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VORWORT

Sehr geehrte Damen und Herren,
liebe Saarldanderinnen und Saarlénder,

mit Niedrigwasser, aufreiflenden Waldwegen,
ausgetrockneten Bach- und Flusslaufen sowie Hit-
zerekorden verzeichnete das Jahr 2022 einen der
warmsten und trockensten Sommer seit 1881. Da-
riber hinaus gab es europaweitgesehen noch nie so
viele Waldbrande wie im Jahr 2022. Insgesamt sind
750.000 Hektar Wald von Waldbranden betrof-
fen, in Deutschland 4293 Hektar. Im Saarland sind
bislang 28 Waldbrande mit einer Flache von rund
40 ha zu verzeichnen. Die zu trockenen Boden, die
grof3en Kahlfldchen in Folge des Kéaferbefalls, und
die durch Trockenschaden aufgelichteten Walder
mit vielen Dirrstandern erhéhten das Waldbrand-
risiko erheblich. Durch Unachtsamtkeit, aber auch
Mutwill der Menschen wurden in diesem Jahr zahl-
reiche Waldbrande ausgelost.

Bereits zu Beginn der Vegetationsperiode im Marz
war es im Saarland viel zu trocken. Die durch-
schnittlich hohen Niederschldage im April konnten
diesen Mangel zwar nicht ausgleichen, fiihrten aber
zu einem Uppigen Austrieb der Baume. Es folgten
dann vier Trockenmonate mit Gberdurchschnitt-
lich hohen Temperaturen und Sonnenstunden.
Das fiihrte zu einer weiteren Austrocknung der
Boden in weiten Teilen unserer Landschaft. Fir die
Baume bedeutet das zunehmend Trockenstress.
Eine 100-jahrige Buche - Baum des Jahres 2022 -
verdunstet mehrere Hundert Liter Wasser pro Tag.
Reif3t die Wasserzufuhr in den Leitungsbahnen des
Baumes ab, kann Luft ungehindert eindringen. Das
stort nicht nur den Wassertransport, sondern kann
zu vorzeitigem Laubabwurf und im schlimmsten Fall
zum Absterben durch Austrocknen fiihren. Insbe-
sondere die alteren Walder zeigen im Spatsommer
die grofdten Ausfalle, denn altersbedingt sind sie
langst nicht mehr so anpassungsfahig und kénnen
dauerhaft in dieser Trockenheit nicht tiberleben.

Wie steht es heute um unser Okosystem Wald
und der Vitalitdt unserer Baume?

Seit dem Diirresommer 2018 hat sich unser Wald
stark verandert und riickt zunehmend in den Fokus
der Offentlichkeit. Vorzeitiger Laubabwurf und
vermehrter Schadlingsbefall sind augenfallig, Bor-
kenkédferschaden sind seit den Trockenjahren 2018,
2019, 2020 und 2022 allgegenwartig. Anfang des
Sommers 2022, zum Zeitpunkt der WZE-Inven-
tur, wies der Kronenzustand uber alle Baumarten
hinweg kaum Verdnderungen zum Vorjahr auf.
Waéhrend sich der Zustand der Eiche und Buche
tendenziell sogar verbessert hat, ist ein Anstieg des
Schadniveaus bei Fichte, Kiefer, Larche, Esche und
Birke zu verzeichnen. In den ersten drei Quartalen
des Jahres 2022 sind bis Oktober 2022 fast 38.000
m? Schadholz im Staatswald angefallen. Diese ver-
teilen sich auf fast 29.000 m? im Nadelholz und
rund 9.000 m? im Laubholz. Auffallend im Ver-
gleich zum letzten Jahr sind einerseits die deutlich
reduzierten biotisch bedingten Schadholzmengen
von rund 22.000 m? im Vergleich zu 42.000 m®.
Andererseits die deutlich gestiegenen abiotischen
Schédden wie bspw. die Sturmschdden, die sich um
mehr als das Neunfache erhéht haben (4901 m?).
Ganzlich frei von Schadsymptomen ist nur noch
jeder flinfte Baum.

