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Vorwort

Seit nunmehr 23 Jahren wird alljdhrlich der Waldzustandsbericht vorgestellt. Sprach man zu Beginn noch
vom ,,Waldschadensbericht®, so hat sich im Laufe der Jahre gezeigt, dass bei der Beurteilung der Frage,
wie vital oder wie gestresst der Wald ist, eine Vielzahl von Faktoren zusammen kommen. Diese gehen weit

tiber die in den 80er Jahren gefiihrten Diskussionen um das ,,Waldsterben® hinaus.

Es ist daher konsequent und richtig, vom Waldzustandsbericht zu sprechen, der in komprimierter Form die
Ergebnisse des forstlichen Umweltmonitorings widerspiegelt. Die regelméfige Bewertung des Kronenzu-
standes ist hierbei ein wichtiger Faktor und auch Anlass fiir die regelméBige Wiederkehr des Berichtes. Sie
ist aber nur eine Kenngrofe in einem sehr komplexen Wirkungsgefiige vielfiltiger Faktoren, die auf Wald-
Okosysteme einwirken. Globale und regionale Entwicklungen kommen zusammen, manche Mallnahmen
zur Reduktion von Schadstoffen zeigen Erfolge, andere Probleme gewinnen erst in jingster Zeit zuneh-
mend an Bedeutung. All diese Entwicklungen wirken auf unsere Boden, auf unsere Pflanzen- und Tierwelt
ein. Jahrhunderte und jahrtausende alte Wirkungsgefiige sind vergleichbar kurzfristigen Verdnderungen
ausgesetzt, denen sie sich nicht entziehen kénnen. Denn: Béume konnen nicht fliichten. Sie miissen viele
Jahrzehnte Belastungen Stand halten. Sie miissen vital sein, sie miissen in einer starken Gemeinschaft

wachsen.

Das forstliche Umweltmonitorig ist aus diesem Grunde langfristig ausgerichtet. Einzelbeobachtungen in
Extremjahren helfen nicht weiter und bergen die Gefahr in sich, auch medial iiberzeichnet zu werden. Erst
durch langfristige Zeitreihen lassen sich Trends fiir langlebige Walddkosysteme erkennen. So kénnen bei-
spielsweise die Entwicklungen im Hitzesommer 2003 und im ,,Regensommer* 2007 nur in der Gesamt-

schau aller Jahre richtig bewertet werden.

Neben den schon seit langer Zeit untersuchten stofflichen und gasformigen Schadstoffeintrigen greift eine
Entwicklung Platz, die in ihre gesamten Ausmal} und in ihren Zeithorizonten wahrscheinlich nur erst an-
satzweise beurteilt werden kann: Der Klimawandel. Die im Rahmen dieser Entwicklung sich abzeichnen-
den Verdnderungen treffen den Wald in erheblichem MaBe. Sie gehen aber auch weit dariiber hinaus und

beriihren alle Bereiche unseres Lebens und der Landschaften und Lebensrdume.

Der diesjdhrige Waldzustandsbericht widmet daher quasi als Einstieg in die Thematik erstmalig einen
Schwerpunkt dem Klimawandel, den hierzu vorliegenden Erkenntnissen und Untersuchungen und Hinwei-
sen auf erforderliches Handeln. Eine Fortsetzung und Vertiefung wird in den nichsten Jahren folgen. Die
kiinftige Entwicklung und die erforderlichen MaBnahmen zum Klimaschutz
und zur Anpassung an den Klimawandel stellen auch fiir das forstliche Um-

weltmonitoring eine neue, grofe und langfristige Herausforderung dar.

f -

Mr apn Cotsa A

Margit Conrad
Staatsministerin fiir Umwelt, Forsten und Verbraucherschutz
des Landes Rheinland-Pfalz
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Waldzustand 2007 im Uberblick

Der Kronenzustand der Waldbdume in Rheinland-Pfalz hat sich im Jahr 2007 verbessert. Der An-
teil der Baume mit deutlichen Kronenschdden nahm gegeniiber dem Vorjahr um 8 Prozentpunkte
auf 28 % ab. Entsprechend stieg der Anteil von Bdumen ohne sichtbare Schadensmerkmale um 6
Prozentpunkte auf 31 % und der Anteil schwach geschddigter Biume um 2 Prozentpunkte auf 41
% an. Die Abnahme der Kronenverlichtung war bei nahezu allen Baumarten zu beobachten. Be-
sonders deutlich hat sich der Kronenzustand der Buche verbessert. Hier ist ein Riickgang des An-

teils deutlich geschéddigter Baume um 17 Prozentpunkte zu verzeichnen.

Die Verbesserung des Kronenzustandes in diesem Jahr diirfte im Wesentlichen auf den giinstigen
Witterungsverlauf und auf das im Vergleich zum Vorjahr geringere Ausmal} von Insektenfrall und
Fruchtanhang zuriickzufiihren sein.

Um den Waldzustand weiter zu stabilisieren, miissen die Anstrengungen zur Luftreinhaltung kon-

sequent weitergefiithrt werden.

Der Orkan Kyrill hat in Rheinland-Pfalz vor allem im Norden des Landes schwere Schéden verur-
sacht. Insgesamt fielen etwa 1,5 Millionen Festmeter Schadholz an. Die befiirchteten Folgesché-
den durch Borkenkifer blieben durch die rasche Aufarbeitung des Sturmwurtholzes und das wech-

selhafte, regenreiche Wetter zunéchst in Grenzen.

Der Klimawandel ist eine groe Herausforderung fiir die Forstwirtschaft. Uber waldbauliche Maf-
nahmen, wie den Aufbau von reich strukturierten Mischbestdnden aus heimischen Baumarten mit
breiter genetischer Basis gilt es, den Wald an die kiinftigen klimatischen Bedingungen anzupassen.

Zudem sind verstdrkte Anstrengungen zum Schutz des Waldes vor Schédlingen erforderlich.

Uber geeignete BewirtschaftungsmaBnahmen kann der Wald auch zur Einddimmung der im Zuge
des Klimawandels steigenden Gefahren von Sturzfluten oder Hochwasser beitragen. Unterstiitzt
werden muss die Entwicklung zukiinftiger Waldbewirtschaftungsstrategien durch eine intensive
und moderne Simulationstechnik einsetzende Forschung zur Reaktion der Biume und Okosysteme
auf unterschiedliche Klimaszenarien. Das Forstliche Umweltmonitoring leistet einen wichtigen
Beitrag zur Uberwachung der Folgen des Klimawandels im Wald und zur Uberpriifung der Wirk-

samkeit der Anpassungsmafinahmen.
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Waldzustandserhebung (WZE) I

i

diese positive Entwicklung fortsetzt.

Die jihrliche Waldzustandserhebung verwendet den Kronenzustand als Indikator fiir die Vitalitdit der
Waldbdume. Verdnderungen des Kronenzustands sind eine Reaktion auf Belastungen durch natiirliche
und durch menschenverursachte Stresseinfliisse. Die Gewichtung der einzelnen Einfliisse im Schadkom-
plex variiert zwischen den einzelnen Baumarten und von Jahr zu Jahr. Im Jahr 2007 hat sich der Kro-

nenzustand fast aller Baumarten merklich verbessert. Erst die kommenden Jahre werden zeigen, ob sich

Durchfiihrung

Die Aufnahme des Kronenzustan-
des erfolgte an den Punkten der
Unterstichprobe im 4x12 km Ras-
ter. Damit wurden in Rheinland-
Pfalz an 163 Aufnahmepunkten
insgesamt 3.912 Stichprobenbgu-
me begutachtet. An einem Auf-
nahmepunkt war der Waldbe-
stand nach Sturmwurf vollstindig
genutzt worden. Hier findet keine
Erhebung statt, bis die Waldver-
jingung nachgewachsen ist.

Die AuBenaufnahmen erfolgten
einschlieBlich Schulung und Kon-
trollaufnahmen in der Zeit vom
30. Juli bis 31. August 2007

Waldzustand allgemein

Fiir die gesamte Waldflache von
Rheinland-Pfalz iiber alle Baum-
arten und Altersstufen hat sich
der Zustand des rheinland-

26 Aufnahmepunkte sind Teil des
europaweiten Level-I-Monito-
ringnetzes zum Waldzustand. Die
auf diesen Punkten erhobenen
Daten gehen in die bundesdeut-
sche und europdische Waldzu-
standserhebung ein. Weitere In-

formationen unter www.icp-

forests.org
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pfilzischen Waldes

gegeniiber um 8 Prozentpunkte zuriickge-

dem Vorjahr merklich verbessert.  gangen. Die mittlere Kronenver-

Der Anteil deutlicher Schdden ist  lichtung liegt um rund zwei Pro-
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zentpunkte unter dem Wert des
Vorjahres. Dieser Riickgang ist
statistisch signifikant.

Das Wetter des Jahres 2007 war
nach dem ungewdhnlich heiflen
und trockenen April durchschnitt-
lich warm mit reichlich Nieder-
schldgen. Insgesamt kann der
Witterungsverlauf als giinstig fiir
den Wald angesehen werden.
Auch andere natiirliche Belastun-
gen sind im Vergleich zu dem
Vorjahr weniger in Erscheinung
getreten. Negativ sind die Sturm-
ereignisse zu bewerten. Uberregi-
onal ist der Wintersturm ,,Kyrill*
zu nennen, der insbesondere im
Norden von Rheinland-Pfalz zu
flaichigen Sturmwurfschiden
fithrte. Im Kollektiv der Waldzu-
standserhebung ist allerdings nur
ein Aufnahmepunkt in der Eifel
durch Flachenwurf komplett aus-
gefallen. Sturmwurf war jedoch
auch bei 23 (22 %) der ausgefal-
lenen Probebidumen die Ursache
fir die erforderliche Auswahl
eines Ersatzbaumes. Lokal sehr
eng begrenzt kam es den Sommer

iber in Begleitung von Gewittern

zu Sturm- oder Hagelschédden.
Der anhaltend hohe Infektions-
druck durch Borkenkifer fiihrte,
wenn auch durch den Witterungs-
verlauf gebremst, zu weiteren
Schéden.

Im Jahr 2007 waren wieder Schi-
den durch blattfressende Insek-
durch

Frostspannerraupen, festzustellen.

tenlarven, insbesondere
Die Intensitit der Frafschiaden
variiert kleinrdumig stark und war
insgesamt weniger stark ausge-
priagt, als in den Vorjahren.
Fruchtanhang war in 2007 nur bei
einigen Baumarten zu beobach-
ten; meist war der Fruchtanhang
geringer als in 2006.

Die Verbesserung des Kronenzu-
standes diirfte somit auf den fiir
den Wald im Allgemeinen giinsti-
gen Witterungsverlauf der Vege-
tationsperiode des Jahres 2007
und das geringere Ausmall der
natiirlichen Belastungen durch
Fruchtanhang und Insektenfral3
zuriickzufiithren sein. In der Zeit-
reihe ist seit Beginn der 90er Jah-
re fast durchgehend ein Anstieg

des Niveaus der Waldschidden zu

Durch reguldre Holznutzung, durch Sturmwurf, Schneebruch und an-

dere Ursachen scheiden jedes Jahr einige Stichprobenbdume aus dem
Kollektiv aus. Damit die WZE den aktuellen Zustand des Waldes wi-
derspiegelt, werden diese Biume ersetzt.

Informationen zum Ausscheiden und Ersatz der Probebdume und des-

sen Einfluss auf die Befunde finden sich im Internet unter:
www.fawf.-wald-rip.de iiber den Pfad

- Forschungsschwerpunkte’

- Forstliches Umweltmonitoring
- Waldschadenserhebung

- Befunde ab 1984

- Ausscheiden und Ersatz von Probebdumen

verzeichnen, Riickgidnge blieben
zeitlich begrenzte Episoden. Es
bleibt daher auch jetzt abzuwarten,
ob sich die Verbesserung des
Waldzustandes auch in den kom-

menden Jahren fortsetzt.

Fichte

Das Niveau der Kronenschidden bei
der Baumart Fichte hat sich gegen-
tiber dem Vorjahr leicht verbessert.
Der Anteil der deutlich geschidig-
ten Probebdume ist um 2 Prozent-
punkte zuriick gegangen und der
Anteil der Probebdume ohne sicht-
bare Schadmerkmale um 10 Pro-
zentpunkte angestiegen. Die Mitt-
lere Kronenverlichtung ist nur um
1,7 Prozentpunkte geringer; diese
Verbesserung ist jedoch signifi-
kant.

Die Fichte litt besonders unter dem
Sturmereignis ,,Kyrill“. Auch der
durch Fldachenwurf komplett aus-
gefallene Aufnahmepunkt war mit
Fichte bestockt. Auch Borkenké-
ferschdden waren bei Fichte zu
beobachten. In der Regel sterben
befallene Bdume rasch ab und wer-

den entnommen, so dass nur weni-

Ausfiihrliche Informationen zum
Verfahren, Analysen der Daten
und eine Darstellung des Ursa-
che-Wirkungsgeschehens sind im
Internet unter www.fawfwald-
rlp.de im Abschnitt ,, Forstliches
Umweltmonitoring und begleiten-

de Forschung “ zu finden.

Waldzustand 2007 05



100%

90%

80%

70%

60%

50%

Anteile

40%

30%

20%

10%

0%
-ohne sichtbare Schadmerkmale |:| mittelstark geschadigt - abgestorben
[] schwach geschadigt (Warnstufe) [ stark geschadigt

Fichte: Entwicklung der Schadstufenverteilung von 1984 bis 2007

50

45

F
o

(7]
(3]

w
o

)
z
3

Mittlere Kronenverlichtung in %
N
(3,]

|

(3]

0

Fichte: Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung von 1984 bis 2007

blditter, wéiihrend die Schattbldtter griin blieben. Die Ursache hierfiir kann nur
vermutet werden. Denkbar ist, dass aufgrund des ungewdhnlich friihen Aus-
triebs im April und der nachfolgenden Regenperioden die Lichtbldtter nicht
ausreichend auf die sommerliche Lichteinwirkung angepasst waren.

