist, daB die anhaltende Umweltbelastung
auf ein fir die Waldokosysteme vertrdagliches Maf3
zuruckgefiihrt wird.

MefBergebnisse zeigen, dafl die Belastung der Wal-
der mit Schadstoffen zum Teil noch weit iiber den als
kritisch bezeichneten Belastungswerten (Konzept
der ,Critical levels and critical loads”) liegt. Walder,
die durch chronische oder kurzzeitig hohe Schadstoff-
eintrdge belastet sind, weisen eine héhere Anfallig-
keit gegeniiber natiirlichen Strefifaktoren auf. Durch
den Eintrag von Luftschadstoffen werden die ,klassi-
schen” Probleme des Waldschutzes (Insekten, Sturm,
Wild usw.) erheblich verschaérft,
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Die Forstwirtschaft kann die Ursachen der Umwelt-

belastungen durch Luftschadstoffe nicht beheben. |

Thr kommt vielmehr die Aufgabe zu, flankierend zu
den MaBnahmen der Luftreinhaltung dazu beizutra-
gen, die Widerstandsfdahigkeit von Waldékosystemen
zu verbessern und somit den Schadensverlauf zu mil-
dern. Den Waldbéden und der Bewahrung ihrer
Fruchtbarkeit kommt dabei eine besondere Bedeu-
tung zu. ’

5.2.1 Fordermittel fiir flankierende forstliche
MaBnahmen

Bund und Lander unterstiitzen von Neuartigen Wald-
schaden betroffene private und kommunale Forstbe-
triebe bereits seit 1984 bei MaBnahmen zur Stabili-
sierung immissionsgefdhrdeter Walder. Hierfir wur-
den 1984 bis 1995 insgesamt rund 616,6 Mio. DM
aus der Gemeinschaftsaufgabe ,Verbesserung der
Agrarstruktur und des Kustenschutzes” aufgebracht
(vgl. Tabelle 8). Fir 1996 sind Ausgaben von 41,0
Mio. DM eingeplant. Der Bund beteiligt sich mit
60 %, die Ldnder mit 40 % an den férderungsfdhigen
Kosten. Geférdert werden Bodenschutzkalkungen
sowie Vor- und Unterbau und die Wiederaufforstung
geschédigter Bestande.

Dariliber hinaus haben besonders betroffene Lénder
spezielle Forderprogramme auBlerhalb der Gemein-
schaftsaufgabe geschaffen. Die Ldander haben fir sol-
che Programme zum Teil erthebliche Mittel bereitge-
stellt. Dies gilt z. B. fiir den 6kologisch sehr sensiblen
Alpenraum.

Tabelle 8

Die Forderung flankierender forstlicher
MaBnahmen aufgrund Neuartiger Waldschdden
im Privat- und Kommunalwald aus
der Gemeinschaftsaufgabe ,Verbesserung der
Agrarstruktur und des Kiistenschutzes"
durch Bund und Lander (in Mio. DM)

Boden-
schutzkal- .
s g und | Wisderut Vor U | Gy
tionsdin-
gung
1984 6,3 2,3 8,2 16,8
1985 10,5 4,1 11,0 25,6
1986 14,0 14,8 12,7 11,5
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 | 821
1992 20,5 23,7 11,3 55,5
1993 22,4 14,4 14,9 51,7
1994 22,5 8,1 12,7 43,3
1995 20,7 10,0 13,8 44,5
Summe | 240,5 203,0 173,1 616,6
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5.2.2 Steuerliche Erleichterungen

Waldbesitzer, die aufgrund Neuartiger Waldschaden
Zwangsnutzungen vornehmen miussen, kénnen im
Rahmen der Einkommensbesteuerung mit Entlastun-
gen rechnen. Nach § 34 b Einkommensteuergesetz
kann fur Einkinfte aus Holznutzungen infolge ho-
herer Gewalt (Kalamitdtsnutzungen) ein ermaéBigter
Steuersatz fiir die Bemessung der Einkommensteuer
in Anspruch genommen werden. In diese Kalamitéts-
nutzungen sind Zwangsnutzungen aufgrund Neuar-
tiger Waldschéden ausdriicklich einbezogen.

Die Hohe dieser steuerlichen Erleichterungen héngt
unter anderem von der GréBenordnung der Zwangs-
nutzungen ab. So verringert sich die Steuerschuld
fir Einkiinfte im Rahmen von Kalamitdtsnutzungen
— je nach Hoéhe der Zwangsnutzung — auf bis zu ein
Achtel des durchschnittlichen Steuersatzes.

Die Regelung nach § 34. b Einkommensteuergesetz
kann besonders schwer betroffene Waldbesitzer er-
heblich entlasten. Die Hohe der tatsdchlich erzielba-
ren Entlastung hangt wesentlich von der jeweiligen
Einkommenssituation sowie den betrieblichen Ver-
haltnissen ab.

