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VORWORT

Mit unseren Nutzungsanspriichen und den daraus
resultierenden Begleiterscheinungen belasten

wir die uns tragenden Lebensgemeinschaften,
wie zum Beispiel den Wald. Nur mit Wissen um
wichtige Aspekte dieser Entwicklung kénnen
tragfahige Lésungen entwickelt werden, die den
Schutz unseres Planeten in den Vordergrund
stellen. Klimawandel und Verlust an Biodiversi-
tat sind kritische Begleiterscheinungen heutiger
menschlicher Lebensweisen. 2010 einigten sich
die Vertragsstaaten der UN-Konvention Uber

die biologische Vielfalt auf die Aichi Biodiversity
Targets. 2015 wurden, ebenfalls unter dem Dach
der Vereinten Nationen, das Pariser Klimaschutz-
abkommen und die Agenda 2030 mit ihren 17
globalen Nachhaltigkeitszielen verabschiedet. Auf
globaler Ebene haben damit der Schutz der Natur
und die Nutzung nattrlicher Ressourcen klare
Vorgaben und Ziele.

In diesem Zusammenhang liefert dieser Waldzu-
standsbericht 2017 einen Fachbeitrag, der zwar
nur einen kleinen Teilausschnitt dieser Thematik
beleuchtet, seinen besonderen Wert aber unter
anderem darin hat, dass er eine inzwischen be-
reits jahrzehntelange Reihe fortsetzt. Wir sind
uns bewusst, dass die Walder in Rheinland-Pfalz
unsere naturnachsten Lebensrdume sind. Die
Zentralressource Wald bedeckt rund 42 % un-
serer Landes ache. Landesforsten Rheinland-Pfalz
steht mit seinen Gemeinschaftsforstamtern allen
Waldbesitzenden mit Rat und Tat zur Seite, wenn
es darum geht, die Walder im Einklang mit dem



Schutz der Lebensgrundlagen und mit dem Ge- gungen wie die Entwicklung der Luftschadstoff-

meinwohl nachhaltig zu bewirtschaften. belastung, die Witterungsverhaltnisse und die
In unseren Waldern wachsen nahezu ausschlieffaktuelle Waldschutzsituation, aber auch das Bli-
lich zlichterisch unbeein usste Baume, also hen und Fruchten der einzelnen Baumarten naher

Wildp anzen. Wir verfligen in unseren Waldern behandelt.
Uber kaum verénderte, weitgehend urspriungliche
Bdden. Wir bedienen uns weitgehend der spon- AuRerdem werden wichtige Schwerpunktthemen
tanen Ablaufe im Generationenwechsel unserer zur Walddkologie und zur Waldbewirtschaftung
Waldb&ume. Wir kommen mit sehr geringem  aufgegriffen. So behandelt der Waldzustandsbe-
Energieeinsatz und nahezu ohne Fremdstoffe auscht 2017 die Thematiken der nahrstoffnachhal-
Diese Entwicklung hat sich mit unserer gesetzlicigen Waldbewirtschaftung, der Neophyten unter
verankerten naturnahen Waldbewirtschaftung indem Ein uss des Klimawandels, der Forschung im
den letzten Jahrzehnten sogar verstarkt. Nationalpark Hunsriick-Hochwald und der exter-
nen Uberpriifung nachhaltiger Waldbewirtschaf-
Vor diesen Hintergriinden ist es wichtig, die tung durch Zerti zierung.
Entwicklung des Gesundheitszustandes unserer
Baume uber die Jahre sorgfaltig zu verfolgen  Zur Erstellung dieses Waldzustandsberichtes
und diese unter Betrachtung aller als wesent- haben wieder zahlreiche Mitarbeiterinnen und
lich bekannten Ein ussfaktoren im Einzelnen zu Mitarbeiter von Landesforsten Rheinland-Pfalz
wurdigen. Dabei ist uns bewusst, dass Baume digehr engagiert zusammengewirkt. Ihnen gilt mein
grof3ten und damit auffalligsten Organismen in ganz herzlicher Dank. Eine wichtige Saule bei
unseren Waldotkosystemen sind, dabei aber docder Auswertung des Waldzustandes und bei der
nur Teil eines reichen und vielfaltigen Netzes  Erstellung des Berichtes war in bewahrter und
einer grol3en Zahl von Organismen, die mit den hdchst dankenswerter Weise die Forschungs-
naturlichen Ressourcen in einem komplexen Wiranstalt fur Waldodkologie und Forstwirtschaft in
kungsgefiige stehen. Trippstadt.

Spektakulare Veranderungen in der Entwicklung
der Schadstufenverteilung zeigt der Waldzu-
standsbericht 2017 insgesamt nicht, wohl aber
durchaus auffallige Ausschlage bei einzelnen
Baumarten. Deswegen ist es wichtig, dass der
Waldzustandsbericht so wichtige Randbedin-

Ulrike H6fken
Ministerin fir Umwelt, Energie, Ernéhrung,
und Forsten des Landes Rheinland-Pfalz
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=IN UBERBLICK

Im Jahr 2017 hat sich der Kronenzustand tber bedingter Schaden belegen die Auswirkung des
alle Baumarten nur wenig verandert. Der Anteil Klimawandels in unseren Waldern.

an Baumen mit deutlichen Schéaden ist um 3 Pro-

zentpunkte auf 246 zurliickgegangen, der Anteil Die bereits im Juli des Vorjahres begonnene Folge
an Baumen ohne sichtbare Schadmerkmahle trockener Monate setzte sich bis in den Juni 2017
blieb unverandert bei 27 %. Die mittlere Kronen-fort. Erst der Juli brachte ergiebige Niederschlage.
verlichtung liegt um 0,3 Prozentpunkte unter  Im Fruhjahr 2017 entstanden an Laubb&umen ver-
dem Wert des Vorjahres. breitet Schaden durch Spatfrost.

Die Buche zeigt gegenuiber dem Vorjahr bei jetzUm einen umfassenderen Uberblick tiber die Ent-
ausbleibender Fruchtbildung erwartungsgemalf wicklung des rheinland-pfalzischen Waldes mit
eine Verbesserung im Kronenzustand. Eiche, Kiseinen vielfaltigen Funktionen und Gefahrdungen
fer, Douglasie und Larche haben sich im Kronenzu geben, werden auch im vorliegenden Wald-
zustand verschlechtert. Fichte, Hainbuche und zustandsbericht die Darstellungen der Kronen-
Esche zeigen keine oder nur geringe Verande- zustandsentwicklung um aktuelle Zusatzthemen
rungen. Bei vielen Baumarten ist die Entwicklungrgénzt.
des Kronenzustandes in 2017 gegenléau g zu der
des Vorjahres. Die Erhaltung der Fruchtbarkeit unserer Wald-
bbdden ist ein bedeutsamer Bestandteil der
Nach wie vor werden die Walder durch Luft- forstlichen Nachhaltigkeit. Hierzu muss die
schadstoffe belastet. Zwar sind die Eintrdge an standortsgemalle Versorgung auch kinftiger
Schwefel und Schwermetallen deutlich zurtick- Waldgenerationen mit Nahrstoffen sichergestellt
gegangen, doch die Saurebelastung Ubersteigt werden (Nahrstoffnachhaltigkeit). Die Nahrstoff-
immer noch das Pufferpotenzial vieler Wald-  nachhaltigkeit ist nur in stabilen, naturnahen
standorte. GegenmalRnahmen wie die Boden- Waldtkosystemen mit einem intakten Nahrstoff-
schutzkalkung sind daher weiterhin erforderlich. kreislauf gewahrleistet. Beeintrachtigungen des
Auch die Stickstoffeintrage Ubersteigen nach wieNahrstoffhaushalts durch Luftverunreinigungen
vor die Schwellenwerte der Okosystemvertrag- mussen vermieden und die Nutzung des Waldes
lichkeit. Die Ozonspitzenwerte sind zurlickgegaram jeweiligen Standortspotenzial ausgerichtet
gen, dennoch werden die Vertraglichkeitsgrenzewerden.
fur Waldbaume an allen Messstandorten deut-
lich Uberschritten, so dass auch Ozon weiterhin Weitere Beitrage im aktuellen Bericht befassen
waldschadigend wirkt. sich mit der vielféaltigen Forschung im Natio-
nalpark Hunsriick-Hochwald, der Ausbreitung
Witterungsbedingte Belastungen haben in den invasiver Neophyten unter dem Ein uss des
letzten Jahren zugenommen. Seit 1997 waren Klimawandels und der externen Uberpriifung
alle Vegetationsperioden im Vergleich zum nachhaltiger Waldbewirtschaftung durch Zerti -
langjahrigen Mittel zu warm. Diese mehr als zierung.
zwei Jahrzehnte anhaltende Folge zu warmer
Vegetationszeiten und die Zunahme witterungs-

Blick in den stidlichen Wasgau
Foto: Th. Wehner
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Entwicklung der Waldschaden von 1984 bis 2017 in Rheinland-Pfalz
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Die jahrliche Waldzustandserhebung stltzt sich auf den Kronenzustand als Indikator fur die
Vitalitdt der Waldbaume. Veranderungen des Kronenzustands sind eine Reaktion auf Bela
stungen durch nattrliche und durch menschenverursachte Stressein tisse. Die Gewichtung
der einzelnen Ein tGsse im Schadkomplex variiert zwischen den einzelnen Baumarten und von
Jahr zu Jahr.

