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Kurzfassung

Das forstliche Umweltmonitoring dient mit der bisher
einmal bundesweit durchgefiihrten Bodenzustandserhe-
bung und der jahrlichen Waldschadenserhebung auf ei-
nem systematischen Stichprobennetz sowie Fallstudien
auf 89 Dauerbeobachtungsflichen der Erfassung des
Waldzustandes und der Ursache-Wirkung-Beziehungen
von Neuartigen Waldschidden. Die Ergebnisse dieser ver-
schiedenen Erhebungsebenen werden zunehmend inte-
grierend ausgewertet. Bei der Beurteilung des Waldzu-
standes kommt langfristigen Zeitreihen und den daraus
ableitbaren Trends eine besondere Bedeutung zu.

Zur aktuellen Einschdtzung der Vitalitit der Wailder
fithren die Landesforstverwaltungen seit 1984 jahrlich die
Waldschadenserhebung durch. Dabei werden auf einem
systematischen Stichprobennetz unter anderem die Kro-
nenverlichtung und die Vergilbung von Nadeln und Blét-
tern erfasst.

In der zusammenfassenden Betrachtung aller Baumarten
ist das Schadniveau seit 1995 wie zu Beginn der Erhe-
bungen. In diesem Jahr deutet sich gegeniiber den beiden
Vorjahren eine leichte Zunahme beim Flachenanteil deut-
licher Schéiden an (1998: 21 %, 1999: 22 %, 2000: 23 %).
Die Verdnderungen liegen jedoch in einem sehr engen,
statistisch nicht gesicherten Bereich. Fiir die einzelnen
Baumarten ergibt sich ein differenzierteres Bild.

In der langfristigen Betrachtung liegt der Flachenanteil
der deutlichen Schiaden mit 25 % bei Fichte und 13 % bei
Kiefer deutlich unter den zu Beginn der Erhebung 1984
ermittelten Werten und hat sich seit 1995 nur noch ge-
ringfligig gedndert. Gegeniiber dem Vorjahr wurden bei
diesen Baumarten beim Fldchenanteil deutlicher Schiaden
keine Verdnderungen festgestellt. Jedoch nahm der Fla-
chenanteil von Bdumen ohne Schiaden im Jahr 2000 bei
Fichte und Kiefer ab.

Anders stellt sich die Situation bei den Laubbaumarten
Buche und Eiche dar. Im 17-jdhrigen Beobachtungszeit-
raum stieg der Anteil von Buchen mit deutlichen Schaden
mit groBeren jahrlichen Schwankungen an und liegt nun
deutlich iiber dem Ausgangsniveau von 1984. Der Fla-
chenanteil deutlicher Schédden stieg zwischen den Jahren
1998 und 2000 von 29 % auf 40 % an. Die Buche ist da-
mit in diesem Jahr die Hauptbaumart mit dem hochsten
Schadniveau.

Zwischen 1984 und 1997 stieg das Schadniveau bei der
Eiche weitgehend kontinuierlich an. Der Fldchenanteil
der deutlichen Schéden ging im Jahr 2000 erfreulicher-
weise auf 35 % zurlick. Ob die negative Entwicklung ei-
ner zunehmenden Kronenverlichtung nun beendet ist und
gegebenenfalls ein gegenteiliger Trend eingesetzt hat,
lasst sich aus den Erhebungsergebnissen der letzten drei
Jahre noch nicht ableiten.

Der Waldzustand wird durch zahlreiche Faktoren beein-
flusst. Witterung, Insektenfral3 sowie andere natiirliche
Faktoren wirken sich auf die Waldékosysteme aus und be-
einflussen den Vitalititszustand der Baume. Luftverunrei-
nigungen kommt als ein auf menschliches Handeln
zuriickfiihrbarer Faktor eine Schliisselrolle bei den Ursa-
che-Wirkung-Beziehungen zu.

Die Ergebnisse der Bodenzustandserhebung im Wald
(BZE) und der Untersuchung auf Level II-Dauerbeob-
achtungsfldchen belegen, dass nach wie vor ein hohes Ge-
fahrdungspotenzial fiir den Wald besteht. Die deutschen
Befunde werden durch die beim europaweit abgestimm-
ten forstlichen Umweltmonitoring gefundenen Ergeb-
nisse gestiitzt.

Luftverunreinigungen mit ihren eutrophierenden, poten-
ziell toxischen, sdurebildenden und basischen Eigen-
schaften haben auf den Stofthaushalt und die Vitalitét der
Waldbestinde und ihre nachhaltige Entwicklung groBen
Einfluss.

Langere Messreihen von Level II-Dauerbeobachtungs-
flachen zeigen, dass die Eintragsraten von Schwefel seit
Anfang der 80er-Jahre drastisch, auf ostdeutschen Wald-
flachen bis zu 85 %, zuriickgegangen sind. Die Entwick-
lung bei den Stickstoffeintragen und insbesondere bei den
Ammoniakemissionen aus der Landwirtschaft ist dagegen
uneinheitlich. Im europdischen Vergleich gehoren die auf
deutschen Level II-Dauerbeobachtungsflichen gemesse-
nen Werte zu den hochsten in Europa.

Nach bisherigen Erkenntnissen sind auf iiber 90 % der Le-
vel II-Dauerbeobachtungsflidchen langfristige, stickstoff-
bedingte Verdnderungen u.a. in der Zusammensetzung
der Bodenvegetation zu befiirchten. Auf etwa 30 % der
Level II-Dauerbeobachtungsflichen muss mit einer Stick-
stoffsdttigung der Waldokosysteme und somit mit einem
Anstieg der Nitrataustrage mit dem Sickerwasser gerech-
net werden. Die Sdurebelastung erreicht auf fast allen un-
tersuchten Level II-Dauerbeobachtungsflichen relevante
GroBenordnungen und beschleunigt somit die natiirliche
Bodenversauerung und die Néhrstoffverluste.

Hinweise auf hohe Ozonkonzentrationen geben vor allem
die Level II-Dauerbeobachtungsflachen im Siidschwarz-
wald, dem Pfélzer Wald sowie im Thiiringer Wald.

Europaweit hat sich die allgemeine Verschlechterung des
Kronenzustands in den vergangenen Jahren verlangsamt.
Verdnderungen des Nadel-/Blattverlusts differieren nach
Baumarten und Regionen. In Teilen des Mittelmeerraumes
hat der mittlere Nadel-/Blattverlust im Vergleich zu ande-
ren Regionen am deutlichsten zugenommen. Aufungefahr
55 % der europaweit erhobenen Dauerbeobachtungs-
flachen betrug der Stickstoffeintrag 1999 iiber 14 kg pro
Hektar und Jahr. Von Eintragen in dieser Hohe konnen Ge-
fahren fiir die Artenvielfalt der Bodenvegetation ausgehen.
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Die Mallnahmen zur Immissionsminderung miissen daher
fortgesetzt und ergédnzt werden. Das Ziel, die Luftschad-
stoffe weiter zu reduzieren, muss dabei in allen Politikbe-
reichen — u. a. Umwelt-, Verkehrs-, Finanz-, Wirtschafts-
und Landwirtschaftspolitik — verwirklicht werden.

Die Forstwirtschaft kann zur Stabilisierung der Wilder
beitragen. Nur stabile und artenreiche Waldbesténde sind
in der Lage, ihre Funktionen nachhaltig zu erbringen. Im
Staats- und Korperschaftswald und immer mehr auch im
Privatwald wird nach den Prinzipien der naturnahen
Waldwirtschaft gearbeitet. Im Mittelpunkt steht dabei der

l. Einfihrung

Wald hat viele Funktionen

Deutschland verfiigt tiber rund 10,7 Mio. ha Wald, das ist
fast ein Drittel der Gesamtflache unseres Landes. Dieses
,»grine Drittel* hat eine Vielzahl von Funktionen: Wald ist
wichtig als Lieferant des umweltfreundlichen und vielsei-
tig verwendbaren Rohstoffes Holz, als Schutzfaktor fiir
Boden, Wasser, Luft und Klima sowie als Lebensraum fiir
viele Pflanzen- und Tierarten. Ihm kommt damit auch eine
grofBe Bedeutung bei der Sicherung der biologischen Viel-
falt in unserem Land zu. Er schiitzt dariiber hinaus Men-
schen vor Naturgefahren und bietet ihnen vielfdltige Mog-
lichkeiten fiir Entspannung und Erholung.

Die nachhaltige Waldbewirtschaftung schafft Arbeitsplat-
ze in der Forstwirtschaft und in nachgelagerten Bereichen
sowie Einkommen fiir die Waldbesitzer.

Je nach Region kommt den Funktionen der Wilder ein un-
terschiedliches Gewicht zu. Beispielsweise steht bei ei-
nem stadtnahen Wald die Erholung der Bevdlkerung im
Vordergrund, wihrend an einem Steilhang im Gebirge der
Schutz von Siedlungen und Stralen vor Lawinen oder
Gerbllabgéngen durch den Wald gegeniiber Holznutzung
und Erholung Vorrang genieft.

Wald ist mehr als die Summe von Baumen

Der Wald ist ein komplexes System verschiedener leben-
der und unbelebter Komponenten, deren Zusammenwir-
ken durch viele Einfliisse gesteuert wird. In Okosystemen
laufen unterschiedliche Wachstums- und Zersetzungspro-
zesse parallel, die durch vielfdltige Stoffkreisldufe und
Energiefliisse verbunden sind. Einfliisse auf diese Vor-
giinge wirken sich auf das gesamte Okosystem aus. Ein-
fliisse auf das Okosystem Wald sind z. B. die Witterung,
waldbauliche Maflnahmen (z. B. Durchforstungen), aber
auch Stoffeintrdge aus natiirlichen und anthropogenen
Quellen.

Durch die Vielfalt insbesondere von rdumlicher Lage,
Klima und Boden variieren Walddkosysteme oft auf
kleinstem Raum. Waldokosysteme reagieren somit unter-

Anbau standortgerechter, d. h. an die Standortverhéltnisse
angepasster Baumarten und die Schaffung von struktur-
reichen, ungleichaltrigen Mischwildern.

Das forstliche Umweltmonitoring mit seinen verschiede-
nen Untersuchungen und Erhebungen leistet einen hohen,
vielfaltigen Nutzen, der iiber die Kernziele dieser Moni-
toringaktivitdten hinausgeht und mit zunehmender Daten-
fiille und Datenqualitiat an Bedeutung gewinnt. Es wurde
in den vergangenen Jahren stindig weiterentwickelt. Po-
litik, Forschung und Forstwirtschaft konnen bei ihrer Ar-
beit darauf aufbauen.

schiedlich auf Stressfaktoren und unterscheiden sich in ih-
rer Stabilitét.

Nur auf groBer Fliche stabile Wilder sind aber in der
Lage, die Nutz-, Schutz- und Erholungsfunktionen fiir un-
sere Gesellschaft nachhaltig zu erfiillen. Deshalb sollen
forstliche Maflnahmen, wie standortgerechte Baumarten-
wahl, Nutzungen und bei Bedarf gezielte Waldschutz-
maBnahmen die Stabilitdt der Waldokosysteme erhalten
und fordern. Aber auch in weitgehend stabilen Walddko-
systemen konnen Stressfaktoren erhebliche Schiden ver-
ursachen.

Frither wurden Walder zuriickgedrangt
und ilibernutzt

Zum Verstdndnis fiir die heutigen Waldverhéltnisse be-
darf es eines Blickes in die Vergangenheit: Die ersten
Siedler unseres Raumes rodeten Wald zunéchst nur in ge-
ringem Umfang auf fiir die landwirtschaftliche Nutzung
giinstigen Flachen. Als Folge des Wachstums der Bevol-
kerung wurde der Wald dann aber mehr und mehr zuriick-
gedrdngt. Diese Entwicklung fand ihren Hohepunkt im
ausgehenden Mittelalter. Die Wélder wurden durch hem-
mungslose Holzgewinnung, Waldweide und Streunut-
zung insbesondere im Einzugsbereich von Siedlungen so
stark degradiert, dass das Holz knapp wurde und deshalb
zum Teil ganze Landstriche verarmten oder gar verddeten.

Die Idee der Nachhaltigkeit entstand

In dieser Zeit wurden die ersten Anweisungen zur pfleg-
lichen Nutzung und zur Erhaltung des Waldes erlassen,
denn aus der Not heraus entwickelte sich die Erkenntnis,
dass nur so viel Holz genutzt werden darf, wie nach-
wichst.

Auf dieser Erkenntnis aufbauend konnte sich in Deutsch-
land seit mehr als 200 Jahren eine Forstwirtschaft ent-
wickeln, die die Nachhaltigkeit der Holzproduktion und
deren periodische Planung und Kontrolle verfolgte. Es
entstand der ,,Wirtschaftswald®. Heute versteht man unter
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Nachhaltigkeit die dauerhafte Bereitstellung aller Wald-
funktionen, d. h. der 6konomischen, 6kologischen und so-
zialen Wirkungen und Leistungen des Waldes.

Waldschaden im Riickblick

Schon in fritheren Jahrhunderten waren in der Néhe von
Industrieanlagen, vornehmlich von Hiittenwerken, Wald-
schiden zu beobachten, die auf Rauchgase zuriickgefiihrt
wurden. Dabei wurde das bei der Verfeuerung vor allem
von Kohle fiir die Verschmelzung von Eisenerz frei wer-
dende Schwefeldioxid fiir die Schaden verantwortlich ge-
macht. Bereits im Jahre 1883 veroffentlichten der Agrar-
chemiker Julius von Schroter und der Goslarer Forster
Carl Reuss ein Buch iiber die ,,Beschddigung der Vegeta-
tion durch Rauch und die Oberharzer Hiittenrauchscha-
den®.

Gegen Ende der 70er-Jahre des 20. Jahrhunderts wurden
dhnliche Schadsymptome beobachtet, wobei im Gegen-
satz zu den frilheren Rauchschiden diese Neuartigen
Waldschdden groBflachig und fernab von Industrieanla-
gen auftraten. Dabei waren zunédchst insbesondere die
Nadelbaumarten Tanne und Fichte betroffen. Als Ursache
galten der industrielle Aufschwung nach dem Zweiten
Weltkrieg samt den mit ihm verbundenen Emissionen,
insbesondere von Schwefeldioxid, und die zur Verbesse-
rung der Umweltqualitdt in den Industriezentren ange-
legte ,,Hochschornsteinpolitik der 60er-Jahre.

Innerhalb weniger Jahre wiesen nach Tanne und Fichte
auch nahezu alle anderen Baumarten die duf3erlich sicht-
baren Symptome dieser Neuartigen Waldschidden auf.

— Verlichtung der Baumkronen,
— Vergilbung von Nadeln und Bléttern sowie
— Verdnderung der Verzweigungsstruktur der Bdume.

Betroffen waren vor allem die den Luftstrdémungen in be-
sonderem Maf3e ausgesetzten hoheren Lagen der Mittel-
gebirge, wo ortlich sogar die Walder abzusterben began-
nen.

Die Ergebnisse der Waldschadens- und Walddkosystem-
forschung haben aufgezeigt, dass die Neuartigen Wald-
schiden durch eine Vielzahl von Einflussfaktoren verur-
sacht werden, deren Gewicht sich von Jahr zu Jahr und
mit regional unterschiedlicher Auspriagung dndern kann.
Eine Schliisselrolle spielen dabei Luftschadstoffe, insbe-
sondere Schwefeldioxid, Stickstoffoxide, Ammoniak und
Ozon. Aber auch natiirliche Einflussfaktoren, wie z. B. In-
sekten, Pilze, Temperaturextreme und Sturm belasten den
Wald. Wie sich die prognostizierte anthropogene Kli-
madnderung auswirkt, ist derzeit nicht abschétzbar.

Die Politik reagierte auf Neuartige
Waldschaden

Die beobachteten Waldschéden fiihrten zu raschem poli-
tischem Handeln auf nationaler und internationaler Ebe-
ne: Die Bundesregierung beschloss im Jahre 1983 das Ak-
tionsprogramm ,,Rettet den Wald*, das eine Verbesserung
der Luftreinhaltung, die Férderung flankierender forstli-
cher MaBinahmen (z. B. Bodenschutzkalkungen), die For-
derung einer interdisziplindren Waldschadens- und Wald-
okosystemforschung sowie die jihrliche Uberwachung
der Waldschiaden und Mafinahmen zur Erhaltung forstli-
cher Genressourcen beinhaltet. Seit 1984 fiihren die Lan-
der die Waldschadenserhebung nach einem einheitlichen,
von Wissenschaftlern entwickelten und vom Bund koor-
dinierten Verfahren durch. Da derartige Waldschédden in
anderen Staaten gleichfalls beobachtet wurden, finden
seit 1986 MalBnahmen der Waldzustandsiiberwachung
auch auf europdischer Ebene statt. Die Waldzustands-
iiberwachung ist damit eines der umfassendsten Biomo-
nitoringverfahren in Europa.

Das Anfang der 80er-Jahre angesichts der toten Waldbe-
stinde im Erzgebirge insbesondere von den Medien und
einigen Wissenschaftlern prognostizierte groBflachige
,»Waldsterben® ist nicht eingetreten. Nichtsdestoweniger
sind die noch immer zu beobachtenden Waldschéden sehr
ernst zu nehmen. Die Politik der Luftreinhaltung sowie
die Uberwachung des Gesundheitszustandes unseres Wal-
des miissen deshalb fortgesetzt werden.
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Il. Zustand der Walder und Einflussfaktoren

1 Aufbau des forstlichen
Umweltmonitoring

Das forstliche Umweltmonitoring wurde aufgebaut, um
den Waldzustand anhand verschiedener Indikatoren er-
fassen und bewerten, daraus Maflnahmen ableiten und
deren Wirkung abschétzen zu konnen. Erst aus der Ver-
kniipfung von Informationen aus verschiedenen Erhe-
bungen des forstlichen Umweltmonitoring konnen
sichere Erkenntnisse zu den Ursache-Wirkungsbeziehun-
gen sowie MaBnahmen gegen Neuartige Waldschdaden
abgeleitet werden.

Das forstliche Umweltmonitoring umfasst drei Elemente:

— Erhebungen auf einem systematischen, ganz Deutsch-
land {iberzichenden Stichprobennetz, die flachenre-
prasentative Informationen iiber den Waldzustand und
dessen Entwicklung bereitstellen (,,Level I),

— intensive Untersuchung der Ursache-Wirkungsbe-
ziehungen zwischen Walddkosystemen und den sie
beeinflussenden Faktoren auf Dauerbeobachtungs-
flachen (,,Level 1I%),

— Waldokosystemforschung fiir spezielle Fragestellun-
gen.

Bei der Auswertung dieser drei Elemente werden auch
Aspekte anderer Untersuchungen der Lander auf Boden-
dauerbeobachtungsflichen und Dauerbeobachtungsfla-
chen Waldschdden beriicksichtigt. Es bestehen vielfache
Verbindungen zu weiteren Erhebungen, die fiir Auswer-
tungen genutzt werden konnen. Die Lander fithren die Er-
hebungen durch und werten sie aus. Der Bund koordiniert
die Arbeiten und fasst ein Bundesergebnis zusammen. Die
dabei angewandten Erhebungs- und Analyseverfahren
wurden von Wissenschaftlern der beteiligten Disziplinen
erarbeitet. Sie werden laufend mit Blick auf den techni-
schen und wissenschaftlichen Fortschritt {iberpriift. Die
in Deutschland durchgefiihrten Mafinahmen der Wald-
zustandsiiberwachung sind in das europdische Monito-
ringprogramm der Europidischen Union und der Wirt-
schaftskommission der Vereinten Nationen fiir Europa
eingebunden.

Die Erhebungen auf dem systematischen Stichproben-
netz umfassen die jahrliche Waldschadenserhebung und
die bisher einmalige Bodenzustandserhebung im Wald.
Die Waldschadenserhebung dient dazu, mit vertretbarem
Aufwand zeitnahe Aussagen iiber die Vitalitdt der Wal-
der und deren Entwicklung bereitzustellen. Erhebungen
auf dem systematischen Stichprobennetz garantieren die
sichere Erfassung des aktuellen Waldzustandes fiir die
gesamte Waldflache. Von der Waldschadenserhebung
sind entscheidende Impulse fiir den schrittweisen Aufbau
einer intensiven Waldokosystemforschung ausgegangen.

Die im Rahmen der Waldschadenserhebung gewonnenen
Daten werden in zahlreichen Forschungsvorhaben ge-
nutzt.

Bei der Waldschadenserhebung wird der Kronenzu-
stand (insbesondere die Kronenverlichtung und Ver-
gilbung von Nadeln und Bléttern) von Stichproben-
bdumen als Weiser fiir die Vitalitit der Wilder
ermittelt. Der Bund ermittelt aus den Landerdaten der
Waldschadenserhebungen ein Bundesergebnis und
stellt es in seinem jéhrlichen Bericht {iber den Zustand
des Waldes dar. Die Daten einer Teilstichprobe (16 km
x 16 km) werden seit 1987 fiir den europédischen Wald-
zustandsbericht und seit 1998 fiir den Bundesbericht
ausgewertet.

Zur Erfassung des aktuellen Waldbodenzustandes und
dessen Verdnderungen im Laufe der Zeit wurde von
den Landern zwischen 1987 und 1993 die erste bun-
desweite Bodenzustandserhebung im Wald (BZE)
durchgefiihrt. Dabei wurden von den Landern auf ei-
nem Teil dieser Erhebungspunkte zusitzlich Nadel-/
Blattanalysen zur Bestimmung des Erndhrungszustan-
des der Waldbdume durchgefiihrt. Der Bund hat die Er-
gebnisse im ,,Deutschen Waldbodenbericht 1996 zu-
sammengestellt.

Die Durchfithrung der Waldschadenserhebung, der Bo-
denzustandserhebung und der Nadel- und Blattanalysen
auf demselben Stichprobennetz ermdglicht neben der Er-
fiillung der Aufgaben der jeweiligen Erhebung auch eine
statistische Verkniipfung der gewonnenen Daten, eine so
genannte ,,integrierende Auswertung*.

Die Untersuchung der Ursache-Wirkungsbeziehungen
auf Dauerbeobachtungsflachen (Level II) als zweites Ele-
ment im Konzept der Waldzustandsiiberwachung umfasst
eingehende Untersuchungen an einer begrenzten Zahl
ausgewdihlter Waldstandorte. Diese Probefldchen sind im
Gegensatz zu Level I nicht an ein Gitternetz gebunden.
Sie stellen Fallstudien von hiufig in Deutschland vor-
kommenden Waldékosystemen dar. Das von den Landern
durchgefiihrte Untersuchungsprogramm umfasst u. a. Be-
obachtungen des Kronenzustandes, Boden- sowie Nadel-
und Blattanalysen, Zuwachs-, Depositions- und Luftkon-
zentrationsmessungen, Analysen des Sickerwassers, Auf-
nahmen der Bodenvegetation sowie meteorologische
Messungen. Daneben werden von einigen Landern er-
ginzende Untersuchungen (z.B. an Wurzeln) durchge-
fithrt. Level 11 als europaweites Programm wurde auf Ini-
tiative und mit Forderung der EU im Jahre 1994
eingerichtet. Es umfasst in Deutschland 89 Flachen, da-
runter auch solche, die von den Léndern bereits seit Ende
der 70er-Jahre im Rahmen der Waldschadensforschung
eingerichtet wurden.
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Die intensivste Stufe des forstlichen Umweltmonitoring
stellt die Waldokosystemforschung der verschiedenen
Forschungstrager dar. In Deutschland wird sie in zwei
GroBprojekten und weiteren Verbundprojekten durchge-
filhrt, die vom Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung gefordert werden. Hier werden vor allem
Okosystemare Prozesse wie z.B. Stofffliisse moglichst
umfassend erhoben und bewertet.

Drucksache 14/4967
.2 Ergebnisse des forstlichen
Umweltmonitoring
.21 Kronenzustand
Methode

Die Waldschadenserhebung ist eine Stichprobeninventur,
die flachenbezogene Aussagen iiber den Waldzustand in

Deutschland liefert. Als wichtigster Vitalitdtsweiser fur
den Waldzustand wird dabei insbesondere die Verlichtung
der Baumkronen erfasst (auch als Nadel-/Blattverlust be-
zeichnet).

Ansprache der Kronenverlichtung

Fiir jeden Probebaum wird die Kronenverlichtung im Vergleich zu einem voll belaubten Referenzbaum in 5 %-Stu-
fen eingeschitzt. Dabei werden nur die Bereiche der Baumkrone beriicksichtigt, die sich ohne stdrende Einfliisse
durch benachbarte Baumkronen oder Lichtmangel entwickeln konnten.

Da die Regulierung der Kronendichte in einem gewissen Rahmen eine vitale Reaktion der Bdume auf verschiedene
dufere Stressoren sein kann, darf nicht jede Kronenverlichtung als Waldschaden interpretiert werden. Kronenver-
lichtungen sind jedoch in jedem Fall ein Indikator fiir Belastungen. Zunehmende Kronenverlichtungen sind ein
Alarmsignal, das eine Gefahrdung der Walder anzeigt.

Schadstufen

Kronenverlichtungen und Vergilbungen, die zu einer Heraufsetzung der Schadstufe fithren kénnen, werden in fol-
gende Schadstufen eingeteilt:

Vergilbung der vorhandenen Nadeln/Bléatter
Verlichtungs-  Verlichtungs- 0 1 2 3 Vergilbungsstufe
stufe prozent 0-10% 11-25% 26-60%  61-100%  Vergilbungsprozent

0 0-10 % 0 0 1 2
Kronen- 1 11-25 % 1 1 2 2
verlichtung 2 26-60 % 2 2 3 3

Schadstuf

3 61-99 % 3 3 3 3 chacsiie

,,Die Stufe 0 ,,gesund* oder ,,ohne Schadmerkmale* wurde mit 0 bis 10 % Nadel- bzw. Blattverlust eng gefasst.
Dies ist verstindlich, wenn man die ersten Bonitierungen der Dauerbeobachtungsflichen Ende der 70er- oder
Anfang der 80er-Jahre betrachtet. Hier lagen die durchschnittlichen Nadel- bzw. Blattverluste hdufig in die-
sem Bereich. Die Bdume der Stufe 1 mit 11 bis 25 % Nadel- bzw. Blattverlust wurden als , krdnkelnd* oder
»schwach geschédigt® bezeichnet. Die seitherigen Erfahrungen und Untersuchungen haben aber gezeigt, dass
die natiirlichen Schwankungen der Benadelungs- bzw. Belaubungsdichte in diese Stufe hineinreichen. Sie ist
deshalb als ,,Ubergangsstufe* oder ,,Warnstufe* zu interpretieren. Fiir die Darstellung der Schadenserhebun-
gen folgt daraus, dass erst von der Schadstufe 2 ab, d. h. bei mehr als 25 % Nadel- bzw. Blattverlust eindeu-
tige Schiden festzustellen sind, dass also nur die Stufen 2 bis 4 die geschiadigte Waldfldche reprédsentieren. Sie
konnen deshalb auch zusammengefasst in Tabellen, Graphiken oder Karten als ,,deutliche Schdaden* dargestellt
werden. Die Stufen 0 und 1 sind jeweils getrennt aufzufiihren® (3. Bericht des Forschungsbeirates Waldsché-
den/Luftverunreinigungen)

Mittlere Kronenverlichtung

Der Bericht iiber den Zustand des Waldes enthédlt neben den Schadstufen als ergdnzendes Instrument der Er-
gebnisdarstellung die mittlere Kronenverlichtung. Sie ist der Mittelwert der in 5 %-Stufen eingeschitzten Kro-
nenverlichtung aller Einzelbdume. Die mittlere Kronenverlichtung charakterisiert den Kronenzustand unabhin-
gig von den festgelegten Schadstufengrenzen. Allerdings ist aus ihr nicht die Bandbreite der Verlichtungsgrade
ersichtlich.
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Hiufigkeitsverteilung der Kronenverlichtung

Die Verteilung der in 5 %-Stufen angesprochenen Kronenverlichtung nach ihrer Haufigkeit ermoglicht im Vergleich
mit dem Vorjahr eine detaillierte Aussage zum Bereich der Veranderungen.

Stichprobenverfahren

Die Waldschadenserhebung wird in Deutschland jéhrlich auf einem bundesweiten systematischen Stichprobennetz
durchgefiihrt.

In den meisten Landern werden die Stichprobenbdume nach folgendem Verfahren ausgewéhlt: An jedem Probepunkt
werden im Abstand von 25 m in den vier Haupthimmelsrichtungen jeweils die sechs ndchsten Baume als Probe-
bidume dauerhaft markiert. Dies sind nur vorherrschende, herrschende und mitherrschende Baume des Bestandes.
Ausscheidende Probebdume werden durch ihren nachsten Nachbarn ersetzt. Die Aufnahmen erfolgen im Juli und
August eines jeden Jahres.

Seit Beginn der Waldschadenserhebung werden forstlich ausgebildete und speziell geschulte Teams eingesetzt. Lan-

des-, bundes- und europaweite Abstimmungen dienen einer objektiven Ansprache des Vitalitdtszustandes.

Im Rahmen der Waldschadenserhebung wurde im Som-
mer 2000 an 13 722 Probebdumen auf 444 Probepunkten
der Kronenzustand im 16 km x 16 km-Raster angespro-
chen. Die Stichprobe erfasst 38 Baumarten. Dabei ent-
fallen rund 85 % der Probebdume auf die vier Haupt-
baumarten Fichte, Kiefer, Buche und Eiche. Fir die
Auswertung werden die Baumarten zu folgenden sechs
Gruppen zusammengefasst: Fichte, Kiefer, Buche, Eiche,
sonstige Nadelbdume, sonstige Laubbaume. Die Zeitrei-
hen der Waldschadenserhebung liefern fiir Aussagen auf
Bundesebene zuverldssige Informationen tiber die Ent-
wicklung der Kronenverlichtung insgesamt sowie fiir die
Hauptbaumarten.

Die folgenden Zeitreihen stellen die Entwicklung des
Waldzustandes fiir Deutschland seit 1984 auf der Grund-
lage des 16 km x 16 km Stichprobennetzes dar. Die An-
gaben fiir die Jahre bis 1989 gelten nur fiir die alten Lan-
der. Getrennte Auswertungen der Altersgruppen jlinger
als 60 Jahre und élter als 60 Jahre konnen erst ab 1987 dar-
gestellt werden, weil die hierzu bendtigten Daten fiir
frithere Jahre nicht vorliegen.

Ergebnisse im Uberblick’
Gesamtwald

Im Bundesdurchschnitt stieg 1999 und 2000 in der zu-
sammenfassenden Betrachtung aller Baumarten der

! In Bayern und im Saarland wurde 1990 wegen Sturmschiden keine

Waldschadenserhebung durchgefiihrt. Die Daten der Erhebung 1989
dieser Bundesldnder wurden auch fiir die Auswertung 1990 verwen-
det. Auf diese Art und Weise konnte ein Gesamtiiberblick erreicht
werden.

Flachenanteil deutlicher Schidden jeweils im Vergleich
zum Vorjahr um 1 %-Punkt an und liegt nun bei 23 %. So-
mit deutet sich eine leichte Verschlechterung an. Aller-
dings bewegen sich die jdhrlichen Verdnderungen seit
1995 in einem sehr engen, statistisch nicht gesicherten
Bereich. Der Flichenanteil deutlicher Schiden hat sich
seit 1995 nur noch geringfiigig gedndert und hat Werte
wie zu Beginn der Erhebung 1984 (Abbildung 1). Gleich-
zeitig nahm der Flachenanteil der Bdume ohne Schiden
im Beobachtungszeitraum auf 35 % ab.

Die Zeitreihe der mittleren Kronenverlichtung (Abbil-
dung 3) zeigt im Wesentlichen auch den bei den Schad-
stufen aufgezeigten zeitlichen Trend.