Die betrachtlichen Schéden und Ausfalle der
Fichtenbestande, hervorgerufen durch ein Zu-
sammenspiel aus Vitalitatsschwache und der Mas-
senvermehrung von Borkenkdfern, waren die ersten
sichtbaren Reaktionen auf die genannten Klima-
ereignisse. Die ohnehin geringen Fichtenanteile im
saarlandischen Wald sind dadurch stark riicklaufig.
Es ist anzunehmen, dass auch die verbleibenden
Fichtenwalder vom Borkenkaferbefall gezeichnet
werden. Hiermit sind nicht nur gravierende wirt-
schaftliche Einbuf3en, sondern auch notwendige
Investitionen zur Wiederbewaldung der entstan-
denen Kahlflachen verbunden.



Neben den Nadelbdumen sind auch unsere Laub-
baume durch die extremen Witterungsbedingungen
und dem damit einhergehenden Trockenstress in
ihrer Vitalitat geschwacht.

Das Saarland mit seiner zentralen Lage im Ver-
breitungsgebiet der Rotbuche hat eine besondere
Verantwortung fiir den Erhalt von Buchenwald-
Okosystemen.

Seit dem ersten massiven Trockenjahr 2018 meh-
ren sich massive Schaden insbesondere bei Altbu-
chen, bpsw. durch sparliche Belaubung, ganzlich
abgestorbene Baumkronen oder Kronenteile. Be-
reits ab der ersten Augusthalfte kam es in diesem
Jahr zu Grinblattabwurf, spater zu schneller Blatt-
welke und Braunfarbung. Das Ausmaf3 der Scha-
den zeigt im Saarland standortliche und regionale
Unterschiede. Neben den 6konomischen und 6ko-
logischen Schdden nimmt auch das Gefahrenpo-
tential fir Waldbesucher und Forstwirte bei ihrer
taglichen Arbeit zu.

Auch die Esche zeigt bereits seit Jahren erhebliche
Beeintrachtigungen. Diese gehen jedoch vorrangig
auf einen Pilz, das Falsche Weif3e Stangelbecher-
chen (Hymenoscyphus pseudoalbidus) und dessen
Sekundarschadlinge zuriick. Auf nahrstoffreichen,
bisher eschenreichen Waldstandorten und in den
Muschelkalkgebieten des Saar- und Bliesgaus sind
die Walder von absterbenden und teilweise bereits
zusammengebrochenen Eschen stark gezeichnet
und verlichtet. Bislang ist weder ein Trend im In-
fektionsverlauf noch ein Ende in Sicht.

2022 sind zusatzlich Naturverjingungen von Tro-
ckenschaden gezeichnet. Selbst bei geschitzten,
bereits meterhohen Verjingungshorsten treten
starke Verbraunungen der Belaubung auf, manche
Verjlingungsteile sind ganzlich abgestorben, haufig
auf sommertrockenen Standorten und schweren
Tonbdden.

Dagegen zdhlen die Eiche und Hainbuchen, aber
auch die Mischbaumarten Elsbeere, Feldahorn und
Weif3tanne als die besser angepassten Baumarten,
die mit den niederschlagsarmen und heif3en Som-
mern gut zurechtkommen. Hier ist das Schadauf-
kommen generell niedriger einzustufen.

Die Anforderungen an unseren Wald und die damit
verbundene Waldbewirtschaftung nehmen ste-
tig zu. Hinsichtlich der Prognose kiinftiger wald-
baulicher Entwicklungen stellen sie das bisherige
Waldbauwissen in Frage. Oberstes Ziel und Leit-
bild einer kiinftigen Waldentwicklung sollte es
sein, vielfaltige, resiliente Walder zu entwickeln,
die mit den Veranderungen des Klimawandels zu-
rechtkommen, sich anpassen oder neu organisie-
ren und dabei ihre grundlegenden Funktionen und
okologischen Leistungen beibehalten. Seit tiber 30
Jahren bewirtschaften wir unseren Staatswald na-
turnah. Das ist eine gute Grundlage fiir klimastabile
Walder. Dennoch: Waldumbau benétigt Zeit und
ist mit der naturnahen Waldbewirtschaftung noch
langst nicht abgeschlossen. Walder miissen immer
starker als Okosysteme betrachtet werden, die
neben der Holzerzeugung vielfaltige und wichtige
okologische Leistungen fiir Natur und Gesellschaft
erbringen. Es ist unsere Aufgabe, die Entwicklung
des Waldes zu beobachten, wissenschaftlich zu be-
gleiten und die Ergebnisse in einen klimastabilen
Waldbau einflief3en zu lassen. Hierbei gewinnt die
Dauerwaldentwicklung zur nachhaltigen Erhaltung
unseres Waldes fir kiinftige Generationen zuneh-
mend an Bedeutung. Sie in diesem Prozess auf dem
Laufenden zu halten, mitzunehmen und zu infor-
mieren, ist uns ein wichtiges Anliegen.