Im Jahr 2017 hat sich der Kronenzustand tber alle Baumarten nur wenig verandert, jedoch
wurden deutliche Veranderungen bei einzelnen Arten festgestellt.

Die Buche zeigt gegentber dem Vorjahr bei jetzt ausbleibender Fruchtbildung erwartungs
gemal eine Verbesserung im Kronenzustand. Eiche, Kiefer, Douglasie und Larche haben sich
in Kronenzustand verschlechtert. Fichte, Hainbuche und Esche zeigen keine oder nur geringe
Veranderungen.

26 Aufnahmepunkte sind zugleich Teil des
europaweiten Level I-Monitoringnetzes zum
Waldzustand. Die auf diesen Punkten erhobe-
nen Daten gehen in die bundesdeutsche und
europaische Waldzustandserhebung ein. Wei-
tere Informationen nden Sie im Internet unter
http://www.thuenen.de/de/wo/projekte/wald-
monitoring/projekte-waldzustandserhebung/
bundesweite-waldzustandserhebung/

und www.icp-forests.net

Die Waldzustandserhebung erfolgt seit 1984 aul
einem systematischen, landesweiten Stichpro-
benraster. Im Berichtsjahr wurde die Erhebung
auf einem 4x12 km Raster und dem 16x16 km
EU-Level | Raster durchgefiihrt. Diese Stichprok
umfasst insgesamt 168 Aufnahmepunkte. Derze
stockt an insgesamt 7 Aufnahmepunkten kein
geeigneter Waldbestand um Probebaume aus-
zuwahlen. An diesen Punkten kann erst wieder
eine Aufnahme erfolgen, sobald der nachfolgend
Jungbestand etabliert ist. Damit wurden im Jahr
2017 an 161 Aufnahmepunkten 3864 Stichpro-
benbaume begutachtet. Die Aul3enaufnahmen
erfolgten einschliel3lich Abstimmungstbung und
Kontrollaufnahmen in der Zeit vom 03. bis 26.
Juli.

hau gsten Baumarten Fichte, Buche, Eiche und
Isiefer. Fir die weniger hdu gen Baumarten Dou-
glasie, Larche, Hainbuche und Esche sind ebenfalls
Aussagen maglich, jedoch bei geringerer statisti-
scher Sicherheit.

Die aufgenommene Stichprobe erlaubt statistisch
abgesicherte Aussagen zur Schadensentwicklungur die gesamte Wald 4che von Rheinland-Pfalz
auf Landesebene fir den Wald allgemein und digiber alle Baumarten und Altersstufen hat sich
der Zustand des Waldes gegenliber dem Vorjahr
geringfugig verbessert. Der Anteil deutlicher
Schéaden ist um 3 Prozentpunkte niedriger als in
Ausfuhrliche Informationen zum Verfahren und 2016. Die mittlere Kronenverlichtung liegt um
insbesondere zur De nition der Schadstufen 0,3 Prozentpunkte unter dem Wert des Vorjahres.
nden Sie auf den Webseiten der Forschungsan-Selbst dieser geringfligige Rickgang ist statistisch

stalt fur Wald6kologie und Forstwirtschaft: signi kant.

http://www.fawf.wald-rlp.de/ leadmin/website/

fawfseiten/fawf/FUM/umweltmonitoring/me- Die Entwicklung bei den einzelnen Baumarten
thodik.html differiert wie in den vorangegangenen Jahren er-

heblich. Besonders auffallend hat sich der Kronen
zustand bei Buche verbessert, geringfligig auch

Aufnahmeteam bei der Baumansprache
Foto: Th. Wehner
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bei Ahorn und Tanne. Angestiegen ist die Krone!

verlichtung dagegen bei Eiche, Kiefer, Douglasie Analysen der Daten und eine Darstellung des
Larche, Birke und Erle. Weitgehend unverandert Ursache-Wirkungsgeschehens sind auf den Web-
ist der Kronenzustand bei Fichte, Esche und Hai seiten der Forschungsanstalt fir Waldokologie
buche. Die Entwicklungen laufen in diesem Jahr und Forstwirtschaft zu nden:

damit bei vielen Baumarten gegenlédu g zu der  http://www.fawf.wald-rlp.de/index.php?id=3014
des Vorjahres.

Der Witterungsverlauf 2017 war bis zum Sommer

im Schnitt zu warm und zu trocken, nur im Janudfrihjahrsaustrieb ging dagegen von landesweit
2017 war es angemessen kalt. Ab dem Juli 2016aufgetretenen, wiederholten Spatfrostereignissen
bis zum Juni 2017 herrschte eine ausgepragte in der zweiten Aprilhalfte und Mitte Mai aus. Je
Trockenphase, die zu ausgepragten De ziten im nach dem individuellen Zustand des Austriebs
Wasserhaushalt flhrte. Die Bodenwasservorrateder betroffenen Bd&ume kam es dadurch zu un-
waren jedoch anscheinend ausreichend, so dasgerschiedlich schweren Schaden an den jungen
den Baumen ein normaler Frihjahrsaustrieb még+ieben. Im Sommer traten Gewitter und Extrem-
lich war. Ein merklich negativer Ein uss auf den wetterlagen auf, die kleinraumig, lokal begrenzt

. ohne sichtbare Schadmerkmale mittelstark geschéadigt . abgestorben

schwach geschadigt (Warnstufe) . stark geschadigt

Entwicklung der Schadstufenverteilung tGber alle Baumarten

1984 bis

NY
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zu Schéaden durch Sturm, Starkregen oder HageNadel- oder Blattorganen sind im Berichtsjahr nur
fuhrten. Die Aufnahmepunkte der WZE waren in geringem Umfang beobachtet worden.

jedoch nicht durch solche extremen Witterungs-

ereignisse betroffen, so dass hierdurch keine

Schaden von besonderer Auffalligkeit im Zuge der

WZE festgestellt wurden. Fichte

Insektenfrald war in vielen Laubbaumbestanden Das Niveau der Kronenschaden ist bei Fichte ge-
zu beobachten, aber etwas weniger hdau g als genltber dem Vorjahr weitgehend unverandert.

im Vorjahr. Er blieb im allgemeinen auch unter Der Anteil der deutlich geschadigten Probeb&dume
der kritischen Schwelle, ab der ein Ein uss auf ist gegenuber dem Vorjahr um 2 Prozentpunkte
den Kronenzustand zu erwarten ist. Bei den Pilzzurlickgegangen, die mittlere Kronenverlichtung
krankheiten sind Douglasienschitte und Eschenist aber nahezu unverandert geblieben. Insgesamt
triebsterben von entscheidendem Ein uss auf ist anzunehmen, dass die Trockenheit wahrend
den Kronenzustand dieser beiden Baumarten. des Friihjahres flir die Fichten zwar unglnstig

Bei den anderen Baumarten wurde ein Pilzbe- war, aber sonst keine besonderen Belastungen
fall der Nadeln oder Blatter in 2017 nur in den auftraten. In 2017 war bei Fichten Fruchtbehang
unteren Bereichen der Baumkronen beobachtet kaum zu beobachten. Auch Insekten oder Pilze,
und lag damit auRerhalb des Boniturbereiches fidie unmittelbar die Nadeln befallen, waren nicht
die Kronenzustandsansprache. Vergilbungen anzu beobachten.