Foto: H.W. Schrock
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Bereits im Juli zeigte ein Teil der Buchen eine deutliche Gelbfdrbung der Licht-

ge Fichten mit akutem Borkenka-
ferbefall wihrend der Waldzu-
standserhebung angetroffen wer-
den. Andere natiirliche Belastun-
gen waren an den Fichten in 2007

nicht zu beobachten.

Buche

Die Buche hat sich mit einem
Riickgang der deutlichen Schiden
um 17 Prozentpunkte gegeniiber
dem Vorjahr merklich erholt. Die
Mittlere Kronenverlichtung liegt
um 4,6 Prozentpunkte unter dem
Vorjahreswert. Diese Verbesse-
rung ist signifikant. Das Schadni-
veau liegt damit 2007 deutlich
unter dem Maximalwert des Jah-
res 2004 und bewegt sich wieder
im Bereich der in den 90er Jahren
aufgetretenen Werte.

Bei den Buchen war in jingster
Zeit alle zwei Jahre starker
Fruchtanhang aufgetreten. Auch
in 2007 war an etlichen Buchen
Fruchtanhang zu beobachten, je-
doch in weitaus geringerem Um-
fang als im ,,Mastjahr* 2006. Bu-
chen die in 2007 keinen Frucht-
anhang tragen, haben ihren Kro-
nenzustand sehr deutlich verbes-
sern konnen. Sogar die Buchen
mit schwachem Fruchtanhang
sind in 2007 besser belaubt als im
Vorjahr, wihrend die Buchen mit
deutlichem Fruchtanhang keine
gesicherte Verdnderung im Kro-
nenzustand zeigen. Das gegen-
iiber dem Vorjahr geringere Aus-
mall der natiirlichen Belastung
durch Fruchtanhang hat der Bu-
che die Gelegenheit zur Verbes-
serung ihres Kronenzustandes

gegeben.



Beobachtet wurden auch Schiden
durch Dblattfressende Insekten,
insbesondere durch Schmetter-
lingsraupen und Buchenspring-
rissler (Rhynchaenus fagi). Ins-
gesamt war das Ausmall des In-
sektenbefalls geringer als im Vor-
jahr. Meist waren nur geringfiigi-
ge Schiaden festzustellen. Ein
Einfluss auf das AusmaB der Ver-
dnderung des Kronenzustandes
der Buche war hier nicht zu er-
kennen.

Vergilbung konnte in 2007 héufi-
ger als in den Vorjahren festge-
stellt werden. Bereits im Juli
zeigten sich an einzelnen Buchen
erste  Vergilbungserscheinungen
in der Oberkrone. Meist war nur
eine Verfarbung ins gelbgriine
erkennbar oder der Anteil der
betroffenen Blattmasse war ge-
ringfligig. An etwa 5 % der Pro-
bebdume wurde aber eine gut er-
kennbare Gelbfarbung von min-
destens 15 % der Blattmasse fest-
gestellt. Probleme in der Wasser-
versorgung oder in der Nahrstoff-
versorgung durch sommerliche
Trockenheit sind in diesem Jahr
auszuschlieBen. Daher ist zu ver-
muten, dass die Vergilbungser-
scheinungen durch die frithe und
schnelle Vegetationsentwicklung
in Folge des warm-trockenen Ap-
ril mit bedingt wurden. Die Ver-
gilbungen wurden im Laufe des
August immer ausgeprigter und
umfangreicher. Daher diirfte fiir
das beobachtete Ausmal der Ver-
gilbung am einzelnen Probebaum
auch der Termin der Aufnahme

von Bedeutung sein.
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Weitere Informationen zum Ein-

fluss der Fruktifikation im Inter-

net tiber den Pfad: www.fawf.

wald-rip.de

- Forschung an Dauerbeobach
tungsfldchen

- Kronenzustand

- Einflussfaktoren

- Fruktifikation (im unteren
Schaubild)

Eiche

Bei der Eiche ist das Schadniveau
zwar zurlickgegangen, aber nach
wie vor in einer kritischen Hohe.
Der Anteil deutlich geschédigter
Probebdume liegt um 8 Prozent-
punkte niedriger, doch ist auch
der Anteil der Eichen ohne sicht-
bare Schadmerkmale um 3 Pro-
zentpunkte geringer ausgefallen.
Die Mittlere Kronenverlichtung
ist um 1,5 Prozentpunkte signifi-
kant zurtickgegangen.

Wie schon in den Vorjahren wa-
ren Schiden durch blattfressende
Insekten zu beobachten. Stirkere
Schiaden waren allerdings nur an
wenigen Probebdumen zu ver-
zeichnen. Insgesamt war das Aus-

mal des InsektenfraBes geringer

Weitere Informationen zum Ein-

fluss des Insektenfrafses im Inter-

net iiber den Pfad: www.fawf.

wald-rip.de

- Forschung an Dauerbeobach
tungsflichen

- Kronenzustand

- Einflussfaktoren

- Insekten- und Pilzbefall (im
unteren Schaubild)




als im Vorjahr, was zur Erholung
der Eichen beigetragen hat. Die
Eichen ohne FraBschidden oder
mit nur leichten Fraf3schiden
zeigten eine signifikante Verbes-
serung des Kronenzustandes, wo-
hingegen sich die deutlich befres-
senen Eichen in ihrem Kronenzu-
stand klar verschlechterten.

Die Fiche zeigte in 2007 einen
starken Blitenansatz und die
Frichte konnten sich teilweise
gut entwickeln. Wegen der in
diesem Jahr frithen Entwicklung
der Friichte und des vergleichs-
weise spiteren Termins der
Waldzustandserhebung war bei
vielen Eichen der Fruchtanhang
bereits gut zu sehen. Dennoch ist
wegen der unterschiedlichen Ent-
wicklung der Friichte die Ein-
schiatzung des Ausmales des
Fruchtanhanges unsicher.

Kiefer

Bei der Kiefer ist das Schadni-
veau geringfiigig besser als im
Vorjahr. Die Schadstufenvertei-
lung ist leicht zu den besseren
Stufen hin verschoben und die
Mittlere Kronenverlichtung ist
um 2 Prozentpunkte signifikant
zuriickgegangen. In der langjéhri-
gen Zeitreihe ist jedoch das nied-
rige Niveau der 80er und 90er
Jahre noch nicht wieder erreicht.

Andere Baumarten

In unseren Wildern findet sich
neben den bereits genannten noch
eine Vielzahl anderer Baumarten.
Die Waldzustandserhebung er-
fasst mit dem Kollektiv der Un-
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Kiefer: Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung von 1984 bis 2007

terstichprobe insgesamt 29 ver-
schiedene Baumarten. Einige fin-
den sich nur mit einzelnen Ex-
emplaren, einige aber auch mit
mehr als 100 Probebdumen. Fiir
diese Baumarten ist eine eigene
Aussage zum Kronenzustand
moglich. Wegen des geringeren
Stichprobenumfangs sind die
Aussagen hier aber mit héheren
Unsicherheiten behaftet.

Fiir fast alle der in dieser Gruppe

vertretenen Baumarten wurde von

2006 auf 2007 eine Verbesserung
des Kronenzustandes festgestellt.
Insgesamt ging der Anteil der
deutlich geschidigten Probebiu-
me bei den Nebenbaumarten um
10 Prozentpunkte zuriick und die
Mittlere Kronenverlichtung liegt
um rund 2 Prozentpunkte signifi-
kant niedriger. Die Verbesserung
des Schadniveaus in den rhein-
land-pfilzischen Wildern zeigt
sich damit durchgingig bei fast

allen Baumarten. Der im Vorjahr

Waldzustand 2007 09



Baumart Anzahl der Anteile der Schadstufen (in %)

(bzw. Probebdume 0 1 2-4

Gattung) 2007 2005 | 2006 | 2007 | 2005 [ 2006 | 2007 [ 2005 | 2006 | 2007
Douglasie 116 36 11 55 46 65 38 18 24 7
Lérche 152 25 28 26 50 29 50 25 43 24
Hainbuche 101 4 0 1 37 30 33 59 70 66
Esche 112 45 38 42 51 26 40 4 36 18
Entwicklung der Schadstufenverteilung der héiufigsten Nebenbaumarten

besonders bei den Laubbaumar- lich weniger ausgeprigt, so dass hoch wie im Vorjahr. Beide

ten zu beobachtende Fruchtan-
hang und Befall durch blattfres-
sende Insekten war in 2007 auch

bei den Nebenbaumarten merk-

Ausfiihrliche Informationen fiir
die einzelnen Baumarten sind im
Internet verdffentlicht. Zusdtzlich
zur Schadstufenverteilung finden
Sie dort Angaben zur Verteilung
der Kronenverlichtung nach 5 %-
Verluststufen, zur Verdnderung
identischer Probebaumkollektive,
zur Vergilbung, zur Schadsituati-
on nach Altersstufen und zum
Ausmaf3 des Fruchtanhangs. Sie
erreichen diese Informationen
tiber den Pfad: www.fawfwald-
rip.de

- Forschungsschwerpunkte

- Forstliches Umweltmonitoring

- Waldschadenserhebung

- Befunde ab 1984

10 Waldzustand 2007

neben dem giinstigen Witterungs-
verlauf auch der Wegfall dieser
natiirlichen Belastungen zur Er-
holung beigetragen haben durfte.

Eine weniger gilinstige Entwick-
lung war in 2007 nur bei Hainbu-
che und Birke zu beobachten. Bei
Hainbuche ging der Anteil deut-
lich geschadigter Probebdaume
zwar um 4 Prozentpunkte zurtick,
das Mittlere Verlustprozent stieg
jedoch um 2,5 Prozentpunkte an;
diese Verdnderung ist aber nicht
signifikant. Bei der Birke war ein
Anstieg des Schadniveaus zu beo-
bachten, wenn auch wegen der
geringen Zahl der Probebidume
statistisch nicht abgesichert. Die
Hainbuche wies in 2007 starken
Fruchtanhang auf. Der Befall
durch blattfressende Insekten war
bei Hainbuche und Birke dhnlich

Baumarten zeigen zudem natiirli-
cherweise auch einen vergleichs-
weise frithen Beginn der herbstli-
chen Blattfirbung und des Blatt-
falls, so dass der vergleichsweise
spiate Termin der Durchfiihrung
der Waldzustandserhebung hier
ebenfalls mit von Einfluss sein

kann.

Informationen zur regionalen
Waldschdiiden

finden sich im Internet unter:

Verteilung der

www.fawf.-wald-rip.de iiber den
Pfad

- Forschungsschwerpunkte

- Forstliches Umweltmonitoring

- Waldschadenserhebung

- Befunde ab 1984

- Regionale Verteilung




Einfliisse auf den Waldzustand I

K

gen bestehen.

Unsere Waldokosysteme werden von einer Vielzahl von menschenverursachten und natiirlichen
Stressfaktoren beeinflusst. Dieser Stresskomplex hat sich seit dem Beginn der Waldzustandserhebun-
gen Anfang der 80er Jahre betrichtlich verdindert. So ist durch konsequente Luftreinhaltungsmafi-
nahmen der Eintrag von Luftverunreinigungen, insbesondere von Schwefelverbindungen und
Schwermetallen deutlich gesunken. Defizite gibt es aber nach wie vor bei den Stickstoffverbindungen.
Die Stickstoffeintrége iibersteigen die okosystemvertriglichen Schwellenwerte noch sehr deutlich.

Immer augenfiilliger wird der grofie Einfluss des Witterungsverlaufes auf den Waldzustand. Auch
zeichnet sich sehr deutlich ab, dass zwischen der Witterung, den Luftschadstoffen, natiirlichen Ge-

genspielern wie Insekten und dem Vitalititszustand der Waldbiume sehr komplexe Wechselbeziehun-

Im Rahmen des Forstlichen Um-
in Rheinland-
Pfalz werden alle wesentlichen
Einflussfaktoren auf den Waldzu-

stand erfasst und die Reaktion der

weltmonitorings

Waldokosysteme auf die komple-

xen Stresseinwirkungen unter-
Nachfolgend
wichtigsten Befunde zusammen-

sucht. sind die
gefasst. Eine detaillierte Darstel-
lung der Zeitreihen zur Luft-
schadstoffbelastung und der na-

Entwicklung der Luftschadstoffbelastung

Schwefel
Schwefelverbindungen werden
insbesondere bei der Verbren-

nung fossiler Brennstoffe in

Kraftwerken, Industriefeuerungs-
anlagen und Heizungen freige-
setzt. Die Reduktion der Schwe-
feldioxidemission in der Bundes-

tiirlichen Stresseinfliisse und ihrer
vielfdltigen Wechselbeziehungen
befindet sich im Internet unter

www.fawf.wald-rlp.de

(Forschungsschwerpunkte-
Forstliches Umweltmonitoring).

republik um mehr als 90 % ausge-
hend vom Jahr 1990 hat in den
rheinland-pfélzischen Waldgebie-
ten eine sehr deutliche Verringe-

Schadstoffe in Kilotonnen 1980 1990 2005 Veranderungen in %
1980 - 2005

Schwefeldioxid (SO,) 7514 5350 560 -93 %

Stickoxide (NO,) 3334 2861 1443 - 57 %

Ammoniak (NH3) 835 738 619 -26 %

Fliichtige organische Verbindungen 3224 3612 1253 -61 %

(ohne Methan) (NMVOC)

Quelle: Umweltbundesamt (2007): www.umweltbundesamt.de/emissionen/publikationen.htm (Emissionsentwicklung 1990-2005)
fiir 1980: UNECE 2001: www.emep.int

Entwicklung der Schadstoffemissionen in Deutschland

Waldzustand 2007
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Schwefeldioxidbelas-
tung und der Eintrdge an Sulfat-

rung der

schwefel in die Okosysteme be-
Die Schwefeldioxidkon-
zentrationen an den Waldstatio-

wirkt.

nen des Zentralen Immissions-
messnetzes (ZIMEN) sind konti-
nuierlich gesunken. Sie iiberstei-
gen bereits seit vielen Jahren
nicht mehr die Belastungsschwel-
lenwerte fiir Waldokosysteme.
Auch die Schwellenwerte fiir die
besonders empfindlichen Flech-
ten werden eingehalten. Beson-
ders deutlich wird der Riickgang
der Schwefeldioxidbelastung im
Verlauf der Spitzenwerte der
Schwefeldioxidkonzentration.
Entsprechend der merklichen Ab-
nahme der Schwefeldioxidkon-
zentration in der Luft ist auch der
Eintrag an Sulfatschwefel in den
Waldboden deutlich gesunken.
Wihrend der Schwefeleintrag in
Fichtenbestinden zu Beginn der
Messreihen Mitte der 80er Jahre
meist zwischen 40 und 70 kg je
Hektar lag, betrug er im Jahr
2006 nur noch 10 bis 15 kg je
Hektar.

pH-Werte

Begleitet wird die Verringerung
der Schwefeldeposition von ei-
nem deutlichen Anstieg der pH-
Werte im Niederschlagswasser.
Wihrend zu Beginn der Zeitrei-
hen im Jahr 1984 im Freilandnie-
derschlag pH-Werte knapp tiber 4
und im Kronentraufwasser von
Fichtenbestinden pH-Werte um
3,5 dominierten, liegen die pH-

Werte heute meist zwischen 5



und 5,5 im Freilandniederschlag
und zwischen 4,5 und 5 im Kron-

entraufwasser.