Der vorliegende Bericht informiert Sie ausfihrlich
uber die diesjdhrigen Erkenntnisse zum Zustand des
saarlandischen Waldes.

A~
N

PetraBerg .-
Ministerin fur Umwelt, Klima, Mobilitat, Agrar
und Verbraucherschutz






Die Waldschadensinventuren werden jedes Jahr
zum gleichen Zeitraum - nach vollem Laubaustrieb
- durchgefiihrt. Im Jahr 2022 hat sich der Kronenzu-
stand gegenuiber dem Vorjahr tiber alle Baumarten
kaum verandert. Doch die Entwicklung ist unein-
heitlich, dem Anstieg des Schadniveaus bei Fichte,
Kiefer, Larche, Esche und Birke steht eine Verbesse-
rung bei Eiche und Buche gegeniiber. Die Anteile der
abgestorbenen und stark geschadigten Probebdaume
(Schadstufe 4 und 3) sind leicht angestiegen und
auch die Absterberate ist besonders bei der Fichte
weiter erhoht. Alle Kennwerte der Waldzustandser-
hebung unterstreichen die anhaltende Schadigung
und Vitalitatsschwache der Waldbdume.

Die letzten Jahre waren gepragt von deutlichen Tro-
ckenstressphasen fiir die Baume. Lediglich das Jahr
2021 zeigte einen verhaltnismaf3ig glinstigen Wit-
terungsverlauf innerhalb der Vegetationsperiode.
Alle anderen Jahre waren zu warm und zu trocken,
mit ausgepragten Hitzephasen bei gleichzeitig tief-
grindig ausgetrockneten Waldbdden wahrend der
Vegetationsperiode. Unsere Walder leiden weiter
unter Dirrestress infolge des Klimawandels.

Im Verlauf der letzten Jahren sind keine wesent-
lichen Verbesserungen beziiglich der Luftschad-
stoffsituation zu verzeichnen. Die S&ure- und
Schadstoffbelastung tbersteigt trotz der Redukti-
onserfolge bei Schwefeldioxid und Schwermetallen
weiterhin das Pufferpotential vieler Waldstand-
orte. Die Stickstoffeintrage liegen weiter iber dem
Schwellenwert der Okosystemvertraglichkeit. Die
Vertraglichkeitsgrenzen von Ozon fiir Waldbaume
werden fast an allen Messstandorten tiberschritten.
All diese Belastungen durch Luftschadstoffe wirken
nicht nur fir sich waldschadigend, sondern verstar-
ken noch den Trockenstress der Baume.

Bei der Fichte setzt sich die Borkenkaferkalamitat
fort. Die hohe Ausgangspopulation im Frithjahr
und Vorschadigungen aus dem Vorjahr fiihrten zu
weiterhin hohen Mengen an Kalamitatsholz. Die
warme, trockene Witterung bot giinstige Bedin-
gungen fir das Schwarmen der Borkenkafer und
ermoglichte auch in den héheren Lagen der Mittel-

gebirge die vollstandige Entwicklung von drei Ka-
fergenerationen.

Fir die Buche scheint mittlerweile starker Fruchtbe-
hang im zweijdhrigen Rhythmus normal und wirkt
als zusatzlicher Stressfaktor. So wird die Verbes-
serung des Belaubungszustandes bei den Buchen
durch den Fruchtbehang beeintrachtigt und bei
starkerem Fruchtbehang in Ganze verhindert. Die
bis in den August anhaltende Trockenheit hemmt
die Bildung von Knospen und Reservestoffen der
Waldbaume. Damit ist zu befiirchten, dass im Jahr
2023 das Wachstum der jungen Triebe und die Ent-
wicklung der Belaubung entsprechend zurtickbleibt.

Im Jahr 2022 wurde mit der dritten Bodenzustand-
serhebung (BZE Ill) begonnen. Sie umfasst auch
Untersuchungen zur Nahrstoffversorgung der
Waldbdume und zum Zustand der Bodenvegeta-
tion. Zusammen mit den Ergebnissen der jdhrlichen
Waldzustandserhebung bietet sich so ein umfas-
sendes Monitoring und macht eine Beschreibung
unserer Walder als komplexes Okosystem maglich.