5.2.3 Stabile Waldbestande durch Beachtung
waldbaulicher Grundsétze

Angesichts der Neuartigen Waldschdden ist bei der
Bewirtschaftung der Wélder mehr denn je darauf zu
achten, daB Belastungen fir die Waldokosysteme
und insbesondere fiir die Waldb6den vermieden wer-
den. Folgenden waldbaulichen Grundsatzen kommt
hierbei eine besondere Bedeutung zu:

— Stabile und artenreiche Mischbestdnde. Die Forst-
wirtschaft ist bestrebt, 6kologisch stabile und er-
tragreiche Bestdnde zu erhalten bzw. wiederzube-
grinden. Wo es moéglich und sinnvoll ist, sollte Na-
turverjiingung bevorzugt werden. In vielen Fallen
werden dadurch Verjungungsverfahren erforder-
lich, die Zeitraume von 20, 30 und mehr Jahren be-
anspruchen. Dazu miissen die mikroklimatischen
Bedingungen und Lichtverhaltnisse durch gezielte
BewirtschaftungsmaBnahmen individuell gestaltet
werden. Sofern gesat oder gepflanzt wird, sind
standortgerechte Baumarten und geeignete Her-
kinfte zu verwenden.

— Vermeidung grofiflachiger Kahlhiebe. Groffla-
chige Kahlhiebe sind méglichst zu vermeiden,
denn sie verursachen drastische Veranderungen
im Wasser-, Stoff- und Strahlungshaushalt und
fiihren zu einer raschen Mineralisierung des Hu-
muskorpers verbunden mit Stoffaustrdgen in das
Grundwasser. Die dabei freigesetzten Nahrstoffe
koénnen von der vorhandenen Vegetation nur zum
Teil aufgenommen werden, der andere Teil wird
ausgewaschen. Dieser Verlust an Nahrstoffen
kann mit einem erheblichen Versauerungsschub
verbunden sein, der die Waldboden zusatzlich zu
der durch den Eintrag von Luftschadstoffen verur-
sachten Versauerung belastet.

- Gezielte Bestande'spﬂege. Je vitaler der Einzel-
baum ist, desto stabiler ist auch der Gesamtbe-
stand bzw. seine Widerstandskraft gegen Luftver-
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unreinigungen. Zu den forstlichen MafBnahmen
gegen die Waldschaden z&hlt daher auch eine Be-
standespflege, die mit frith einsetzenden, mehrfa-
chen Pflegeeingriffen gut bekronte, stabile Baume
férdert.

- Integrierter Pflanzenschutz. Waldbestidnde wer-
den in erster Linie durch vorbeugende MaBnah-
men (Waldhygiene) vor Schaderregern geschitzt.
Die Forstwirtschaft arbeitet nach den Grundséatzen
des integrierten Pflanzenschutzes. Dabei stehen
MaBnahmen, wie z. B. Beseitigung von Borken-
kaferbrutstatten und Einsatz von Lockstoffallen im
Vordergrund.

Chemische Pflanzenschutzmittel werden nur an-
gewandt, wenn ganze Waldbestande in ihrer Exi-

stenz bedroht und somit unvertretbare ékologische

Folgeschdden zu erwarten sind. Im Durchschnitt
betrifft das jéhrlich nur ca. 1 % der Waldfldche.

- Bestandes- und bodenschonende Techniken. Die
Auswahl der Maschinen und Arbeitsverfahren
mub sich an den Standorts- und Bestandesverhalt-
nissen orientieren. Dadurch werden die Struktur
der Boden und damit ihre Eigenschaft als Pflan-
zénstandort erhalten und Schaden an den Baumen
vermieden. :

- Okologisch vertrigliche Wilddichten. Okologisch
vertretbare Wilddichten sollen ein Aufwachsen
der nattirlichen Hauptbaumarten erméglichen. Re-
gional sehr unterschiedlich werden Verjlingungs-
maBnahmen durch zu hohe Schalenwildbestéande
gefdhrdet. Die Anlage von Schutzzdunen kann zur
akuten, aber nicht zur dauerhaften Entscharfung
des Problems beitragen. Insofern muB} auf eine si-
tuationsbezogene AbschuBlplanung in Verbindung
mit einer gewissenhaften AbschuBerfillung gros-
ter Wert gelegt werden. Eine Erweiterung des
Asungsangebots durch waldbauliche MaBnahmen
bei gleichzeitiger konsequenter Bejagung kann
langfristig wesentlich zur Entscharfung des Pro-
blems beitragen.

5.2.4 Schutz der Waldbédgn

Die Waldbéden sind ein wesentlicher Teil der Wald-
O6kosysteme und haben groBe Bedeutung fir die
Wasserversorgung. Sie sind durch der hohen Eintrag
von Schadstoffen und deren Anreicherung im Boden
gefahrdet (vgl. Abschnitte 5.1.4 und 4.3).

Bund und Léander haben auf diese Feststellung rea-
glert:

— Die Lander haben eine Bodenzustandserhebung
im Wald durchgefiihrt, um den Zustand der Wald-
boden unter Immissionseinfliissen zu ermitteln
und die zukiinftige Entwicklung beurteilen zu
kénnen. Die Erhebung wird zuverlassige Angaben
uber die vom Forschungsbeirat ,Waldschdden/
Luftverunreinigungen” befiirchtete groBflachige
Versauerung der Waldbdden in Deutschland er-
bringen. Der Bundesbericht wird fiir Anfang 1997
erwartet.

— Zur Abpufferung der anhaltenden S&ureeintrdge
werden auf groBen Waldflachen Bodenschutzkal-

kungen bzw. Kompensationsdiingungen durchge-
fihrt. Thnen kommt bei der Starkung der Wider-
standskraft und der Stabilisierung der Waldékosy-
steme eine besondere Bedeutung zu.