Ergebnisse fiir die einzelnen Baumarten
Fichte

Die Fichte ist mit etwa 33 % Anteil an der Waldfldche
die hdufigste Baumart in Deutschland. Wie im Vorjahr
weisen in diesem Jahr 25 % der Fichtenfliache deutliche
Schédden auf. Das Schadniveau liegt damit unter den zu
Beginn der Erhebungen ermittelten Werten (Abbildung
4). Der Flachenanteil der Fichten ohne erkennbare Schi-
den hat sich gegeniiber 1999 verringert. Bei der mittle-
ren Kronenverlichtung ist kein langfristiger Trend er-
kennbar (Abbildung 6). Phasen mit relativ gutem
Kronenzustand liegen zwischen 1987 und 1990 sowie
1996.

Die Verdnderungen innerhalb der 5 %-Stufenvertei-
lung gegeniiber dem Vorjahr sind in Abbildung 5 dar-
gestellt. Kronenverlichtungen bis 10 % nahmen ab. Im
Bereich von 25 % bis 55 % wurde eine Zunahme ver-
zeichnet.
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Abbildung 1:  Entwicklung der Schadstufenanteile fiir alle Baumarten (bis 1989 ohne neue Bundeslinder;
2000: 13722 Biume)
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Abbildung 2:  Hiufigkeitsverteilung der Kronenverlichtung fiir alle Baumarten(dunkelgriin: Schadstufe 0,
hellgriin: Schadstufe 1, rot: Schadstufe 2-4)
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Abbildung 3:  Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung fiir alle Baumarten
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Abbildung 4:  Entwicklung der Schadstufenanteile fiir die Baumart Fichte (bis 1989 ohne neue Bundeslinder;

2000: 4 838 Baume)
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Abbildung 5:  Hiufigkeitsverteilung der Kronenverlichtung der Baumart Fichte (dunkelgriin: Schadstufe 0,
hellgriin: Schadstufe 1, rot: Schadstufe 2-4)
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Abbildung 6:  Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung bei Fichte
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Abbildung 7:

Entwicklung der deutlichen Schiden nach Altersgruppen fiir die Baumart Fichte
< 60 Jahre: 1595 Biaume
> 60 Jahre: 3223 Biaume
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Abbildung 8: Entwicklung der Schadstufenanteile fiir die Baumart Kiefer (bis 1989 ohne neue Bundesléin-

der; 2000: 4009 Biume)
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Der Grad der Kronenverlichtung steigt mit dem Bestan-
desalter stark an (Abbildung 7). Bei den iiber 60 Jahre al-
ten Bdumen sind die deutlichen Schéden wesentlich héu-
figer als bei jiingeren.

Kiefer

Die Kiefer ist mit 28 % Anteil an der Waldfliche die
zweithdufigste Baumart in Deutschland. Mit einem Fla-
chenanteil deutlicher Schiaden von 13 % weist sie weiter-
hin den niedrigsten Wert der vier Hauptbaumarten auf.
Der Flachenanteil der deutlichen Schiden hat sich im
Vergleich zum Vorjahr nicht gedndert, jedoch ist der
Flachenanteil ohne sichtbare Schiden geringer geworden.
Zwischen 1988 und 1991 stieg das Schadniveau bei Kie-
fer stark an. Nach einer raschen Verbesserung insbeson-
dere in den neuen Léndern innerhalb weniger Jahre haben
die Kronenverlichtungen bundesweit nun wieder das Ni-
veau wie Ende der 80er-Jahre (Abbildung 8). Bei der mitt-
leren Kronenverlichtung ist kein langfristiger Trend er-

kennbar (Abbildung 10). Eine Phase mit relativ hoher
Kronenverlichtung liegt zwischen 1991 und 1992 sowie
1994.

Verdnderungen innerhalb der 5 %-Stufenverteilung ge-
geniiber dem Vorjahr sind in Abbildung 9 dargestellt. Die
Haufigkeiten zwischen 0 % und 15 % Kronenverlichtung
haben abgenommen. Zugenommen hat die Kronenver-
lichtung dagegen zwischen 20 % und 30 %.

Der Flachenanteil deutlich geschéadigter Baume ist bei
Kiefer iiber 60 Jahre wesentlich hoher als bei Baéumen un-
ter 60 Jahre. Bis 1994 war die Entwicklung des Anteils
deutlicher Schiden fiir beide Altersgruppen dhnlich. Von
1995 bis 1997 verharrte der Anteil bei den tiber 60-jéhri-
gen Béumen bei 19 % bis 20 %, wihrend er bei den jiin-
geren Baumen kontinuierlich abnahm. Im Vorjahr war ge-
geniiber 1998 in beiden Altersgruppen eine Zunahme der
deutlichen Schiden zu verzeichnen. In diesem Jahr gibt es
bei den tiber 60-jahrigen Kiefern erneut eine leichte Zu-
nahme des Flachenanteils deutlicher Schiden.

Abbildung 9:  Hiufigkeitsverteilung der Kronenverlichtung bei der Baumart Kiefer (dunkelgriin: Schad-
stufe 0, hellgriin: Schadstufe 1, rot: Schadstufe 2-4)
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Abbildung 10:

Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung bei Kiefer
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Abbildung 11: Entwicklung der deutlichen Schiden nach Altersgruppen fiir die Baumart Kiefer
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Buche

Die Buche ist mit ca. 14 % Anteil an der Waldfldche die
haufigste Laubbaumart in Deutschland. Sie weist nach ei-
nem Anstieg um 8 %-Punkte auf 40 % gegeniiber dem
Vorjahr ihren hochsten Flachenanteil deutlicher Schaden
im Beobachtungszeitraum auf. Die Buche ist damit in die-
sem Jahr die Hauptbaumart mit der hochsten Kronenver-
lichtung. Solche sprunghaften Zunahmen der Kronenver-
lichtungen hat es bei der Buche bereits in den Jahren
1987, 1990, 1992 und 1995 gegeben. Im Folgejahr ist der
Anteil der deutlichen Schdden dann stets erheblich, je-
doch nicht auf das vorherige Niveau zuriickgegangen. Im
17-jéhrigen Beobachtungszeitraum stieg der Anteil von
Béumen mit deutlichen Schédden bei der Buche mit grofe-
ren jahrlichen Schwankungen erheblich an und liegt nun
deutlich tiber dem Ausgangsniveau von 1984.

Die Haufigkeitsverteilung zeigt eine Abnahme iiber fast
die gesamte Breite der Schadstufen 0 und 1 und ebenso
eine Zunahme iiber die gesamte Breite der Schadstufen 2
bis 4 (Abbildung 13).

Die Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung be-
statigt den schon fiir die Schadstufenverteilung erklérten
Trend (Abbildung 14).

Wie bei den anderen Hauptbaumarten sind auch bei Bu-
che iiber 60-jdhrige Baume von deutlichen Schiden stér-
ker betroffen als jlingere (Abbildung 15). Der Zustand
der jlingeren Béume hat sich seit 1995 spiirbar verbes-
sert und ist gegeniiber dem Vorjahr unveréindert. Bei den
dlteren Bédumen tiber 60 Jahre haben die deutlichen
Schiden seit dem letzten Jahr um 12 %-Punkte zuge-
nommen.

Abbildung 12: Entwicklung der Schadstufenanteile fiir die Baumart Buche (bis 1989 ohne neue Bundesléinder;
2000: 2 051 Baume)
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Abbildung 13: Hiufigkeitsverteilung der Kronenverlichtung bei der Baumart Buche (dunkelgriin: Schad-
stufe 0, hellgriin: Schadstufe 1, rot: Schadstufe 2-4)
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Abbildung 14: Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung bei Buche
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Abbildung 15: Entwicklung der deutlichen Schiden nach Altersgruppen fiir die Baumart Buche
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Eiche Die Abnahme des Fliachenanteils deutlicher Schiden im

Die Eiche ist mit ca. 9 % Anteil an der Waldflache die
vierthdufigste Baumart in Deutschland.

Das Schadniveau stieg zwischen 1984 und 1997 bei dieser
Baumart weitgehend kontinuierlich an. Der Flichen-anteil
deutlicher Schiden ist im Jahr 2000 mit 35 % wieder auf
den Stand zu Beginn der 90er-Jahre zuriickgegangen (Ab-
bildung 16). Diese erfreuliche Entwicklung darf aber
nicht dariiber hinwegtduschen, dass das Schadniveau im
Vergleich zum Beginn des Beobachtungszeitraums nach
wie vor hoch ist und daher weiterhin Anlass zur Sorge be-
steht.

Die Verbesserung des Kronenzustandes gegeniiber dem
Vorjahr ergibt sich aus einer Abnahme der Haufigkeit von
Kronenverlichtungen zwischen 30 und 85 % und einer
entsprechenden Zunahme zwischen 15 und 25 % (Abbil-
dung 17).

Die Darstellung der mittleren Kronenverlichtungen in
Abbildung 18 zeigt, dass bei der Eiche grofere Verédn-
derungen von Jahr zu Jahr recht hiufig sind. Dies ist
grofiteils durch Umwelteinfliisse wie Blattfral durch
Insekten und Witterungseinfliisse zu erkldren. Zudem
sind die fiir Eiche ermittelten Werte aufgrund des gerin-
gen Stichprobenumfangs mit einer gewissen Unschérfe
behaftet.

Vergleich zum Vorjahr betrifft die jiingeren und dlteren Ei-
chen gleichermalien (Abbildung 19).

Andere Nadelbaume

Fiir die Gruppe der ,,anderen Nadelbdume® (vor allem
Larche, Douglasie, Tanne) liegt die Kronenverlichtung
seit vier Jahren mit etwa 25 % auf ihrem niedrigsten Ni-
veau seit dem Beginn der Waldschadenserhebung im
Jahre 1984 (Abbildung 20). Gegeniiber dem Vorjahr hat
die Fliche mit deutlichen Schédden allerdings um 1 %-
Punkt zugenommen, wihrend die Flidche ohne sichtbare
Schiaden um 1 %-Punkt abgenommen hat. Diese Verdnde-
rungen liegen jedoch in einem statistisch nicht gesicher-
ten Bereich.

Andere Laubbdume

Bei der Gruppe der ,,anderen Laubbdume® (vor allem
Esche, Ahorn, Birke, Erle, Hainbuche, Linde, Pappel)
belduft sich der Flachenanteil der deutlichen Schéden in
diesem Jahr auf 12 % und liegt somit um 1 %-Punkt héher
als im Vorjahr. Auch die Flidche ohne sichtbare Schiden
hat um 3 %-Punkte zugenommen, sodass daraus insge-
samt eine leichte Verbesserung abgeleitet werden kann
(Abbildung 21). Allerdings bewegen sich die jéhrlichen
Verdnderungen seit 1995 in einem sehr engen, statistisch
nicht gesicherten Bereich.
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Abbildung 16: Entwicklung der Schadstufenanteile fiir die Baumart Eiche (bis 1989 ohne neue Bundesléinder;
2000: 751 Biaume)
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Abbildung 17: Hiufigkeitsverteilung der Kronenverlichtung bei der Baumart Eiche (dunkelgriin: Schad-
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Abbildung 18: Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung bei Eiche
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Abbildung 19: Entwicklung der deutlichen Schiiden nach Altersgruppen fiir die Baumart Eiche
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Abbildung 20: Entwicklung der Schadstufenanteile fiir die Gruppe der ,,anderen Nadelbdume* (insbesondere
Tanne, Lirche, Douglasie) (bis 1989 ohne neue Bundeslinder; 2000: 759 Biume)
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Abbildung 21: Entwicklung der Schadstufenanteile fiir die Gruppe der anderen Laubbiume (Esche, Ahorn,
Birke, Erle, Hainbuche, Linde, Pappel) (bis 1989 ohne neue Bundesléinder; 2000: 1314 Biiume)
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Réaumliche Verteilung

Die Karte in Abbildung 22 gibt einen Uberblick iiber die
raumliche Verteilung der 444 Probepunkte des 16 km x
16 km-Stichprobennetzes. Dabei darf jedoch von der mitt-
leren Kronenverlichtung an einem Probepunkt nicht auf
den Zustand seiner Umgebung geschlossen werden, da der

Abbildung 22:
bis 10 %

iiber 10 bis 25 %
iiber 25 %

Griin:
Gelb:
Rot:

Punkt aufgrund oft kleinrdumiger Besonderheiten der
Standorts-, Immissions- oder Bestandesbedingungen nicht
zwangslaufig flir seine Umgebung typisch sein muss. Nur
wenn in der Kartendarstellung eine Symbolfarbe haufig
auftritt, ist dies ein Hinweis auf die Situation in einer Re-
gion. AuBlerdem sind bei der hier abgebildeten Karte alle
Baumarten und Altersklassen zusammengefasst.

Mittlere Kronenverlichtung im Jahr 2000 je Stichprobenpunkt fiir alle Baumarten
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Einfluss der direkt erkennbaren
Schadursachen

Bei der Waldschadenserhebung werden unmittelbare
Schadursachen, die am Probebaum zum Zeitpunkt der
Erhebung direkt erkennbar sind, erfasst. Solche Schadur-
sachen sind Wild, Insekten, Pilze sowie abiotische oder
unmittelbare menschliche Einfliisse. Derartige Schadur-
sachen wurden an 9 % der Probebdume beobachtet. Sie
sind bei Nadelbdumen (5 %) wesentlich seltener als bei
Laubbdumen (17 %).

Die hiufigste direkt erkennbare Schadursache sind
FraBschidden durch Insekten. Insgesamt wurden in diesem
Jahr an rund 6 % der Probebdume FraB3schidden von In-
sekten festgestellt, die jedoch fast ausschlieSlich von ge-
ringer Intensitit waren. Von den Laubbdumen weisen
rund 14 % und von den Nadelbdumen rund 2 % Insekten-
schiden auf. Andere Schadursachen werden selten festge-
stellt und sind daher nicht bedeutsam.

In der Gesamtbetrachtung erhoht sich der Anteil der deut-
lichen Schiden durch diese unmittelbaren Schadfaktoren
nicht.

Fruktifikation

Seit 1999 stehen die Informationen zur Intensitit der
Fruktifikation fiir alle Probepunkte des 16 x 16 km-Net-
zes nach bundeseinheitlichen Methoden zur Verfiigung
und konnen fiir den vorliegenden Bericht ausgewertet
werden. Wie Abbildung 23 zeigt, besteht bei Buche zwi-
schen der Intensitdt der Fruktifikation und dem Kronen-
zustand ein Einfluss, der sich auf das Ergebnis der Wald-
schadenserhebung 2000 auswirkt.

Statistische Sicherheit

Stichprobenverfahren erfordern zur Erfassung des Wald-
zustandes nur die Begutachtung kleiner Teile der Wald-
fliche. Da die Probebdume nach dem Zufallsprinzip aus-
gewihlt sind, kann man mit groBer Wahrscheinlichkeit
davon ausgehen, dass in dieser Stichprobe dieselben Ver-
héltnisse vorgefunden werden wie im gesamten Wald. Der
bei der Hochrechnung von der Stichprobe auf die gesamte
Waldflache entstehende Stichprobenfehler ist in Abbil-
dung 24 dargestellt.

Abbildung 23: Schadstufenverteilung bei Buche fiir unterschiedliche Intensitéiten der Fruktifikation
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Abbildung 24: Anteil deutlicher Schiiden und Stichprobenfehler im Jahr 2000. (Mit 68 % Wahrscheinlichkeit
liegt der wahre Anteil in dem blau gekennzeichneten Bereich.)
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Ersatz von Stichprobenbaumen

Das Stichprobenkollektiv kann sich von Jahr zu Jahr
durch das Ausscheiden oder die Aufnahme von Probe-
punkten und Probebdumen dndern. Fiir den Bericht tiber
den Zustand des Waldes 2000 wurden die Kronenanspra-
chen von 13722 Baumen ausgewertet, die sich auf 444
Stichprobenpunkte des 16 x 16 km-Stichprobennetzes
verteilen. Von 1999 zu 2000 sind insgesamt 503 bzw.
3,7 % der Stichprobenbdume ausgeschieden und 761 Pro-
bebdume sind erstmals aufgenommen worden.

— Ausgeschiedene Einzelbdume wurden durch die néchst-
stehenden Nachbarbdume ersetzt. Dadurch wird ge-
wihrleistet, dass die Stichprobe den aktuellen Wald-
zustand wiedergibt.

— Seit der letzten Erhebung sind in diesem Stichproben-
netz zwei Probepunkte ausgefallen, zwei wurden re-
aktiviert und acht wurden erstmals aufgenommen.

— Stichprobenbaume sind aus folgenden Griinden aus-
geschieden:

= 307 Béume schieden wegen abiotischer Einfliisse
(Sturmwurf) aus.

= 113 Béume sind im Zuge von planmaBigem Holz-
einschlag entnommen worden.

= Bei 29 Bdumen konnten die Ursachen fiir eine Ent-
nahme (26) bzw. fiir ein Absterben (3) nicht mehr
ermittelt werden.

= 45 Béume sind aus der Erhebung ausgeschieden,

weil sie im Wachstum hinter die bestandesbilden-
den Bdume zuriickgefallen und nicht mehr am
Kronendach beteiligt sind.

= 9 Baume sind so schwer von Insekten und/oder
Pilzen befallen, dass sie entnommen wurden (6)
oder abstarben (3).

Uber 60 % aller ausgeschiedenen Bdume sind in die-
sem Jahr aufgrund des Sturmereignisses 1999 (Orkan
,,Lothar®) ausgefallen. Das ist das Zehnfache dessen, was
im Vergleich zum vergangenen Jahr durch Sturmschidden
angefallen ist. In Baden-Wiirttemberg, dem Bundesland
mit den grofiten Ausmall der Sturmschidden, war jeder
zweite Stichprobenpunkt betroffen.

I.2.2 Einflussfaktoren auf den
Waldzustand

Verschiedenste Faktoren beeinflussen den Wald. Dies
sind insbesondere Witterung (Schnee, Frost, Nieder-
schldge, Sturm etc.), Pilze und Insekten, waldbauliche
Malinahmen sowie vom Menschen verursachte Stoffein-
trage in den Wald.

Diese Faktoren wirken auf den Wald insgesamt oder nur
auf einzelne seiner Komponenten. Werden zunéichst auch
nur einzelne Okosystemkompartimente (Boden, Blitter
etc.) beeinflusst, so kdnnen sich trotzdem bei anhaltender
Storung Beeintrachtigungen des gesamten Beziehungsge-
fiiges im Wald ergeben.
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Nicht nur die aktuellen Umweltbedingungen wirken sich
auf den Waldzustand aus. So ist z. B. fiir die Vitalitét der
Bédume nicht nur das aktuelle Witterungsgeschehen, son-
dern auch die Witterung der Vorjahre bedeutsam. Bereits
im Herbst werden die Knospen fiir die Triebe und Blétter
des néchsten Jahres angelegt. Dabei hingen ihre Anzahl
und Entwicklung von den Niederschldgen und den Tem-
peraturen in den vorausgehenden Monaten ab. Noch lang-
fristiger wirken sich durch Stoffeintrdge hervorgerufene
Anderungen des chemischen und physikalischen Boden-
zustandes aus. Beispielsweise konnen die Gehalte vieler
Boden an sich anreichernden Stoffen trotz deutlich
zurlickgegangener Eintrdge noch sehr hoch sein.

Die Faktoren und der Waldzustand beeinflussen sich ge-
genseitig und konnen sich in ihrer Wirkung verstarken
oder abschwéchen. Bei einem ungiinstigen Witterungs-
verlauf erhoht sich z. B. die Empfindlichkeit eines Bau-
mes gegeniiber anderen Schadeinwirkungen, wie Luft-
schadstoffen und Insektenbefall. Bdume unter hohem
Witterungsstress (z.B. Trockenheit) sind anfilliger ge-
geniiber zusitzlichen schiadigenden Faktoren als Baume,
die optimale Witterungsbedingungen haben.

1.2.3 Witterung

Regional bestehen im Witterungsgeschehen grofle Unter-
schiede, die zu beriicksichtigen sind, wobei die hier stark
vereinfachte Witterungsdarstellung fiir ganz Deutschland
nur ein grober Anhalt sein kann. In weitergehenden Aus-
wertungen wird die Witterung rdumlich differenziert ein-
bezogen. Viele Studien zeigen z.B. die Bedeutung von
Trockenstress fiir Bdume.

Im Sommer 1996 konnte durch eine kiihle Witterung und
hohe Niederschldge ein Wasserdefizit aus dem kalten und
extrem trockenen Winter {iber das Jahr wieder ausgegli-
chen werden. Das Friithjahr 1997 war niederschlagsreich,
wihrend sich der Sommer allgemein als zu warm und zu
trocken erwies. Im Frithjahr 1998 wechselten sich
trockene und warme sowie kiihle und nasse Phasen ab.
Wihrend im Norden und Osten die Sommermonate ten-
denziell hohe Niederschlagssummen und hohe Tempera-
turen aufwiesen, waren im iibrigen Deutschland die Nie-
derschlége gering. Die Witterung war 1999 im Vergleich
zum langjéhrigen Mittel zu warm. Die Niederschlagsver-
teilung stellte sich im zeitlichen Verlauf wie in der rdum-
lichen Verteilung bundesweit sehr uneinheitlich dar. Das
Sturmereignis vom 26. Dezember 1999 (Orkantief
,,Lothar®) filhrte in Stiddeutschland, insbesondere in Ba-
den-Wiirttemberg , sowie in anderen Staaten — hier war
besonders Frankreich betroffen — zur sehr grofen Sturm-
schiden. Der gegeniiber dem Vorjahr erhohte Anteil aus-
geschiedener Probebdume bei der Waldschadenserhebung
in diesem Jahr ist auf diesen Sturm zurtickzufiihren. Auch
Level II-Dauerbeobachtungsflichen wurden in den ge-
nannten Gebieten beeintréchtigt.

Die Witterung 2000 war bis Mérz zumeist mild und nie-
derschlagsreich. Abgesehen von der ersten Maihilfte war
das Friithjahr warm und insbesondere im Osten zu trocken.
Der Juli 2000 fiel dagegen kiihl und mit Ausnahme hoher
Niederschlage im Siiden und z. T. im Westen zu trocken
aus. Nachteilig fiir die Waldentwicklung stellten sich so-
mit die im Vergleich mit dem langjéhrigen Mittel zu nied-
rigen Niederschldge im Osten dar.

Orkan ,,Lothar* 1999

Durch den Orkan ,,Lothar im Dezember 1999 sind europaweit groe Schéden entstanden, die auch zahlreiche Men-
schenleben gefordert haben. Das Ausmaf3 der Schéden in den siiddeutschen Forstbetrieben lag bei {iber 34 Mio. m?
Sturmholz. Allein Baden-Wiirttemberg war mit ca. 29 Mio. m3 Sturmholz, das ist das 2,5fache der normalen jéhrlichen
Nutzung, extrem betroffen. Gerade im Schwarzwald, wo viele Waldbesitzer mit ihrer vorbildlichen plenterwaldartigen
Bewirtschaftung bis dahin ein gutes Einkommen erzielen konnten, sind die langfristigen Schiden existenzbedrohend.

Die Bundesregierung und die betroffenen Landern haben ein ganzes Biindel von HilfsmaBnahmen ergriffen:

Die Lander Baden-Wiirttemberg und Bayern haben besondere Hilfsprogramme mit Mitteln in Hohe von 280
bzw. 15 Mio. DM bereitgestellt.

Die Bundesregierung hat zusétzlich Bundesmittel in Hohe von 30 Mio. DM fiir die hauptbetroffenen Lander be-
reitgestellt.

Mit der Einschlagsbeschriankungsverordnung wurde der ordentliche Holzeinschlag bei den Holzartengruppen
Fichte und Buche bundesweit beschriankt. Gleichzeitig wurden mit dieser Verordnung zahlreiche steuerliche Be-
giinstigungen fiir die Waldbesitzer und fiir die holzwirtschaftlichen Betriebe wirksam. Dariiber hinaus haben die
Finanzbehorden der Lander Baden-Wiirttemberg und Bayern steuerliche BilligkeitsmaBinahmen, wie Steuer-
stundungen und geringere Vorauszahlungen, genehmigt.

Mit dem neuen Fordergrundsatz ,,Orkan Lothar in der Gemeinschaftsaufgabe (GAK) konnen die betroffenen
Waldbesitzer nunmehr Zuschiisse fiir z. B. Wiederaufforstung geschédigter Bestinde und die Einrichtung von
Holzlagerplétzen erhalten .

Die Landwirtschaftliche Rentenbank hat
Landwirtschaft/Junglandwirte gedftnet.

Anfang des Jahres 2000 ihr Sonderkreditprogramm

Die Bundesregierung hat im Verkehrsrecht Rahmenbedingungen geschaffen, die verkehrsrechtliche Ausnahme-
regelungen ermoglichen.
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I.2.4 Schadorganismen

Eine im September 2000 bei den Wald- bzw. Forstschutz-
sachverstidndigen der Lander zum Auftreten von Schador-
ganismen durchgefiihrte Umfrage ergab, dass der Einfluss
von Schadinsekten und Pilzen auf die Erhebung bundes-
weit als gering einzustufen ist.

Insekten an Nadelbaumen
...an Fichte

Rindenbriitende Borkenkéfer, vor allem Buchdrucker (Ips
typographus) und Kupferstecher (Pityogenes chalcogra-
phus) gehéren zu den wichtigsten Schadinsekten an
Fichte. Sie verursachen das Absterben der befallenen
Béume. Mit Ausnahme von Brandenburg und Sachsen so-
wie in einzelnen Gebieten Niedersachsens wurde in den
Bundesldndern bislang keine Zunahme von Stehendbefall
durch den Buchdrucker registriert.

Ungeachtet dieser Tatsache ist insbesondere in den vom
Sturm Lothar betroffenen Gebieten eine intensive Uber-
wachung erforderlich, um Befallszentren umgehend
festzustellen, zu beseitigen und somit einer Massenver-
mehrung entgegenzuwirken. Ebenso wichtig ist der Ab-
transport des aufgearbeiteten Holzes, um die Menge des
bruttauglichen Materials zu reduzieren.

...an Kiefer

Bei den Schadinsekten an Kiefer ist der Befall durch die
Forleule (Panolis flammea) in Brandenburg auf ca. 40 000 ha
hervorzuheben. Der Fra3 der Raupen an Knospen und
Maitrieben und spéter an den vorjéhrigen Nadeln kann
GegenmalBnahmen erforderlich machen. Diese wurden im
Stiden/Stidosten von Brandenburg jedoch nur auf ca.
5800 ha durchgefiihrt. Starke Fralschdden traten auf ca.
700 ha auf. Auch in Sachsen und Niedersachsen wurde
eine deutliche Zunahme der Populationsdichte festge-
stellt, ohne dass es zu Frallschdden kam.

Beim Kiefernspanner (Bupalus piniarius) kdnnen sich die
FraB3schidden der Raupen im Herbst auf den Kronenzu-
stand des Folgejahres auswirken. Die seit einigen Jahren
in den Ostlichen Bundesldndern aufgetretene Massenver-
mehrung ist beendet. In Brandenburg wurde im Herbst
1999 noch auf ca. 2 800 ha Raupenfral} festgestellt. Eine
Bekdmpfung war auf ca. 480 ha unabdingbar. In Nieder-
sachsen erweiterte sich die Befallsfldche in der Ostheide
in diesem Jahr auf ca. 20 000 ha; auf ca. 3000 ha davon
traten starke Schédden auf. Eine Bekdmpfung erfolgte im
Juli auf 500 ha. Diesjéhrige Schédden sind jedoch erst im
Herbst in vollem Umfang erkennbar.

Hervorzuheben ist auch der Fral der Afterraupen der Kie-
fernbuschhornblattwespe (Diprion pini) im Herbst 1999
in Brandenburg auf insgesamt ca. 2 700 ha und Kahlfraf3
in Niedersachsen bei Celle auf ca. 300 ha. Aufgrund des
Uberliegens der Puppen wird davon ausgegangen, dass in
diesem Jahr keine Schiden auftreten.

Eine Beeinflussung der Waldschadenserhebung durch
den Kiefernspinner (Dendrolimus pini), der durch Fral3 im
Herbst und insbesondere im darauffolgenden Friihjahr
Nadelverluste verursacht, ist in Brandenburg und Sachsen
nicht mehr erfolgt. In Sachsen-Anhalt hingegen waren auf
ca. 250 ha GegenmafBinahmen erforderlich, um Frascha-
den zu verhindern.

Die Blauen Kiefernprachtkifer (Phaenops spp.), deren
Larvenfral} in der Bastschicht die Biume zum Absterben
bringen kann, verursachten in den vergangenen Jahren
keine groBeren Ausfille. Ein Anstieg des Stehendbefalls
wurde jedoch in Brandenburg um 40 % und in Sachsen
auf das Doppelte registriert. Der weitere Verlauf iiber den
Schadholzanfall ist abzuwarten, da auf Grund der Le-
bensweise dieser Arten die Schidden erst ab Herbst deut-
lich sichtbar werden.

Insekten an Laubbdaumen
...an Eiche

Der Einfluss von Schadinsekten auf den Zustand der Ei-
chen ist im Jahr 2000 als gering einzustufen. Weder Ei-
chenwickler (Tortrix viridana) noch Frostspanner-Arten
(Operophtera brumata u. a.) fithrten zu nennenswerten
Blattverlusten.

In Bayern und Sachsen-Anhalt wurde der Eichenprozes-
sionsspinner (Thaumetopoea processionea) registriert.
Seit einigen Jahren tritt dieses Insekt in einigen Regionen
in unterschiedlicher Stirke immer wieder auf. In Bayern
wurde Ortlich auf weniger als 100 ha starker FrafB3 festge-
stellt, die Eichen haben aber gut regeneriert, sodass Blatt-
verluste bis zum Aufnahmezeitpunkt wieder ausgeglichen
werden konnten. In Sachsen-Anhalt sind in einzelnen Be-
stainden FraB3schiden bis hin zu Absterbeerscheinungen
aufgetreten.

Obwohl der Einfluss von Eichenwickler und Frostspan-
ner-Arten auf den Zustand der Eichen im Jahr 2000 ins-
gesamt gering war, hilt das Eichensterben — regional
meist in verminderter Intensitdt — an. Der Befall durch den
Eichenprachtkifer (Agrilus biguttatus) spielt dabei offen-
sichtlich nach wie vor im Ursachenkomplex eine ent-
scheidende Rolle.

Der Waldmaikifer befindet sich (Melolontha hippoca-
stani) im nordlichen Oberrheintal in einer Massenver-
mehrung; im Jahr 2000 wurde auf ca. 5000 ha ein starker
Flug registriert. Auf ca. 650 ha wurden Gegenmalinahmen
durchgefiihrt. Es kam auf ca. 100 ha zu starken FraBBsché-
den. Aufgrund des Regenerationsvermdgens der Béume
wurde die Erhebung iiber den Waldzustand durch den
Blattfra3 des Maikéfers nicht mehr direkt beeinflusst. Be-
deutungsvoller aber als die Frafschdden der Kafer im
Laub ist der Larvenfrall der Engerlinge an den Wurzeln
der Baume. Durch den Engerlingsfral ist es in den Be-
fallsgebieten ortlich unmoglich, Laubholzkulturen zu be-
griinden und den Umbau von Nadelholz- in Mischbe-
stande zu verwirklichen.
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...an Buche

Eine akute Buchenerkrankung tritt in Nordrhein-West-
falen (Hocheifel, Sauerland) und Rheinland-Pfalz (Eifel)
auf. Die Symptome dieser Komplexkrankheit sind eine
rasche Blattwelke, absterbende Aste, einfallende, spiter
sich flachig ablosende Rindenpartien und schlieflich das
schnelle Absterben der Baume. Neben Witterungsextre-
men und dem Befall der Buchenwollschildlaus (Crypto-
coccus fagi) spielen bastzerstorende Pilze (Nectria coc-
cinea) beim Auftreten der Komplexkrankheit eine
wesentliche Rolle. Rheinland-Pfalz weist darauf hin, dass
im Laufe des Absterbeprozesses diese Buchen von Se-
kundéarschadlingen wie z. B. holzbriitenden Borkenkéfern
befallen werden. In Nordrhein-Westfalen wird den holz-
briitenden Borkenkéfern eine grofere Rolle als Primér-
faktor beigemessen.

