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VORWORT

Der Waldzustandsbericht 2023 ist ein weiteres
Mahnmal der Folgen des Klimawandels. Von
einer ,Entspannung" der Situation in den rhein-
land-pfalzischen Waldern kann keine Rede sein.
Ausbleibende Niederschlage in der forstlichen
Vegetationszeit verbunden mit hohen Tempera-
turen und der chronischen Belastung durch Luft-
schadstoffe setzen den Wald weiter unter Stress,
daran andert auch ein relativ nasser Sommer
nichts.

Die Walder leiden weiterhin massiv unter der
Dirre vergangener Jahre. Das Schadniveau ist
gegeniiber dem Vorjahr noch einmal angestiegen.
Der Anteil deutlich geschadigter Waldbdume ist
um vier Prozentpunkte héher als im Vorjahr. Der

Anteil starker Kronenschaden, abgestorbener Pro-
bebdume und infolge biotischer Schaden vorzeitig
entnommener Probebdaume ist nach wie vor tiber-
durchschnittlich hoch.

Mit bereits heute circa 1,7 Grad Erwarmung ist
Rheinland-Pfalz im bundesweiten Vergleich
besonders stark vom Klimawandel betroffen —
Menschen und Natur spiiren dessen Auswirkun-
gen somit bereits heute deutlich. Startete das
Jahr 2023 nach einem milden Winter mit einem
sehr niederschlagsreichen und durchschnittlich
warmen Friihling, folgte gerade zum Beginn

der Vegetationszeit wahrend des Austriebs der
Baume von Mitte Mai bis Mitte Juli eine sehr
trockene und warme Periode, die den Waldb&u-
men nach dem trockenen und warmen Vorjahr




erneut Stress verursachte. Nach ersten lokalen
Niederschlagen ab Mitte Juli konnten sich die
Bodenwasservorrate durch gleichmaf3igere Re-
genfalle ab Ende Juli im Laufe des Augusts wieder
regenerieren.

Auch in diesem Jahr zeigt sich, dass gerade unsere
wichtigste Baumart Buche weiterhin massiv unter
Hitze und Dirre leidet. Gegenliber dem Vorjahr
ist der Anteil deutlich geschadigter Buchen um
sieben Prozentpunkte hoher, der Anteil derjenigen
ohne sichtbare Schadmerkmale um drei Prozent-
punkte zurlickgegangen. Die Bilder absterbender
Buchen zeigen sich inzwischen in immer mehr
Waldern von Rheinland-Pfalz.

Die mehr als drei Jahrzehnte zuriickreichenden
Messreihen des Forstlichen Umweltmonitorings
belegen die Erfolge der Luftreinhaltemaf3nahmen,
zeigen aber auch noch bestehende Defizite auf.
Der Eintrag an Schwefel und Schwermetallen ist
deutlich zuriickgegangen. Die Stickstoffeintrage
sind demgegeniiber nur wenig reduziert und
ubersteigen die Schwellenwerte der Okosystem-
vertraglichkeit. Zudem liegt die Sdurebelastung -
ohne gezielte Gegenmaf3nahmen, wie vor allem
die Bodenschutzkalkung - noch tiber dem Puffer-
potenzial vieler Waldstandorte. Auch Ozon wirkt
sich nach wie vor waldschadigend aus.

Der Baumart Eiche ist im Waldzustandsbericht
2023 ein eigenes Kapitel gewidmet. Darin werden
die Strategien und Anpassungsmoglichkeiten der

©MKUEM/Christof Mattes

Eiche an den Klimawandel naher beleuchtet. Da
gerade die Eiche als heimische Laubbaumart als
Hoffnungstrager bei der Anpassung unserer Wal-
der an den Klimawandel gilt, kénnen hierdurch
wichtige Erkenntnisse gewonnen werden. Dabei
zeigt sich: Entscheidend ist immer der spezielle
Standort, um daraus dann die richtigen Riick-
schlisse ziehen zu kénnen.

Der Bericht bestarkt darin, sich weiterhin flr
einen engagierten Klimaschutz in Rheinland-Pfalz
einzusetzen - auch insbesondere vor dem Hinter-
grund des notwendigen Ausbaus von Erneuerba-
ren Energien.

Zur Erarbeitung des Waldzustandsberichtes 2023
haben zahlreiche Fachleute mit umfangreichen
Aufnahmen und Auswertungen in griindlicher und
sorgfaltiger Arbeit zusammengewirkt. Bei diesen
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern von Landes-
forsten Rheinland-Pfalz, insbesondere aber der
Forschungsanstalt fiir Waldokologie und Forst-
wirtschaft in Trippstadt, bedanke ich mich ganz
herzlich.

/ . P o
Katrin Eder

Ministerin fir Klimaschutz, Umwelt, Energie
und Mobilitat des Landes Rheinland-Pfalz






Die Ergebnisse der Waldzustandserhebung zei-
gen fiir den rheinland-pfalzischen Wald 2023 im
Vergleich zum Vorjahr ein weiter angestiegenes
Schadniveau. Der Anteil deutlich geschadigter
Waldbaume ist um 4 Prozentpunkte hoher als

im Vorjahr, der Anteil an Probebdaumen ohne
sichtbare Schadmerkmale ist um 4 Prozentpunkt
zurlickgegangen und die mittlere Kronenver-
lichtung um 2,1 Prozentpunkte angestiegen. Der
Anteil starker Kronenschaden, abgestorbener
Probebdaume und infolge biotischer Schaden vor-
zeitig entnommener Probebaume ist nach wie vor
Uberdurchschnittlich hoch. Die Absterberate, der
Anteil an Probebdumen, die im Jahr der Erhebung
tot (100 % Nadel-/Blattverlust) angetroffen wur-
den, nachdem sie im Vorjahr noch gelebt hatten,
liegt bei Fichte, Kiefer und Eiche tiber dem lang-
jahrigen Durchschnitt.

In den letzten sechs Jahren war lediglich im Jahr
2021 der Witterungsverlauf in der Vegetations-
zeit relativ glinstig fir den Wald mit gleichmaf3ig
verteilten Niederschlagen tiber das Jahr und ohne
ausgepragte Trockenphasen in der Vegetations-
periode. Alle anderen Jahre waren zu warm und
zu trocken mit ausgepragten Trockenstresspha-
sen wahrend der Vegetationsperiode. Unsere
Walder leiden dauerhaft unter Diirrejahren in-
folge des Klimawandels.

Auch wurde in den letzten Jahren keine durch-
greifende Verbesserung bei den Luftschadstoffen
erreicht. Die Sdure- und Schadstoffbelastung
Ubersteigt trotz der Reduktionserfolge bei
Schwefeldioxid und Schwermetallen weiter-

hin das Pufferpotential vieler Waldstandorte.

Die Stickstoffeintrage liegen weiter liber dem
Schwellenwert der Okosystemvertraglich-

keit. Die Vertraglichkeitsgrenzen von Ozon fiir
Waldbaume werden an allen Messstandorten
uberschritten. All diese Belastungen durch Luft-
schadstoffe wirken nicht nur fir sich waldschadi-
gend, sondern verstarken noch den Trockenstress.

Bei der Fichte schreitet die Borkenkéaferkalamitat
fort. Die hohe Ausgangspopulation im Friihjahr
und Vorschddigungen aus dem Vorjahr fiihrten
zu weiterhin hohen Mengen an Kalamitatsholz.

S. 6: Einzeln stehende Altbuche mit abgestorbenen und teil-
weise schon herausgebrochenen Asten in der oberen Krone

Die warme, trockene Witterung des Frithsommers
bot glinstige Bedingungen fiir das Schwarmen der
Borkenkafer. Der kiihl feuchtere Witterungsver-
lauf ab Mitte Juli behinderte allerdings die Anlage
und Entwicklung einer dritten Kafergeneration.
Auch bei den anderen Baumarten machen sich
Schaden durch Borkenkéfer zunehmend bemerk-
bar. Insbesondere der Eichenprachtkafer bereitet
grof3e Sorgen.

Rheinland-Pfalz ist ein Land der Eichenwalder, sie
sind 6kologisch wie 6konomisch sehr bedeutend.
Hochwertige Eichenholzsortimente sind europa-
weit gefragt. Eichenwalder sind Lebensraum sel-
tener Arten und sogar Urwaldreliktarten kdnnen
hier nachgewiesen werden. Unter den gegenwar-
tigen Klimabedingungen ist die Eiche ausnahms-
los sehr gut geeignet. Auch unter einer erwarteten
starken Klimaveranderung wird sie nur in den
grof3en Flusstdlern geringfiigig an Wuchspotential
verlieren, grundsatzlich aber weiter geeignet sein.
Ein wesentlicher Aspekt ist hierbei die Toleranz
gegeniiber Trockenstress. In verschiedenen Unter-
suchungen wurden die Strategien und das Poten-
tial von Eichen aus verschiedenen Regionen und
von verschiedenen Standorten im Umgang mit
Trockenstress analysiert. Der Witterungsverlauf
ist jedoch auch fiir die Interaktion zwischen den
Eichen und ihren Antagonisten von Bedeutung.
Die Fahigkeit der Eichen, Schadlinge und Krank-
heiten abzuwehren ist daher ein ebenso wichtiger
und bei der Waldentwicklung zu beriicksichtigen-
der Aspekt.

Landesforsten Rheinland-Pfalz betreibt schon seit
Jahrzehnten eine aktive Uberfiihrung instabiler
Nadelbaumreinbestande durch deren Anreiche-
rung mit heimischen Mischbaumarten. Diese
gesteuerte Waldentwicklung ist eine langfristige
Mammutaufgabe. Der enorme Umfang der in den
letzten Jahren entstandenen Kalamitatsflachen
verlangt nach einem rationellen Verfahren zur
Wiederbewaldung. Mit finanzieller Férderung
durch das Land und einem eigens entwickelten
Unterstitzungssystem wird den Gemeinden und
Privatwaldbesitzern die Entscheidung zum Aufbau
eines standortgerechten, zukunftsfahigen Misch-
waldes erleichtert.

aber dichtem Laubaustrieb im Kroneninneren zur Regeneration;

Foto: Jorg Homann






Die jahrliche Waldzustandserhebung stiitzt sich auf den Kronenzustand als Indikator fiir die
Vitalitat der Waldbaume. Verdanderungen des Kronenzustands sind eine Reaktion auf Belas-
tungen durch natdirliche und durch menschenverursachte Stresseinfliisse. Die Gewichtung
der einzelnen Einfliisse im Schadkomplex variiert zwischen den einzelnen Baumarten und von

Jahr zu Jahr.

Im Jahr 2023 hat sich der Kronenzustand (iber alle Baumarten verschlechtert, dies betrifft
nahezu alle Baumarten gleichermaf3en, der Anteil absterbender oder schon abgestorbener

Baume ist weiter sehr hoch.

Die Waldzustandserhebung erfolgt seit 1984
auf einem systematischen, landesweiten Stich-
probenraster. Die Stichprobe umfasst insgesamt
167 Aufnahmepunkte. An 13 Aufnahmepunkten
war im Vorjahr kein fir die Erhebung geeigneter
Waldbestand vorhanden. Aus den nachwachsen-
den Waldbestanden konnten auch keine neuen
Probebdume ausgewahlt werden um Aufnahme-
punkte zu reaktivieren. Im Jahr 2023 wurde an
zwei weiteren Aufnahmepunkten der Waldbe-
stand infolge von Sanierungshieben zur Borken-
kaferbekdampfung gefallt. Damit ist derzeit an 15
Aufnahmepunkten kein geeigneter Waldbestand
vorhanden, um Probebdume auszuwahlen. Die
Waldzustandserhebung ruht an diesen Punkten
bis die ndchste Baumgeneration etabliert ist. Im
Jahr 2023 wurden 3648 Stichprobenbdume an
152 Aufnahmepunkten begutachtet. Die Auf3en-
aufnahmen, einschlief3lich Abstimmungsiibung
und Kontrollaufnahmen erfolgten in der Zeit vom
17. Juli bis 04. August.

Ausfiihrliche Informationen zum Verfahren und ins-
besondere zur Definition der Schadstufen finden Sie
auf den Webseiten der Forschungsanstalt fir Wald-
okologie und Forstwirtschaft:

https://fawf.wald.rlp.de/de/forschung-und-monito-

ring-unsere-aufgaben/forstliches-umweltmonito-
ring/waldzustandserhebung/

26 Aufnahmepunkte sind zugleich Teil des europa-
weiten Level |-Monitoringnetzes zum Waldzustand.
Die an diesen Punkten erhobenen Daten gehen in
die bundesdeutsche und europdische Waldzustands-
erhebung ein. Weitere Informationen finden Sie im
Internet unter
https://www.thuenen.de/de/fachinstitute/
waldoekosysteme/arbeitsbereiche-neu/boden-
schutz-und-waldzustand/waldzustandserhebung

Das Design und Verfahren der WZE ist so abge-
stimmt, dass die Stichprobe mit dem Anteil an
Probebdaumen bestimmter Eigenschaften dem
reprasentativen Anteil an ideeller Waldflache mit
Bdumen der entsprechenden Eigenschaften ent-
spricht. Es sind statistisch abgesicherte Aussagen
zum Schadensstatus und zur Schadensentwick-
lung auf Landesebene fiir den Wald allgemein und
die haufigsten Baumarten Fichte, Buche, Eiche
und Kiefer moglich. Fiir die weniger hdufigen
Baumarten Douglasie, Larche, Hainbuche und
Esche erlaubt sie ebenfalls Aussagen, jedoch bei
geringerer statistischer Sicherheit.

Die Auf3enarbeiten der dritten Bodenzustandser-
hebung (BZE I11) werden fortgefihrt. Sie wird an
allen 167 Punkten der WZE durchgefiihrt und lie-
fert Daten zu dem aktuellen Zustand der Waldbo-
den. Da sie in Kontinuitat der BZE | (1987 —1992)
und BZE 11 (2006 bis 2008) steht, liefert sie auch
belastbare Daten zur Entwicklung der Waldbo-

S. 8: Abstimmungsbonitur des Personals der Waldzustandserhebung mit
Teilnehmern aus Rheinland-Pfalz, dem Saarland und Luxemburg; so wird die
Vergleichbarkeit der erhobenen Daten gesichert; Foto: Thomas Wehner


https://fawf.wald.rlp.de/de/forschung-und-monitoring-unsere-aufgaben/forstliches-umweltmonitoring/waldzustandserhebung/
https://fawf.wald.rlp.de/de/forschung-und-monitoring-unsere-aufgaben/forstliches-umweltmonitoring/waldzustandserhebung/
https://fawf.wald.rlp.de/de/forschung-und-monitoring-unsere-aufgaben/forstliches-umweltmonitoring/waldzustandserhebung/
https://www.thuenen.de/de/fachinstitute/waldoekosysteme/arbeitsbereiche-neu/bodenschutz-und-waldzustand/waldzustandserhebung
https://www.thuenen.de/de/fachinstitute/waldoekosysteme/arbeitsbereiche-neu/bodenschutz-und-waldzustand/waldzustandserhebung
https://www.thuenen.de/de/fachinstitute/waldoekosysteme/arbeitsbereiche-neu/bodenschutz-und-waldzustand/waldzustandserhebung
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den in den letzten 30 Jahren. Neben chemischen,
physikalischen und morphologischen Parametern
zum Waldboden selbst werden auch Daten zum
Erndhrungszustand der Baume erhoben. Mit eben-
falls erhobenen Daten zur Bodenvegetation und
Struktur der Waldbestédnde ergibt sich zusammen
mit der jahrlichen Waldzustandserhebung ein
umfassendes Gesamtbild zum Zustand und der
Entwicklung unserer Waldékosysteme.

Der Anteil deutlich geschadigter Waldbdume

ist gegeniliber dem Vorjahr um 4 Prozentpunkte
angestiegen, der Anteil an Probebdumen ohne
sichtbare Schadmerkmale liegt um vier Prozent-
punkt niedriger. Die mittlere Kronenverlichtung
ist um 2,1 Prozentpunkte héher. Der Anteil starker
Kronenschaden, abgestorbener Probebdume und
infolge biotischer Schaden vorzeitig entnomme-
ner Probebdume ist weiter Giberdurchschnittlich
hoch. Das Schadniveau uber alle Waldflachen von
Rheinland-Pfalz, Giber alle Baumarten und Alters-
stufen hinweg halt damit nicht nur das sehr hohe
Niveau der Vorjahre, sondern lberschreitet sogar
den im Jahr 2020 erreichten Héchststand.

Die Winterniederschlage reichten zwar aus, um
die Bodenwasservorrdte oberflachennah aufzufiil-
len, die Grundwasserspende geniigte aber nicht
um die Defizite der letzten Jahre auszugleichen.
Der Austrieb der Waldbdume im Frithjahr konnte
jedoch relativ ungehindert erfolgen. Ab Mitte Mai
setzte eine Trockenperiode ein, Niederschlage
blieben vollstandig aus. Die durchwurzelten Bo-
denhorizonte trockneten mit der Zeit tiefgriindig
aus, die Waldbaume waren gezwungen ihre Tran-
spiration einzuschranken oder ganzlich einzustel-
len. Damit waren sie auch der Mdglichkeit zur
Assimilation wie auch zur Temperaturregelung
ihrer Blattorgane beraubt. Im Verlauf des Juni
kam es zundchst auf flachgriindigen, spater auf
allen Standorten zu Trockenstress mit Welkeer-
scheinungen, vorzeitigem Blattfall bzw. Nadel-
schiitten, Zweigabspriingen und auch Riickgang
der Feinwurzeln.

Analysen der Daten und eine Darstellung des Ursache-
Wirkungsgeschehens sind auf den Webseiten der For-
schungsanstalt fiir Waldokologie und Forstwirtschaft
zu finden:
https://fawf.wald.rlp.de/de/forschung-und-moni-
toring-unsere-aufgaben/forstliches-umweltmoni-
toring/waldzustandserhebung/

Erst ab Mitte Juli kam es zunachst lokal zu ver-
starktem Niederschlag, durch Gewitter verursach-
ten Starkregenereignissen, aber auch Schaden
durch Sturmbden oder Hagelschlag. Bis Ende

Juli wurden dann durch regelma(lige Regenfalle
die oberflachlichen Bodenwasservorrdte wieder
erganzt. Die Waldbaume bekamen so die Mog-
lichkeit, mit der zu diesem Zeitpunkt vorhande-
nen Feinwurzel- und Blatt- bzw. Nadelmasse, die
Photosynthese wieder aufzunehmen und Reser-
vestoffe zu bilden. Auf den besonders exponierten
flachgriindigen Standorten waren jedoch bereits
irreversible Trocknisschaden aufgetreten, die zum
Absterben der oberen Kronenteile oder sogar des
gesamten Baumes flihrten. Besonders betroffen
waren hiervon die auf Felsenrippen entlang der
Flusstaler und des Donnersbergmassivs stocken-
den Walder. In den vergangenen fiinf Jahren wies
nur das Jahr 2021 einen fiir den Wald vergleichs-
weise glinstigen Witterungsverlauf auf, alle an-
deren waren durch Hitze- und Trockenperioden
gepragt. Diese permanente Belastung fiihrt die
Waldokosysteme an ihre klimatische Grenze und
erzwingt vielfaltige Anpassungen.

Das forstliche Umweltmonitoring wurde daher
in den letzten Jahren um Intensivuntersuchungs-
flachen erganzt. Es wurden Kronendauerbeob-
achtungsflachen in klimasensiblen Gebieten des
Oberrheingrabens und des Donnersbergs neu
eingerichtet. Auf diesen Flachen kénnen insbe-
sondere die Reaktionen des Okosystems und
die Anpassungsfahigkeit der Baumarten auf Kli-
maanderungen durch Hitze- und Trockenstress
friihzeitig beobachten werden. Ausgewahlt und
eingerichtet wurden zwei Flachen mit Eiche auf
Trockenstandorten des Donnersbergs, zwei mit
Kiefer in der Rheinebene, sowie zusatzlich eine


https://fawf.wald.rlp.de/de/forschung-und-monitoring-unsere-aufgaben/forstliches-umweltmonitoring/waldzustandserhebung/
https://fawf.wald.rlp.de/de/forschung-und-monitoring-unsere-aufgaben/forstliches-umweltmonitoring/waldzustandserhebung/
https://fawf.wald.rlp.de/de/forschung-und-monitoring-unsere-aufgaben/forstliches-umweltmonitoring/waldzustandserhebung/
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. ohne sichtbare Schadmerkmale
schwach geschadigt (Warnstufe)

Flache mit Robinie. Erhoben werden neben er-
tragskundlicher Daten und dem Kronenzustand
auch die Bodentemperatur und -feuchte in ver-
schiedenen Tiefenstufen, sowie das Bestandesin-
nenklima.

Bei vielen Baumarten, besonders bei Buche und
Kiefer aber auch bei Douglasie, Larche, Hainbuche
und Ahorn war eine Fruchtbildung zu beobachten,
was eine zusdtzliche Inanspruchnahme fir die
Wasser- und Nahrstoffversorgung bedeutet.

Absterberate und Ausscheiderate

Die Absterberate ist der Anteil an Probebaumen,
die im Jahr der Erhebung tot (100 % Nadel-/
Blattverlust) angetroffen wurde, nachdem sie im
Vorjahr noch gelebt hatten. Im bewirtschafteten
Wald ist eine natirliche oder durch Schadigun-
gen bedingte Absterberate jedoch nicht in allen

. mittelstark geschadigt
. stark geschadigt

[l abgestorben

Fallen zuverl3ssig abzuleiten. Da die Mehrzahl der
betreffenden Probebdaume planmafig oder auf3er-
planmaf3ig zur Holznutzung entnommen werden,
ist nicht zu erkennen, ob sie ohne den menschli-
chen Eingriff tatsachlich abgestorben ware oder
liberlebt hatte. Bei Betrachtung der Zeitreihe ab
1995 zeigen sich nur einzelne Jahre mit hoheren
Werten, ansonsten Werte nahe der Null-Linie. Die
Absterberate war bis 2018 unauffallig und unbe-
deutend. Ab dem Jahr 2019 andert sich das Bild.
Die extremen Borkenkaferschaden bei der Fichte
flihren zu wesentlich hoheren Werten. Ab dem
Jahr 2021 ist dann auch die Absterberate bei Kie-
fer und Buche und 2023 bei Eiche auffallig erhoht.
Die Ausscheiderate ist der Anteil an Probebau-
men, die zwischen zwei Erhebungsterminen aus
dem Stichprobenkollektiv ausgeschieden sind. Sie
wird im Wirtschaftswald vor allem durch die In-
tensitdt der Nutzung beeinflusst und ist damit fir
sich allein gesehen kein Indikator fiir die Vitalitat

1
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Jahrliche Absterberaten im Kollektiv der Waldzustandserhebung

=4=Alle -®-Fichte -#-Buche -®-Kiefer Eiche

5%

4%

3%

o AN

1%

k O
0% + i —_— T = T T T T

1995 1998 2001 2004 2007

einer Baumart. Seit 1993 wird, soweit erkennbar,
auch die Ursache des Ausscheidens eines jeden
Probebaumes festgehalten. Damit ist es moglich,
ein Ausscheiden infolge geplanter, reguldrer Ern-
teeingriffe von einem ungeplanten, vorzeitigen
Verlust infolge eines biotischen oder abiotischen
Schadereignisses zu trennen. Die Ausscheiderate
zusammen mit der Ursache des Ausscheidens gibt
also einen Hinweis auf das Risiko, warum eine
Baumart vorzeitig aus dem Waldbild verschwin-
det. Die Ausscheiderate zeigte im Verlauf der
Zeitreihe schon immer starkere Spriinge, da sie
wesentlich von Ereignissen an einzelnen Aufnah-
mepunkten beeinflusst wird. In den letzten Jahren
ist sie merklich erhoht. Uber die Zeitreihe hinweg
ist aber klar erkennbar, dass die Ausscheiderate
der Fichte fast durchgangig iberdurchschnittlich
hoch ist. Auch sind bei Fichte fast durchgangig
jedes Jahr zu einem hohen Anteil Schadereignisse
dafir verantwortlich, dass sie vorzeitig entnom-
men werden musste. Bei Buche, Eiche und Kiefer
ist dies nur ausnahmsweise in einzelnen Jahren
der Fall, hier dominiert die planmaf3ige reguldre
Holzernte.