Eine Kalkung ist jedoch nicht auf allen Standorten
sinnvoll und sollte daher grundsatzlich nur nach
grundlicher Prifung der Voraussetzungen und
eventueller Nebenwirkungen (z.B. Nitrateintrag
in das Grundwasser) eingesetzt werden.

— Zur Verbesserung der Kenntnisse wurden die For-
schungsbemiihungen auf diesem Gebiet intensi-
viert (vgl. Abschnitt 4.3).

Insgesamf wurden von 1984 bis 1995 rund 2,1 Mio.
ha Wald gekalkt bzw. gediingt, das entspricht rund
20 % der Waldflache Deutschlands (vgl. Tabelle 9).

Tabelle 9

Bodenschutzkalkung und Kompensationsdiingung
zur Stabilisierung von Walddkosystemen
gegen athmogene Sdureeintriage

Bodenschutzkalkung
und Kompensationsdiingung
[in 1 000 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
1994 89 81 170
1995 72 79 151
1984-1995 - 807 1313 2120

¢} = Nur Privat- und Kommunalwald der alten Lander;
) = Staatswald in den alten Landern sowie Staatswald, Privat-
und Kommunalwald in der DDR

Bund und Lander férdern im Privat- und im Kommu-
nalwald seit 1984 die Kalkung und die gezielte forst-

liche Dingung zur Stabilisierung der Waldokosy-

steme. Diese MaBnahmen werden aus der Gemein-
schaftsaufgabe ,Verbesserung der Agrarstruktur
und des Kistenschutzes” mit bis zu 90 % der forde-
rungsfahigen Kosten unterstiitzt (vgl. Abschnitt
5.2.1). Als Ergebnis dieser Forderung wurden von
1984 bis 1995 im Privat- und Kommunalwald insge-
samt rund 807 000 ha gekalkt bzw. gedungt (vgl. Ta-
belle 9): -

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

— In der ehemaligen DDR wurden Privat- und Kom-
munalwdlder nahezu ausschliellich durch die
staatlichen Forstwirtschaftsbetriebe bewirtschaftet
und wie Staatswald behandelt. Die in diesen
Waldbesitzarten gekalkten bzw. gegen Immis-
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sionseinflisse gedingten Flachen sind daher bei
den Angaben zum Staatswald der ehemaligen
DDR enthalten. Seit 1991 koénnen Privat- und
Kommunalwald in den neuen Ldndern ebenfalls
im Rahmen der Gemeinschaftsaufgabe geférdert
werden.

— In den Jahren 1991 bis 1995 wurden diese MaB-
nahmen in alten und neuen Landern auf einer Fla-
che von rund 397000 ha mit insgesamt 105,6 Mio.
DM geférdert.

Auch in den Staatswaldern der alten wie der neuen
Léander wird die Bodenschutzkalkung bzw. Kompen-
sationsdingung auf groBer Flache durchgefiihrt:

— In den Staatswdldern des fritheren Bundesgebie-
tes sowie der DDR wurden von 1984 bis 1990 ins-
gesamt rund 846 000 ha gekalkt bzw. gediingt:

= In den alten Landern wurden von 1984 bis 1990
ca. 484 000 ha Staatswald gekalkt bzw. ge-
dingt. -

= In der DDR waren es im gleichen Zeitraum ca.

362 000 ha (einschlieBlich Privat- und Kommu-
nalwald).

— 1991 bis 1995 wurde diese MaBnahme im Staats-
wald der alten und neuen Léander auf ca. 467 000
ha (ca. 13% aller Staatswaldflachen) durchge-
fithrt. i

5.2.5 Erhaltung forstlicher Genressourcen

Die Anpassungsféhigkeit von Pflanzen und Tieren
sichert ihr Uberleben unter sich verdndernden Um-
weltbedingungen. Diese Anpassungsféhigkeit wird

bei Waldbdumen durch eine besonders hohe geneti-

sche Mannigfaltigkeit gesichert. Diese ist wegen der
Ortsgebundenheit und des sehr langsamen Generati-
onswechsels der Baume erforderlich. Die genetische
Vielfalt und ihre Erhdltung ist um so wichtiger, je
mehr Baume durch Immissionen und Klimaanderun-
gen belastet werden.

Eine bereits 1985 gegriindete Bund-Lander-Arbeits-
grupppe ,Erhaltung Forstlicher Genressourcen” ko-
ordiniert die fiir die Erhaltung der genetischen Viel-
falt der Baumarten erforderlichen MaBnahmen:

- Sicherung von Genressourcen am Ort ihres Vor-
kommens (in situ)

= im Rahmen einer naturnahen Waldwirtschaft,

= als spezielle Erhaltunngestéinde (auf ca. 5323
ha) und Einzelbdume (26 305 Stuck),

— Erhaltung von Genressourcen an anderen Orten
(ex situ) -
= durch Verlagerung in weniger belastete Ge-
biete (ca. 2 368 ha Ex-situ-Bestdnde),

= in Samenplantagen (ca. 16 046 Muster auf ca.
810 ha) und Klonarchiven (ca. 11 238 Muster),

= in Genbanken als- Saatgut (11346 Muster),
Pollen (6 527 Muster) und Gewebekulturen
(327 Muster).