Auftreten von Pilzen

Im Gegensatz zum vergangenen Jahr liegen nur einige
Meldungen iiber das vermehrte Auftreten von pilzlichen
Erregern vor. In Brandenburg und Sachsen ist eine auf-

fallige Zunahme von Triebsterben an gemeiner Kiefer
(Erreger eines Triebsterbens: Sphaeropsis sapinea) regis-
triert worden, welches in Brandenburg auch zu Abster-
beerscheinungen in Kiefernbestidnden fiihrte. An mittel-
alten Bergahornbestidnden in Bayern, Hessen, Thiiringen
und vereinzelt auch in Sachsen war das Auftreten von
Nectria spec. aufféllig und verursachte Laubverluste und
Absterbeerscheinungen. In Bayern fiihrte die Phyto-
phthora-Wurzelfdaule vor allem entlang von Bach- und
Flussldufen zu Besorgnis erregenden Ausfillen der
Schwarzerle.

Misteln

In den vergangenen Jahren sind Misteln (Viscum album)
zunehmend in den Wildern der Lander Hessen, Baden-
Wiirttemberg und Rheinland-Pfalz an Kiefer, Pappel und
Tannen registriert worden. Eine Beeinflussung der Auf-
nahmen der Waldschadenserhebung kann bei starkem
Befall nicht ausgeschlossen werden. Mistelbefall wird
bei der Waldschadenserhebung besonders geschult, da
die Misteln eine geringere Kronenverlichtung vortau-
schen.

Wirkung von Luftverunreinigungen:

— Schwefel tritt insbesondere als Schwefeldioxid (SO,) in Erscheinung. Es verursacht Beeintrdchtigungen der Pho-

tosynthese und anderer physiologischer Prozesse, die zu Nadel-/Blattschidden fiihren kénnen. Aber auch in ge-
ringen Konzentrationen bleibt SO, nicht ohne Wirkung. Uber das Blatt aufgenommenes SO, kann die Erndhrung
von Bidumen nachteilig beeinflussen.

Stickstoff wird als Nitrat und Ammonium in Wélder eingetragen. Der derzeit hohe, aber regional stark vari-
ierende Eintrag von Stickstoffverbindungen in Wélder kann demnach ganz verschiedene Wirkungen ausldsen.
In den meisten betroffenen Waldokosystemen sind je nach der Hohe und Zusammensetzung der Eintridge diese
Effekte jedoch negativ zu bewerten:

= Stickstoffoxide (NO,= NO und NO,) insbesondere NO, wird iiber die Blattorgane in erheblichem Umfang
aufgenommen. Es wirkt in der Regel als ,,Blattdiinger*. Das dadurch angeregte Pflanzenwachstum hat einen
erhohten Bedarf an anderen Néahrstoffen zur Folge. Auf manchen Waldstandorten stehen diese Nahrstoffe
(z. B. Magnesium) jedoch nicht ausreichend zur Verfiigung. Aber auch an Standorten mit guter Nahrstoff-
versorgung greift NO, in Regulationsprozesse des Pflanzenstoffwechsels, die die Aufnahme von Néhrstof-
fen und anderen lonen steuern, nachteilig ein.

= Ammoniak (NH,) wirkt — wie NO, — bei geringen Konzentrationen wachstumsfordernd auf Pflanzen. Dabei
tragt es ebenfalls zur Entstehung von Niahrstoffungleichgewichten bei, greift in Regulationsprozesse der
Stickstofferndhrung ein und erhoht die Anfélligkeit der Baume gegen andere Stressfaktoren.

Eintrdge von Sduren und sdurebildenden Substanzen in Waldbdden, insbesondere die Eintrdge von Sulfat-
schwefel, von Nitrat- und Ammoniumstickstoff konnen zu erheblicher Saurebelastung der Waldbdden fiihren.

Bodennahes Ozon (O;) entsteht unter dem Einfluss von ultravioletter Sonnenstrahlung sowie unter Mitwirkung
von Stickstoffoxiden und fliichtigen organischen Verbindungen. Bdume nehmen dieses Gas iiber die Poren in
Nadeln und Blittern auf. Dort stort es durch Reaktion mit biochemischen Verbindungen den Pflanzenstoft-
wechsel. Die Wirkungsmechanismen wurden bisher {iberwiegend unter kontrollierten Bedingungen an jiingeren
Biumen untersucht. Die Ubertragbarkeit dieser Forschungsergebnisse auf Freilandbedingungen und auf iltere
Béume ist noch nicht geklart.
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1.2.5 Analyse der stofflichen Belastung durch
atmospharische Eintrage

Das Level [I-Programm in Deutschland hat bis Ende 1999
einen Stand erreicht, der es moglich macht, das Ausmaf}
der atmosphérischen Stoffeintrdge auf den Level II-Dau-
erbeobachtungsflichen darzustellen und miteinander zu
vergleichen. Fiir die Vergleichbarkeit der Depositionsda-
ten hat die europaweit abgestimmte Arbeitsanleitung des
ICP Forests, dic bundesweite Qualitatssicherung der
forstlichen Analytik und die Verwendung eines einheitli-
chen Auswertungsprogramms wichtige Grundlagen ge-
schaffen. Eine erste Ubersicht der stofflichen Belastungen
wurde mit den Depositionsdaten von 77 Level II-Flachen
aus dem Jahr 1997 und von 80 Flachen aus dem Jahr 1998
vorgenommen. Die Anzahl der Level II-Flachen mit De-
positionsmessungen hat weiter zugenommen und liegt
derzeit bei bundesweit 86 von 89 Fliachen. Zusitzlich kon-
nen langfristige Verdnderungen der Stoffeintrage mit den
Niederschldgen anhand von Daten, die einzelne Bundes-
lander schon vor Beginn des Level II-Programms in aus-
gewihlten Fichten- und Kiefernbestdnden erhoben haben,
beurteilt werden.

Die Depositionsraten sind in den vergangenen
Jahren gesunken

Die Depositionsraten von Schwefel, Sduren, basischen
Kationen und teilweise auch von Stickstoffverbindungen

sind in den Vorjahren deutlich zuriickgegangen. Dies ist
aus langeren Messreihen, die teilweise bis Anfang der
80er-Jahre zuriickreichen, zu ersehen. Am stiarksten haben
sich die Eintrdge beim Sulfatschwefel verringert.

Der Schwefeleintrag konnte in den 80er-Jahren noch als
die wichtigste Saurequelle im Waldniederschlag benannt
werden. Mittlerweile haben sich die Anteile der sdurebil-
denden Anionen stark verdandert und vom Schwefel zum
Stickstoff verlagert. Auf allen bisher ausgewerteten Level II-
Flachen liegt derzeit das Stickstoff/Schwefel (N/S) Ver-
hiltnis deutlich iiber 1. Bei 30 % der Waldmessflichen
wird aktuell sogar ein N/S-Verhiltnis von iiber 2 festge-
stellt.

Ein typisches Beispiel fiir viele Waldgebiete in den héhe-
ren Lagen der nordwestdeutschen Mittelgebirge ist die
Level II-Flache Elberndorf. Sie liegt im Bundesland
Nordrhein-Westfalen auf dem Kamm des Rothaargebir-
ges im Sauerland. Die in einem Fichtenaltholz {iber einen
Zeitraum von 17 Jahren gemessenen Depositionsraten
(Abbildung 25) zeigen fiir Schwefel, potenzielle Saure-
bildner (AC pot.) und basische Kationen (BC) einen
Riickgang um 75 %, 57 % und 64 %. Gleichzeitig schwan-
ken die Depositionsraten fiir den Stickstoff im Waldnie-
derschlag um 30 kg N pro Hektar und Jahr.

Vergleichbare Entwicklungen finden sich auf Dauerbeob-
achtungsflachen von weiteren 5 Bundesldndern wieder.

Abbildung 25: Entwicklung der atmosphirischen Eintrége fiir einen Fichtenbestand an der Level II-Fliche
Elberndorf. (N = Stickstoff, S = Schwefel, AC pot. = potenzielle Sidurebilder, BC = Basische Ka-

tionen)
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Abbildung 26: Entwicklung der pH-Werte >5 im Freilandniederschlag an Waldmessstationen in Nordrhein-

Westfalen
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Dabei sind folgende Beobachtungen zu machen: Auf den
ostdeutschen Waldflachen gingen die Schwefeleintrige
besonders drastisch zuriick. Die Eintrdge verringerten
sich beispielsweise in einem Kiefernbestand in Branden-
burg ebenso wie auf einer Fichtenfldche in Sachsen um
rund 85 %. Die Schwefel-Depositionsentwicklung auf ei-
ner Level II-Flache in einem Fichtenbestand im Solling ist
dagegen groBBenordnungsméBig mit der Fichtenfliche im
Sauerland vergleichbar. In den weiter siidlich angrenzen-
den Mittelgebirgen von Hessen und Rheinland-Pfalz ist
eine vergleichbare Entwicklung in den Depositionsdaten
zweier Fichtenflachen zu beobachten, jedoch verlduft der
Riickgang hier gegeniiber dem Solling und dem Sauer-
land bereits deutlich abgeschwicht.

Wie zu erwarten war, hat sich in den vorangegangenen
Jahren nicht nur die Menge der Sdureeintrage verringert,
sondern auch die Sdurestdrke in den Niederschldgen ist
zurlickgegangen. So ist in Nordrhein-Westfalen der Anteil
von Regenwasserproben auf den Dauerbeobachtungs-
flichen, in denen ein pH-Wert von iiber 5 gemessen
wurde, von weniger als 10 % Anfang der 80er-Jahre auf
rund 50 % im Messjahr 1998 inzwischen sehr deutlich ge-
stiegen (Abbildung 26). Damit ist eine Entwicklung zu
weniger saurem Regenwasser zu verzeichnen.

Als uneinheitlich kann die Entwicklung bei den Stick-
stoffeintragen auf den untersuchten Level I1-Flachen be-

zeichnet werden. Die Trendanalyse weist beim Nitrat und
beim Ammonium zwar deutlich riicklaufige Depositions-
raten fiir die Kiefernfldche in Brandenburg und den Fich-
tenbestand in Sachsen aus. Auch die Nitrateintrige im
Solling und im Sauerland haben sich im gleichen Zeit-
raum leicht zuriickgebildet. Andererseits sind die Nitrat-
und die Ammoniumeintrage in den Fichtenbestinden von
Hessen und Rheinland-Pfalz tendenziell bzw. sogar signi-
fikant angestiegen.

Aktuelle Stoffeintrage auf Level ll-Flachen
variieren stark

Die Spannweite der jahrlichen Schwefeleintriage auf den
Level II-Flachen reicht von 5,4 kg (Kiefer im nordlichen
Brandenburg) bis zu 46,9 kg pro Hektar und Jahr (Fichte
im Erzgebirge). In den mit Fichten bestockten immissi-
onsexponierten Lagen der Mittelgebirge werden verbrei-
tet Sulfateintrdge um 25 kg Schwefel pro Hektar und Jahr
gemessen. Die in Abbildung 27 dargestellte Karte soll ei-
nen Uberblick iiber die Verteilung der Level II-Dauerbe-
obachtungsflachen liefern. Level II-Dauerbeobachtungs-
flichen aus den hoher belasteten Waldregionen der
nordwestdeutschen und der ostdeutschen Mittelgebirge
sind deutlich zu erkennen (z.B. Solling, Eggegebirge,
Osteifel Rheinland-Pfalz, Fichtenbestdnde im Oberpfal-
zerwald und Fichtelgebirge in Bayern sowie im Thiiringer
Wald und im Erzgebirge).
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Abbildung 27: Depositionsmessungen fiir Schwefel auf Level II-Dauerbeobachtungsfliichen (1997/1998)

Schwefel

Im Gegensatz zur Schwefel-Gesamtdeposition, die sich
relativ zuverldssig aus der Analyse der Waldniederschldge
berechnen ldsst, liefern die Depositionsmessungen fiir
den Stickstoffgesamteintrag tendenziell zu niedrige Werte
fiir den Wald. Ursache hierfiir ist einerseits die Féhigkeit
der Bdume, Stickstoff direkt iiber die Blattoberflache aus
der Atmosphére aufzunehmen und andererseits der relativ
hohe Anteil von trockener Deposition in Form von Gasen
und Stduben. Diese Teilbereiche des Stickstoffgesamtein-
trags lassen sich weder mit den Depositionssammlern
messen noch durch Massenbilanzen der Stoffumsitze im

Kronendach der Waldbesténde ausreichend genau berech-
nen. Da die trockene Deposition in den kontinentaler ge-
prigten Landschaften im Osten und Siiden Deutschlands
wahrscheinlich einen héheren Anteil zur Stickstoffdepo-
sition leistet als in den kiihl-feuchten Lagen der Mittelge-
birge, werden die Stickstoff-Gesamteintrdge fiir den Wald
mit den Depositionssammlern des Level II-Programms
dort tendenziell unterschétzt.

Mit dieser Einschriankung betriagt der Stickstoffeintrag im
Mittel aller Level II-Flidchen 25 kg pro Jahr und Hektar,
wobei die Spannweite der Einzelwerte von 9 kg bis 46 kg
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reicht. Walder verbrauchen fiir ihr Wachstum jedoch deut-
lich weniger als 25 kg Stickstoff pro Jahr und Hektar, in
der Regel zwischen 5 kg und 15 kg.

Die Stickstoffeintrige jeder einzelnen Level II-Fliche
sind zusammen mit dem Ammonium/Nitrat-Verhéltnis im
Waldniederschlag in Abbildung 28 dargestellt. Wie aus
dieser Abbildung zu entnehmen ist, liegt den Stickstoft-
eintrdgen auf den meisten Messfldchen ein ausgegliche-
nes Ammonium/Nitrat-Verhéltnis von etwa 1 zugrunde.
Ammonium hat nur ein leichtes Ubergewicht. Unter den
Level II-Dauerbeobachtungsflachen befinden sich jedoch
mehrere mit besonders hohen Ammoniumgehalten im
Waldniederschlag, die das Verhiltnis dann iiber einen
Wert von 1,5 ansteigen lassen.

Die Level II-Flaichen mit den hochsten Stickstoffeintré-
gen sind in der nordwest- und ostdeutschen Mittelge-
birgsregion zu finden, die bereits durch sehr hohe Schwe-
feleintrdge aufgefallen sind. In der Kombinationswirkung
hoher Stickstoft- und Schwefeleintriage liegt schlieBlich
die Erklirung fiir die ebenfalls {iberdurchschnittlich hohe
Saurebelastung aus atmosphérischen Eintrdgen an den
gleichen Waldstandorten.

Zur Abschitzung der Ozonbelastung des Waldes in der
weiteren Umgebung von 22 Level II-Flachen stehen kon-
tinuierlich messende Stationen der Lander zur Verfi-
gung. Eine erste Beurteilung der Luftschadstoftbelastung

wurde anhand des Jahres 1997 vorgenommen. Die Ozon
(O,)-Jahresmittelwerte lagen zwischen 33 und 103 pg m,
wobei der hochste Mittelwert in den hoheren Lagen des
Stidschwarzwaldes und der niedrigste Mittelwert am
nordlichen Rand des Ruhrgebietes gemessen wurde. Be-
trachtet man die Spitzenkonzentrationen von Ozon (98 %
Perzentil), so finden sich neben dem Schwarzwald noch
weitere Hinweise fiir eine hohe Ozonbelastung im Welz-
heimer Wald, im Pfélzer Wald, in einigen nordwestdeut-
schen Mittelgebirgen sowie im Thiiringer Wald. Obgleich
auch diese wenigen Messwerte noch keine Abgrenzung
von besonders ozonbelasteten Waldgebieten ermogli-
chen, so weisen bundesweite Berechnungen fiir Waldoko-
systeme ein groBrdumiges, dhnlich abgegrenztes Gebiet
aus (im Wesentlichen die Mittelgebirge von Thiiringen,
Hessen, Rheinland-Pfalz und Baden-Wiirttemberg), in
denen besonders hohe Ozonbelastungen im Zeitraum
1991 bis 1995 festgestellt wurden.

Luftverunreinigungen mit eutrophierenden, potenziell to-
xischen, sdurebildenden und basischen Eigenschaften
haben auf den Stoffhaushalt und die Vitalitdt der Wald-
bestinde und ihre nachhaltige Entwicklung nach wie vor
groen Einfluss. Die untersuchten Waldbestinde in
Deutschland unterscheiden sich erheblich durch den at-
mosphérischen Stoffeintrag.

Die Schwefelbelastung der Wilder ist im Vergleich zu
den 80er-Jahren drastisch zuriickgegangen. Dagegen

Abbildung 28: Stickstoffeintrige und Ammonium/Nitratverhéltnis an den deutschen Level II-Dauerbeobach-
tungsfliichen (TD N = Stickstoffgesamteintrag, TF NH,/NO,-N = Ammonium/Nitratverhiiltnis)
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hat der Stickstoffeintrag an Bedeutung zugenommen.
Mit Blick auf die aktuelle Depositionsbelastung ist be-
reits unmittelbar auf etwa 30 % der Level II-Flachen mit
Stickstoffsittigung der Walddkosysteme und Anstieg
der Nitrataustrige mit dem Sickerwasser zu rechnen.
Nach bisherigen Erfahrungen sind auf iiber 90 % der
Flachen langfristig stickstoffbedingte Verdnderungen
u. a. in der Zusammensetzung der Bodenvegetation zu
befiirchten. Die Sdurebelastung mit den Niederschlédgen
erreicht auf fast allen Waldflachen relevante Grofen-
ordnungen, d. h. sie beschleunigt die natiirliche Boden-
versauerung und treibt den Verlust wichtiger Nahrstoffe
weiter an.

Weitere Aussagen zu den Wirkungen der Stoffeintrége im
jeweiligen Okosystem ermdglichen integrierende Aus-
wertungen z. B. durch den Critical Loads-Ansatz, Stoff-
flussbilanzen und die Verkniipfung mit biologischen
Mess- und Beobachtungsgrof3en.

11.2.6 Gefahrdungspotenziale durch
Bodenversauerung

In unserem gemédBigt humiden Klimabereich unterlie-
gen Boden einer sehr langsam ablaufenden, natiirlichen
Versauerung. Diese ist vorwiegend durch einen an Koh-
lensdure gekoppelten Austrag der basischen Kationen
Calcium, Magnesium und Kalium mit dem Sickerwas-
ser bedingt. Allerdings ist dieser Prozess im Wesentli-
chen nur im pH-Bereich > 5 wirksam. Auch periodische
Storungen, wie der Zusammenbruch alter Waldbe-
stinde, konnen durch eine Entkopplung der 6kosyste-
maren Stickstoftkreisldufe auf natiirlichem Wege zu ei-
nem Verlust an basischen Kationen fiihren. Seit der
verstiarkten Emission von Schwefel- und Stickstoffver-
bindungen im Zuge der Industrialisierung wird diese
natiirliche Versauerung durch den Eintrag der mobilen
Sadureanionen Sulfat und Nitrat in den Boden erheblich
verstarkt.

Da Waldbestinde versauernd wirkende Luftverunreini-
gungen im grofen Mafle aus der Luft ausfiltern und auf
den Boden leiten, sind Waldbdden durch diese anthropo-
gen ausgelosten Versauerungsvorgénge besonders betrof-
fen. Die an ca. 1800 Stichprobenpunkten durchgefiihrte
Bodenzustandserhebung im Wald (BZE) zeigt eine
flichendeckende, weitgehend substratunabhéngige Ver-
sauerung und Basenverarmung der Oberbdden.

Untersuchungen auf Level | und Level Il
erganzen sich

Wiéhrend im Rahmen der bundesweiten Bodenzustands-
erhebung im Wald im Wesentlichen nur Kennwerte der
Bodenfestphase erhoben werden konnten, stehen an der
Mehrzahl der 89 deutschen Level 11-Flachen auch Analy-
sebefunde aus der Bodenlésungsphase zur Verfiigung.
Gegenwirtig wird an 79 Standorten nach einheitlichen
Verfahren das Bodensickerwasser verschiedener Boden-
tiefen beprobt. Da die untersuchten Standorte ein grofes
Standortspektrum sowie sehr unterschiedliche Belas-
tungsverhéltnisse hinsichtlich der Stoffeintrige abdecken,

bilden die erhobenen Daten eine gute Basis zur eingehen-
den Untersuchung der Wirkung der Stoffeintrdge auf den
chemischen Bodenzustand.

Die Bodenlésung wird auf Level lI-Flachen
gemessen

Die chemische Beschaffenheit der Bodenlosung gibt
wichtige Hinweise auf die Lebensbedingungen fiir Bo-
denorganismen und Baumwurzeln sowie auf die Mog-
lichkeit der Baume, sich hinreichend mit Nahrstoffen zu
versorgen. Auch der Vitalititszustand der Baume diirfte
sehr wesentlich von der Zusammensetzung der Bodenlo-
sung abhéngen. Allerdings ist der Nachweis von urséchli-
chen Beziechungen der Versauerung zu Vitalitdtsverande-
rungen der Bdume und zu den Neuartigen Waldschdden
nicht immer einfach, da in den Waldékosystemen zahlrei-
che Mechanismen der Reaktion auf Umwelteinfliisse
existieren und eine Vielzahl von Faktoren die Baumvita-
litdt beeinflusst.

Bereits aus einer einfachen grafischen Gegeniiberstel-
lung aller in der Bodenldsung analysierten Anionen und
Kationen, d.h. aller negativ wie positiv geladener Teil-
chen, lassen sich wesentliche Aussagen iiber den Ver-
sauerungszustand des Bodens ableiten. Herrschen auf der
Anionenseite Hydrogencarbonationen (HCO;-) und auf
der anderen Seite basische Kationen vor, deutet dies auf
eine geringe anthropogene Belastung und/oder eine hohe
Pufferleistung des Bodens hin (Tiefe 60 cm in Abbil-
dung 29). In diesem Fall ist der Boden nicht versauert.
Dominieren demgegeniiber auf der Anionenseite Sulfat
(SO,?-) oder Nitrat (NO,-) und auf der Kationenseite die
Saurekationen, insbesondere Aluminium, ist dies ein Hin-
weis auf eine durch hohe Schwefel- und/oder Stickstoff-
eintrdge anthropogen versauerte Bodenlosung (Abbil-
dung 30).

Alkalinitat, Aziditat und lonenverhéltnisse
charakterisieren die Bodenlésung

Zur weiteren Charakterisierung der chemischen Beschaf-
fenheit der Bodenldsung kdnnen auch Indizes wie die Al-
kalinitat, der Aziditatsgrad oder die Verhiltnisse von Cal-
cium zu Aluminium oder von basischen Kationen zu
Aluminium verwendet werden.

Die Alkalinitit entspricht der Aquivalentsumme von ba-
sischen Kationen, die nicht von mobilen Anionen (Nitrat,
Sulfat, Chlorid) begleitet werden. Auf etwa 90 % der un-
tersuchten Level II-Flachen ergaben sich im Wurzelraum
eine Alkalinitit nahe 0 oder negative Werte. Diese Stand-
orte sind daher als ,,akut versauerungsgefahrdet* bis ,,ver-
sauert® anzusehen.

Als Aziditdtsgrad wird der Anteil an Sdurekationen an der
gesamten Kationensumme (ohne Ammonium) bezeich-
net. Bei zwei Dritteln der bislang 69 untersuchten Level
II-Standorte ist die Bodenldsung mit einem Aziditétsgrad
von tiiber 40 % als ,,sauer, bei 15 % der Standorte als
»sehr sauer (Aziditatsgrad > 70 %) zu werten.
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Abbildung 29: Beispiel der Zusammensetzung der Bodenlosung aus zwei verschiedenen Tiefen fiir einen ,,nicht

versauerten“ Waldboden (Level II-Fléiche 706). Der Anionenrest besteht in 10 cm Tiefe iiber-
wiegend aus organischen Anionen, in 60 cm Tiefe iiberwiegend aus Hydrogencarbonationen
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Abbildung 30: Beispiel der Zusammensetzung der Bodenlésung aus zwei verschiedenen Tiefen fiir einen ,,an-

thropogen versauerten“ Waldboden (Level II-Fléiche 702). Der Anionenrest besteht an diesem
Standort iiberwiegend aus organischen Anionen
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Abbildung 31: Gegeniiberstellung von basischen Kationen (Bc)- und Aluminiumgehalten in der Bodenlésung
des unteren Wurzelraumes an den deutschen Level II-Standorten. Die Isolinien kennzeichnen
Bc/Al-Bereiche mit hohem Aluminiumstressrisiko: Kiefer < 0,1 , Fichte < 0,4 , Buche < 0,6.
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Zu den meist verwendeten Indizes fiir den Versauerungs-
zustand der Bodenlosung und als Stresskennwerte fiir
mogliche physiologische Wirkungen auf Pflanzen werden
die molaren Verhéltnisse von Calcium zu Aluminium oder
basischen Kationen (Bc = Calcium+Magnesium+Ka-
lium) zu Aluminium verwendet. Diese Kennwerte tragen
der Beobachtung Rechnung, dass auf der einen Seite in
Gegenwart der basischen Kationen hohe Aluminiumkon-
zentrationen von den Pflanzenwurzeln besser ertragen
werden und auf der anderen Seite in Gegenwart hoher
Aluminiumkonzentrationen die Aufnahme der wichtigen
Nihrstoffe Calcium und Magnesium in die Pflanzenwur-
zeln behindert ist.

Wenngleich aufgrund der hohen Komplexitit der Alumi-
niumchemie und der Vielfalt der moglichen Schutzme-
chanismen der Pflanzen noch betrdchtliche Wissensdefi-
zite und dementsprechende Bewertungsunsicherheiten
bestehen, unterstiitzt doch eine Vielzahl von Laborunter-
suchungen und auch Freilandstudien die Hypothese, dass
Aluminiumstress in unseren Waldokosystemen ein be-
deutsamer Risikofaktor ist. Die Verwendung der Ca/Al-
und Bc/Al-Verhiltnisse hilft, Standorte mit einem boden-
chemischen Stressrisiko von wahrscheinlich stressfreien
Standorten zu unterscheiden. Im deutschen Level I11-Kol-
lektiv sind Standorte in allen Risikobereichen vertreten
(Abbildung 31). 23 Standorte weisen im unteren Wurzel-
raum ein Bce/Al-Verhéltnis < 1 und damit ein Aluminium-
stressrisiko fiir Waldbdume auf. 4 Fichtenstandorte und 2
Buchenstandorte sind mit Bc/Al-Verhiltnissen < 0,4
(Fichte) bzw. < 0,6 (Buche) einem hohen Aluminium-

stressrisiko ausgesetzt.

Bodenversauerung bedingt Nahrstoffverluste

Die Bodenversauerung ist mit einer Verdringung der
Pflanzenndhrstoffe Calcium, Magnesium und Kalium
von ihren Bindungspldtzen im Boden und einer Abnahme
der Konzentration dieser Nahrstoffe in der Bodenlosung
verbunden. Dies wirkt sich auf die Néhrstoffversorgung
der Bdume und vermutlich auch auf ihr Wachstum und
ihre Vitalitdt aus. Eine Analyse der umfangreichen Da-
tensdtze der bundesweiten Bodenzustandserhebung er-
gab, dass sich die Magnesiumerndhrung von Fichten
recht gut aus dem Magnesiumvorrat im Boden (Gehalte
in der Humusauflage und austauschbare Gehalte im Mi-
neralboden) und dem Magnesiumvorratsanteil in der Hu-
musauflage abschitzen ldsst. Vergleichsweise enge Be-
ziehungen ergaben sich anhand der Level II-Datensétze
auch zwischen den Calcium- bzw. Magnesiumgehalten in
der Bodenldsung und den Gehalten dieser Elemente in
den Nadeln bzw. Blittern der Waldbdume (Abbildung
32). Diese Beobachtungen lassen sich in Modellkalkula-
tionen zur Vorhersage von Engpéssen in der Nahrstoff-
versorgung bei fortschreitender Bodenversauerung nut-
zen.

Mogliche Gefahren fiir Grund- und Quellwasser
lassen sich nicht ausschlieBen

Grofle Bedeutung kommt der Bodenversauerung auch im
Hinblick auf eine mogliche Gefahrdung der Qualitdt des
Grund- und Quellwassers zu. Nach den Befunden der Le-
vel II-Untersuchungen geben viele Waldbdden an der
Untergrenze des Wurzelraumes versauertes Wasser mit
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hohen Konzentrationen an Aluminiumionen ab. Diese
Boden erfiillen demnach nicht mehr ihre Filter-, Puffer-
und Reglerfunktionen. Das saure Sickerwasser stellt al-
lerdings nur ein Belastungspotenzial fiir das Grund- und

Abbildung 32:

Beziehung der Ca-Blattgehalte zu
den Ca-Konzentrationen der Boden-
l6sung im Wurzelraum fiir die Baum-
art Buche.
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Quellwasser dar. Ob die Qualitdt des Grund- und Quell-
wassers tatsdchlich beeintrichtigt wird, hdngt am einzel-
nen Standort von den Versickerungswegen und den Puf-
fereigenschaften des tieferen Untergrundes ab.

Bei Bodenuntersuchungen wird zwischen der Boden-
festphase und der Bodenlosungsphase unterschieden.
Zur Untersuchung der Bodenfestphase werden Humus-
und Mineralbodenproben aus Bodenprofilen oder tiber
Bodenbohrungen gewonnen und hieran die Gehalte an
allen wesentlichen Bioelementen (vor allem Néhrstoffe
und potentielle Schadstoffe) ermittelt. An den Mineral-
bodenproben werden insbesondere die Kationenaus-
tauscheigenschaften, vor allem die Belegung der nega-
tiv geladenen Bindungsplitze des Bodens mit
basischen Kationen (Calcium-, Magnesium-, Kalium-,
Natriumionen) und Kationsduren (Aluminium-, Man-
gan-, Eisenionen) sowie Wasserstoffionen erfasst. Ein
héufig verwendeter Kennwert zur Charakterisierung
des Séure-/Basezustandes der Bodenfestphase ist die
Basensittigung (prozentualer Anteil der basischen Ka-
tionen an der Kationenaustauschkapazitit).

Bei der Untersuchung der Bodenldsungsphase wird das
den Pflanzenwurzeln zugingliche bzw. das durch das
Porensystem des Bodens sickernde Wasser erfasst.
Hierzu wird die Bodenldsung meist mithilfe einer Saug-
anlage in verschiedenen Bodentiefen gewonnen. In den
Bodenlésungsproben werden der pH-Wert gemessen,
der Gehalt an geldsten organischem Kohlenstoft be-
stimmt und die Konzentrationen der oben genannten
Anionen und Kationen gemessen. Da die Aufnahme von
Stoffen durch die Pflanzenwurzeln aus der Bodenldsung
erfolgt, ist eine Charakterisierung der chemischen Be-
schaffenheit der Bodenldsung aussagekraftiger als eine
Beschreibung des chemischen Zustandes der Boden-
festphase. Allerdings ist die Gewinnung der Bodenlo-
sung technisch weitaus aufwendiger als die Gewinnung
von Proben fiir die Festphaseuntersuchung.