Schwermetalle
Deutlich
Trends ergeben sich auch bei der

abwirtsgerichtete

Deposition der Schwermetalle. So
ist der Bleieintrag in die rhein-
land-pfilzischen Waldokosyste-
me seit Mitte der 80er Jahre um
mehr als 90% und der Cadmium-
eintrag um mehr als die Halfte
gesunken.

Stickstoff

Stickstoff wird in oxidierter Form
bei Verbrennungsprozessen durch
Oxidation des im Brennstoff und
in der Verbrennungsluft enthalte-
nen Stickstoffs oder in reduzierter
Form beim mikrobiellen Abbau
von Harnstoffen, Proteinen und
dhnlichen Ausscheidungsproduk-
ten sowie durch Zersetzung am-
moniumhaltiger Diinger freige-
setzt. Hauptquelle der Stickoxide
ist der StraBBenverkehr. Reduzier-
ter Stickstoff stammt {iberwie-
gend aus der Tierhaltung. Trotz
der bereits merklichen Reduktion
der Emission von Stickoxiden
und Ammoniak zeigt der Eintrag
an Stickstoffverbindungen in den
Waildern bislang keinen eindeutig
abnehmenden Trend. An einigen
Standorten ist die Stickstoffdepo-
sition mit dem Waldniederschlag
sogar angestiegen. Die fir Wald-
Okosysteme tolerierbaren Belas-
tungsschwellen werden deutlich,
meist um mehr als das doppelte

tiberschritten. Die Folgen sind
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Entwicklung der Bleideposition mit dem Bestandesniederschlag am Beispiel
des Fichtenbestandes am Standort Idar-Oberstein
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Entwicklung der Uberschreitung der critical loads fiir Scure (durchgezogene
rote Linie) durch den Sdureeintrag (Scdulen) am Beispiel des Standorts Idar-
Oberstein (Fichtenbestand auf Decklehm iiber Quarzit)
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Standort Idar-Oberstein (Fichtenbestand auf Decklehm tiber Quarzit)
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Depositions— und Streufallmessungen im Buchenbestand der Level II-Fldche

Neuhdiusel

eine  zunehmende  Stickstof-
feutrophierung, = Bodenversaue-
rung und Nihrstoffungleichge-
wichte.

Ozon

Ozon entsteht als sekundédre Luft-
verunreinigung im Wesentlichen
aus Luftsauerstoff, Stickoxiden
und fliichtigen Kohlenwasserstof-
fen unter der Einwirkung der
Sonneneinstrahlung. Seit Beginn

14 Waldzustand 2007

Foto: E. Konrath

der Industrialisierung um 1850 ist
die photochemische Ozonbildung
durch die stark erhéhte Emission
der Vorlduferstoffe erheblich an-
gestiegen. Die Ozonjahresmittel-
werte liegen in den Waldgebieten
heute etwa um das zwei bis drei-
fache tber den angenommenen
vorindustriellen Ozonkonzentrati-
onen. In den waldreichen Mittel-
gebirgslagen unseres Landes sind

die Ozonkonzentrationen auf-

grund der hoheren Strahlungsin-
tensitdt und geringeren Konzent-
ration von Ozon zerstérenden
Reaktionspartnern meist merklich
hoher als in den Ballungsraumen
des Landes. Obwohl die Emission
der Stickoxide und fliichtigen
Kohlenwasserstoffe als wesentli-
che Vorldufersubstanzen in den
letzten beiden Jahrzehnten in et-
wa halbiert wurden, ist die Ozon-
belastung der Wilder noch nicht
wesentlich gesunken. Die Belas-
tungsschwelle fiir Waldokosyste-
me wird nach wie vor {iberschrit-

ten.

Eine detaillierte Darstellung der
Luftschadstoffbelastung der
Wiilder

und eine Bewertung der Befunde

rheinland-pfdlzischen

findet sich im Internet:
www.fawf-wald-rip.de

- Forschungsschwerpunkte

- Forstliches Umweltmonitoring
- Luftschadstoffbelastung  des

Waldes

Tagesaktuelle Luftschadstoffda-
ten enthdlt die Internetprdsenta-

tion: www.luft-rip.de.




Witterungsverhiiltnisse 2007

Die Witterungsbedingungen wir-
ken in vielfdltiger Weise auf den
Wald ein. Zum einen kénnen un-
mittelbar Schiden an den Béau-
men beispielsweise durch som-
merliche Trockenheit, Friih- oder
Spétfrost, Nassschneefille, Stiir-
me oder Hagelschauer entstehen.
Zum anderen beeinflusst die Wit-
terung die Ozonentstehung, den
die Bildung
von Blitenknospen, die Fruktifi-

Bodenchemismus,

kation und viele andere Abliufe
in den Waldokosystemen. Gros-
sen Einfluss hat die Witterung
auch auf Massenvermehrungen
von Schadinsekten und Pilz-
krankheiten. Daher ist der Witte-
rungsverlauf haufig mitverant-
wortlich fiir die von Jahr zu Jahr
auftretenden Verdnderungen im
Kronenzustand der Baume.

Der Vitalititszustand der Bidume
wird nicht nur von der Witterung
des aktuellen Jahres,
auch von den Witterungsverldu-

sondern

fen der Vorjahre beeinflusst. So
diirfte die weit tiberdurchschnitt-
liche Wirme des Frithsommers
2006 die Bildung von Bliten-
knospen angeregt haben und da-
mit fir die auch im Jahr 2007
erneute Fruktifikation der Baume
verantwortlich sein.

Vom April 2006 bis April 2007
lagen mit Ausnahme des August
2006 alle Monatsmitteltemperatu-
ren merklich {iber dem langjahri-
gen Mittel. Besonders auffillig
war die auBergewoOhnliche Wir-

Quelle: Deutscher Wetterdienst
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Abweichungen der Monatsmittel-Temperaturen in den Jahren 2006 und 2007
an der DWD-Station Weinbiet/Pfilzerwald vom langjihrigen Mittel
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Austriebsbeginn der Traubeneichen an der Messstation Merzalben im Pfdlzer-
wald;, im Jahr 2007 begann der Austrieb zwei Wochen vor dem
,,hormalen “Termin
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me und Trockenheit im April
2007. Hierdurch sind die Bédume
in diesem Jahr merklich friiher als
ublich in die Vegetationszeit ge-
startet. Im Mai 2007 stellte sich
dann aber kiihleres und vor allem
regenreiches Wetter ein. Die Ve-

fm

getationszeit 2007 war insgesamt
zwar wie die vorangegangenen
Jahre tiberdurchschnittlich warm,
aber durch sehr wechselhaftes
Wetter mit reichlichen Nieder-
schldgen gekennzeichnet. Dies
hat nicht nur die befiirchtete Bor-
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Kdferholzeinschlag in Rheinland-Pfalz in den Jahren 2006 und 2007 (bis ein-
schlieflich Oktober).
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Einsatz eines Hackers zur Reduktion des fiir den Borkenkdfer bruttauglichen

L
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Materials im Zuge der Windwurfaufarbeitung im Hunsriick
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Foto: E. Eisenbarth

kenkifermassenvermehrung ge-
bremst, sondern auch den Vitali-
tatszustand der Baume insgesamt
positiv beeinflusst.

Orkan Kiyrill

Am 18. Januar 2007 fuhrte der
Orkan Kyrill in weiten Teilen
Mitteleuropas zu betrichtlichen
Schéden. Besonders grofle Sturm-
schiden im Wald entstanden in
unserem Nachbarland Nordrhein-
Westfalen. In Rheinland-Pfalz
fielen einschlieBlich der Nach-
wiirfe rund 1,5 Millionen Festme-
ter Schadholz an. Der Schwer-
punkt der Sturmwiirfe im Land
Rheinland-Pfalz lag im nordli-
chen Westerwald.

Durch einen intensiven Einsatz
vollmechanisierter Holzerntesys-
teme gelang es, das Sturmholz bis
zum Herbst aufzuarbeiten. Teile
des angefallenen Holzes wurden
auf Nasslagerpldtzen mit einer
Kapazitit von rund 260 000 Fest-
metern zwischengelagert. Die
rasche Aufarbeitung hat, wie das
wechselhafte und regenreiche
Wetter, dazu beigetragen, Folge-
schidden durch Borkenkifer ein-
zuddmmen.

Auf die Befunde der Waldzu-
standserhebung hatten die Sturm-
schidden nur einen geringen Ein-
fluss. Komplett ausgefallen ist
nur ein einziger Rasterpunkt der
Bereich

Unterstichprobe  im

Daun.



Wechselbeziehungen zwischen Witterungseinfliissen, Luftschadstoffen und biotischen Stress-

faktoren

Die Funktionsféhigkeit der Wald-
okosysteme und der Vitalitdtszu-
stand der Baume wird von einem
Komplex aus anthropogenen und
natlirlichen Faktoren beeinflusst.
Zwischen den einzelnen Einfluss-
faktoren gibt es vielfiltige Wech-
So haben die
Witterungsverldufe einen wesent-

selbeziehungen.

lichen Einfluss auf Insektenpopu-
lationen und die Disposition der
Bédume gegeniiber Insekten— und
Pilzbefall.
Auch die Ozonkonzentrationen
werden neben der Verfiigbarkeit
der Ozonvorldufersubstanzen
maBgeblich durch den Witte-
Hohe
das

rungsverlauf  bestimmt.

Ozonbelastungen  koénnen
Verhiltnis von oberirdischer Bio-
masse zur Wurzelbiomasse zu
ungunsten der Wurzeln verdndern
und gegebenenfalls die Spaltoftf-
nungsmechanismen der Nadeln
und Blitter beeintrachtigen. Sie
konnen so den witterungsbeding-
ten Trockenstress der Baume ver-
stirken. In die gleiche Richtung
wirkt auch die durch Luftschad-
stoffeintrige ausgeloste Boden-
versauerung. Diese kann zu Wur-
zelschidden und gegebenenfalls zu

Informationen zu den Ursache-

Wirkungsbeziehungen im Wald-

schadensgeschehen finden Sie im

Internet iiber den Pfad:

www.fawf-wald-rip.de

- Forschungsschwerpunkte

- Forstliches Umweltmonitoring

- Kronenzustand

- Einflussfaktoren auf die Kro-
nenzustandsentwicklung

Schematische Darstellung moglicher Ursache-Wirkungszusammenhdnge
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einem flach ausgebildeten Wur-
zelwerk fithren, das die Anfillig-
keit der Baume gegeniiber Tro-
ckenstress erhoht. Auch der
Nihrstofthaushalt der Waldéko-
systeme wird durch die Wechsel-
beziehungen zwischen natiirli-
chen und anthropogen bedingten
So
beschleunigen hohe Temperatu-

Stressfaktoren beeinflusst.

ren die Zersetzung der organi-
schen Substanz. Dies fiithrt durch
die Nitratfreisetzung zu Versaue-
rungsschiiben und bei der Wie-
derbefeuchtung des Bodens im
Herbst zu einem verstdrkten Aus-
trag an basischen Néhrstoffkatio-
nen. Da in den versauerten Béden
die Néhrstoffe haufig nur noch in
den humusreichen obersten Bo-

denhorizonten in nennenswertem
Umfang vorhanden sind, schriankt
eine Austrocknung des Oberbo-
dens die Nihrstoffverfiigbarkeit
periodisch stark ein.

Die Stresseinfliisse variieren von
Jahr zu Jahr sowohl in ihrer In-
tensitdt als auch in ihrer Kombi-
nation. Wihrend im Vorjahr Hit-
ze und Trockenstress zusammen
mit starkem Fruchtanhang, Insek-
tenfral und hoher Ozonbelastung
auf den Wald einwirkten war das
Jahr 2007 vor allem aufgrund des
fir den Wald giinstigen Witte-
rungsverlauf im Sommer und der
merklich niedrigeren Fra3schdden
bei Eiche sowie des geringeren
Fruchtanhangs bei Buche ver-
gleichsweise stressarm.
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Klimawandel — eine grof3e Herausforderung fiir die Forstwirtschaft

Klimaszenarien fiir Rheinland-
Pfalz

Das Umweltbundesamt in Dessau
hat Anfang des Jahres 2007 neue
Ergebnisse zu moglichen regiona-
len Klimadnderungen veroffent-
licht, die mit Hilfe des statisti-
schen Regionalisierungsmodells
WETTREG gewonnen wurden.
Dargestellt werden Klimaprojek-
tionen fiir den Zeitraum 2071 bis
2100 im Vergleich zu den Jahren
1961 bis 1990 bei unterschiedli-
chen Emissionsszenarien. Das
Szenario A1B (,,hoheres Emissi-
onsszenario®) geht von einem
starken Wirtschaftswachstum und
CO,-
Emissionen bis Mitte des 2I.

einem  Anstieg  der

Jahrhunderts, gefolgt von einem
nur leichten Riickgang bis 2100

aus. Das ,niedrigere Emissions-
szenario® (B1) berticksichtigt ei-
ne Einfithrung von emissionsar-
men Techniken und eine deutli-
che Abnahme der CO,-
Emissionen ab Mitte des 21. Jahr-
hunderts.