Bei der Zulassung von Saatguterntebestanden und
der Erzeugung von forstlichem Vermehrungsgut wird
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auch die genetische Vielfalt beriicksichtigt. Die
Forstpflanzenziichtung bezieht u. a. auch relativ im-
missionstolerantes Material in ihre Arbeiten ein. Eine
hohe genetische Vielfalt im Vermehrungsgut verbes-
sert die Chancen, daBl Bestdnde auch unter besonde-
ren Belastungen iiberleben kénnen.

Die europdische Zusammenarbeit auf dem Gebiet
der forstlichen Generhaltung wurde in den letzten
Jahren intensiviert.

5.3 Waldschadensforschung/
Waldékosystemforschung und -monitoring

Waldschadensforschung

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 unter-
stitzt. Dartiber hinaus haben Bundes- und Landes-
forschungseinrichtungen, Landesanstalten fiir Um-
weltschutz, GroBforschungseinrichtungen und Hoch-
schulen im Rahmen ihrer finanziellen Méglichkeiten
Projekte fiir die Waldschadensforschung finanziert.

Die Waldschadensforschung wird seit 1982 durch die
Interministerielle Arbeitsgruppe , Waldschaden/Luft-
verunreinigungen” (IMA), in der die Forschungsfor-
derer (Bundes- und Landerressorts) vertreten sind,
koordiniert.

Waldékosystemforschung

Anfang der 80er Jahre standen v.a. Einzelhypothesen
tiber die Ursachen der Neuartigen Waldschdden im
Mittelpunkt. Es wurde jedoch sehr bald klar, daB die
als Neuartig bezeichneten Waldschaden vor einem
Ursachenkomplex verursacht werden. Dieser setzt
sich die aus zahlreichen anthropogenen und natiirli-
chen EinfluBgréBen, die mit unterschiedlichem Ge-
wicht die Auspragung der Schadsymptome verursa-
chen, zusammen. Die Foérderung neuer Projekte der
speziellen Waldschadensforschung aus Sonderpro-
grammen ist von der Bundesregierung und bis auf
Baden-Wirttemberg auch von den Landern einge-
stellt worden.

Im Verlauf von uber 10 Jahren Waldschadensfor-
schung hat sich gezeigt, da8 die sehr vielfaltigen und
komplexen Zusammenhénge der die Waldgesund-
heit beeinflussenden Faktoren umfassende, d.h.
o0kosystemare und auf Langzeitbeobachtungen aus-
gelegte Forschungsansdtze erfordern (vgl. Ab-
schnitt 4). Okosystemare Anséatze gewinnen daher in
der Forschungsférderung zunehmend an Gewicht.
Daher wird die Waldékosystemforschung jéhrlich mit
19 Mio. DM gefoérdert.

Waldékosystemmonitoring

Bereits Ende der sechziger Jahre richteten die Lan-
der Dauerbeobachtungsflaichen zum Waldschadens-
monitoring ein. Die Fldchen dienen der Analyse von
Verdnderungen der . Umweltbedingungen (z.B.
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Schadstoffeintrag) und deren Auswirkungen auf
Waldokosysteme, der Ursachenerkennung der Neu-
artigen Waldschdden sowie der Ableitung von Emp-
fehlungen an Politik und forstliche Praxis. Deutsch-
land brachte 86 dieser Flachen in das intensive Wald-
schadensmonitoringprogramm der EU ein und stellt
damit 20% aller in der EU eingerichteten Flachen
(vgl. Kap. 3).

Die auf diesen Flachen gewonnen Erkenntnisse wer-
den auBerdem die Erarbeitung von Grenzwerten
langanhaltender Schadstoffbelastungen (sogen. Cri-
tical Loads Concept) ermoglichen und den Vergleich .
der gemessenen Daten zum Ist-Zustand und zur kon-
tinuierlichen Erfassung von Verdanderungen der
wichtigsten deutschen Walddkostysteme mit denen
unserer Nachbarldnder erleichtern.
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Tabelle 1
Waldschdden nach Landern von 1984 bis 1996
a) Anteil der Baume ohne Schadmerkmale
Anteil der Baume ohne sichtbare Schadmerkmale
Land (Schadstufe 0) [in %]
1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996

Bremen................... 48 [ 16 | 20 | 40 | 43 |58 (48 [59 |59 55 |61 |58
Hamburg ................. 44 | 23 |20 | 34 | 48 | 49 (48 |46 |48 |55 52 {49 |50
Niedersachsen ............ 64 | 64 | 63 | 67 | 58 | 57 |46 |56 |48 |49 42 |48 | 48
Nordrhein-Westfalen ....... 58 | 63 | 59 | 55 | 61 | 61 |58 |58 |50 |50 49 | 49
Schleswig-Holstein ........ 73 | 66 | 61 | 50 | 52 | 52 |54 |53 |60 |57 50 |51 |43
Nordwestdeutsche Linder .. | 62 | 64 | 61 | 60 | 51 | 58 |52 |57 |50 -|50 46 | 48