Waldbodenzustand
— Ergebnisse der Bodenzustandserhebung im Wald —

Nahrstoff-, Luft- und Wasserhaushalt der Boden bestimmen das Pflanzenwachstum. Andererseits beeinflussen die
Pflanzen wiederum den Boden. Boden unterliegen sténdig natiirlichen und anthropogenen Einfliissen (Witterung,
Bodenbearbeitung etc.). Verdanderungen der chemischen oder der physikalischen Bodeneigenschaften durch anhal-
tende duflere Einfliisse, wie z. B. Eintrdge von Luftverunreinigungen, konnen natiirliche Systemablaufe storen.

Stoffeintrdge aus der Atmosphére haben in den letzten Jahrzehnten auf die Waldbdden - regional in unterschiedli-
chem Ausmal - eingewirkt und sie teilweise in ihrer Funktionsfahigkeit beeintrachtigt. Dabei hangt es von dem Fil-
ter-, Puffer- und Stoffumwandlungsvermdgen der jeweiligen Waldstandorte ab, ob die im Laufe der Zeit in Wald-
okosystemen eingetragenen und z.T. angereicherten Stoffe das dkologische Beziehungsgefiige im Wald storen oder
ob die Regenerationskraft dieser Okosysteme ausreicht.

Die Bodenzustandserhebung im Wald (BZE) hat folgende Erkenntnisse erbracht:

— Mebhr als 80 % der carbonatfreien Standorte weisen in einer Bodentiefe von 10 cm bis 30 cm einen pH-Wert un-
ter 4,2 auf und bei mehr als 60 % der BZE-Punkte liegt die Basensittigung unter 15 %. Dies deutet auf eine
flichendeckende Versauerung und Basenverarmung hin. Die aufgrund der Mannigfaltigkeit der Ausgangsge-
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steine und Bodenbildungsprozesse erwartete Vielgestaltigkeit der Waldbdden kommt in der geringen Streubreite
bodenchemischer Parameter nicht zum Ausdruck.

Entgegen den Erwartungen sind die bei der BZE gefunden pH-Werte generell niedriger sowie das Verhéltnis von
Kohlenstoff zu Stickstoff kleiner als dies aus der Vergangenheit bekannt war. Diese Disharmonie deutet auf
Storungen der natiirlichen bodendkologischen Prozesse durch atmospharische Eintrage hin.

Durch den Eintrag starker Sduren, fiir deren Neutralisation bestimmte Boden — z. B. quarzreiche Substrate —keine
Pufferreserven mehr haben, kann eine Gefahrdung von Quell- und Grundwasser durch Mobilisierung von Kat-
ionensduren (Aluminium, Eisen) bei bestimmten hydrogeologischen Verhiltnissen nicht ausgeschlossen wer-
den.

Kritische Konzentrationen von Schwermetallen, bei deren Uberschreitung mit einer Beeintrichtigung der Bo-
denorganismen zu rechnen ist, werden fiir Kupfer und fiir Blei an 35 % bzw. 25 % der BZE-Punkte tliberschrit-
ten.

Nadel-/Blattanalysen ergaben regional und fiir einzelne Baumarten Uberversorgung mit Stickstoff und Schwe-

fel sowie Nahrstoffmangelerscheinungen.

1.2.7 Ernahrungszustand der Waldbaume

Waldbdume sind in der Lage, ein weites Spektrum unter-
schiedlich beschaffener Boden zu besiedeln und die er-
forderlichen Néhrstoffe zu erschlieen. Thr leistungsfdhi-
ges Wurzelsystem verhilft ihnen selbst auf ndhstoffarmen
Boden zu Konkurrenzvorteilen gegeniiber anderen Vege-
tationsformen. Ein begrenztes Nahrstoffangebot limitiert
zwar das Wachstum, gefdhrdet aber bei entsprechender
Anpassung nicht zwangsldufig die Vitalitdt der Baume.
Bei tibermédfBiger Nahrstoffversorgung erhdht sich jedoch
die Anfalligkeit gegeniiber witterungsbedingten oder bio-
tischen Einfliissen und Umweltbelastungen. Das Risiko
von Vitalitdtsverlusten steigt.

Die chemische Analyse der Néhrstoffgehalte von Nadeln
und Blittern erlaubt Riickschliisse auf Storungen bei der
Stoffaufnahme und ermdglicht die Beurteilung der aktu-
ellen Néhrstoffverfiigbarkeit am jeweiligen Standort. We-
gen der Anreicherung in oder auf den Blattorganen lassen
sich auch verschiedene Stoffbelastungen nachweisen
(Bioindikation).

Fiir die Beurteilung der Nahrstoffsituation der verbreitet
vorkommenden Waldbaumarten Fichte, Kiefer und Buche
stehen methodisch vergleichbare Befunde aus der bun-
desweiten Bodenzustandserhebung im Wald (BZE; ein-
malige Erhebung im Zeitraum 1987 bis 1993) und von
den 86 Dauerbeobachtungsfliachen des Level II-Program-
mes (Ersterhebung: 1995/1996) zur Verfiigung.

Die Ergebnisse aus beiden Monitoringprogrammen bele-
gen, dass sich die aktuell bedeutsamen Prozesse und Ver-
dnderungen in den Wildern auch in der Erndhrungssitua-
tion der Waldbdume widerspiegeln.

Nadel-/Blattuntersuchungen belegen die
Stickstoffsattigung von Waldern

In der Vergangenheit war die mangelhafte Stickstoff-
erndhrung der Wilder aufgrund ungiinstiger Standortbe-
dingungen und Ubernutzungen (z.B. Streunutzung, re-
gional bis in die 1950er Jahre) eine hdufige Ursache von

Wachstumsstérungen. Anhaltend hohe Stickstoffeintrdge
aus Luftverunreinigungen haben diese Situation grundle-
gend verdndert. Bundesweit treten Stickstofferndhrungs-
schwichen iiber alle Baumarten betrachtet nicht mehr in
bedeutsamem Umfang auf. Sehr gering stickstoffversorgt
und moglicherweise stirker in ihrem Wachstum begrenzt
sind 32 % der untersuchten Fichtenstandorte und nur 9 %
der Kiefernbestinde (Abbildung 33). Buchenbestinde
sind mangelfrei. Auf den Dauerbeobachtungsflachen (Le-
vel II), an denen die Verdnderungen in den Wéldern seit
1995 intensiv beobachtet werden, tritt Stickstoffmangel
noch seltener auf. Lediglich an 4 der 34 untersuchten
Fichtenbestidnde (12 %) sind die Nadelspiegelwerte als
mangelhaft zu werten.

Mittlerweile erlaubt die verbesserte Stickstoffversorgung
vielerorts ein erhohtes Wachstum der Waldbdume. Bun-
desweit zeigen anndhernd 30 % der Fichten-, 60 % der
Kiefern-, bzw. 90 % der Buchenbestinde hohe bis sehr
hohe Stickstoffgehalte in Nadeln und Bléttern. An den
beispielhaft ausgewihlten Dauerbeobachtungsflachen
(Level II)) ist deren Anteil bei Fichte knapp 60 % und bei
Kiefer ca. 80 %. Bei anhaltend hohen Stickstoffeintragen
und bereits hoher Stickstoffversorgung zeichnet sich re-
gional auch weiterhin ein aktueller Trend zur Anreiche-
rung von Stickstoff in den Nadeln von Fichtenbestdnden
ab (Abbildung 34). Dieser ,,Luxuskonsum ist an einigen
Standorten besonders ausgepragt. Der Trend wird von
jéhrlichen Schwankungen der Elementgehalte in den Na-
deln stark iiberlagert.

Zunchmend steigt auf basenarmen Standorten damit die
Gefahr von Néhrstoffungleichgewichten, weil bei freudi-
gerem Wuchs die ebenfalls erforderlichen basischen
Néhrstoffe nicht immer ausreichend nachgeliefert werden
konnen. Wenn zusammen mit dem tiberschiissigen Stick-
stoff basische Néhrstoffe aus dem Wurzelraum ausgewa-
schen werden (Bodenversauerung, Basenverarmung), so
verschirft sich die Situation noch. Mindestens 35 % der
Level II-Standorte sind wegen ihres erhdhten Stickstoff-
austrages aus dem Waldboden als stickstoffgesittigt an-
zusehen.
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Abbildung 33: Anteil der Bestinde mit unterschiedlicher N-Versorgung, Vergleich verschiedener Haupt-
baumarten und Monitoringprogramme (BZE — zw. 1987 bis 1996 einmalig erhoben/Level I1-
1995/1996 ); Diagnose auf der Grundlage von Nadel-, Blattanalysen (1-jihr. Nadeln bei Fichte

und Kiefer)
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Abbildung 34: Stickstoffgehalte in jiingsten Fichtennadeln bayerischer Level II-Standorte; Untersuchungs-
fliche Altotting und Durchschnitt mehrerer Standorte; Jahreswerte und Trend
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Die bei Bodenuntersuchungen festgestellten
Nahrstoffverluste in Waldokosystemen
beeinflussen auch die Nahrstoffversorgung

An ca. 60 % der untersuchten Level II-Standorte ist die
Stoffbilanz des Waldes fiir basische Nahrstoffkationen
(Calcium, Magnesium und Kalium) negativ. Erhohte Sau-
rebelastung fiihrt dort durch Auswaschung aus den Wald-
boden zu einem Verlust an diesen Basen. Auf armen
Standorten sinkt damit die Pufferkapazitit der Boden fiir
Sduren, d. h. die Fahigkeit, den Versauerungsprozessen
entgegenzuwirken nimmt ab. Pflanzenverfiigbare Néhr-
elemente werden weiter reduziert. Bereits aktuell sind da-
her Magnesiumerndhrungsschwichen bei Waldbdumen
haufig anzutreffen. Nach der bundesweiten BZE sind
rund 15 % der Fichten- und Kiefernbestinde als mangel-
haft magnesiumversorgt einzustufen (Abbildung 35). Auf
vergleichbaren Standorten ist die Situation bei Buchen
nicht besser. An den Level- II Standorten sind die Befunde
noch ungiinstiger. Es werden Méngel an ca. 30 % der
Fichten- und Kiefernstandorte beobachtet.

Vielfach lassen erst mehrjahrige Erhebungen
eine zuverlassige Beurteilung des
Erndhrungszustandes von Baumen zu

Bei mehrjéhrigen Erhebungen werden auch Jahre erfasst,
in denen die Néhrstoffaufnahme der Waldb&dume besonde-
ren Belastungen unterliegt (z. B. Trockenjahre, Jahre mit

Abbildung 35:

starker Fruktifikation). Betrachtet man die Néhrstoffsitua-
tion iiber einen ldngeren Zeitraum (bis 1997), zeigt sich,
dass anndhernd 50% der Laub- und Nadelbestinde auf
Standorten mit geringer Basensittigung im Wurzelraum
(68 Level II-Standorte) als zeitweise mangelhaft erndhrt
eingestuft werden miissen. In wenigstens einem der Be-
obachtungsjahre wurden Néhrstoffmangelgrenzen unter-
schritten. Eine durchweg optimale Versorgung mit den
Néhrelementen Calcium, Magnesium, Kalium weisen
demgegentiber lediglich 10 % der Nadel- und 38 % der
Laubbestinde auf diesen basenarmen Standorten auf. Ein
Trend fortschreitender Nahrstoffverarmung wie er aus
Langzeitbeobachtungen z. B. im Solling bekannt ist, lasst
sich jedoch in dem vergleichsweise kurzen Beobachtungs-
zeitraum an den Level II-Standorten noch nicht bestétigen.

Auch der Riickgang der Schwefelbelastungen
in Wiéldern zeigt sich bei Nadel-/ Blattuntersu-
chungen

Nadelanalysen von Fichten- und Kiefern geben den aus
Immissions- und Depositionsmessungen bekannten grof3-
rdumigen Rickgang der Schwefelbelastung der Walder
sehr gut wider.

Bundesweit waren bis Anfang der 90er-Jahre (BZE) noch
rd. 40 % der Fichtenbestinde als schwefelbelastet (Nadel-
gehalte grofler 1,2 mg) anzusehen, auf den Dauerbeobach-
tungsflachen (Level II) sind es 20 % (Abbildung 36).

Anteil der Bestinde mit unterschiedlicher Mg- Erndhrung, Vergleich verschiedener Haupt-

baumarten und Monitoringprogramme (BZE — zw. 1987 bis 1996 einmalig erhoben/Level I1-
1995/1996 ); Diagnose auf der Grundlage von Nadel-, Blattanalysen (1-jahr. Nadeln bei Fichte

und Kiefer)
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Insbesondere an ehemals stiarker belasteten Level II-
Standorten ist parallel zu dem Riickgang der Schwefel-
eintrage eine deutliche Abnahme der Schwefelanreiche-
rungen in den Nadeln von Fichten und Kiefern zu
beobachten. Vielerorts sind die Konzentrationen auf Nor-
malwerte zuriickgegangen. Hohe Schwefelgehalte von
mehr als 1,8 mg/g, die in der BZE noch bei nahezu einem
Viertel aller Kiefernbestinde tiberschritten wurden, tre-
ten in der Level II- Stichprobe nicht auf. Erhdhte Nadel-
spiegelwerte als Indikatoren aktueller Belastungen fin-
den sich noch in den bekannten Immissionsgebicten
Sachsens, teilweise auch in Brandenburg sowie an eini-
gen immissionsexponierten Lagen west- und siiddeut-
scher Mittelgebirge.

Fazit

Am Erndhrungszustand der Waldbdume zeigt sich, dass
die zunehmende Stickstoffiiberversorgung bei gleichzei-
tiger Versauerung der Waldbdden als ein aktuell bedeut-
samer Verdnderungsprozess in Wildern anzusehen ist,
welcher intensive Bemiihungen um eine Reduktion der
Stickstoffemissionen erfordert. Im Bezug auf die Schwe-
felimmissionen wurden schon wesentliche Erfolge in der
Luftreinhaltung erreicht, die sich unmittelbar auch an
Waldbaumen nachweisen lassen. In einzelnen Belas-
tungsgebieten sind aber auch fiir Schwefel noch Redukti-
onsmafinahmen notig.

Abbildung 36:

11.2.8 Der Einfluss der Fruktifikation auf den
Blattverlust der Buche

Der Kronenzustand der Buche ist im Verlauf eines Baum-
lebens vielfaltigen Einfliissen unterworfen, die fiir das Er-
scheinungsbild der Baumkrone prigend sind. Bei der
Betrachtung der Einflussfaktoren ist zwischen disponie-
renden und unmittelbar Schiaden auslosenden Stressein-
fliissen zu unterscheiden.

Fruktifikation bedeutet fiir die Buchen eine erhebliche
Belastung des Energie- und Stoffhaushaltes. Die Produk-
tion von bis zu 2 800 kg je Hektar Bucheckern (Trocken-
masse/ha) fithrt zu einem um das 40 bis 50-fache tiber den
Normalwerten liegenden Verbrauch an Kohlehydraten,
Eiweil und Fetten. Sichtbar werden diese Belastungen
durch einen Riickgang des Dickenwachstums, durch ver-
stirkt auftretende Kleinblattrigkeit und, da teilweise Blii-
ten statt Blétter gebildet werden, durch eine geringere
Blattmenge an den Langtrieben.

In den 90er-Jahren weisen die Buchen eine auffallend
haufige und intensive Fruchtbildung auf (Abbildung 37).
Alle zwei bis drei Jahre ist an etwa der Hélfte aller Buchen
(aller Altersstufen) deutlicher Fruchtbehang festzustellen.

Nach den Befunden der Dauerbeobachtungsfldchen
schlédgt sich mittlere und starke Fruktifikation meist in ei-
ner deutlichen Verschlechterung des Kronenzustandes im
Jahr der Fruktifikation nieder. Es stellt sich die Frage, ob

Anteil der Bestiinde mit unterschiedlicher Schwefel-Belastung, Vergleich der Baumart Fichte

und Kiefer in versch. Monitoringprogrammen (BZE — zw. 1987 bis 1996 einmalig erhoben/Le-
vel 11-1995/1996 ); Diagnose auf der Grundlage von Nadelanalysen 1-jidhr. Nadeln
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Abbildung 37: Anteil mittel und stark fruktifizierender Buchen auf Dauerbeobachtungsfléichen der Linder
Hessen, Niedersachsen, Nordhrein-Westfalen, Rheinland-Pfalz und Schleswig-Holstein in den

Jahren 1989 bis 1999
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Hmittlere oder starke Fruktifikation

dieser hdufige und deutlich ausgeprigte Fruchtbehang
langerfristig eine dominierende Einflussgrofe fiir die be-
obachtete Kronenveranderung der Buche darstellt.

Hierzu werden in Abbildung 38 Baume verglichen, die
zwischen 1989 und 1999 unterschiedlich héufig fruktifi-
ziert haben. Um den langerfristigen Einfluss der Fruktifi-
kation auf den mittleren Blattverlust der Buche zu priifen,
wurde das Baumkollektiv (N=1874) nach der Anzahl
mittlerer bzw. starker Fruktifikationsereignisse in den
Jahren 1989 bis 1999 in fiinf Gruppen gegliedert und die
Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung in diesen
10 Jahren dargestellt.

Die Darstellung beinhaltet sowohl die Daten verschiede-
ner sich standdrtlich und vom Alter unterscheidender Ver-
suchsfldchen als auch Fruktifikationsereignisse z. T. un-
terschiedlicher Jahre. Eine differenzierte Auswertung der
Daten nach diesen Kriterien steht noch aus. Beispielaus-
wertungen aus einzelnen Bundesléndern mit langeren
Zeitreihen und z. T. deutlicherem Schadanstieg bestitigen
jedoch den hier dargestellten Trend.

Buchen, die haufiger fruktifizieren, zeigen grundsétzlich
hohere mittlere Blattverluste als Bdume mit geringerer
Fruktifikation. Diese Beobachtung steht im direkten Zu-
sammenhang mit den oben angefiihrten Belastungen der
Buchen durch die Fruktifikation.

Bemerkenswert ist jedoch, dass sich der Blattverlust von
Buchen ohne Fruktifikation innerhalb der 10 beobachte-

ten Jahre deutlich erhoht hat. In der Fruktifikation kann
somit keineswegs eine Hauptursache fiir die Verdnderun-
gen des Gesamtkollektives aller Buchen in Deutschland
gesehen werden. Es muss daher neben der Fruchtbildung
noch weitere Ursachen fiir die Verdnderungen im Kro-
nenzustand der Buchen geben.

Zu beachten ist, dass vornehmlich freier stehende Bdume
fruktifizieren. Diese sind aber auch anderen Stressein-
fliissen wie Ozon in Kombination mit hoher Lichtinten-
sitdt besonders ausgesetzt. Bislang ist offen, inwieweit
stirker geschddigte Baume héufiger fruktifizieren (soge-
nannte Notfruktifikation) oder inwieweit die in den 90er-
Jahren gehduft auftretende Fruktifikation bei der Buche
durch anhaltend hohe Stickstoffeintrage gefordert wird.

1.3

Der Kronenzustand ist ein wichtiger Weiser fiir die Vita-
litdt der Bdume. Daher fithren die Landesforstverwaltun-
gen zur aktuellen Einschédtzung des Waldzustandes jahr-
lich die Waldschadenserhebung durch. Langfristigen
Zeitreihen und den daraus ableitbaren Trends kommt bei
der Ergebnisbeurteilung eine grole Bedeutung zu.

Bewertung der Ergebnisse

Bei der Fichte und der Kiefer sowie bei den ,,anderen Na-
del- und Laubbaumarten* wird eine dhnliche Entwick-
lung des Kronenzustandes festgestellt. Das Schadniveau
hat bei diesen Baumarten bzw. Baumartengruppen Werte
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Abbildung 38:

Entwicklung des mittleren Blattverlustes bei zunehmender Héaufigkeit mittlerer und starker

Fruktifikation. Datengrundlage: Dauerbeobachtungsflichen der Linder Hessen, Niedersach-
sen, Nordhrein-Westfalen, Rheinland-Pfalz und Schleswig-Holstein 1989 bis 1999
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wie zu Beginn der Erhebung 1984 oder sogar darunter.
Der Anteil der deutlichen Schiden hat sich in den letzten
vier Jahren nur unwesentlich gedndert. Der Anteil der
Bédume ohne Schéiden hat in diesem Zeitraum z. T. abge-
nommen, die mittlere Kronenverlichtung nahm zu. Die
Situation kann bei diesen Bauarten als zufrieden stellend
beurteilt werden. Weniger positiv verlduft die Entwick-
lung der Kronenverlichtung bei der Buche und der Eiche.
Bei der Buche stieg der Flachenanteil deutlicher Schaden
in der langfristigen Betrachtung auf nun 40 % an. Das
hohe Schadniveau in diesem Jahr kann nur zum Teil mit
der intensiven Fruktifikation erklart werden. Auch bei Ei-
che wurde seit Beginn der Erhebungen bis 1997 ein An-
stieg der Kronenverlichtung festgestellt. Obwohl sich bei
der Eiche mit der Abnahme des Flachenanteils deutlicher
Schiden gegeniiber dem Vorjahr ein gegenldufiger Trend
abzeichnen konnte, gibt das hohe Schadniveau bei Eiche
und auch bei Buche nach wie vor Anlass zur Sorge.

Waldoékosysteme werden durch zahlreiche natiirliche und
anthropogene Faktoren beeinflusst.

Die Witterung wirkte sich im Jahr 2000 in der bundes-
weiten Betrachtung nicht negativ auf den Waldzustand
aus. Der Orkan ,,Lothar verursachte 1999 jedoch grofe
Schéiden in den siiddeutschen Wildern, insbesondere in
Baden-Wiirttemberg. Der Sturm wirkte sich durch den er-
hohten Ausfall von Probebdumen und durch die Beein-
trachtigung von Level II-Dauerbeobachtungsflichen auf

das forstliche Umweltmonitoring aus. Der Einfluss von
Schadorganismen und Insektenfrall war im Jahr 2000 ge-
ring.

Die iiber die Luft verfrachteten Stoffeintrige in Walder
bleiben durch ihre Festlegung im Boden iiber lange
Zeitraume wirksam. So werden zum Beispiel Schwerme-
talle im Humus angereichert und kénnen beim Vorliegen
bestimmter Umweltbedingungen zu einem spéteren Zeit-
punkt im Boden freigesetzt und in das Grundwasser ver-
lagert werden. Wie sich aus der Bodenzustandserhebung
im Wald (BZE) ergibt, sind viele Waldbdoden gegeniiber
dem natiirlichen Zustand verandert. IThre Filter-, Puffer-
und Stoffumwandlungseigenschaften sind teilweise ge-
stort. Aufféllig ist die — weitgehend unabhingig von dem
fiir die Bodenbildung bestimmenden Ausgangssubstrat
eingetretene — groBflichige Versauerung und Basenverar-
mung der oberen Bodenschichten. Die Basensittigung,
die auf den 60 % der Stichprobenpunkte unterhalb von
15 % liegt, verdeutlicht die geringe Elastizitidt der Bo-
den gegeniiber Saurestress. Wenngleich aufgrund der
hohen Komplexitit der Aluminiumchemie und der Viel-
falt der moglichen Schutzmechanismen der Pflanzen
noch betrichtliche Wissensdefizite und dementspre-
chende Bewertungsunsicherheiten bestehen, unterstiitzt
doch eine Vielzahl von Laboruntersuchungen und auch
Freilandstudien die Hypothese, dass Aluminiumstress in
unseren Walddkosystemen ein bedeutsamer Risikofaktor
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ist. Level II-Untersuchungen belegen, dass ca. 30 % der
Standorte im unteren Wurzelraum ein Aluminiumstressri-
siko fiir Waldbdume aufweisen. Untersuchungen zeigen
weiterhin, dass auf groen Teilen der Waldflache der Bun-
desrepublik Deutschland gegenwirtig ein erhdhtes Risiko
durch Séureeintrage besteht. Etwa die Halfte der Flache
hat einen Séureiiberschuss von 2 kmolc pro Hektar und
Jahr. In sensitiven Bereichen liegen die aktuellen Séure-
frachten um bis zum 15-fachen iiber den Belastungsgren-
zen.

Das forstliche Umweltmonitoring belegt mit seinen Erhe-
bungen auf einem systematischen, bundesweiten Stich-
probennetz und den Fallstudien auf Level II-Dauerbe-
obachtungsflachen, dass von Stoffeintragen Gefahren fiir
Waldoékosysteme ausgehen. Nach dem Riickgang der
Schwefeleintrage und zum Teil auch sdurebildenden Sub-
stanzen kommt nun besonders dem Stickstoff und dem
Ozon ein besonderes Augenmerk zu.

Auf den Level II-Dauerbeobachtungsflichen wurden
Stickstoffeintrdge zwischen 9 kg und 46 kg Stickstoff pro
Jahr und Hektar — im Mittel 25 kg — verzeichnet. Ein fiir
die Entwicklung der Wilder vertrigliches Mal3, das unter
anderem in Abhdngigkeit von den Standortverhiltnissen
zumeist zwischen 5 kg und 15 kg pro Jahr und Hek-
tar Stickstoffeintrag liegt, wird somit haufig iber-
schritten. Hieraus ergeben sich Beeintrdchtigungen der
Prozessabliufe in den Wildern. Uber die Luft und mit
den Niederschldgen eingetragener Stickstoff fiithrt zu
Bodenversauerung und kann zur Belastung des Grund-
und Quellwassers mit Nitrat sowie zur Verdnderung der
Artenzusammensetzung in der Bodenvegetation fiihren.
Die Wilder in Deutschland gehdren zu den am hdchsten
mit Stickstoff belasteten Waldgebieten in Europa. Mit
Blick auf die aktuelle Depositionsbelastung ist bereits un-
mittelbar auf etwa 30 % der deutschen Level II-Dauerbe-
obachtungsflachen mit Stickstoffsittigung der Waldoko-
systeme und Anstieg der Nitrataustrige mit dem
Sickerwasser zu rechnen.

Auch am Erndhrungszustand der Waldbdume zeigt sich,
dass die zunehmende Stickstoffiiberversorgung bei gleich-
zeitiger Versauerung der Waldbdden als ein aktuell be-
deutsamer Verdnderungsprozess in Wéldern anzusehen
ist, welcher intensive Bemiithungen um eine Reduktion
der Stickstoffemissionen erfordert. Bundesweit zeigen
anndhernd 30 % der Fichten-, 60 % der Kiefern, bzw.
90 % der Buchenbestidnde hohe bis sehr hohe Stickstoft-
gehalte in Nadeln und Blattern.

Ozon kann unmittelbar zu Schiden an Nadeln und Blat-
tern fithren. Betrachtet man die Spitzenkonzentrationen
von Ozon (98 % Perzentil), so finden sich neben dem
Schwarzwald noch weitere Hinweise fiir eine hohe Ozon-
belastung im Welzheimer Wald, im Pfalzer Wald, in eini-
gen nordwestdeutschen Mittelgebirgen sowie im Thiirin-
ger Wald.

Das forstliche Umweltmonitoring belegt auch Risiken
durch Schad- und Néhrstoffeintridge fiir die biologische
Vielfalt in unseren Wéldern. Die Forstwirtschaft setzt sich
mit Nachdruck fiir eine Reduzierung der Gefahrdungspo-

tenziale hierbei ein. Die Losungsansitze im politischen
Bereich miissen verstérkt auf die gesellschaftlichen und
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen konzentriert wer-
den. Bund und Lénder haben — unter Beteiligung der
Forst- und Naturschutzverbdande — gemeinsam eine Stra-
tegie ,,Forstwirtschaft und Biologische Vielfalt ent-
wickelt, um die forstlichen MaBBnahmen aufeinander ab-
zustimmen.

Informationen {iber den Waldzustand sind eine wichtige
Voraussetzung, um Risiken fiir den Wald durch menschli-
che und natiirliche Einfliisse abschitzen und um rechtzei-
tig Mafinahmen ergreifen zu kdnnen. Nur so ist sicherzu-
stellen, dass Walder auch kiinftig ihre vielféltigen
Funktionen erbringen. Das forstliche Umweltmonitoring
liefert Daten und bewertet diese. Politik, Forschung und
forstliche Praxis konnen bei ihrer Arbeit darauf aufbauen.

1.4

Das forstliche Umweltmonitoring in Deutschland ist ein-
gebunden in das europaweite Monitoringsystems der Eu-
ropdischen Union und der Wirtschaftskommission fiir Eu-
ropa (ICP Forests der UN-ECE), einer Organisation der
Vereinten Nationen, die die Genfer Luftreinhaltekonven-
tion von 1979 umsetzt. Die Monitoringprogramme beider
Organisationen sind aufeinander abgestimmt, die Monito-
ringergebnisse werden in gemeinsamen Auswertungszen-
tren ausgewertet und in jahrlichen Publikationen gemein-
sam der Offentlichkeit vorgestellt. Die Europiische
Kommission beteiligt sich an den Kosten der Erhebungen.

Waldzustand in Europa

Fir Deutschland kommt dem europaweiten Programm
auch Bedeutung zu, da der wissenschaftliche Informati-
onsaustausch Erkenntnisfortschritte bedingt und die Be-
wertung der nationalen Daten im europdischen Vergleich
erfolgen kann.

Deutschland setzt sich daher nachdriicklich fiir eine Wei-
terentwicklung und Starkung dieses Programms ein.

Die Struktur unter dem Genfer
Luftreinhalteabkommen

1985 wurde im Rahmen des UN/ECE-Ubereinkommens
iiber weitrdumige grenziiberschreitende Luftverunreini-
gungen (Genfer Luftreinhaltekonvention) das Internatio-
nale Kooperationsprogramm fiir die Erfassung und Uber-
wachung der Auswirkungen von Luftverunreinigungen
auf Wilder (ICP Forests) ins Leben gerufen. 1986 verab-
schiedete die Europidische Union (EU) das Programm
zum Schutz der Wilder gegen Luftverunreinigungen und
schuf mit der Ratsverordnung (EWG) Nr. 3528/86 die
rechtliche Grundlage fiir die Kofinanzierung der Erhe-
bungen. Gegenwirtig beteiligen sich 38 Lander an den
Programmen.

Unter der Genfer Luftreinhaltekonvention mit seinem
obersten Organ, dem Executive Body, befasst sich eine
Arbeitsgruppe mit den Auswirkungen der Luftverunreini-
gungen (Working Group on Effects). Unter dieser Ar-
beitsgruppe angeordnet ist das ICP Forests speziell fiir
die Uberwachung des Waldzustandes verantwortlich,
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wihrend sich andere Programme z.B. mit den Auswir-
kungen auf Gewdsser oder auf die menschliche Gesund-
heit befassen. Auf der Organisationsebene der ,,Working
Group on Effects” erfasst das EMEP-Programm die
grofraumige Verteilung sowie Verbreitung der Luftverun-
reinigungen und die Working Group on Strategies (WGS)
bereitet die politische Umsetzung der dabei gewonnen In-
formationen vor (Abbildung 39).

Oberstes Organ von ICP Forests ist die Vollversammlung
der Liandervertreter (Task Force). Sie tagt jahrlich unter
dem Vorsitz Deutschlands (Lead Country). Oberstes Or-
gan innerhalb des EU Programms zum Schutz der Wélder
gegen Luftverunreinigungen ist der Stdndige Forstaus-
schuss. Die gemeinsame inhaltliche Beratung und Weiter-
entwicklung des gemeinsamen Programms obliegt ver-
schiedenen Expertengremien, in denen Spezialisten der
Mitgliedslander Fachfragen beraten. Zur Umsetzung des
Gesamtprogramms wurden in allen Léndern nationale
Koordinierungszentren eingerichtet. In Deutschland ha-
ben das Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Forsten mit der Bundesforschungsanstalt fiir
Forst- und Holzwirtschaft, bei der Daten der Bundeslén-

der gesammelt, gepriift, bundesweit ausgewertet und an
eine europdische Zentralstelle weitergeleitet werden,
diese Aufgabe tibernommen.