Entwicklung der Schadstufenverteilung

1984 bis

NY

13
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Mittlere Kronenverlichtung in %
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Die Fichten leiden starker als die meisten an-  ten nennenswerte Vergilbung zu sehen. Als eine
deren Baumarten unter Schadereignissen, be- wesentliche Ursache fir den Riickgang der Ver-
sonders Sturmwurf oder Borkenkaferbefall, die gilbung kann die Bodenschutzkalkung auf stark
zu einem ungeplanten, vorzeitigen Ausfall der versauerten Standorten angenommen werden.
Baume fuhren. Die Ausscheiderate der Fichte
ist im Berichtsjahr mit 1% der Baumzahl ver
gleichsweise niedrig. In der Zeitreihe liegt sie ab&uche
durchgehend Uber dem Durchschnitt der anderen
Hauptbaumarten. In 2017 war bei 10 der insge- Der Kronenzustand der Buchen hat sich gegentiber
samt 16 ausgeschiedenen Fichten-Probebaumemiem Vorjahr deutlich verbessert. Der Anteil der
Borkenkéaferbefall der Grund zur Entnahme, bei deutlichen Schaden ist gegentiber dem Vorjahr um
2 weiteren war Sturmwurf urséchlich. An 5 noch 27 Prozentpunkte zuriickgegangen und der Anteil
stehenden Probeb&dumen wurde Borkenk&ferbe-an Probebdumen ohne sichtbare Schadmerkmale
fall festgestellt, von denen 2 bereits abgestorbenist um 10 Prozentpunkte angestiegen. Die mittlere
waren. Kronenverlichtung liegt um 6,9 Prozentpunkte
unter dem Vorjahreswert; diese Veranderung ist
Nadelvergilbungen waren bis in die 80er Jahre signi kant. Das Schadniveau der Buche liegt damit
besonders in den Héhenlagen der Mittelgebirge aber noch etwas Gber dem Wert des Jahres 2015.
ein weit verbreitetes Phanomen bei Fichte. Seit
Mitte der 90er Jahre ist die Vergilbung jedoch In 2017 war, nach dem aul3ergewoéhnlich starken
stark zuriickgegangen. In 2017 war an nur 2 FichFruchtbehang im Vorjahr, so gut wie keine Frukti
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kation zu beobachten. Fur Buche ist in der langeri984 bei der Bewertung der Kronenverlichtung be
Zeitreihe der Waldzustandserhebung der Ein uss riicksichtigt und gehen anteilsmaRig in die Beurtei
des Fruchtbehanges auf den Kronenzustand berdiisig des Blattverlustes mit ein. Bei run@adl@er
mehrfach dokumentiert. So war erwartet worden, Probebaume wurde Durrreisig beobachtet. Dieser
dass die Buche in 2017 kaum Fruchtbehang-ausbinteil ist in den letzten Jahren relativ unverandert
det und ihren Kronenzustand wieder entsprechendeblieben. Da bei der Buche das feine, diirre Reisig
verbessert. in der Regel im Laufe eines Jahres herausbricht,
l&sst dies darauf schlie3en, dass das beobachtete
Die Jahre 2016, 2014, 2011 und 2009 brachten durre Feinreisig Uberwiegend auf Absterben seit der
vier Mal im letzten Jahrzehnt in allen Regionen vdetzten Erhebung zuriickzufihren ist.
Rheinland-Pfalz starken Fruchtbehang bei Buche.
Die fruchttragenden Buchen waren 2016 Uberpro
portional von dem Anstieg der Kronenverlichtung Eiche
betroffen, die wenigen ohne Eckernbehang zeigten
nur eine tendenzielle Verschlechterung ihrer Be Der Kronenzustand der Eichen hat sich in 2017 ver
laubung. Umgekehrt haben sich nun in 2017 die schlechtert. Der Anteil deutlich geschadigter Pro
Buchen, die 2016 stark frukti zierten, am starksterbebdume ist um 12 Prozentpunkte gegeniber dem
in ihrer Belaubung verbessern kdnnen. Vorjahr angestiegen. Der Anteil der Eichen ohne
sichtbare Schadmerkmale ist um 7 Prozentpunkte
Schaden durch blattfressende Insekten, insbe  zurtickgegangen. Die mittlere Kronenverlichtung
sondere Loch- und Minierfral3 durch den Buchen ist um 3,3 Prozentpunkte hoher als im Vorjahr. Als
springrussler (Rhynchaefagi), war an rund 20 % eine Ursache kdnnen die insbesondere in tieferen
der Probebaume aufgetreten und damit weniger Lagen des Landes aufgetretenen Spatfrostschaden
h&u g als im Vorjahr zu beobachten. Besonders in der zweiten Aprilhalfte und Mitte Mai ange
betroffen waren die Buchen im Pfalzerwald. Dieserommen werden. Die zu diesem Zeitpunkt bereits
nun auch schon mehrere Jahre in Folge auftretendaesgetriebenen Blatter sowie die Blitenstande sind
Insektenfrald fihrt zu einer héheren Kronenverlichdurch Frost abgestorben (siehe Kap. ,Allgemeine
tung. An etwa 1@ der Probebdume war starkerer Waldschutzsituation®). Hinzu kommen teilweise
Befall festzustellen. Die betroffenen Buchen zeiggigeringe) Blattverluste durch FraRschaden. In den
entgegen der diesjahrigen Entwicklung einen An letzten 5 Jahren zeigen sich jahrliche Schwan
stieg der Kronenverlichtung. Es ist zu befiirchten, kungen der Kronenverlichtung auf einem gegen
dass die nunmehr mehrjahrigen Belastungen der tiber der Periode von 1996 bis 2010 niedrigeren,
Buchen im Pfalzerwald durch intensiven Spring aber gegeniiber dem Beginn der Waldzustandser
russlerbefall zu einer Schwachung fuhrt und damihebung hdheren Schadniveau.
die Anfalligkeit fir andere Schaderreger steigt.  In 2017 wurde an 2,5 % der Probebdaume Fruchtan
hang beobachtet. Das Ausmal ist bei der Eiche
Befall durch Blattpilze, wie der Blattbraune (Apio zum Zeitpunkt der Waldzustandserhebung aber
gnomonia errabunda), wurde zwar gelegentlieh bevegen der noch sehr kleinen Friichte nur urzurei
obachtet, jedoch nur im Bereich der Schattkrone. chend abschatzbar, so dass der Fruchtanhang meist
Damit blieb die Blattbraune ohne Ein uss auf den unterschatzt wird und keine Aussage zum Ein uss
eingewerteten Kronenzustand. Vergilbung war anauf den Kronenzustand abgeleitet werden kann.
keiner Buche in nennenswertem Umfang notiert Die Eichen erleiden regelméaf3ig mehr oder minder
worden. starke Schaden durch blattfressende Insekten.
Hau g wird der Wiederaustrieb durch den Eiehen
Durres Feinreisig und abgestorbene Aste im Lichtmehltau (Microsphaera alphitoides) befallen. In
kronenbereich werden seit Beginn der Erhebung 2017 wurden an 25 % der Probebaume Fraf3scha
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den beobachtet. Damit ist der Anteil etwa gleich Kiefer
wie im Vorjahr. Befall durch den Mehltaupilz ist in
2017 zwar im gesamten Land sichtbar geworden, Bei der Kiefer hat sich der Kronenzustand gegen
war aber zum Zeitpunkt der Erhebung nur an ein Gber dem Vorjahr verschlechtert. Der Anteil an
zelnen Probebaumen (@@ festzustellen. Insek  Probebaumen mit deutlichen Schaden ist um 4
tenfral3 hat sich als ein bedeutsamer Ein ussfaktoProzentpunkte und die mittlere Kronenverlichtung
auf die Entwicklung des Kronenzustandes bei Eiclen 2,8 Prozentpunkte angestiegen. Diese Veran
erwiesen. Das Ausmalf3 des InsektenfraRes am Eiderung ist signi kant, doch liegt diese Veranderung
zelbaum war 2017 jedoch tberwiegend gering. Numoch im Rahmen der Streuung der Zeitreihe in den
an einigen wenigen Eichen @Pwar ein star letzten 10 Jahren. Die Kiefer hat auch weiterhin ein
keres Ausmal3 festzustellen. Die Verschlechterungergleichsweise geringes Schadniveau. Mit nur 3
des Kronenzustandes ist bei den von Fral3schadeNadeljahrgéangen reagiert sie vergleichsweise e
betroffenen Eichen ausgepréagter. xibel mit variierender Benadelungsdichte. So zeigt
sich in der Zeitreihe ein Auf und Ab des Schadni
An einigen Eichen werden immer wieder ins gelb veaus ohne gerichteten Trend.
liche gehende Verfarbungen der Blatter oder hell
grune bis gelbe Partien zwischen den Blattrippen Die Kiefern zeigen regelmafig Fruchtbehang. Die
beobachtet. Die genaue Ursache hierfir ist nicht ser hat jedoch keinen erkennbaren Ein uss auf den
bekannt. Eine starkere Blattvergilbung wurde 201Kronenzustand. Bei 21 % der Kiefern war Reifungs
nur an einer Eiche notiert. frald durch Waldgartner (Tomiqisiperda oder
T.minor) zu beobachten. Durch den Reifungsfrald