Berlin .................... 48 | 24 | 21 | 28 | 29 | 34 |47*)| 23 *}135 |31 32 |32 |37
Brandenburg .............. 411129 |30 |44 42 | 47 |48
Mecklenburg-Vorpommern . 421119 |11 |13 41 |45 |56
Sachsen .................. 51% |37 |39 |41 40 |46 |52
Sachsen-Anhalt ........... 241128 |31 |29 35 |40 |57
Thiringen ................ 3419 |16 |17 22 |24 |27
Ostdeutsche Lander .. ... ... 34927 |25 |31 37 | 41 48
Baden-Wirttemberg ....... 34 | 34 | 35 | 40 | 41 | 40 [371) |39 |26Y|23Y| 35 | 29%)| 25
Bayern ................... 42 | 39 | 36 | 38 | 43 | 41 | 27 |23 |36 31 | 38 |47
Hessen ................... 58 | 54 | 52 | 52 | 45 | 46 (409 (29 |31 |29 25 |28 |26
Rheinland-Pfalz ........... 58 | 53 | 54 | 54 | 50 | 50 | 50') |47 |46 |46 39 |39 |36
Saarland .. ................ 69 | 62 | 58 | 46 | 48 | 56 H6 |55 |51 53 | 52 | 47
Siiddeutsche Ldnder ....... 45 | 43 | 41 | 43 | 44 | 43 34 (29 |33 32 |35 |37

- =Keine Angaben

*} = 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 1

Waldschdaden nach Landern von 1984 bis 1996

b) Anteil der Bdume mit schwachen Schdaden

- Anteil der Baume mit schwachen Schdaden
Land (Schadstufe 1) [in %]
1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996

Bremen................... 31 | 42 | 55 | 47 | 37 |37 |39 (31 |28 30 |27 |29
Hamburg ................. 45 | 51 | 50 | 42 | 37 | 37 [36 |37 |35 |31 33 |36 |35
Niedersachsen ............ 27 .26 | 26 | 25 | 32 | 30 |37 |34 |39 |35 41 |35 |37
Nordrhein-Westfalen ....... 31 | 27 | 30 | 29 | 29 | 29 |29 |31 |34 |34 36 | 37
Schleswig-Holstein ........ 15 | 24 | 26 | 27 | 30 | 30 (31 |32 |27 |27 32 |29 |30
Nordwestdeutsche Liander .. | 28 | 26 [ 28 | 27 | 38 | 30 |33 (32 (36 |34 38 |36
Berlin .................... 44 6 52 | 50 | 46 | 43 [40*)| 48*)| 51 |44 47 |50 |50
Brandenburg .............. 35938 |45 |39 40 |39 |41
Mecklenburg-Vorpommern . 18132 |46 |57 | 48 |45 |38
Sachsen .................. 241|136 |40 |35 35 |37 (30
Sachsen-Anhalt ........... 241138 (37 |38 47 |39 |29
Thiringen ................ 3249131 |30 |33 33 |37 |36
Ostdeutsche Lander . . ... ... 301 (35 |41 |40 40 |39 |36
Baden-Wiirttemberg ....... 42 | 39 | 42 | 39 | 42 | 40 |44Y) |44 |50 |46Y)| 39 |44Y) | 40Y)
Bayerm ................... [ 32 | 33 | 38 | 41 | 39 | 41 . |43 |45 |42 39 |39 |37
Hessen ............... ... 33|34 | 20| 20 3837 |41 142 |36 |36 37 |32 |39
Rheinland-Pfalz ........... 34 | 38 | 38 | 37 | 40 | 40 [40%) |41 |41 |40 40 42 42
Saarland .................. 24 | 28 | 31 | 37 | 33 29 | - 27 |27 |28 29 |25 |32
Siiddeutsche Lander ....... 35 | 35 | 37 38 \19 40 42 |44 |42 39 39 | 38

- =Keine Angaben

*) = 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 1
Waldschédden nach Lindern von 1984 bis 1996
c) Anteil der Baume mit deutlichen Schaden
Anteil der Ba&ume mit schwachen Schdaden
Land (Schadstufe 1) [in %]
1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996

Bremen................... 21 | 42 | 25 | 13 | 20 5 |13 10 |13 15 |12 |13
Hamburg ................. 11 | 26 | 30 | 24 15| 14 (16 |17 |17 14 15 |15 |15
Niedersachsen ............ 9| 10 | 11 8| 10 | 13 (17 |10 |13 16 17 | 17 15
Nordrhein-Westfalen ....... 11 10 11 16 10 10 | 13 11 16 16 15 |14
Schleswig-Holstein ........ 12 | 10 | 13 | 23 | 18 | 18 |15 |15 |13 |16 18 (20 |27
Nordwestdeutsche Liander .. | 10 | 10 | 11 13 11 12 |15 (11 14 | 16 16 | 16