Ergebnisse des europaweiten
Monitoringprogramms

Das Programm beinhaltet jéhrliche Kronenzustandserhe-
bungen auf ca. 5 700 systematisch verteilten sog. Level I-
Flachen (16 x 16 km) sowie Bodenzustandserfassungen
und Nadel-/Blattanalysen auf einem Teil dieser Fldchen
(bisher einmal europaweit durchgefiihrt). Auf iiber 860
Intensivuntersuchungsfldchen (Level II) wird eine gro-
Bere Zahl von 6kologischen Schliisselfaktoren gemessen.
Dazu gehdren Kronenzustand, chemische Nadel-/Blatt-
analysen, Bodenzustand, Bodenldsungschemie, Zu-
wachs, Vegetation, Stoffeintrige und -konzentrationen so-
wie Meteorologie.

Im Vergleich zu den Auswertungen der letzten Jahre
hat sich 1999 die allgemeine Verschlechterung des Kro-
nenzustands verlangsamt. Verdnderungen des Nadel-/
Blattverlusts differieren nach Baumarten und Regionen

Abbildung 39: Organisation des forstlichen Umweltmonitorings auf europiischer Ebene (vereinfacht darge-
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Abbildung 40:

Entwicklung des mittleren Nadel-/Blattverlustes bei den Hauptbaumarten Europas.

(Die Entwicklung des Nadel-/Blattverlusts wurde lediglich fiir Biume ermittelt, die zwischen
1989 und 1999 kontinuierlich erhoben wurden. Der Standardfehler fiir Waldkiefer, Rotfichte,
Steineiche und Buche lag in jedem Jahr unter 0,4 %. Bei den beiden anderen Baumarten lag er
in jedem Jahr unter 0,6 %. Da Frankreich Anderungen an den Erhebungsmethoden vorge-
nommen hat, wurden die Daten fiir dieses Land aus den Zeitreihen herausgenommen.)
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(Abbildung 40). In Teilen des Mittelmeerraumes (,,Medi-
terranean lower™) hat der mittlere Nadel-/Blattverlust im
Vergleich zu anderen Regionen am deutlichsten zuge-
nommen. Dies ist im Wesentlichen auf die fortdauernde
Verschlechterung bei Seestrandkiefer und Steineiche auf-
grund langanhaltender Trockenheit zuriickzufiihren. Im
Ostlichen Teil Mitteleuropas (,,Subatlantic®) ist der mitt-
lere Nadel-/Blattverlust dagegen deutlich zuriickgegan-
gen. Die Verbesserung in dieser Region war bei der ge-
meinen Kiefer am deutlichsten erkennbar.

Aufgrund der Komplexitidt der erfassten Daten liegen
Auswertungen der Level II-Dauerbeobachtungsfldchen
zu Stoffeintrdgen erst bis zum Jahr 1997 vor. Auf ungeféhr
55 % der erhobenen Fldchen betrug der Stickstoffeintrag
1999 iiber 14 kg.ha-1.Jahr-1. Von Eintrdgen in dieser
Hohe konnen Gefahren fiir die Waldokosysteme u.a. fiir
die Artenvielfalt der Bodenvegetation ausgehen. Auf die
Gesamtwaldfliche Europas bezogen diirfte allerdings der
Anteil mit solch hohen Eintragen niedriger sein, da die
meisten bisher ausgewerteten Messflichen mit diesem

hohem Stickstoffeintrag iiberwiegend in Mitteleuropa lie-
gen. Die Wilder in Deutschland gehéren zu den am
hochsten mit Stickstoff belasteten Waldgebieten in Eu-
ropa. Dieses Ergebnis ergibt sich aus dem Luftmessnetz
der Vereinten Nationen. 1996 und 1997 wurde auf den
Level II-Dauerbeobachtungsflichen ein geringfiigiger
Riickgang der Sulfateintrige festgestellt, wihrend die
Stickstoffeintrége leicht zugenommen haben.

Der Nahrstoffgehalt in Nadeln/Blattern kann bei ungeféhr
30 % der 674 bis 1997 untersuchten Level II-Dauerbe-
obachtungsflachen als zu niedrig und/oder unausgegli-
chen beurteilt werden (siche Tabelle 1). Die Buche wies
den hochsten Prozentsatz an Bestinden mit niedrigen
Konzentrationen und Nahrstoffungleichgewichten beziig-
lich Stickstoff auf. Dies galt insbesondere fiir das wichtige
Nahrelement Magnesium, das in 32 % der Buchenbe-
stande in niedriger Konzentration vorhanden war. Auf den
meisten Flachen bestand lediglich bezogen auf einen
Néhrstoff ein Mangel beziechungsweise ein Néhrstoffun-
gleichgewicht (beziiglich Stickstoff).

Tabelle 1: Prozentsatz der Flichen mit geringer Nihrstoffkonzentration und/oder unausgeglichenem
Nihrstoffgehalt (beziiglich Stickstoff) (n=Anzahl der Erhebungsflichen)

Baum P K% Ca Mg Alle Nahrstoffe

% % % % %
Kiefer (n=245) 10 13 5 4 27
Fichte (n=200) 7 10 2 4 22
Eiche (n=126) 26 5 8 38
Buche (n =103) 23 14 11 32 55
Gesamt (n= 645) 14 11 5 9 32
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Die Auswirkungen unterschiedlicher Umweltfaktoren auf
die Elementkonzentrationen in Nadeln/Bléttern wurden
mit Hilfe multipler Regressionsanalysen untersucht. Zwi-
schen der Stickstoffkonzentration in den Nadeln und dem
Stickstoff im Bestandesniederschlag besteht bei der Kie-
fer und bei der Fichte ein Zusammenhang. Das Ergebnis
zeigt, dass ein mogliches Ungleichgewicht von Nahrstof-
fen in den Nadeln maligeblich durch den Eintrag von at-
mosphérischem Stickstoff beeinflusst wird.

1.5 Nutzen des forstlichen Umweltmonito-

rings fur Politik, Forschung und Praxis

Die stetige Weiterentwicklung der Erhebungen und Un-
tersuchungen sowie der Sicherung der Datenqualitét ga-
rantieren verldssliche Angaben {iber den Waldzustand.
I.5.1 Bedeutung des forstlichen Umweltmonito-
rings fiir politische Entscheidungstrager

Die Daten des forstlichen Umweltmonitoring liefern Aus-
sagen auf europdischer Ebene sowie auf Ebene der Teil-
nehmerstaaten des européischen Programms, der Bundes-
lander sowie z.T. fiir kleinere rdumliche Einheiten. Es
stehen somit rdumlich differenzierte Informationen zur
Verfligung.

Zahlen und Fakten fiir politische
Entscheidungen

Bei der Diskussion um die Wirksamkeit der bisher ge-
troffenen Mallnahmen zur Vermeidung von Neuartigen
Waldschiden sowie bei der Festlegung neuer Mafinahmen
liefert das forstliche Umweltmonitoring fiir die Politik
eine wichtige Entscheidungsgrundlage. So belegen die
Monitoringaktivitidten zwar den Riickgang von Stoffein-
tragen in Waldokosystemen, dennoch zeigen die Mess-
ergebnisse, dass nach wie vor von Luftverunreinigungen
ein Risiko fiir die Wélder ausgeht.

Bei der UN-Konferenz fiir Umwelt und Entwicklung
(UNCED) 1992 in Rio sowie beim Folgeprozess wurde
das Konzept einer nachhaltigen Waldbewirtschaftung als
entscheidendes Grundprinzip anerkannt. Die systema-
tische Beobachtung der Wilder soll auch hierbei Infor-
mationen zur Einschédtzung des Waldzustandes liefern
und die Ableitung von Handlungsempfehlungen ermogli-
chen. Das forstliche Umweltmonitoring dient im Rahmen
seiner eigenen Zweckbestimmung diesen Zielen. Dariiber
hinaus liefert es Grundlagen fiir die Ableitung von Be-
wertungsmaBstdben (Critical-Loads und Critical-Levels)
zur Risikoabschétzung von Stoffeintrdgen in Walddko-
systemen. Diese Risikoeinschitzungen wiederum werden
z.B. bei internationalen Verhandlungen in der Diskussion
beriicksichtigt und stellen somit eine Argumentations-
grundlage bei internationalen Beratungen iiber die Sen-
kung von Immissionen dar.

Unterstiitzung von MaBnahmen fiir die
Entwicklung des landlichen Raumes

Entscheidungen zur Entwicklung des ldndlichen Raumes
kommt im Hinblick auf wirtschaftliche und soziale Zu-

sammenhinge eine zunehmende Bedeutung zu. Neben
den marktpolitischen Mafinahmen und den Erfordernis-
sen einer wettbewerbsfahigen Landwirtschaft gilt es auch,
die vielfdltigen Bediirfnisse des ldndlichen Raumes zu
berticksichtigen. Die Forstwirtschaft ist im ldandlichen
Raum o6kologisch und oOkonomisch von Bedeutung.
Nachhaltig bewirtschaftete Wailder stehen durch ihre
vielfaltigen Leistungen im Dienste von Natur und Ge-
sellschaft. Das forstliche Umweltmonitoring als Beitrag
zur Umweltvorsorge und zum Schutz der Wilder unter-
stiitzt den mit zahlreichen Maflnahmen geforderten Pro-
zess zur Stiarkung des ldndlichen Raumes, indem es die
Offentlichkeit auf die Beeintrichtigungen der Wilder
durch Luftverunreinigungen hinweist und gleichzeitig
der Forstwirtschaft Informationen tiber die Stabilitdt der
Waldokosysteme liefert.

11.L5.2 Nutzen fiir die Forschung

Das forstliche Umweltmonitoring leistet {iber die blofe
Datensammlung und Dokumentation Bewertungen (sek-
torale wie auch integrierende Analysen) auf Lander- und
Bundesebene. Gleichzeitig stellen die Daten und Ergeb-
nisse aber eine wertvolle Grundlage fiir die Waldokosys-
temforschung dar. Insbesondere filir experimentelle und
prozessorientierte Untersuchungen bieten die Daten ei-
nen OrientierungsmaBstab fiir die Bewertung von Fall-
studienergebnissen. Im Umkehrschluss erlauben die Ar-
beiten von Universitdten und Forschungseinrichtungen
weitere Beitrdge zum Verstidndnis von Ursachen und Wir-
kungen, die im Monitoring allein nicht geleistet werden
konnten.

Zeitreihen der Untersuchungsergebnisse sind
die Grundlage fiir weiterfithrende Forschungen

Die Erfassung komplexer Strukturen und Ablaufe, wie sie
sich in Waldokosystemen darstellen, kann nicht binnen
kurzer Zeit erfolgen. Vielmehr miissen fiir abgesicherte
Aussagen Zeitreihen aufgebaut werden. Hierzu sind Mes-
sungen und Untersuchungen mit zeitlich und rdumlich
differenzierter Auflosung erforderlich. Wahrend Stoffein-
trage und die Witterung je nach Parameter in kurzen Zeit-
abstdnden von Stunden, Tagen oder Wochen erhoben
werden miissen, konnen Verdnderungen in der Bodenfest-
phase nur in Abstdnden von mehreren Jahren erfasst wer-
den. Dies mag verdeutlichen, dass die nun vorliegenden
Zeitreihen aus wissenschaftlicher Sicht von Jahr zu Jahr
an Wert gewinnen.

So wird auch die Datenbasis fiir integrierende Auswer-
tungen, mit denen bereits vor einigen Jahren begonnen
wurde, zunehmend besser. Die integrierenden Auswer-
tungen der Daten des forstlichen Umweltmonitorings sol-
len Beziehungen zwischen dem Waldzustand und den ihn
beeinflussenden Faktoren aufdecken. Hierzu bestehen auf
nationaler und europédischer Ebene mehrere Projekte.

Die integrierenden Studien beziehen eine Vielzahl von
Daten in die Untersuchungen ein, da die komplexen
Abliufe in Okosystemen nicht nur durch einzelne Fakto-
ren beeinflusst werden. Sie verfolgen dabei verschiedene
Auswertungsansitze der riumlichen und der funktionalen
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(d. h. auf die Okosystemabldufe ausgerichteten) Integra-
tion dieser Informationen. Level I- und Level II-Daten
konnen dabei in unterschiedlichster Art und Weise von
Nutzen sein. Auf Dauerbeobachtungsflichen des Level
II-Programmes werden umfangreiche Untersuchungen
durchgefiihrt, die fiir systematische, flichendeckende
Erhebungen zu aufwendig wiren. Die beschrinkte Zahl
der Untersuchungsflichen lisst jedoch eine Ubertragung
gefundener Erkenntnisse auf groBere Flacheneinheiten
kaum zu. Bei Level I werden dagegen nur eine beschrank-
te Zahl von Parametern erhoben. Hierbei sind jedoch auf-
grund der grof3en Stichprobenzahl Aussagen mit Flachen-
bezug moglich. Der Verkniipfung der verschiedenen
Erhebungen und Untersuchungen kommt somit zuneh-
mend Bedeutung zu. Die Ubertragung der bei Level II ge-
fundenen Erkenntnisse auf Level I ist ein Ziel der néchs-
ten Jahre.

Zudem ist die Verwendung der Daten des forstlichen Um-
weltmonitorings zukiinftig auch fiir andere Fragestellun-
gen wie Klimadnderung und Biodiversitit vorstellbar. Be-
reits jetzt werden diese Daten bei der Risikoabschétzung
von Stoffeintriigen in Okosysteme mittels Critical-Loads
und -Levels verwendet.

Die Datenqualitat entscheidet tliber die
Qualitat der Forschungsarbeiten

Die Erhebungsverfahren werden beim forstlichen Um-
weltmonitoring weiterentwickelt und bundes- und euro-
paweit abgestimmt. Die Forschung kann somit einerseits
Daten verwenden, die weitestgehend nach einheitlichen
Methoden erhoben wurden, andererseits kann auch bei
Untersuchungen innerhalb von Forschungsvorhaben auf
die eingefiihrten Verfahren zuriickgegriffen werden. Der
Qualitdtssicherung wird z. B. bei der forstlichen Analytik
durch so genannte Ringtests Rechnung getragen. Dabei
werden Proben in allen beteiligten Laboratorien nach
standardisierten Metoden analysiert, um Fehlerquellen
aufzudecken und zukiinftig auszuschlieen.

11.5.3 Nutzen fiir den Forstbetrieb

Fiir eine nachhaltige Waldbewirtschaftung, die in ihrer
Zielsetzung Okonomische, &kologische und soziale
Aspekte mit einschlieBt, ist die Kenntnis des Waldzustan-
des und die Prognose der weiteren Entwicklung auf einer
wissenschaftlichen Grundlage von Bedeutung.

Eine erfolgreiche und nachhaltige Waldbewirtschaftung
erfordert, dass man Risikofaktoren erkennt und quantifi-
ziert. Okonomische Stabilitéit bedarf in einem Sektor, der
sich der Natur unmittelbar als Produktionsfaktor bedient,
gleichzeitig 6kologischer Stabilitdt. Umso mehr, da wald-
bauliche Entscheidungen (z.B. bei der Baumartenwahl)
oftmals Jahrzehnte oder gar Jahrhunderte nachwirken und
fiir den Waldbesitzer mit Investitionen verbunden sind.

Veranderung der Bodenvegetation kann die
Verjlingung der Walder behindern

Die Féhigkeit zur natiirlichen Verjiingung ist ein wichti-
ges Stabilitdtskriterium von naturnah bewirtschafteten

Wildern. Ein Vergleich von pflanzensoziologischen Auf-
nahmen vergangener Jahrzehnte mit heutigen Daten ldsst
eine Zunahme von stickstoffliebenden Pflanzen erken-
nen. Lang anhaltend hohe Stickstoffeintrige, eine er-
hohte Stickstoffverfiigbarkeit und zunehmender Lichtge-
nuss sind neben der Wasserversorgung wesentliche
Faktoren, die z.B. die Ausbreitung der Groflen Brenn-
nessel, des Landreitgrases und der Brombeere fordern.
Diese Arten sind in charakteristischer Weise konkurrenz-
stark und daher in der Lage, andere Pflanzenarten ein-
schlieBlich Naturverjiingung und Pflanzung von Baumen
zu verdriangen.

Zunehmende Nadel-/Blattverluste konnen einen stérke-
ren Lichteinfall in Waldbestinde begiinstigen und den
Wirmehaushalt verdndern. Bei gleichzeitig erhdhter
Stickstoffverfiigbarkeit der Waldbdden reagiert die Bo-
denvegetation oft sehr sensibel auf diese Verdnderun-
gen. Es empfiehlt sich daher in diesen Fillen eine sehr
zuriickhaltende, kleinflachigere Entnahme von Béu-
men.

Mischwalder sind haufig fiir die Bodenpfleglich-
keit vorteilhafter als Reinbestiande

Mit Blick auf Bodenpflege und Standortsgiite bestehen
sowohl zwischen Baumarten als auch Mischungsformen
Unterschiede:

Stoffhaushaltsdaten lassen erkennen, dass im Vergleich zu
Buchenbestinden in Fichtenbestdnden mit einer 1,5- bis
2-fachen Sédure- und Schwefelbelastung zu rechnen ist.
Dartiiber hinaus weist die Streu der Buche ein besseres Ab-
bauverhalten auf als die der Fichte. Mischwélder sind aus
Griinden der Bodenpflege daher auf vielen Standorten zu
empfehlen. Die Anpflanzung von Laubbdumen in élteren
Fichtenbestinden fiihrt schon nach wenigen Jahrzehnten
zu einer erhohten Basensittigung im Oberboden und ver-
bessert den Humuszustand.

Die Freilage des Bodens wirkt sich unmittelbar
auf den Stoffhaushalt aus

Kahlschlage, Sturmwurf oder intensiver Insektenfral3
konnen dazu fiihren, dass der Boden ohne die schiitzen-
den Baumkronen der Witterung (Licht, Warme, Wasser)
ausgesetzt ist.

Erfahrungen aus den Sturmwiirfen von 1990 zeigen, dass
innerhalb von nur 2 bis 3 Jahren tiber 40 kg Magnesium
pro Hektar ausgewaschen werden konnen. Ergebnisse des
forstlichen Umweltmonitorings lassen eine flachenbezo-
gene Bewertung dieses Risikos zu. Sie liefern auch
Beitrdge zum Verstdndnis der Prozesse. So ist bei stick-
stoffreichen Wildern damit zu rechnen, dass infolge einer
solchen Bodenfreilage organische Substanz schnell abge-
baut wird, Nitrat mit dem Sickerwasser in tiefere Boden-
schichten transportiert wird, Magnesiumaustrige stattfin-
den und Séureschiibe in der Bodenlésung auftreten.

Bei starker Kronenverlichtung ist die Absterbewahr-
scheinlichkeit im Vergleich zu weniger verlichteten Bau-
men bei Eiche, Fichte und Kiefer betrachtlich erhoht.
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Untersuchungen auf Dauerbeobachtungsflichen zwi-
schen 1984 und 1998 haben ergeben, dass sich Absterbe-
prozesse bei stark verlichteten Bdumen im Laufe der
Jahre nicht gleich bleibend sondern auffallig diskontinu-
ierlich vollziehen. Im Gegensatz zu den Fichten und Kie-
fern zeigen sich die Buchenkronen im besonderen Maf}
elastisch. Von allen untersuchten Baumarten wurde bei
der Buche die beste Féhigkeit beobachtet, erhebliche Kro-
nenverlichtungen in den Folgejahren soweit zu regenerie-
ren, dass wieder deutlich dichtere Belaubung auftritt. Po-
tenziell ist die Eiche in der Lage, sich relativ schnell auf
duflere Umwelteinfliisse einzustellen. Auf aktuellen Was-
serstress reagiert sie hdufig mit Astabspriingen, d. h. sie
kann junge, belaubte Triebe aktiv abstofen (abgliedern),
um so ihren Wasserbedarf zu drosseln. Unter guten
Wuchsbedingungen werden im Gegensatz dazu beson-
ders viele Triebe eingegliedert, also in der Kronenstruktur
dauerhaft verankert. In der Regel fiihrt daher erst das zeit-
liche Zusammentreffen mehrerer Faktoren zum Entstehen
irreversibler Schéden.

In den letzten Jahren waren beispielsweise in der Rhein-
Main Ebene an bis zu einem Fiinftel der Alteichen Blatt-
verluste von mehr als 60 % gegeben. So konnte am hessi-
schen Datenkollektiv nachgewiesen werden, dass bei
Eichen der Blattverluststufen 60 bis 80 % eine erhdhte
Absterberate besteht. Die Mortalititswahrscheinlichkeit
steigt bei Eichen mit mehr als 60 % Blattverlust iiberpro-
portional an. Sind in einem Bestand wichtige Zuwachstra-
ger betroffen, kann ortlich die Struktur wie auch die Stabi-
litdt von ganzen Eichenwildern in Frage gestellt sein.

Die Vitalitiat der Walder wird durch eine
Vielzahl von Faktoren beeinflusst

Die Ergebnisse des forstlichen Umweltmonitorings bele-
gen, dass eine Vielzahl von Faktoren den Waldzustand
beeinflusst, von denen die meisten nicht durch die Forst-
wirtschaft gesteuert werden konnen. Ziel der Waldbewirt-
schaftung muss es daher sein, zusdtzlichen Stress fiir die
Wailder zu minimieren. Hier wéren insbesondere zu nennen:

— Vermeidung zusétzlicher Néhrstoffverluste durch den
Entzug der Baumkronen aus dem Waldbestand.

— Vermeidung von Bodenverdichtungen durch Festle-
gung dauerhafter Fahrlinien und Verwendung geeig-
neter Maschinen.

— Vermeidung von grof3flachigen Kahlschldgen.

Forstbetriebe benétigen Informationen
tiber ihre Waldbesténde

Forstbetriebe erhalten Informationen durch die Standort-
kartierung, Biotopkartierung und die Forsteinrichtung.
Umweltverdnderungen und insbesondere Luftverunrei-
nigungen haben jedoch forstliche Standorte verdndert.
Die Dynamik der Standorte und der Schutz der Stoff-
kreisléufe ist daher bei Entscheidungen zur Waldentwick-
lung zu beriicksichtigen. Das forstliche Umweltmonito-
ring und die damit verbundene 6kologische Forschung
sind Begleiter dieser Kartierungs- und Planungsinstru-
mente.

Bodenschutzkalkung kann der
Bodenversauerung entgegenwirken

Durch Bodenschutzkalkungen kann auf sensiblen Stand-
orten eine fortschreitende Versauerung vermindert oder
aufgehalten werden. Zudem werden Nahrstoffe (z. B. Ma-
gnesium), die durch die versauerungsbedingte Basenver-
armung dem System entzogen werden, den Waldbdumen
wieder zugefiihrt.

Viele Wasserschutzgebiete
liegen im Wald

Die Erforschung der Zusammenhinge zwischen Wald-
struktur, Waldverbreitung und Landschaftswasserhaus-
halt ist von groBer Bedeutung, gilt es schlieBlich die
knapper werdenden Wasserreserven zu sichern. Die Er-
gebnisse der bundesweiten Bodenzustandserhebung im
Wald belegen, dass durch Stoffeintrage eine Gefdhrdung
des Grund- und Quellwassers nicht ausgeschlossen wer-
den kann. Die Untersuchungen auf Dauerbeobachtungs-
flachen liefern wichtige Erkenntnisse tiber die Stofffliisse
in Waldokosystemen, aus denen Bewirtschaftungshin-
weise flir Wasserschutzgebiete abgeleitet werden kon-
nen.

Das forstliche Umweltmonitoring mit seinen verschiede-
nen Untersuchungen und Erhebungen leistet fiir Politik,
Forschung und forstliche Praxis einen hohen, vielfdltigen
Nutzen, der iiber die Kernziele dieser Monitoringaktivita-
ten hinausgeht und mit zunehmender Datenfiille und Da-
tenqualitit an Bedeutung gewinnt.
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lll. MaBRnahmen der Bundesregierung gegen Neuartige Waldschaden

Die Bundesregierung hédlt an dem 1983 beschlossenen
Aktionsprogramm ,,Rettet den Wald* fest. Einige wesent-
liche Elemente dieses Programms sind:

— Konsequente Politik der Luftreinhaltung auf nationa-
ler und internationaler Ebene,

— Forderung flankierender forstlicher MaBBnahmen im
Rahmen der Gemeinschaftsaufgabe ,,Verbesserung
der Agrarstruktur und des Kiistenschutzes®,

— Uberwachung der Neuartigen Waldschéiden,

— MaBnahmen zur Erhaltung der forstlichen Genres-
sourcen,

— Forderung einer interdisziplindren Waldschadens- und
Waldokosystemforschung durch Bund und Lander.

Zusétzliche umweltpolitische Instrumente, wie die 6kolo-
gische Steuerreform, mit deren Umsetzung begonnen
wurde, die Einrichtung eines nationalen Nachhaltigkeits-
rats sowie einer nationalen Nachhaltigkeitsstrategie tra-
gen zum Schutz des Waldes vor Neuartigen Waldschiaden
bei.

1.1

Der Minderung von Stoffeintrdgen in Wélder kommt wei-
terhin eine hohe Prioritét bei der Bekdmpfung Neuartiger
Waldschédden zu. Hauptquellen fiir anthropogene Luftver-
unreinigungen sind Industrieanlagen, Kraftwerke, Ver-
kehr, Haushalte, Kleinverbrauch und Landwirtschaft. Die
Bundesregierung wird dafiir Sorge tragen, dass zur Ver-
besserung der Luftqualitdt der Stand der Technik umge-
setzt wird und die zahlreichen nationalen Maflnahmen zur
dauerhaften Emissionssenkung fortgefiihrt werden. An-
gesichts der weitrdumigen grenziiberschreitenden Aus-
breitung der Luftschadstoffe sind dariiber hinaus die be-
reits eingeleiteten Bestrebungen auf internationaler Ebene
fortzusetzen.

MaRRnahmen der Luftreinhaltung

Das Ziel, die Luftschadstoffe weiter zu reduzieren, muss
dabei in allen Politikbereichen — u. a. Umwelt-, Verkehrs-,
Finanz-, Wirtschafts- und Landwirtschaftspolitik — ver-
wirklicht werden.

MaBRnahmen der Luftreinhaltung auf
nationaler und EU-Ebene

Das Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) hat als
zentrales Gesetz fiir den technischen Umweltschutz und
die technische Anlagensicherheit mit seinen Verordnun-
gen und Verwaltungsvorschriften die Umweltpolitik in
Deutschland entscheidend geprégt. Zweck des im Jahre
1974 in Kraft getretenen Gesetzes ist es, Menschen, Tiere
und Pflanzen, den Boden, das Wasser, die Atmosphére so-
wie Kultur- und sonstige Sachgiiter vor schadlichen Um-

welteinwirkungen zu schiitzen und dem Entstehen schéd-
licher Umwelteinwirkungen vorzubeugen. Es wird durch
Verordnungen und technische Anleitungen (z. B. Techni-
sche Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA-Luft),
Kleinfeuerungsanlagen-Verordnung, Verordnung {iber ge-
nehmigungsbediirftige Anlagen und Verordnung iiber Ab-
fallverbrennungsanlagen ergénzt. Insbesondere hat sich
die Grofifeuerungsanlagen-Verordnung von 1983 als
wichtiges Instrument bei der Verminderung der klassi-
schen Luftschadstoffe erwiesen. Die Emissionen von
GroBfeuerungsanlagen, wie Kraftwerken, konnten da-
durch erheblich reduziert werden.

Einen wichtigen Beitrag zur Luftreinhaltung haben ver-
kehrspolitische MaBinahmen in den vergangenen Jahren
erbracht. Trotz gestiegenen Verkehrsaufkommens gingen
die verkehrsbedingten Schadstoffemissionen zuriick. Er-
folge in diesem Bereich griinden auf folgenden Mafinah-
men:

— Einfilhrung und Foérderung von verbesserten Abgas-
minderungstechniken (3-Wege-Katalysator),

— Verschérfung der Abgasgrenzwerte fiir alle Katego-
rien von Fahrzeugen,

— Gewihrung von Vorteilen fiir Fahrzeuge mit niedrigen
Schadstoffemissionen im Rahmen der 23. Verordnung
zum Bundes-Immissionsschutzgesetz und des Kraft-
fahrzeugsteuergesetzes,

— Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs (u. a. durch
Forderung von verbrauchsarmen PKW im Rahmen
der emissionsbezogenen Kfz-Steuer),

— Verbot von bleihaltigem Benzin und Einfiihrung um-
weltvertrdglicher Kraftstoffe sowie eine steuerliche
Forderung schwefelarmer und schwefelfreier Kraft-
stoffe.

Durch die im Mai 2000 von der Bundesregierung be-
schlossenen ,,Sofortmalnahmen zur Verminderung der
Ozonbelastung®™ werden vor allem auch die verkehrsbe-
dingten NO,- und VOC-Emissionen weiter reduziert.

Neben dem Anlagen- und Verkehrsbereich ist die Land-
wirtschaft eine weitere wesentliche Quelle von umweltre-
levanten und die Wélder belastenden Immissionen. So
tragt die Landwirtschaft zu 90 % der Ammoniakemissio-
nen in Deutschland bei. Hierbei besteht immer noch ein
Minderungspotenzial. In der landwirtschaftlichen Praxis
werden vielfaltige NH;-mindernde Mafinahmen bereits
durch gezielte Beratung auf freiwilliger Basis und auf-
grund von gesetzlichen Bestimmungen (insbesondere
BImSchG und UVPG) umgesetzt, so z. B.

— Uberpriifung der Umweltrelevanz von genehmigungs-
bediirftigen Tierhaltungsanlagen,



Drucksache 14/4967

_48 —

Deutscher Bundestag — 14. Wahlperiode

— MaBnahmen bei der Lagerung und Ausbringung von
Giille,

— Aufbau emissionsarmer Tierhaltungssysteme.

Diese positiven Ansétze miissen weiter intensiviert wer-
den. Hierzu hat u. a. die gemeinsame Arbeitsgruppe der
Umwelt- und Agrarministerkonferenz ,,Stickstoffminde-
rungsprogramm** entsprechende Vorschldge erarbeitet. In
den kommenden Jahren wird es darauf ankommen, wei-
tere effektive emissionsmindernde Maflnahmen, mog-
lichst flaichendeckend in der landwirtschaftlichen Praxis
umzusetzen.

Neben technischen MaBnahmen konnten durch eine Viel-
zahl agrarpolitischer Maflnahmen seit mehreren Jahren
Emissionsminderungen erreicht werden. So hat z. B. die
Agrarreform 1992 der Europdischen Gemeinschaften
durch Foérderung

— einer flichengebundenen Tierproduktion mit begrenz-
tem Viehbesatz und

— von umweltgerechten landwirtschaftlichen Produkti-
onsverfahren einschlieBlich Fliachenstilllegung hierzu
beigetragen.

Weiterhin wurde die Verbreitung emissionsmindernder
Technologien gefordert.

Die grundlegende Reform der Gemeinsamen Agrarpolitik
im Rahmen der Agenda 2000 soll dazu beitragen, dass
sich dieser Trend bei der Reduzierung landwirtschaftli-
cher Emissionen fortsetzt. Die Mitgliedstaaten miissen
kiinftig gewihrleisten, dass den Belangen des Umwelt-
schutzes bei den landwirtschaftlichen Stiitzungsregelun-
gen angemessen Rechnung getragen wird. Die Honorie-
rung besonders umweltvertrdglicher Wirtschaftsweisen
im Rahmen der Agrarumweltprogramme wurde erweitert
und verbessert. Die Forderung der extensiven Rinderhal-
tung wurde neu geregelt und die des dkologischen Land-
baus erhoht.

Gemal der 1996 verabschiedeten Diingeverordnung sind
Ammoniakverluste bei der Diingung weitestgehend zu
vermeiden. Dies wird u. a. auch durch bodennahe Aus-
bringung und unverziigliche Einarbeitung erreicht.