Entwicklung der Schadstufenverteilung

1984 - | - | bis
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dieser auf Kiefern spezialisierten Borkenkéafer steiDouglasie
ben einjahrige Triebe ab. Bei wiederholtem Befall
kann es dadurch zu Stérungen in der VerzweigunBei der Douglasie hat sich der Kronenzustand ge
kommen, die dann zu einem schlechteren Kronergenuber dem Vorjahr merklich verschlechtert. Der
zustand fuhrt. An 18 % der Probebdume wurde Anteil deutlich geschadigter Probebaume ist um 15
Befall mit Mistel festgestellt. Besonders hau g ist Prozentpunkte angestiegen, der Anteil ohne-sicht
Mistelbefall in der Rheinebene zu beobachten; hidrare Schadmerkmale um 10 Prozentpunkte zurlick
sind Uber die Halfte aller Kiefern betroffen. Starkegegangen. Die mittlere Kronenverlichtung ist um
Befall durch die Kiefernmistel bedeutet fir den 3,4 Prozentpunkte angestiegen; diese Veranderung
betroffenen Baum eine Belastung, da sie die Kie ist signi kant. Der Anstieg der Kronenverlichtung
fernbenadelung verdrangt, auch in Trockenzeitender Douglasie dirfte auch mit dem zunehmenden
Wasser verdunstet und so den Trockenstress desDurchschnittsalter des Douglasienkollektivs der
Baumes verstarkt. Starker Mistelbefall &uf3ert sichStichprobe (1984 25 Jahre, 2017 63 Jahre) zusam
daher in der Regel in einem schlechteren Kronen menhéngen.
zustand und kann im Extremfall auch zum AbsterIn 2017 war bei Douglasien kaum Fruchtbehang
ben des Baumes flhren. zu beobachten. Auffallig ist der im ganzen Land
auftretende Befall der Douglasien durch die RuRige
Vergilbung war in 2017 an keinem der Probebaunmouglasienschiitte (Phaeocryptogasumannii).
in einem nennenswerten Umfang notiert worden. Je nach Disposition der Douglasien und dem-Witte
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rungsverlauf treten die Symptome unterschiedlichAndere Baumarten
stark in Erscheinung und sind landesweit recht re
gelmaRig in verschiedenen Waldorten zu erkenneim; unseren Waldern nden sich neben den bereits
teilweise pragen sie sogar deren Erscheinungshilgienannten noch eine Vielzahl anderer Baumarten.
Die Douglasiengallmiicke (Contanpgsaudotsu- Die Waldzustandserhebung erfasst mit dem Kol-
gae), ein aus Nordamerika eingeschlepptes Insekigktiv der aufgenommenen Stichprobe insgesamt
ist mittlerweile wohl im gesamten Land verbreitet,30 verschiedene Baumarten. Einige werden nur
wurde jedoch bisher an den Probebdumen der  mit einzelnen Exemplaren, andere aber auch mit
WZE nicht festgestellt. Auch andere Schaden duraehr als 100 Probebaumen erfasst, so dass eine
Insektenbefall oder abiotische Schaden wurden abaumartenspezi sche Aussage zum Kronenzu-
den Aufnahmepunkten der Waldzustandserheburgfand maoglich ist. Wegen des geringeren Stich-
nicht festgestellt. Bei Sturmereignissen werden probenumfangs sind die Aussagen hier jedoch mit
bei Douglasie regelmafig in erheblichem Umfanghdheren Unsicherheiten behaftet und die Veran-
Zweige aus der Oberkrone herausgebrochen. Diederungen sind hau g nicht signi kant.
Baumkronen &lterer Douglasien erhalten so ein ty
pisch zerzaustes Aussehen. In 2017 ist das Schadniveau der Nebenbaumar-
ten insgesamt etwas angestiegen. Der Antell
Vergilbung ist bei Douglasie ohne Bedeutung. In der deutlich geschadigten Probebaume ist um 2
2017 wurden an keinem Probebaum VergilbungefProzentpunkte, die mittlere Kronenverlichtung
beobachtet.

Entwicklung der Schadstufenverteilung

984  bis
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um 0,7 Prozentpunkte héher als im Vorjahr. Ein Das durch das Eschen Stangelbecherchen (Hy-

Anstieg des Schadniveaus ist vor allem bei Lar- menoscyphus fraxineus) verursachte Eschen-

che, Birke und Erle zu verzeichnen, bei Ahorn urtdebsterben ist in allen Landesteilen und allen

Tanne dagegen ein leichter Riickgang. Hainbuch&ltersstufen gegenwartig. Diese Pilzinfektion ist

und Esche zeigen keine wesentliche Veranderunfgir das Schadniveau der Esche pragend. An rund
46 % aller Eschen (im Vorjahr %) wurden

Der Kronenzustand der Nebenbaumarten wird Symptome des Eschentriebsterbens notiert. Die

ebenfalls durch Fruchtanhang und durch biotische

Schaderreger mit beein usst. War im Vorjahr bei

etlichen Baumarten Fruchtbehang in gréZerem

Umfang zu beobachten, sind in 2017 nur an ein-

zelnen Baumen Frichte festgestellt worden. . o
g Eine ausfuhrliche Darstellung der Auswertungen

der Waldschaden differenziert nach Altersklas-
sen fur die Baumarten Fichte, Buche, Eiche und
Kiefer ndet sich in der Internetprasentation der
Forschungsanstalt fiir Walddkologie und Forst-
wirtschaft: http://www.wald-rlp.de/ leadmin/
website/fawfseiten/fawf/[FUM/umweltmonito-
ring/hauptbaumarten.html

Viele Laubbaumarten leiden periodisch unter
Schéaden durch blattfressende Insekten. In 2017
waren besonders die Hainbuche ¥4@er Preo
beb&ume) betroffen, mit geringen Anteilen auch
Erle, Esche und Aspe. Die Hainbuche wéachst oft
in Mischung mit Buche oder Eiche und leidet
teilweise unter denselben FralR3gesellschaften wie
diese.
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infolge der Erkrankung abgestorbenen Triebe odals bereits trockene Triebe herausbrechen, so
Blatter gehen in die Bewertung der Kronenverliclerscheint die Krone der Esche auf3erlich weniger
tung mit ein. Die Esche regeneriert dann soweit verlichtet als im Vorjahr und die Schadigung geht
moglich Uber neu gebildete Triebe aus dem Kro-optisch zurlick, ohne dass damit tatsachlich auf
neninneren heraus, wahrend die in den Vorjahreaine Entspannung im Schadgeschehen geschlos-
abgestorbenen, trockenen Triebe herausbrechersen werden kann.