Uber ganz Deutschland gemittelt
zeigt das niedrigere Emissions-
szenario fiir 2071 bis 2100 eine
Temperaturzunahme von 1,8 K,
das hohere Emissionsszenario
eine Zunahme von 2,3 K. Die
Niederschldge konnten im Som-
mer beim niedrigeren Emissions-
szenario um etwa 18 %, beim
hoheren Emissionsszenario um
22 % abnehmen. Die Winternie-

derschldge nehmen dem gegen-
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iiber beim niedrigeren Emissions-
szenario um 19 %, beim hoheren

Emissionsszenario um 30 % zu.

Veridnderungen des Niederschla-

sich keine merkliche Verinde-
rung der Jahressummen des Nie-

derschlages.

Verdnderungen der Temperatur in

ges in Rheinland-Pfalz

Der grofite Teil des rheinland-
pfilzischen Waldes stockt im Na-
turraum ,,Links- und Rechtsrhei-
nische Mittelgebirge. Fiir diesen
Naturraum werden besonders auf-
fillige Anderungen im Nieder-
schlagsverhalten projiziert. Fir
den Hunsriick wurde eine beson-
ders hohe Zunahme der mittleren
winterlichen Niederschldge bis
Ende des 21. Jahrhunderts um bis
zu 80 % beim hoheren Emissi-
onsszenario berechnet. Das ist der
hochste Wert in ganz Deutsch-
land. Auch in anderen Teilen der
Linksrheinischen Gebirge resul-
tieren verbreitet Zunahmen der
Winterniederschlige um mehr als
50 %. Demgegeniiber liegt die
projizierte Zunahme im Taunus
und im Westerwald bei den win-
terlichen Niederschldgen ,nur®
bei 20 bis 30 %. Die sommerli-
chen Niederschlige nehmen in
den rheinland-pfilzischen Mittel-
gebirgen nach diesen Berechnun-
gen mit etwa 15 % im Vergleich
zum Mittel iiber Deutschland un-
terdurchschnittlich ab. Insgesamt
resultieren fiir die Linksrheini-
schen Mittelgebirge ein Anstieg
des Jahresniederschlags und da-
mit eine Verschiebung zu einem
insgesamt feuchteren Klima. Im

rechtsrheinischen Bereich zeigt

Rheinland-Pfalz

Die fiir unsere Mittelgebirgslagen
projizierten Temperaturerhhun-
gen liegen im Vergleich zu ande-
ren Regionen in einem mittleren
Rahmen. Der vergleichsweise
hochste Temperaturanstieg wurde
fiir die Eifel berechnet.

Die steigenden Temperaturen
fiihren zu einer merklichen Ab-
nahme der Frosttage
(Tagesminimum der Lufttempera-
tur < 0°C) und einer sehr deutli-
che Verringerung der Anzahl der
Eistage
Lufttemperatur < 0°C). Den Si-
mulationen zu Folge wird die
Zahl der
(Tagesmaximum der Lufttempe-

ratur > 25°C) in unseren Mittel-

(Tagesmaximum  der

Sommertage

gebirgen miBig zunehmen, die
der heiflen Tage (Tagesmaximum
der Lufttemperatur > 30°C) im
Vergleich zu anderen Regionen
sogar Uberdurchschnittlich stark

ansteigen.

Teile des rheinland-pfilzischen
Waldes wie der Bienwald und der
Lennebergwald liegen im Natur-
raum ,,Oberrheingraben®. Fiir
diesen Raum wird eine im Ver-
zum Deutschlandmittel
geringere  (Szenario B1) bis
durchschnittliche (Szenario A1B)

Temperaturerh6hung  bis

gleich

zum



Ende des 21. Jahrhunderts be-
rechnet. Die Niederschlagsinde-
rungen liegen im Vergleich zum
Deutschlandmittel bei  durch-
schnittlichen -20 % im Sommer
und leicht unterdurchschnittlichen
+40 % (Szenario A1B) bis durch-
schnittlichen +20 % (Szenario
B1) im Winter.

Verindern werden sich nicht nur
die durchschnittlichen Tempera-
turen und Niederschlagssummen,
sondern auch die Haufigkeit von
extremen Ereignissen. So muss
aller Voraussicht nach auch fiir
unsere Region mit einer Zunah-
me von Wetterextremen wie
Stiirme, Starkregenereignisse
oder auch linger anhaltende
Trockenperioden im Sommer
Allerdings
Nieder-
schlagsverteilung und zur Haufig-

gerechnet werden.

sind Prognosen zur

keit von Extremereignissen weit-
aus unsicherer als Prognosen zur
Temperaturentwicklung.

Klimawandel — mogliche Aus-
wirkungen auf den Wald in
Rheinland-Pfalz

Das Klima ist ein entscheidender
Faktor fiir das Gedeihen des Wal-
des. Die klimatischen Bedingun-
gen bestimmen maflgeblich, wel-
che Waldgesellschaft von Natur
aus in welcher Region dominiert.
Im kithlen Klima Nordeuropas
sind es boreale Nadelwilder, im
gemiBigten Klima Mitteleuropas
im Mittel-
meerklima Eichenwélder. Aller-

Buchenwilder und

dings bestimmen nicht nur die

Jahresmitteltemperatur und die
Jahresniederschlagssumme, wel-
che Baumart wo gut gedeiht. Hier
wirken sich viele Standortsfakto-
ren aus, wie Winterfr6ste, Som-
mertrockenheit und auch Boden-
eigenschaften, wie etwa die Néhr-
stoffverfiigbarkeit, die Durchwur-
zelbarkeit und die Wasserspei-

cherféhigkeit. Einen entscheiden-
den Einfluss haben auch die
Wechselbeziehungen  zwischen
den Bdumen und ihren natiirli-
chen Gegenspielern wie Insekten
oder Pilzen, die wiederum ihrer-
seits erheblich von den Standorts-

bedingungen beeinflusst werden.

vy *m "

i -

Diirreschdden im Trockensommer 2003 (oben; Foto: F. Engels) und Sturm-
schdéden durch Kyrill im Winter 2007 (unten, Foto: O. Bohmer). Aller Voraus-

sicht nach wird die Hdufigkeit extremer Witterungsereignisse zunehmen. Die
Waldbewirtschaftung muss sich daher auf steigende Risiken einstellen.
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Hitze und Trockenstress konnen die Bdaume anfillig machen fiir einen Befall
durch ,,Sekunddrparasiten* wie den Buchenprachtkdifer Agrilus viridis (oben;
Foto: H. Delb) oder den Zweipunkt-Eichenprachtkdfer Agrilus biguttatus
(unten; Foto: H.-W. Schrick). Zudem entwickeln sich diese Insekten in warmen
Jahren schneller und treten dann in hoherer Populationsdichte auf. Die Lar-
ven dieser Kdfer fressen im inneren Bast und zerstoren dabei auch das Kambi-
um. Bei stirkerem Befall sterben die Bdume ab.

v iy ey

v
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Wilder konnen sich von Natur
aus an verdnderte Standortsbedin-
gungen anpassen. Das zeigen
schon die ,,Wanderungsbewegun-
gen® der verschiedenen Baumar-
ten nach der letzten Eiszeit. Aller-
dings verlduft diese Anpassung
nur sehr langsam. Die aktuell be-
rechneten Verdnderungen der
Klimabedingungen erfolgen in
weitaus kiirzeren Zeitrdumen als
die Erwdrmung nach der letzten
Eiszeit. Zudem ist die Anpassung
durch die Zersplitterung und Iso-
durch

waldfreie, landwirtschaftlich ge-

lierung der Waldareale

nutzte oder besiedelte Gebiete
beeintrachtigt. Ohne Anpassungs-
mafinahmen der Forstwirtschaft
wiirden bei den erwateten Klima-
verdnderungen ein betrdchtlicher
Teil unserer Wilder instabil wer-
den und die gesellschaftlichen
Bediirfnisse wie die Bereitstel-
lung des Okorohstoffs Holz, aber
auch die vielfiltigen Schutz- und
Erholungsfunktionen nicht mehr
zuverléssig erfiillen.

Wir miissen davon ausgehen,
dass
Waldes durch Sturm, Starkregen,
Hagel oder ausgeprdgte Diirren

die Gefidhrdung unseres

und in deren Folge auch durch
Feuer sowie Insektenkalamititen
und Pilzkrankheiten zunehmen
kann.

Bei einer Klimaerwdrmung ist
mit wesentlichen Verdnderungen
im Wirt — Parasit- Verhiltnis der
einheimischen Arten zu rechnen.
Dariiber hinaus werden sich neue,
einwandernde oder eingeschlepp-



te Schédlinge und Krankheiten
leichter etablieren konnen. Insek-
ten und Pathogene werden zum
einen aufgrund der klimatischen
Verianderungen hiufig giinstigere
Entwicklungs- und Uberlebensbe-
dingungen vorfinden und zum
anderen sind die Abwehrmecha-
nismen der Bdume bei Tempera-
zunehmender

turanstieg  und

Sommertrockenheit geschwécht.

Steigen werden auch die Risiken

von Hochwasser, Sturzfluten,
Erosion und sommerlichem Was-
sermangel. Auch koénnen sich die
Standortsbedingungen so ver-
schieben, dass wertvolle Waldle-
bensraumtypen und Biotope be-
eintrichtigt werden oder sogar

verloren gehen.

Starker noch als bereits in der
Vergangenheit muss die Waldbe-
wirtschaftung diese zunehmenden
Risiken berticksichtigen und neue
Strategien zu deren Minimierung
entwickeln.
MafBlinahmen zur Anpassung
des Waldes an Klimainderun-
gen

Seit Generationen berticksichti-
gen  Waldbewirtschafter  die
Standortsbedingungen und rich-
ten ihre MaBnahmen an einer Re-
duzierung standortlicher Risiken
aus. Dennoch ist der Klimawan-
del eine grofe Herausforderung
fir die Waldbewirtschaftung. So
ist bei allen aktuellen und kiinfti-
gen waldbaulichen Entscheidun-

gen zu beriicksichtigen, dass sich

die Standortsbedingungen der
Baume innerhalb eines einzigen
Lebenszyklus betrichtlich dndern
konnen. Eine Orientierung der
Waldbewirtschaftung am Kriteri-

um ,,Naturnidhe* wird zunehmend

schwieriger. Auch bislang stabile
naturnahe Okosysteme werden
sich verindern, wobei diese Ver-
dnderungen nur unzureichend
vorhersehbar sind. Daher ist der

kiinftige natiirliche Referenzzu-

Zur Anpassung unseres Waldes an die kiinftigen Klimabedingungen steht uns
ein grofies Spektrum heimischer Baumarten zur Verfiigung. Der Speierling
(Sorbus domestica) ist mit Elsbeere (S. torminalis), Mehlbeere (S. aria) und
Vogelbeere (S. aucuparia) eine unserer vier heimischen Sorbusarten. Im Jahr
1993 zum Baum des Jahres ausgerufen, setzten fiir diese zum damaligen Zeit-
punkt sogar in ihrem Bestand bedrohte Baumart intensive Evhaltungsmafinah-
men ein. Allein die Klenge Elmstein hat im Zeitraum 1998/99 rd. 150.000
Speierlingssdmlinge angezogen und an Baumschulen und Waldbesitzer abge-
geben. Damit wurde dieser Baumart, die fiir ihr wertvolles Holz und auch fiir
den aus den Friichten bereiteten aromatischen Speierlingsbrand hoch ge-

schditzt wird, wieder eine gesicherte Zukunft gegeben.

Foto: B. Haase
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stand kaum mehr bestimmbar und

auch nicht mehr aussagekriftig.

Waldbauliche MaBnahmen wir-
ken meist sehr langfristig und
miissen daher kiinftige Entwick-
lungen der Umwelt einbeziehen.
Da aber Prognosen iiber die Ver-
dnderungen mit einem groflen
,.Streurahmen® versehen sind und
auch unser Wissen tiber die Reak-
tion der Waldlebensgemeinschaf-
ten auf die projizierten raschen
Verianderungen noch liickenhaft

Fichte == demrral'mﬂ!

4w T
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ist, erfolgen alle waldbaulichen
Entscheidungen unter gewissen
Unsicherheiten. Dennoch bleibt
keine Zeit, zu warten, bis die
Prognosen sicherer und die
Kenntnisse weiter vorangeschrit-
ten sind, denn eine Anpassung
des Waldes an das Klima von
morgen kann nur sehr behutsam

und allméhlich erfolgen.

Auch wenn die erwarteten Klima-
verdnderungen ein erhebliches
Risikopotenzial fiir das Gedeihen

Einschdtzung der Trockenstressgefihrdung der Fichte unter den heutigen
Klimabedingungen. Als Indikator wurde das Verhdltnis der aktuellen zur po-
tentiellen Evapotranspiration verwendet (Berechnungen von J. Gauer nach
einer von Kolling 2006 beschriebenen Methode). In den gelben, roten und
braunen Bereichen ist die Fichte bereits gegenwdrtig trockenstressgefihrdet
und muss vorrangig durch andere Baumarten ersetzt werden.
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unserer Wilder darstellen, so ist
Panik nicht angebracht. Uberhas-
tete MaBnahmen bergen zudem
grofle Gefahren.