20107 2013 2016 2019 2022

Die baumartenspezifische graphische Darstellung
zur Ursache des Ausscheidens finden Sie auf der
Homepage der FAWF: https://fawf.wald.rlp.de/
de/forschung-und-monitoring-unsere-aufgaben/
forstliches-umweltmonitoring/waldzustandserhe-
bung/befunde-neueste-ergebnisse-einflussfaktoren-
und-bewertung-der-schadentwicklung-ab-1984/
hauptbaumarten-fichte-buche-eiche-kiefer/

Der Anteil an Aufnahmepunkten ohne geeignete
Waldbestockung ist mit 9,0 % so hoch wie zuletzt
nach den Sturmwiirfen des Jahres 1990. In den
letzten funf Jahren ab 2019 mussten an 11 Auf-
nahmepunkten die Fichten-Probebdume vorzeitig
infolge Borkenkaferschdden entnommen werden,
sodass an den Punkten keine Erhebung mehr er-
folgen konnte, auch wenn vereinzelt Mischbaum-
arten noch erhalten geblieben sind.
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Jahrliche Ausscheiderate im Kollektiv der Waldzustandserhebung
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Fichte

Im Jahr 2023 wird die Schadsituation der Fichte
weiter durch den Borkenkaferbefall bestimmt.
10 % der Probebaume sind infolge Borkenkafer-
befalls vorzeitig entnommen worden oder waren
zum Zeitpunkt der Erhebung frisch abgestorben.
Bei den verbliebenen, noch lebenden Probeb&u-
men hat sich das Niveau der Kronenschaden ge-
geniiber dem Vorjahr verschlechtert. Der Anteil
deutlich geschadigter Probebdume ist um 3 Pro-
zentpunkte angestiegen. Der Anteil stark gescha-
digter oder abgestorbener Probebdume ist zwar
um 3 Prozentpunkte zurtickgegangen, jedoch
haben diese Probebdume sich nur ausnahmsweise
erholt, sondern mussten tiberwiegend aus dem
Aufnahmekollektiv ausgesondert werden. Der
Anteil schwach geschadigter Probebdume blieb
nahezu unveréandert, der Anteil der Probebdume
ohne sichtbare Schaden ging um 2 Prozentpunkte
zurtick. Die mittlere Kronenverlichtung blieb na-
hezu unverandert. Frisch abgestorben waren 10
Probebaume, weitere vier waren schon in den
Vorjahren tot.

1995 1998 2001 2004 2007

2010 2013 2016 2019 2022

Von 2022 auf 2023 sind 106 Probebdume ausge-
schieden. Mit 14,3 % ist die Ausscheiderate das
finfte Jahr in Folge Gberdurchschnittlich hoch.
Hauptursache (zwei Drittel der Félle) ist die vor-
zeitige Entnahme nach Borkenkaferbefall, so auch
an zwei Aufnahmepunkten, an denen samtliche
Fichten-Probebaume gefallt wurden. Fiir 20 der
noch stehenden Probebaume (3,0 %) wurde ein
Borkenkédferbefall festgestellt, wovon neun zum
Zeitpunkt der Erhebung noch nicht abgestorben
waren. Seit 2017 ist die Anzahl der Fichten im
Probebaumkollektiv um rund ein Drittel zuriick-
gegangen. Ursachlich waren 2018 zundchst vor
allem Sturmwdirfe und in den folgenden Jahren
Schaden durch Borkenkéfer.

Die Intensivuntersuchungsflachen (Level Il) fiir
Fichte des forstlichen Umweltmonitorings zeigen
2023 infolge der andauernden Borkenkéaferka-
lamitat ein extremes Bild. Die fiinf noch beste-
henden Versuchsflachen mussten aufgegeben
werden.
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Im Jahr 2023 hat die Fichte kaum gebliiht und Insekten oder Pilze, die unmittelbar die Nadeln
Zapfen ausgebildet (4 % der Probebaume), haufig  befallen, wurden 2023 nicht beobachtet. Na-

war jedoch noch Behang mit den alten Zapfen delvergilbungen waren bis in die 1980er Jahre
des Vorjahres zu sehen. Starke Fruchtjahre waren besonders in den Hohenlagen der Mittelgebirge
neben 2022 schon die Jahre 2020 und 2018, in ein weitverbreitetes Phanomen bei Fichten. Seit
den Zwischenjahren bildete die Fichte dagegen Mitte der 1990er Jahre ist die Vergilbung jedoch
kaum Zapfen aus. So kann festgehalten werden, stark zuriickgegangen. Im Jahr 2023 wurde an
dass in Rheinland-Pfalz die Fichte zuletzt syn- zwei Probebdumen eine Vergilbung beobachtet,
chron in einem zweijahrigen Rhythmus gebliiht allerdings keine merklichen oder deutlichen Ver-
und Zapfen ausgebildet hat. Starke Fruchtbildung gilbungserscheinungen. Als eine wesentliche Ur-
verandert das Erscheinungsbild des Baumes und sache fiir den Riickgang der Vergilbung kann die
bedeutet eine zusatzliche physiologische Belas- verbesserte Magnesiumversorgung durch Boden-
tung fir die Baume. Ein Einfluss der Fruktifikation schutzkalkung auf stark versauerten Standorten
auf die Entwicklung der Kronenverlichtung der angenommen werden.

Fichte ist aus den Daten aber nicht abzuleiten.

Entwicklung der Schadstufenverteilung
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Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung
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Buche

Gegeniiber dem Vorjahr ist das Schadniveau der
Buche angestiegen. Der Anteil deutlich gescha-
digter Probebdume ist um 7 Prozentpunkte héher,
der Anteil derjenigen ohne sichtbare Schadmerk-
male ist um 3 Prozentpunkte zuriickgegangen.
Die mittlere Kronenverlichtung stieg um 3 Pro-
zentpunkte an. Diese Verschlechterung ist bei
den jungere Buchen (Alter bis einschlief3lich 60
Jahren) weniger ausgepragt wie bei den altere
Buchen (Alter ab 60 Jahren). Der Anteil starker
Schaden (Schadstufe 3) ist mit jetzt 4,0 % um
0,9 Prozentpunkte hoher als im Vorjahr.

Auf den Intensivuntersuchungsflachen (Level II)
fir Buche ist die Kronenverlichtung im Vergleich
zum Vorjahr leicht angestiegen. Der starkste
Anstieg des Schadniveaus war auf den Flachen

in der Pfalz zu erkennen. Neben einer starken
Fruktifikation gepaart mit Kleinblattrigkeit, war
dort der Einfluss des Buchenspringrisslers auf die
Kronentransparenz zu spiiren. Eine Ausnahme von
diesem Trend bildeten die Flachen im Westerwald
bei Neuh&usel, die ihr Vorjahresniveau bei deut-

lich geringerem Fruchtbehang und ohne Fraf3-
schaden durch den Buchenspringrissler nahezu
konstant hielten.

Im Aufnahmekollektiv der Waldzustandserhebung
war ein Probebaum frisch abgestorben. Das ist im
Vergleich zu den Vorjahren ein merklich niedrige-
rer und im Verlauf der Zeitreihe betrachtet kein
auffalliger Wert. Da der Anteil stark geschadigter
Probebdaume jedoch weiterhin hoch ist, bleibt die
Absterberate ein Indikator, der auch in Zukunft
kritisch beobachtet werden muss. Fiir die Buche
wurde die Absterberate zuriickverfolgend als
Zeitreihe ab dem Jahr 1985 berechnet. Die Ab-
sterberate war bis zum Jahr 2021 unaufféllig und
unbedeutend, pro Jahr waren nur maximal zwei
Probebdume betroffen.

Zum Jahr 2023 sind 12 Probebdaume aus dem
Stichprobenkollektiv ausgeschieden, davon sieben
schon abgestorbene oder stark geschadigte in-
folge des Ausbruchs der Aste in der oberen Licht-
krone. Der Anteil ausgeschiedener Probebaume
liegt mit 1,4 % im langjdhrigen Mittel.
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Im Jahr 2023 wurde bei 28 % der Probebdume,
und damit vergleichsweise haufig, Dirrreisig
beobachtet. Der Anteil an Buchen an denen Diirr-
reisig in groflerem Ausmaf3 (mehr als 5 % Anteil)
beobachtet wurde und auch die Stérke der abge-
storbenen Aste, ist ab 2021 merklich héher als

in den Jahren davor. Diirres Feinreisig und abge-
storbene Aste im Lichtkronenbereich werden seit
Beginn der Erhebung 1984 bei der Bewertung
der Kronenverlichtung berticksichtigt und gehen
anteilmafig in die Beurteilung des Blattverlustes
mit ein. Der Anteil variiert in der Zeitreihe recht
stark und zeigt keinen gerichteten Trend. Da bei
der Buche das diirre Reisig in der Regel im Laufe
eines Jahres herausbricht, ist das beobachtete
diirre Feinreisig Uiberwiegend seit der letzten
Erhebung neu dazugekommen. Etliche Baume
trieben nur in den Bereichen der Unterkrone oder
im Kroneninneren aus und wiesen in der Kronen-
peripherie hohe Anteile abgestorbener Zweige,
Aste oder ganzer Kronenpartien auf. Unter giinsti-
gen Bedingungen konnen solche Buchen aus dem
Kroneninneren und der Unterkrone heraus neue
Triebe bilden und ihre Belaubung regenerieren;
brechen die toten Aste dann heraus, so erschei-
nen die Baume wieder mit einer relativ vitalen
Belaubung, obgleich die urspriingliche Baumhohe
und das Kronenvolumen geringer wurden.

Seit Juni 2023 werden im Rahmen des Projek-
tes ,Klimawald 2100" Sonderuntersuchungen

an ausgewahlten Buchenwaldorten im ganzen
Land durchgefiihrt. Erste Beobachtungen und die
vorldufigen Befunde weisen darauf hin, dass die
Feinwurzeln im Oberboden infolge der anhal-
tenden Dirre im Juni und der ersten Julihalfte in
erheblichem Umfang abgestorben waren. Trotz
der schon erfolgten Wiederbefeuchtung des
Oberbodens war an einigen Probestandorten der
Wasserstatus der Buchen schlecht. Daraus darf
gemutmaf3t werden, dass die Buchen nach der
Wiederbefeuchtung des Oberbodens zunachst
gezwungen sind ihre Feinwurzeln zu regenerieren
bevor sie wieder Wasser fir die Transpiration und
Assimilation aufnehmen kénnen. Die Trocken-
stressperiode ist fuir die Buchen daher merklich
langer, als die Niederschlagssituation und Boden-
feuchte erwarten lie[Re.

Im letzten Jahrzehnt bildeten die Buchen nahezu
jedes zweite Jahr Bucheckern. 2023 trugen wieder
66 % aller Probebaume Bucheckern (bei den tiber
60-jahrigen Buchen 79 %). Im Vorjahr war der
Fruchtbehang moderat (32 %) und 2021 recht
gering (5 %). Entgegen der Beobachtungen aus
friheren Jahren zeigte sich 2023 kein eindeutiger
Einfluss der Intensitdt des Fruchtbehanges auf

die Entwicklung des Kronenverlichtung. Die nicht
fruktifizierenden Buchen-Probebaume zeigten
auch unter Ausschluss der abgestorbenen Probe-
baume einen vergleichbaren Anstieg der mittleren
Kronenverlichtung wie die deutlich fruktifizie-
renden. Bei den schwach fruktifizierenden Bu-
chen war der Anstieg der Kronenverlichtung am
geringsten. Es ist davon auszugehen, dass der
Fruchtbehang die Buchen belastet, er ist aber
nicht Ausloser des Schadanstieges im Jahr 2023.

Schéden durch blattfressende Insekten, insbe-
sondere ein Loch- und Minierfral3 durch den
Buchenspringrissler (Rhynchaenus fagi), trat an
rund 34 % der Probebdaume auf und war damit
haufiger als im Vorjahr (30 %) zu beobachten.
Meist handelt es sich jedoch um leichten Fraf3 (bis
zu 5 % der Blattmasse betroffen). Entgegen den
Erwartungen und friiheren Befunden hat 2023
der Insektenfrafd keinen erkennbaren Einfluss auf
die Entwicklung der Kronenverlichtung. Die Pro-
bebdume ohne Fra3schaden zeigten sogar eine
hoheren Anstieg der Kronenverlichtung als be-
fressene Buchen-Probebdume. Dennoch ist davon
auszugehen, dass der Insektenfrafd an Blattern die
Buchen belastet, auslosend flir den Schadanstieg
im Jahr 2023 ist aber eine andere Ursache.

Ein Befall durch Blattpilze, wie der Blattbraune
(Apiognomonia errabunda), wurde zwar gelegent-
lich (an sieben Probebdumen) beobachtet, jedoch
meist nur im Bereich der Schattenkrone. Damit
blieb die Blattbraune ohne Einfluss auf den be-
werteten Kronenzustand. Vergilbungen wurden
insgesamt an 11 Probebdumen, davon an zwei in
nennenswertem Umfang, notiert.
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Verdnderung der mittleren Kronenverlichtung der liber 60-jdhrigen Buchen in Prozentpunkten von 2022 auf
2023 bei unterschiedlicher Intensitédt des Fruchtbehanges

schwach

-
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=> Verschlechterung
des Kronenzustandes

Eiche

Der Kronenzustand der Eichen hat sich ver-
schlechtert. Der Anteil deutlich geschadigter
Probebaume ist gegeniiber dem Vorjahr um

4 Prozentpunkte, die mittlere Kronenverlichtung
um 3,7 Prozentpunkte, angestiegen. Die Eiche

ist damit wieder auf dem Niveau der maximalen
Schédden der Periode von 1996 bis 2010 ange-
kommen. Stark geschadigt oder abgestorben
waren 9,1 % der Probebaume, frisch abgestorben
waren fiinf Probebdume. Diese Werte sind in der
Zeitreihe bisher nicht in solcher Hohe beobachtet
worden. Die Ausscheiderate dagegen liegt mit
0,7 % unter dem langjahrigen Schnitt der Zeit-
reihe. Gut ein Viertel der Eichen-Probebdume
wies abgestorbenes Feinreisig oder Astpartien
bis hin zum Absterben der gesamten Oberkrone
auf. Unter giinstigen Umstanden kann die Eiche
aber trotz solcher Schaden mit Ersatztrieben im
unteren Kronenbereich oder am Stamm uberle-
ben und langfristig sogar ihre Krone wieder neu
ausbilden. An drei Probebdumen wurde Insekten-
befall im Stammbereich vermutlich durch den

Zweipunktigen Eichenprachtkafer (Agrilus bigutta-
tus) festgestellt. Dieser tritt in der Regel an stark
geschwachten Eichen auf und fiihrt dann zum
Absterben des Baumes.

Die Eichen auf den Intensivuntersuchungsflachen
(Level I1) des forstlichen Umweltmonitorings zei-
gen 2023 ebenfalls einen Schadanstieg.

Die Eichen erleiden regelmaf3ig mehr oder min-
der starke Schédden durch blattfressende Insek-
ten. Haufig wird der Wiederaustrieb durch den
neobiotischen Eichenmehltau (Microsphaera
alphitoides) befallen. Insektenfrafd aber auch
Mehltaubefall haben sich als bedeutsame Ein-
flussfaktoren auf die Entwicklung des Kronen-
zustandes bei der Eiche erwiesen. Im Jahr 2023
wurden an 53 % der Probeb&dume Fra[3schaden
beobachtet. Damit ist der Anteil gegeniiber dem
Vorjahr (30 %) merklich hoher. Die Fraf3inten-
sitat blieb zwar Uiberwiegend gering, doch zeigt
sich, dass sich die von Fraf3schaden betroffenen



Eichen in ihrem Kronenzustand signifikant starker
verschlechterten wie die ohne Fra3schaden. Der
Mehltaupilz ist allgegenwadrtig und befallt regel-
mapig die Eiche, besonders betroffen sind meist
die Sommertriebe. Das Ausma(3 und die Intensitat
des Befalls sind jedoch sehr unterschiedlich und
nicht immer zuverldssig zu erkennen, sodass der
Befall wahrscheinlich unterschatzt wird. Zum
Zeitpunkt der Erhebung 2023 war Mehltau an 20
Probebaumen (2,8 %) festzustellen. Die Schaden
durch blattfressende Insekten oder der Befall
durch Blattpilze haben 2023 als Stressfaktoren zu
dem Anstieg des Schadniveaus beigetragen, sind
aber nicht hauptursachlich.

Der Eichen-Prozessionsspinner ist in verschiede-
nen Wuchsgebieten auf3erhalb der Hochlagen an
insgesamt finf Aufnahmepunkten festgestellt
worden. Es traten aber nur unbedeutende Fraf3-
schaden und die typischen Gespinstnester auf.
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Aus den Waldzustandserhebungen der vergange-
nen Jahre und den bei der Blattprobennahme fiir
die Walderndhrungserhebung 2022 gemachten
Beobachtungen darf jedoch davon ausgegangen
werden, dass der Eichenprozessionsspinner an
zahlreichen Waldorten mit Eichen vorkommt, bis-
her jedoch in so geringer Dichte, dass er bei einem
normalen Waldbegang meist unbemerkt bleibt.

2023 war nur an wenigen Eichen Fruchtbehang
festzustellen. Die Friichte der Eiche sind zum
Zeitpunkt der Waldzustandserhebung aber meist
noch zu klein, um den Fruchtbehang sicher ab-
schatzen zu kénnen. Bisher war der Fruchtbehang
nur in wenigen Jahren (2018, 2020 und 2022) gut
erkennbar, doch auch mit diesen Daten war es
nicht moglich abzuschatzen, ob die Fruchtbildung
bei der Eiche einen Einfluss auf die Entwicklung
der Kronenverlichtung hat.

Entwicklung der Schadstufenverteilung
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Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung
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Explizite Ursachen fiir die Schwankungen im
Schadniveau der letzten Jahre bei den Eichen sind
allein aus den Daten der Waldzustandserhebung
nicht erkennbar oder abzuleiten.

An einigen Eichen werden ins Gelbliche gehende
Verfarbungen der Blatter oder hellgriine bis gelbe
Partien zwischen den Blattrippen beobachtet.
Die genaue Ursache hierfir ist nicht bekannt. Es
konnte sich um Virenbefall, Pilzinfektionen oder
Storungen der Nahrstoffversorgung handeln.
Starkere Blattvergilbungen wurden 2023 an sie-
ben Probebdumen beobachtet, unbedeutende
Vergilbungen an weiteren 31 Probebdumen.

Kiefer

Bei der Kiefer hat sich der Kronenzustand ge-
geniber dem Vorjahr etwas verschlechtert. Der
Anteil an Probebdaumen mit deutlichen Schaden
bleibt unverandert hoch, die mittlere Kronenver-
lichtung ist um 1,5 Prozentpunkte angestiegen.
Das Schadniveau bleibt damit aber noch im Rah-
men der Streuung der Zeitreihe. Stark geschadigt
oder abgestorben sind 4,1 % der Probebdume,
was einen neuen Hochstwert im Verlauf der
Zeitreihe bedeutet. Auf den Intensivuntersu-
chungsflachen (Level I) fiir Kiefer 2023 ist die
Entwicklung der Kronenverlichtung uneinheitlich
und kaum verdndert, Verbesserungen auf einigen
Flachen stehen Verschlechterungen auf anderen
Flachen gegentiber.

Im Kollektiv der Waldzustandserhebung waren
funf Probebdume frisch abgestorben (Absterbe-
rate 1,0 %), was nun das dritte Jahr in Folge ein
tiberdurchschnittlich hoher Wert innerhalb der
Zeitreihe ist. Der Anteil der ausgeschiedenen
Probebdaume liegt mit 0,8 % dagegen unter dem
langjahrigen Durchschnittswert. Fiir acht Probe-
baume wurden Vergilbungserscheinungen notiert,
in nennenswertem Umfang (15 % oder mehr der
Nadelmasse) nur in einem Fall. Fiir finf Probe-
bdume wurden auch braune Nadeln vermerkt, die
aber abgestorben sind und damit in den Nadel-
verlust mit eingehen. Solche Nadelverfarbungen
sind ein typisches Symptom fiir die normale

Nadelalterung, wenn sie im Herbst an dem drit-
ten Nadeljahrgang auftreten. Bei anhaltender
Trockenheit setzt diese Prozess jedoch schon
friher ein. Auch Pilzbefall kann zu Nadelverfar-
bungen und vorzeitiger Schitte flihren. Mit nur
drei Nadeljahrgdngen reagiert die Kiefer in Rhein-
land-Pfalz vergleichsweise flexibel mit variabler
Benadelungsdichte und kann Verluste aus dem
Vorjahr, die sich auf den altesten Nadeljahrgang
beschranken, auch schnell wieder ausgleichen.
Die Kiefern zeigen regelmaf3ig einen Zapfenbe-
hang und haben im Jahr 2023 reichlich getragen.
Ein Zusammenhang zwischen der Intensitat des
Zapfenbehanges und der Entwicklung der Kronen-
verlichtung ist nicht erkennbar.

Bei 14 % der Kiefern war Reifefrafd durch den
Grof3en oder Kleinen Waldgértner (Tomicus
piniperda oder T. minor) zu beobachten. Durch
den Reifefraf3 dieser auf Kiefern spezialisierten
Borkenkéfer sterben einjdhrige Triebe ab. Bei wie-
derholtem Befall kann es dadurch zu Stérungen
in der Verzweigung kommen, die dann zu einem
schlechteren Kronenzustand fiihren. Befall mit
Nadelpilzen, Kienzopf oder durch rindenbriitende
Insekten wurde jeweils nur an einzelnen Probe-
baumen festgestellt.

An 21 % der Probebdume wurde Mistelbefall
beobachtet. Extrem ist der Mistelbefall in der
Rheinebene, wo drei Viertel (75 %) aller Kiefern-
Probebdume betroffen sind. Im Pfalzerwald sind
11 % der Kiefern-Probebaume mit Kiefernmistel
befallen, damit hat sich der beobachtete Befall im
Pfalzerwald gegeniiber dem Vorjahr nahezu ver-
doppelt. In allen Gbrigen Wuchsgebieten wurden
Kiefernmisteln nicht festgestellt. Die Kiefernmis-
tel verdrangt die Nadeln des Baumes und sorgt
fur eine erhéhte Wasserverdunstung. In Trocken-
zeiten verstarkt sich damit der Trockenstress des
Baumes. Starker Mistelbefall duf3ert sich daher in
der Regel in einem schlechteren Kronenzustand
und kann im Extremfall auch zum Absterben des
Baumes fiihren.
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Im Wuchsgebiet ,Oberrheinisches Tiefland" (der
Rheinebene) ist die Schadsituation fiir die Kiefer
besonders schlecht. Der Anteil deutlich gescha-
digter Probebaume liegt mit 36 % um 16 Pro-
zentpunkte tiber dem Landesmittel. Hier findet
sich auch ein tberdurchschnittlich hoher Anteil
der stehenden, toten (Schadstufe 4) und auch der
frisch abgestorbenen Probebaume.

Douglasie

Bei der Douglasie hat sich das Schadniveau ge-
geniiber dem Vorjahr kaum verandert. Der Anteil
deutlich geschadigter Probebaume ist unver-
andert. Die mittlere Kronenverlichtung ist um
0,3 Prozentpunkte angestiegen, diese Verdnde-
rung ist nicht signifikant. Stark geschadigt oder
abgestorben waren 1,4 % der Probebdume, frisch
abgestorben war keiner der Probebdume und
auch keiner der Probebdume ist aus dem Stich-
probenkollektiv ausgeschieden.
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Die Douglasie wird aufgrund ihrer hohen Trocken-
heitstoleranz sowie der Méglichkeit einer erfolgrei-
chen Mischung mit Buche als potentiell geeignete
Erganzung im laubbaumgepragten Mischwald gese-
hen. Sie hat allerdings andere Nahrstoffanspriiche
als Fichte, Kiefer oder Tanne. Douglasien benétigen
2.B. grof3ere Mengen an Phosphor und Kalium und
konnten hohere Stickstoffaustrage verursachen.
Die Nahrstoffanspriiche und Wechselwirkungen
zwischen Douglasie und Standort werden daher in
einem Verbundforschungsprojekt Douglas-Nutri-
tion (DoNut) der Nordwestdeutschen Forstlichen
Versuchsanstalt (NW-FVA) und der Forschungsan-
stalt fiir Waldokologie und Forstwirtschaft (FAWF)
analysiert. Neben bodenphysikalischen und —chemi-
schen Messungen werden Mykorrhizen untersucht
und Wasserhaushaltsmodellierungen durchgefiihrt.
Das von April 2023 bis Marz 2026 laufende Projekt
wird durch die Fachagentur fiir Nachwachsende
Rohstoffe (FNR) gefordert.