In der Tierhaltung sind ziichterische MaBnahmen auf
eine Verbesserung der Futterverwertung gerichtet. Die
Beratung konzentriert sich auf hohe Futterqualitit und
bedarfsgerechte Fiitterung. Dadurch sollen die Néhrstof-
feffizienz in der Tierproduktion weiter verbessert und die
Ammoniakemissionen vermindert werden. Alleine durch
eine angepasste Fiitterung, die schon im Genehmigungs-
verfahren (nach BImSchG) gefordert wird, ist eine Ver-
minderung der NH;-Verluste bei genehmigungsbediirfti-
gen Anlagen bis zu 20 % mdglich. Vor allem aus
o6konomischen Griinden auf eine Leistungssteigerung ge-
richtete Fiitterung und Management haben auch positive
okologische Effekte. So konnte die Milchleistung von
1990 bis 1999 um 20 % erhoht werden, gleichzeitig
wurde jedoch die N-Ausscheidung je Kilogramm Milch
um 12 % gesenkt. In der Rinder- und Schweinemast liegt
dieses Reduzierungspotenzial der Emissionen bei 5 %.

Die Senkung der Ammoniak-Gesamtemissionen héingt
von einer Vielzahl weiterer Faktoren ab. Neben den Mal3-
nahmen des Bundes wirkten sich dariiber hinaus auch
Agrarumweltprogramme der Lénder, die nahezu ein Drit-
tel der landwirtschaftlich genutzten Flache erfassen, aus.

Zudem ist es Ziel der Bundesregierung, durch Energie-
einsparung Emissionen zu vermeiden. Auch durch die
okologische Steuerreform werden Anreize zum Energie-
sparen gegeben. Auflerdem werden energiesparende
Technologien gefordert. Dariiber hinaus existiert ein
Biindel weiterer Mallnahmen zur Férderung der Energie-
einsparung und zur Nutzung alternativer Energietriger.

Mit der Richtlinie 96/61/EG des Rates vom 24. Septem-
ber 1996 iiber die integrierte Vermeidung und Verminde-
rung der Umweltverschmutzung (IVU-Richtlinie) sollen
in den Mitgliedstaaten Emissionen in Luft, Wasser und
Boden vermieden bzw. vermindert werden, um ein hohes
Schutzniveau fiir die Umwelt insgesamt zu erreichen.
Die Richtlinie betrifft Industrieanlagen einschlieBlich
grofler Verbrennungsanlagen, die in Deutschland fast
vollstdndig immissionsschutzrechtlichen und anderen
umweltrechtlichen Vorschriften unterfallen. Die Umset-
zung der Richtlinie in nationales Recht soll rasch abge-
schlossen werden.

Mit der Richtlinie 1999/30/EG des Rates vom 22. April
1999 iiber Grenzwerte fiir Schwefeldioxid, Stickstoffdio-
xid und Stickstoffoxide sowie Partikel und Blei in der Luft
hat die EU ihre bestehenden Luftqualitits-Richtlinien no-
velliert. Diese Richtlinie legt u. a. strenge Grenzwerte fiir
Schwefeldioxid und Stickstoffoxide zum Schutz von
Okosystemen bzw. der Vegetation fest.

Die derzeit beratene EU-Richtlinie {iber nationale Emis-
sionshochstgrenzen fiir bestimmte Luftschadstoffe
(NEC-RL) zielt auf die gleichzeitige Reduzierung der
Emissionen Schwefeldioxid und Stickstoffoxide, fliich-
tige organische Verbindungen und Ammoniak. Damit
wird eine deutliche Verbesserung bei der Versauerung,
Bodeneutrophierung und bodennahem Ozon einhergehen.

Internationale MaBnahmen zur Luftreinhaltung

Viele Emissionen unterliegen dem Ferntransport mit der
Luft. Fernab von ihrer Quelle werden sie gas- bzw. staub-
formig oder mit Niederschldgen in geloster Form in Wél-
der und andere Okosysteme eingetragen. Daher sind in-
ternationale Vereinbarungen von grofler Bedeutung.
Bereits 1979 wurde im Rahmen der Wirtschaftskommis-
sion der Vereinten Nationen fiir Europa (UN/ECE) mit
dem ,,Genfer Ubereinkommen iiber weitrdumige grenz-
iiberschreitende Luftverunreinigung® ein wirksames um-
weltpolitisches Instrument auf internationaler Ebene in-
stalliert, an dem west- und osteuropdische Staaten
mitarbeiten. Dieses Ubereinkommen wurde in den fol-
genden Jahren um acht Protokolle erginzt:

— Genfer Protokoll iiber die langfristige Finanzierung
des kooperativen Programmes zur Uberwachung und
Bewertung der weitrdumigen grenziiberschreitenden
Luftverschmutzungen in Europa (EMEP von 1984),
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— Helsinki-Protokoll zur Reduzierung von Schwefel-
emissionen 1985 (Erstes Schwefelprotokoll),

— Sofia-Protokoll zur Reduzierung der Stickstoffoxid-
emissionen von 1988,

— Genfer Protokoll zur Reduzierung der Emissionen
fliichtiger organischer Substanzen von 1991,

— Oslo-Protokoll iiber die weitere Reduzierung der
Schwefelemissionen (,,Zweites Schwefelprotokoll®)
von 1994,

— Arhus-Protokoll zu Schwermetallen von 1998 (noch
nicht in Kraft getreten),

— Arhus-Protokoll zu persistenten organischen Schad-
stoffen (POP-Protokoll) von 1998 (noch nicht in Kraft
getreten)

— Goteborg-Protokoll von 1999 (so genanntes Multi-
komponentenprotokoll) zur Verminderung von Ver-
sauerung, Eutrophierung und bodennahem Ozon.

Entwicklung der Emissionen

Der Umweltschutz in Deutschland hat ein im internatio-
nalen Vergleich hohes Niveau erreicht. Durch strenge,
stetig an den Stand der Technik angepasste Umweltanfor-
derungen ist in verschiedenen Umweltbereichen eine
deutliche Entkoppelung von Wirtschaftswachstum und
Umweltbelastung gelungen.

Fiir den Waldzustand bedeutende Stoffgruppen der Luft-
verunreinigungen sind Stickstoffoxide (NOy), Ammoniak
(NH;) und Schwefeldioxid (SO,).

Stickstoffoxide (NOy) entstehen fast ausschlieBlich bei
Verbrennungsprozessen. Hauptquellen sind 1998 Verkehr
(61 % der Gesamtemissionen — NOy) sowie Kraft- und
Fernheizwerke (18 % der Gesamtemissionen — NOy). Die
Gesamtemissionen gingen zwischen 1990 und 1998 um
34 % auf 1,78 Mio. Tonnen pro Jahr zuriick. Deutschland
konnte damit seine internationale Verpflichtung zur NOy-
Reduzierung im Rahmen des UN-ECE-Stickstoffproto-
kolls von 1988 erbringen. Im Goteborg-Protokoll hat sich
Deutschland zu einer NOy-Reduzierung um 60 % zwi-
schen 1990 und 2010 verpflichtet.

Ammoniak entsteht in der Landwirtschaft wesentlich bei
der Tierhaltung und durch Diingemittelverwendung. Am-
moniak ist wegen seines Beitrags zur Versauerung und
Nihrstoffiiberversorgung (Eutrophierung) von Boden, Ge-
wissern und Biotopen relevant. Ausmal3 und Art des at-
mosphérischen Transportes sind jedoch noch unklar. Seit
1990 verminderten sich die Ammoniakemissionen nach
Schitzungen um mindestens 18 % aufrund 0,62 Mio. Ton-
nen pro Jahr. Die Ammoniakemissionen aus der Landwirt-
schaft konnten seit 1990 im vergleichbaren prozentualen
Umfang gesenkt werden. Thr Riickgang ist iberwiegend
auf den Abbau der Tierbestinde, emissionsmindernde
Tierhaltungssysteme und den sachgerechten Einsatz von

vorldufige Angaben

stickstofthaltigen Mineraldiingern sowie technische Maf-
nahmen zur Senkung der Emissionen bei der Giillelagerung
und Ausbringung zuriickzufithren. Das Goteborg-Proto-
koll, das erstmals eine Ammoniakreduzierungspflicht vor-
sieht, verlangt flir Deutschland eine Minderung der NH;-
Emissionen um 28 % von 1990 bis 2010.

Die grofiten Erfolge konnten in den vergangenen Jahren
bei der Reduzierung der Schwefeldioxidemissionen (SO,)
erreicht werden. Dieser mit Wasser und Sauerstoff zu
Schwefelsdure reagierende Stoff entsteht iiberwiegend
bei Verbrennungsvorgingen. Hauptquelle mit mehr als
61 % der Gesamtemission von 1,3 Mio. Tonnen sind 1998
Kraft- und Fernheizwerke. In diesem Sektor erfolgte die
grofite Reduzierung von Schwefeldioxidemissionen, die
dort 1990 noch bei 2,78 Mio. Tonnen lagen und bis 1998
auf 0,8 Mio. Tonnen sanken. Insgesamt gingen in diesem
Zeitraum die SO,-Emissionen um 76 % zuriick. Deutsch-
land hatte sich im Helsinki-Protokoll verpflichtet, seine
Emissionen bis 1993 um 30 % des Niveaus von 1980 zu
vermindern. Dieses Ziel konnte erreicht werden. Nach
dem Goteborg-Protokoll muss Deutschland seine Schwe-
feldioxidemissionen bis 2010 auf 0,55 Mio. Tonnen sen-
ken. Gegeniiber 1990 (Gesamtemission-SO,: ca. 5,3 Mio.
Tonnen) entspréche dies einer Reduzierung um 90 %.

1.2 MaRnahmen der Forstwirtschaft

gegen Neuartige Waldschaden

Die Neuartigen Waldschidden werden durch eine Vielzahl
von Einflussfaktoren verursacht. Eine Schliisselrolle spie-
len dabei nach wie vor die Luftverunreinigungen. Zur
Umsetzung des forstpolitischen Ziels, den Wald in seinem
Bestand zu erhalten und seine vielfaltigen Funktionen fiir
die Gesellschaft sicherzustellen, ist eine weitere Reduzie-
rung der Schadstoffeintrége erforderlich.

Die Moglichkeiten der Forstwirtschaft, auf Stoffeintrdge
zu reagieren, sind beschriankt. Nur wenige forstliche Mal3-
nahmen konnen flankierend zu den Mafinahmen der Luft-
reinhaltung die Widerstandskraft der Wélder verbessern.
Dies sind:

— Bodenschutzkalkung,

— Wiederaufforstung,

— Vor- und Unterbau geschidigter Bestande.

Weiterhin sind in diesem Zusammenhang zu nennen:

— steuerliche Erleichterungen,

— waldbauliche Mallnahmen,

— MaBnahmen zur Erhaltung forstlicher Genressourcen.
Gemeinschaftsaufgabe ,,Verbesserung der
Agrarstruktur und des Kiistenschutzes“ (GAK).

Die Bundesregierung unterstiitzt von Neuartigen Wald-
schédden betroffene Waldbesitzer des Privat- und des Kor-
perschaftswaldes bereits seit 1983 durch die Forderung
von Mafinahmen zur Stabilisierung der durch Immissio-
nen geschéadigten Wilder. Zu diesen gehdren im Rahmen
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der Gemeinschaftsaufgabe ,,Verbesserung der Agrarstruk-
tur und des Kiistenschutzes® die Bodenschutzkalkung,
Wiederaufforstung sowie Vor- und Unterbau geschidigter
Bestinde. Der Forderanteil fiir einzelne Mafinahmen liegt
bei bis zu 90 % der forderfahigen Kosten (Waldkalkung).
Der Bund beteiligt sich mit 60 % und die Lander mit
40 % an den forderfahigen Kosten. Einige Lander haben
dartiber hinaus eigene Forderprogramme eingerichtet.
Die 0.a. Mafinahmen kdnnen seit 1. Januar 2000 auch von
der Européischen Union im Rahmen der Verordnung zur
Forderung des landlichen Raumes kofinanziert werden.

Wiederaufforstung sowie Vor- und Unterbau von geschi-
digten Bestéinden dienen dem Erhalt der Wélder. Auf ca.
45 Tsd. Hektar wurden im Zeitraum von 1984 bis 1999
von Neuartigen Waldschdden betroffene Waldflichen
wiederaufgeforstet. Im gleichen Zeitraum wurde auf
knapp 87 Tsd. Hektar unter dem Kronenschirm geschi-
digter Besténde gepflanzt (Vor- und Unterbau).

Zwischen 1984 und 1999 wurden ca. 2680 Tsd. Hektar
Waldflache gekalkt, wobei in geringem Umfang Flachen
zum zweiten Mal gekalkt wurden. Dabei wurden auch
Kalkungsflachen erfasst, die nicht im Rahmen der GAK
gefordert wurden. Durch Stoffeintrage sind die Waldbo-
den groBflachig versauert und verarmen an Néhrstoffen.
Sie sind damit sensibel fiir weitere Sdureeintridge. Die Bo-
denschutzkalkung kann diese Prozesse zwar nicht voll-
standig umkehren, jedoch wirkt sie einer fortschreitenden

Bodenversauerung entgegen. Dariiber hinaus werden
Néhrstoffe wie Magnesium und Phosphor ausgebracht.

Waldbauliche MaBRnahmen

Ein Ziel des Bundes und der Lander ist es, durch wald-
bauliche Maflnahmen stabile und artenreiche Waldbe-
stinde zu entwickeln, die weniger anfillig fiir uBere Ein-
fliisse sind. Im Staats- und Korperschaftswald und immer
mehr auch im Privatwald wird nach den Prinzipien der na-
turnahen Waldwirtschaft gearbeitet. Im Mittelpunkt steht
dabei der Anbau standortgerechter, d. h. an die Standort-
verhéltnisse (Boden und Klima) angepasster Baumarten
und die Schaffung von strukturreichen, ungleichaltrigen
Mischwéldern. In den Waldbauprogrammen der Landes-
forstverwaltungen und der Bundesforstverwaltung sind
diese Grundsitze seit mehreren Jahren ein fester Bestand-
teil. Die Umstellung auf naturnahe Waldwirtschaft im Pri-
vat- und z. T. im Ko6rperschaftswald wird im Rahmen der
Gemeinschaftsaufgabe ,,Verbesserung der Agrarstruktur
und des Kiistenschutzes® gefordert.

Seit 1999 fordert das Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung ein umfangreiches Verbundprojekt mit dem Ti-
tel ,,Zukunftsorientierte Waldwirtschaft”, das zum Ziel
hat, durch neue Forschungsergebnisse der Forstwirtschaft
umfassendes Handlungswissen fiir den oben beschriebe-
nen Waldumbau zur Verfiigung zu stellen. Dieses Projekt,
fiir das bisher 29,4 Mill. DM zur Verfiigung gestellt wur-

Tabelle 2: Forstwirtschaftliche Forderung von Mafinahmen aufgrund Neuartiger Waldschiiden im Rah-
men der Gemeinschaftsaufgabe ,,Verbesserung der Agrarstruktur und des Kiistenschutzes* (in
Mio. DM)

Jahr Bodenschutz- Wiederaufforstung Vor-/Unterbau Gesamt

kalkung und

Kompensa-

tionsdiingung
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 41,5
1987 17,1 18,9 17,7 53,7
1988 30,7 22,0 19,8 72,5
1989 29,2 13,5 23,8 66,5
1990 27,1 20,4 15,4 62,9
1991 19,5 50,8 11,8 82,1
1992 20,5 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
1996 16,1 6,1 9,9 32,1
1997 13,1 4,8 9,9 27,8
1998 17,9 3,0 6,7 27,6
1999 17,2 5,7 7,2 30,1
Summe 304,8 222,6 206,8 734,2
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Tabelle 3: Bodenschutzkalkung und Kompensationsdiingung zur Stabilisierung von Waldokosystemen
gegen atmogene Siureeintrige

Bodenschutzkalkung und Kompensationsdiingung *
Jahr [in 1.000 ha]

im Privat- und im im Staatswald Gesamt

Kommunalwald
1984 — 1990 410° 846° 1256
1991 70 139 209
1992 71 100 171
1993 95 68 163
1994 89 79 168
1995 81 79 160
1996 76 79 155
1997 71 70 141
1998 74 63 137
1999 59 65 124
1984 — 1999 1096 1588 2684

ohne Treuhandwald.
Nur Privat- und Kommunalwald der alten Lénder.

den, wird in enger Zusammenarbeit mit den Forstministe-
rien von sechs Bundesldndern durchgefiihrt. Sowohl die
Forstfakultiten der Hochschulen als auch die forstlichen
Forschungs- und Versuchsanstalten der Lander beteiligen
sich an diesem interdisziplindren Projekt.

Steuerliche Erleichterungen

Waldbesitzer, die wegen Neuartiger Waldschiden
Zwangsnutzungen durchfithren miissen, konnen nach
§ 34b des Einkommenssteuergesetzes fiir Einkiinfte aus
diesen Zwangsnutzungen einen ermifigten Steuersatz
geltend machen, soweit unter Anrechnung ,,normaler Nut-
zungen* der Hiebsatz iiberschritten wird. Die Hohe der
steuerlichen Erleichterungen richtet sich nach dem Um-
fang der Zwangsnutzung im Vergleich zur ,,normalen*
Nutzung.

Erhaltung forstlicher Genressourcen

Die Anpassungsfahigkeit von Pflanzen- und Tierarten si-
chert deren Uberleben unter sich verindernden Umwelt-
bedingungen. Bei Waldbdaumen wird diese Anpassungs-
fahigkeit durch eine besonders hohe genetische Vielfalt
gewihrleistet. Diese hohe Vielfalt ist wegen der Ortsge-
bundenheit und der langen Lebenserwartung der Baume
erforderlich. Die Erhaltung der genetischen Vielfalt ist an-
gesichts der Immissionen und der prognostizierten Kli-
maénderung besonders bedeutend.

Die natiirliche genetische Vielfalt und damit die Anpas-
sungsfahigkeit der Waldbdume an sich dndernde Umwelt-
bedingungen ist u. a. durch Luftschadstoffe gefahrdet. Die
MaBnahmen der Forstwirtschaft zur Sicherung der gene-
tischen Ressourcen umfasst unter anderem

Staatswald in den alten Lindern sowie Staatswald, Privat- und Kommunalwald in der DDR.

naturnahe Waldverjiingungsmethoden,

gesetzliche Regelung des Handels mit forstlichem
Vermehrungsgut sowie

. besondere Aktivitdten zur Erhaltung der genetischen
Vielfalt der Waldbaume und -straucher.

Im Rahmen der naturnahen Waldbewirtschaftung wird die
natiirliche Verjlingung bevorzugt, sofern der Ausgangsbe-
stand standortangepasst und verjiingungswiirdig ist. Da-
bei werden lange Verjliingungszeitrdume angestrebt, so
dass viele Baume an der Regeneration teilnehmen und
ihre genetischen Informationen an die nichste Generation
weitergeben kdnnen. Wenn es notwendig ist, wird die Na-
turverjiingung durch Pflanzung oder Saat ergénzt, z.B.
zur Einbringung von Mischbaumarten, die im Ausgangs-
bestand nicht vorhanden sind.

Das Forstsaatgutrecht regelt fiir wichtige Baumarten u. a.
die Anforderungen fiir die Zulassung von Ausgangsmate-
rial und den Handel mit forstlichem Vermehrungsgut. Nur
Saat- und Pflanzgut, das von zugelassenem Ausgangsma-
terial stammt, darf in Verkehr gebracht werden. Durch die
Zulassung einer Vielzahl von iiber das ganze Bundesge-
biet verteilten Erntebestdnden wird die Ernte und Ver-
mehrung auf geeignetes und gleichzeitig genetisch mog-
lichst breitgestreutes Ausgangsmaterial gelenkt. Zudem
ist eine klare Kennzeichnung der Herkunft des Vermeh-
rungsgutes vorgeschrieben, sodass die Waldbesitzer fiir
ihre ortlichen Bedingungen passendes Vermehrungsgut
auswihlen konnen. Dabei konnen sie sich an Herkunfts-
empfehlungen der Lénder orientieren, die fiir den Staats-
wald verbindlich sind und auch fiir die finanzielle Forde-
rung forstlicher MaBnahmen herangezogen werden.
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Durch die am 22. Dezember 1999 verabschiedete neue
EG-Richtlinie zum forstlichen Vermehrungsgut, die zur
Zeit in nationales Recht umgesetzt wird, werden unter an-
derem weitere Baumarten einbezogen, um ihre genetische
Vielfalt besser erhalten und nachhaltig nutzen zu kénnen.

Spezielle Maflnahmen zur Erhaltung der genetischen
Vielfalt der Waldbdume und -strducher werden von Bund
und Landern im Rahmen ihres Konzepts zur Erhaltung
forstlicher Genressourcen durchgefiihrt. Dieses Konzept
wird zur Zeit {iberarbeitet und neugefasst.

.3 Waldschadensforschung/
Waldokosystemforschung

Zwischen 1982 und 1994 haben Bund, Lander und andere
Forschungstriger in der Bundesrepublik Deutschland etwa
850 Forschungsvorhaben im Rahmen des Aktions-
programms ,,Rettet den Wald* gefordert. Die Bundesregie-
rung hat davon 330 Vorhaben mit insgesamt 313 Mio. DM
unterstiitzt. Dariiber hinaus haben Bundes- und Landes-
forschungseinrichtungen, Landesanstalten fiir Umwelt-

IV. Landerbeitrage

Baden-Wiirttemberg

Die Forstwirtschaft in Baden-Wiirttemberg ist im Jahr
2000 erheblich durch die Orkanschidden ,, LOTHAR® vom
26. Dezember 1999 beeinflusst. Windgeschwindigkeiten
von ortsweise liber 200 km/h fiihrten in den baden-wiirt-
tembergischen Wéldern innerhalb weniger Stunden zu ei-
nem Sturmholzanfall von rund 29 Millionen Festmeter.

Die Orkanschiden hatten auch fiir die forstlichen Moni-
toringnetze einschneidende Folgen. Aufgrund der um-
fangreichen Schéiden auf den Versuchsflichen und Stich-
probenpunkten konnte im Jahr 2000 nur ein Teil der
urspriinglich vorgesehenen Erhebungen zum Waldscha-
densmonitoring durchgefiihrt werden. Die geplante peri-
odische Erfassung des Nahrstoffgehaltes der Nadeln von
Fichte und Tanne musste ebenso zuriickgestellt werden
wie die Vollaufnahme des Stichprobennetzes zur Erfas-
sung des Kronenzustandes. Die Waldzustandserfassung
beschrinkte sich somit auf 50 Stichprobenpunkte des EU-
Netzes im 16 x 16 km-Raster. Von diesen waren 23 Punkte
vom Sturm geschédigt. Mehr als 10 % der Probebdaume
waren vom Sturm geworfen. Durch die Auswahl benach-
barter Ersatzbdume konnten auf dem EU-Netz dennoch
insgesamt 1146 Baume aufgenommen und ausgewertet
werden. Dieser Stichprobenumfang lisst fiir die gesamte
Waldflache Baden-Wiirttembergs hinreichend gesicherte
Aussagen zu. Dies gilt nicht fiir einzelne Baumarten oder
Regionen.

schutz, Grofiforschungseinrichtungen und Hochschulen
im Rahmen ihrer finanziellen Moglichkeiten Projekte fiir
die Waldschadensforschung finanziert.

Im Verlauf von iiber 10 Jahren Waldschadensforschung
hat sich gezeigt, dass diese sehr vielféltigen und komple-
xen Zusammenhdnge umfassende, d. h. 6kosystemare und
auf Langzeitbeobachtungen ausgelegte Forschungsan-
sitze erfordern. Daher wurde 1989 zusitzlich zur Wald-
schadensforschung die Waldokosystemforschung aufge-
nommen, die sich auch mit Waldschiden befasst. Die
diesbeziiglichen vom Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung geforderten Arbeiten sind 1995 weitgehend an
die Stelle der Waldschadensforschung getreten.

Dariiber hinaus werden im Aufgabenbereich des Bundes-
ministeriums fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
bei der Bundesforschungsanstalt fiir Forst- und Holzwirt-
schaft (BFH) Fragen zu den Neuartigen Waldschdden und
zum forstlichen Umweltmonitoring bearbeitet. Insbeson-
dere das Institut fiir Forstokologie und Walderfassung
aber auch das Institut fir Weltforstwirtschaft befassen
sich mit diesen Forschungsschwerpunkten.

Die Aufnahme 2000 ergibt einen mittleren Nadel-/
Blattverlust von 18,8 % +/— 1,5 %. Der Waldfldchen-
anteil in Baden-Wiirttemberg mit deutlich geschidig-
ten Bdumen (Schadstufen 2-4) betrdgt 24 % +/— 4 %.
Gegeniiber den Jahren 1997 bis 1999 hat sich der
Benadelungs-/Belaubungszustand nicht signifikant ver-
andert. Diese Ergebnisse werden durch die Beobach-
tungen auf baden-wiirttembergischen Dauerbeobach-
tungsflachen gestiitzt.

Bei den diesjdhrigen Erhebungen fillt auf, dass sich der
Kronenzustand bei Laubbdumen tendenziell verbessert
hat, bei den Nadelbdaumen ist kein klarer Trend erkennbar.
Ein nennenswerter Anteil des regional starken Fruchtbe-
hanges bei Buche und Fichte ist vermutlich infolge einer
langeren Trockenperiode bereits im Friihjahr verkiim-
mert.

Im Waldzustandsbericht der Forstlichen Versuchs- und
Forschungsanstalt Baden-Wiirttemberg werden regel-
maBig aktuelle Forschungsergebnisse dargestellt. Die
Untersuchungen zu neuartigen Eichenschidden ergaben,
dass neben dem Fraf} durch Schadinsekten und anderen
biotischen Stressoren auch durch Stoffeintrége verdnderte
chemische (Versauerungstendenz) und physikalische
(Strukturverluste mit der Konsequenz von verminderter
Bodenbeliiftung und Durchwurzelungsintensitét) Boden-
zustdnde in einem deutlichen Zusammenhang mit dem
jeweiligen Kronenzustand der Eichen stehen.
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Abbildung 41: Schadstufen 0-1 und 2-4 sowie Stichprobenfehler in Baden-Wiirttemberg (SST 2-4 = Schadstu-
fen 2 bis 4, SST 0-1 = Schadstufe 0 und 1)
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Der Waldzustandsbericht 2000 Baden-Wiirttemberg ist
im Internet unter der Adresse http:/fva.forst.uni-frei-
burg.de abrufbar.

Bayern

Die erkennbare Stabilisierung des Kronenzustands der
Waldbdume in Bayern in den letzten vier Jahren hat sich
in diesem Jahr nicht in gleichem Mafe fortgesetzt. Aller-
dings ist auch keine signifikante Trendumkehr erkennbar.
Die durchschnittlichen Nadel-/Blattverluste aller Baum-
arten haben um 2 Prozentpunkte auf nunmehr 19,8 % zu-
genommen, die Summe der deutlichen Schiden auf
22 % (19 %). Dies kann zum Teil durch natiirliche
Schwankungen wie z. B. aulergewohnliche Trockenheit
oder Fruktifikation erklért werden und auch durch das
»Auswehen® griiner Triebe infolge des Orkans ,,Lothar®.

Verschlechtert hat sich der Kronenzustand der Nadel-
baumarten Fichte, Kiefer und Tanne, wihrend die Laub-
baume Buche und Eiche auf ungefihr gleichem Niveau
geblieben sind. Die Tanne ist nach wie vor die am starks-
ten geschidigte Baumart, gefolgt von Buche und Eiche,
die beide gleichauf liegen. Noch immer sterben Eichen
aus ungekldrter Ursache ab. Forschungsergebnisse wei-
sen auf eine maf3gebliche Beteiligung von Phytophtora-
Pilzarten auf bestimmten Standorten hin.

Nach wie vor muss der Alpenraum als Hauptschadensge-
biet in Bayern bezeichnet werden. Auch wenn der vor La-

winen, Hochwasser und Erosion schiitzende Bergwald
wie alle anderen Landesteile nur im allgemeinen weitma-
schigen 16 km x 16 km-Raster aufgenommen wurde, sind
jedoch die Hinweise aus der Inventur sowie der Einzel-
studien aus dem Netz der Dauerbeobachtungsfldchen und
Waldklimastationen auf ein hoheres Schadensniveau
nicht zu tibersehen.

Sowohl aus forstpolitischen wie aus forstbetrieblichen
Griinden gewinnen die Ursachen und Folgen der Klima-
verdnderungen und ihre Wechselwirkungen mit Wald und
Holznutzung zunehmend an Bedeutung. Der Aufbau, die
Erhaltung und die nachhaltige Nutzung unserer Walder
entlasten den Kohlenstofthaushalt der Atmosphire und
wirken als Kohlenstoffsenken dem Treibhauseffekt entge-
gen, konnen ihn jedoch nicht alleine authalten. Eine ent-
schlossene und wirksame Minderung der CO,-Emissio-
nen ist unverzichtbar, da ansonsten diese Senkenwirkung
infrage gestellt werden kann. Die zentrale forstliche Mal3-
nahme, um die Folgen der Klimaverdanderungen abzu-
mildern, ist der langfristige Umbau der historisch beding-
ten Nadelbaumbesténde in laubholzreiche Mischbestdnde
in allen Waldbesitzarten.

Der Waldzustandsbericht fiir Bayern ist im Internet unter
www.forst.bayern.de und www.Iwf.uni-muenchen.de
verdffentlicht und kann dort auch als Broschiire bestellt
werden.
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Abbildung 42:

Entwicklung des Kronenzustandes in Bayern
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Berlin

Im Jahre 2000 bleiben in Berlin 20,9 % der Waldflache
ohne sichtbare Schadsymptome (Stufe 0), 54,6 % sind
leicht geschadigt (Stufe 1) und 24,5 % weisen deutliche
Schiden bis zum Absterben auf (Stufen 2 bis 4) (Abb.43).

Die Schadstufenprozente fiir das Jahr 2000 ergeben den
schlechtesten Kronenzustand seit 1992.

An diesen Zahlen zeigt sich zunéichst einmal der auslo-
sende Einfluss der Witterung auf den Kronenzustand. Fiir
Kiefer brachte der nun schon zweite zu milde Winter in
Folge erncut das fast vollige Fehlen der Vegetationsruhe.
Dadurch wurden viele Reservestoffe verbraucht bzw.
konnten nicht angelagert werden, die dann zum Aus-
triebszeitpunkt fehlten. Die Niederschldge der Wintermo-
nate waren zwar endlich wieder etwas reichlicher, konn-

ten die diesjdhrigen trockenen Monate April bis Juni aber
nicht ausgleichen, zumal insbesondere die Austriebsmo-
nate Mai und Juni besonders trocken waren. Die Bdume,
speziell die Laubbdume, haben gegeniiber dem Jahr 1999
mit einem nochmals verstarkten Nadel- und Blattverlust
reagiert.

Diese sofortige, starke Reaktion auf solche Witterungs-
schwankungen deutet auf tiefer liegende Probleme hin.
Zwar gehort die direkte Belastung der Blattorgane durch
Schwefeldioxid wohl endgiiltig der Vergangenheit an.
Aber die Ozonkonzentrationen in der Waldluft liegen be-
sonders wihrend der Vegetationszeit auf einem unverén-
derten, zu hohen Niveau.

Vor allem aber unterliegen insgesamt die Pufferkapa-
zitdten des Waldokosystems einer stdndigen Uberbean-

Abbildung 43: Waldschadensentwicklung in Berlin (1992 bis 2000) — Angaben in Prozent
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spruchung. Einerseits aufgrund anhaltender, fiir unsere
Wilder zu hoher Eintrdge an Stickstoff und bodenver-
sauernden Sdurebildnern aus Luftverunreinigungen. Ver-
ursacher mit steigender Bedeutung ist der Verkehr im
Ballungsraum Berlin. Andererseits wirken in vielféltiger
Weise die liber Jahrzehnte aufgebauten, kiinstlichen Ab-
hiangigkeiten des Waldokosystems von Nihrstoffen und
sdurepuffernden Substanzen aus der verunreinigten
Luft.