Werden dabei weniger junge Triebe neu in ziert

Entwicklung der Schadstufenverteilung

Baumart Jahr Anzahl an Anteile der Schadstufen (in %) mittlere
(bzw. Gattung) Probebaumer 0 1 2-4 Kronenverlichtung
Larche 2017 147 20 47 33 251
Larche 2016 147 22 58 20 21,8
Larche 2015 146 10 50 40 26,9
Larche 2013 355 34 52 14 18,0
Larche 2004 357 20 49 31 24,3
Larche 1994 357 50 35 15 15,8
Larche 1984 349 75 21 4 7,7
Hainbuche 2017 106 15 54 31 25,7
Hainbuche 2016 105 11 56 33 25,9
Hainbuche 2015 107 35 55/ 10 17,0
Hainbuche 2013 328 37 54 9 16,9
Hainbuche 2004 291 13 31 56 30,4
Hainbuche 1994 241 37 49 14 17,8
Hainbuche 1984 224 63 29 8 11,9
Esche 2017 127 19 47 34 28,0
Esche 2016 132 17 41 42 28,4
Esche 2015 132 7 43 50 32,0
Esche 2013 198 24 51 25 20,5
Esche 2004 152 26 54 20 211
Esche 1994 103 63 31 6 12,2
Esche 1984 96 92 7 1 4,6
Andere 2017 292 45 45 10 16,0
Laubbaum- 2016 288 34 56 10 16,7
arten 2015 286 47 38 15 16,4
2013 947 48 40 12 15,2
2004 786 39 38 23 19,9
1994 619 60 27 13 13,5
1984 498 76 17 7 9.1




Die Aufnahmepunkte liegen fast alle im regular
bewirtschafteten Wald. Normalerweise wird
daher der Uberwiegende Teil der ausgeschiedenen
Von den markierten Stichprobenbaumen scheiddProbebaume fiir die Holznutzung aufgearbeitet
jedes Jahr einige aus dem Beobachtungskollektiund nur ein geringer Anteil ist noch am Aufnah-
aus. Die Waldteile, in denen die Aufnahmepunktenepunkt vorhanden. Diese Baume kénnen aber
der Waldzustandserhebung angelegt und die  nicht mehr in ihrem Kronenzustand bewertet
Stichprobenbdume markiert sind, werden meist werden, da sie nicht mehr am Kronendach des
regular forstlich bewirtschaftet. MaRgeblich sind Bestandes beteiligt sind. Stehende abgestorbene
dabei die Ziele der jeweiligen Waldbesitzenden. Probebaume verbleiben mit 100 % Nadel-/Blatt-
Einzelne Probebaume werden z.B. im Zuge von verlust als bewertbare Probebaume im Aufnah-
Durchforstungen geféllt. Zudem werden durch mekollektiv, bis das feine Reisig aus der Krone
Sturmwurf, Schneebruch oder Insektenbefall be-herausgebrochen ist. Danach werden sie aus dem
troffene Baume entnommen. Probebaume scheiProbebaumkollektiv entfernt. Insgesamt wur-
den aber auch, ohne dass sie entnommen wurdaten 25 abgestorbene Probebaume im Kollektiv
nach Sturmwurf, einem Kronenbruch oder wenn vermerkt, davon waren 13 bereits beim letzten
sie von Nachbarbaumen Uberwachsen wurden, Erhebungstermin 2016 tot. Im Jahr 2017 selbst
aus dem Stichprobenkollektiv aus. Ein Ersatz ausraren 12 Probebaume (04, meist infolge
geschiedener Probeb&ume ist notwendig, damit Insektenbefalls, frisch abgestorben. Von den in
die Waldzustandserhebung den aktuellen Zustar&D16 bereits abgestorbenen Probebaumen wur-
des Waldes widerspiegelt. den 9 ersetzt, da das Feinreisig herausgebrochen
war, sie im Zuge einer regularen Holzernte mit
Als Besonderheit wurden in 2017 an drei Auf- entnommen wurden, sie umgefallen oder von den
nahmepunkten die ausgewahlten Probebaume Nachbarbdumen deutlich tberwachsen worden
verjungt. An diesen Aufnahmepunkten hatte sichwaren.
bereits eine neue Baumgeneration etabliert. Der
Mittelpunkt und die Soll-Aufstellungen des KreuzEs hat sich gezeigt, dass sich die Schadstufenver-
traktes lagen jeweils bereits im Nachfolgebe-  teilung der Ersatzbaume von der ihrer Vorganger
stand. Die verbliebenen Probebdume gehdrten zum letzten Bonitierungstermin tGber die gesamte
zu den letzten Altbaumen des Vorbestandes.  Zeitreihe hinweg betrachtet nicht wesentlich
Aufgrund dieser Entwicklung und der konkreten unterscheidet. Auch ist der Ein uss des Ersatzes
Situation vor Ort wurde in 2017 beschlossen, oder der Neuaufnahme von Probebdumen auf
den Ubergang vom Altbestand in den Jungbe- die Entwicklung der Schadstufenverteilung des
stand zu vollziehen und die Aufnahmepunkte im gesamten Stichprobenkollektivs nur gering. Fest-
Jungbestand neu anzulegen. Dieser Schritt war zuhalten ist aber, dass stark geschadigte oder
notwendig, da im Laufe der Zeit der Jungbestan@dbgestorbene Baume (Schadstufen 3 und 4) eher
reprasentativ fur den Waldort geworden ist und aus dem Stichprobenkollektiv ausscheiden. Die
die Altbaume nur noch eine isolierte Restbesto- Ersatzbdaume fallen dagegen nur selten in diese
ckung darstellen. beiden Schadstufen.

Im Jahr 2017 sind insgesamt 132 Probebédume

ausgeschieden, die alle ersetzt werden konnten.

Von den im Jahr 1984 ausgewahlten Probe- Eine eingehende Beschreibung der Methodik
baumen sind noch 1449 im Kollektiv der jetzt nden Sie auf den Webseiten der FAWF
aufgenommenen Stichprobe erhalten. Das sind  http://www.wald-rlp.de/ leadmin/website/
37,5 % des urspriinglichen Gesamtkollektivs der fawfseiten/fawf/FUM/umweltmonitoring/
Stichprobe. methoden.pdf
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Eine ausfuhrliche Darstellung der Regionalisie-
rung der Kronenverlichtung fur den Wald insge-
samt und die Baumarten Fichte, Buche, Eiche und
Kiefer ndet sich in der Internetprasentation der
Forschungsanstalt fir Waldokologie und Forst-
wirtschaft: http://www.wald-rlp.de/ leadmin/
website/fawfseiten/fawf/[FUM/umweltmonito-
ring/regionalisierung.html

Die Ausscheiderate von 2016 auf 2017 liegt mit
3,4 % des Kollektivs der Stichprobe tUber der im
Laufe der Zeitreihe beobachteten durchschnitt-
lichen jahrlichen Ausscheiderate von 2,5 %.

vorliegen. Weitere achig vorliegende Informati-

onen zu Relief, HOhenlage, Boden, Klima und Wit-
Der am einzelnen Aufnahmepunkt festgestellte terung tragen nur zu einem geringen Anteil zur
Grad der Schadigung sagt unmittelbar nur etwasErklarung der Varianz der Kronenverlichtung bei.
Uber die Probebadume selbst und allenfalls Gber Andere wichtige bekannte Ein ussfaktoren auf
den in Artenzusammensetzung und Alter ent-  den Kronenzustand, wie Fruchtanhang, Insekten-
sprechenden umgebenden Waldbestand aus. fral3, Pilzbefall oder die Luftschadstoffbelastung
Das Schadniveau der einzelnen Aufnahmepunktan Beurteilungsjahr, liegen nicht als achende-

variiert erheblich. Punkte, die keine oder nur we-ckende Information vor und kénnen daher nicht

nige deutlich geschadigte Probeb&dume aufweisesinbezogen werden. Die Modellierung kann die
liegen in direkter Nachbarschaft von solchen, anVarianz der Kronenverlichtung nicht vollstandig
denen Uber die Halfte oder fast alle Probebaumeerklaren. Es liegt keine parzellenscharfe Abgren-
deutlich geschadigt sind. Erst die Zusammenfaszung nach den Waldorten zugrunde sondern eine
sung einer gewissen Anzahl von AufnahmepunkZusammenfassung auf 100 x 100 m Rasterzellen.
ten erlaubt eine reprasentative Aussage fur eine Die Regionalisierung wird ab 2013 flir die Haupt-
Region. Je hoher dabei die Zahl der Stichprobenbaumarten Buche, Fichte, Eiche und Kiefer durch-
baume ist, umso zuverlassiger ist die gewonnengefihrt, die flr die Darstellung des Gesamtwaldes

Aussage. nach der in der jeweiligen Rasterzelle dominie-
renden Baumart aggregiert werden. Dargestellt
Punktférmig vorliegende Informationen, wie ist nur die Flache des offentlichen Waldes. Die

die Daten der Waldzustandserhebung, kénnen Regionalisierung bietet damit eine Aussage zur
Uber eine Regionalisierung in eine &chenhafte regionalen Differenzierung des Waldzustandes in
Information transformiert werden. Hierfir ist es Rheinland-Pfalz auf Basis der mittleren Kronen-
erforderlich, die an den Aufnahmepunkten vor- verlichtung.