Informationen zum Projekt: https://holz.fnr.de/
index.php?id=16064&fkz=2221NR045B
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Die Ruf3ige Douglasienschiitte (Phaeocryptopus
gaeumannii) ist landesweit in allen Douglasien-
bestanden gegenwartig. Sie betrifft die dlteren
Nadeljahrgange. Je nach Disposition der Dougla-
sien und Witterungsverlauf treten die Symptome
unterschiedlich stark in Erscheinung. Seit einigen
Jahren pragt die Schiitte das Erscheinungsbild der
Douglasie. Im Jahr 2023 wurde Schiittebefall nur
fir 6 % der Probebdume notiert, doch der Befall
friherer Jahre bleibt sichtbar. Infektionen weiterer
Pilze, die die diesjahrigen Triebe betreffen kénnen,
wurden 2023 nicht beobachtet. Die Douglasien-
gallmiicke (Contarinia pseudotsugae) wurde an
einem der Probebdume festgestellt, andere In-
sekten nicht. Abiotische Schaden wurden an den
Aufnahmepunkten der WZE nicht festgestellt.

Im Jahr 2023 war an 53 % der Probebdume
Fruchtbehang zu beobachten (Vorjahr 32 %).
Bei Sturmereignissen werden bei der Douglasie
regelmafig in erheblichem Umfang Zweige aus

Eine ausfihrlichere Darstellung zum Ausscheiden
und Ersatz von Probebaumen finden Sie auf den
Webseiten der FAWF:
https://fawf.wald.rlp.de/de/forschung-und-
monitoring-unsere-aufgaben/forstliches-

umweltmonitoring/waldzustandserhebung/

befunde-neueste-ergebnisse-einflussfaktoren-
und-bewertung-der-schadentwicklung-ab-1984/
ausscheiden-und-ersatz-von-probebaeumen/

der Oberkrone herausgebrochen. Die Baumkro-
nen alterer Douglasien erhalten so ein typisch
zerzaustes Aussehen. Eine Vergilbung ist bei der
Douglasie ohne Bedeutung und wurde im Jahr
2023 nur an finf Probebdumen, meist in unbe-
deutendem Ausmaf3, beobachtet.


https://fawf.wald.rlp.de/de/forschung-und-monitoring-unsere-aufgaben/forstliches-umweltmonitoring/waldzustandserhebung/befunde-neueste-ergebnisse-einflussfaktoren-und-bewertung-der-schadentwicklung-ab-1984/ausscheiden-und-ersatz-von-probebaeumen/
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https://fawf.wald.rlp.de/de/forschung-und-monitoring-unsere-aufgaben/forstliches-umweltmonitoring/waldzustandserhebung/befunde-neueste-ergebnisse-einflussfaktoren-und-bewertung-der-schadentwicklung-ab-1984/ausscheiden-und-ersatz-von-probebaeumen/

Andere Baumarten

In unseren Waldern findet sich neben den be-
reits genannten Arten noch eine Vielzahl anderer
Baumarten. Die Waldzustandserhebung erfasst
mit ihrer Stichprobe insgesamt 32 verschiedene
Baumarten. Einige werden nur in einzelnen Exem-
plaren, andere aber auch mit mehr als 100
Probebdumen erfasst, sodass eine baumarten-
spezifische Aussage zum Kronenzustand moglich
ist. Wegen des geringeren Stichprobenumfangs
sind die Aussagen hier jedoch mit héheren Un-
sicherheiten behaftet und die Veranderungen
sind haufig nicht signifikant. Im Jahr 2023 ist das
Schadniveau der Nebenbaumarten insgesamt an-
gestiegen.

Bei den Ldrchen ist der Anteil der deutlichen
Schaden gegeniiber dem Vorjahr um 8 Prozent-
punkte und die mittlere Kronenverlichtung um
1,2 Prozentpunkte angestiegen. Diese Verande-
rung ist aber nicht signifikant. Stark geschadigt
oder abgestorben waren 7,2 % der Probebaume,
frisch abgestorben ist ein Probebaum, an einem
weiteren war Befall durch Borkenkafer erkennbar.
Aus dem Stichprobenkollektiv ausgeschieden sind
zwei Larchen-Probebdume.

Im Jahr 2023 wurde an 59 % der Probebdaume
ein frischer Zapfenbehang beobachtet. Schon in
den Vorjahren war ein haufiger Fruchtbehang
(2022 68 % und 2021 41 % der Probebdume)
festgestellt worden. Die Larche fruktifizierte in
den letzten Jahren recht regelmafig und haufig
auch stérker. Beobachtungen im Laufe der Zeit-
reihe zeigen, dass die Larche in den Bereichen
der Zweige, an denen sehr viele Zapfen gebildet
werden, nur noch wenige benadelte Seitentriebe
(Lang- und Kurztriebe) ausbildet. Auch bleiben
altere, bereits gedffnete Zapfen noch im Folge-
jahr am Zweig hdngen. In der Folge sind teilweise
ganzlich unbenadelte Partien im Bereich der
Lichtkrone sichtbar. Offensichtliche Schaden
durch Insektenfral? oder Pilzbefall an den Nadeln
waren 2023 nicht erkennbar.

Das Schadniveau bei der Esche ist seit 2015
extrem hoch. Der Anteil deutlich geschadigter
Probebdume ist um 11 Prozentpunkte, die mitt-
lere Kronenverlichtung um 7,0 Prozentpunkte
gegeniiber dem Vorjahr angestiegen. Eschen ohne
sichtbare Schadmerkmale sind im Kollektiv der
Probebaume selten zu finden. Die Anteile stark
geschadigter oder abgestorbener Probebdume
sind weiter sehr hoch. Frisch abgestorben sind
vier Probebadume, einer dieser Probebaume wurde
im Vorjahr noch als weitgehend ungeschadigt
eingestuft. Ausgeschieden sind fiinf Eschen-Pro-
bebdume. Es wurden nur drei Eschen als Probe-
bdume neu ausgewahlt. Die Anzahl und der Anteil
der Eschen im Kollektiv der Waldzustandserhe-
bung gehen seit 2016 kontinuierlich zurick.

Das Eschentriebsterben ist in allen Landesteilen
und allen Altersstufen gegenwartig. Diese Infekti-
onswelle eines neobiotischen Pilzes aus Ostasien,
des Falschen Weif3en Stengelbecherchens (Hy-
menoscyphus fraxineus), ist fur das Schadniveau
der Esche pragend. An rund 27 % aller Eschen (im
Vorjahr 37 %) wurden Symptome des Eschen-
triebsterbens notiert. Die infolge der Erkrankung
abgestorbenen Triebe oder Blatter gehen in die
Bewertung der Kronenverlichtung mit ein. Die
Esche regeneriert dann, soweit sie es vermag,
uber neu gebildete Triebe aus dem Kroneninneren
heraus. Auch wenn an den Probebdumen keine
frischen Symptome des Eschentriebsterbens er-
kennbar sind, ist der Pilzim Wald doch allgegen-
wartig. An allen Aufnahmepunkten mit Eschen
unter den Probebaumen, wurden im Verlauf der
letzten Jahre Eschen mit Schadsymptomen beob-
achtet.

An 28 % der Probebdume wurden Blattschaden
durch Insektenfraf’ beobachtet (Vorjahr 32 %).
Im Jahr 2023 trugen 11 % der Eschen Friichte. Die
blschelartige Anordnung der Friichte, bei frucht-
tragenden Baumen anstelle normaler Blatter,
fihrt tendenziell zu einer geringeren Belaubungs-
dichte. Blattvergilbungen wurden an einem Pro-
bebaum festgestellt.
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Entwicklung der Schadstufenverteilung

Baumart Jahr Anzahl an Anteile der Schadstufen (in %) mittlere
(bzw. Gattung) Probebdumen 0 1 2-4 Kronenverlichtung
Larche 2023 140 =) 40 57 33,1
2022 142 1 40 49 31,9
2021 141 17 42 41 28,1
2013 355 34 52 14 18,0
2004 357 20 49 31 24,3
1994 357 50 35 15 15,8
1984 349 75 21 4 77
Esche 2023 12 2 35 63 43,0
2022 115 13 35 52 36,0
2021 119 17 34 49 341
2013 198 24 51 25 20,5
2004 152 26 54 20 211
1994 103 63 31 6 12,2
1984 96 92 7 1 4,6
Hainbuche 2023 106 7 39 54 32,7
2022 106 21 42 37 27,6
2021 105 10 57 33 27,7
2013 328 37 54 9 16,9
2004 291 13 31 56 30,4
1994 241 37 49 14 17,8
1984 224 63 29 8 1,9
Andere 2023 361 26 49 25 23,0
Laubbaum- 2022 357 30 45 25 21,7
arten 2021 349 40 36 24 19,3
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 91

Die Vitalitat der Hainbuche hat sich gegeniiber
dem Vorjahr merklich verschlechtert. Der Anteil
der deutlichen Schadden ist um 17 Prozentpunkte,
die mittlere Kronenverlichtung um 5,0 Prozent-
punkt angestiegen. Stark geschadigt sind 5,7 %
der Probebdume, frisch abgestorben ist keiner der
Probebdaume.

Die Hainbuche wachst vergleichsweise haufig in
den Gebieten alter Niederwalder in den Seitenta-
lern von Rhein und Mosel und ist an die dort herr-
schenden Standortsverhaltnisse gut angepasst.
Diese Standorte sind aber auch vergleichsweise
trocken.

Im Jahr 2023 wurde an 99 % der Hainbuchen

ein Fruchtbehang festgestellt und damit extrem
haufig (Vorjahr 8 %). Bei etwa zwei Drittel der
Probebdume ist der Fruchtbehang auch sehr stark,
teilweise sind in der gesamten Lichtkrone keine
Laubblatter, sondern nur Fruchtstéande zu sehen.
Die Fruchtstande der Hainbuche sind jedoch
durch griine Hochblatter getragen, die zur Pho-
tosynthese des Baumes beitragen und daher zur
normalen Laubmasse gerechnet werden. Damit
fihrt der Fruchtbehang bei der Hainbuche nicht
automatisch zu einer hoheren Kronenverlichtung.
Bei extremen Fruchtbehang ist jedoch die Struk-
tur verandert und die Transparenz der Baumkrone



hoher, sodass 2023 der festgestellte Anstieg der
Kronenverlichtung doch dem extremen Fruchtbe-
hang geschuldet sein diirfte.

Schaden durch Insektenbefall wurden an 8 % der
Probebdume beobachtet, damit seltener als im
Vorjahr und nur in geringer Intensitat und ohne
erkennbaren Einfluss auf den Kronenzustand.
Vergilbung wurde an 8 % der Probebdume no-
tiert (im Vorjahr 25 %, davon 6 % merklich), hier
dirfte der Zeitpunkt der Erhebung einen wesent-
lichen Einfluss gehabt haben, da die Fruchtstande
merklich friiher im Jahr verfarben als normale
Laubblatter.

Bei den weiteren Baumarten tendieren die meis-
ten zu einer Verschlechterung ihres Kronenzu-
standes. Besonders die Ahorne waren betroffen,
die 2023 vergleichsweise starken Fruchtbehang
aufwiesen, dieser starke Fruchtbehang fihrt
auch meist zu einer reduzierten Blattmasse und
hoherer Transparenz der Baumkrone. Bei Birke,
Eberesche, Roteiche, Erle und Tanne war ebenso
ein merklicher Anstieg der Kronenverlichtung

zu verzeichnen. Ein tendenzieller Riickgang des
Schadniveaus gegeniiber dem Vorjahr konnte nur
bei der Edelkastanie, Kirsche, Linde und Pappel
festgestellt werden.

Einfluss ausgeschiedener und ersetzter
Probebdume

Von den markierten Stichprobenbdumen scheiden
jedes Jahr einige aus dem Beobachtungskollektiv
aus. Die Waldteile, in denen die Aufnahmepunkte
der Waldzustandserhebung angelegt und die
Stichprobenbdume markiert sind, werden meist
reguldr bewirtschaftet.

Maf3geblich sind dabei die Ziele der jeweiligen
Waldbesitzenden. Einzelne Probebdaume werden
daher im Zuge von Pflege- oder Ernteeingriffen
gefallt. Zudem werden durch Sturmwurf, Schnee-
bruch oder Insektenbefall betroffene Baume
entnommen. Probebaume scheiden aber auch,
ohne dass sie im Rahmen von Hiebsmaf3nahmen
entnommen wurden, nach Sturmwurf, einem
Kronenbruch oder wenn sie von Nachbarbaumen

uberwachsen wurden aus dem Stichprobenkollek-
tiv aus. Ein Ersatz ausgeschiedener Probebdume
ist notwendig, damit die Waldzustandserhebung
den aktuellen Zustand des Waldes widerspiegelt.
Im Jahr 2023 sind insgesamt 148 Probebdaume
ausgeschieden, von denen 100 ersetzt werden
konnten. Insgesamt sind zwei Aufnahmepunkte
komplett ausgeschieden. Bis zur Etablierung des
Baumnachwuchses ruht die Erhebung an diesen
Punkten. Von den im Jahr 1984 angelegten 148
Aufnahmepunkten und den damals ausgewadhlten
3.480 Probebdumen sind noch 1.166 im Kollektiv
der Stichprobe erhalten. Das sind 33,5 % des ur-
spriinglichen Gesamtkollektivs.

Stehende, abgestorbene Probebdume verbleiben
mit 100 % Nadel-/Blattverlust als bewertbare
Probebdume im Aufnahmekollektiv, bis das feine
Reisig aus der Krone herausgebrochen ist. Da-
nach werden sie aus dem Probebaumkollektiv
entfernt. Insgesamt wurden 64 abgestorbene
Probebaume im Kollektiv vermerkt, davon waren
28 bereits beim letzten Erhebungstermin 2022
tot. Im Jahr 2023 selbst waren 36 Probebaume
frisch abgestorben, das entspricht einer Abster-
berate von 1,0 %. Von den im Jahr 2022 bereits
abgestorbenen Probebdumen schieden 46 aus
dem Stichprobenkollektiv aus, da das Feinreisig
herausgebrochen war, sie im Zuge einer reguldren
Holzernte mit entnommen wurden, sie umge-
fallen waren oder von Nachbarbaumen deutlich
uberwachsen wurden.

Insgesamt ist der Einfluss des Ersatzes oder

der Neuaufnahme von Probebdumen auf die
Entwicklung der Schadstufenverteilung des ge-
samten Stichprobenkollektivs gering aber stetig
und gleichgerichtet. Auch im Jahr 2023 war der
Anteil der deutlich geschadigten Ersatzbaume
merklich geringer als unter den ausgeschiedenen
Probebdumen im Vorjahr. In den letzten Jahren
wurden auch vergleichsweise hdufig bereits abge-
storbene Baume entnommen. Uber die gesamte
Zeitreihe hinweg bis zum Jahr 2020 betrachtet,
unterschied sich die Schadstufenverteilung der
Ersatzbdume nicht wesentlich von der ihrer Vor-
ganger zum letzten Bonitierungstermin. Lediglich
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stark geschadigte oder abgestorbene Baume
(Schadstufen 3 und 4) waren schon immer eher
aus dem Stichprobenkollektiv ausgeschieden,
wohingegen die Ersatzbdume nur selten in diese
beiden Schadstufen fielen. Wegen der geringen
absoluten Anzahl ausgeschiedener und ersetz-
ter Probebdume machte sich dieser Effekt im
Gesamtkollektiv der Probebdume bisher nicht
wesentlich bemerkbar. Seit 2020 erreichen die
absoluten Anzahlen allerdings Werte, die sich in
der Schadstufenverteilung bemerkbar machen,

in Summa sind 237 Fichten-Probebdaume infolge
Borkenkédferschaden ausgeschieden, die an jetzt
ruhenden Aufnahmepunkten standen. Fir die
Fichte bedeutet dies einen massiven Riickgang im
Stichprobenkollektiv. Waren diese Probebdaume
noch im Aufnahmekollektiv vorhanden, so wiir-
den sie als abgestorben den Anteil an Fichten in
der Schadstufe 4 um 4,4 (2021) bis 12,9 (2020)
Prozentpunkte hoher ausfallen lassen, im Jahr
2023 um 7,2 Prozentpunkte.

Wird jedoch die Entwicklung der Verteilung nach
Blatt-/Nadelverlust in 5% Stufen der Gesamtkol-
lektive 1984 und 2023, der der Probebdume, die
seit 1984 im Stichprobenkollektiv vorhanden sind
(idente Probebaume) gegeniibergestellt, so lasst
der Vergleich dieser beiden Kollektive keine un-
terschiedliche Interpretation der Schadentwick-
lung zu. Der einzige merkliche Unterschied der
Verteilung des Gesamtkollektives 2023 gegen-
tiber den identen Probebdumen besteht im Be-
reich der Baume ohne sichtbare Schadmerkmale
(Schadstufe 0; 0 % bis 10 % Blatt-/Nadelverlust),
da bei den seit 1984 im Kollektiv befindlichen
Probebdaumen logischerweise die in der Regel
wenig geschadigten Altersstufen der jungen
Baume bis 40 Jahre fehlen; entsprechend sind die
Anteile bei den schwachen Schaden héher.

Der am einzelnen Aufnahmepunkt festgestellte
Grad der Schadigung sagt unmittelbar nur etwas
uber die Probebdume selbst und allenfalls tiber
den in Artenzusammensetzung und Alter entspre-
chend umgebenden Waldbestand aus. Das Schad-
niveau der einzelnen Aufnahmepunkte variiert
erheblich. Punkte, die keine oder nur wenige deut-
lich geschadigte Probebaume aufweisen, liegen

in direkter Nachbarschaft von solchen, an denen
uber die Halfte oder fast alle Probebdume deut-
lich geschadigt sind. Erst die Zusammenfassung
der Ergebnisse aus einer gewissen Anzahl von
Aufnahmepunkten erlaubt eine reprasentative
Aussage fiir eine Region. Je hoher dabei die Zahl
der Stichprobenbaume ist, umso zuverldssiger ist
die gewonnene Aussage.

Eine ausfiihrliche Darstellung der Regionalisierung der
Kronenverlichtung fiir den Wald insgesamt und die
Baumarten Fichte, Buche, Eiche und Kiefer findet sich
in der Internetprasentation der Forschungsanstalt flr
Waldokologie und Forstwirtschaft:
https://fawf.wald.rlp.de/de/forschung-und-monito-
ring-unsere-aufgaben/forstliches-umweltmonitoring/

waldzustandserhebung/befunde-neueste-ergebnisse-
einflussfaktoren-und-bewertung-der-schadentwick-
lung-ab-1984/regionale-verteilung/
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Anteil der deutlich geschadigten Probebdume am einzelnen Aufnahmepunkt 2023
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Der Zustand unseres Waldes wird von einer Vielzahl nattirlicher und menschenverursachter

Faktoren beeinflusst.

Die mehr als drei Jahrzehnte zuriickreichenden Messreihen des Forstlichen Umweltmonito-
rings belegen die Erfolge der Luftreinhaltemaf3nahmen, zeigen aber auch noch bestehende
Defizite auf. Der Eintrag an Schwefel und Schwermetallen ist deutlich zurlickgegangen. Die
Stickstoffeintrage sind demgegeniiber nur wenig reduziert und iibersteigen die Schwellen-
werte der Okosystemvertraglichkeit. Zudem liegt die Sdurebelastung - ohne gezielte Gegen-
maf3nahmen, wie vor allem die Bodenschutzkalkung - noch tiber dem Pufferpotenzial vieler
Waldstandorte. Auch Ozon wirkt sich nach wie vor waldschadigend aus.

Im Rahmen des Forstlichen Umweltmonitorings
werden alle wesentlichen Einflussfaktoren auf
den Waldzustand erfasst und die Reaktionen

der Waldokosysteme auf die komplexen Stress-
einwirkungen untersucht. Nachfolgend sind die
wichtigsten Befunde zusammengefasst. Eine de-
taillierte Darstellung der Zeitreihen zur Luftschad-
stoffbelastung und der natiirlichen Stresseinflisse
sowie ihrer vielfaltigen Wechselbeziehungen fin-
det sich auf den Webseiten der Forschungsanstalt
fiir Walddkologie und Forstwirtschaft Rheinland-
Pfalz:

https://fawf.wald.rlp.de/de/forschung-und-
monitoring-unsere-aufgaben/forstliches-um-
weltmonitoring/dauerbeobachtungsflaechen/
forschung-an-dauerbeobachtungsflaechen/

ENTWICKLUNG DER
LUFTSCHADSTOFFBELASTUNG

Die Einwirkungen von Luftverunreinigungen auf
die Waldokosysteme erfolgen sowohl tiber den
Luftpfad als auch tiber den Bodenpfad. Uber den
Luftpfad wirken vor allem gasférmige Luftverun-
reinigungen wie Schwefeldioxid, Stickstoffdioxid,
Ammoniak und Ozon unmittelbar auf die Nadeln
und Blatter der Baume ein und verursachen phy-
siologisch-biochemische Stressreaktionen.
Luftverunreinigungen, die von Wolken- und Re-
gentropfen aufgenommen oder von den Baum-
kronen ausgefiltert werden und dann mit den
nachfolgenden Niederschldgen auf den Boden

gelangen, beeinflussen die Waldokosysteme Gber
den Bodenpfad. Sie verdndern das chemische
Bodenmilieu insbesondere (iber Versauerung und
Eutrophierung und kénnen durch Veranderungen
im Nahrelementangebot und Schadigung der
Baumwurzeln den Wasser- und Nahrstoffhaushalt
der Baume beeintrachtigen. Nicht zuletzt beein-
trachtigen sie das hochvernetzte tierische, pflanz-
liche, pilzliche und bakterielle Bodenleben.

In dem Stressorenkomplex, der auf den Wald ein-
wirkt, stellen Luftschadstoffe meist eine chroni-
sche Belastung dar, die langfristig destabilisierend
wirkt. Die Waldodkosysteme werden hierdurch an-
falliger gegeniiber kurzfristig einwirkenden Stress-
faktoren wie Witterungsextremen, Insektenfraf3,
Pilzbefall oder starker Fruchtbildung.

Schwefel

Schwefelverbindungen werden insbesondere bei
der Verbrennung fossiler Brennstoffe in Kraftwer-
ken, Industriefeuerungsanlagen und Heizungen
freigesetzt. Durch Rauchgasentschwefelung in
Kraftwerken, Altanlagensanierung und Einsatz
schwefelarmer bzw. schwefelfreier Kraft- und
Brennstoffe im Kraftfahrzeug- und Hausbrand-
bereich konnte die Schwefeldioxidemission
uberaus wirksam reduziert werden. Aktuell wer-
den in Deutschland noch etwa 254.000 Tonnen
SO, ausgestof3en, gegeniiber fast 5,5 Millionen
Tonnen im Jahr 1990. Dies entspricht einer Re-
duktion um 95 %. Die Emissionsminderung hat
sich auch in einer erheblichen Verringerung der

S. 30 Einfliisse auf den Waldzustand Fotos: Animaflora PicsStock- stock.adobe.com;
Borkenkéferbefall am Aufnahmepunkt 437; Foto: Thomas Wehner;
Trockenschaden auf flachgriindigen Standorten bei Erden an der Mosel;

Foto: Jorg Homann
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Entwicklung der Schadstoffemissionen in Deutschland

Schadstoffe in Verdnderung in %
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Kilotonnen [kt] 1980 1990 2000 2010 2020 2021 1990 - 2021
Schwefeldioxid (SO,) 7514 5460 643 403 233 254 -95%
Stickoxide (NO,) 3334 2839 1893 1445 978 966 - 66 %
Ammoniak (NH,) 835 718 624 614 537 516 -29%
Fliichtige organische

Verbindungen [ohne Methan] 3224 3892 1806 1362 1036 1044 -74 %

(NMVOC)

Quelle: Umweltbundesamt (Méarz 2023): https://www.umweltbundesamt.de/daten/luft/luftschadstoff-emissionen-in-

deutschland#entwicklung-der-luftschadstoffbelastung-;
fir 1980: UNECE 2012: www.emep.int

Belastung der Walddkosysteme ausgewirkt: Mitte
der 1980er Jahre lagen die Jahresmittelwerte der
Schwefeldioxidkonzentrationen an den Wald-
stationen des Zentralen Immissionsmessnetzes
(ZIMEN) noch zwischen 25 und 40 pug/m?. Aktuell
werden dagegen nur noch Jahresmittelwerte von
1 pg/m? ermittelt. Selbst bei austauscharmen
Wetterlagen im Winter steigen die SO,-Gehalte
kaum mehr (iber 10 pg/m? im Tagesmittel an. Der
Grenzwert fiir den Schutz von Okosystemen von
20 pg/m? im Kalenderjahr und im Wintermittel
wird seit vielen Jahren eingehalten.