Das Biowildprojekt, an dem das Saarland aktiv
beteiligt ist, betrachtet unsere heimischen Scha-
lenwildarten und entsprechende Jagdstrategien.
Die erforderliche Verjiingung der Walder und die
jagdliche Bewirtschaftung unserer Schalenwildbe-
stande hangen eng zusammen und auch hier bedarf
es eines Monitorings.

Die mit dem Klimawandel einhergehenden Veran-
derungen im Witterungsgeschehen erfordern Ant-
worten auf die Frage, wie ungleichmafig verteilte
Niederschlage, insbesondere Starkregenereignisse
im Wald gehalten werden kénnen, um der Gefahr
von Sturzfluten vorzubeugen, die Bodenwasser-
vorrate aufzufiillen und moglichst auch die Sicker-
wasserspende fiir das Grundwasser zu erhdhen. So
werden bereits 2005 begonnene Untersuchungs-
projekte um neue Fragestellungen erweitert und
konsequent fortgefiihrt. Dabei konnten bereits
die Ursachen schnellen Wasserabflusses im Wald
aufgedeckt, Gegenmaf3nahmen entwickelt und auf
ihre Wirksamkeit gepriift werden.

S.6: Unterschiedlich stark geschadigte Eichen am Aufnahme-

punkt Nr. 16 im Nalbacher Wald am Litermont;
Foto: F. Engels
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Entwicklung der Waldsch&@den von 1984 bis 2022 im Saarland
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Die jahrliche Waldzustandserhebung stiitzt sich auf den Kronenzustand als Indikator fiir die
Vitalitat der Waldbaume. Veranderungen des Kronenzustands sind eine Reaktion auf Belas-
tungen durch natdirliche und durch menschenverursachte Stresseinfliisse. Die Gewichtung der
einzelnen Faktoren im Schadkomplex variiert zwischen den einzelnen Baumarten und von Jahr

zu Jahr.

Im Jahr 2022 hat sich der Kronenzustand bis Anfang August gegentiber dem Vorjahr tber alle
Baumarten kaum verandert. Doch die Entwicklung ist uneinheitlich, dem Anstieg des Schadni-
veaus bei Fichte, Kiefer, Larche, Esche und Birke steht eine Verbesserung bei Eiche und Buche
gegeniiber. Die Anteile der abgestorbenen und stark geschadigten Probebaume (Schadstufe 4
und 3) sind leicht angestiegen und auch die Absterberate ist besonders bei Fichte weiter erhéht.

Die Waldzustandserhebung (WZE) erfolgt seit 1984
auf einem systematischen, landesweiten Stichpro-
benraster. Bis 1988 wurde die Erhebung in einem
4x4 km-Raster mit den Daten des Waldschadens-
katasters ergdnzt. Im Jahr 1989 wurde das 4x4
km-Raster zu einem 2x4 km-Gitternetz verdichtet,
auf dem seitdem die jahrliche Erhebung durchge-
fahrt wird. Nur in 1990 musste die WZE infolge der
Schaden der Frithjahrsstirme Vivian und Wiebke
ausfallen. 2021 wurde das WZE-Raster auf neu
entstandenen Wald uberpriift und 8 Aufnahme-
punkte erstmalig angelegt. Damit umfasst das Auf-
nahmeraster zur Zeit 106 Aufnahmepunkte. 2022
wurden an insgesamt 100 Aufnahmepunkten 2400
Stichprobenbdume begutachtet. An 6 Aufnahme-
punkten war keine Erhebung méglich.

Die Auf3enaufnahmen erfolgten einschlief3lich Ab-
stimmungsiibung und Kontrollaufnahmen in der
Zeit vom 18. Juli bis 05. August 2022.

Die Stichprobe erlaubt statistisch abgesicherte Aus-
sagen zur Schadensentwicklung auf Landesebene
fir den Wald allgemein und die hdufigsten Baumar-
ten Buche, Eiche, Fichte und Kiefer. Fir die weniger
haufigen Baumarten Birke, Esche, Larche, Douglasie
und Ahorn sind ebenfalls Aussagen moglich, jedoch
bei geringerer statistischer Sicherheit. Eine Uber-
sicht iber die Zusammensetzung des Kollektivs der

S.10: Fichten bei einem trocken gefallenen Quellmoor am
Aufnahmepunkt Nr. 19 im Hangbereich des Schim-
melkopf bei Weiskirchen; Foto: F. Engels

Probebdume nach den verschiedenen Baumarten
und ihrer Verteilung nach Altersklassen findet sich
im Anhang des Berichtes.