liegende Information zur Kronenverlichtung tber

multiple Regressionen mit achig fur das Land Bei den Ergebnissen der Regionalisierung der
vorhandenen Daten oder Uber geostatistische  Kronenverlichtung fir den Gesamtwald sind auf
Interpolationsverfahren zu modellieren. Entscheiden ersten Blick keine wesentlichen Verande-
dend fur den Erfolg und die Zuverlassigkeit der rungen erkennbar, es zeigt sich die kleinraumige
Ergebnisse ist, dass Zusammenhénge zwischenenge Durchmischung der Waldbereiche ohne

der Kronenverlichtung und den &chig vorlie- wesentliche Kronenverlichtungen mit solchen die
genden Informationen bestehen, bzw. dass einedeutlich Kronenverlichtungen aufweisen. Im De-
raumliche Abhangigkeit der Kronenverlichtung tail wird sichtbar, dass vor allem die Hohenlagen
in sich besteht. Als Hauptein ussfaktoren haben der rheinland-pfalzischen Mittelgebirge eher mit
sich das Alter und die Baumart bestatigt, die abegeringerer Kronenverlichtung dargestellt werden
nicht voll achendeckend, sondern nur fir den als im Vorjahr, die Tallagen dagegen eher mit ho-
von der Forstplanung erfassten 6ffentlichen Waldherer. Fur die Buche wird bei der Regionalisierung
(Wald im Besitz des Landes oder der Kommuner2017 die im ganzen Land beobachtete Erholung



im Kronenzustand wiedergegeben. Hohere Kro- Tallagen entlang aller gréReren Fliisse, aber auch
nenverlichtung wird nur noch fiir einzelne Wald- im nordpfalzischen Bergland, wird eine hohere
bereiche modelliert, die sich tUber das gesamte Kronenverlichtung ausgegeben. Diese Wiedergabe
Land verteilen. Regionale Schwerpunkte sind  korreliert nicht nur mit dem Alter der Eichenwal-
nicht erkennbar, sondern erwartungsgemal wirdder sondern auch den mittleren Niederschlags-
hohere Kronenverlichtung fur Waldgebiete mit  und Temperaturverhaltnissen. Dieser Befund
gehauft alteren Buchenwaldern dargestellt. Bei passt auch zum Ein uss der Spéatfrostereignisse in
der Eiche wird durch die Regionalisierung 2017 2017, durch welche besonders die bereits ange-
im Verglich zu der des Vorjahres, neben der mo-triebenen Eichen in den tieferen Lagen des Landes
deraten Verschlechterung des Kronenzustandesgelitten hatten, wobei Spatfrostschaden aber

auch eine Verschiebung der Schadschwerpunktenangels achig vorliegender Information bei der
sichtbar. Fur die htheren Lagen im Westerwald Regionalisierung gar nicht beriicksichtigt werden
und Pfalzerwald wird eine geringere Kronen-  kdnnen.

verlichtung ausgegeben. Insbesondere fir die

Anteil der deutlich geschadigten Probebaume am einzelnen Aufnahmepunkt 2017
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Regionalisierung der Buche 2016 und 2(

2016

Mittlere Kronenverlichtung
in Prozent

2017
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Regionalisierung der Eiche 2016 und 20

2017

2016
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EINFLUSSE AUF DEN
WALDZUSTAND



Der Zustand unseres Waldes wird von einer Vielzahl natirlicher und menschenverursachter
Faktoren beein usst.

Die mehr als drei Jahrzehnte zurtickreichenden Messreihen des Forstlichen Umweltmonito
rings belegen die Erfolge der Luftreinhaltemalinahmen, zeigen aber auch noch bestehende
De zite auf. Der Eintrag an Schwefel und Schwermetallen ist deutlich zuriickgegangen. Die
Stickstoffeintrage sind demgegenuber nur wenig reduziert und Ubersteigen die Schwellen
werte der Okosystemvertraglichkeit. Zudem liegt die Saurebelastung - ohne Gegenmaf
nahmen wie die Bodenschutzkalkung - noch tber dem Pufferpotenzial vieler Waldstandorte.
Auch Ozon wirkt sich nach wie vor waldschadigend aus.

Witterungsbedingte Belastungen haben in den Zeitreihen zugenommen. Seit 1997 waren
alle Vegetationsperioden im Vergleich zum langjahrigen Mittel (1971-2000) zu warm. Hau g
waren die Vegetationsperioden auch zu trocken.

Die Esche ist in allen Waldgebieten vom Eschentriebsterben betroffen.

Im Rahmen des Forstlichen Umweltmonitorings Die Einwirkungen von Luftverunreinigungen auf
werden alle wesentlichen Ein ussfaktoren auf dedie Waldtkosysteme erfolgen sowohl tber den
Waldzustand erfasst und die Reaktion der Wald-_uftpfad als auch tiber den Bodenpfad. Uber den
Okosysteme auf die komplexen Stresseinwir-  Luftpfad wirken vor allem gasformige Luftverun-
kungen untersucht. Ausgewertet werden zudem reinigungen wie Schwefeldioxid, Stickstoffdioxid,
die Meldungen der Forstamter und die Hinweise Ammoniak und Ozon unmittelbar auf die Vege-
der Waldbesitzenden zum Auftreten von Wald- tationsorgane der Baume ein und verursachen
schadlingen oder von Schaden durch extreme physiologisch-biochemische Stressreaktionen.
Witterungsein Usse. Nachfolgend sind die Luftverunreinigungen, die von Wolken- und Re-
wichtigsten Befunde zusammengefasst. Eine degentropfen aufgenommen oder von den Baum-
taillierte Darstellung der Zeitreihen zur Luftschadsronen ausge ltert werden und dann mit den
stoffbelastung und der natirlichen Stressein Ussaachfolgenden Niederschlagen auf den Boden
sowie ihrer vielfaltigen Wechselbeziehungen n- gelangen, beein ussen die Walddkosysteme uber
det sich auf den Webseiten der Forschungsanstalen Bodenpfad. Sie verandern das chemische
fur Waldokologie und Forstwirtschaft Rheinland-Bodenmilieu insbesondere Uber Versauerung
Pfalz http://www.wald-rlp.de/forschungsan- und Eutrophierung und kénnen vor allem tber
stalt-fuer-waldoekologie-und-forstwirtschaft/ Veranderungen im Nahrelementangebot und die
forschungsschwerpunkte/forstliches-umweltmo- Schadigung der Baumwurzeln den Wasser- und
nitoring/konzept-des-forstlichen-umweltmonito- Nahrstoffhaushalt der Bd&ume beeintrachtigen.
rings.html
In dem auf den Wald einwirkenden Stressoren-
komplex stellen Luftschadstoffe so meist eine
chronische Belastung dar, die langfristig destabili-
sierend wirkt. Die Waldtkosysteme werden hier-
Ein iisse auf den Waldzustand (von links oben nach durch anfallig gegenuber kurzfristig einwirkenden
rechts unten): Hagel, Sturmwurf, Viehhaltung, Stressfaktoren wie Witterungsextreme, Insekten-

Energieerzeugung, Verkehr, Borkenkafer fral3, Pilzbefall oder starke Fruchtbildung.
Fotos: C.-D. Fath, S. Ehrhardt, iStock, F. Schmidt,
H. W. Schrock, I. Lamour
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Entwicklung der Schadstoffemissionen in Deutschland

Schadstoffe in Kilotonnen 1980 1990 2015 Veranderungen in %
1990 - 2015
Schwefeldioxid (S§ 7514 5485 352 -94 %
Stickoxide (NQ) 3334 2887 1186 -59 %
Ammoniak (NH) 835 793 759 - 4%
Fliichtige organische Verbindungda24 3389 1020 -70%

(ohne Methan) (NMVOC)

Quelle: Umweltbundesamt (Juli 2017): www.umweltbundesamt.de/daten/Iuftbelastung/luftschadstoff-emissionen-in-deutschland
fur 1980: UNECE 2012: www.emep.int