Entsprechend der merklichen Abnahme der
Schwefeldioxidemission und -immission ist auch
die Belastung der Waldokosysteme Uber den Bo-

denpfad deutlich zurlickgegangen. Wéhrend der
Schwefeleintrag in Fichtenbestanden zu Beginn
der Messreihen Mitte der 1980er Jahre meist zwi-
schen 40 und 70 kg/ha lag, gelangen aktuell meist
nur noch 2-7 kg Schwefel auf den Waldboden.
Allerdings wurden in Zeiten hoher Eintrage gro[3e
Schwefelvorrate in den Waldboden aufgespei-
chert, nach den Messdaten der Bodenzustands-
erhebung Il aus dem Jahr 2007 betragen die
Schwefelvorrate in unseren Waldbéden noch 400
bis 2000 kg/ha, meist in Form von Aluminium-
Sulfat. Diese werden langsam wieder geldst und
mit dem Sickerwasser ausgewaschen, so fiihren
diese Altlasten immer noch zu Nahrstoffverlusten
und tragen zur Bodenversauerung bei.

Jahresmittelwerte der Schwefeldioxidkonzentrationen in Waldgebieten
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Kirchen
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—Neuhéausel
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Verteilung der Emissionsquellen wichtiger Luftschadstoffe in Deutschland

Schwefeldioxid (SO,) Stickstoffoxide (NO,)

Landwirtschaft 11%
Sonstiges 1%

Haushalte/ Sonstiges 3%
Kleinverbr. 5%

Haushalte/
Kleinverbr.

12%
Verkehr
37 %
g Industrie/
Industrie/ Gewerbe
Gewerbe 39% 15%
Energiewirtschaft 52% l
Energiewirtschaft 24%
Ammoniak (NHs) Fliichtige organische Verbindungen ohne Methan
(NMvOC)
Industrie/Gewerbe 2% onstiges 3% Sonstiges 5%
Haushalte/
Verkehr 2% Kleinverbr. 6%

\

Verkehr 8%
Industrie/
Gewerbe
Landwirtschaft 54%
28%

Landwirtschaft 94%

Quelle: Umweltbundesamt 2021: https//www.umweltbundesamt.de/daten/luft/luftschadstoff-emissionen-in-deutschland

Verlauf der NO,-Spitzenkonzentration (98 %-Wert) an der ZIMEN-Waldstation Leisel
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Langzeitmessreihe des pH-Wertes im Kronentraufwasser und der Eintrége an Sulfatschwefel, Stickstoff
(Summe Nitrat-N, Ammonium-N, organisch gebundener N) und Basekationen (Summe K*, Ca*, Mg*) in
einem Fichtendkosystem im Forstamt Birkenfeld, Hunsrtick.

Daten weiterer Messstationen des forstlichen Umweltmonitorings: https://fawf.wald.rlp.de/de/forschung-
und-monitoring-unsere-aufgaben/forstliches-umweltmonitoring/dauerbeobachtungsflaechen/forschung-an-

dauerbeobachtungsflaechen
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Stickstoff Die Emission der Stickoxide (NO und NO,, kal-

Stickstoff in oxidierter Form wird bei Verbren-
nungsprozessen durch Reaktion des im Brenn-
stoff und in der Verbrennungsluft enthaltenen
Stickstoffs, in reduzierter Form hingegen beim
mikrobiellen Abbau von Harnstoffen, Proteinen
oder dhnlichen biogenen Ausscheidungsproduk-
ten sowie durch Zersetzung ammoniumhaltiger
Diinger freigesetzt. Hauptquelle der Stickoxide
ist der Straf3enverkehr, gefolgt von Kraft- und
Heizwerken. Reduzierter Stickstoff (Ammoniak)
stammt in Deutschland mit aktuell 94 % aus der
landwirtschaftlichen Tierhaltung die restlichen

6 % kommen aus der Herstellung und Anwen-
dung stickstoffhaltiger Mineraldiinger, der Rauch-
gasentstickung und dem Kraftfahrzeugverkehr.

kuliert als NO,) ist in Deutschland insbesondere
durch den Einsatz von Katalysatoren in Kraft-
fahrzeugen und Entstickungsanlagen in Kraft-

und Heizwerken seit 1990 um mehr als 60 %
zuriickgegangen. Dementsprechend sind auch

die Stickstoffdioxidkonzentrationen in der boden-
nahen Luft, vor allem die NO,-Spitzenwerte in
den rheinland-pfalzischen Waldgebieten, merklich
gesunken.

Bei den reduzierten Stickstoffverbindungen (Am-
moniak) konnte die Emission demgegeniiber nur
wenig (von 1990 auf 2021 um 29 %) reduziert
werden. Die in der EU-Richtlinie Gber natio-

nale Emissionshéchstmengen (NEC-Richtlinie
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2001/81/EG) fiir das Jahr 2010 fiir Deutschland
festgelegte Ammoniak-Emissionshéchstmenge
von 550 kt je Jahr wird seit 2020 unterschrit-
ten. Die Ende 2016 verabschiedete Nachfolge-
richtlinie (EU 2016/2284) sieht fiir Deutschland
bei Ammoniak eine Emissionsminderungsver-
pflichtung fiir 2020 bis 2029 von nur 5 % vor.
Erst ab 2030 sollen die Emissionen um 29 %
gegenlber dem Jahr 2005 gesenkt sein. Die Pro-
jektionen des im Mai 2019 verdffentlichten Nati-
onalen Luftreinhalteprogramms gehen allerdings
davon aus, dass die NH;-Emissionen bis 2030 le-
diglich um 8 % vermindert werden kénnen, wenn
kein umfangreiches Maf3nahmenpaket eingefiihrt
wird. Die schwerwiegende Belastung unseres
Waldes durch liberhdhte Stickstoffeintrage wird
sich mit ihren schadigenden Wirkungen in allen
Bereichen des Okosystems, insbesondere durch
die besorgniserregende Schwachung der Bodenle-
bensgemeinschaften, somit voraussichtlich noch
lange auswirken.

Auf den Stickstoffeintrag in den Waldboden
(Deposition) hat sich die bislang vornehmlich bei
NOx erreichte Emissionsminderung nur gering
ausgewirkt. Auf den (iber Rheinland-Pfalz ver-
teilten Messflachen des forstlichen Umweltmo-
nitorings liegt allein der Ammonium-Eintrag im
Mittel bei 8 kg N/ha, allein dadurch wird bereits
die critical loads fir Stickstoff fir die Mehrzahl
unserer Walddkosysteme tiberschritten. An der
Mehrzahl der Messstationen des forstlichen Um-
weltmonitorings im Wald ist kein signifikant ab-
warts gerichteter Trend der Stickstoffdeposition
zu erkennen.

Saureeintrage

Aufgrund der betrachtlichen Reduktion der Emis-
sion von Schwefeldioxid sind die pH-Werte im
Niederschlagswasser deutlich angestiegen. Mitte
der 1980er Jahre wurden im Freilandniederschlag
meist pH-Werte zwischen 4 und 4,5 und im
Kronentraufwasser der Fichtenbestande sogar
zwischen 3,5 und 3,8 gemessen. Heute liegen die
pH-Werte sowohl im Freilandniederschlag als
auch in der Kronentraufe meist tiber 5, also mehr
als eine pH-Einheit héher. Trotz des mit dem pH-
Anstieg im Niederschlagswasser verbundenen

Riickgangs der Sdureeintrage in den Waldboden
ist die Saurebelastung der Waldokosysteme

nach wie vor vielfach zu hoch. Dies ist vor allem
auf die hohen Eintragsraten des aus der Land-
wirtschaft stammenden Ammoniums und auf
JAltlasten* in Form von im Boden gespeicherten
Sulfaten zurlickzuflihren. Letztere stammen aus
dem bis in die 1990er Jahre hinein hohen Eintrag
an Schwefelverbindungen aus der Emission von
Luftverunreinigungen. Auch der Basenentzug mit
der Holzernte und die Auswaschung organischer
Anionen tragen zur Bodenversauerung bei. Auf
den in Rheinland-Pfalz haufig basenarmen Wald-
bdden reichen die Basenfreisetzung aus der Mine-
ralverwitterung und der Basekationeneintrag aus
der atmospharischen Deposition meist nicht aus,
diese Saurebelastungen dkosystemvertraglich zu
puffern. Daher sind zum Schutz unserer Wald-
okosysteme nach wie vor weitere Anstrengungen
zur Verringerung der Emission der Sdurevorldufer
und eine Fortsetzung der Bodenschutzkalkungen
erforderlich. Einen wesentlichen Beitrag leistet
auch die systematische standortdifferenzierte
Belassung von Holzbiomasse in den Waldern

zur Gewabhrleistung der Nahrstoffnachhaltigkeit
der Waldbdden. Dieser ist auch die konsequente
Umsetzung der Biotopbaum-, Altbaum- Totholz-
Richtlinie (BAT-Richtlinie) zutraglich. Sie sichert
mit besonderem Augenmerk auf eine Vernetzung
die existenziellen Grundlagen der stofflichen, aber
auch der energetischen und der lebensraumbe-
zogenen Ausstattung zur Aufrechterhaltung der
Biodiversitat.

Ozon

Ozon ist eine sehr reaktionsfreudige Form des
Sauerstoffs mit drei O-Atomen (O,). Das in der
bodennahen Atmosphare befindliche Ozon kann
tber die Spaltéffnungen ins Blattinnere von
Pflanzen gelangen. Hohe Ozonbelastungen beein-
trachtigen das Pflanzenwachstum und reduzieren
die Kohlenstoffspeicherung. In der Stratosphare
befindliches Ozon schiitzt uns demgegeniiber vor
schadlicher ultravioletter Strahlung.

Ozon entsteht als sekundare Luftverunreinigung
aus Vorlaufersubstanzen, im Wesentlichen aus
Luftsauerstoff (O,), Stickoxiden (NO,) und fliich-
tigen Kohlenwasserstoffen (NMVOC), unter der
Einwirkung der Sonneneinstrahlung. Die Ozon-
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vorlaufersubstanzen gelangen aus natiirlichen
und anthropogenen Quellen in die Atmosphare.
In Mitteleuropa entstammt das waldbelastende
Ozon im Wesentlichen der photochemischen
Ozonbildung aus anthropogenen Vorldufersub-
stanzen.

Entscheidend fiir die Ozonkonzentration ist nicht
nur die Konzentration der Vorldufersubstanzen,
sondern insbesondere auch der Witterungsver-
lauf. Hohe Ozonkonzentrationen sind daher vor
allem in sonnenscheinreichen Sommern zu erwar-
ten. Trotz der bereits erheblichen Verringerung
der Emission der Ozonvorlaufersubstanzen Stick-
oxide und fliichtige Kohlenwasserstoffe, ist das
Ozonbildungspotenzial nach wie vor hoch.

Ozonmessungen erfolgen im Rahmen des rhein-
land-pfalzischen Forstlichen Umweltmonitorings
an funf ZIMEN-Waldstationen sowie an einem
weiteren Standort mit Passivsammlern. Die Be-
funde werden nach der MPOC (Maximum Per-
missable Ozone Concentration)-Methode, dem
AOT 40 (Accumulated Ozone exposure over a
Threshold of 40 parts per billion) und dem Ozon-
fluss basierten PODy (Phytotoxic Ozone Dose)
bewertet.

Alle Bewertungsverfahren belegen, dass unsere
Walder trotz des Riickgangs bei den kurzfristigen
Ozonspitzenwerten nach wie vor einer erhebli-

Eine detaillierte Darstellung der Luftschadstoffbe-
lastung der rheinland-pfalzischen Walder und eine
Bewertung der Befunde finden Sie auf den Web-
seiten der Forschungsanstalt fiir Waldodkologie und
Forstwirtschaft:
https://fawf.wald.rlp.de/de/forschung-
und-monitoring-unsere-aufgaben/forstli-
ches-umweltmonitoring/luftschadstoffe/
luftschadstoffbelastung-des-waldes/
Tagesaktuelle Luftschadstoffdaten enthalt die
Internetprasentation www.luft.rlp.de

chen Ozonbelastung ausgesetzt sind. An allen
Standorten werden die Vertraglichkeitsgrenzen
deutlich iberschritten. Dies belegt die Notwen-
digkeit weiterer Maf3nahmen zur Reduktion der
Emission der Ozonvorlaufersubstanzen Stickstoff-
oxide und fliichtige Kohlenwasserstoffe.

Eine eingehendere Darstellung der Ozonbelas-
tung unserer Walder mit Kalkulationen der fir
die Entstehung von Ozonschaden an Baumen
entscheidenden Ozonaufnahme UGber die Spalt-
offnungen der Bladtter oder Nadeln enthalt der
Beitrag ,Ozonbelastung rheinland-pfalzischer
und saarlandischer Waldékosysteme" im Waldzu-
standsbericht 2015 (https://fawf.wald.rlp.de/de/
veroeffentlichungen/waldzustandsbericht/).

AOT 40-Werte - April bis September - an den ZIMEN-Waldstationen (Messhéhe 3 m)
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KLIMAWANDEL UND WITTERUNGS-
VERHALTNISSE

In den letzten Jahren ist die Witterung in Rhein-
land-Pfalz in mehrfacher Hinsicht als auf3erge-
wohnlich zu bezeichnen, trat doch in jedem Jahr
mindestens ein Extremereignis auf: Hitzeperioden,
langanhaltende Trockenperioden in den Vegeta-
tionszeiten, Nass-Schneefélle im Winter oder be-
ginnendem Friihjahr oder Sommerhochwasser. So
muss man sich der Erkenntnis stellen, dass solche
Extremereignisse wohl nunmehr immer haufiger
zum Verlauf eines jeden Jahres gehoren.

Die Witterung wirkt in vielfaltiger Weise auf den
Wald ein. Zum einen kénnen unmittelbar Scha-
den an den Baumen entstehen, beispielsweise
durch sommerliche Trockenheit, Frith- oder
Spatfrost, Nassschnee, Sturm oder Hagel. Zum
anderen beeinflusst die Witterung die Ozonent-
stehung, den Bodenchemismus, die Bildung von
Blitenknospen, die Fruktifikation und viele andere
Abldufe in den Waldokosystemen. Von besonde-
rer Bedeutung, auch wenn sie sich der unmittel-
baren Wahrnehmbarkeit entzieht, ist die Wirkung
der Witterung auf das hochvernetzte tierische,
pflanzliche, pilzliche und bakterielle Bodenleben.
Dies gilt im Wald besonders mit Blick auf die
Waurzelsysteme mit den Mykorrhizapartnern der
Bdaume. Einen grof3en Einfluss hat die Witterung
auch auf Massenvermehrungen von Schadinsek-
ten und Pilzkrankheiten. Daher ist auch der Witte-
rungsverlauf fiir die von Jahr zu Jahr auftretenden
Veranderungen im Kronenzustand der Baume
mitverantwortlich.

Der Vitalitatszustand der Baume wird nicht nur
von der Witterung des aktuellen Jahres, sondern
auch von den Witterungsverlaufen der Vorjahre
beeinflusst. Die forstlichen Vegetationszeiten
(Mai bis September) waren seit 1997 im Vergleich
zum langjahrigen Mittel der Referenzperiode
1881 bis 1910 fast ausnahmslos zu warm. Fir die
Periode 1993 bis 2022 liegt die mittlere Tempe-
ratur der Vegetationsperiode mittlerweile mit
16,2 °Cum 1,5 °C hoher als das langjahrige Mittel
der Referenzperiode 1881 bis 1910 mit 14,7 °C.

In diesen Daten werden die Auswirkungen des

Die Daten der rheinland-pfalzischen Waldklima-
stationen und vieler weiterer Messstationen in
Rheinland-Pfalz finden Sie im Landesportal
https://www.wetter.rlp.de

Neben aktuellen und vergangenen Messwerten

kdnnen fiir alle Stationen auch Wettervorhersagen
abgefragt werden.

Informationen zum gegenwartigen Klima, dem de-
taillierten Witterungsverlauf seit 1951, zu
Projektionen des moglichen zukiinftigen Klimas in
Rheinland-Pfalz, den moglichen Folgen des
Klimawandels und Hintergrundinformationen zu
den Themen Klima, Klimawandel und Klimawan-
delfolgen sowie Forschungsprojekten finden Sie im

Internet unter www.kwis-rlp.de

Klimawandels sichtbar. Regionale Klimamodelle
projizieren fiir Rheinland-Pfalz in der forstlichen
Vegetationszeit bis zum Ende des Jahrhunderts
einen Temperaturanstieg von ca. 2,6 bis 4,4 °C
gegeniber dem Vergleichszeitraum 1971 bis 2000
im Szenario ,kein Klimaschutz". Bei der mdglichen
zukiinftigen Niederschlagsentwicklung sind die
Unsicherheiten in den Klimaprojektionen noch
grof3. Es deutet sich insbesondere eine Abnahme
der Niederschlagsmengen im Sommer und in der
forstlichen Vegetationszeit an.

Die letzten Jahre zeigten eine sehr ungleichma-
Rige Verteilung der Niederschlage sowohlim Jah-
resverlauf als auch zwischen den Regionen. Daher
ist eine Zunahme der direkten und indirekten wit-
terungsbedingten Schaden in den Waldokosyste-
men zu befirchten.

Das Vorjahr war gepragt durch einen sehr trocke-
nen und sonnenreichen Marz. Generell lagen im
Frithjahr 2022 die Temperaturen uber, die Nieder-
schlage dagegen merklich unter dem langjahrigen
Mittel 1991 - 2020. Nach einem wechselhaften
April folgte ein sehr trockener, warmer und son-
nenreicher Sommer. Dies fiihrte besonders in den
Monaten Juli und August in allen Tiefenschichten
zu geringen Bodenfeuchtewerten, die fur die
Waldbdume Trockenstress bedeutet. Erst der
September sorgte fiir ausreichend Niederschlage.
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Beobachteter Verlauf des Niederschlags in der forstlichen Vegetationszeit (Mai — Sept.) von 1881 bis 2023 und
die Bandbreite seiner Projektion bis 2100 nach zwei verschiedenen Klimaszenarien.

(Vergleich anhand des Flachenmittels fiir Rheinland-Pfalz). Quelle: Deutscher Wetterdienst
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Generell war der Herbst auffallend warm und
nass. So fiel in Rheinland-Pfalz nach dem Saarland
deutschlandweit der meiste Niederschlag.

Das Jahr 2023 startete nach einem milden Win-
ter mit einem sehr niederschlagsreichen und
durchschnittlich warmen Friihling. Besonders

im Marz fiel mit 106 mm fast doppelt so viel
Niederschlag wie im langjdhrigen Mittel. Jedoch
folgte gerade zum Beginn der Vegetationszeit
wahrend des Austriebs der Baume von Mitte Mai
bis Mitte Juli eine sehr trockene und warme Peri-
ode, die den Waldbaumen nach dem trockenen
und warmen Vorjahr erneut Stress verursachte.
Der in dieser Zeit fallende Niederschlag war lokal
durch Unwetter mit Starkniederschldgen, Hagel
und Sturm gepragt. Die Umweltmessstationen
im Wald verdeutlichen mit ihren Ergebnissen die
noch giinstige Wasserversorgung der Waldbaume
im Frithjahr zum Beginn der Vegetationsperiode.
Im Mai setzte eine lange Trockenperiode ein, die
Bodenfeuchtewerte gingen kontinuierlich zuriick

Wetter bezeichnet den Zustand der Atmosphére zu
einem bestimmten Zeitpunkt.

Witterung bezeichnet den allgemeinen, durch-
schnittlichen oder auch vorherrschenden Charakter
des Wetterablaufs eines bestimmten Zeitraums
(von einigen Tagen bis zu ganzen Jahreszeiten) be-
zeichnet.

Klima beschreibt den mittleren Zustand der Atmo-
sphare Uber einen ldngeren Zeitraum, in der Regel
von 30 Jahren. Neben dem mittleren Zustand sind
auch die Schwankungen im Jahresverlauf und die
Variabilitat, moglicherweise auftretende Extrem-
wetterereignisse, von Bedeutung.

und erreichten Anfang Juli kritische Werte. Nach
ersten lokalen Niederschldgen ab Mitte Juli konn-
ten sich die Bodenwasservorrate durch gleich-
maf3igere Regenfdlle ab Ende Juli im Laufe des
Augusts wieder regenerieren.

Klimadiagramm fiir das langjahrige Mittel 1991 - 2020 und das Einzeljahr 2022 zum Vergleich fiir

Rheinland-Pfalz
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Klimadiagramm fiir das langjahrige Mittel 1991 - 2020 und das Einzeljahr 2023 zum Vergleich fiir

Rheinland-Pfalz
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Messstation in der Westeifel bei
Wascheid, fiir Witterungsverlauf, Luft-
schadstoffkonzentration und Stoffein-
trag; Foto: Mike Brando
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WALDSCHUTZ

Trockenheit und Hitze fiihrten im vergangenen
Jahr zu einer weiteren, haufig ortlich konzen-
trierten Vitalitatsschwachung der Baume. Da
geschwdchte Baume fiir den Befall durch Schad-
organismen anfalliger sind, werden die Auswir-
kungen haufig erst in den darauffolgenden Jahren
deutlich. Kiihle und feuchte Witterungsverlaufe
bremsten phasenweise die Entwicklung vieler
Insektenarten, wie zum Beispiel die des Buch-
druckers (Ips typographus), und begiinstigten

die Waldbaume. Trockenheit und Hitze, wie im
Monat Juli, verscharfte allerdings nicht nur die
ortliche Waldschutz- sondern auch die Wald-
brandgefahrensituation. Auch 2023 kam es zu
etlichen meist kleineren Waldbrandereignissen.
Die Anzahl und die betroffene Waldfldche lagen
auf dem Niveau vom langjahrigen Durchschnitt,
war jedoch wesentlich geringer als im Vorjahr. Die
Haupt-Brandsaison lag in der trocken-heif3en Pe-
riode von Ende Mai bis Ende Juli.

Fichte

Wie im vergangenen Jahr blieben die Walder von
grof3eren Winterstiirmen verschont. Gro3ere Ab-
sterbeerscheinungen von Fichtenwéldern betrafen
vor allem den westlichen Hunsriick.

Monitoring des Buchdruckers

Der Buchdrucker wird gegenwartig in den Regi-
onen Eifel, Hunsriick und Pfalzerwald mit Hilfe
von Schlitzfallen Giberwacht. Zudem werden an
den Standorten im Hunsriick und im Pfalzerwald
Brutbeobachtungsstamme ausgelegt, um die Ent-
wicklung zu verfolgen.

Auf Grundlage dieser Daten werden fortlaufend
Empfehlungen zur effektiven Kontrolle der Fich-
tenwalder auf Stehendbefall fiir die Waldbesit-
zenden abgeleitet und wochentlich aktualisiert
(https://www.wald.rlp.de/de/bewahren/wald-
schutz-schutz-vor-gegenspielern/borkenkaefer/
aktuelle-situation-und-prognose-der-borkenkae-

ferentwicklung/).

Abgestorbene Fichte; Foto: Tobias Stubenazy

Durchschnittliche Fangzahlen Buchdrucker je Region
und Jahr (Eifel: 3 Fallen; Hunsriick: 6 Fallen; Pfalzer-
wald: 4 Fallen)
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Im Vergleich zum Vorjahr nahmen die Kaferfang-
zahlen pro Woche und Falle in den Regionen Eifel
und Hunsriick ab. Im Pfalzerwald stiegen die Ka-
ferfangzahlen pro Falle im Vergleich zum Vorjahr
hingegen leicht an. In den Fichtenschwerpunktge-
bieten kam es in der Regel zu keiner Anlage einer
dritten Kafergeneration mit Ausnahme in tieferen,
warmebegilinstigten Lagen.

Rotbuche

Die warmen und trockenen Witterungsverhalt-
nisse der vergangenen Jahre haben die Vitalitat
der Rotbuchen geschwacht. Gerade éltere Buchen
zeigen deutliche Trocknisschaden.