Uber die Bewirtschaftung unserer
Wailder konnen wir deren Aufbau
und Struktur gezielt in Richtung
auf eine bessere Anpassung an
die kiinftigen klimatischen Bedin-
gungen beeinflussen. Zumindest
so lange die Klimaverdnderungen
den bislang berechneten Rahmen
nicht wesentlich iiberschreiten,
sollte es moglich sein, mit geeig-
neten MafBinahmen die Risiken fiir
den Wald in Rheinland-Pfalz zu
begrenzen und auch weiterhin
stabile und ertragreiche Wilder
zu erhalten.

Nachfolgend werden die wesent-
lichsten, auf dem gegenwirtigen
Kenntnisstand beruhenden Hand-
lungslinien zur Anpassung des
rheinland-pfilzischen Waldes und
seiner Bewirtschaftung an die
projizierten  Klimabedingungen
skizziert.

Baumartenwahl und Bestan-
desstruktur

Unsere heimischen Baumarten
verfligen tiber sehr unterschiedli-
che Anpassungen an die jeweils
herrschenden Standortsbedingun-
gen. Einige  haben  ihre
,,Wohlfiihlbereiche* in eher kiih-
len Klimaten, andere sind an eher
warme Klimate angepasst. Einige
Baumarten, wie die Buche oder
der Bergahorn, besitzen eine sehr
grole Okologische Amplitude,
andere, wie Speierling oder Els-

beere besetzen dagegen ver-



gleichsweise kleine Okologische
Nischen.

Diese Vielfalt bietet grole Chan-
cen. So konnen an kiinftige Kli-
mabedingungen besser angepass-
te Baumarten gezielt gefordert
und weniger angepasste zuriick-
gedringt werden. Beispielsweise
stockt ein nennenswerter Teil der
Fichte bereits bei den gegenwarti-
gen Klimabedingungen in Rhein-
land-Pfalz auf trockenstressge-
fahrdeten Standorten. Bei einem
zunehmend sommertrockenen
Klima wird dieser Anteil steigen.
Auf solchen Standorten sollte die
Fichte behutsam durch trocken-
stresstolerantere Baumarten wie
Douglasie, Buche, Eiche und auf
einigen Standorten auch die
Weilitanne ersetzt werden. In den
kithleren und regenreicheren ho-
heren Lagen des rheinischen
Schiefergebirges ist dagegen eine
generelle Abkehr von der Fichte
als Wirtschaftsbaumart nicht er-
forderlich.

Beim kiinftigen Waldbau werden
bislang eher seltene, wirmever-
tragliche Baumarten wie Som-
merlinde, Spitzahorn, Speierling,
Wildkirsche und Edelkastanie
verstdrkt zu berticksichtigen sein.
Auf warm-trockenen Standorten
kommt auch eine Beteiligung von
Baumarten, die auf solche Stand-
ortsverhiltnisse spezialisiert sind,
wie Robinie oder Schwarzkiefer
in Betracht.

Grundsitzlich sind die Bedingun-
gen fiir eine Anpassung der Wil-

der an den Klimawandel in

Der forstlichen Standortskartierung kommt bei der Anpassung des Waldes an
die kiinftigen Klimaverhdiltnisse eine Schliisselrolle zu. Nur wenn die boden-
physikalischen und -chemischen Standortseigenschaften bekannt sind, kann die
kiinftige Wasserverfiigharkeit und damit auch die Anbaufihigkeit der verschie-

denen Baumarten beurteilt werden.

Rheinland-Pfalz gut. Bereits heu-
te gibt es eine groBe klimatische
Bandbreite im Land, die vom
warmen Weinbauklima bis hin zu
feucht kithlen Mittelgebirgsho-
henziigen reicht. Die weite Amp-
litude der Buchenwiélder, die zum
iberwiegenden Teil die natirli-
chen Waldgesellschaften im Land
abbilden, ermdglicht eine Wald-
entwicklung, die nicht darauf an-
gewiesen ist, vollig fremde, bis-
lang nicht im Okosystem behei-
matete Elemente einzufiihren. Die
aufeinander abgestimmten Le-
bensgemeinschaften und Kreis-
ldufe miissen nicht aufgebrochen
werden. Die grofle Chance liegt
in der Moglichkeit, Wilder anzu-
reichern, Vielfalt zu steigern und

damit auch Risiko zu streuen.

Bei der Baumartenwahl miissen

Foto: C.-D. Fath

grundsitzlich die jeweils herr-
schenden standortlichen Verhilt-
nisse wie Exposition, Bodenwas-
serhaushalt oder Nahrstoffverfiig-
barkeit beachtet werden. Eine
noch groflere Bedeutung als bis-
her erlangt in diesem Zusammen-
hang die forstliche Standortskar-
tierung, da die Einhaltung der
standortlichen Vorgaben noch
wichtiger als bislang wird. Die
Standortskarten werden kiinftig
zeitdynamisch im Hinblick auf
klimabedingte Standortsverénde-
rungen zu erweitern sein und be-

sondere Risikoareale ausweisen.

Wo ein Baumartenwechsel not-
wendig erscheint, sollte dieser
sehr behutsam erfolgen, beispiels-
weise durch den Voranbau der
erwiinschten Baumarten unter die

vorhandenen Bestinde. Ein tiber-
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hasteter Baumartenwechsel zum
Beispiel durch kompletten Ab-
trieb und Neupflanzung kann zu
betréchtlichen

EinbuBlen fithren und mit gravie-

wirtschaftlichen

renden Okologischen Nachteilen
z.B. durch Standortsverschlechte-
rungen und Nihrstoffverluste
wiéhrend der Kahllage verbunden

sein.

Seit Generationen eingebiirgerte
und bewdhrte Baumarten mit
breiter Standortsamplitude wie
die Douglasie oder mit besonde-
rer Trockenstresstoleranz wie die
Edelkastanie konnen vor dem
Hintergrund der Klimaerwér-
mung und einer zunehmenden
Sommertrockenheit an Bedeutung
gewinnen. Allerdings gibt es auch
bei diesen Baumarten Risiken,
die es zu berticksichtigen gilt.

Ein Ersatz der heimischen oder
eingebiirgerten Baumarten durch
Baumarten aus wiarmeren Klima-
ten ist weder notwendig noch auf
groflerer Fldche verantwortbar.
Zu bedenken ist, dass auch in den
nichsten Jahrzehnten noch sehr
kalte Winter und kiihlfeuchte
Sommer auftreten kénnen. Auch
lassen sich die Risiken des An-
baus neuer Baumarten erst nach
sehr langwierigen Anbauversu-
chen zuverlissig abschitzen.

Eine wichtige Malnahme zur
Reduzierung der Risiken durch
den Klimawandel ist die gezielte
Erhohung des Anteils von Misch-
bestdnden. Daher wird der Um-

bau von Nadelholzreinbestinden
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in stabile Mischbestinde konse-
quent fortgesetzt, wobei auf einen
hohen Anteil von Baumarten mit
weiter 6kologischer Amplitude zu
achten ist und auch Wirme lie-
bende Baumarten verstirkt be-
riicksichtigt werden sollen. Auch
in reinen Laubholzbestinden wird
eine Mischung unterschiedlicher
Baumarten angestrebt. Zur Risi-
kominimierung trégt ebenso eine
intensive Waldpflege durch kon-
sequente Forderung der Kronen-
(und Wurzel-) Entwicklung vita-
ler Einzelbdume sowie eine Erho-
hung der vertikalen Strukturviel-
falt durch Aufbau mehrschichti-
ger und moglichst altersgemisch-

ter Waldbestédnde bei.
Forderung der genetischen
Vielfalt

Nicht nur der Baumartenvielfalt,
sondern auch der genetischen
Vielfalt innerhalb der einzelnen
Arten kommt eine Schliisselrolle
bei der Anpassung des Waldes an

kiinftige Klimaverhéltnisse zu.

Entscheidend sind die genetische
Diversitdt und die Angepasstheit
der Populationen an die aktuell
und kiinftig herrschenden Klima-
bedingungen. Eine breite geneti-
sche Basis mit einer ausreichen-
den Zahl von Merkmalen und
Merkmalskombinationen beféhigt
die Arten, sich an Verdnderungen
der Umweltbedingungen anpas-
sen zu konnen.

Autochthonie (,,autochthon* sind
Waldbestinde, die aus ununter-
brochener natiirlicher Verjiingung
vor Ort entstanden sind) ist keine
Uberlebensgarantie bei sich #n-
dernden Klimabedingungen. So
verfligen autochthone Baumpopu-
lationen auf extremen Standorten
oder an den Verbreitungsgrenzen
hiufig tiber eine nur geringe ge-
netische Varianz und dementspre-
chend eine geringe genetische
Anpassungsfihigkeit.

Baumarten, die von Natur aus in
sehr unterschiedlichen Klimaten
wie Buche oder

vorkommen,

Die Douglasie (Pseudotsuga menziesii) wurde erstmals 1880 in Rheinland
Pfalz angebaut und ist inzwischen unsere wichtigste eingebiirgerte Baumart.
In ihrem grofien nordamerikanischen Herkunftsgebiet gedeiht sie auf klima-
tisch sehr unterschiedlichen Standorten und verfiigt daher iiber eine sehr gro-
e genetische Amplitude. Die Rassen lassen sich iiber Isoenzymanalysen unter-
scheiden. Die Abbildung zeigt als Beispiel einen solchen ,,genetischen Finger-
abdruck® fiir das Enzymsystem 6-PGDH fiir Bdume der Inlandsrasse (9 Ban-
denmuster links) und der Kiistenrasse (9 Bandenmuster rechts) (aus Leine-

mann 1998).



Douglasie, haben sich durch Evo-
lution, also durch eine allmé&hli-
che Anderung der genetischen
Zusammensetzung der Populati-
on, an die jeweils herrschenden
Umweltbedingungen angepasst.
So zeigen die verschiedenen eu-
ropdischen Buchenherkiinfte gro-
Be Unterschiede in der Trocken-
stresstoleranz. Die genetische
Differenzierung dieser Baumarten
in Hinblick auf ihre Umweltan-
spriiche wird kiinftig verstarkt zu

nutzen sein.

Andere Baumarten, wie insbeson-
dere die Wildobst- und einige
Sorbusarten sind durch Jahrtau-
sende lange menschliche Wirt-
schaft auf Restvorkommen zu-
riickgedringt worden. Sie sind
hiufig nur mehr als Einzelexemp-
lare oder in kleinen Gruppen an-
zutreffen und haben nicht die
Moglichkeit, sich untereinander
zu bestduben. Daher koénnen In-

zuchtmerkmale wie schlechte
Keimfihigkeit oder Wuchsde-
pressionen auftreten. Da diese

Baumarten nicht nur sehr wert-
volles Holz liefern, sondern auch
wirmetolerant sind, werden sie
kiinftig eine groBere Rolle im
Waldbau
muss gewahrleistet sein, dass das

spielen.  Allerdings
Saat- und Pflanzgut eine hohe
genetische Diversitit aufweist.
Daher wurden in Rheinland-Pfalz
Samengirten dieser Baumarten
angelegt. In den Samengirten
wird eine grofle Anzahl individu-
eller Genotypen zu Fortpflan-

zungseinheiten zusammengefiihrt.

Keine Obstplantage, sondern ein Wildbirnen-Samengarten. Hier werden bis-

lang isolierte Restvorkommen dieser wirme-liebenden Baumart zusammenge-
fiihrt. Durch die gegenseitige Bestdubung wird Saatgut mit hoher genetischer

Diversitdt erzeugt.

Deren Nachkommenschaften sind
mit hoherer genetischer Vielfalt
und dementsprechend besserer
Anpassungsfahigkeit ausgestattet.
Bis heute wurden fiir 22 seltene
Baumarten Samengérten im Land
Rheinland-Pfalz angelegt, darun-
ter alle bei uns vorkommenden
Wirme liebenden Baumarten wie
Sommerlinde, Speierling, Elsbee-
re, Vogelkirsche, Wildapfel,
Wildbirne, Spitzahorn und Robi-
nie. In diesem Programm zur Er-
hohung der genetischen Vielfalt
bei bislang seltenen Baumarten
arbeiten die rheinland-pfilzischen
Landesforsten eng mit unserem
Nachbarland Luxemburg zusam-

men.

Aber auch die groBte genetische
Vielfalt in den Populationen einer
Baumart hat dort ihre Grenzen,
wo die Wasserversorgung und
andere Standortsfaktoren fiir das
Gedeihen der jeweiligen Baum-

Foto: B. Haase

populationen nicht mehr zutrig-
lich sind. Hier ist es die Aufgabe
von Herkunftsversuchen, Okoty-
pen einer Baumart oder andere
Baumarten zu finden, die mit den
Standortsverhiltnissen am besten
zurechtkommen. Herkunftsversu-
che miissen langfristig beobachtet
werden, um die Reaktionsfihig-
keit der einzelnen Herkiinfte auf
Umweltdnderungen dokumentie-
ren zu kénnen. Unter dem Aspekt
des Klimawandels werden kiinf-
tig neben Wuchsmerkmalen ver-
mehrt
Merkmale Trockenstresstoleranz,

pflanzenphysiologische

Abwehrmechanismen gegen bio-
tische und abiotische Schiaden) zu

untersuchen sein.

Das genetische Potenzial der Nie-
derwiélder wird in diesem Zusam-
menhang ein wichtiges und wo-
moglich sehr wertvolles Naturin-
ventar sein. Bdume die teilweise
seit Jahrhunderten in z.B. warmen
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Weinbaulagen in den groflen
Flusstidlern tiberdauert haben,
sind bestens angepasst und tragen
Wabhrscheinlichkeit

Erbinformationen in sich, die ge-

mit hoher

sichert werden miissen.

Eine Ziichtung von besonders
trockenheitsresistenten ~Bdumen
kommt nicht in Betracht, da die
Zichtung mit einer Einengung
der genetischen Diversitidt ver-
bunden ist. Zudem wird die Fo-
kussierung auf nur einen Stand-
ortsfaktor
den komplexen und sich im Laufe

(Wasserversorgung)

eines Baumlebens kaum vorher-
sehbar dndernden Umwelteinfliis-
sen nicht gerecht.