Schwefel

Schwefelverbindungen werden insbesondere beMaldstationen des Zentralen Immissionsmess-
der Verbrennung fossiler Brennstoffe in Kraftwernetzes (ZIMEN) noch zwischen 25 und 40 ug/
ken, Industriefeuerungsanlagen und Heizungen m3. Aktuell werden dagegen nur noch Jahresmit-
freigesetzt. Durch Rauchgasentschwefelung in telwerte von 1 bis 2 pg/ms? ermittelt. Selbst bei
Kraftwerken, Altanlagensanierung und Einsatz austauscharmen Wetterlagen im Winter steigen
schwefelarmer bzw. schwefelfreier Kraft- und  die SQ-Gehalte kaum mehr Gber 10 pg/ms3 im
Brennstoffe im Kraftfahrzeug- und HausbrandbeTagesmittel an. Der Grenzwert fir den Schutz von
reich konnte die Schwefeldioxidemission tiberau®kosystemen von 20 pug/m3 im Kalenderjahr und
wirksam reduziert werden. Aktuell werden in im Wintermittel wird seit vielen Jahren eingehal-
Deutschland noch etwa 350 Tausend Tonnen S@en.

ausgestol3en, gegentber fast 5,5 Millionen Ton- Entsprechend der merklichen Abnahme der

nen im Jahr 1990. Dies entspricht einer Reduk- Schwefeldioxidemission und —immission ist auch
tion um nahezu 94 %. Die Emissionsminderung die Belastung der Waldtkosysteme Uber den Bo-
hat sich auch in einer erheblichen Verringerung denpfad deutlich zuriickgegangen. Wahrend der
der Belastung der Walddkosysteme ausgewirkt: Schwefeleintrag in Fichtenbestanden zu Beginn
Mitte der 1980er Jahre lagen die Jahresmittel- der Messreihen Mitte der 1980er Jahre meist zwi-
werte der Schwefeldioxidkonzentrationen an derschen 40 und 70 kg/ha lag, gelangen aktuell meist

Jahresmittelwerte der Schwefeldioxidkonzentrationen in Waldgebieten

pg/md
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Verteilung der Emissionsquellen wichtiger Luftschadstoffe in Deutschland

Schwefeldioxid (SQ)
Sonstige 11 %

Haushalte/
Kleinverbr.
6 %

Energie-
wirtschaft
61 %

Industrie
prozesse
22 %

Ammoniak (NHs)

Sonstige 1 %
Industriepro- Verkehr 2 %

zesse 29

Landwirtschaft
95 %

Quelle: Umweltbundesamt (2017)

Stickstoffoxide (NOy)

Sonstige 8 %

Energiewirtschaft
25 %

Industrie-
prozesse 7 %
Haushalte/

~ Kleinverbr. 11 %
Landwirtschaft

11 %

Fluchtige organische Verbindungen
ohne Methan (NMVOC)

Landwirtschaft
20 %

9HUNH

Haushalte/
Kleinverbr. 59 ,QGXVWULH

Sonstige 8 SUR]JHVVH

(QHUJLH
ZLUWVFKDIW

Verlauf der NGQ-Spitzenkonzentration (98 %-Wert) an der ZIMEN-Waldstation Leisel

—J P
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Langzeitmessreihe des pH-Wertes im Kronentraufwasser und der Eintrage an Sulfatschwefel, Stickstoff
(Summe Nitrat-N, Ammonium-N, organisch gebundener N) und Basekationen (Summe®a*, Mg™)

in einem Fichtentkosystem im Forstamt Birkenfeld, Hunsriick.

Daten weiterer Messstationen des forstlichen Umweltmonitorings: http://www.wald-rlp.de/ leadmin/websi-
te/fawfseiten/fawf/[FUM/index.htm?umweltmonitoring/deposition.html
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nur noch 5 — 15 kg Schwefel auf den Waldbodervon Kraft- und Heizwerken. Reduzierter Stickstoff
Allerdings tragen die in Zeiten hoher SchwefeleifAmmoniak) stammt tberwiegend aus der land-
trage in den Waldbdden aufgespeicherten Sulfateirtschaftlichen Tierhaltung und in geringem
immer noch zur Bodenversauerung bei (siehe Kdymfang auch aus der Herstellung und Anwendung
~Saurebelastung"). stickstoffhaltiger Mineraldiinger, der Rauchgasent-
stickung und dem Kraftfahrzeugverkehr.
Die Emission der Stickoxide (NO und,K&ku-
Stickstoff liert als NQ) ist in Deutschland insbesondere durch
Stickstoff in oxidierter Form wird bei Verbrennungslen Einsatz von Katalysatoren in Kraftfahrzeugen
prozessen durch Reaktion des im Brennstoff und iand Entstickungsanlagen in Kraft- und Heizwerken
der Verbrennungsluft enthaltenen Stickstoffs, in reseit 1990 um 59 % zurlickgegangen.
duzierter Form hingegen beim mikrobiellen AbbauDementsprechend sind auch die Stickstoffdioxid-
von Harnstoffen, Protein oder &hnlichen biogenenkonzentrationen in der bodennahen Luft, vor allem
Ausscheidungsprodukten sowie durch Zersetzungdie NO,-Spitzenwerte in den rheinland-pfélzischen
ammoniumbhaltiger Dunger freigesetzt. Haupt- ~ Waldgebieten, merklich gesunken.
quelle der Stickoxide ist der StralRenverkehr, gefolBei den reduzierten Stickstoffverbindungen (Am-



moniak) konnte die Emission demgegeniber nur Auf den Stickstoffeintrag in den Waldboden (De-

sehr wenig (von 1990 auf 2015 um 4 %) reduziert position) hat sich die bislang erreichte Emissions-

werden. Die in der EU-Richtlinie Uber nationale  minderung vornehmlich bei N@ur sehr verhalten

Emissionshochstmengen (NEC-Richtlinie 2001/81Ausgewirkt.

EG) fUr das Jahr 2010 fur Deutschland festgelegte

Ammoniak-Emissionshdchstmenge von 550 kt je An der Mehrzahl der Messstationen des Forstlichen

Jahr wird mit aktuell 759 kt sehr deutlich verfehlt. Umweltmonitorings im Wald ist kein signi kant

Die Ende letzten Jahres verabschiedete Nachfolgebwarts gerichteter Trend der Stickstoffdeposition

richtlinie (EU 2016/2284) sieht fir Deutschland bezu erkennen.

Ammoniak eine Emissionsminderungsverp ichtung

flr 2020 bis 2029 von nur 5 %, ab 2030 von 29 Saureeintrage

% gegenuber dem Jahr 2005 vor. Die Belastung Aufgrund der betrachtlichen Reduktion der Emis-

unseres Waldes durch tiberhohte Stickstoffeintragsion von Schwefeldioxid sind die pH-Werte im

wird somit voraussichtlich noch lange Bestand  Niederschlagswasser deutlich angestiegen. Mitte

haben. der 1980er Jahre wurden im Freilandniederschlag
meist pH-Werte zwischen 4 und 4,5 und im

Saurebelastung und Pufferung eines Fichtendkosystems im Hunsriick in den ersten und in den letzten
10 Jahren der Messreihe. Die Saurebelastung ist aufgrund des héheren pH-Wertes in der Kronentraufe
deutlich zuriickgegangen (abnehmende Protoneneintrage). Allerdings wirken nach wie vor Altlasten

in Form der im Boden gespeicherten Aluminiumsulfate versauernd (negative Sulfatbilanz). Auch ist

die Saurebelastung durch Ammoniumeintrage angestiegen (positive Ammoniumbilanz). Da Stickstoff
auch gegenwartig noch aufgespeichert wird, wirkt die positive Nitratbilanz entsauernd. Die Eintrage

an puffenden Basekationen sind deutlich zuriickgegangen. Daher wird auch aktuell nur etwas mehr als
ein Viertel der Saurebelastung 6kosystemvertraglich gepuffert und der Standort unterliegt nach wie

vor einer betrachtlichen Netto-Saurebelastung.

i06606rioodo Tiiortiin

Wu(ll ZEuvP €1

P pv

~

0 *3uv

N uE

= Pl}eCe3 UA ESE Po] Z Wpu(( Ep\

33



34

Kronentraufwasser der Fichtenbestéande sogar  Eine detaillierte Darstellung der Luftschadstoffbe-
zwischen 3,5 und 3,8 gemessen. Heute liegen lastung der rheinland-pfalzischen Walder und eine
die pH-Werte sowohl im Freilandniederschlag Bewertung der Befunde nden Sie auf den Websei-
als auch in der Kronentraufe meist knapp tber  ten der Forschungsanstalt fir Waldokologie