Buchenspringriissler; Foto: Tobias Stubenazy

Zusétzlich zu aktuellen Trocknisschaden tritt der
Buchenspringriissler (Orchestes fagi) in Erschei-
nung. Haufig kommt neben den Fraf3spuren des
Buchenspringrisslers auch ein Befall durch die
Buchengallmiicke (Mikiola fagi) vor. Beide Insek-
ten verursachen aber keine erheblichen Vitalitats-
minderungen.

Partielles Kronensterben der Buche; Foto: Tobias
Stubenazy




Eiche

Auch die in Mitteleuropa autochthonen Eichen-

arten weisen aktuell haufig Trocknisschaden auf.

Als Profiteur des Klimawandels, nimmt der Be-
fall durch den Zweipunktigen Eichenprachtkafer
(Agrilus biguttatus) an den geschwachten Bau-
men gegenwartig deutlich zu. Die sich unter der

Rinde entwickelnden Kaferlarven unterbrechen
den Saftstrom und bringen bei intensivem Befall
einzelne Stark-Aste oder sogar den ganzen Baum
zum Absterben. Gerade Extremstandorte, wie
zum Beispiel am Donnersberg, sind dieses Jahr
massiv betroffen.

Schleimfluss (oben links) und Spechtabschlége (oben rechts) als gut sichtbare, duf3ere Krankheitssymptome.
Unter der Rinde sind die urséchlichen zickzackartigen Fraf3gange der Larven des Eichenprachtkafers erkennbar
(unten links). Nach der Besiedlung mit Prachtkafern ist der Stofftransport des Baums soweit gestort, dass er in
der Regel abstirbt (unten rechts); Fotos: Tobias Stubenazy
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Kiefer

Trockenschdden sind zurzeit auch bei Kiefern zu
beobachten. Hinzu kommt ein in der Rheinebene
inzwischen generell verbreiteter Befall durch die
Mistel (Viscum album subsp. austriacum), der sich
inzwischen auch zunehmend in den Pfélzerwald
ausdehnt. Dieser immergriine Halbschmarotzer
beeintrachtigt seine Wirtsbaume hauptséchlich
durch die Stoérung des Wasserhaushalts.

Die durch Hitze und Dirre geschwachten Kiefern
werden in zunehmendem Umfang durch Pilzer-
krankungen, wie das durch Sphaeropsis sapinea
hervorgerufene Diplodia-Triebsterben, oder auch
durch Kiefernborkenkafer und den Kiefernpracht-
kéfer befallen und zum Absterben gebracht.

In den letzten Jahren verscharfte sich dieses Pha-
nomen. In der Rheinebene kam es zum Teil zum
flachenweisen Absterben von Kiefern.

Weif3tanne

Es waren im ganzen Land auch einzelne bis hin zu
grof3eren Gruppen von absterbenden Tannen zu
beobachten, hdufig in tieferen, exponierten und
oftmals flachgriindigen Lagen. Die Bdume wurden
durch auf Tannen spezialisierte Borken- oder Riis-
selkafer befallen, nachdem sie durch Trockenheit
oder Wurzelschaden geschwacht waren.

Douglasie

An Douglasie zeigten sich im Jahresverlauf un-
terschiedliche Tannenborkenkéferarten, die sich
erfolgreich eingebohrt und vollstandig entwickelt
hatten. Zu nennen sind der Krummzdhnige Tan-
nenborkenkafer (Pityokteines curvidens) oder der
Westliche Tannenborkenkafer (Pityokteines spi-
nidens), die regelméafig zum Absterben von ein-
zelnen bis hin zum gruppenweisen Absterben von
Douglasien beitrugen. Augenscheinlich war dieses
Phanomen im Nordpfalzer Bergland aber auch im
Moseltal und dem westlichen Hunsriick.

Erfolgreiche Brutanlage von Tannenborkenkéafern an
Douglasie; Foto: Tobias Stubenazy

Esche

Das von dem aus Ostasien stammenden neobio-
tischen Pilz Hymenoscyphus fraxineus verursachte
Eschentriebsterben hat landesweit zu einem ver-
breiteten Absterben unzahliger, vor allem junger
Eschen sowie zu erheblichen Stérungen in den
Waldern gefiihrt, die von dieser Baumart gepragt
waren. Betroffen ist insbesondere die Rheinaue
mit ihren zahlreichen Fluss- und Bachtalwaldern
und ihren eschenreichen Waldern der néhrstoff-
reichen Waldstandorte. Es besteht allerdings

die begriindete Hoffnung, dass ein, wenn auch
geringer, Teil der Eschen diesem neuen Schad-
erreger eine natlrliche Resistenz oder Toleranz
entgegensetzen kann, sodass ein vélliges Ver-
schwinden der Eschen nicht zu befiirchten ist. Die
6kologischen Stérungen mit Blick auf die zahl-
reichen mit der Esche vergesellschafteten oder
gar an sie gebundenen Organismen, aber auch
die wirtschaftlichen Einbuf3en durch den Ausfall
dieser hochwertiges Holz liefernden Baumart sind
betrachtlich.



Ahorn

Ein weiterer neobiotischer Pilz, Cryptostroma cor-
ticale, der aus Nordamerika eingeschleppt wurde,
hat in den vergangenen Jahren erhebliche Scha-
den vor allem an Bergahornen verursacht und
auch Badume zum Absterben gebracht. Bei dem
Erreger handelt sich um einen weiteren Schwa-
cheparasiten, der von den Hitze- und Dirrejahren
profitiert. Er l0st die sogenannte Ruf3rindenkrank-
heit aus. Dabei kdnnen die Sporen dieses Pilzes
auch beim Menschen zu Atemwegsbeschwerden
fahren.

Birke

Landesweit sind vermehrt absterbende Birken in
allen Altersklassen zu beobachten. Auch diese
Erscheinung ist wesentlich mit den vergangenen
Dirre- und Hitzejahren in Zusammenhang zu
bringen, in denen selbst diese als widerstands-
fahig geltende Pionierbaumart an vielen Stellen
empfindlich geschwacht wurde.

Als Pioniergehdlz kommt den Birkenarten eine
entscheidende waldokologische und waldwirt-
schaftliche Bedeutung bei der Wiederbewaldung
von stérungsbedingten Freiflachen zu.

Monitoring

Um zu verstehen, wie sich die Bedingungen an-
dern, und um Baumarten zu schiitzen, werden
die Walder jahrlich auf das Ausmaf3 und die In-
tensitadt des Befalls von Insekten und Krankheiten
untersucht. Die Erfassung von Informationen zur
Waldschutzsituation aus den Forstamtern blickt
auf eine tiber 60-jahrige Tradition zurtick. Die
Waldschutzsituation wurde immer im Nachgang
uber die jahrliche Waldschutzmeldung der Forst-
amter erfasst. Seit fiinf Jahren erfassen nun die
Revierforsterinnen und Revierforster direkt, digital
und flachenscharf das Waldschutzgeschehen,
auch mit der Méglichkeit, unterjahrig relevante
Entwicklungen sofort erfassen und melden zu
kénnen — etwa mit einem Outdoor-Tablet vom
Wald aus.

Luftaufnahme vom Donnersberg mit dem her-
vorgehobenen Eichenvorkommen (gelbe Fla-
chen) und dem Prachtkéfervorkommen im Jahr
2023 (blaue Flachen).

Die Zahlen aus dem Waldschutzmeldewesen
zwischen 2019-2023 unterstreichen die gute
Einbeziehung des digitalen Meldeprozesses in die
Reviere. Gerade durch die zeitliche unterjdhrige
als auch ortliche Flexibilitat der Eingabe. So sind
durch die aufmerksamen Praktikerinnen und
Praktiker vor Ort zwischen 2019 und 2023 im
dWSM Uber 35.000 Eintragungen und mehr als
100.000 ha an Flachen eingegangen. Mehr als
80 % der Reviere haben sich bisher am dWSM
beteiligt. Auch mit Blick auf die visuelle Kontrolle
unserer Walder auf Befall durch Quarantane-
schadorganismen werden die Informationen
immer wichtiger.

Durch die landesweite Vernetzung werden Wald-
schutzphanomene sehr schnell transparent. Au-
[3erdem helfen die Meldungen aus den Revieren,
dass die Daten beschleunigt und vereinfacht in
Auswertungen einflief3en kdnnen. Gerade das
Zusammenarbeiten zwischen Bundes- und Lan-
desbehdrden und anderen Fachgruppen ist hier
sehr eng, um diese Informationen fir die Wald-
entwicklung zu nutzen und um sicherzustellen,
dass widerstandsfahige Walder auch in Zukunft
nachhaltig wachsen und bewirtschaftet werden.
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Die Eiche ist in Rheinland-Pfalz weit verbreitet, vornehmlich Trauben- und Stiel-Eiche,
vereinzelt auch Flaum- und Zerr-Eiche. Die Eichenwaldgesellschaften sind 6kologisch wie
6konomisch sehr bedeutend. Unter den gegenwartigen Klimabedingungen ist die Eiche aus-
nahmslos sehr gut geeignet und auch unter erwarteten starker Klimaveranderung wird sie
nur in den grof3en Flusstalern geringfligig verlieren aber weiter geeignet sein. Ein wesentli-
cher Aspekt ist hierbei die Toleranz gegeniiber Trockenstress. In verschiedenen Untersuchun-
gen wurden daher die Strategien und das Potential von Eichen aus verschiedenen Regionen
und von verschiedenen Standorten im Umgang mit Trockenstress betrachtet. Der Witte-
rungsverlauf ist jedoch auch fiir die Interaktion zwischen den Eichen und ihren Antagonisten
von Bedeutung, die Fahigkeit der Eichen Schadlinge und Krankheiten abzuwehren ist daher
ein ebenso wichtiger und zu berticksichtigender Aspekt. In Anbetracht des sich abzeichnen-
den zunehmenden Befalls durch Prachtkafer muss dringend gemahnt werden auch die Eichen
nur in Mischwaldern anzubauen.

Die rheinland-pfalzischen Eichenwalder Eichenwalder in Rheinland-Pfalz

Rheinland-Pfalz ist schon heute die pragnanteste
Eichenregion unter den deutschen Landern: Hier
liegt nicht nur der Waldanteil mit insgesamt ca.
42 % besonders hoch, auch die Eichen wachsen
mit 20 % doppelt so oft wie anderswo in den
Waldern. Das lasst sich sicher auch geschichtlich
erklaren, war doch die bauerliche Waldwirtschaft
in der Dorfgemeinschaft bei uns seit dem Mittel-
alter besonders stark reprasentiert. Diese Wirt-
schaftsweise sorgte dafiir, dass die Eichen wegen
ihrer vielfaltigen Vorteile fir das Leben der Men-
schen bevorzugt wurden, lieferten sie doch ener-
giereiches Brennholz, Mast fiir die Viehhaltung,
Gerbstoffe fiir die Lederherstellung, Rohstoff

fir die Kiiferei und nicht zuletzt das beste Bau-
holz sowie vielfaltig verwendbares dauerhaftes
Nutzholz. Und heute stehen die Eichen beispiels-
weise aus dem Pfdlzerwald fiir die wertvollsten
Stammbholzsortimente aus unseren Waldern, die
fir hochwertigste Verwendungen international zu
Hochstpreisen gehandelt werden.

Waldorte mit mind. 30 % Anteil Trauben-Eiche (violett),
iibernommen aus den Daten der Forsteinrichtung fiir den

In Rheinland-Pfalz wachsen vor allem Traubenei- offentlichen Wald vor der gesamten Waldflache (griin),

aufbereitet vom Kompetenzzentrum fiir Klimawandelfol-

chen. Stieleichen kommen entlang des Rheins von gen Rheinland-Pfalz

Natur aus auf gréf3eren Flachen vor. Flaumeichen
finden sich allenfalls punktuell an der Mosel und

S. 46: Aufnahmepunkt 464 der Waldzustandserhebung
bei Sauertal im Taunus, Eichen auf einem Extremstandort
direkt auf dem Felsengrat; Foto: Friedrich Engels
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Zerreichen vereinzelt im Wasgau. Im Ubrigen

ist die Stieleiche, die vom Eichelhdher selektiv
bevorzugt wird, die bestimmende Eichenart der
Waldsukzessionsflachen. Allen eichengepragten
Lebensgemeinschaften ist gemeinsam, dass sie
eine auf3ergewdhnlich hohe Artenzahl von Mikro-
organismen (darunter viele Pilze und Flechten),
Pflanzen und Tieren beherbergen. Auch wenn dies
gelegentlich mit gewissen Waldschutzproblemen
einhergeht, so gelten die Eichen doch als wider-
standsfahig gegen biotische und abiotische Be-
lastungen. Insbesondere wird ihnen nachgesagt,
dass sie besonders gut mit Trockenheit und Hitze
umgehen koénnen. Darauf deutet bereits hin, dass
sie eine Mischbaumart auch der submediterranen
Laubwalder sind. Auch die Eiche leidet unter den
Folgen des Klimawandels, jedoch wird prognos-
tiziert, dass sich das Eichenareal im Klimawandel
bei uns deutlich ausweiten konnte.

Aber wie schaffen es diese Baume, mit belasten-
den Umweltbedingungen fertig zu werden? Was
machen sie anders als andere Baumarten, dass
sie sich selbst dann noch gut entwickeln, wenn
andere nicht mehr gedeihen? Auf diese Fragen
geben die folgenden Ausfiihrungen nicht zuletzt
aufbauend auf eigenen Untersuchungen der
FAWEF in Trippstadt einige Antworten.

Unsere Eichenwalder — Hotspots der
Biodiversitat

Unter den Eichenwaldern gibt es sowohl solche,
die auf trockenen Standorten waldwirtschaftlich
immer etwas abseits standen und vom Menschen
nur sporadisch aufgesucht wurden. Es gibt aber
auch solche, die immer im Mittelpunkt des forstli-
chen Interesses standen und intensiv bewirtschaf-
tet wurden.

Wir haben uns gefragt, ob den wenig veranderten
Reliktbestanden eine andere Bedeutung fir die
Biodiversitat zukommt als den Waldern, denen
die Menschen regelmafig mehr Aufmerksamkeit
geschenkt haben. Zu diesem Zweck haben wir in
einem vom Ministerium fir Klimaschutz, Umwelt,
Energie und Mobilitat geférderten Projekt unter-
sucht, welche Habitatstrukturen die Walder fiir

Beispiele fiir einen Eichen-Wirtschaftswald (links) und
einen ariden Eichenwald im Pfélzerwald (rechts);
Fotos: FAWF

die Kaferfauna vorhalten und welche Kéaferarten
diese Lebensraumrequisiten nutzen. Die Kafer
brauchen besondere Habitatstrukturen, die Nah-
rung und Schutz bieten sowie die Fortpflanzung
ermoglichen. In den untersuchten Waldern gab
es Totholz in grof3er Vielfalt, neben einigen Diirr-
standern und Stimpfen vor allem Totaste, aber
auch haufig Zwiesel, Kronenbriiche oder Rinden-
risse. Die trockenen Eichenbestande waren reicher
an Totholz als die Wirtschaftswalder. Insbeson-
dere anbriichige Altbdume und starker dimensio-
niertes Totholz bieten giinstige Voraussetzung fir
das Vorkommen von Urwaldreliktarten. Hierbei
handelt es sich um solche Arten, die nur vorkom-
men, wenn die Totholztradition eines Waldes nie
grundlegend gestort worden ist. Klarheit tber
den Lebensraumwert unserer gering verdanderten
Eichenwadlder hat aber erst die eingehende Un-
tersuchung der Totholzkaferfauna in zwei Bestan-
despaaren aus einem trockenem Reliktbestand
und einem frischem Vergleichswald, zum einen an
der Mosel bei Beuren und zum anderen im Pfal-
zerwald bei Neustadt an der Weinstraf3e im Jahr
2021 gebracht.

Aus Rheinland-Pfalz sind rund 5.000 Kaferarten,
von denen etwas mehr als 1.000 an Totholz ge-
bunden sind, bekannt. Von diesen entwickeln sich
etwa 40 % ausschlief3lich oder auch an Eiche. Ins-
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Beispiel einer Leimringfalle im trockenen Eichenbestand in der Pfalz (links; Foto: Jonas Kohler) sowie einer Flugfalle

gt

(Lufteklektor) im frischen Bestand an der Mosel (rechts; Foto: Frank Kéhler)

Verteilung der Kéferarten auf die vier untersuchten
Walder und Lebensraume.

Trockene Reliktbestéande Frische Wirtschaftswalder
Habitatpréferenz Mosel Pfalz Mosel Pfalz insgesamt
Boden 48 44 60 34 110
eurytop 1 16 19 13 23
Pilze, Nester, 66 59 74 49 153
Faulstoffe
Totholz 202 274 218 154 432
Vegetation 79 130 132 62 257
Wasser 0 0 3 0 3
Summe 406 524 506 312 978

gesamt haben wir in den vier Eichenwaldern mit
verschiedenen Fallentechniken und manuellen
Aufsammlungen fast 1.000 Kaferarten gefunden,
also fast 20 % der Landesfauna.

Mit fast 260 Arten gab es in den untersuchten
Eichenbestanden sehr viele Spezies, die sich von
Pflanzenteilen oder an ihnen lebenden Organis-

men erndhren. Die Artenzahl der xylobionten
Kafer mit Gber 430 nachgewiesenen Spezies
sticht besonders hervor. Trotz der fritheren Be-
wirtschaftung aller Flachen wurde etwa 40 % der
heimischen Fauna registriert, wobei die Arten-
vielfalt der einzelnen Standorte durchaus vielen
Naturwaldreservaten entspricht.
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Die meisten xylobionten Kéfer briiten in festem
Holz (157). Es gab aber auch viele eher unspezia-
lisierte Arten, die sich in und unter Rinde entwi-
ckeln (128). In &lteren und im Zerfall befindlichen
Waldern kommen vor allem Totholzkafer vor, die
auf Baummulm und Holzpilze angewiesen sind.
Von diesen charakteristischen Spezialisten wur-
den 77 bzw. 76 Vertreter gefunden.

Die grof3e Bedeutung der untersuchten Eichen-
walder fiir den Arten- und Naturschutz wird durch
die grof3e Zahl seltener und gefdhrdeter Kéferar-
ten deutlich. Neben 73 in Deutschland gesetzlich
geschutzten Kaferarten, darunter mit dem Gro-
[3en Goldkafer Protaetia speziosissima und dem
Eichenbuntkafer Clerus mutillarius zwei streng
geschitzte Vertreter, wurde mit dem Hirschka-
fer (Lucanus cervus) eine europaweit geschitzte
FFH-Art beobachtet. Unter den 152 Ké&ferarten,
die in den aktuellen Roten Listen Deutschlands
gefiihrt werden, sind die Totholzkafer mit 109

. S > 2

Beispiele fiir Rote Liste Arten der Untersuchu

Spezies vertreten. Zu ihnen gehoéren auch 15 vom
Aussterben bedrohte oder stark gefahrdete Arten,
darunter acht Urwaldreliktarten.

Unsere Eichenwalder kdnnen wohl mit Recht

als besondere Brennpunkte der Artenvielfalt an
Kéfern betrachtet werden. Alle vier untersuchten
Bestande haben zu diesem Urteil beigetragen.

Es gab viele xylobionte Kéferarten, die tiberall
vorkamen. Andererseits hat aber auch jeder
Einzelbestand, egal ob frisch und regelmapig
bewirtschaftet oder trocken und auf3er regelma-
[Biger Bewirtschaftung, zur Kafervielfalt spezifisch
beigetragen. Nicht eindeutig ist zu erkennen, ob
die unbewirtschafteten trockenen Eichenwalder
artenreicher als die bewirtschafteten frischen Be-
stande waren. Tendenziell waren aber die totholz-
reicheren Bestande in der klimatisch beglinstigten
Pfalz artenreicher als an der Mosel und tenden-
ziell die trockenen Bestande artenreicher als die

ngen in rheinland-pfalzischen Eichenwaldern: Bohrkéfer (Lichenophanes

reticulatus, links oben) und Riisselkifer (Gasterocercus depressirostris, rechts oben), GroRer Goldkéfer (Protaetia
speziosissima, links unten) und Eichenbuntkéfer (Clerus mutillarius, rechts unten); Fotos: Frank Kéhler



Xylobionte Kéaferarten in Deutschland und in den rheinland-pfalzischen Untersuchungsbestéanden

Aylobionte Kaferarten
in Deutschland (1.377
Arten)

Xylobionte
Kaferarten der
rheinland-

pfalzischen .
Untersuchung (432
Arten)

Mosel frocken
{202 Arten}

N\

Mosel frisch
{218 Arten}

¥

/d'
Pfalz frisch
(154 Arlen)

Plalz trocken
(274 Arlen)

frischen, wobei der Moselbestand als Niederwald

mit schwach dimensionierten Baumen herausfallt.

Von den insgesamt 52 aktuell in Rheinland-Pfalz
vorkommenden Urwaldreliktarten fanden sich
acht in den beiden pfalzischen Flachen, und zwar
alle im trockenen Reliktbestand, drei aber auch
im angrenzenden frischen Wirtschaftswald, hier
aber etwa nur 5 % der Individuen. Damit unter-
scheiden sich die Flachen von den allermeisten
Wirtschaftswaldern und sogar Naturwaldreserva-
ten, in denen heute keine Urwaldreliktarten mehr
vorkommen. In Rheinland-Pfalz gibt es heute nur
noch zwei Gebiete mit mehr als 30 dieser Spezi-
alisten, die pfélzischen Flachen fallen somit unter
die TOP 10 des Landes und eine eingehendere
Untersuchung lasst weitere Uberraschungen er-
warten. Offensichtlich hat die Bewirtschaftung
dieser beiden Eichenwalder die Habitattradition
nicht ganzlich unterbrochen: Im Wesentlichen

ist dies darauf zurtickzufiihren, dass es sich um
urspriingliche Eichenstandorte handelt. Die Un-
tersuchung unterstreicht die Bedeutung naturnah
bewirtschafteter Eichenwalder fiir die Artenviel-
falt der Totholzkéfer und zeigt am Beispiel der
Urwaldrelikte, dass auch unter Bewirtschaftung
eine ungebrochene Biodiversitat erhalten werden
kann.

Die Zukunft unserer Eichenwalder im
Klimawandel

Weiter fortschreitende starke Klimaveranderun-
gen lassen in Kombination mit kiinftig zuneh-
mend zu erwartenden aufeinanderfolgenden
extrem warmen und trockenen Jahren befiirchten,
dass zahlreiche standortheimische Baumarten an
ihre physiologische Grenze gelangen. Im Sinne
einer vorsorgenden Strategie erschien es daher
folgerichtig, die Eignungspotenziale der in Rhein-
land-Pfalz vorkommenden Baumarten bis 2100
unter der Annahme eines starken Klimawandels
zu ermitteln. Gemessen an der natiirlichen Ver-
breitung der Traubeneiche und des beobachteten
Klimawandels ist es zundchst wenig lberra-
schend, dass sie unter den gegenwartigen Klima-
bedingungen in Rheinland-Pfalz ausnahmslos sehr
gut geeignet ist. Nicht unbedingt so zu erwarten
war dagegen, dass bei starkem Klimawandel bis
Ende des Jahrhunderts die hochste Eignungs-
stufe nahezu auf der ganzen Waldflache erhalten
bleibt und lediglich im Oberrheingraben partiell
eine Verschiebung in die Stufe ,gut” erfolgt. Vor
diesem Hintergrund gelten die Eichen als aus-
sichtsreiche Baumarten, um den Klimawandel zu
bewaltigen.
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Klimatische Eignung der Eichen in Rheinland-Pfalz und im Saarland.

heute | Bis 2100

Klimatische Eignung

B gering [0 gut
mapig B sehr gut

Die Eignung wurde ausschlief3lich klimatisch bewertet und schlie3t weitere relevante Einflussfaktoren wie Veranderung
des Standorts, Witterungsextreme und Entwicklung von Krankheiten und natiirlichen Gegenspielern sowie die Ertrags-
fahigkeit aus (Quelle: HYRAS (Deutscher Wetterdienst); Darstellung: RLP Kompetenzzentrum fiir Klimawandelfolgen)

Allerdings stellen die neuen Witterungsverhaltnisse
auch die Eichen vor besondere Herausforderun-
gen. Langere und trockenere Sommer fordern die
Anpassungsfahigkeit der Baume heraus. Deshalb
diirfte die Trockenheitstoleranz in Zukunft aus-
schlaggebend fir die Leistungsfahigkeit der Eichen
sein. Die Trockenheit bedeutet nicht nur einen sto-
renden Umwelteinfluss, sondern umreif3t, was die
Witterung auch typischerweise im Sommer bringen
kann. Toleranz ist die Fahigkeit, auch angesichts
von Trockenheit die Fitness aufrechtzuerhalten. Die
Trockenheitstoleranz hangt ganz wesentlich mit
dem sogenannten ,antioxidativen System" und den
Gerbstoffen der Baume zusammen sowie mit den
osmotisch wirksamen Substanzen. Die osmotisch
wirksamen Substanzen helfen den Baumen, einen
glinstigen Wasserstatus aufrecht zu erhalten.