Berlin .................... 8| 14 | 28 | 22 | 25 | 23 |13*)[29*)| 14 |25 21 |18 |13
Brandenburg .............. 241133 |25 [17 18 |14 |11
Mecklenburg-Vorpommern . 40') |49 |43 |30 11 |10 6
Sachsen .................. 259127 |21 |24 25 |17 |18
Sachsen-Anhalt ........... 52%) |34 |32 |33 18 | 21 14
Thiringen ................ 341150 |54 |50 45 | 39 |37
Ostdeutsche Lander . .. ... .. 36')|38 |34 |29 23 |20 |16
Baden-Wiirttemberg ....... 24 | 27 | 23 | 21 17 | 20 | 19Y) |17 |24Y|31Y)| 26 | 271|359
Bayern ................... 26 | 28 | 26 | 21 18 | 18 30 132 |22 30 |23 |16
Hessen ................... 9| 12 | 19 | 19 | 17 | 17 |19Y)(29 |33 |35 38 |40 |35
Rheinland-Pfalz ........... 8 9 8 9| 10| 10 [10Y) |12 |13 |14 21 |19 |22
Saarland .................. 7 10 | 11 17 19 | 15 | - 17 |18 |21 18 (23 |21
Siiddeutsche Linder ....... 20 | 22 | 22 | 19 | 17 | 17 24 |27 |25 29 |26 |25

- =Keine Angaben

*) = 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 2
a) Nadelbaume

Entwicklung der Waldschdden 1996 im Vergleich zum Vorjahr

Anteil der Schadstufen [in %]

0 , 1 2-4
Baumart Landergruppe | ohne Schadmerkmale schwache Schdaden deutliche Schaden
Verdn- Veridn- Veridn-
1995 1996 derung 1995 1996 derung 1995 . 1996 derung
Fichte .................. Nordwestdt. | 58 - . 29 . . 13 . .
Ostdt. 39 50 +11 34 28 -6 27 22 -5
Siddt. 45 47 + 2 34 34 +0 21 19 -2
Gesamt D 46 49 + 3 33 33 0 21 18 -3
Kiefer .................. Nordwestdt. | 47 . . 44 . . 9 . .
Ostdt. 45 51 + 6 42 38 -4 13 11 -2
Siddt. 28 32 + 4 50 49 -1 22 19 -3
Gesamt D 40 44 + 4 45 43 -2 15 13 -2
sonstige Nadelbdume *) Nordwestdt. | 68 . . 26 . . 6 . ]
Ostdt. 56 60 + 4 30 30 0 14 10 -4
Siddt. 36 34 - 2 34 37 +3 30 29 -1
Gesamt D 47 48 | + 1 32 33 +1 21 19 -2
Nadelbaume gesamt ... .. Nordwestdt. | 55 . . 34 . . 11 . .
Ostdt. 44 51 + 7 39 35 -4 17 14 -3
Suddt. 40 42 + 2 38 38 +0 22 20 -2
Gesamt D 44 48 + 4 38 36 -2 18 16 -2
*) =z. B. Larche, Douglasie, Tanne
- = keine Ergebnisse verfiigbar
1996: NW wurde mittels Korrekturwert beriicksichtigt
Tabelle 2 Entwicklung der Waldschidden 1996 im Vergleich zum Vorjahr
b) Laubbdume
Anteil der Schadstufen [in %]
0 1 24
Baumart Landergruppe | ohne Schadmerkmale schwache Schdden deutliche Schiaden
Verdn- Verén- Verin-
1995 1996 derung 1995 1996 derung 1995 1996 derung
Buche .................. Nordwestdt. | 29 . . 38 . . 33 : .
Ostdt. 19 29 +10 41 41 + 0 40 30 -10
Siddt. 18 20 + 2 44 45 + 1 38 35 -3
Gesamt D 21 25 + 4 42 43 + 1 37 32 -5
Eiche................... Nordwestdt. | 33 : : 44 . : 23 : :
Ostdt. 26 22 - 4 38 31 - 7 36 47 +11
Suddt. 13 11 - 2 45 36 -9 42 52 +10
Gesamt D 21 18 -3 44 34 -10 35 48 +13
sonstige Laubbdume *) ... | Nordwestdt. | 57 . . 32 . . 11 . .
Ostdt. 45 49 + 4 38 37 -1 17 14 -3
Siddt. 50 57 + 7 35 30 -5 15 13 - 2
Gesamt D 50 35 + 5 35 33 -2 15 12 -3
Laubbdume gesamt ...... Nordwestdt. | 37 . . 38 . . 25 . .
Ostdt. 33 37 + 4 39 37 - 2 28 26 - 2
Siddt. 25 27 + 2 42 39 -3 33 34 + 1
Gesamt D 30 32 + 2 40 38 - 2 30 30 + 0

*) =z.B. Ahomn, Linde, Roteiche, Pappel
- =keine Ergebnisse verfligbar

1996: NW wurde mittels Korrekturwert beriicksichtigt
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Tabelle 3

Entwicklung der deutlichen Schdden nach Baumarten und Lidndergruppen in den Jahren 1984 bis 1996
(N = nordwestdeutsche, O = ostdeutsche, S = siddeutsche Ldnder, D = Bundesrepublik Deutschland)