Wo geeignete Baumarten und
auch fur kiinftige Klimaverhalt-
nisse geeignete Herkiinfte vor-
kommen, ist die natiirliche Ver-
jlingung ein geeignetes Mittel, die
genetische Angepasstheit zu er-
halten und gegebenenfalls zu er-
hohen. Die Verjiingungszeitrau-
me sollten hierzu moglichst lang
sein. Mit der Entnahme hiebsrei-
fer Bdume sollte erst begonnen
werden, wenn sie sich verjiingt
haben. Eine Ansamung von nur
wenigen Uberhiltern muss ver-
mieden werden. Nach Moglich-
keit sollten Bdume unterschiedli-
chen Alters und unterschiedlicher
sozialer Stellung zur Verjlingung
beitragen.

Wo kiinstlich durch Pflanzung
oder Saat verjlingt werden muss,
sollten fiir den Anbauort geeigne-
te Herkiinfte gew#hlt werden. Zur
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Beratung konnen sich die Wald-
besitzenden an die 6rtlichen
Forstimter und die Forschungs-
anstalt fiir Waldokologie und
Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz,
Abteilung  Genressourcen und
Forstpflanzenerzeugung wenden.
Aus genetischer Sicht ist die Saat
einer Pflanzung vorzuziehen, da
dann weitaus mehr Pflanzen fiir
die natiirliche Selektion vorhan-
den sind. Dabei sollte nach Mog-

lichkeit Saatgut verwendet wer-

Probennahmen an Waldkiefer zur Kontrolle auf Befall durch Kiefernholzne-

den, das aus einer Vollmast ge-
wonnen wurde, da hierbei nahezu
alle Baume des Bestandes frukti-
fizieren.

Luftreinhaltung, Waldschutz
und Waldhygiene

Auch bei einem raschen Gegen-
steuern wird eine Verstirkung
klimabedingter ~ Stresseinfliisse
auf den Wald nicht mehr ver-
meidbar sein. Umso mehr gilt es,

andere Stresseinfliisse nach Mog-

il

A%

-

matoden (Bursaphelenchus xylophilus). Noch wurde dieser Schddling in
Deutschland nicht festgestellt. Er stammt urspriinglich aus Nordamerika und
wurde Anfang des 20. Jahrhunderts in Japan eingeschleppt, wo er immense
Schéden verursacht. 1999 wurden Kiefernholznematoden auch in Portugal
nachgewiesen. Dort hat er inzwischen mehr als eine halbe Million Hektar Kie-
fernwidilder befallen. Noch sind unsere Klimabedingungen fiir diese Nematode-
nart nicht optimal. Aber bei einer Erhéhung der Sommertemperaturen ist im
Falle einer Einschleppung nach Deutschland von sehr erheblichen Schdden

fiir die Wald- und Holzwirtschaft auszugehen .

Foto: H. Delb



Daher
miissen die Anstrengungen zur

lichkeit zu reduzieren.

Verminderung der Emission von
versauernden und eutrophieren-
den Luftschadstoffen konsequent
fortgesetzt werden. Zur Stabilisie-
rung versauerungsgefihrdeter
Waldokosysteme hat sich die
Waldkalkung bewihrt. Sie wird
daher im erforderlichen Umfang
fortgefiihrt. Zur Erhaltung der
Widerstandskraft der Béume ist
eine ausreichende und ausgewo-
gene Nihrstoffversorgung wich-
tig. Dieses Ziel kann iiber eine
Aktivierung der Okosystemaren
Néhrstoftkreislaufe durch MaB-
nahmen des naturnahen Waldbau-
es in Kombination mit Kalkung
und gegebenenfalls einen Wald-
umbau in Richtung auf laub-
Mischbesténde er-

reicht werden. Bei allen Holz-

baumreiche

und Biomassenutzungen ist die
Nachhaltigkeit des Néahrstoff-
haushaltes unbedingt zu beachten.
Angesichts des Klimawandels
erlangt die erforderliche Reduzie-
Schalenwildbesténde

eine noch hohere Prioritit als be-

rung der

reits bisher. Nur bei angepassten
Wilddichten kann die angestrebte
Entwicklung von Mischbestidnden
mit Einbeziehung bislang selte-
ner, wirmetoleranter Baumarten

gelingen.

Aller Voraussicht nach werden
bei einer Klimaerwidrmung die
Risiken durch Schadorganismen
und Krankheiten steigen. Um Ge-
fahren fiir den Wald rechtzeitig

erkennen und Gegenmafinahmen
einleiten zu konnen, ist eine In-
tensivierung der Uberwachung
der Waldbestidnde auf das Auftre-
ten von Schidlingen und Krank-

heiten erforderlich. Besonderes

Augenmerk wird hierbei nicht nur

ok,

auf die bereits heute relevanten
Schadorganismen zu richten sein,
wie die Fichtenborkenkifer, son-
dern auch auf bislang noch wenig
beachtete Gegenspieler unserer
Bédume, wie zum Beispiel rinden-
und holzbriitende Laubholzbor-

Der Eichenprozessionsspinner (Thaumetopoea processionea) wird als wéirme-
liebender Schmetterling von der Klimaerwdrmung profitieren. Bereits in den
letzten Jahren ist ein deutlicher Populationsanstieg zu verzeichnen. Im Jahr
2007 wurden von den Forstidmtern nahezu hundert Vorkommen im Land mit
einem Schwerpunkt in den Pfiilzer Rheinauen und im Bienwald erfasst. Altere
Raupen verfiigen iiber spezielle Brennhaare mit dem Nesselgift Thaumeto-
pein, das Haut- und Augenreizungen bis hin zu schweren Allergien auslosen
kann. Daher ist es besonders besorgniserregend, dass viele Vorkommen an
von der Bevilkerung frequentierten Stellen wie Sportplitzen, Campingpldt-
zen, Badeseen, Trimmpfaden und sogar in der Ndhe von Schulen festgestellt

wurden.

Kleines Foto: E. Eisenbarth
Grofes Foto: H. Veit
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Flichiger Sturmwurf in einem Fichtenreinbestand im Hunsriick durch den
Orkan Kyrill. Da die Hdufigkeit der Sturmereignisse vorrausichtlich zunimmit,
ist eine Risikostreuung durch Aufbau von Mischbestinden und die Férderung
der Einzelbaumstabilitit durch gezielte Pflegeeingriffe von immer grdfjerer

Bedeutung.

kenkéfer, Prachtkiifer, Bockkifer
und verschiedene blatt- und na-
delfressende Schmetterlingsarten.
Auch Pilzkrankheiten, wie zum
Beispiel durch Hallimasch an
Rinden-

Blattpilze werden eine immer

Wurzeln sowie und
bedeutendere Rolle spielen. In
Zukunft wird auch die Uberwa-
chung des Auftretens von einge-
schleppten invasiven Arten und,
wo moglich, die Verhinderung
der Ausbreitung dieser Arten eine
wesentliche Aufgabe darstellen.
Beispiele hierfiir sind der Kie-
fernholznematode oder der Asia-
tische Laubholzbockkifer und der
in Rheinland-Pfalz bereits vor-
kommende Esskastanienrinden-
krebs.

Alle MaBnahmen gegen diese
Schadorganismen werden an den

Prinzipien des integrierten Pflan-
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Foto: St. Ehrhardt

zenschutzes ausgerichtet. Dabei
stehen MalBlnahmen zur Stirkung
der Widerstandskraft der Einzel-
bdume und zur Minimierung der
Risiken groBfliachiger, gravieren-
der Schiden durch die im Ab-
schnitt Baumartwahl und Bestan-
desstruktur bereits beschriebenen
waldbaulichen MaBnahmen im
Vordergrund. Zur Begrenzung
von Massenvermehrungen der
Schadinsekten sind die bew#hrten
Mafinahmen einer konsequenten
Waldhygiene wie der rechtzeitige
Aushieb befallener Biaume und
deren Abfuhr aus dem Wald zu
ergreifen. Als ultima ratio ist
auch der Einsatz von Pflanzen-
schutzmitteln nicht ausgeschlos-
sen.

Zunehmen wird auch die Geféhr-
dung des Waldes durch Wald-

brinde und Stiirme. Die Wald-
brandgefihrdung kann durch ge-
eignete waldbauliche Malnah-
men, beispielsweise durch Unter-
bau von Nadelbaumbestéinden mit
Laubbdumen, und durch geeigne-
te ErschlieBungsmafinahmen ein-
geddmmt werden. Zur Reduzie-
rung der Sturmgefihrdung helfen
alle MaBnahmen zur Erziehung
von stabilen Einzelbdumen mit
angemessenem Verhéltnis von
Baumhohe zu Durchmesser und
eine Risikostreuung durch den
Autbau von Mischbesténden.
Vorbeugender Hochwasser-
schutz und Bodenwasserspei-
cherung

Die im Zuge des Klimawandels
projizierte, tiberdurchschnittliche
Erhohung der winterlichen Nie-
derschldge in unseren rheinland-
pfilzischen Mittelgebirgen birgt
die Gefahr hiufigerer und stérke-
rer Hochwasserereignisse. Da der
Wald die flichenmiBig bedeut-
samste Bodennutzungsform in
Rheinland-Pfalz ist,
kann der Wald zum vorbeugen-

muss und

den Hochwasserschutz beitragen.
Generell wirkt eine Waldbede-
ckung ausgleichend auf den Was-
serabfluss aus der Landschatft.
Uber die Art der Waldbewirt-
schaftung kann die Hochwasser-
entstehung beeinflusst werden.

In einem interdisziplindren, EU-
geforderten Projekt (Water Re-
tention by Land-Use — WaReLa)
hat die Forschungsanstalt fiir
Waldokologie und  Forstwirt-
schaft des Landes Rheinland-



Pfalz gemeinsam mit Partnern aus
Rheinland-Pfalz, Baden Wiirt-
temberg und den europdischen
Waldbewirt-

entwickelt

Nachbarldndern
schaftungsstrategien
und in Testgebieten beispielhaft
umgesetzt. Diese dienen dem
Wasserrtickhalt und tragen damit
zum vorbeugenden Hochwasser-
schutz bei. Wesentliche Bausteine
dieser unter dem Aspekt Klima-
wandel immer bedeutsam wer-
denden Strategien sind uv.a.:

e Naturnaher Waldbau und die
kontinuierliche Erhaltung ei-
ner Vegetationsbedeckung

e Forderung und Erhaltung der

durch

versauerter

Bodenporenstruktur

Schutzkalkung

Wilder und durch Férderung

von  Okologisch  stabilen
Mischwildern

e Bodenschonende Holzernte-
und Bringungstechnologien

e Beschrinkung der Waldwege-
dichte auf den notwendigen
Umfang

e Wasserableitung von Waldwe-
gen und Versickerung in be-
nachbarten Waldfldchen

e Vermeidung von Linienstruk-
turen, SchlieBen von Entwis-
serungsgriaben

e Schaffung und Erhaltung von
naturnahen Wasserriickhalte-
rdumen im Wald

e Renaturierung der Waldbiche,
der Uferbereiche und Bachau-
en sowie von Feuchtgebieten,
Bruchfldachen und Mooren.

Diese Mafinahmen erhalten oder

verbessern auch die zur Gewdéhr-

leistung der Wasserversorgung

Querverbau an einem Drainagegraben in einem Fichtenbestand im Testgebiet
Holzbach des EU-WARELA-Projekts. Diese Mafinahme dient dem Wasser-
riickhalt und tréigt zur Verminderung der Entstehung von Hochwasser bei.

Foto: H.-J. Mack

der Waldbdume in sommerlichen
Trockenperioden wichtige Was-
serspeicherung im Boden.

Zudem reduzieren sie auch die
Gefahr der Entstehung von Sturz-
fluten bei den kiinftig voraus-
sichtlich haufigeren Starkregener-

eignissen.

Auch wenn die Effizienz der ein-
zelnen, dezentralen Malnahme
im Wald nur begrenzt ist, sum-
miert sich bei dem hohen Wald-
anteil in Rheinland-Pfalz die Wir-
kung einer Vielzahl von Einzel-
malnahmen zu einem deutlich
spiirbaren Riickhaltevolumen. Sie
tragen so im Verbund mit ingeni-
eurtechnischen Mafinahmen sub-
stantiell zum gerade unter dem
Vorzeichen des Klimawandels
noch bedeutungsvoller werden-
dem Hochwasserschutz und dem
Schutz vor Sturzfluten bei.

Forschung und Monitoring
Waldforschung hat in Deutsch-
land eine ldngere Tradition als in
jedem anderen Land der Erde.
Die Standortsanspriiche der ein-
zelnen Baumarten, ihr Wachstum
bei verschiedenen Umweltbedin-
gungen und ihre Reaktionen auf
besondere Stresseinfliisse spielten
dabei stets eine groB3e Rolle. Da-
her kénnen wir bei der Ableitung
von Mafnahmen zur Einddm-
mung der Gefahrdung des Waldes
und seiner vielfdltigen Funktio-
nen durch den Klimawandel auf
einer breiten Wissensbasis auf-
bauen.

Allerdings weist unser Wissens-
stand durchaus noch erhebliche
Liicken auf. So fokussierte die
Forschung bislang sehr stark auf
die wichtigsten Wirtschaftsbaum-
arten. Uber seltenere Baumarten
wie Wildobst, Speierling oder
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Wie verdndert sich der Wasserhaushalt der Waldokosysteme und in welchem

Ausmayf3 entsteht Trockenstress? Diesen Fragen wird wie hier an der Umwelt-
kontrollstation Merzalben im Pfilzerwald mit automatisch registrierenden
Feldmesssystemen nachgegangen, die mit Tensiometern, TDR-Sonden, Dendo-
metern und verschiedenen meteorologischen Messfiihlern bestiickt sind.

Elsbeere wissen wir weit weni-
ger. Doch gerade diese Baumar-
ten koénnen unter den Vorzeichen
eines Klimawandels erheblich an
Bedeutung gewinnen. Neu und
besonders ist, dass sich die Kli-
mabedingungen  voraussichtlich
bereits innerhalb eines einzigen
Bestandeslebens gravierend #n-
dern werden. Wie unsere Wald-
bdume auf derart rasche Verinde-

rungen der Standortsbedingungen
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reagieren werden, ist nicht sicher
vorhersagbar. Hier konnen wir
nur eingeschrankt auf bereits vor-
handenes Wissen zurtickgreifen.