Zu den osmotisch wirksamen Substanzen zahlen
die Einfachzucker, allen voran Traubenzucker und
Fruchtzucker. Steigt der Gehalt an Einfachzuckern
in der Zellflissigkeit, so nehmen die Zellen leichter
Wasser auf und geben es nicht so leicht wieder R B i

ab. So haben Alteichen im Soonwald bei trockener Probengewinnung in einem Altbestand im Soonwald;
Foto: FAWF



Vorkommen von Kristallzucker (Saccharose, links), Traubenzucker (Glucose, Mitte) und Fruchtzucker (Fruc-

tose, rechts) in Blattern von Alteichen aus unterschiedlich trockenen Waldstiicken im Soonwald.
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*, TS, Trockensubstanz. Die Balkenhéhen geben die Mittelwerte von jeweils acht untersuchten Baumen wieder, die Anten-
nen auf den Balken sind die mittleren Abweichungen. Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen Unterschiede zwischen
den Waldern bzw. Witterungen mit mindestens 95-%iger Wahrscheinlichkeit.

Witterung vor allem Traubenzucker in gréf3eren
Mengen angehduft. Dazu haben sie Saccharose
(Kristallzucker) abgebaut, der wohl aus Zeiten mit
guter Wasserversorgung stammte. Das hat dazu
beigetragen, dass die Eichen auch in der trocke-
nen Witterung den Gaswechsel tber ihre Spalt-

6ffnungen aufrechterhalten konnten. : e
Offene Stomata sind notwendig, um oxidati- Schutzrahmen gegen Wildverbiss fiir den Standortsaus-
' tauschversuch am trockenen (links) bzw. frischen (rechts)

ven Stress zu vermeiden. Wenn die Bdume ihre Standort im Soonwald; Fotos: FAWF
Spaltoffnungen schlieffen missen, verarmen

sie innerlich an Kohlendioxid, sodass sie keinen
Zucker mehr assimilieren kdnnen. Stattdessen
entstehen in den Zellen der Blatter vermehrt Vescalagin und Castalagin)
reaktive Sauerstoffspezies, darunter vor allem
Wasserstoffperoxid. Diese Substanz totet die

Ascorbat- (oben) und Tanningehalte (unten) (nur

Zellen ab, wenn es den Pflanzen nicht gelingt, sie gf’-; “ T
unschéadlich zu machen. Dazu bedienen sie sich §§ b arb
einer ganzen Kaskade von Antioxidantien, von 2 b

denen Vitamin C (Ascorbat) nur das bekannteste o ’J_'ﬁ

ist. In Standortaustauschexperimenten mit jungen Standort  frisch trocken

Eichen konnten wir zeigen, dass nur die Absaaten oGS etiee S s es

F=
trockener Herkiinfte unter widrigen Bedingungen gr \_l_‘_l_[
in der Lage sind, dieses System zu aktivieren und 82 2 B 3
LT . 2
grof3ere Mengen an Vitamin C zu bilden. £§F AB
& 5L
) . i w0 A
Daneben kénnen aber auch die Gerbstoffe an- =
tioxidative Eigenschaften entfalten. Die Eichen *, TS, Trockensubstanz. Die Balkenhohen geben die Mittel-
sind sehr reich an Gerbstoffen. Das Besondere werte von jeweils acht untersuchten Baumen wieder, die
. . L Antennen auf den Balken sind die mittleren Abweichungen.
an unseren Eichen ist, dass sie die Abwehr des Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen Unterschiede

zwischen den Waéldern bzw. Witterungen mit mindestens
95-%iger Wahrscheinlichkeit.
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oxidativen Stresses ganz wesentlich auf ihren
Gerbstoffen aufbauen. In der Regel rithren Gber
80 % ihrer Kapazitat zur Abwehr ungiinstiger Um-
weltbedingungen von den Gerbstoffen her. Die
wichtigsten Eichengerbstoffe sind das Vescalagin
und das Castalagin. Diese beiden Substanzen sind
sehr nahe miteinander verwandt. Sie bestimmen
unmittelbar die Antioxidantienkapazitat, die

die Gerbstoffe auslésen. Die Eichen produzieren
sie nur bei frischer Witterung. Bei Trockenheit
verbrauchen sie sie wieder, um das Wasser-
stoffperoxid zu beseitigen. In den Standort-
austauschexperimenten konnten wir regelmaflig
zeigen, dass vor allem die Nachkommenschaften
frischer Eichenbestande diese Strategie verfol-
gen. Diese Beobachtung konnten wir auch in
Klimakammerexperimenten an den Nachkom-
menschaften von Eichenbestdnden in ganz Siid-
westdeutschland zwischen Mosel, Spessart und
Stidschwarzwald sowie in den Vogesen zwischen
Kaiserslautern und Belfort in Frankreich immer
wieder bestatigen. Es handelt sich also nicht nur
um eine physiologische Umweltreaktion, sondern
unterscheidet Trockeneichen auch erblich von
den Eichen frischer Standorte. Allerdings machten
Pflanzgartenversuche und Klimakammerexperi-
mente, bei denen junge Eichen gezielt trockenen
Verhdltnissen ausgesetzt wurden, deutlich, dass
die Strategie der frischen Eichen ebenso wie die
der Trockeneichen eine effektive Stressantwort
darstellt.

Antioxidantienausstattung verschieden trockener

Eichenherkiinfte bei guter Wasserversorgung und
bei Trockenheit.
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Aber auch uber die Ankersubstanzen der
Stressabwehr hinaus wurde deutlich, dass die
stressphysiologischen Kennwerte von Nach-
kommenschaften frischer und trockener Eichen-
bestande je nach Herkunftsregion in typischen
Verhdltnissen zueinander stehen. So verhalten
sich die Eichen zwischen Mosel, Nordpfalz und
Pfalzer Nordvogesen sowie zwischen den mittle-
ren und stidlichen Vogesen in Frankreich jeweils
ganz ahnlich. Besonders auffallig war, dass es tber
den Rhein hinweg dagegen gar keine Ahnlichkei-
ten gab. Weil wir nicht wissen, welche Bedeutung
diese Beobachtung fiir die regionale Anpassung
der Eichen besitzt, sollten die Wirtschafter darauf

Versuchsaufbau zur Trocken-
stressuntersuchung von Eichen
im Freiland; Fotos: FAWF



Physiologische Untersuchungen an Nachkommenschaften (links), Definition &hnlicher Verhéltnisse zwischen

frischen und trockenen Provenienzen (Mitte) sowie geografische Darstellung der Ahnlichkeiten (rechts) (Hin-

tergrundkarte aus Wikipedia].
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Elsdsser Buntsandstein

achten, Eichensaatgut nicht nur entsprechend der
Herkunftsariditdt einzusetzen, sondern generell
darauf verzichten, Vermehrungsgut der Eichen
uber grof3ere Distanzen auszutauschen.

Schaden und Krankheiten im Blick behalten

Die Eichenwalder bieten vielen Lebewesen er-
winschte Habitate. Sie beherbergen aber auch
eine Reihe von Insekten, die fur die Walder und
dariiber hinaus problematisch werden kénnen.

So sorgen Eichenprachtkafer und Kernholzkafer
immer wieder fir Holzschaden an alten Eichen.
Gravierender sind die periodischen Massen-
vermehrungen der Eichenfraf3gesellschaft von
Eichenwicklern und Frostspannern, die zu Vita-
litdtsminderungen fiihren kdnnen und Sekun-
darschadlingen mitunter den Weg zu ihrem oft
tédlichen Befall ebnen. In der jiingeren Vergan-
genheit haben sich dariiber hinaus die Eichenpro-
zessionsspinner und die Schwammspinner sehr
unangenehm bemerkbar gemacht. Die Eichen-
prozessionsspinner fressen ebenfalls an den frisch
ausgetriebenen Blattern. Sie kdnnen mit ihren
giftigen Brennhaaren fiir Menschen gefahrlich
werden. Nicht ganz so allergen sind die Haare der
Schwammspinnerraupen. Die Schwammspinner
haben aber in den 90er Jahren des vergange-

nen Jahrhunderts weite Teile des Bienwaldes im
Siiden von Rheinland-Pfalz kahlgefressen und das
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Eichensterben dort deutlich befeuert.

Vor diesem Hintergrund haben wir uns mit der
Frage auseinandergesetzt, wie sich die Eichen
gegen den Insektenfra3 wehren und wie die blatt-
fressenden Schmetterlinge die Schutzstrategien
der Eichen tGberwinden. Wir haben diese Fragen
anhand der Schwammespinner untersucht. Fiir den
Schutz der Baume vor Schéden sind lignifizierte
Zellwdnde und Tannine ausschlaggebend. Die
Zellwdnde machen es vor allem den Eirdupchen
schwer, die Blatter zu zerkauen. Leider neigen
ausgerechnet die Trockeneichen dazu, weniger
Lignin zur Armierung in die Zellwdnde einzula-
gern. Besonders benachteiligt erscheinen in die-
sem Zusammenhang die Stieleichen trockener
Standorte.

Die Tannine dagegen konnen die Eirdupchen zwar
nicht aufhalten, bestimmen aber direkt, ob die
alteren Raupchen wachsen kénnen oder sterben.
Das hangt damit zusammen, dass die alteren
Raupen im Gegensatz zu den Eirdupchen die Tan-
nine aus den Blattern aufnehmen und sich daran
vergiften.

Um die Frage zu beantworten, wie die Schwamm-
spinner trotz der Tannine von den Eichen leben,
haben wir Experimente mit Larven an Keimlingen,
Jungpflanzen und adulten Baumen angestellt.
Schwammespinnerbefall wirkt sich auf die Eichen
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wie Trockenstress aus: Der Wasserstatus der
Blatter verschlechtert sich messbar und die Tan-
ningehalte gehen zurlick. Wenn die Raupen die
Tanninbarriere Giberwunden haben, fangen sie an
zu wachsen und koénnen ihren Entwicklungszyklus
erfolgreich abschlief3en.

Um solche Entwicklungen zu limitieren, soll-

ten wir besonders trockene Eichenbestdande im
Friihsommer im Auge behalten. Wenn es darum
geht, Eichenbestdnde kiinstlich zu begriinden,
sollten wir méglichst wenig Eichenherkiinfte mit
schwacherer Tanninausstattung im Wald ausbrin-
gen. Das wird es den blattfressenden Schmet-
terlingen schwerer machen, eine bedrohliche
Gradation hervorzubringen. Andererseits kdnnen
sie aber dennoch in ihrer Nische ohne weitere
Eingriffe des Menschen ihr Auskommen finden.
Wir kénnen der Gefahr durch ungeeignete Her-
kiinfte begegnen, wenn wir die Méglichkeiten zur
Naturverjingung der Eichen ausnutzen. Unter
den Methoden zur Naturverjiingung eignet sich
das Lichtkegelverfahren als punktwirksames Vor-
gehen besonders gut, um auf natiirlichem Wege
mehr Eichen in unsere Walder zu bringen. Um die
Eichen auf solchen kleinen Flachen zu verjlingen,
missen wir uns aber auch mit der Frage auseinan-
dersetzen, ob sich die jungen Baume erfolgreich
gegen den Eichenmehltau wehren kénnen. Der
Mehltau hindert die jungen Eichen daran, in den

o

S

Larvenstadien des Schwammspinners; Foto: FAWF

ersten Jahren ihrer Konkurrenz mit ihren Sommer-
trieben davonzuwachsen. Manchmal sterben die
Keimlinge sogar ab. Fiir die Forstpraktiker ist es
nun entscheidend, ob es in den Naturverjingun-
gen Individuen gibt, die krankheitsresistent oder
-tolerant sind. Vorldufige Befunde machen deut-
lich, dass es unter den Baumchen immer wieder
solche gibt, die auch nach mehreren Jahren frei
von Mehltau bleiben und ungestért wachsen kon-
nen. Ursache hierfiir scheint zu sein, dass der Pilz
die Tannine der Baumchen auch unter schwerem
Infektionsdruck nicht herausfordern kann und die
Baumchen ihre Assimilate ohne Einbuf3en fir ihr
Wachstum nutzen.

Einfluss der Ligningehalte auf das Uberleben der Eirdupchen (links) sowie der Tanningehalte auf die Larvenge-

wichte (Mitte) und Absterberaten alterer Larven (rechts).
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Jeder Punkt stellt ein Experiment mit fiinf bis acht Eirdupchen an jungen Stieleichen dar (links). Die Experimente wurden mit
jeweils ca. 150 Raupen ab dem dritten Larvenstadium auf kiinstlicher Didt mit unterschiedlicher Gerbstoffzugabe durchge-
fiihrt (Mitte, rechts).



Frafexperimente mit Schwammspinnerlarven; Fotos: FAWF

Auswirkungen auf den Wasser- und Tanninstatus der Eichenblatter (links, Mitte) sowie Uberwindung der Tan-
ninbarriere durch den Fraf (rechts).
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Das Blattwasserpotenzial (links) ist ein Maf fiir den Wasserstatus der Badume. Je gréf3er der Wert ist, umso weniger Wasser
haben die Baume zur Verfiigung. Die Darstellung (rechts) fasst die Ergebnisse von 16 unabhéangigen Fraexperimenten an
jungen und adulten Stiel- und Traubeneichen in Klimakammern und im Freiland zusammen.

Sterberaten (links) und Tanningehalte (rechts) unter

dem Einfluss von Mehltau.
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Die Untersuchungen wurden in drei Waldstiicken mit Licht-
¥ kegelverjiingungen durchgefiihrt (siehe Foto links). Unter-

Lichtkegelverjiingung (rechts) und Niehltauerkranlzug schiedliche Indices kennzeichnen signifikante Unterschiede
der Eiche (rechts); Fotos: FAWF zwischen gesunden und kranken Eichenpflanzchen.
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Der Klimawandel greift mit beispielloser Wucht
in unsere Walder ein. Dies stellt auch die Wald-
besitzerinnen und Waldbesitzer vor die Herkules-
aufgabe, kurzfristig komplexe Entscheidungen zu
treffen, um ihre Walder langfristig klimaresilient
zu machen. Eine tragende Rolle kommt dabei
wohl den Eichen zu, wird ihnen doch nachgesagt,
dass sie sommerlichen Trockenstress gut bewalti-
gen konnen. Allerdings wird fur die Entscheidung
Uber diesen Gemeinplatz hinaus fundiertes Fach-
wissen bendtigt, um das Notwendige sicher zu
entscheiden und keinen fatalen Fehleinschatzun-
gen aufzusitzen. Vor diesem Hintergrund konnte
die FAWF in den vergangenen Jahren einige Bei-
trage zur professionellen Wissensbasis der Ver-
antwortlichen beisteuern:

Es gibt tatsachlich Trockeneichen, die auf
eine ganz eigene Weise mit Sommertrocknis
umgehen. Allerdings scheint derzeit auch die
Strategie der Eichen frischer Standorte nach
wie vor zur Bewaltigung widriger Umwelt-
bedingungen zielfiihrend zu sein. Auf3erdem
machen die speziellen Abwehreigenschaften
ausgerechnet die Trockeneichen empfindlicher
fur blattfressende Schmetterlingsarten wie
den Schwammspinner, méglicherweise auch
den Eichenprozessionsspinner. Deshalb wiirde
es das Waldschutzrisiko unverantwortlich er-
héhen, in groRem Umfang Trockeneichen in
die frischen Eichenwalder einzubringen.

Die 6kologisch differenzierten Eichenwalder
stehen je nach Herkunftsregion mit einer Viel-
zahl von physiologischen Eigenschaften mit
Bezug auf trockenheif3e Verhaltnisse in einem
jeweils typischen Beziehungsgeflecht zueinan-
der in Verbindung. Zwischen den Regionen
gibt es dagegen kaum Ahnlichkeiten. Weil wir
nicht wissen, wie es zu diesen regionalen Ahn-
lichkeiten gekommen ist, ware derzeit wohl
grundsatzlich davon abzuraten, Eichenvermeh-
rungsgut tiber die Ahnlichkeitsregionen hinaus
zu verbringen.

Vielmehr gilt es, lokales Saatgut zu verwenden
und kleinflachige Verfahren zur Naturverjiin-
gung voranzubringen. Diese Verfahren bieten
Aussicht auf Erfolg, gibt es doch immer wieder
Individuen in den Naturverjliingungen, die bis-
her mit dem Mehltau gut umgehen konnten.
Vor diesem Hintergrund arbeitet die FAWF
derzeit daran, die Resistenz oder Toleranz be-
stimmter Eichenpflanzen besser zu verstehen
und fir das Verjlingungsdesign moglicher-
weise nutzbar zu machen.

Insgesamt bleiben aber noch viele Fragen wei-
terhin offen: Welchen Beitrag kdnnten siidost-
europaische Eichenarten zu unseren Waldern
leisten und wo sind ihrer Einbringung Grenzen
gesetzt? Zu ihnen gehdren die Zerreiche und
Flaumeiche, denen immer wieder nachgesagt
wird, sie seien besser an warm-trockene Klima-
bedingungen angepasst. Vielleicht kdnnten sie
das Baumartenspektrum kiinftig bereichern. Als
erganzende Baumarten sollten sie allerdings stets
nur kleinrdumig und mit geringen Flachenantei-
len beigemischt und in sogenannten Praxis-Ver-
suchsanbauten in ihrer Entwicklung beobachtet
werden. Denn mit neuen Baumarten kénnen
auch neue Antagonisten eingebracht werden. So
beispielsweise die Knopperngallwespe (Andricus
quercuscalicis), ein Insekt, das zur Fortpflanzung
auf die Zerreiche angewiesen ist. Die Wespe voll-
zieht dann einen Wirtswechsel zur Stieleiche, die
dann durch die Missbildung der Samenkelche se-
lektiv benachteiligt werden kann. Ein Musterbei-
spiel dafiir, wie einseitige Losungsansatze in der
Waldbewirtschaftung zu unerwiinschten Folge-
wirkungen fiihren kdnnen. Zur dieser Wespenart
weif3 man zwar viel, zur syndkologischen Wirkung
in unseren Waldodkosystemen aber noch erstaun-
lich wenig.

Gelingt die kleinflachige Naturverjingung mit
unseren heimischen Eichenarten auch auf schon
heute sehr trockenen Standorten? Welchen Ein-
fluss haben die bei uns weit verbreiteten lber-



hohten Wildbestande, insbesondere Muffelwild unsere Walder auch in Zukunft in der Vitalitat
auf die empfindlichen trockenen Eichen-Oko- zu erhalten, die ihnen die Bewaltigung des Klima-
systeme? Wie entwickelt sie die Population des wandels abfordert.

Prachtkéafers, wandelt er sich vom Schwache- zum

Primarparasiten? Welche Rolle spielt kiinftig der

invasive Eichenmehltau auf die Konkurrenzkraft

der Eichen? Diese und weitere Fragen sollten

so rasch wie moglich beantwortet werden, um

Infolge Prachtkéferbefalls absterbende Eiche im Pféalzerwald; Foto: Tobias Stubenazy







Bereits seit einigen Jahren ist der Waldzustand wieder verstarkt in den Fokus des 6ffentlichen
Interesses getreten. Die Haufung von extrem trockenen und heif3en Jahren seit 2018 fiihrte
zu auffalligen Trocknis- und Absterbeerscheinungen an nahezu allen Hauptbaumarten. Die
Entstehung von grof3en Kahlflachen durch das flachige Absterben der Fichte hat zudem deut-
lich sichtbare Spuren in unseren Waldern hinterlassen. Die Waldékosysteme leiden bereits
deutlich unter den Auswirkungen des Klimawandels und auch in Zukunft muss mit einem ge-
hauften Auftreten dieser Extreme gerechnet werden.

Oberstes Ziel der naturnahen Waldbewirtschaf- _

tung in Rheinland-Pfalz ist deshalb der Aufbau

. . . Verteilung und Intensitat der Nadelwaldverluste im
klimaresilienter, struktur- und artenreicher laub-

Nordteil von Rheinland-Pfalz. Abgestorbene Nadel-

baumgepragter Mischwalder. Zur Erreichung die- walder sind rot eingeférbt. Die Gréf3e der roten Fla-
ses Zieles betreibt Landesforsten Rheinland-Pfalz chen gibt den Flachenumfang der Verluste an. Die
bereits seit Jahrzehnten aktive Uberfiihrung, das Intensitat der Farbe stellt den Anteil der abgestor-
hei3t die Anreicherung instabiler Nadelbaumrein- benen B&dume an der Gesamtbaumzahl im Gebiet

dar. Grundlage: Sentinel-2-Daten, Bezugszeitraum

bestande (Uiberwiegend Fichte und Douglasie) mit VR i

heimischen Laub- und Nadelbaumarten. Durch
den historisch bedingt hohen Anteil der Baumar-
ten Fichte (ca. 19,5 %) und Douglasie (ca. 6,4 %)
uber alle Waldbesitzarten in Rheinland-Pfalz
(BWIP?, 2012) ist die gesteuerte Waldentwicklung
eine Mammutaufgabe, der im Zuge der Klima-
wandelfolgen im Wald in den letzten und auch
den nachsten Jahren eine besondere Bedeutung
zukommt.

Seit dem Jahr 2018 kommt es durch die trocken- S -
warmen Bedingungen zu einer jdhrlichen Massen- b
vermehrung des Buchdruckers, der bundesweit
fur das in vielen Regionen flachige Absterben der
Fichte ursachlich ist. In Rheinland-Pfalz ist die
Borkenkaferkalamitat bisher im Westerwald be-
sonders schwerwiegend. Weitere Schwerpunkte
finden sich im Taunus, in der Ostlichen Eifel sowie
im westlichen Hunsrtick.

S. 60: Kahlflachen im Westerwald, entstanden durch die Entnahme von
Fichten, die vom Borkenkéfer befallen waren; Foto: Jonathan Fieber
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Waurden die betroffenen Nadelwalder vor dem
Hintergrund der Vorsorge bereits aktiv mit schat-
tentoleranten, heimischen Baumarten wie der
Rotbuche, Hainbuche, Winterlinde oder Weif3-
tanne angereichert, so sind auch bei flachigem
Absterben der Baume meist keine weiteren
Maf3nahmen der Wiederbewaldung notwendig.
Durch diese gezielte Waldentwicklung wurde

der Grundstein der ndchsten Waldgeneration
bereits friihzeitig gelegt. Ist in den absterbenden
Nadelwaldern diese Waldentwicklung noch nicht
eingeleitet worden, fiihrt das flachige Absterben
der Fichte oftmals zu grof3en Freiflachen, denn die
vom Borkenkafer akut befallenen Baume missen
in den meisten Fallen zum Schutz der benachbar-
ten Walder notgeerntet werden.

Durch flachiges Absterben der Fichte freigestellte Bu-
chen-Vorausverjiingung. Die aktive Waldentwicklung in
Nadelbaumreinbestdnden verhindert die véllige Kahllage
bei Absterben der Fichte. Die in Klumpen angeordneten
kleinen Baume begriinden die nachste Waldgeneration. In
den Zwischenrdumen kann sich eine Naturverjiingung der
umliegenden Baume ansamen,; Foto: Jonathan Fieber

Die Entstehung von Kahlflachen bringt enorme
6kologische Verluste mit sich. Um diese auf ein
mogliches Mindestmal3 zu reduzieren, ist es das
Ziel eine moglichst schnelle Wiederbewaldung zu

Zur Unterstilitzung bei der Bewaltigung der Borken-
kaferkalamitat wurde im Hunsriick ein , Lagezent-
rum Borkenkafer* gegriindet, welches gemeinsam
mit den betroffenen Forstéamtern und dem Natio-
nalpark Hunsriick-Hochwald eine Waldschutzstra-
tegie entwickelt hat. Das Lagezentrum fungiert als
Informationszentrale und setzt sich aus Vertretern
der verschiedenen Fachbereiche Waldschutz,
Technische Produktion, Holzmarkt, Naturschutz
und Kommunikation zusammen. In regelmaf3igen
Austauschformaten werden regionale, forstamts-
ubergreifende Entscheidungen zur strategischen
Vorgehensweise getroffen und wichtige Informatio-
nen ausgetauscht.

gewadhrleisten. Die Gro[3e der aktuellen Schadfla-
che in Rheinland-Pfalz dndert sich taglich, denn
es handelt sich um ein sehr dynamisches Gesche-
hen. Schatzungsweise sind seit 2018 ca. 45.000
Hektar Schadflache in allen Waldbesitzarten
entstanden.