Fir die gesamte Waldflache des Saarlandes hat sich
tber alle Baumarten und Altersstufen hinweg der
Zustand des Waldes gegeniiber dem Vorjahr kaum
verandert. Der Anteil an Probebdumen mit deut-
lichen Schaden ist unverandert. Der Anteil an Pro-
bebdumen ohne sichtbare Schadmerkmale ist um 5
Prozentpunkte zurlickgegangen, der Anteil schwach
geschadigter Probebdume ist entsprechend ange-
stiegen.

Sechs Aufnahmepunkte sind zugleich Teil des
europaweiten Level |-Monitoringnetzes zum
Waldzustand. Die auf diesen Punkten erhobenen
Daten gehen in die bundesdeutsche und europa-
ische Waldzustandserhebung ein.

Weitere Informationen finden Sie im Internet
unter
https://www.thuenen.de/de/bodenzustandser-
hebung

und www.futmon.org und www.icp-forests.org

1
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Kombinierte Schadstufe aufgrund von Nadel-/Blattverlusten und Vergilbung

Kronenverlichtung Vergilbung der vorhandenen Nadeln/Blatter
Nadel-/Blattverluste 0 1 2 3 Vergilbungsstufe
Verluststufe Verlustprozent | 0-10% 11-25% 26-60% 61-100% Vergilbungsprozent
0 0-10% 0 0 1 2
1 11-25% 1 1 2 2
Kombinations-
2 2o=80% 2 2 . . schadstufe
3 61-99 % 3 3 3 3
4 100 % 4 (abgestorben)

Bezeichnung der Stufen: 0 ohne sichtbare Schadmerkmale; 1 schwach geschadigt; 2 mittelstark geschadigt;
3 stark geschadigt; 4 abgestorben; die Stufen 2-4 werden als , deutlich geschéadigt" zusammengefasst

Verbessert hat sich der Kronenzustand bei Eiche
und Buche und tendenziell auch bei Douglasie.
Fichte, Kiefer, Esche, Larche, Birke und Ahorn haben
sich in ihrem Kronenzustand verschlechtert. Durch
die Gegenlberstellung der sowohl 2021 als auch
2022 erhobenen Probebaumindividuen (idente
Probebdume) lasst sich die beobachtete Entwick-
lung genauer analysieren und statistisch absichern.
Hierauf wird bei den betreffenden Baumarten ein-
gegangen. Eine Beschreibung und eine Tabelle mit
den Ergebnissen zur Signifikanz der Veranderung

der mittleren Kronenverlichtung gegeniiber dem
Vorjahr finden sich im Anhang des Berichtes (An-
hang 4).

Die Winterniederschlage 2021/22 reichten nicht
aus, um die Bodenwasservorrdte vollstandig aufzu-
fillen, insbesondere die Grundwasserspende blieb
defizitar. Der Austrieb der Waldbdume im Friihjahr
2022 konnte jedoch relativ ungehindert erfolgen.
Die Friihjahrs- und Sommerniederschldge waren
sparlich, ungleichmaf3ig verteilt und kamen hau-

Entwicklung der Schadstufenverteilung tiber alle Baumarten
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fig als Starkregenereignisse. Lokale Gewitter ver-
ursachten neben Starkregen auch Schaden durch
Sturmbden oder Hagel. Die bis in den Spatsommer
anhaltende Trockenheit fiihrte bei fruchttragenden
Baumen teilweise zu vorzeitigem Abwurf unreifer
oder notreifer Friichte. Auch die Moglichkeit Re-
servestoffe zu bilden, war fiir die Baume einge-
schrankt. Es ist zu erwarten, dass sich dies auf den
Austrieb im folgenden Jahr auswirken wird. Die
Waldzustandserhebung wurde Anfang August ab-
geschlossen. Bis zu diesem Zeitpunkt waren Tro-
ckenschaden erst auf den besonders exponierten,
flachgriindigen Standorten sichtbar geworden,
schritten aber im Laufe des Augustes rasch fort. In
den vergangenen flinf Jahren wies nur das Jahr 2021
einen flir den Wald vergleichsweise giinstigen Wit-
terungsverlauf auf, alle anderen Jahre waren durch
Hitze- und Trockenperioden gepragt. Dieser andau-
ernde Trockenstress fiihrt die Walddkosysteme an
ihre klimaodkologische Grenze und erzwingt vielfal-
tige Anpassungen.