Welche Baumart reagiert auf die
Klima&nderungen empfindlicher
als andere? Welche Baumarten
und welche Baumartenmischun-
gen sollen kiinftig auf welchen
Standorten angebaut
Welche Herkiinfte oder welche

werden?

Rassen sind auf welchen Standor-
ten geeignet? Wie verdndern sich
der Wasserhaushalt, der Nihr-
stoffhaushalt und die Kohlen-
stoffspeicherung der Waldstand-
orte bei den verschiedenen Kli-
maszenarien? Wie verschieben
sich die Konkurrenzverhéltnisse
zwischen den Baumarten und wie
reagiert ihr Wachstum bei Ande-
rung der Klimabedingungen? Wie
entwickeln sich beim Klimawan-
del die Schidden durch Verdnde-
rungen in den Wirt-Parasit-
Verhiltnissen?

Das sind nur einige der Kernfra-
gen, die die forstliche Forschung
moglichst rasch  beantworten
muss. Hierzu stehen ihr moderne
Methoden wie der Einsatz von
Waldokosystemmodellen und
modellgestiitzter ~Szenarioanaly-
sen zur Verfugung. Hiermit kon-
nen gegebenenfalls Fragen der
Art ,,was wire, wenn.....“ beant-
wortet werden, ohne die Befunde
langjéhriger Versuchsreihen ab-
warten zu miissen. Allerdings
sind Langzeituntersuchungen wie
beispielsweise  Anbauversuche
mit verschiedenen Baumarten,
Herkiinften oder Rassen unter
Klimabedin-

gungen nach wie vor unverzicht-

unterschiedlichen

bar, zumal alle Szenarioanalysen
mit Unsicherheiten behaftet sind.
Bei einem solch komplexen und
weltumspannenden  Themenbe-
reich wie dem Klimawandel muss
selbstverstiandlich auch die forst-
liche Forschung im internationa-
len und fachiibergreifenden Ver-

bund erfolgen.
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Die Reaktionen der Bdume auf Trockenstress sind bislang nur unzureichend bekannt. Dargestellt sind mit Dendrome-
tern erfasste Umfangverdnderungen von Traubeneichen an der Dauerbeobachtungsfldiche Merzalben im Jahr 2003 (rote
Linie) und im Jahr 2007 (blaue Linie). Im extrem trockenen Spditsommer 2003 reagierten die Eichen auf die abnehmen-
de Wasserverfiigharkeit im Boden mit erheblichen Schrumpfungen.

Von zentraler Bedeutung ist es,
ungiinstige Entwicklungen friih-
zeitig zu erkennen. Nur dann
kann rechtzeitig gegengesteuert
werden. Hier kommt dem forstli-
chen Umweltmonitoring eine
Schliisselrolle zu. In den letzten
Jahrzehnten wurde das forstliche
Umweltmonitoring von einem
Aufnahmeverfahren der Wald-
schiden zu einem umfassenden
und europaweit harmonisierten
Umweltiiberwachungssystem im
Wald ausgebaut. Es liefert um-
fangreiche Daten mit bereits weit
zuriick reichenden Zeitreihen zu
Witterungsverldufen, Wasser-

haushalt, phénologischen Beo-

bachtungen, Nahrstoffnachhaltig-
Kohlenstoff-
speicherung, Luftschadstoffbelas-

keit, Biodiversitit,

tung und anderen abiotischen und
biotischen Stresseinfliissen sowie
Informationen zur Reaktion der
Waldbiume und Okosysteme auf
die sich verdndernden Umweltbe-
dingungen. Dieses einzigartige
Umweltmonitoringsystem muss
gerade unter dem Aspekt Klima-
wandel weiterbetrieben und auch
weiterhin kontinuierlich an die
sich dndernden gesellschaftlichen
Anforderungen und Fragestellun-

gen angepasst werden.

Projekt ,,ForeStClim*

Ein solch komplexes und globa-
les Thema wie der Klimawandel
kann nur im interdisziplindren
und Lénder iibergreifenden Ver-
bund bearbeitet werden.

Die
Pfalz wollen daher ab Anfang
2008 mit Partnern aus Rheinland-
Pfalz,

und anderen europédischen Staaten

Landesforsten Rheinland-

anderen Bundeslindern

ein umfassendes Projekt zur Ent-
wicklung und Umsetzung von
Strategien zur Anpassung der
Waldbewirtschaftung an die sich
dndernden Klimabedingungen
durchfiihren. Das Projekt mit dem

Titel ,,Transnational Forestry Ma-
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nagement Strategies in Response
to Regional Climate Change Im-
(ForeSt Clim)
(Transnationale Strategien zur

pacts

Waldbewirtschaftung unter den
Bedingungen regionaler Klimaén-
derungen) soll in das Interreg IV
B-Programm ,, European Territo-
rial Cooperation” eingebunden
werden.

Vorgesehen ist die Erarbeitung
verfeinerter, regionaler Klima-
prognosen und die Erstellung di-
gitaler Standortskarten mit Prog-
nosen regionalklimabedingter
Standortsverinderungen  sowie
von digitalen Prognosekarten zu
Gebietsabfluss, Grundwasserneu-
bildung, Erosionsgefidhrdung,
Sturmgefdhrdung und Sturzflut-
gefihrdung bei unterschiedlichen
Klimaszenarien. Die klima- und
Waldent-
wicklung soll insbesondere im
Hinblick auf Wachstum, Kohlen-
Entwicklung der

Biodiversitit und Bedrohungen

standortsabhéngigen

stoffbindung,

durch abiotische und biotische
Schadfaktoren bewertet werden.
SchlieBlich
und dkologisch begriindete Wald-

sollen Okonomisch

bewirtschaftungsstrategien in Ab-
hiangigkeit der zu erwartenden
regionalen Klimadnderungen mit
konkreten Waldbewirtschaftungs-
und  Waldschutzstrategieplanen
entwickelt und in Testgebieten
beispielhaft umgesetzt werden.
Zudem ist eine Abschitzung der
6konomischen und okologischen
Konsequenzen der entwickelten
Bewirtschaftungsstrategien unter

verschiedenen Klimaszenarien
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vorgesehen.

Die wesentlichsten Handlungs-
linien im Uberblick

Waldbau

e Forderung von an kiinftige
Klimabedingungen besser an-
gepasster Baumarten und Zu-
riickdringung weniger ange-
passter Baumarten

e Strikte Beachtung der stand-
ortlichen Vorgaben

e Gegebenenfalls erforderlichen
Baumartenwechsel sehr behut-
sam und langfristig vorneh-
men

e Kein Ersatz heimischer oder
eingebiirgerter Baumarten
durch mediterrane Arten

e Entwicklung von Mischbe-
stinden unter verstdrkter Be-
riicksichtigung von Baumarten
mit breiter 6kologischer Amp-
litude und von bislang selte-
nen, wirmevertraglichen
Baumarten

e Aufbau von mehrschichtigen
und altersgemischten Bestidn-
den

e Forderung der Einzelbaumvi-
talitdt durch Kronenpflege

Genetik

e Auswahl von an kiinftige Kli-
mabedingungen angepasster
Herkiinfte

e Keine Ziichtung ,resistenter
Bdume (= genetische Einen-
gung)

e Verwendung von Saat- und
Pflanzgut mit hoher geneti-
scher Diversitit

e Forderung  der Naturansa-
mung, wo geeignete Baumar-
ten und Herkiinfte vorhanden;
moglichst lange Verjliingungs-
zeitrdume bzw. Hinwirken auf
frithe Fruktifikation der Béu-
me durch Forderung grofer

Kronen

Waldschutz

e Fortfithrung der Luftreinhalte-
mafBnahmen zur Verringerung
zusétzlicher Stresseinfliisse
durch Versauerung und
Eutrophierung

e Fortsetzung der Bodenschutz-
kalkung

e Beachtung der Néhrstoffnach-
haltigkeit bei Holz- und Bio-
massenutzung

e Reduzierung der Schalenwild-
bestinde auf das zur Entwick-
lung der angestrebten, arten-
reichen Mischbestinde not-
wendige Maf}

o Intensive Uberwachung der
Waldbestinde auf das Auftre-
ten von Schidlingen und
Krankheiten

o Konsequente Waldhygiene
und WaldschutzmaBBnahmen
nach den Prinzipien des integ-
rierten Pflanzenschutzes

o Konsequente Maflnahmen zur
Verhinderung der Einschlep-
pung von Schadorganismen
und Krankheiten sowie deren
Verbreitung

e Beriicksichtigung der zuneh-
menden Waldbrand-

Sturmwurfgefahren bei wald-

und

baulichen Entscheidungen und

Betriebsplanungen



Hochwasserschutz

Erhaltung und Steigerung des
Wasserriickhaltes im Wald u.
a. durch Vermeidung von
Kahllagen, bodenschonende
Holzernte- und Bringung, Bo-
Riickbau
Schaffung

von Wasserriickhalten, Schlie-

denschutzkalkung,
unnétiger Wege,

fung von Entwisserungsgri-
ben, Renaturierung von

Feuchtgebieten

Forschung

Anbauversuche, iiberregionale
Herkunftsversuche und geneti-
sche Analysen zur Auswahl

angepasster Baumarten und
Okotypen

.1."1-'.

e Untersuchung der Reaktionen

der Biaume und Okosysteme
bei verschiedenen Klimasze-
narien u. a. durch Einsatz von
Modellsimulationen und Sze-
narioanalysen

Fortfithrung des

Umweltmonitoring mit beson-

forstlichen

derer Gewichtung auf den As-
pekt Klimawandel

Untersuchung der Verdnde-
rungen in der Empfindlichkeit
der Bdume gegeniiber bereits
vorhandenen und neuen
deren

Schaderregern sowie

Virulenz

Rl S g £} hg .

Prognosen, Strategien

In den warmen Lagen der grofien Flusstdler unseres Landes stocken verbreitet Niederwdilder. Diese Waldokosysteme

Erarbeitung verfeinerter, regi-
onaler Klimaprognosen
Zeitdynamische, verschiedene
Klimaszenarien berticksichti-
gende Standortkartierung mit
Ausweisung besonders sensiti-
ver Areale

Prognosekarten zu Gebietsab-
fluss, Grundwasserneubildung,
Sturzflutgefahren und Sturm-
gefdhrdung bei unterschiedli-
chen Klimaszenarien
Entwicklung von Waldbewirt-
schaftungs- und Waldschutz-
strategien mit Abschitzung
der okonomischen und 6kolo-
gischen Konsequenzen.

Y

haben sich iiber viele Jahrhunderte an die dort herrschenden warm-trockenen Klimabedingungen angepasst und beher-
bergen daher sehr wahrscheinlich ein iiberaus wertvolles Naturinventar. Die Identifizierung und Sicherung dieses Po-
tentials konnte fiir die kiinftige Waldbewirtschaftung von grofier Bedeutung sein. Das Foto zeigt einen Aufnahmepunkt

der Waldzustands-/Bodenzustandserhebung in einem Niederwald bei Bad Bertrich.

Foto: W. Schwind
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Anhang 1

Entwicklung der Waldschdden nach Baumarten im Vergleich der Jahre 1984 bis 2007 tiber alle Alter

Anteile der Schadstufen [in %]

ohne schwach Summe mittel- stark ab-
Schadens- geschidigt deutlich stark geschidigt gestorben
merkmale geschidigt | geschiadigt
Baumart Jahr 0 1 2-4 2 3 4

Fichte 2007 45 34 21 18,8 1,2 1,0
2006 35 42 23 21,5 1,0 0,9
2005 32 46 22 20,1 0,9 0,7
2004 40 38 22 20,8 1,1 0,5
2003 39 36 25 23,1 0,8 0,7
2002 46 35 19 17,0 1,2 0,7
2001 56 30 14 12,9 0,6 0,2
2000 47 40 13 11,9 0,6 0,3
1999 41 43 16 15,3 0,6 0,3
1998 47 38 15 13,5 1,0 0,3
1997 55 31 14 13,3 0,6 0,2
1996 51 36 13 11,3 0,8 0,4
1995 53 35 12 10,6 0,6 0,4
1994 52 35 13 11,8 0,6 0,2
1993 63 29 8 6,6 1,6 0,0
1992 63 27 10 8,1 14 0,0
1991 57 33 10 8,9 1,3 0,2
1990 57 36 7 6,2 0,6 0,0
1989 59 32 9 8,1 0,9 0,0
1988 55 36 9 8,1 0,5 0,0
1987 56 33 11 10,1 0,8 0,3
1986 57 33 10 8,8 0,5 0,2
1985 59 32 9 8,0 0,5 0,1
1984 64 29 7 7,0 0,2 0,2
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Anteile der Schadstufen [in %]

ohne schwach Summe mittel- stark ab-
Schadens- geschidigt deutlich stark geschidigt gestorben
merkmale geschidigt | geschiadigt
Baumart Jahr 0 1 2-4 2 3 4