Insbesondere vor dem Hintergrund des fort-
schreitenden Schadensverlaufes und fir die
zielgerichtete Begleitung und Unterstiitzung
der natiirlichen Wiederbewaldung ist die Do-
kumentation dieser Schadflachen unverzichtbar.
Aus diesem Grund werden im Staatswald des
Landes alle Kalamitatsflachen, die seit dem Jahr
2018 entstanden sind und eine Flache > 0,5 ha
umfassen, mit einer speziell entwickelten WaldIS-
App erfasst und die ggf. notwendigen erganzen-
den Pflanz- und Pflegemaf3nahmen geplant. Bei
der Erstaufnahme wird der aktuelle Zustand der
Wiederbewaldungsflache beschrieben sowie die
zukinftige Entwicklung der Naturverjiingung
und der Begleitvegetation prognostiziert. Unter
Nennung der angestrebten Baumartenanteile
wird ein Waldentwicklungsziel definiert und die
erforderlichen Maf3nahmen zur Wiederbewaldung
abgeleitet. Derzeit (Stand 07/2023) wurden im
Staatswald landesweit 1.557 Wiederbewaldungs-
punkte mit einer Gesamtflache von 2.740 ha
erfasst. Auf 75 % dieser Flache, das entspricht



Bildschirmfoto der Wiederbewaldungs-App zur exemplarischen Darstellung der Vorgehensweise. Die Schadfla-
chen werden jeweils mit allgemeinen Daten, Hinweisen zur Diagnose, Prognose und einer Wiederbewaldungs-
Planung erfasst. Die Umsetzung der Maf3nahmen wird begleitet und in der App dokumentiert.

2.050 ha, hat eine Wiederbewaldung bereits er-
folgreich stattgefunden oder es wurde mit der
Umsetzung aktiver Maf3inahmen begonnen. Die
App steht auch zur Nutzung im Kommunal- und
Privatwald zur Verfligung. Dort wurden bislang
tiber 1.600 Punkte zur weiteren Bearbeitung er-
fasst.

Bei der Wiederbewaldung der entstandenen Kahl-
flachen gilt immer der Grundsatz des Vorrangs
spontaner natdrlicher Verjingung. Das heif3t

alle Baume, die sich nattirlich ansamen, werden
erhalten. Oftmals sind das vor allem zundchst
die sogenannten Pionierbaumarten wie Birke,
Vogelbeere und Ldrche, die spater meist von
weiteren Baumarten der umliegenden Walder
begleitet werden (haufig Fichte und Buche). Auf
ca. 30 % der betroffenen Flache im Staatswald
wird die ndchste Waldgeneration rein aus einer
solchen Naturverjiingung entstehen. Es sind
dann zundchst keine oder nur geringe Pflege- und
Schutzmaf3nahmen der aufkommenden Jung-
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baume notwendig. Etabliert sich die Naturverjiin-
gung aber nicht in ausreichender Anzahl, Dichte
oder gewiinschter Baumartenzusammensetzung,
wird die Waldentwicklung aktiv unterstiitzt um
auch hier klimaresiliente Mischwalder entstehen
zu lassen. Zusdtzliche Jungbdume erwiinschter
Mischbaumarten werden dabei aber nicht fla-
chig gepflanzt, sondern punktwirksam in kleinen
Gruppen mit einem Durchmesser von 5-7 m,

den sogenannten ,Klumpen", angeordnet. In den
Bereichen zwischen den Klumpen bleibt dann
geniigend Platz fiir eine natirliche Ansamung,
sodass bereits friih die Grundlagen fir einen reich
strukturierten Wald geschaffen werden.

Landesforsten Rheinland-Pfalz hat sich in einem
betriebsinternen Konzept zum Umgang mit grof3-
flachigen Storungen das Ziel gesetzt, stets einen
gewissen Anteil abgestorbener Baume zu erhal-
ten, sofern keine Erfordernisse des Wald- und/
oder Arbeitsschutzes entgegenstehen. Diese be-
lassenen, abgestorbenen Baume leisten mitunter
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einen wichtigen Beitrag zum Schutz des Lebens-
raums, da sie direkte Sonneneinstrahlung, damit
verbundene Hitze, Schlagregen und aushagernde
Windbewegungen abmildern. Ein kluges System
aus Bereichen mit stehenden toten Baumen und
Bereichen ohne stehende tote Baume ermdglicht
auch zukinftig alle Handlungsspielrdume in die-
sen Waldern.

Jahr fiir Jahr wird die 6kologische Wiederbewal-
dung auf den entstandenen Kahlflachen so in
Gang gesetzt. Oftmals stehen die Forsterinnen
und Forster vor Ort aber vor der wichtigen Ent-
scheidung, welche Baumarten auf die Flachen
gepflanzt werden sollen. Denn Baume, die heute
gepflanzt werden, missen in Zukunft unter
ganz anderen Bedingungen wachsen. Es ist nicht
abzusehen, wie rasant der Klimawandel in den
nachsten Jahrzehnten voranschreiten und wie
das Waldokosystem sich aufgrund der Klima-
wandelfolgen anpassen und verandern wird.
Das langfristige Ziel der Waldentwicklung ist ein

standortgerechter laubbaumgepragter Mischwald.

In der besonders betroffenen Region des Wes-
terwaldes wurden im Mai 2023 zwei grof3e
Schadflachen zu sogenannten Naturwaldreser-
vaten erklart. Auf diesen insgesamt 200 Hektar
findet keine Waldbewirtschaftung mehr statt.
Die Flachen missen und werden sich auf natiir-

liche Weise wiederbewalden und eréffnen so die
Moglichkeit, die natiirlichen Klimawandelfolgen
zu beobachten, zu erforschen und MafRnahmen
der naturnahen Waldbewirtschaftung abzuleiten.
Die natirliche Waldentwicklung wird hier von der
Forschungsanstalt fir Waldokologie und Forst-
wirtschaft (FAWF) begleitet.

Das Fundament der Baumartenzusammensetzung
werden auch zukiinftig unsere heimischen Haupt-
und selteneren heimischen Mischbaumarten
darstellen. So sollen gemaf3 einer betrieblichen
Zielsetzung zur Waldverjiingung im Klimawandel
Eichen, Buchen und andere heimische Laubbaum-
arten nach Abschluss der Wiederbewaldung auf
mindestens 25 % der jeweiligen Flache prasent
sein. Betrachtet man die zur Pflanzung ausge-
wahlten Baumarten im Staatswald im Jahr 2022
so zeigt sich, dass die heimischen Baumarten den
Schwerpunkt bilden und auch in den nachsten
Waldgenerationen als Hauptbaumarten erhalten
bleiben werden. Gemaf3 der prognostizierten
Klimaveranderung kénnte es aber zu einer Erho-
hung der Konkurrenzféhigkeit der (noch) seltenen
heimischen Mischbaumarten kommen. Besonders
haufig wurden daher die Baumarten Kirsche,
Bergahorn, Spitzahorn, Elsbeere und Winterlinde
zur Wiederbewaldung verwendet.

Neben diesem Vorrang der heimischen Baumar-
ten ist vielerorts im Sinne der Risikominimierung
die Beteiligung von weiteren nicht-heimischen
Baumarten an der Waldentwicklung geboten.
Hierunter fallen zum einen bewahrte (alt-)ein-
geflihrte Baumarten, wie etwa die Douglasie, die
Roteiche, die Larche und die Esskastanie, fir die
schon zahlreiche regionale Anbauerfahrungen
vorliegen. Die Esskastanie beispielsweise ist nach

Viele Wege fiihren zum Ziel eines gemischten, struk-
turreichen Waldes. Naturverjiingung und erganzende
Klumpenpflanzung bilden gemeinsam die Grundlage

der 6kologischen Wiederbewaldung. Die abgestorbenen
Fichten rechts im Bild spenden weiterhin Schatten und
verhindern so negative Auswirkungen einer vélligen Kahl-
lage; Foto: Jonathan Fieber



Links: Baumartenklassifikation zur Verbildlichung der Ziel-Baumartenzusammensetzung als Hilfsmittel zur Bau-
martenwahl bei der Waldverjiingung im Klimawandel. Rechts: Tatsachliche Anteile der klassifizierten Baumar-
ten an den im Jahr 2022 im Staatswald zur Wiederbewaldung ausgebrachten Pflanzen.
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Traubeneiche, Buche und Weif3tanne die im Jahr
2022 im Staatswald meistgepflanzte Baumart.
Zum anderen kénnen auch sogenannte , ergan-
zende Baumarten" eine wichtige Erweiterung

des Baumartenspektrums darstellen. Wichtig

ist dabei aber, dass diese Baumarten in unsere
Waldbkosysteme ohne negative Auswirkungen in-
tegrierbar sind. Aus diesem Grund greift man vor
allen Dingen auf Arten mit lberlegener Hitze- und
Trockenheitstoleranz aus Stideuropa und dem
europdisch-asiatischen Kontaktbereich zuriick,

da diese Arten tiberwiegend auf eine Koevolution
mit unseren heimischen Baumarten zuriickblicken
und somit hinsichtlich 6kologischer Standortver-
traglichkeit und biotischer Risiken keine grof3en
Abweichungen erwarten lassen.

Solche erganzenden Baumarten, die den prognos-
tizierten Klimaveranderungen in Rheinland-Pfalz
trotzen konnten sind unter anderem: die Baumha-
sel, die Atlas- und Libanonzeder, die Flaum- und
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Zerreiche, der Zirgelbaum, der Tulpenbaum, die
Hopfenbuche und die Kaukasische Fliigelnuss. Im
Staatswald des Landes soll der Anteil der bewahrt
(alt-) eingefiihrten und der erganzenden Baum-
arten 20 % nicht Ubersteigen. Wichtig ist es, die
Pflanzungen dieser Baumarten zu dokumentie-
ren und, wo immer moglich, wissenschaftlich

zu begleiten. Nur so 3sst sich feststellen, ob sie
langfristig Bestandteil unserer zukiinftigen Wald-
gesellschaften werden kdnnen.

Weitere Informationen zur Baumarteneignung im
Klimawandel und der zugrundeliegenden Metho-

dik finden Sie unter folgendem Link: https://www.
klimawandel-rlp.de/de/klimawandelfolgen/wald/
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Finanzielle Forderung fir Wiederbewaldung
im Kommunal- und Privatwald

Um die Waldbesitzer in Rheinland-Pfalz finanziell
bei der Umsetzung solcher Wiederbewaldungs-
mafSnahmen zu unterstitzen, stehen Fordermittel
des Landes und des Bundes zur Verfligung, wel-
che durch einen Antrag bei der Zentralstelle der
Forstverwaltung abgerufen werden kdénnen. So
wurden in den letzten drei Jahren (2020 bis 2022)
insgesamt 1.595 Antrége (1.046 Antrage aus
dem Kommunalwald und 549 Antrage von Privat-
waldbesitzenden) fiir Maf3nahmen der Wiederbe-
waldung gestellt und ausgezahlt. Die Auszahlung
belduft sich auf eine Gesamtsumme von knapp

21 Mio. € (13.665.102 € fir den Kommunalwald
und 7.293.735 € fir den Privatwald).

Um eine Férderung fir ein Projekt zu erhalten,
mussen die Waldbesitzenden gewisse Grund-
anforderungen erfiillen, mit dem Ziel, durch die
Wiederbewaldung einen standortangepassten
und zukunftsfahigen Wald zu schaffen. So kann
beispielsweise die Wiederbewaldung durch Pflan-
zung ab einer Mindestflachengrdf3e von 0,3 ha bei
einem Waldbesitz von weniger als 20 ha in Rhein-
land-Pfalz finanziell geférdert werden. Damit

ein zukunftsfahiger und artenreicher Mischwald

entsteht, mussen pro Projekt immer mindestens
zwei Baumarten mit mindestens 30 % Laubbau-
men und 30 % standortheimischen Baumarten
gepflanzt werden, wovon keine tiber 70 % ein-
nehmen darf.

Insgesamt wurde in den Jahren 2020 - 2022 die
Wiederbewaldung auf einer Flache von 3.436 ha
durch finanzielle Férderung unterstitzt. Davon
befinden sich 66 % der Flachen (2.279 ha) im
Kommunalwald, 34 % (1.157 ha) davon im Pri-
vatwald. Hierbei wurden vor allem Buchen und
Eichenarten, sowie Weif3tanne und Bergahorn
gepflanzt.

Neben der Wiederbewaldung durch Pflanzung
wird seit 2022 vermehrt auf die Méglichkeit der
Forderung der Naturverjlingung gesetzt. Zum
einen werden auf den Projektflachen Verjiin-
gungsblockaden aufgehoben, wie beispielsweise
die Begleitvegetation zurlickgeschnitten oder der
Waldboden punktuell oder streifenweise freige-
legt, um das spontane Keimen von Baumsamen
zu erleichtern. Zum anderen flihren geférderte
Maf3nahmen der Begleitwuchsregulierung zu-
gunsten natirlich angesamter klimatoleranterer
Baumarten zu resilienteren Mischwaldern.

Die Eiche als heimische Baumart gilt als warmeliebend
und trockentolerant, weshalb sie voraussichtlich zukiinf-
tig an Bedeutung in unseren Waldern gewinnen wird.

Sie gehort deshalb schon jetzt zu den Spitzenreitern der
gepflanzten Baumarten; Foto: Jonathan Fieber



Entwicklung der Waldschaden nach Baumarten im Vergleich der Jahre 1984 bis 2023 iiber alle Alter

Alle Baumarten Anteile der Schadstufen [in %]
Anzahl ohne Summe mittel- Mittlere
Jahr Probe- Schad- schwach deutlich  stark ge- stark abge- Kronen-
bdume | merkmale geschadigt geschadigt schadigt geschadigt storben verlichtung
N 0 1 2 bis 4 2 3 4
2023 3648 14,8 39,6 45,6 39,3 4,5 1,8 29,4
2022 3696 19,0 39,5 41,4 36,3 31 2,0 27,3
2021 3720 18,0 39,2 42,9 36,8 3,7 2,4 28,2
2020 3768 15,5 39,3 45,3 41,3 2,7 1,3 28,1
2019 3840 18,3 44,9 36,8 33,1 2,6 1,1 25,9
2018 3840 16,4 46,7 36,9 34,4 1,9 0,6 25,4
2017 3864 26,8 49,4 23,8 22,0 1,1 0,7 21,3
2016 3864 27,1 46,1 26,8 251 1,1 0,6 21,6
2015 3864 27,3 47,8 24,8 23,4 1,0 0,4 21,2
2014 3912 29,8 45,9 24,2 22,6 1,2 0,4 20,8
2013 11328 30,1 46,9 23,0 21,8 0,8 0,4 20,2
2012 3936 28,6 43,0 28,4 26,1 1,9 0,4 22,0
2011 3864 28,2 38,6 33,2 31,2 1,6 0,4 22,9
2010 3888 30,3 43,9 25,8 24,1 11 0,6 21,1
2009 3912 30,9 40,7 28,4 26,6 1,3 0,5 21,7
2008 11136 29,4 39,6 31,0 29,0 1,6 0,4 22,2
2007 3912 30,8 40,7 28,5 26,4 1,6 0,5 21,5
2006 3936 25,3 38,4 36,4 341 1,8 0,5 23,9
2005 3960 23,7 45,3 31,0 29,1 1,4 0,5 23,0
2004 11160 26,7 39,1 34,1 31,7 2,0 0,4 23,4
2003 3960 26,2 40,8 33,0 31,5 11 0,4 22,6
2002 3912 37,8 37,7 24,5 22,8 11 0,6 19,5
2001 11136 41,0 38,1 20,9 19,6 0,9 0,4 17,6
2000 3888 34,1 47,7 18,2 17,0 0,8 0,4 18,6
1999 3888 29,9 45,5 24,5 22,6 1,5 0,4 20,6
1998 3888 32,8 42,5 24,7 23,2 1,1 0,4 20,1
1997 11016 38,4 37,5 24,2 22,7 11 0,4 19,0
1996 3528 36,0 41,8 22,2 20,9 0,8 0,5 19,2
1995 3456 39,4 42,0 18,6 17,6 0,6 0,4 17,7
1994 9912 39,6 39,7 20,7 19,3 1,2 0,2 18,0
1993 1440 37,9 46,3 15,8 14,9 0,8 0,1 16,3
1992 1440 39,8 45,2 15,0 13,7 1,3 0,0 16,9
1991 9192 47,5 40,8 11,6 10,8 0,6 0,2 14,9
1990 9192 47,0 443 8,7 7,7 0,9 0,1 14,5
1989 3408 46,2 43,4 10,4 9,4 0,8 0,2 15,1
1988 3432 45,9 43,2 10,9 10,5 0,3 0,1 15,1
1987 3432 52,9 38,8 8,3 7,8 0,3 0,2 12,6
1986 10080 54,1 37,7 8,2 7,5 0,5 0,2 12,9
1985 10128 53,6 37,6 8,8 8,2 0,5 0,1 13,1
1984 10248 59,2 32,9 79 7,3 0,4 0,2 11,9
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Fichte Anteile der Schadstufen [in %]
Anzahl ohne Summe mittel- Mittlere
Jahr Probe- Schad- schwach deutlich  stark ge- stark abge- Kronen-
bdume | merkmale geschadigt geschadigt schadigt geschadigt storben verlichtung
N 0 1 2 bis 4 2 3 4
2023 669 21,2 30,3 48,4 43,0 3,3 2,1 28,8
2022 741 23,2 31,8 44,9 36,3 4,0 4,6 29,2
2021 772 20,7 31,1 48,2 38,5 2,6 7,1 31,0
2020 838 20,5 31,7 47,7 42,2 1,3 4,2 29,0
2019 958 24,2 38,1 37,7 33,1 1,7 2,9 25,9
2018 981 20,6 43,3 36,0 33,7 1,5 0,8 24,7
2017 10M 33,3 46,2 20,5 18,7 0,8 1,0 20,1
2016 1009 34,1 43,1 22,8 20,4 1,3 1,1 20,2
2015 1013 27,8 45,7 26,5 25,2 0,8 0,5 21,4
2014 1039 34,8 43,5 21,7 19,9 1,2 0,6 19,2
2013 2865 36,9 42,5 20,6 19,3 0,8 0,5 18,6
2012 1071 34,1 40,9 25,0 23,3 0,7 1,0 20,4
2011 1061 44,4 37,0 18,6 171 0,9 0,6 17,4
2010 1086 40,6 39,5 19,9 18,0 0,7 1,2 18,5
2009 1129 36,1 38,3 25,6 23,8 0,8 1,0 20,4
2008 30M 43,6 37,5 18,9 17,2 11 0,6 17,8
2007 1136 45,5 33,5 21,0 18,8 1,2 1,0 18,2
2006 1170 35,1 41,5 23,4 21,5 1,0 0,9 19,9
2005 1197 32,1 46,2 21,7 20,1 0,9 0,7 19,7
2004 3133 39,5 38,1 22,4 20,8 11 0,5 18,9
2003 1229 39,5 35,7 24,6 23,1 0,8 0,7 19,3
2002 1220 46,1 35,1 18,8 16,9 1,2 0,7 17,1
2001 3168 55,9 30,3 13,7 12,9 0,6 0,2 13,2
2000 1222 47,6 39,6 12,8 1,9 0,6 0,3 15,2
1999 1226 41,0 42,8 16,2 15,3 0,6 0,3 17,4
1998 1221 47,5 37,8 14,7 13,5 1,0 0,2 16,0
1997 3142 54,9 30,9 14,1 13,3 0,6 0,2 14,0
1996 1089 51,5 36,0 12,5 11,3 0,8 0,4 14,6
1995 1076 53,3 35,1 11,6 10,6 0,6 0,4 13,8
1994 2838 52,6 34,8 12,6 11,8 0,6 0,2 13,8
1993 317 55,5 33,4 11 9,5 1,6 0,0 1,4
1992 316 55,7 31,6 12,7 111 1,6 0,0 13,2
1991 2722 56,5 33,2 10,3 8,9 1,2 0,2 12,9
1990 2731 56,9 36,3 6,8 6,2 0,6 0,0 12,0
1989 1190 55,4 36,0 8,7 8,2 0,5 0,0 12,8
1988 1188 51,2 40,4 8,5 8,2 0,3 0,0 13,1
1987 1190 58,7 31,9 9,4 8,8 0,3 0,3 12,6
1986 3316 57,6 32,9 9,5 8,8 0,5 0,2 1,8
1985 3320 59,8 31,7 8,5 7,9 0,5 0,1 11,3
1984 3371 66,5 26,8 6,6 6,2 0,2 0,2 9,9