Nachdem im Vorjahr nur an vergleichsweise we-
nigen Baumen Fruchtbehang gebildet wurde, war
2022 bei vielen Baumarten wieder gute, wenn

auch nicht Gbermafige Blite und Fruchtansatz
zu beobachten. Die Intensitat blieb meist geringer
als vor 2 Jahren. Jede Fruchtbildung bedeutet eine
zusatzliche Inanspruchnahme fiir die Wasser- und
Nahrstoffversorgung. In einem Trockenjahr wie
2022 fihrte dies lokal zu einem vorzeitigen Abwurf
der unreifen Friichte.

Absterberate

Die Absterberate beschreibt den Anteil der Pro-
bebaume, die im Jahr der Erhebung tot (100 %
Nadel-/Blattverlust) sind, nachdem sie im Vorjahr
noch gelebt hatten. Im bewirtschafteten Wald ist
eine natirliche oder durch Schadigungen bedingte
Absterberate jedoch nicht in allen Fallen zuverlds-
sig abzuleiten. Da die Mehrzahl der betreffenden
Probebaume planmafig oder auf3erplanmaflig zur
Holznutzung entnommen wird, ist nicht zu erken-
nen, ob sie ohne menschlichen Eingriff tatsachlich
abgestorben waren oder Uberlebt hatten. Die Be-
trachtung der Zeitreihe zeigt, dass ab 1992 fast
jedes Jahr keine oder hochstens einzelne Probe-
baume frisch abgestorben sind. Die Absterberate
war somit bis 2019 unbedeutend. Ab 2019 fiihren
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die extremen Borkenké&ferschaden bei der Fichte zu
wesentlich héheren Werten, die in 2022 noch ein-
mal angestiegen sind. Bei Kiefer ist die Absterberate
ab 2020 durchgangig erhoht und ab 2021 tendenzi-
ell auch bei Buche.

Buche

Die Buche ist im Saarland mit 23 % Flachenanteil
die wichtigste Baumart und zugleich Leitbaumart
der natirlich vorkommenden Waldgesellschaften.
In der Stichprobe der WZE ist sie mit einem Anteil
von 22 % vertreten.

Das Schadniveau bei Buche ist gegeniiber dem Vor-
jahr weiter zurlickgegangen. Der Anteil der deut-
lichen Schaden ist um 8 Prozentpunkte niedriger,
der Anteil an Probebdumen ohne sichtbare Schad-
merkmale ist um 4 Prozentpunkte héher. Die mitt-
lere Kronenverlichtung liegt um 2,3 Prozentpunkte
unter dem Vorjahreswert; diese Veranderung ist
signifikant. Unverandert hoch geblieben ist aller-
dings der Anteil der stark geschadigten oder abge-
storbenen Probebaume. Frisch abgestorben sind 2
Einzelbdume (Absterberate 0,4 %).

Das Schadniveau bleibt damit hoch, aber unter
den Werten der Jahre 2016 und 2006. Seit Beginn
der Zeitreihe der WZE 1984 stieg die Kronenver-
lichtung bei der Buche an. Im Jahr 1995 wurde ein
erstes Maximum erreicht, in den Folgejahren zeigte
sich bis 2003 ein Erholungstrend. In der Folge
des Trockensommers 2003 verschlechterte sich
der Kronenzustand jedoch wieder und erreichte
2006 ein neuerliches Maximum. In den Folgejah-
ren konnte die Buche ihren Kronenzustand unter
glinstigen Bedingungen dann wieder verbessern,
unter schlechten Bedingungen stieg die Kronenver-
lichtung entsprechend wieder an. In Trockenjahren
wird vielerorts die Anlage ausreichend versorgter
Blattknospen und die Bildung von Reservestoffen
behindert. Die Erfahrungen der letzten Jahre lassen
befiirchten, dass in der Folge der Neuaustrieb und
die Blattentwicklung im kommenden Jahr einge-
schrankt sein wird.