Hinzu kommen ebenfalls langfristig wirkende Faktoren
wie Grundwasserabsenkungen und Zerschneidung der
Waldgebiete.

Der Waldzustandsbericht fiir Berlin ist im Internet unter

http://www.sensut.berlin.de/sensut/umwelt/waldzustand/
veroffentlicht.

Brandenburg

Seit Beginn der Waldschadenserhebung nach der WSE-
Methodik im Jahr 1991 hat sich der Kronenzustand der
Wailder in Brandenburg bis 1999 kontinuierlich verbes-
sert. Der Flachenanteil deutlich verlichteter Kronen sank
von 33 % auf nunmehr 8 %. 1999 wurden gegeniiber
1991 von den Waldbdumen im Mittel 10 % mehr Nadel-/
Laubmasse gehalten. Im geringfiigigen Anstieg der An-
teile deutlicher Schiaden im Jahr 2000 wird kein Trend-
bruch gesehen. Die Belaubung der Buche war aufgrund
der Vollmast reduziert. Der Kronenzustand der Eiche war
dagegen etwas besser als im Vorjahr. Die reduzierte Kro-
nendichte vor allem der jiingeren Altersgruppe deutet auf
Auswirkungen des relativ trockenen Jahres 1999 und der

ausgeprigten Niederschlagsdefizite in den Monaten
April und Mai des Jahres 2000 hin. Die Bewertung der
Zustandsentwicklung ist angesichts der in den Jahren
1988 bis 1990 in Brandenburg aufgetretenen sehr trocke-
nen Frithjahrs- und Sommerperioden sowie anschlieen-
den sehr warmen Wintern problematisch. Mit der Erho-
lungsphase des Kronenzustandes seit 1992 haben sich
sowohl die Witterungsverhiltnisse als fiir den Waldzu-
stand giinstig ergeben, sind aber auch die hohen Immis-
sionsbelastungen von Schwefeldioxid und Stduben stark
reduziert worden. Es bleibt ein hohes Niveau der Ozon-
immission bestehen, das Wirkungen auf den Waldzu-
stand haben kann. Die Stickstoffeintrége iiberschreiten
groBflachig die kritischen Eintragsraten, wie beispielhaft
fiir die Level II-Standorte nachgewiesen wurde. Der ge-
genwirtig gute Waldzustand wird weiterhin als nicht
gesichert betrachtet. Die Bodenzustandsverdanderungen
schreiten, zwar deutlich gebremst, weiter fort. Eine
Analyse des Witterungsverlaufes fiir die Level 11-Stand-
orte Brandenburgs lésst fiir die Periode 1981 bis 2000
erhebliche Abweichungen der Wasserversorgung der
Wilder sowohl nach durchschnittlicher Menge als auch
regionaler Verteilung erkennen. Klimatische Verén-
derungen werden als eine wesentliche Ursache fiir die
Labilitdt der Kronenzustandsentwicklung gesehen. Die
Auf-klarung dieser Zusammenhédnge wird als prioritére
Aufgabe auch im Hinblick auf die Realisierung des Wald-
umbauprogramms des Landes gesehen. Die Untersu-
chungen im Waldzustandsmonitoring Level I und Level I1
werden auch dafiir als notwendige Vorsorge betrachtet
und in bestehender Intensitét fortgefiihrt.

Abbildung 44: Waldschadensentwicklung in Brandenburg (1991 bis 2000) — Angaben in Prozent
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Abbildung 45: Ergebnis der Stoffbilanzierung der Brandenburger Level II-Standorte (Kiefer): Der im Uber-
schuss eingetragene Stickstoff wird an allen Fléichen akkumuliert, an den Flidchen 1202 bis 1206
werden erheblich hohere Mengen an Kalzium, Magnesium und Kalium ausgetragen bzw. im
Zuwachs festgelegt, als iiber den Stoffeintrag nachgeliefert werden. Die Verwitterung als Quelle
ist hier nicht beriicksichtigt, erreicht aber nicht die Gréfienordnung der Austrige. Der Stand-
ort 1201 ist bereits bis 250 cm Tiefe so stark versauert, dass weitere Basenaustrige nicht mehr

stattfinden
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Abbildung 46: Verlauf des Kreisflichenzuwachs anhand von 14-tigigen Dendrometermessungen an der DBF
1204 1997 bis 1999 (Fliche) im Vergleich zum Verlauf der Bodenfeuchte (Linie) und der Nie-
derschlagsmenge. Die Kiefern reagieren auch im Zuwachs sehr empfindlich auf reduzierte
Wasserverfiigbarkeit
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Tabelle 4: Schadstufenanteile fiir die einzelnen Baumarten, dargestellt fiir das Gesamtstichprobenkollektiv

Baumart Anzahl Schadstufe 0 Schadstufe 1 Schadstufe 2 Schadstufe 3 Schadstufe 4
(%) (%) (%) (%) (%)

Fichte 63 39,68 39,68 15,87 4,76 0,00
Kiefer 134 53,73 38,81 5,97 0,00 1,49
Douglasie 4 50,00 50,00 0,00 0,00 0,00
SNB 66 93,94 6,06 0,00 0,00 0,00
Buche 138 47,10 40,58 10,14 2,17 0,00
Eiche 182 67,58 24,73 7,14 0,00 0,55
SLB 535 92,52 4,86 1,50 0,75 0,37

Anmerkungen: SNB = Sonstige Nadelbdume; SLB = Sonstige Laubbaume.

Bremen spricht fast dem des Vorjahres. Dabei gab es innerhalb der

Die diesjéhrige, nach den Richtlinien des BMELF durch-
gefiihrte Waldzustandserfassung fiir die Waldflachen des
Bundeslandes Bremen basiert auf einem Stichprobenum-
fang von 1 122 Baumen mit dem folgenden Gesamtergeb-
nis:
72,2 %
18,7 %
4,7 %
0,9 %
0,4 %

Schadstufe 0 (gesund)

Schadstufe 1 (geringe Blattverluste)

Schadstufe 2 (mittlere Blattverluste)

Schadstufe 3 (starke Blattverluste)

Schadstufe 4 (absterbende bzw. abgestorbene
Biume).

Das Gesamtergebnis ist im Vergleich mit den Ergebnissen
aus den Vorjahren als giinstig zu bezeichnen und ent-

Baumarten sehr unterschiedliche Entwicklungen, die auf-
grund eines leicht verdnderten Stichprobenkollektivs im
Gesamtergebnis nicht zum Ausdruck kommen.

Die Fichte ist im Bundesland Bremen die Baumart mit der
geringsten Vitalitit. Knapp 40 Prozent der Baume sind
gesund, jede sechste Fichte hat Blattverluste zwischen
26 und 60 %. Im Vergleich zum Vorjahr hat sich die
Schadstufenbesetzung wenig gedndert.

Ebenfalls ungiinstige Schadstufenbesetzungen haben in
diesem Jahr Buche und Kiefer. Etwa die Hilfte der unter-
suchten Baume waren gesund. Bei beiden Baumarten
iiberwiegen dltere Bdume im Stichprobenkollektiv. Im
Vergleich zum Vorjahr kam es bei beiden zu einer deutli-
chen Verschlechterung in der Schadstufenbesetzung. Der
Grund ist bei der Buche die wiederholte und in diesem

Abbildung 47: Vitalititsentwicklung der Waldbestinde im Bundesland Bremen (1988 bis 2000)

100% 1
80%
60% 1
40% -
20%
0% . . . . . . . . . . . . .
1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
OSchadstufe 0 OSchadstufe 1 @ Schadstufe 2 M Schadstufen 3+ 4




Drucksache 14/4967

— 58 —

Deutscher Bundestag — 14. Wahlperiode

Jahr besonders starke Fruktifikation. Bei der Kiefer ist der
Riickgang gesunder Bdume auf das trockene Friihjahr
zuriickzufiihren.

Das Schadniveau der Eiche ist im Vergleich mit anderen
Baumarten hoch. Zwei Drittel der Eichen sind gesund.
Die Eiche hat im Vergleich zum Vorjahr ein dhnliches Er-
gebnis, das als insgesamt giinstig fiir diese Baumart zu be-
zeichnen ist, weil sie in der Stichprobe mit iiberwiegend
alten Baumen vertreten ist und in Zyklen unter der Ei-
chen-Fraf3gesellschaft zu leiden hat.

Die Sonstigen Laubbdume und Sonstigen Nadelbdume
haben mit Anteilen gesunder Baume von iiber 90 Prozent
die mit Abstand giinstigsten Schadstufenbesetzungen.
Gegeniiber dem Vorjahr hat sich die Vitalitéitssituation
dieses fast ausschlieB3lich aus jungen Baumen bestehen-
den Baumkollektivs noch einmal verbessert.

Trotz der negativen Entwicklungen bei Buche und Kiefer
entspricht das Gesamtergebnis in der Schadstufenbeset-
zung weitgehend dem des Vorjahres. Der Grund hierfiir
findet sich beim Stichprobenkollektiv der Sonstigen
Laubbdume, dessen giinstige Vitalitdtsentwicklung auf-
grund des hohen Anteils an der Gesamtstichprobe (fast
50 %) dem Trend bei Buche und Kiefer entgegenwirkte.

Hessen

Im Rahmen der diesjahrigen Waldschadenserhebungen
erfolgten die Kronenzustandsbonituren auf dem reprasen-
tativen 8 km x 8 km Dauerbeobachtungsnetz. Fiir die Bu-
che als pragende Baumart der meisten hessischen Wald-
gesellschaften sowie fiir die Eiche, die bis 1999 die
stirkste Schadentwicklung zeigte, wurde auf dem 4 km x
4 km Rasternetz erhoben. Diese Erhebungen ermoglichen
Aussagen auf Wuchsgebietsebene. Seit 1994 werden auf
Grund der prekdren Waldschadenssituation in der Rhein-
Main-Ebene die dortigen Aufnahmen grundsitzlich auf
dem Vollerhebungsmessnetz 4 km x 4 km durchgefiihrt.

Abbildung 48: Entwicklung der mittleren Kronen-
verlichtung fiir alle Baumarten in
Hessen
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Der mittlere Nadel-/Blattverlust aller Baumarten und
Altersstufen hat sich 2000 im Vergleich zum Vorjahr von
23 % auf 26 % verschlechtert. Dies ist bedingt durch ei-
nen deutlichen Anstieg der mittleren Kronenverlichtung
der élteren Baume von 28 % (1999) auf 31 % (2000). Be-
sonders betroffen ist die éltere Buche (1999: 29 %, 2000:
37 %). Die jiingeren Baume verbleiben mit Werten von
insgesamt 14 % auf dem Niveau des Vorjahres. Nach ei-
nem Anstieg des Nadel-/Blattverlustes der jiingeren
Béume in der Zeit von 1984 bis 1991 verbleiben die Kro-
nenverlichtungsprozente dieser Altersklasse nun mehr
seit 10 Jahren auf einem gleichbleibenden Niveau. Die
durchschnittliche Absterberate in der Zeit von 1984 bis
2000 liegt fiir alle Baumarten und alle Altersstufen bei nur
0,3 %. Sie zeigt keinerlei gerichtete Verdnderung.

Im Rahmen der Waldschadenserhebung in Hessen wird
seit 1988 die Fruktifikationsintensitit der Buche flachen-
deckend bonitiert. Auch in 2000 haben die dlteren Buchen
in Hessen stark fruktifiziert. Insgesamt kann festgestellt
werden, dass im Zeitraum 1988 bis 2000 sechs starke bis
sehr starke Fruktifikationsereignisse der Buche aufgetre-
ten sind. Offensichtlich hat die Buche im Beobachtungs-
zeitraum in kiirzeren Abstdnden und vielfach stéarker fruk-
tifiziert als das ,,alte GesetzméBigkeiten erwarten lassen.
Die Ergebnisse zeigen, dass die Fruktifikationsereignisse
die Baumphysiologie und den Energie- und Stoffhaushalt
der Buchen erheblich beeinflussen.

Besonders ungiinstig ist der Kronenzustand der dlteren
Eiche in der Rhein-Main-Ebene. Innerhalb des Beob-
achtungszeitraumes 1984 bis 2000 hat sich die mittlere
Kronenverlichtung nahezu verdreifacht. Trotz der Ver-
besserung des Belaubungszustandes seit 1998 ist der
Kronenzustand der dlteren Eiche mit 41 % in der Rhein-
Main-Ebene erheblich schlechter als in Gesamthessen
(29 %).

Mecklenburg-Vorpommern

Mit einem diesjéhrigen mittleren Nadel-/Blattverlust aller
Stichprobenbdume von 16 % ldsst sich seit sieben Jahren
statistisch keine signifikante Verdanderung in der Entwick-
lung des Belaubungszustandes erkennen. Im Gesamter-
gebnis zeigen 45 % der Baume keine Schadensmerkmale.
Wie im Vorjahr sind weitere zwei Fiinftel schwach ge-
schadigt. Mittlere Schéden treten anteilig zu 15,1 % und
starke Schaden zu 0,5 % auf. Der Anteil abgestorbener
Béume betrigt 0,1 %. Somit belduft sich die Quote deut-
licher Schaden auf insgesamt 15,7 %.

Der Schadenskontrast zwischen den Laub- und Nadel-
bidumen ist wieder angestiegen, indem die Laubbdume
1,8-mal haufiger deutliche Schaden aufweisen. Weiterhin
verzeichnen bei allen Baumartengruppen die tiber 60-
jéhrigen Stichprobenbdume einen hoheren Anteil deutli-
cher Schéden als die jiingeren, und zwar besonders aus-
geprigt bei den ,,sonstigen Nadelbdumen®. Gegeniiber
1999 hat sich nur der Zustand der Eiche verbessert, jener
der Buche aber, im Wesentlichen bedingt durch starke
Fruchtbildung, erheblich verschlechtert. Konstant blieb
auf relativ niedrigem Niveau das Schadprozent der
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Abbildung 49: Entwicklung der Schadstufenanteile in Mecklenburg-Vorpommern
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Fichte. Eine leichte Verschlechterung verzeichnen zwar
die Kiefer und die ,,sonstigen Laubbdume®, doch bleibt
deren absolutes Schadniveau immer noch niedrig. Deut-
lich verschlechtert haben sich wiederum die ,,sonstigen
Nadelbdume*.

Aus der Zeitreihe der Erhebungen von 1992 bis 2000 wird
ersichtlich, dass die durchschnittliche Kronenverlichtung
aller Stichprobenbdaume einen wesentlich ausgeglichene-
ren Verlauf zeigt als jene der jahrlichen Gesamtschad-
quote.

Im laufenden Jahr beeinflussten biotische Faktoren das
Schadgeschehen der Fichte sowie der ,,sonstigen Laub-
bidume* und der Eiche. Wie die aktuelle Waldschutzsi-
tuation belegt, hat das seit 1995/96 zu beobachtende
riicklaufige Schadgeschehen bei den rindenbriitenden In-
sekten zwar ein relativ niedriges Niveau erreicht, doch
zeichnet sich bei einzelnen Insektenarten inzwischen
wieder ein schrittweiser Populationsanstieg ab. Bei den
nadel-/blattfressenden Schadinsekten konnte die Massen-
vermehrung des Kiefernspanners durch Bekdmpfungs-
mafnahmen, verbunden mit fiir den Schédling ungiinsti-
gen Witterungsanomalien, in diesem Jahr beendet
werden.

Fiir die Zeitspanne von April bis Juni betrug der Nieder-
schlag im Landesflichenmittel nur zwei Drittel der Norm.
In Verbindung mit iberdurchschnittlichen Lufttemperatu-
ren kam es phasenweise zu Engpdssen bei der Wasserver-
sorgung der Laubbdume und dadurch zur Beeintréchti-
gung des Kronen- und Gesundheitszustandes. Positiv auf
das Waldschadgeschehen wirkte sich in den letzten Jahren
dagegen aus, dass sich die Eintragssituation bei Sduren

und Schwefel im Lande deutlich entspannt hat. Aber auch
beim Eintrag von Stickstoff aus der Luft zeichnet sich ein
allméhlicher Riickgang ab.

Niedersachsen

Die Waldzustandserhebung 2000 in Niedersachsen weist
im Gesamtergebnis {iber alle Baumarten und Alter 51 %
der Waldflache ohne Schédden, 33 % mit schwachen Scha-
den und 16 % mit deutlichen Schéden aus. Insgesamt hat
sich der Kronenzustand der Waldbdume gegeniiber dem
Vorjahr verschlechtert, da die deutlichen Schidden um 3 %
angestiegen sind. Der Anteil gesunder Baume blieb kon-
stant (s. Abbildung 50). Datengrundlage ist die Erhebung
im 4 x 4 km-Raster.

Waldzustand 2000 nach Alter und Baumarten

Die Schadstufenverteilung bei den jiingeren (bis 60-jahri-
gen) Biaumen blieb weitgehend unverdndert. Mit einem
Anteil deutlicher Schidden in einer Spanne von 1 bis 3 %
fiir die Hauptbaumarten wird in dieser Altersgruppe das
durchgehend niedrige Schadniveau beibehalten.

In der Altersgruppe iiber 60 Jahre wurden 34 % der Wald-
flache als deutlich geschédigt eingestuft. Dies bedeutet ei-
nen Anstieg um 6 % gegeniiber dem Vorjahresergebnis.
Abbildung 51 gibt einen Uberblick iiber die Entwicklung
der Schadstufenanteile fiir die Hauptbaumarten (Alter
iber 60 Jahre):

— Eine gravierende Verschlechterung des Kronenzu-
standes ist 2000 bei der Buche eingetreten. Der An-
teil deutlicher Schiden hat sich von 31 % auf 54 %
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Abbildung 50: Flichenanteile der Schadstufen in Niedersachsen (1984 bis 2000)
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Abbildung 51: Entwicklung der Schadstufenanteile bei den Hauptbaumarten (Alter iiber 60 Jahre) in Prozent
in Niedersachsen (1984 bis 2000)
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erhoht. Der sich seit 1996 abzeichnende leichte Ab-
wirtstrend des insgesamt hohen Schadniveaus
setzte sich nicht weiter fort. Ausschlaggebend fiir
die Zunahme der Kronenverlichtung in diesem Jahr
war die landesweit intensive Fruchtbildung der Bu-
che.

— Die Eiche hatte 1996 sehr hohe Schadwerte erreicht,
anschliefend gingen die Schiden zuriick, erreichten
aber nicht wieder das niedrige Niveau der 80er-Jahre.
Auch 2000 ist mit einem Anteil deutlicher Schaden
von 51 % — dies entspricht dem Vorjahresergebnis —
keine riickldufige Tendenz eingetreten.

— Fir die Fichte ist im gesamten Zeitverlauf der Wald-
zustandserhebung ein gleich bleibend hohes Schadni-
veau zu verzeichnen, dies setzt sich auch 2000 mit ei-
nem Anteil von 39 % deutlicher Schaden weiter fort.

— Bei der Kiefer blieb der Anteil deutlicher Schaden
konstant (14 %). Das seit 1993 gegeniiber den Vorjah-
ren erhdhte Schadniveau bleibt bestehen. Im Vergleich
unter den Hauptbaumarten ist die Kiefer die Baumart
mit dem niedrigsten Kronenverlichtungsgrad.

Nach einer nur kurzen einjdhrigen Erholungsphase haben
viele Baumarten stark gebliiht und Friichte ausgebildet.
Besonders intensiv fruktifizierten die Buchen. Dies war
mit einer erheblichen Zunahme der Kronenverlichtung
der élteren Buche verbunden, die sich auch auf das Ge-
samtergebnis auswirkte.

Der Witterungsverlauf mit Durchschnittstemperaturen
iiber dem vieljahrigen Mittel und Niederschlagsdefiziten

von April bis einschlielich Juni, hat fiir die Kronenent-
wicklung in diesem Jahr keine optimalen Verhéltnisse ge-
boten. Die nachhaltige Wasserversorgung der Baume war
aber iiberwiegend gewdhrleistet. Der Schaden durch In-
sektenfral3 blieb — liberregional betrachtet — gering.

Im niedersdachsischen Harz ist das Schadniveau der alte-
ren Fichten nach wie vor besonders hoch. In Abbildung 52
sind die Anteile deutlicher Schéden fiir die Fichte im Harz
und fiir das Land Niedersachsen im Vergleich dargestellt.
Im Harz ist der Kronenzustand der alteren Fichten deut-
lich schlechter als auf Landesebene. Gegeniiber den ho-
hen Schédden Ende der 80er-Jahre ist fiir die Harzfichte
eine leichte Verbesserung erkennbar.

Der Waldzustandsbericht 2000 fiir das Land Niedersach-
sen kann im Internet unter den Adressen http://www.forst-

nds.de und http:/www.nfv.gwdg.de/wze.htm abgerufen
werden.

Nordrhein-Westfalen

Der Zustand des nordrhein-westfilischen Waldes hat sich
weiter verschlechtert. Bezogen auf den Gesamtwald sind
die deutlichen Schiaden um 6 %-Punkte auf 30 % ange-
stiegen. Der Schwerpunkt dieser Schéden liegt nach wie
vor in der Schadstufe 2. Die Anteile der Stufen 3 und 4 be-
tragen zusammen nur 1,5 %.

Die vorliegende Zeitreihe zeigt, dass die Waldschéden in
Nordrhein-Westfalen wéhrend der gesamten Zeit seit
Beginn der regelméfigen Schadensinventuren noch nie
ein solches Ausmal erreicht haben wie in diesem Jahr.

Abbildung 52: Entwicklung der deutlichen Schéden fiir die Fichte (iiber 60 Jahre) im Harz und fiir das Land
Niedersachsen
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Abbildung 53:

Entwicklung der Schadstufenanteile in Nordrhein-Westfalen
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Weiter belegt sie, dass die Entwicklung der Schéden einen
klaren negativen Trend aufweist. Zu der Zeitreihe ist an-
zumerken, dass sie gegeniiber den frither veroffentlichten
Grafiken kleine Abweichungen aufweist, weil in diesem
Jahr erstmals die durch die Landeswaldinventur 1997/98
exakt festgestellte Baumartenverteilung fiir die Berech-
nungen zugrunde gelegt wurde.

Der Schadensgrad der Fichte hat in diesem Jahr einen
Hochststand erreicht. Der Anteil der deutlichen Schiaden
ist im Mittel um 10 %-Punkte auf 24 % angewachsen. Be-
troffen sind fast ausschlieBlich die dlteren Béume iiber
60 Jahre. Biotische Ursachen fiir den Anstieg sind nicht
bekannt. Auch die Witterung ist insgesamt eher giinstig
gewesen. Allerdings ist Ende Mai ein starker Sturm auf-
getreten. Durch die Boen sind vermutlich viele ganz junge
Triebe abgerissen oder abgeschlagen worden.

Die Kiefer hat sich nach dem Schadenssprung des Jahres
1999 so weit erholt, dass sie sich dem Stand fritherer Jahre
wieder angendhert hat. Insbesondere die dlteren Baume
haben wieder dichtere Kronen. Gemessen an den deutli-
chen Schéden ist die Kiefer zz. die vitalste Hauptbaumart.
Der Anteil der deutlichen Schéden betrdgt bei ihr nur
17 %. Das sind 9 %-Punkte weniger als im Vorjahr. Zu-
sétzlich haben sich die schwachen Schiden um 9 %-
Punkte verringert.

Bei der Buche sind die Schédden drastisch angestiegen. Der
Anteil der Schadstufen 2 bis 4 ist von 28 % auf 52 % hoch-
geschnellt. Das ist der hochste Schadensgrad, der bislang
bei der Buche zu verzeichnen gewesen ist. Der Zuwachs
bei den deutlichen Schiden ergibt sich fast vollstdndig aus
einer Verringerung der Stufe 1; in der Stufe 0 sind weiter-
hin rund ein Fiinftel der Bdume verblieben. Ahnlich wie
bei der Fichte sind von der negativen Verdanderung fast aus-

schlieBlich die dlteren Baume iiber 60 Jahre betroffen. Fiir
diese Verschlechterung diirfte ganz wesentlich eine auf3er-
gewOhnliche Mast verantwortlich sein, die bekannter-
malBen bei dieser Baumart eine verringerte Blattmasse mit
sich bringt. AuBerdem hat die Buche im Friihjahr extrem
stark gebliiht. Als weitere Belastungsfaktoren sind hier der
Befall durch den Buchenspringriiler und durch die Bu-
chenblattbaumlaus zu nennen.

Der Zustand der Eiche ist gegeniiber dem Vorjahr bedeu-
tend besser geworden. Ihre Schadigung bleibt aber auf ei-
nem hohen Niveau. Der Trend der Schadensentwicklung
muss weiterhin als negativ eingestuft werden, obwohl der
Anteil der deutlichen Schaden von 51 % auf 39 % gesun-
ken ist. Die Verbesserung erstreckt sich auf alle Alters-
klassen. Zu den Ursachen fiir die dichtere Belaubung
gehort neben dem unproblematischen Witterungsverlauf
vor allem der Umstand, dass der Blattfrafl durch Eichen-
wickler- und Frostspannerraupen schwicher gewesen ist.

Hinsichtlich der Beeintrichtigung des nordrhein-westfa-
lischen Waldes durch Luftschadstoffe kann gesagt wer-
den, dass sie in letzter Zeit geringer geworden ist. Die
Konsequenz daraus ist, dass akute Schiaden aufgrund von
direkten Schadstoffeinwirkungen aus der Atmosphire
nicht zu erwarten sind. Andererseits besteht kein Zweifel,
dass die Ozongehalte der Luft sowie die Stickstoff- und
Saureeintrdge mit den Niederschligen noch immer zu
hoch sind. Zieht man aullerdem in Betracht, dass bereits
einige Jahrzehnte lang hohe Schadstoffeintrage auf den
Wald eingewirkt haben und dass sich diese Stoffe in den
Boden und der aufwachsenden Biomasse akkumuliert ha-
ben, so ergibt sich dennoch zwangsldufig fiir den Lebens-
raum Wald eine weiterhin hohe Belastung, die zum
grofen Teil auf Langzeitwirkungen beruht.
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Rheinland-Pfalz

Der Kronenzustand der Waldbdume in Rheinland-Pfalz
hat sich in diesem Jahr merklich verbessert. Der Anteil der
Stichprobenbdume mit deutlichen Kronenschdden nahm
gegeniiber dem Vorjahr um 7 Prozentpunkte auf 18 % ab.
Entsprechend stieg der Anteil von Probebdumen ohne
sichtbare Schadmerkmale um 5 Prozentpunkte auf 34 %
und der Anteil schwach geschéddigter Probebdume um
2 Prozentpunkte auf 48 % an. Trotz dieser Verbesserung
liegt das Niveau der Kronenschdden aktuell aber noch
deutlich tiber dem Schadniveau in den 80er-Jahren.

Bei der Fichte ging der Anteil deutlich geschédigter Pro-
bebaume auf 13 % zurtick (Vorjahr 16 %). Die in den letz-
ten Jahren verzeichnete langsame Verschlechterung des
Kronenzustandes setzt sich damit in diesem Jahr nicht
fort. Die Schadsituation der Kiefer blieb gegeniiber dem
Vorjahr weitgehend unverandert. Der Anteil deutlich ge-
schédigter Probebdume ist mit aktuell 10 % nur gering. In
der Zeitreihe seit 1984 ist kein einheitlicher Trend zu er-
kennen. Bei der Buche ist der Anteil von Probebdumen
mit deutlichen Kronenschéden auf 36 % gesunken (Vor-
jahr 43 %). Damit ist das Ausmal} der Kronenschiden bei
der Buche wieder auf das Schadniveau Mitte der 90er-
Jahre zuriickgegangen. Die deutlichste Verbesserung des
Kronenzustandes war bei der Eiche zu verzeichnen. Der
Anteil deutlich geschédigter Probebdume betrdgt jetzt
29 % (Vorjahr 50 %). Trotz dieser Erholung liegt das
aktuelle Schadniveau der Eiche noch weit iiber dem der
80er-Jahre. Zudem ist in vielen Eichenbestinden in
Rheinland-Pfalz noch eine deutlich erhdhte Absterberate
zu verzeichnen. Die Verbesserung des Kronenzustandes
in diesem Jahr diirfte im Wesentlichen auf dem besonders
giinstigen Witterungsverlauf und das vergleichsweise ge-
ringe Ausmaf} von Insektenfral und Pilzbefall zuriickzu-
fithren sein. Ermoglicht wurde diese Erholung aber erst
durch die Abnahme der Luftschadstoffbelastung und das
Wirksamwerden von waldbaulichen Ma3nahmen zur Er-
hohung der Widerstandskraft der Okosysteme.

Trotz der beachtlichen Erfolge der Luftreinhaltemafnah-
men werden aber die 6kosystemvertrdglichen Schwellen-
werte der Luftschadstoftbelastung in rheinland-pfilzi-
schen Waldokosystemen meist noch sehr deutlich iiber-
schritten. So belegen Bodenuntersuchungen eine erhebli-
che luftschadstoffbedingte Versauerung und teilweise
eine beginnende Stickstoffséttigung der Standorte. Eine
weitere deutlichere Verringerung des AusstoBes wald-
schidigender Luftschadstoffe ist daher unverzichtbar. Vor
allem bei der Stickstoffemission besteht noch ein be-
trachtlicher Minderungsbedarf; dies gilt insbesondere fiir
die Ammoniakemission aus der Landwirtschaft. Durch
naturnahen Waldbau und Fortfithrung der Bodenschutz-
kalkung wird die Wiederstandskraft der Waldokosysteme
gestarkt.

Der Waldzustandsbericht fiir Rheinland-Pfalz 2000 kann
im Internet http:/ /www.uni-kl.de/FVA/ abgerufen oder
beim Ministerium fiir Umwelt und Forsten Kaiser-
Friedrich-Stralle 7 in 55116 Mainz angefordert werden.

Saarland

Im Saarland wurde die Waldschadenserhebung 2000 als
Vollstichprobe in einem 2 x 4 km-Raster mit iiber 2300
Probebdaumen durchgefiihrt. Das Ausmal} duf3erlich deut-
lich erkennbarer Waldschiden hat sich im Saarland mit ei-
nem Stand von 14 % gegeniiber 1999 insgesamt nicht ver-
andert. Auch die Gesamtschiden (Schadstufe 1 bis 4)
halten sich mit 51 % auf dem Niveau des Vorjahres. Jeder
zweite Baum im saarldndischen Wald ist geschidigt. Die
Laubbdume haben sich gegeniiber dem Vorjahr leicht ver-
bessert, bei den Nadelbdumen ist eine leichte Verschlech-
terung zu verzeichnen. Die Buche bleibt mit einem Anteil
deutlicher Schiden von 28 % die am stérksten gescha-
digte Baumart, gefolgt von Kiefer (12 %), Eiche (10 %)
und Fichte (9 %). Kronenschédden treten vornehmlich in
ilteren Waldbestdnden auf: Bei 25 % der élteren, tiber 60-
jahrigen Baume und lediglich bei 5 % der jiingeren
Béume wurden in diesem Jahr deutliche Schéaden festge-
stellt. In der langjahrigen Entwicklung verringerten sich
die deutlichen Schiden seit dem Hochststand von 1995
um iiber 9 Prozentpunkte, fiir die Gesamtschiden ist je-
doch der Gesamttrend seit Beginn systematischer Beob-
achtungen steigend. Giinstige Witterungsbedingungen
der vergangenen 3 Jahre haben sich auf das Wachstum der
Waldbdume und ihre Kronenentwicklung positiv ausge-
wirkt. Allerdings belegen Untersuchungen iiber den Ein-
trag von Luftschadstoffen eine zunehmende Versauerung
und Destabilisierung der Waldboden in z. T. dramatischer
Geschwindigkeit, die Uberschreitung kritischer Belas-
tungsgrenzen insbesondere fiir Stickstoff und die Freiset-
zung toxisch wirkender Stoffe im Boden mit zunehmender
Gefahrdung des Grundwassers. Eingetretene Wurzelschi-
den erschweren die Aufnahme notwendiger Nahrstoffe
und erhohen die Windwurfgefahrdung der Waldbaume.
Ein Riickzug von Feinwurzeln in die oberen Bodenhori-
zonte erhoht die Disposition gegentiber Trockenschdden
in niederschlagsarmen Jahren.