Anteil der Schadstufen 2—4 [in %]
Jahr Fichte Kiefer Buche Eiche
N (e} S D N O S D N (e} 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 20 | 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 S 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
1995 13 27 21 | 21 9 13 22 | 15 33 | 40 | 38 | 37 23 | 36 | 42 | 35
1996 - | 22| 19 |18 11| 19 |13 - | 30| 35 |32 - | 47 | 52 48
*) = Beginn einer neuen Zeitreihe fiir das seit dem 3. Oktober 1990 erweiterte Bundesgebiet
= keine Ergebnisse verfiigbar
1996: NW wurde mittels Korrekturwert berticksichtigt
Tabelle 4
Waldschdaden nach Bundesldandern und Baumarten
Anteil der Schadstufen 2-4
. a) Nadelbdume b) Laubbdaume
Land
sonst. Nadel- sonst. Laub- alle
Fichte Kiefer Nadel bdume Buche Eiche Laub- bdume Baum-
bdume!) | gesamt bédume?) | gesamt arten
Bremen............. 39 12 . 14 . 24 . 12 13
Hamburg ........... 17 19 4 16 13 16 15 14 15
Niedersachsen ...... 17 9 3 10 28 49 7 27 15
Nordrhein-Westfalen . . . . . . . . . .
Schleswig-Holstein .. 35 3 11 20 41 31 17 31 27
Nordwestdt. Lander . . . . . . Co. . . . .
Berlin .............. 11 . 11 . 23 : 23 13
Brandenburg ........ - 11 4 10 21 | 34 .10 18 11
Mecklb.-Vorpommern 4 5 4 5 13 6 3 5 6
Sachsen ............ 25 7 4 17 . . 13 22 18
Sachsen-Anhalt ..... 15 3 . 5 31 50 20 32 14
Thiiringen .......... 25 42 52 31 40 90 39 49 37
Ostdt. Lander ....... 22 11 10 13 30 47 14 26 16
Baden-Wiirttemberg . . . . : . . 35
Bayern ............. 14 10 14 22 46 . 23 16
Hessen ............. 22 37 20 27 47 50 21 45 35
Rheinland-Pfalz ... .. 13 8 9 10 34 50 17 36 22
Saarland ............ 12 15 15 14 38 19 16 25 21
Siiddt. Lander . ... ... 19 19 29 20 35 52 13 34 25
Deutschland?) ....... 18 13 19 16 32 48 12 30 20

- =keine Angaben

!) z. B. Larche, Douglasie, Tanne
2) z. B. Ahorn, Linde, Roteiche, Pappel
%) NW wurde mittels eines Korrekturwertes beriicksichtigt
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Tabelle 5
Waldschdden nach Baumarten, Altersgruppen und Schadstufen 1996
Anteil der Schadstufen [in %]
Baumart unter 60jéhrig liber 60jdhrig Gesamt
0 1 24 0 1 2-4 0 1 2-4
Fichte ......... ... ... .. it 70 23 7 22 44 34 49 33 18
Kiefer ........... ... ... it 54 38 8 33 49 18 44 43 13
sonst. Nadelbdume ) ............... 62 .31 7 15 35 50 48 33 19
Nadelbdume gesamt ............... 63 30 7 27 46 27 48 36 16
Buche ......... .. ... ..o il 51 35 14 12 46 42 25 43 32
Eiche........... ... ... .o il 37 34 29 7 33 60 18 34 48
sonst. Laubbdume?) ............... 61 29 10 37 42 21 55 33 12
Laubbdume gesamt ................ 54 32 14 14 42 44 32 38 30
alle Baumarten .................... 60 30 10 22 45 33 43 37 20
') z. B. Larche, Douglasie, Tanne
?) z. B. Ahorn, Linde, Roteiche, Pappel
Tabelle 6a Tabelle 6b
Entwicklung der Waldschidden von 1984 bis 1996 Entwicklung der Waldschdden von 1984 bis 1996
nach Altersgruppen nach Altersgruppen
a) Fichte b) Kiefer
Anteil der Fichten in Schadstufe 2—4 in % Anteil der Kiefern in Schadstufe 2—4 in %
Jahr Jahr
bis tber bis uUber
60jiihrig 60jéihrig Gesamt 60jihrig 60jihrig Gesamt
1984 9 39 21 1984 14 30 21
1985 11 45 24 1985 11 24 17
1986 10 41 22 1986 9 21 15
1987 7 34 17 1987 7 19 12
1988 5 29 15 1988 9 16 12
1989 4 29 14 1989 6 17 11
1990 1990 )
1991 10 42 23 1991 23 36 29
1992 11 44 24 1992 19 29 24
1993 8 40 22 1993 16 26 20
1994 9 42 24 1994 14 26 20
1995 8 36 21 1995 11 20 15
1996 7 34 18 1996 8 18 13

- = keine Angaben verfiigbar; ab 1990 Beginn einer neuen

Zeitreihe: Einbezug der neuen Lander
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Tabelle 6 ¢ Tabelle 6d
Entwicklung der Waldschédden von 1984 bis 1996 Entwicklung der Waldschdden von 1984 bis 1996
nach Altersgruppen nach Altersgruppen
c) Buche d) Eiche
Anteil der Buchen in Schadstufe 2-4 in % Anteil der Eichen in Schadstufe 24 in %
Jahr . N ) Jahr . B
60jli)i.ll:.rig eﬁggﬁg Gesamt 60]2‘11}?119 6(;;21?;9 Gesamt

1984 6 14 12 1984 4 1 9
1985 7 18 14 1985 8 20 16
1986 9 24 19 1986 8 25 20
1987 9 28 22 1987 1 26 22
1988 8 22 17 1988 11 30 24
1989 5 30 22 1989 10 32 26
1990 1990

1991 12 35 28 1991 19 37 31
1992 20 47 38 1992 22 37 32
1993 14 39 32 1993 24 54 45
1994 10 41 32 1994 25 53 45
1995 15 46 37 1995 17 43 35
1996 14 42 32 1996 29 60 48