5, also mehr als eine pH-Einheit hdher. Trotz des und Forstwirtschaft:

mit dem pH-Anstieg im Niederschlagswasser http://www.fawf.wald-rlp.de/index.php?id=3017
verbundenen Rickgangs der Saureeintrage in denTagesaktuelle Luftschadstoffdaten enthalt die
Waldboden ist die Saurebelastung der Walddko- Internetprasentation www.luft-rlp.de.

systeme nach wie vor vielfach zu hoch. Dies ist

vor allem auf die hohen Eintragsraten des aus d%ntscheidend fur die Ozonkonzentration ist nicht

Landwirtschatt stammenden Ammoniums und nur die Konzentration der Vorlaufersubstanzen,

JAltlasten” in Form von im Boden gespeicherten ) .
. N sondern inshesondere auch der Witterungsver-

Sulfaten zuriickzufiihren. Letztere stammen aus . .
lauf. Hohe Ozonkonzentrationen sind daher vor

dem bis in die 1990er Jahre hinein hohen Elntragallem in sonnenscheinreichen Sommern zu erwar-

an Schwefelverbindungen aus der Emission von ) . .
. .ten. Trotz der bereits erheblichen Verringerung
Luftverunreinigungen. Auch der Basenentzug mit e . ;
. . der Emission der Ozonvorlaufersubstanzen Stick-

der Holzernte und die Auswaschung organischer

. . oxide und Uchtige Kohlenwasserstoffe ist das
Anionen tragen zur Bodenversauerung bei. Auf Ozonbildunaspotenzial nach wie vor hoch
den in Rheinland-Pfalz hau g basenarmen Wald- gsp '
boden reichen die Basenfreisetzung aus der Min

ralverwitterung und der Basekationeneintrag aus s ) o
9 9 land-pfalzischen forstlichen Umweltmonitorings

der atmosphérischen Deposition meist nicht aus,an 6 ZIMEN-Waldstationen sowie an zwei weite-

diese Saurebela;tungen Okosystemvertraglich Zuren Standorten mit Passivsammlern. Die Befunde
puffern. Daher sind zum Schutz unserer Wald-

Okosysteme nach wie vor weitere Anstrengunge yerden nach der MPOC (Maximum Permissable
. zone Concentration)-Methode, dem AOT 40
. (fAccumuIated Ozone exposure over a Threshold
und eine Fortsetzung der Bodenschutzkalkungen o
erforderlich. of 40 parts per billion) und dem Ozon-Fluss ba-
sierten PODy (Phytotoxic Ozone Dose) bewertet.
Alle Bewertungsverfahren belegen, dass unsere
Walder trotz des Riickgangs bei den kurzfristigen
Ozonspitzenwerten nach wie vor einer erheb-
nI_ichen Ozonbelastung ausgesetzt sind. An allen
Standorten werden die Vertraglichkeitsgrenzen
deutlich Uberschritten. Dies belegt die Notwen-
digkeit weiterer Malinahmen zur Reduktion der
Emission der Ozonvorlaufersubstanzen Stickstoff-
oxide und Uchtige Kohlenwasserstoffe.

8zonmessungen erfolgen im Rahmen des rhein-

Ozon

Ozon ist eine sehr reaktionsfreudige Form des
Sauerstoffs mit drei O-Atomen. Das in der bode
nahen Atmosphare be ndliche Ozon kann tGber
die Spaltéffnungen ins Blattinnere von P anzen
gelangen. Hohe Ozonbelastungen beeintrachti-
gen das P anzenwachstum und reduzieren die
Kohlenstoffspeicherung. In der Stratosphéare be-
ndliches Ozon schitzt uns demgegeniber vor
schadlicher ultravioletter Strahlung.

Ozon entsteht als sekundére Luftverunreini-
gung aus Vorlaufersubstanzen, im Wesentlichen
aus Luftsauerstoff, Stickoxiden und uchtigen
Kohlenwasserstoffen (NMVOC), unter der Ein-
wirkung der Sonneneinstrahlung. Die Ozonvor-
laufersubstanzen gelangen aus natirlichen und
anthropogenen Quellen in die Atmosphére. In
Mitteleuropa entstammt das waldbelastende
Ozon im Wesentlichen der photochemischen
Ozonbildung aus anthropogenen Vorlaufersub-
stanzen.

Eine eingehendere Darstellung der Ozonbela-
stung unserer Walder mit Kalkulationen der fur
die Entstehung von Ozonschaden an Baumen
entscheidenden Ozonaufnahme Uber die Spalt-
offnungen der Blatter oder Nadeln enthalt der
Beitrag ,,Ozonbelastung rheinland-pfalzischer
und saarlandischer Waldtkosysteme* im Wald-
zustandsbericht 2015 (http://www.wald-rlp.de/
forschungsanstalt-fuer-waldoekologie-und-forst-
wirtschaft/veroeffentlichungen/waldzustandsbe-
richt.html).



AOT 40-Werte - April bis September - an den ZIMEN-Waldstationen (Messhdhe 3 m)
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Die Witterungsbedingungen wirken in vielfaltiger
Weise auf den Wald ein. Zum einen kénnen un-
mittelbar Schaden an den Baumen beispielsweis
durch sommerliche Trockenheit, Friih- oder Spéat
frost, Nassschneefalle, Stiirme oder Hagelschau
entstehen. Zum anderen beein usst die Witte-
rung die Ozonentstehung, den Bodenchemismus
die Bildung von Blitenknospen, die Frukti kation
und viele andere Ablaufe in den Waldokosyste-
men. Grol3en Ein uss hat die Witterung auch auf
Massenvermehrungen von Schadinsekten und
Pilzkrankheiten. Daher ist der Witterungsverlauf
hau g auch fir die von Jahr zu Jahr auftretender

Die Daten der rheinland-pfalzischen Waldklima-
stationen und vieler weiterer Messstationen in
Rheinland-Pfalz nden Sie im Landesportal
www.wetter-rip.de.

Neben aktuellen und vergangenen Messwerten
koénnen fur alle Stationen auch Wettervorher-
sagen abgefragt werden.

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

Veranderungen im Kronenzustand der Baume
mitverantwortlich.

Der Vitalitatszustand der Baume wird nicht nur Nach einem kihlen Januar waren auch im Jahr
von der Witterung des aktuellen Jahres, sondern2017 bis in den Spatsommer hinein nahezu alle
auch von den Witterungsverlaufen der Vorjahre Monate im Vergleich zum langjahrigen Mittel zu
beein usst. Seit 1997 waren die forstlichen Ve- warm. Die bereits im Juli des Vorjahres begon-
getationszeiten (Mai bis September) im Vergleiclmene Folge trockener Monate setzte sich bis in
zum langjahrigen Mittel der Periode 1971 bis  den Juni 2017 fort. Der Juli brachte dann endlich
2000 ausnahmslos zu warm. ergiebige Niederschlage.

Im Frahjahr traten verbreitet Nachtfroste auf, die
In diesen Daten werden die Auswirkungen des in allen Landesteilen zu Frostschaden an frisch
Klimawandels sichtbar. Regionale Klimamodelle ausgetriebenen Laubbaumen gefiihrt haben.
projizieren fur Rheinland-Pfalz bis zum Ende desAul3ergewohnlich starker Frost trat landesweit
Jahrhunderts einen Temperaturanstieg von ca. 1abn 20. April auf. An der DWD-Station Nastatten
bis 5° C gegeniber dem Vergleichszeitraum 19Akurde in 2 m Messhdhe eine Minimumtempera-
bis 2000. Daher ist eine Zunahme der direkten tur von - 5,3°C, an den Waldklimastationen Ade-
und indirekten witterungsbedingten Schaden in nau und Hermeskeil von jeweils - 4,6°C ermittelt.
den Waldokosystemen zu befiirchten. In Bodennéahe sanken die Temperaturen in ungin-

stigen Lagen auf - 8°C.
Im Vorjahr (2016) waren 8 der 12 Monate zu  Auch an anderen Tagen des Aprils und an einigen
warm. Mit 3,6 °C tber dem langjahrigen Mittel Messstationen zudem auch am 10. Mai (z. B.
war vor allem der September 2016 aul3ergewdhni,5°C an der Waldklimastation Schaidt) wurde
lich warm und zudem auch zu trocken. Das JahrLuftfrost verzeichnet.
2016 war durch ausgepragte Trockenphasen imIm Juli traten Gewitterstirme mit Starkr