Sachsen

In Sachsen wurde die Waldschadenserhebung im Jahr
2000 zum 10. Mal durchgefiihrt. Auf einem Raster von
4 x 4 km sind dazu insgesamt 6 840 Bédume in 285 Wald-
bestdnden begutachtet worden. Die Erhebung weist 19 %
der séchsischen Waldfldche als deutlich geschadigt, 37 %
als schwach geschddigt und 44 % ohne erkennbare Schi-
den aus. Damit hat sich der Anteil der deutlich gescha-
digten Waldflache im Vergleich zum Vorjahr um 3 Pro-
zentpunkte verringert und liegt unter dem Niveau zu
Beginn der 90er-Jahre.

Fiir die Hauptbaumarten und Wuchsgebiete gilt:

— Der Schadverlauf zeigt im Zeitraum 1991 bis 2000 fiir
die Baumarten gegenldufige Trends: Wahrend sich bei
den Nadelbaumarten ein Schadriickgang andeutet, ist
bei den Laubbaumarten eine tendenzielle Schadzu-
nahme zu beobachten.

— Bei der Fichte (43,8 % der Waldflache) liegen die
deutlichen Schéden in diesem Jahr mit 20 % um 7 %-
punkte niedriger als im Vorjahr. Ausgeldst durch das
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Tabelle 5: Waldzustand im Saarland (1999 und 2000)

Entwicklung der Waldschéden seit 1999 nach Hauptbaumarten und Alterstufen

Verinderung in Prozentpunkten Saarland
bis 60 Jahre iiber 60 Jahre GESAMT

Baumart Jahr 0 1-4 2-4 0 1-4 24 0 1-4 2-4
Fichte 1999 76,0 24,0 3,8 13,6 86,4 21,9 64,7 35,3 7,1
2000 72,6 27,4 5,0 17,8 82,2 23,5 60,8 39,2 9,1

Veriind. -3,4 3,4 1,2 4,2 -4,2 1,6 -3,9 3,9 2,0

Douglasie 1999 36,2 63,8 26,9 35,6 64,4 21,5 36,2 63,8 26,0
2000 36,8 63,2 26,6 27,6 72,4 21,5 35,4 64,6 25,8

Veriind. 0,6 20,6 -0,3 $,0 8,0 0,0 -0,8 0,8 0,2

Kiefer 1999 46,5 53,5 0,0 15,0 85,0 8,3 23,3 76,7 6,1
2000 37,1 62,9 1,1 11,4 88,6 16,2 18,2 81,8 12,3

Verind. -9,4 9,4 1,1 -3,6 3,6 7,9 -5,1 5,1 6,2

Sonstige 1999 32,4 67,6 5,6 359 64,1 5,5 333 66,7 5,6
Nadelbiume 2000 29,9 70,1 2,5 445 55,5 10,6 33,4 66,6 4.4
Veriind. -2,5 2,5 -3,1 8,6 -8,6 5,1 0,1 0,1 -1,2

Buche 1999 97,7 2,3 0,0 15,0 85,0 47,0 47,5 52,5 28,6
2000 96,4 3,6 0,5 13,6 86,4 46,3 46,3 53,7 28,2

Veriind. -1,3 1,3 0,5 -1,4 1,4 -0,7 -1,2 1,2 -0,4

Eiche 1999 75,8 24,2 5,8 274 72,6 17,0 47,2 52,8 12,5
2000 72,4 27,6 6,0 23,2 76,8 13,6 43,3 56,7 10,5

Veriind. -3,4 3,4 0,2 4,2 4,2 -3,4 -3,9 3,9 -2,0

Sonstige 1999 64,1 35,9 8,8 449 55,1 6,4 60,5 39,5 8,4
Laubbiume 2000 78,7 21,3 5,1 60,6 39,4 10,1 75,2 24,8 6,0
Verind. | 14,6 -14,6 -3,7 15,7 -15,7 3.7 14,7 -14,7 -2,4

Alle 1999 71,1 28,9 5,2 219 78,2 24,6 49,3 50,7 13,7
Baumarten 2000 71,4 28,6 4,7 20,9 79,2 24,8 48,7 51,3 13,7
Veriind. 0,3 0,3 -0,5 -1,0 1,0 0,2 -0,6 0,6 0,0

zeitige, warme Frithjahr nahm allerdings der Befall | — Der Anteil deutlicher Schdden an der Buche (2,8 % der
durch Borkenkéfer, speziell des Buchdruckers, zu. Waldflache) ist 2000 erneut angestiegen. Damit setzt

sich der seit 10 Jahren beobachtete Trend fort. Das Er-
scheinungsbild dlterer Buchen war in diesem Jahr zu-
sétzlich von Fruchtanhang geprigt.

— Bei der Kiefer (31,7 % der Waldfldche) sind die deut-
lichen Schiaden mit 11 % &hnlich niedrig wie in den
vorangegangenen fiinf Jahren und damit deutlich

schwicher ausgeprigt als Anfang der 90er-Jahre. In | — Die Schadauspragung unterscheidet sich zwischen
Nordwest-Sachsen weisen die Kiefern einen ungiins- den einzelnen sdchsischen Wuchsgebieten erheblich.
tigeren Kronenzustand auf als in Ostsachsen. Die hochsten Schédden treten im Sachsisch-Thiiringi-
schen Loss-Hiigelland auf. Dort ist das Schadniveau

— Weiterhin extrem hoch ist das Schadniveau der Eiche inzwischen hoher als im Erzgebirge und wird von
(6,1 % der Waldfléche). Trotz eines geringen Riick- den in diesem Gebiet dominierenden Laubbaumarten
gangs im Vergleich zu 1999 liegt der Flichenanteil bestimmt. Im grof3fldchig mit Fichte bestockten Erz-
deutlicher Schiden noch iiber 50 %. Die Eiche bleibt gebirge hat sich der Zustand des Waldes dagegen
somit die am stdrksten geschidigte Baumart in Sach- selbst in Gebieten, die in der Vergangenheit stark ge-
sen. Der Einfluss von Fraflschdden auf den Belau- schiadigt waren, verbessert. Vergleichsweise giinstig

bungszustand war in diesem Jahr unbedeutend. stellte sich das Erscheinungsbild der von Kiefern ge-
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Abbildung 54: Entwicklung der Schadstufenanteile in Sachsen (1991 bis 2000)
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Der drastische Riickgang der Schwefelimmissionen hat
insbesondere in den Waldokosystemen des Erzgebirges zu
einer Abnahme der Gesamtsdurebelastung gefiihrt. Dem-
gegentiber sind die Stickstoffeintrige unverédndert und
deutlich zu hoch. Sie liberschreiten weiterhin die lang-
fristig tolerierbaren Eintragsraten.

Aufgrund der groBflachig ausgeprigten Versauerung
und des ,,Langzeitgedédchtnisses” der Waldboden voll-
zieht sich eine Stabilisierung der Waldokosysteme nur all-
mihlich.

Die Basensittigung, die auf den meisten Standorten un-
terhalb von 15 % liegt, verdeutlicht die geringe Elasti-
zitdt der Boden gegeniiber Sdurestress sowie den hohen
Gefahrdungsgrad durch Aluminiumtoxizitdt im Wurzel-
bereich. Jedoch konnte durch umfangreiche Kalkungs-
mafBnahmen zur Kompensation der Sdurebelastung die
Gefahr von Séurestress auf grofer Fliche vermindert
werden.

Einhergehend mit den verminderten SO,-Immissionen
nahmen auch die Schwefelgehalte in den Nadeln und
Blattern markant ab. Sie liegen zwar noch iiber dem Ni-
veau in Schwefel-Reinluftgebieten, eine akute Gefahr-
dung kann allerdings weitgehend ausgeschlossen werden.
Mit Stickstoff-, Phosphor-, Kalzium- und Kalium sind die
Bestinde meist ausreichend und belastungsfrei ernéhrt.
Labil ist dagegen die Magnesium-Versorgung von unge-
kalkten Fichtenbestdnden in den séchsischen Mittelgebir-
gen.

Sachsen-Anhalt

Die Waldschadenserhebung 2000 erfolgte im 4 x 4-km-
Netz an 273 Erhebungspunkten mit insgesamt 6 552 Pro-
bebidumen.

Der Anteil deutlich geschiadigter Baume lag fiir den Ge-
samtwald bei 18 %. Im Vergleich zum Vorjahr entspricht
das einem Anstieg um 3 %-Punkte. Nachdem sich seit
1996 die jéhrlichen Verdnderungen bei den deutlichen
Schiden im Bereich von +/- 1 %-Punkten bewegten, ist
der Anstieg im zuriickliegenden Jahr etwas stirker ausge-
fallen. Die Entwicklung des Kronenzustandes war aller-
dings auch im vergangenen Jahr bei den einzelnen Bau-
marten unterschiedlich — teils sogar gegenldufig. Das
aktuelle Schadniveau der Baumarten ist duferst differen-
ziert. Der o.g. Anstieg deutlicher Schéden ist nahezu aus-
schlieBlich auf die Entwicklung der Laubbaumarten
zurlickzufiihren. Die gravierendsten Verdnderungen voll-
zogen sich bei Buche. In der Summe aller Altersbereiche
nahm der Anteil deutlich geschiadigter Buchen von 26 %
im Vorjahr auf 51 % in diesem Jahr zu. Bei den iiber
60 Jahre alten Buchen verlief der Schadanstieg noch
drastischer.

Hier stiegen die deutlichen Schdden um 34 %-Punkte auf
72 %. Damit wurde der schlechteste Kronenzustand der
Buchen seit Beginn der Zeitreihe registriert. Die Buche ist
mit diesem Ergebnis sowohl als Baumart insgesamt als
auch unter den tiber 60-jdhrigen Bdumen die am starksten
geschidigte des Landes. Nach nur einjihriger Pause fruk-
tifizierten die Buchen in diesem Jahr erneut sehr stark.
61 % der iiber 60-jdhrigen Bdume wiesen mittleren oder
starken Fruchtbehang auf; weitere 23 % fruktifizierten ge-
ring. Diese im Ausmaf in etwa mit den Jahren 1992, 1995
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und 1998 vergleichbare Fruktifikation ist mit hoher Wahr-
scheinlichkeit am Schadanstieg bei dieser Baumart betei-
ligt. In welchem Maf3e andere Faktoren (z. B. Trockenpe-
rioden im Sommer 1999 sowie im Friihjahr diesen Jahres,
sehr frither Austrieb, Ozonspitzen) zusitzlich eine Rolle
spielten, kann gegenwirtig nicht gesagt werden.

Bei den Eichen verschlechterte sich der Zustand der
Altersgruppe iiber 60 Jahre. Die deutlichen Schiden
stiegen auf 64 % — gegeniiber 1999 eine Erhchung um
6 %-Punkte. Die EichenfraBBgesellschaft (Eichenwickler,
Frostspannerarten) trat das dritte Jahr hintereinander nur
gering in Erscheinung. Mittlere und starke FraB3schidden
waren praktisch ohne Bedeutung (1 %). Auch die Eichen
fruktifizierten verbreitet mittel bis stark. ZahlenméBige
Vergleiche sind wegen der normalerweise schlechten Er-
fassbarkeit des Eichelanhanges zum Zeitpunkt der Wald-
schadenserhebung nicht sinnvoll. Das Anhalten des sog.
Eichensterbens geht auch aus der Waldschutzbericht-
erstattung des Landes hervor. Bekannt ist, dass dabei u. a.
der Eichenprachtkdfer nach wie vor eine Rolle spielt.
Uber den konkreten Wirkungsanteil dieser sowie mogli-
cher weiterer Faktoren ist im Rahmen der Waldschadens-
erhebung genau wie bei Buche keine Aussage moglich.
Die mit ziemlich wenigen Probebdumen vertretene
Gruppe der jiingeren (<= 60 Jahre) Eichen verbesserte im
Gegensatz zur dlteren Gruppe ihren Kronenzustand. Es
nahm insbesondere der Anteil an Baumen ohne sichtbare
Schadmerkmale unter Verringerung der geringen Schiaden
(Warnstufe) zu. Diese Verbesserung ging einher mit ei-
nem Riickgang des Ausmafes sowie der Intensitét des

sichtbaren Eichenmehltaubefalles. Wegen der geringen
Probebaumanzahl wirken sich in dieser Gruppe allerdings
auch andere Faktoren (z. B. Wildverbiss) auf das jéhrliche
Ergebnis stéirker aus.

Die Kiefer nimmt ca. die Hélfte der Waldfldche ein und ist
damit die fiir das Landesergebnis ,,gewichtigste” Baum-
art. Bei ihr stiegen die deutlichen Schiden um lediglich
1 %-Punkt an. Mit 5 % deutlich geschédigten Bdumen ist
sie die mit Abstand am geringsten geschéddigte Hauptbaum-
art des Landes und damit fiir das hinsichtlich des Gesam-
tergebnisses gilinstige Abschneiden Sachsen-Anhalts im
Bundesvergleich verantwortlich. Der Riickgang des An-
teiles nicht sichtbar geschadigter Kiefern iiber 60 Jahre
um 6 %-Punkte steht moglicherweise im Zusammenhang
mit ortlich begrenzter, vermutlich trockenstressbedingter
Verfarbung (z. T. bereits Abwurf) des éltesten Nadeljahr-
ganges ab Anfang August. Nadelfressende Waldschad-
linge an Kiefer waren im Landesmafstab nicht von Be-
deutung.

Betrachtet man die Gesamtheit aller Fichten sowie die
Gruppe der bis 60-jdhrigen Baume dieser Baumart, so
bewegen sich die Verdnderungen zum Vorjahr bei maxi-
mal 2 %-Punkten. Die Fichte ist gekennzeichnet durch
grofB3e Unterschiede zwischen den Altersgruppen. Die bis
60-jahrigen Bdume weisen mit 6 % deutlichen Schiaden
einen ebenso giinstigen Kronenzustand auf wie die Kie-
fer. Trotz Verringerung des Anteiles deutlich geschadigter
Béume um 6 %-Punkte auf 49 % liegen die Schédden in der
Altersgruppe liber 60 Jahre noch immer sehr hoch. Ein ho-

Abbildung 55: Entwicklung der Schadstufenanteile in Sachsen-Anhalt (1991 bis 2000)

100
80 | 28 30 29 35 40
° 57 60 56 56 52
£ 60 |
—_ 38 37 38
(]
£ 40 47 39
— 30
20 T 34 32 33
18 20 14 14 16 15 18
0
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Jahr
O Schadst. 2-4 O Schadst. 1 OSchadst. 0




Deutscher Bundestag — 14. Wahlperiode

— 67 —

Drucksache 14/4967

her Anteil der dlteren Fichten hat intensiv (zumindest
ménnlich) gebliiht. Der Zapfenbehang war jedoch hin-
sichtlich des Anteiles fruktifizierender Bdume und insbe-
sondere beziiglich der Intensitét erheblich niedriger als
1998. Nadelfressende Insekten sowie der Borkenkéfer
spielten an den Probebdumen keine Rolle.

Schleswig-Holstein

Die Waldschdden in Schleswig-Holstein nahmen in die-
sem Jahr geringfiigig ab. Der Anteil der gesunden Bédume
ohne Schadmerkmale hat von 39 % im Vorjahr auf 41 %
zugenommen. Ein Teil der Bdume, die im vergangenen
Jahr in der Warnstufe waren, sind in diesem Jahr ohne
Schadmerkmale eingeschitzt worden. Bei den einzelnen
Baumarten fallen aber deutliche Verdnderungen bei den
Buchen und den Eichen auf. So zeigt sich eine erfreuli-
che Tendenz bei der Eiche. Diese hat den vor zehn Jah-
ren einsetzenden Einbruch durch das Eichensterben, ver-
bunden mit erheblichen Blattverlusten und Absterben,
scheinbar iiberwunden. Allerdings bedeutet dieses Er-
gebnis noch keine Entwarnung. Die Buche hat sich da-
gegen deutlich verschlechtert. Klimaextreme und starke
Fruktifikation haben die Buchen offensichtlich sehr ge-
schwicht. Nach einer Konsolidierungsphase Anfang der
90er-Jahre mit einem leichten Riickgang der Schéden ist
seit 1993 ein stetiger Anstieg der Waldschdden zu ver-
zeichnen. Es zeigt sich, dass die extremen Witterungs-
verhiltnisse der Jahre 1995 und 1996 keinen spiirbaren
Einfluss auf den damaligen Schadensverlauf hatten.
Auch der fiir den Wald giinstige Witterungsverlauf des
Jahres 1999 fiihrte zu keiner Verbesserung der Schadens-
situation.

Entwicklung in den Altersgruppen

50 Prozent der iiber 60-jdhrigen Baume werden einer der
Schadstufen 2 bis 4 zugeordnet. Damit weist jeder zweite
Baum iiber 60 Jahre deutliche Kronen- und Blattverluste

auf. Die erreichte Grofenordnung bei der Altersgruppe
iiber 60 Jahre macht das Ausmal} der Schéaden iiberdeut-
lich. Bei den unter 60-jéhrigen Béumen hat sich der Ge-
sundheitszustand nicht verdndert. Der Zustand der Kiefer,
die im vergangenen Jahr auch in den jungen Altersklassen
starke Vergilbungen aufwies, hat sich deutlich verbessert.

Entwicklung bei den einzelnen Baumarten

Der Zustand der Buchen hat sich in diesem Jahr deutlich
verschlechtert. Wahrend der Anteil der ungeschidigten
Buchenkronen bei 29 Prozent stabil geblieben ist, hat der
Anteil in der Warnstufe um 17 % zulasten der Schadstu-
fen 2 bis 4 abgenommen. Der Anteil der geschédigten Bu-
chen liegt jetzt bei 52 %. Damit ist nur noch jede zweite
Buche gesund.

Der Zustand der Eiche hat sich in diesem Jahr deutlich
verbessert. Nach einer voriibergehenden Besserung in
den Jahren 1997 und 1998 fielen die Eichen im ver-
gangenen Jahr auf das Niveau des Jahres 1996 zuriick.
In diesem Jahr zeigen die Eichen eine deutliche Ver-
besserung der Kronenentwicklung. Die Blattverluste
in den Schadstufen 2 bis 4 fallen mit 24 % in diesem
Jahr um 8 Prozent deutlich geringer aus als im Vorjahr.
Bei den iiber 60-jahrigen Eichen hat sich die Situation
in den Schadstufen 2 bis 4 sogar um 15 % auf 37 %
verbessert.

Seit 1993 steigt der Anteil der Fichten mit deutlichen
Schéden. In diesem Jahr haben sich die Schiden auf dem
hohen Niveau der beiden Vorjahre stabilisiert.

Die Kiefer bleibt auch weiterhin die am wenigsten ge-
schidigte Hauptbaumart. In diesem Jahr hat sich der Zu-
stand bei den deutlichen Schiden noch einmal verbessert.
Die durch Vergilbung der Nadeln festgestellten Nadelver-
luste des Vorjahres haben sich halbiert. So sind nur noch
7 % der Kiefern in den Schadstufen 2 bis 4.

Abbildung 56: Entwicklung der Waldschédden aller Baumarten in Schleswig-Holstein (1984 bis 2000)
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Thiringen

Auch im Jahre 2000 erfolgte die Waldschadenserhebung
in Thiiringen als Vollstichprobe im 4 x 4 km-Raster mit
350 Stichprobenpunkten. Lediglich 1996 wurde die Wald-
schadenserhebung im 8 x 8 km-Raster durchgefiihrt. Die
sich seit 1993 abzeichnende ganz allmdhliche Verbesse-
rung des Kronenzustandes hat sich auch in diesem Jahr
fortgesetzt. Unbesehen baumarten- und altersspezifischer
Unterschiede erbrachte die diesjahrige Waldschadenser-
hebung das insgesamt beste Ergebnis seit Beginn der
Waldschadenserhebung in Thiiringen im Jahre 1991.

— Im Vergleich mit den anderen Bundesldndern ist das
Schadniveau dennoch hoch. Allerdings ging die mitt-
lere Kronenverlichtung von 29,1 % im Jahre 1992 auf
20,2 % in diesem Jahr zuriick (Abbildung 57).

Mittlere Kronenverlichtung in Prozent von 1991
bis 2000 als Summe aller Baumarten

— Im gleichen Zeitraum haben die deutlichen Schiden
(Schadstufen 2-4) von 53 % auf 28 % abgenommen.
Der Anteil der ungeschiadigten Baume hat von 17 %
im Jahre 1992 auf 30 % im Jahre 2000 zugenommen.

Entwicklung der Schadstufenanteile als Summe
aller Baumarten von 1991 bis 2000

— Hinsichtlich der einzelnen Baumarten/Baumarten-
gruppen stellt sich die Entwicklung des Kronenzu-
standes wie folgt dar:

Die Fichte mit einem Waldfldachenanteil in Thiiringen von
48 % hat sich in ihrem Kronenzustand seit 1992 kontinu-
ierlich verbessert. Unter den vier Hauptbaumarten weist
sie die grofite Anzahl der Baume in der Schadstufe 0 auf.
Sie hat die geringsten deutlichen Schéden.

Auch bei der Kiefer sind die deutlichen Schédden seit 1992
stindig zurlickgegangen. Nach der Fichte hat die Kiefer
den besten Kronenzustand.

Bei der Buche haben die deutlichen Schiden im Vergleich
zum Vorjahr um 4 %-Punkte zugenommen. Damit bleibt
die Buche die Hauptbaumart mit dem zweithochsten
Schadniveau.

Erfreulicherweise hat sich der Kronenzustand der Eiche
in diesem Jahr verbessert. Dennoch ist die Eiche mit 43 %
deutliche Schéden die Baumart mit den gravierendsten
Schaden.

Bei den sonstigen Nadelbdumen (das sind vor allem Lér-
chen und Douglasien) und den sonstigen Laubbdumen
(hier handelt es sich iiberwiegend um Eschen, Ahorne,
Hainbuchen, Birken und Linden) haben die Schiden ins-
gesamt weiter abgenommen.

Bezogen auf die deutlichen Schiaden, das sind Kronen-
verlichtungen iiber 25 %, ergibt sich bei den vier Haupt-
baumarten folgende Rangfolge:

Eiche 43 %
Buche 39%
Kiefer 27 %
Fichte 22 %

Damit bestétigt sich auch in Thiiringen der allgemeine
Trend, dass Laubbdume stirker geschédigt sind als Na-
delbdume. 36 % aller Laubbdume weisen deutliche Sché-
den auf, bei den Nadelbdumen sind es nur 24 %.

Die Waldschadenserhebung belegt, dass dltere Baume
iiber 60 Jahre von Kronenverlichtungen wesentlich stérker
betroffen sind als junge. Wahrend der Fldchenanteil deut-
licher Schiden bei den jiingeren Baumen (bis 60 Jahre) nur

Abbildung 57: Mittlere Kronenverlichtung in Prozent von 1991 bis 2000 als Summe aller Baumarten in

Thiiringen (1991 bis 2000)
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11 % betrdgt, sind dies bei den dlteren Baumen iiber
60 Jahre immerhin 39 %.

Die Vergilbung als Schadsymptom hat im Vergleich zum
Vorjahr geringfiigig abgenommen.

Vergilbung an mehr als 10 % der Nadeln/Blatter tritt an
4 % der Baume auf (1991: 24 %, 1994: 8 %, 1998: 5 %).
Fast die Hélfte davon sind Fichten. Eine Schadstufener-
héhung durch Vergilbung tritt nur in wenigen Fillen auf.

Die aktuell positive Entwicklung des Waldzustandes in
Thiiringen steht im Zusammenhang mit der insgesamt

nicht ungiinstigen Witterung besonders fiir die Haupt-
baumart Fichte und dem vergleichsweise geringen bioti-
schen Schadgeschehen der letzten Jahre, aber selbstver-
standlich auch mit den Erfolgen auf dem Gebiet der
Luftreinhaltung. Hier gilt es, in den nidchsten Jahren kon-
sequent und nachhaltig die eingeschlagene Politik zu ent-
schlossenen Mafinahmen der Luftreinhaltung fortzu-
fiihren. Wéhrend sich die Schwefeleintrige bereits
deutlich verringert haben, tiberschreiten die Stickstoft-
eintrage das Mal} dessen, was die Wélder langfristig ver-
kraften kdnnen.
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VIl. Glossar

Basen

Bestand

Bioindikatoren

Biomasse

Bodenaciditét

Bodenzustandserhebung
(BZE)

Critical Loads

Deposition

Emission

Eutrophierung

forstliches Umweltmoni-

toring

Haufigkeitsverteilung

der Kronenverlichtung

Hiebsatz

Basen sind die Néhrstoffe Kalzium-, Magnesium-, Kalium-
und Natrium.

Abgrenzbare Waldflache, die sich in Struktur, Alter und
Baumartenzusammensetzung von angrenzenden Fldchen un-
terscheidet.

Organismen, die auf bestimmte &uBlere Einfliisse reagieren
und deshalb zum Nachweis von Schadstoffen in Luft, Wasser
oder dem Boden dienen.

Gesamtheit der Organismen eines Lebensraumes.

Verhéltnis von Sauren zu Basen im Boden. Bei hoher Aciditét
herrschen die Sauren vor.

Auf dem Stichprobennetz (= Level I-Monitoring) durchge-
fithrte Untersuchung des Waldbodens und des Erndhrungszu-
standes der Waldbdume. Die erste Bodenzustandserhebung
wurde im Zeitraum 1987 und 1993 durchgefiihrt. Eine bun-
desweite Wiederholung dieser Erhebung ist in Vorbereitung.
Teil des =) forstlichen Umweltmonitoring.

Schwellenwert flir Schadstoffeintrage, bei dem nach bisheri-
gem Wissen noch keine nachweisbaren schidlichen Verande-
rungen der Okosysteme in Struktur und Funktion zu erwarten
sind.

Eintrag in ein =) Okosystem (z. B. Eintrag von Schadstoffen
durch die Luft und mit dem Regen in ein Walddkosystem).

Ausstof3 (z. B. von Schadstoffen) in die Luft.

Nihrstoffiiberangebot, das unerwiinschte Auswirkungen
(z.B. Beeintrachtigungen des Nahrstoffgleichgewichtes) ha-
ben kann.

Uberwachung des Waldzustandes mit dem Ziel, Schiiden und
andere Veranderungen der Waldokosysteme friithzeitig zu er-
kennen, um im Bedarfsfall geeignete MaBnahmen zum
Schutz des Waldes zu treffen. Es umfasst das =) Level [-Mo-
nitoring, das 4 Level II-Monitoring und die & Waldokosys-
temforschung.

Angabe der in 5 %-Stufen angesprochenen a Kronenverlich-
tung nach ihrer Haufigkeit. Sie ldsst erkennen, ob viele
Bédume im Bereich der Schadstufengrenzen liegen.

Bei der betrieblichen Planung fiir einen Forstbetrieb festge-
legte Holzmenge, die in einer bestimmten Zeitperiode nach-
haltig genutzt werden soll.
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Immission

Integrierende Auswer-
tungen

Kationensduren

Kronenverlichtung

Level I-Monitoring

Level II-Monitoring

Mittlere Kronenverlich-
tung

Nadel-/Blattanalysen

Nadel-/Blattspiegelwerte
Nadel-/Blattverlust

Neuartige Waldschdden

Okosystem

Perzentilbereich

Pufferung

Einwirkung (z. B. von Schadstoffen) auf die Umwelt.

Verkniipfungen der auf dem Stichprobennetz erhobenen Da-
ten (=> Waldschadenserhebung, =) Bodenzustandserhebung
und =) Nadel-/Blattanalysen sowie =) Level II) mithilfe ma-
thematisch-statistischer Methoden. Bei diesen Untersuchun-
gen werden — soweit moglich —auch Daten anderer Messnetze
(z.B. Klima, Schadstoffeintrige) einbezogen.

Eisen- und Aluminiumionen.

Im Rahmen der =) Waldschadenserhebung eingeschitzter
Verlust/Minderaustrieb von Nadeln und Blattern an Waldbau-
men. Zunehmende Kronenverlichtung ist ein Alarmsignal,
das eine Gefdahrdung der Wélder anzeigt.

Uberwachung des Waldzustandes auf dem flichendeckenden,
systematischen Stichprobennetz mit repriasentativen Ergebnis-
sen fiir den gesamten Wald. Das Level I-Monitoring umfasst
die jéhrliche =» Waldschadenserhebung, die =) Bodenzu-
standserhebung und Untersuchungen des Erndhrungszustan-
des der Waldbdume (=) Nadel-/Blattanalysen). Teil des =)
forstlichen Umweltmonitoring.

Intensive Untersuchungen des Waldzustandes an ausgewéhl-
ten Dauerbeobachtungsflichen (Fallstudien) zur Untersu-
chung der Ursache-Wirkungsbeziehungen zwischen Wald-
Okosystemen und den sie beeinflussenden Faktoren. Teil
des =) forstlichen Umweltmonitoring.

Mittelwert der in 5 %-Stufen eingeschitzten =) Kronenver-
lichtung der Einzelbdume.

Im Rahmen der =) Bodenzustandserhebung im Wald durch-
gefiihrte Analysen der Elementgehalte von Nadeln und Blat-
tern zur Bestimmung des Erndhrungszustandes der Wald-
baume.

Néhrstoffgehalte in Nadel bzw. Blittern.
= Kronenverlichtung

Seit Ende der 70er-Jahre an allen Baumarten beobachtete
Waldschiden, die im Gegensatz zu den frither beobachteten
so genannten =) Rauchschéden groBflédchig und auch fernab
von Industrieanlagen auftreten. Eine Schliisselrolle bei den
Einflussfaktoren spielen Luftschadstoffe.

Bezichungsgefiige von Lebewesen untereinander und mit ih-
rer Umwelt.

Bereich einer Haufigkeitsverteilung. So liegen z. B 75 % aller
gemessenen Werte innerhalb des 75-Perzentil. Perzentilberei-
che werden als relativer Bewertungsmaf3stab verwandt.

Fahigkeit (z. B. von Waldbdden), den =) pH-Wert trotz Zu-
fuhr von Sduren oder Basen durch chemische Prozesse kon-
stant zu halten.
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Rauchschidden Bereits in fritheren Jahrhunderten in der Ndhe von Industrie-
anlagen, vornehmlich Hiittenwerken, beobachtete Waldscha-
den, die auf schwefelhaltige Abgase (z.B. Schwefeldioxid)
zurtickgefiihrt wurden.

Sickerwasser Wasser, das sich im Boden der Schwerkraft folgend bewegt.

Stoffbilanz Gegeniiberstellung von Stoffaus- und Stoffeintrdgen eines
Systems.

Transnationales Stich- Fiir die Uberwachung des Waldzustandes auf europiischer

probennetz Ebene eingerichtetes Stichprobennetz, das derzeit 35 Staaten

mit einem grenziiberschreitenden 16 x 16 km-Raster tiber-
zieht. =) Level I-Monitoring.

Waldschadenserhebung Jéhrlich auf dem Stichprobennetz (=) Level I-Monitoring)
(WSE) durchgefiihrte Ansprache der =) Kronenverlichtung und der
Vergilbung von Nadeln und Blattern an Waldbdumen. Die Er-
gebnisse der Waldschadenserhebung dienen als Weiser fiir die
Vitalitit der Wilder. Teil des a forstlichen Umweltmonitoring.
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