- = keine Angaben verflighar; ab 1990 Beginn einer neuen

Zeitreihe: Einbezug der neuen Lander

- = keine Angaben verfliigbar; ab 1990 Beginn einer neuen
Zeitreihe: Einbezug der neuen Lander

nach Altersgruppen

e) alle Baumarten

Tabelle 6 e
Entwicklung der Waldschdaden von 1984 bis 1996

Jahr

Anteil der Bdume in Schadstufe 24 in %

GOj?}iig ﬁg;gﬁxr’ig 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
1995 10 34 22
1996 10 33 20

- = keine Angaben verfiigbar; ab 1990 Beginn einer neuen

Zeitreihe: Einbezug der neuen Lander
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Tabelle 7 _ _
Entwicklung der Vergilbungen nach Baumarten in den Jahren von 1986 bis 1996
Anteil der Bdume ?) mit Pfergi]lbungenNeﬂérbungen
in %
Fichte " Kiefer Tanne Buche Eiche alle
Baumarten
bis 60jahrig
1986 ... 6 2 8 7 3 5
1987 ... 4 2 5 5 5 4
1988 ... ... 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 5
1995 ... 3 5 20 2 2 4
1996 .................... 6 4 0 10 4 5
iiber 60jahrig
1986 ....... ... . 9 2 16 10 2 7
1987 . i 8 2 10 6 1 5
1988 . ... ... 7 3 14 9 3 6
1989 . ... 9 2 17 8 3 6
1990 ... * * * * v *
1991 ... 9 6 14 6 4 7
1992 ... 7 8 21 12 5 9
1993 ... 7 2 33 14 6 8
1994 ... 7 6 17 6 6 6
1995 ... 3 3 27 3 3 4
1996 .................... 5 5 14 8 4 6
Gesamt
1986 . ... 7 2 13 9 2 6
1987 .o : 2 8 5 2 4
1988 ... ... 5 3 12 9 3 5
1989 ........... .. 7 2 17 7 2 5
1990 . ... * * * v * *
1991 ..o 7 6 13 6 4 6
1992 ... 6 8 14 9 5 8
1993 ... 7 2 26 12 6 6
1994 ... 5 5 15 5 6 5
1995 ... .. 3 4 25 5 3 4
1996 .................... 6 4 10 8 4 5

*

Beginn einer neuen Zeitreihe fiir das seit 1990 erweiterte Bundesgebiet

1) Angaben fiir 1993 ohne Bremen und Hamburg, 1996 ohne NW

2) In dieser Tabelle sind die Baume erfafit, bei denen mehr als 10 % der Nadel-/Blattmasse Verfarbungs- bzw. Vergilbungs-
erscheinungen aufweisen
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Tabelle 8

Entwicklung der Waldschidden bei Tanne
in den Jahren von 1984 bis 1996

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
1995 19 32 49
1996 16 34 50

- = keine Angaben verfiigbar

Tabelle 9
Insekten- und Pilzbefall 1996
o Anteil der Baume [iI} %]
Schadstufe mit mittlerem und starkem Schédlingsbefall *)
Fichte Kiefer Buche Eiche Gesamt
0 (ohne Schadmerkmale) ........... o 0 0,3 1,8 3,2 0,5
1 (schwach geschadigt) .............. 0,7 1,0 5,1 10,8 2,6
2 (mittelstark geschadigt) ............. 1,4 3,2 9,8 29,6 10,1
3 (stark geschadigt) .................. 14,1 53 3,3 67,0 21,5
Alle Schadstufen .................... 0,7 1,0 58 20,6 3.4

*) d. h.: iber 25 % der Nadel-/Blattmasse sind erkennbar von Schédlingen befallen ohne NW
Beispiel: 1,4 % der mittelstark geschadigten Fichten (Schadstufe 2) litten unter mittlerem oder starkem Schéddlingsbefall
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Tabelle 10
Netzdichten, Stichprobenpunkte und Stichprobenbdume 1996
Bundesland Netlz;;ghte Anzanl fier -
Stichprobenpunkte | Stichprobenbaume
Baden-Wiirttemberg .......... 16 X 16 km 47 1125
Bayern ...................... 16 X 16 km (z. T. verdichtet) 183 8 023
Berlin ....................... 2 X 2km 39 936
Brandenburg ................. 4 X 4 km 569 13656
Bremen...................... 1 X 1km 19 456
Hamburg .................... 300m X 300 m 378 4 650
Hessen ...................... 8 X 8 km 137 . 4 363
Mecklenburg-Vorpommern . ... 8 X 8 km 74 1780
Niedersachsen ............... 12X 8km (z. T. 8 X 4 km) 194 4 656
Nordrhein-Westfalen .......... 16 X 16 km 37 925
Rheinland-Pfalz .............. 4 X 12 km (zusdtzlich 16 X 16 km) 147 3528
Saarland . .................... 2 X 4 km 96 2304
Sachsen ..................... 4 X 8 km 147 3528
Sachsen-Anhalt .............. 4 X 4 km 265 6 360
Schleswig-Holstein ........... z.T.2X2,2.T.4 X 2km 200 4 800
Thiringen ................... 8 X 8 km 95 2256
Deutschland ........... e - 2 627 63 346
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