Kiefer Anteile der Schadstufen [in %]
Anzahl ohne Summe mittel- Mittlere
Jahr Probe- Schad- schwach deutlich  stark ge- stark abge- Kronen-
baume | merkmale geschadigt geschadigt schadigt geschadigt storben verlichtung
N 0 1 2 bis 2 3 4
2023 520 19,4 60,7 19,9 15,8 1,2 2,9 22,5
2022 519 31,0 48,6 20,4 17,1 0,6 2,7 21,0
2021 528 29,9 54,5 15,5 12,9 0,9 1,7 19,6
2020 527 19 54,5 26,6 23,3 2,7 0,6 23,7
2019 535 30,5 56,4 13,1 11,8 0,2 1,1 18,7
2018 537 28,5 58,1 13,4 11,7 0,6 1,1 19,0
2017 538 32,9 55,8 11,4 9,7 0,6 1,1 18,6
2016 540 43,7 49,1 7,2 6,1 0,0 1,1 15,7
2015 541 46,4 44,4 9,2 7.9 0,0 13 16,3
2014 539 46,8 46,6 6,7 5,8 0,0 0,9 15,8
2013 1567 44,8 47,4 7,9 6,8 0,2 0,9 15,7
2012 540 44,6 44,6 10,8 9,8 0,4 0,6 16,4
2011 550 34,2 49,8 16,0 14,2 1,1 0,7 19,3
2010 556 44,6 46,2 9,2 8,1 0,4 0,7 16,2
2009 555 35,9 54,4 9,6 8,6 0,5 0,5 17,2
2008 1620 32,2 48,3 19,5 17,3 1,7 0,5 19,6
2007 559 37,4 47,6 15,0 141 0,7 0,2 17,7
2006 562 31,3 51,1 17,7 16,9 0,4 0,4 19,6
2005 559 29,7 51,5 18,8 17,2 11 0,5 20,1
2004 1653 26,8 54,0 19,2 17,4 0,7 1,1 20,6
2003 552 241 57,2 18,6 17,9 0,5 0,2 19,8
2002 564 39,5 49,1 11,4 9,8 0,9 0,7 17,2
2001 1683 43,2 46,2 10,6 8,6 1,2 0,8 16,7
2000 562 34,3 55,7 9,9 9,4 0,5 0,0 17,3
1999 561 29,8 60,8 9,4 8,9 0,5 0,0 17,2
1998 562 32,4 60,1 7,6 6,8 0,4 0,4 16,7
1997 1685 40,4 52,7 7,0 6,2 0,3 0,5 15,6
1996 522 31,2 60,5 8,3 7,1 0,2 1,0 17,0
1995 519 33,1 58,2 8,7 7,5 0,0 1,2 171
1994 1627 45,5 47,3 7,2 6,5 0,1 0,6 15,0
1993 329 35,3 56,5 8,2 8,2 0,0 0,0 16,7
1992 328 40,9 53,4 5,8 5,8 0,0 0,0 14,8
1991 1545 39,9 51,3 8,7 8,5 0,0 0,2 16,6
1990 1545 411 54,9 41 39 0,1 0,1 14,9
1989 524 40,5 53,8 57 53 0,2 0,2 15,2
1988 547 37,8 54,3 7,9 7,7 0,0 0,2 16,1
1987 548 45,8 48,0 6,2 5,8 0,0 0,4 14,1
1986 1620 38,6 54,3 71 6,5 0,2 0,4 16,2
1985 1614 33,7 52,2 14,2 13,1 0,7 0,4 17,8
1984 1633 35,6 51,6 12,9 11,8 0,6 0,5 17,3
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Buche Anteile der Schadstufen [in %]
Anzahl ohne Summe mittel- Mittlere
Jahr Probe- Schad- schwach deutlich  stark ge- stark abge- Kronen-
bdume | merkmale geschadigt geschadigt schadigt geschadigt storben verlichtung
N 0 1 2 bis 4 2 3 4
2023 846 11,9 34,0 54,1 49,5 4,0 0,6 30,7
2022 836 15,0 37,6 47,5 43,4 31 1,0 28,0
2021 829 8,4 36,6 55,0 48,9 5,5 0,6 32,0
2020 819 8,1 28,7 63,2 59,7 3,4 0,1 31,7
2019 815 13,6 47,9 38,6 36,0 2,5 0,1 26,0
2018 806 11,0 43,7 45,2 43,5 1,7 0,0 26,8
2017 802 18,0 50,2 31,8 31,2 0,5 0,1 22,9
2016 786 8,4 32,8 58,8 57,8 0,9 0,1 29,8
2015 785 20,0 50,6 29,4 28,4 0,9 0,1 22,4
2014 784 9,7 38,5 51,8 49,9 1,8 0,1 29,5
2013 2388 16,1 51,1 32,7 31,9 0,8 0,0 23,7
2012 783 10,2 49,8 39,9 37,9 2,0 0,0 26,5
2011 781 8,3 243 67,3 64,9 2,4 0,0 32,9
2010 783 14,4 52,0 33,6 33,0 0,6 0,0 23,8
2009 769 15,6 39,4 45,0 43,7 1,3 0,0 26,6
2008 2308 17,4 411 41,5 40,4 1,0 0,1 25,6
2007 770 17,5 46,8 35,6 34,5 1,0 0,1 23,9
2006 760 12,9 337 53,3 51,8 1,4 0,1 28,5
2005 761 10,4 45,6 44,0 42,8 1,2 0,0 27,0
2004 2244 9,0 27,6 63,3 60,0 33 0,0 32,2
2003 742 11,9 38,3 49,9 48,5 1,1 0,3 27,4
2002 718 17,5 31,3 51,1 50,1 0,6 0,4 27,4
2001 2187 17,0 45,8 37,2 36,3 0,8 0,1 23,9
2000 705 9,5 54,5 36,1 34,9 0,9 0,3 25,1
1999 705 12,5 443 43,3 40,7 2,6 0,0 26,4
1998 701 14,3 44,5 41,3 40,7 0,6 0,0 24,8
1997 2139 20,3 447 35,0 34,2 0,7 0,1 23,1
1996 659 13,4 52,2 34,5 34,0 0,3 0,2 23,9
1995 655 15,3 49,9 34,9 34,4 0,5 0,0 24,0
1994 1939 18,6 44,9 36,4 34,9 1,5 0,0 24,0
1993 375 25,6 53,3 21,1 19,5 1,6 0,0 18,5
1992 375 25,3 49,9 24,8 23,2 1,6 0,0 21,0
1991 1777 33,0 49,6 17,4 16,7 0,6 0,1 17,9
1990 1775 29,1 52,6 18,3 16,2 2,0 0,1 19,1
1989 624 32,5 53,0 14,4 13,9 0,3 0,2 17,8
1988 624 34,0 51,6 14,5 13,8 0,5 0,2 18,3
1987 626 41,5 49,0 9,4 8,6 0,6 0,2 15,7
1986 1880 48,8 42,6 8,7 8,2 0,4 0,1 13,2
1985 1902 45,8 47,4 6,8 6,4 0,3 0,1 14,1
1984 1918 52,6 39,4 8,0 7,6 0,4 0,0 13,0




Eiche Anteile der Schadstufen [in %]
Anzahl ohne Summe mittel- Mittlere
Jahr Probe- Schad- schwach deutlich  stark ge- stark abge- Kronen-
bdume | merkmale geschadigt geschadigt schadigt geschadigt storben verlichtung
N 0 1 2 bis 4 2 3 4
2023 M 7,7 37,0 55,2 46,1 8,4 0,7 33,4
2022 697 6,9 42,0 51,1 47,8 3,2 0,1 29,7
2021 969 6,5 41,1 52,4 47,0 53 0,1 30,9
2020 706 6,8 50,6 42,6 40,2 2,1 0,3 27,8
2019 693 7,4 38,8 53,8 49,4 4,3 0,1 31,1
2018 685 7,2 50,5 42,3 41,3 0,7 0,3 26,9
2017 672 19,2 49,9 30,9 29,6 1,0 0,3 23,2
2016 691 25,6 55,3 19,0 18,5 0,4 0,1 19,9
2015 688 14,2 55,1 30,7 29,5 12 0,0 23,7
2014 71 27,7 53,0 19,2 17,7 1,4 0,1 19,9
2013 2151 13,3 50,1 36,6 34,8 1,4 0,4 25,6
2012 708 14,0 40,1 45,9 42,7 3,1 0,1 28,1
2011 685 15,5 45,3 39,3 37,4 1,8 0,1 26,0
2010 683 9,8 38,9 51,2 48,3 2,6 03 29,6
2009 680 15,4 39,3 45,3 42,4 2,8 0,1 27,5
2008 2061 8,2 31,4 60,4 56,8 3,4 0,2 31,9
2007 678 8,6 41,7 49,7 46,8 2,5 0,4 29,4
2006 676 11,8 30,0 58,1 54,3 3,4 0,4 30,9
2005 676 6,5 38,0 55,5 53,0 2,1 0,4 30,7
2004 2038 16,8 42,0 41,1 38,4 2,5 0,2 26,1
2003 673 7,7 38,9 53,3 52,0 1,2 0,1 29,2
2002 653 24,3 48,4 27,3 25,3 1,2 0,8 21,8
2001 1991 18,6 46,1 35,3 33,5 1,3 0,5 24,0
2000 631 14,9 56,1 29,0 26,6 1,6 0,8 23,7
1999 630 7,5 42,7 49,9 451 3,7 11 29,6
1998 634 4,9 37,7 57,5 53,2 3,5 0,8 31,1
1997 1984 12,9 33,4 53,8 49,9 3,3 0,6 29,7
1996 581 9,0 41,3 49,8 47,7 19 0,2 28,9
1995 572 18,4 54,2 27,4 26,7 0,7 0,0 22,4
1994 1774 15,9 46,1 38,0 35,4 2,5 0,1 25,6
1993 309 26,9 48,2 24,9 24,9 0,0 0,0 20,3
1992 303 31,0 51,8 17,2 16,5 0,7 0,0 19,1
1991 1634 37,5 47,7 14,7 14,0 0,4 0,3 17,0
1990 1627 37,6 54,4 8,1 7,5 0,2 0,4 16,0
1989 517 29,0 53,0 18,0 15,7 19 0,4 20,0
1988 521 30,3 47,4 22,3 21,5 0,6 0,2 19,9
1987 522 39,3 50,4 10,4 10,2 0,0 0,2 15,6
1986 1710 46,4 44,4 9,2 8,7 0,4 0,1 14,5
1985 1718 46,2 43,0 10,8 10,1 0,6 0,1 15,3
1984 1718 58,4 34,2 7,5 6,8 0,6 0,1 13,0
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sonstige Anteile der Schadstufen [in %]
Baumarten
Anzahl ohne Summe mittel- Mittlere
Jahr Probe- Schad- schwach deutlich stark ge- stark abge- Kronen-
baume | merkmale geschadigt geschadigt schadigt geschadigt storben verlichtung
N 0 1 2 bis 2 3 4
2023 902 15,5 42,0 42,5 35,0 4,7 2,8 29,4
2022 903 21,6 40,5 37,9 32,0 3% 2,0 26,8
2021 895 26,3 38,1 35,6 30,4 3,2 2,0 25,2
2020 878 22,6 38,2 39,3 34,7 39 0,7 26,8
2019 839 17,3 47,4 35,3 30,4 39 1,0 25,9
2018 831 16,4 43,2 40,4 35,1 43 1,0 27,7
2017 841 29,7 48,0 22,2 19,0 2,4 0,8 21,5
2016 838 27,0 52,9 20,2 17,5 2,3 0,4 20,9
2015 837 32,0 441 23,9 21,6 1,9 0,4 20,9
2014 839 33,3 49,2 17,5 15,6 1,4 0,5 18,8
2013 2357 41,8 44,6 13,6 12,6 0,7 0,3 16,5
2012 834 40,8 40,8 18,4 15,0 32 0,2 18,6
2011 787 33,2 41,4 255 23,4 1,7 0,4 20,3
2010 780 39,6 44,4 16,0 14,0 1,4 0,6 18,1
2009 779 48,3 37,2 14,5 12,6 1,4 0,5 16,7
2008 2136 41,0 42,3 16,8 15,3 1,2 0,3 17,4
2007 769 36,9 39,4 23,6 20,5 2,6 0,5 20,1
2006 768 29,8 36,5 33,8 30,5 3,0 0,3 22,6
2005 767 34,7 45,4 19,9 17,2 2,2 0,5 19,7
2004 2092 36,0 38,6 25,3 22,4 2,5 0,4 20,4
2003 763 36,4 41,2 22,4 20,0 2,1 03 19,3
2002 757 54,0 30,0 15,9 14,0 1,5 0,4 15,5
2001 2107 63,0 28,0 9,2 8,1 09 0,2 12,2
2000 768 51,0 42,0 7,5 6,4 0,7 0,4 14,7
1999 766 47,0 42,0 11,0 9,3 1,2 0,5 15,6
1998 770 50,0 39,0 11,3 10,1 0,4 0,8 15,5
1997 2066 55,0 31,0 13,9 12,2 1,0 0,7 14,9
1996 677 60,0 27,0 13,3 11,4 09 1,0 15,1
1995 634 65,0 21,0 13,8 12,1 1,1 0,6 13,9
1994 1734 61,0 28,0 10,9 9,4 12 03 13,2
1993 110 74,0 20,0 57 4,0 0,5 1,2 10,9
1992 118 62,0 32,0 6,4 2,6 3,8 0,0 13,6
1991 1514 67,0 26,0 71 6,4 0,4 0,3 11,0
1990 1515 66,0 28,0 6,4 4,7 1,7 0,0 11,5
1989 553 67,0 26,0 6,5 4,7 1,0 0,8 12,6
1988 552 74,0 22,0 4,3 3,6 0,4 0,3 10,4
1987 546 76,0 19,0 4,6 41 0,4 0,1 9,7
1986 1554 78,0 17,0 4,8 4,0 0,8 0,0 8,6
1985 1574 78,0 18,0 41 3,5 0,5 0,1 8,2
1984 1608 76,5 17,3 6,2 5,2 0,6 0,4 8,3




Anhang 2

Entwicklung des Probebaumkollektives nach Baumarten

Im Jahr 1984 wurde das Stichprobenraster angelegt und die Ausgangslage zum Beginn der Zeitreihe doku-
mentiert. Alle folgenden Erhebungen erfolgten auf dem gleichen Grundraster, damit sind Veranderungen im
Vergleich zur Ausgangslage zu erkennen. Die Zusammensetzung des Probebaumkollektives hat sich im Laufe
der Jahre verandert. Der Anteil an Fichte ist wesentlich geringer geworden. Die Fichtenbestéande waren durch
die Sturmwiirfe und Kaferkalamitaten der vergangenen Jahre besonders betroffen; die Wiederbewaldungen er-
folgten mit héheren Laubholzanteilen. Die Zahl der Probepunkte ist gréfRer geworden, bei der Uberpriifung des
Rasters sind etliche Stichprobenpunkte, die in Wald fallen, neu angelegt worden. Diese Punkte ergaben sich aus
Erstaufforstungen nach 1984 und solchen Punkten die bei der Anlage des Rasters 1984 iibersehen wurden (z.B.
in kartographisch nicht erfasstem Kleinprivatwald), hierbei waren iiberproportional die sonst weniger haufigen
Laubbaumarten vertreten. Im Vergleich zu anderen Inventuren zeigt sich, dass der Fichtenanteil noch geringer,
der Buchenanteil jedoch héher ist, hier sind jedoch auch Baumartenanteile unter Schirm, die von der WZE ver-
fahrensbedingt nicht erfasst werden von Bedeutung. In den Daten der Forsteinrichtung fehlt der Privatwald.
Douglasie ist vom Raster der WZE mit einem zu geringem Anteil erfasst.

In 2023 sind zwei Aufnahmepunkte mit reiner Fichte ausgefallen. An keinem der derzeit ruhenden Aufnah-
mepunkte hatte sich im letzten Jahr die Waldverjlingung soweit entwickelt, dass sich eine gesicherte Wald-
verjiingung etabliert hatte. Es konnte damit auch an keinem der ruhenden Aufnahmepunkt neue Probebdume
ausgewahlt werden.

2023 2023 1984
Art (Gattung) Anzahl Anteil Anteil
Buche 846 23,2% 18,7%
Fichte 771 19,5% 32,9%
Eiche 669 18,3% 16,8%
Kiefer 520 14,3% 15,9%
Douglasie 145 4,0% 3,5%
Larche 140 3,8% 3,4%
Esche 112 3,1% 0,9%
Hainbuche 106 2,9% 2,2%
Ahorn 76 2,1% 0,6%
Birke 65 1,8% 1,2%
Erle 45 1,2% 0,3%
Edelkastanie 37 1,0% 0,5%
Kirsche 36 1,0% 0,3%
Tanne 34 0,9% 0,6%
Kulturpappel 26 0,7% 0,5%
Eberesche 24 0,7%
Linde 15 0,4% 0,4%
Roteiche 13 0,4% 0,3%
Aspe 9 0,2% 0,3%
Salweide 6 0,2%
Strobe 4 0,1% 0,2%
Elsbeere 3 0,1%
Robinie 2 0,1% 0,1%
Faulbaum 1 0,0%
Mehlbeere 1 0,0%
Schwarznuss 1 0,0%
Ulme 1 0,0% 0,1%
Insgesamt 3648 100,0 % 99,7%

Den Fehlbetrag zu 100 % bilden mit leeren Feldern belassene
Baumarten bzw. Baumarten, die nicht im Kollektiv der WZE
vertreten, aber von der Forsteinrichtung oder der Bundeswaldin-
ventur erfasst sind.
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Anhang 3

Regionale Abweichung vom Monatsniederschlag in Prozent (Januar bis Dezember)
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Regionale Abweichung vom Monatsniederschlag in Prozent (Januar bis September)

2023

Januar Februar Marz

September

Abweichung Monatsniederschlag (%)

-75-60-45-30-15 0 15 30 45 60 75 100 150200250

Datenquelle: Deutscher Wetterdienst Darstellung: Rheinland-Pfalz Kompetenzzentrum fiir Klimawandelfolgen (www.kwis-rlp.de)



Anhang 4

Abkommen und gesetzliche Regelungen zur Luftreinhaltung

Maf3nahme

Internationale Abkommen und Richtlinien
Montreal-Protokoll

Europaische Abkommen zur Luftreinhaltung
im Rahmen der UN-ECE-Verhandlungen:

Helsinki-Protokoll
Sofia-Protokoll

Genfer-Protokoll

Oslo-Protokoll

Aarhus-Protokoll
Goteborg-Protokoll

VOC-Richtlinie
(VOC = Volatile Organic Compounds)

Abfallverbrennungsrichtlinie
Grof3feuerungsanlagen-Richtlinie

Richtlinie ber nationale Emissionshdchstgrenzen
fir bestimmte Luftschadstoffe (NEC = National
Emissions Ceilings)

Richtlinie tiber Arsen, Cadmium, Quecksilber,
Nickel und PAK in der Luft

Richtlinie 2008/50/EG uber Luftqualitdt und
saubere Luft fur Europa

Richtlinie Uber die integrierte Vermeidung und
Verminderung von Umweltverschmutzung
(IVU-Richtlinie)

Richtlinie Giber Industrieemissionen
(IED-Richtlinie)

Thematische Strategie zur Luftreinhaltung

(Clean Air Policy Package mit dem Programm
,Saubere Luft fur Europa")

Novellierung der Richtlinie Gber die Reduktion der
nationalen Emissionen bestimmter Luftschad-
stoffe (NEC = National Emission Ceilings)

Jahr

1987

1985
1988
1991

1994
1998

1999

1999

2000

2001

2002

2004

2008

2008

2012

2013

Ziel

Schutz der stratospharischen Ozonschicht

1. und 2. Schwefel-Protokoll zur Riickfiihrung der
Stickstoffoxidemissionen

Rickfihrung der Emissionen fliichtiger organischer
Verbindungen

Reduzierung der Schwefelemissionen

Rickfiihrung von Schwermetallen und persistenten
organischen Verbindungen

Bekampfung von Versauerung, Eutrophierung und
bodennahem Ozon

Begrenzung von Emissionen fliichtiger, organischer
Verbindungen

Emissionsbegrenzung bei der Verbrennung und
Mitverbrennung von Abfallen

Begrenzung von Schadstoffemissionen von Grof3-
feuerungsanlagen in die Luft

Festsetzen von nationalen Emissionshdchstgrenzen
fur die Mitgliedstaaten bei den Schadstoffen SO,,
NO,, NH; und VOC)

Zielwerte in der Luft, die bis 2012 eingehalten werden
sollen

Beurteilung und Kontrolle der Luftqualitat
EU-Immissionsgrenzwerte fir Schwefeldioxid,
Stickstoffoxide, Benzol Partikel (PM,,, PM, ) und Blei
sowie Ozon in der Luft

Genehmigungspflicht fiir bestimmte industrielle und
landwirtschaftliche Tatigkeiten mit einen hohen
Verschmutzungspotential

Neufassung der IVU-Richtlinie
Verstarkte Berlicksichtigung der "besten verfligbaren
Technik" (BVT)

Kurz- und Langfristmaf3nahmen im Bereich Anlagen,
Verkehr, Hausbrand und Landwirtschaft zur weiteren
Senkung der Emissionen und Immissionsbelastungen
Festsetzung von nationalen Emissionshdchstgrenzen
fur die Mitgliedsstaaten flir SO,, NO,, NMVOC, CO,

NH;, PM,, PM,
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MafRnahme

Nationale Regelungen

Bundes-Immissionsschutzgesetz (BlmSchG)

1. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes (BlmSchV)

2. BlmSchV

Nationales Luftreinhalteprogramm

10. BImSchV

13. BlmSchV

17. BlmSchV

20. BlmSchV

21. BlmSchV

28. BlmSchV

31. BlmSchV

35. BlmSchV

36. BlmSchV

39. BlmSchV

43. BlmSchV

44, BlmSchV

Jahr

2013

2010

2013

2019

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2007

2012

2010

2018

2020

Ziel

Schutz vor schédlichen Umwelteinwirkungen

Neufassung der Verordnung uber kleine und mittlere
Feuerungsanlagen

Neufassung der Verordnung tiber die Emmissions
begrenzung von leichtfliichtigen organischen Ver-
bindungen

Aktuelle Emissionsprognosen sowie Strategien und
Maf3nahmen zur Erfiillung der Emissionsreduktions-
verpflichtungen

Verordnung (iber die Beschaffenheit und Auszeich-
nung der Qualitaten von Kraftstoffen

Neufassung der Verordnung tiber Gro[3feuerungs-
und Gasturbinenanlagen

Verordnung tber die Verbrennung und die Mitver-
brennung von Abfallen

Neufassung der Verordnung zur Begrenzung der
Emissionen fliichtiger organischer Verbindungen beim
Umfillen und Lagern von Ottokraftstoffen

Neufassung der Verordnung zur Begrenzung der
Kohlenwasserstoffemissionen bei der Betankung von
Kraftfahrzeugen

Verordnung liber Emissionsgrenzwerte bei Verbren-
nungsmotoren

Neufassung der Verordnung zur Begrenzung der
Emissionen fliichtiger organischer Verbindungen bei
der Verwendung organischer Losemittel in bestimm-
ten Anlagen

Verordnung zur Kennzeichnung der Kraftfahrzeuge
mit geringem Beitrag zur Schadstoffbelastung

Verordnung zur Durchfiihrung der Regelungen der
Biokraftstoffquote

Verordnung tiber Luftqualitatsstandards und Emissi-
onshéchstmengen

Verordnung zur Emissionsreduktion und Emissions-
hochstmengen

Verordnung lber mittelgrof3e Feuerungs-, Gastru-
binen- und Verbrennungsmotoranlagen (1-50 MW
Feuerungswarmeleistung).

Nationale Umsetzung der "Medium Combustion
Plant Directive" (MCP)



Maf3nahme

Biokraftstoff-Nachhaltigkeitsverordnung

TA Luft

Anderungen der Kfz-Steuerregelung
EURO 1 Norm fiir Pkw
EURO I Norm fiir Lkw

EURO Il Norm fiir Lkw
EURO 2 Norm fiir Pkw
EURO 3 Norm fiir Pkw
EURO 4 Norm fir Pkw
EURO 5 Norm fiir Pkw
EURO Il Norm fiir Lkw
EURO IV Norm fir Lkw
EURO V Norm fiir Lkw
EURO 6 Norm fiir Pkw
EURO VI Norm fiir Lkw
EURO 6d-TEMP Norm fiir PKW

EURO 6d Norm fiir PKW

Verordnung lber Erhebungen zum forstlichen
Umweltmonitoring, ForumV

Jahr
2009

2002

2009

1991

1991

1991
1994
1998
1998
2006
1999
1999
1999
2007
2007
2017

2017

2013

Ziel

Verordnung tiber Anforderungen an eine nachhaltige
Herstellung von Biokraftstoffen (Biokraft-NachV)

Neufassung der Technischen Anleitung zur Reinhal-
tung der Luft, Emissionsbegrenzung bei Industrieanla-
gen nach dem Stand der Technik

Ausrichtung der Kfz-Steuer fiir Pkw nach dem Emissi-
onsverhalten und CO,-Emissionen

Verscharfung der Abgasgrenzwerte fiir Pkw ab
1992/93

Verscharfung der Abgasgrenzwerte fiir Lkw ab
1992/93

2. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Lkw ab 1995/96

2. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Pkw ab 1996/97

3. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Pkw ab 2000/2001
4. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Pkw ab 2005/2006
5. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Pkw ab 2009/2010
3. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Lkw ab 2000

4. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Lkw ab 2005

5. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Lkw (NO,) ab 2008
6. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Pkw ab 2014/2015

6. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Lkw ab 2013/2014

Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Diesel-PKw ab
2017/2019

Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Diesel-PKw ab
2020/2021

Datengrundlage fir forst- und umweltpolitische Ent-
scheidungen sowie Berichterstattung
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Abstimmungsiibung an der FAWF in Trippstadt, Vortrag zu den 2023 auftretenden Waldschadlingen; Foto: Thomas Wehner



Diese Druckschrift wird im Rahmen der Offent-
lichkeitsarbeit der Landesregierung Rheinland-
Pfalz herausgegeben. Sie darf weder von Parteien
noch von Wahlwerberinnen und Wahlwerbern
oder Wahlhelferinnen und Wahlhelfern zum
Zwecke der Wahlwerbung verwendet werden.
Auch ohne zeitlichen Bezug zu einer bevor-
stehenden Wahl darf die Druckschrift nicht in
einer Weise verwendet werden, die als Partei-
nahme der Landesregierung zugunsten einer
politischen Gruppe verstanden werden kénnte.

Das Waldmonitoring in Rheinland-Pfalz ist
eingebunden in das deutsche und europdische
Forstliche Umweltmonitoring.

Die Kronenzustandserhebungen auf dem

16 x 16 km-EU-Raster und die Intensivunter-
suchungen auf den rheinland-pfalzischen
Level-1I-Flachen wurden bis 2006 im Rahmen
des EU-Forest Focus-Programms und von
2009 bis Juni 2011 im Rahmen des
LIFE+-FutMon-Projekts (www.futmon.org) von
der Europdischen Union finanziell unterstitzt.

A

FUTMON

81


www.futmon.org

MINISTERIUM FUR

KLIMASCHUTZ, UMWELT,
ENERGIE UND MOBILITAT

Kaiser-Friedrich-Straf3e 1
55116 Mainz
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