Kiefer 2007 37 48 15 14,1 0,7 0,2
2006 31 51 18 16,9 0,4 0,4
2005 30 51 19 17,2 1,1 0,5
2004 27 54 19 17,4 0,7 1,1
2003 24 57 19 17,9 0,5 0,2
2002 40 49 11 9,6 0,9 0,7
2001 43 46 11 8,6 1,2 0,8
2000 34 56 10 9,4 0,5 0,0
1999 30 61 9 8,9 0,5 0,0
1998 32 60 8 6,8 0,4 0,4
1997 40 53 7 6,2 0,3 0,5
1996 31 61 8 7,1 0,2 1,0
1995 33 58 9 7,5 0,0 1,2
1994 46 47 7 6,5 0,1 0,6
1993 37 56 7 7,1 0,0 0,0
1992 42 53 5 5,1 0,0 0,0
1991 40 51 9 8,5 0,0 0,2
1990 41 55 4 3,9 0,1 0,1
1989 43 52 5 5,0 0,1 0,2
1988 42 51 7 7,1 0,0 0,1
1987 48 46 6 5,6 0,0 0,4
1986 39 54 7 6,1 0,1 0,3
1985 35 51 14 13,0 0,6 0,4
1984 36 52 12 11,0 0,5 0,1
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Anteile der Schadstufen [in %]

ohne schwach Summe mittel- stark ab-
Schadens- geschidigt deutlich stark geschidigt gestorben
merkmale geschiidigt | geschidigt
Baumart Jahr 0 1 2-4 2 3 4
Buche 2007 17 47 36 34,5 1,0 0,1
2006 13 34 53 51,8 14 0,1
2005 10 46 44 42,8 1,2 0,0
2004 9 28 63 60 33 0,0
2003 12 38 50 48,5 1,1 0,3
2002 18 31 51 50,1 0,6 0,4
2001 17 46 37 36,3 0,8 0,1
2000 10 54 36 34,9 0,9 0,3
1999 13 44 43 40,7 2,6 0,0
1998 15 44 41 40,7 0,6 0,6
1997 20 45 35 34,2 0,7 0,1
1996 14 52 34 33,9 0,3 0,2
1995 15 50 35 34,4 0,5 0,0
1994 18 45 37 35,0 1,6 0,0
1993 23 53 24 22,5 1,7 0,0
1992 22 50 28 26,1 1,7 0,0
1991 33 50 17 16,7 0,6 0,1
1990 29 53 18 16,4 2,0 0,0
1989 37 45 18 17,3 0,2 0,1
1988 38 44 18 17,1 0,3 0,1
1987 44 44 12 11,4 0,4 0,1
1986 49 42 9 83 0,4 0,1
1985 46 47 7 6,4 0,3 0,1
1984 53 39 8 7,7 0,4 0,0
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Anteile der Schadstufen [in %]

ohne schwach Summe mittel- stark ab-
Schadens- geschidigt deutlich stark geschidigt gestorben
merkmale geschiidigt | geschidigt
Baumart Jahr 0 1 2-4 2 3 4

Eiche 2007 9 41 50 46,8 2,5 0,4
2006 12 30 58 54,3 3,4 0,4
2005 7 38 55 53,0 2,1 0,4
2004 17 42 41 38,4 2,5 0,2
2003 8 39 53 52,0 1,2 0,1
2002 24 49 27 25,1 1,2 0,8
2001 19 46 35 33,5 1,3 0,5
2000 15 56 29 26,6 1,6 0,8
1999 7 43 50 45,1 3,7 1,1
1998 5 38 57 53,2 3,5 0,8
1997 13 33 54 50,0 3,3 0,6
1996 9 41 50 47,7 1,9 0,2
1995 19 54 27 26,7 0,7 0,0
1994 16 46 38 354 2,5 0,1
1993 27 47 26 26,1 0,0 0,0
1992 32 50 18 17,1 0,4 0,0
1991 37 48 15 14,0 0,4 0,3
1990 38 54 8 7,4 0,2 0,4
1989 37 50 13 11,5 1,1 0,1
1988 39 46 15 14,9 0,4 0,1
1987 46 47 7 7,1 0,0 0,1
1986 46 45 9 8,7 0,2 0,0
1985 46 43 11 10,2 0,6 0,1
1984 58 34 8 7,0 0,6 0,0
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Anteile der Schadstufen [in %]

ohne schwach Summe mittel- stark ab-
Schadens- geschidigt deutlich stark geschidigt gestorben
merkmale geschidigt | geschidigt

Baumart Jahr 0 1 2-4 2 3 4
Sonstige 2007 37 39 24 20,5 2,6 0,5
Baumarten 2006 30 36 34 30,5 3,0 0,3
2005 35 45 20 17,2 2,2 0,5
2004 36 39 25 22,4 2,5 0,4
2003 37 41 22 20,0 2,1 0,3
2002 54 30 16 14,0 1,5 0,4
2001 63 28 9 8,1 0,9 0,2
2000 51 42 7 6,4 0,7 0,4
1999 47 42 11 9,3 1,2 0,5
1998 50 39 11 10,1 0,4 0,8
1997 55 31 14 12,2 1,0 0,7
1996 60 27 13 11,4 0,9 1,0
1995 65 21 14 12,1 1,1 0,6
1994 61 28 11 9,4 1,2 0,3
1993 74 20 6 4,0 0,5 1,2
1992 62 32 6 2,6 3,8 0,0
1991 67 26 7 6,4 0,4 0,3
1990 66 28 6 4,7 1,7 0,0
1989 67 26 7 4,7 1,0 0,8
1988 74 22 4 3,6 0,4 0,3
1987 76 19 5 4,1 0,4 0,1
1986 78 17 5 4,0 0,8 0,0
1985 78 18 4 3,5 0,5 0,1
1984 75 18 7 5,7 0,6 0,5
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Anteile der Schadstufen [in %]
ohne schwach Summe mittel- stark ab-
Schadens- geschidigt deutlich stark geschiidigt gestorben
merkmale geschidigt | geschidigt

Baumart Jahr 0 1 2-4 2 3 4
Alle 2007 31 41 28 26,4 1,6 0,5
Baumarten 2006 25 39 36 34,1 1.8 0,5
2005 24 45 31 29,1 1.4 0,5
2004 27 39 34 31,7 2,0 0,4
2003 26 41 33 31,5 1,1 0,4
2002 38 38 24 22,8 1,1 0,6
2001 41 38 21 19,6 0,9 0,4
2000 34 48 18 17,0 0,8 0,4
1999 29 46 25 22,6 1,5 0,4
1998 33 42 25 23,2 1,1 0.4
1997 38 38 24 22,7 1,1 0,4
1996 36 42 22 20,9 0,8 0,5
1995 39 42 19 17,6 0,6 0,4
1994 39 40 21 19,3 1,2 0,2
1993 46 40 14 12,8 0,9 0,2
1992 46 41 13 11,7 1,5 0,0
1991 47 41 12 10,8 0,6 0,2
1990 47 44 9 7,7 0,9 0,1
1989 50 40 10 9,4 0,7 0,2
1988 50 39 11 10,1 0,3 0,1
1987 54 37 9 8,1 0,4 0,2
1986 54 38 8 7,5 0,4 0,1

1985 54 37 9 8,1 0,5 0,1
1984 58 34 8 7,5 0,5 0,2
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Anhang 2

Probebaumkollektiv 2007

Art (Gattung) Anzahl Anteil (in %)
Fichte 1136 29,0
Buche 770 19,7
Eiche 678 17,3
Kiefer 559 14,3
Lérche 152 3,9
Douglasie 116 3,0
Esche 112 2.9
Hainbuche 101 2,6
Birke 52 1,3
Ahorn 49 1,3
Edelkastanie 32 0.8
Tanne 27 0,7
Erle 25 0,6
Kulturpappel 25 0,6
Eberesche 21 0,5
Aspe 15 0,4
Linde 11 0,3
Kirsche 9 0,2
Roteiche 5 0,1
Strobe 5 0,1
Salweide 5 0,1
Mehlbeere 3 0,1
Elsbeere 2 0,1
Robinie 1 0,0
Insgesamt 3.912 100,0
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Anhang 3

Abkommen und gesetzliche Regelungen zur Luftreinhaltung

Mafinahme Jahr Ziel
Internationale Abkommen und Richtlinien
Montreal-Protokoll 1987 | Schutz der stratosphérischen Ozonschicht

Europidische Abkommen zur Luftreinhaltung
im Rahmen der UN-ECE-Verhandlungen:
Helsinki-Protokoll
Oslo-Protokoll
Sofia-Protokoll
Genfer-Protokoll

Goteborg-Protokoll

1985
1994
1988
1991

1999

1. und 2. Schwefel-Protokoll zur

Reduzierung der Schwefelemissionen

Riickfithrung der Stickstoffoxidemissionen

Riickfithrung der Emissionen fliichtiger organischer Verbin-
dungen

Bekidmpfung von Versauerung, Eutrophierung und bodenna-
hem Ozon

Luftqualitits-Rahmenrichtlinie und
1. Tochterrichtlinie fiir SO,, NO,, PM10 und
Blei

1996
1999

Beurteilung und Kontrolle der Luftqualitt
EU-Immissionsgrenzwerte fiir Schwefeldioxid, Stickstoffoxi-
de, Partikel und Blei in der Luft

2. Tochterrichtlinie fiir Benzol und CO

2000

EU-Immissionsgrenzwerte fiir Benzol und Kohlenmonoxid in
der Luft

3. Tochterrichtlinie tiber den Ozongehalt der
Luft

2002

Zielwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit und der
Vegetation

4. Tochterrichtlinie iber Arsen, Cadmium,
Quecksilber, Nickel und PAK in der Luft

2004

Zielwerte in der Luft, die bis 2012 eingehalten werden sollen

Thematische Strategie zu Luftreinhaltung
(AFE = Clean Air For Europe)

2005

Verbesserter Schutz der menschlichen Gesundheit, Reduzie-
rung der Versauerung und Eutrophierung

Richtlinie iiber nationale Emissionshochst-
grenzen fiir bestimmte Luftschadstoffe

2002

Festsetzen von nationalen Emissionshochstgrenzen fiir die
Mitgliedstaaten bei den Schadstoffen SO,, NOy, NH; und
VOC

VOC-Richtlinie

1999

Begrenzung von Emissionen fliichtiger, organischer Verbin-
dungen

Abfallverbrennungsrichtlinie

2000

Emissionsbegrenzung bei der Verbrennung und Mitverbren-
nung von Abfillen

GroBfeuerungsanlagen-Richtlinie

2001

Begrenzung von Schadstoffemissioonen von Grof3feuerungs-
anlagen in die Luft

Emissionshandelsrichtlinie

2003

System fiir den Handel mit Treibhausgasemissionszertifikaten

Nationale Regelungen

Bundes-Immissonsschutzgesetz (BImSchG)

2005

Neufassung vom September 2002

1. BImSchV 2003 | Neufassung der Verordnung iiber kleine und mittlere Feue-
rungsanlagen

2. BImSchV 2004 | Neufassung der Verordnung iiber die Emissionsbegrenzung
von leichtfliichtigen, halogenierten organischen Verbindungen

3. BImSchV 2002 | Neufassung der Verordnung iiber den Schwefelgehalt be-

stimmter fliissiger Kraft— oder Brennstoffe
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MafBinahme Jahr Ziel

10. BImSchV 2004 | Neufassung der Verordnung tiber die Beschaffenheit der
Qualitédten von Kraftstoffen

13. BImSchV 2004 |Neufassung der Verordnung iiber GroBfeuerungsanlagen

17. BImSchV 2003 | Emissionsbegrenzung bei der Verbrennung und Mitverbren-
nung von Abfillen

20. BImSchV 2002 |Neufassung der Verordnung zur Begrenzung der Emission
fliichtiger organischer Verbindungen beim Umfiillen und
Lagern von Ottokraftstoffen

21. BImSchV 2002 |Neufassung der Verordnung zur Begrenzung der Kohlenwas-
serstoffemissionen bei der Betankung von Kraftfahrzeugen

22. BImSchV 2007 | Neufassung der Verordnung tiber Immissionswerte fiir
Schadstoffe in der Luft

28. BImSchV 2005 |Emissionsgrenzwerte bei Verbrennungsmotoren

31. BImSchV 2004 | Verordnung zur Begrenzung der Emissionen fliichtiger orga-
nischer Verbindungen bei der Verwendung organischer Lose-
mittel in bestimmten Anlagen

33. BImSchV 2004 | Verordnung zur Verminderung von Sommersmog, Versaue-
rung und Nahrstoffeintrigen

35. BImSchV 2006 | Verordnung zur Kennzeichnung der Kraftfahrzeuge mit ge-
ringem Beitrag zur Schadstoffbelastung

36. BImSchV 2006 | Verordnung zur Durchfithrung der Regelungen der Biokraft-
stoffquote

TA Luft 2002 [Neufassung der Technischen Anleitung zur Reinhaltung der
Luft, Emissionsbegrenzung bei Industrieanlagen nach dem
Stand der Technik

Anderungen des Kfz-Steuergesetzes 1997 | Ausrichtung der Kfz-Steuer fiir Pkw nach dem Emissionsver-
halten

EURO 1 Norm fiir Pkw 1991 | Verschirfung der Abgasgrenzwerte fiir Pkw ab 1992/93

EURO I Norm fiir Lkw 1991 | Verschirfung der Abgasgrenzwerte fiir Lkw ab 1992/93

EURO II Norm fiir Lkw 1991 | 2. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Lkw ab 1995/96

EURO 2 Norm fiir Pkw 1994 | 2. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Pkw ab 1996/97

EURO 3 Norm fiir Pkw 1998 | 3. Stufe der Abgasgrenzwerte ab 2000/2001

EURO 4 Norm fiir Pkw 1998 [ 4. Stufe der Abgasgrenzwerte ab 2005/2006

EURO 5 Norm fur Pkw 2006 |5. Stufe der Abgasgrenzwerte ab 2009/2010

EURO II Norm fiir LKW 1999 | 3. Stufe der Abgasgrenzwerte ab 2000

EURO IV Norm fiir LKW 1999 | 4. Stufe der Abgasgrenzwerte ab 2005

EURO V 1999 | 5. Stufe der Abgasgrenzwerte (NO,) ab 2008
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Das Waldmonitoring in Rheinland-Pfalz ist eingebunden in das deutsche und européische Forstli-

che Umweltmonitoring.

Die Kronenzustandserhebungen auf dem 16x16 km-EU-Raster und die Intensivuntersuchungen
auf 7 Level-II-Flachen wurden bis 2006 im Rahmen des EU- Forest Focus — Programms von der
Européischen Union finanziell unterstiitzt.

Das europaweite Forstliche Umweltmonitoring soll im Rahmen des EU-LIFE+-Programms fortge-

fiihrt werden.
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