Im letzten Jahrzehnt trugen die Buchen nahezu
jedes zweite Jahr Bucheckern. Nachdem im Vor-
jahr nur wenige Buchen Friichte (3 % der Probe-
baume) trugen, war 2022 ein moderates Fruchtjahr,
42 % der Probebdume zeigten Fruchtansatz, jedoch
uberwiegend schwach. Nur 11 % wiesen starkere
Fruchtbildung auf. In Folge der sommerlichen Tro-
ckenperiode wurden die Friichte aber nicht immer
vollstandig ausgebildet. Die Fruchtbildung hat
einen schon mehrfach belegten Einfluss auf die
Kronenzustandsentwicklung der Buche. Starkerer
Fruchtbehang lOst in der Regel einen Anstieg der
Kronenverlichtung aus. In 2022 zeigt sich, dass die
allgemeine Erholung der Buche durch den starkeren
Fruchtbehang behindert wurde.

Loch- und Minierfraf3 durch den Buchenspring-
russler (Rhynchaenus fagi) war an rund 6 % der
Buchen-Probebdume (Vorjahr 12 %) mit meist
geringer Intensitat aufgetreten und blieb ohne
Einfluss auf den Kronenzustand. Ebenso der Befall
durch Blattpilze, wie der Blattbraune (Apiognomo-
nia errabunda), der nur in unbedeutendem Ausmafd
beobachtet wurde. An 11 Probebaumen (2,1 %)
wurde Schleimfluss an der Rinde beobachtet, der
auf Borkenkéafer- oder Pilzbefall hindeuten kann.
Blattvergilbung war in 2022 haufiger zu beobach-
ten, an 5 % der Probebdume wurden schwache
und an 1 % stdrkere Vergilbungserscheinungen
festgestellt. Die starkeren Vergilbungen betreffen
vornehmlich Buchen, die auch starke Blattverluste
aufweisen.

Diirres Feinreisig und abgestorbene Aste im Licht-
kronenbereich gehen anteilsmafig in die Beur-
teilung des Blattverlustes mit ein. In 2022 wurde
an 21 % der Buchen-Probebaume (Vorjahr 30 %)
Dirrreisig beobachtet. Das feine, diirre Reisig bricht
bei Buche in der Regel im Laufe eines Jahres heraus,
was bedeutet, dass das beobachtete diirre Feinrei-
sig Uberwiegend seit der letzten Erhebung frisch
abgestorben ist.



Veranderung der mittleren Kronenverlichtung der iiber 60-jahrigen, lebenden Buchen in Prozentpunkten
von 2021 auf 2022 bei unterschiedlicher Intensitédt des Fruchtbehanges
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Eiche

Die Eiche hat im Saarland einen Flachenanteil von
21 %, im Kollektiv der WZE ist sie mit knapp 29 %
die am haufigsten vertretene Baumart.

Der Kronenzustand der Eichen hat sich in 2022
verbessert. Der Anteil deutlich geschadigter Pro-
bebdume ist um 9 Prozentpunkte gegeniiber dem
Vorjahr zuriickgegangen, der Anteil ohne sichtbare
Schadmerkmale liegt um 2 Prozentpunkt héher. Die
mittlere Kronenverlichtung ging um 3,8 Prozent-
punkte gegenuiber dem Vorjahreswert zuriick; diese
Veranderung ist signifikant. Stark geschadigt oder
abgestorben sind 2,0 % der Probebdaume, frisch
abgestorben ist ein Probebaum (0,15 %). Die Aus-
scheiderate liegt mit 1,3 % unter dem Schnitt der
letzten Jahre und ist hauptsachlich durch regulare
Holzernte verursacht. Trotz dieser Entspannung
verharrt die Eiche weiterhin auf dem vergleichs-
weise hohen Schadniveau der letzten 15 Jahre mit
relativ ausgepragten Schwankungen zwischen den
einzelnen Jahren.

bis 2022

Die Eichen erleiden regelmafig mehr oder min-
der starke Schdden durch blattfressende Insekten.
Haufig wird der Wiederaustrieb durch den Eichen-
mehltau (Microsphaera alphitoides), ein Anfang des
vorigen Jahrhunderts nach Europa eingeschleppter
Blattpilz, befallen. In 2022 wurden an 22 % der
Probebdume Fraf3schaden beobachtet und damit
seltener als im Vorjahr (39 %). Befall durch den
Mehltaupilz wurde an 4 % der Probebdume fest-
gestellt, ebenfalls seltener als im Vorjahr (8 %).
Der Insektenfrafs oder Mehltaubefall ist tiberwie-
gend gering (um 5 % der Blattmasse), an etwa 3,8
% der Probebdume war aber ein starkeres Ausmaf3
oder kombinierter Befall durch beide Schadorganis-
men festzustellen. Insektenfrafd und Mehltaubefall
haben sich wiederholt als bedeutsamer Einflussfak-
tor auf die Entwicklung des Kronenzustandes bei
Eiche erwiesen.
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In den Jahren, in denen Fruchtbehang bei Eiche wie
2022 beobachtet werden konnten, ergaben die
Auswertungen keinen Zusammenhang zwischen
der Entwicklung der Kronenverlichtung und der In-
tensitat des Fruchtbehanges.

An einigen Eichen werden immer wieder gelbliche
Verfarbungen der Blatter oder hellgriine bis gelb-
liche Partien zwischen den Blattrippen beobachtet.
Echte deutliche Gelbfarbungen der Blatter wurden
2022 jedoch nicht beobachtet.

Fichte

Die Fichte hatte im Saarland vor der Borkenkafer-
kalamitat der letzten Jahre einen Flachenanteil von
15 %; im Aufnahmekollektiv der WZE macht sie
einen Anteil von knapp 13 % aus.

Die Fichte hat sich in ihrer Kronenverlichtung ge-
genliber dem Vorjahr verschlechtert. Die Vertei-
lung zeigt je einen Maximalwert bei den schwach
geschadigten und bei den abgestorbenen Pro-
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bebdumen. Der Anteil der deutlich geschadigten
Probebdume ist um 7 Prozentpunkte angestiegen.
Der Anteil an Probebdumen ohne sichtbare Schad-
merkmale ist um 4 Prozentpunkte zuriickgegan-
gen. Die mittlere Kronenverlichtung liegt um 4,9
Prozentpunkte hoher als im Vorjahr. Mit 23 frisch
abgestorbenen Probebdumen hat die Absterbe-
rate mit 6,9 % einen bedauerlichen Hochstwert
in der bisherigen Beobachtungsreihe erreicht. Der
Anteil abgestorbener Probebaume (Schadstufe 4)
ist dadurch auf 17,9 % angestiegen, ebenfalls ein
neuer Hochstwert in der Zeitreihe. Dieser Anstieg
ist auch im Wesentlichen ursachlich fiir den starken
Anstieg des Schadniveaus. Der Verlauf der Zeitreihe
ab 1984 zeigt ein erstes ausgepragtes Maximum
im Jahr 2006. In den Folgejahren verbesserte sich
der Kronenzustand dann wieder. Das Schadniveau
bleibt jedoch merklich héher als in den Jahren zu
Beginn der Zeitreihe und verzeichnet ab 2019 einen
weiteren starken Anstieg.

bis 2022
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Die Schadsituation der Fichte wird, wie schon in
den Vorjahren, durch den Borkenkéaferbefall be-
stimmt. An allen abgestorbenen Probebdaumen
wurde Borkenkéaferbefall als Ursache festgestellt.
Diese Probebdume konzentrieren sich an wenigen
Aufnahmepunkten, an denen die Kaferbdaume nicht
gefallt und entnommen wurden. Dariiber hinaus ist
die Ausscheiderate mit 13 % weiterhin sehr hoch,
auch hier war fast ausschlief3lich Borkenkaferbe-
fall die Ursache fir die Fallung der Probebdume.
Die Anzahl der Fichten im Probebaumkollektiv und
auch die Anzahl der Aufnahmepunkte mit Fichte
hat in den letzten sechs Jahren kontinuierlich ab-
genommen.

Im Jahr 2022 konnte wieder intensive Bliite und
Zapfenbildung bei der Fichte beobachtet werden.

bis 2022

An 72 % der Probebdume war frischer Zapfenbe-
hang festzustellen (Vorjahr 4 %). Die Fruchtbildung
bedeutet eine zusatzliche Belastung fiir die Fichten,
ein Einfluss der Fruktifikation auf die Entwicklung
der Kronenverlichtung ist aus den Daten aber nicht
abzuleiten.

Nadelvergilbungen in nennenswertem Umfang
wurde in 2022 an 5 Fichten-Probebdaumen be-
obachtet. Bis in die 1980er Jahre war Vergilbung
besonders in den Hohenlagen der Mittelgebirge ein
weitverbreitetes Phdnomen bei Fichte, seit Mitte
der 1990er Jahre ist sie jedoch stark zuriickgegan-
gen.
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Kiefer

Die Kiefer hat im Saarland einen Flachenanteil von
knapp 6 %. In der Stichprobe der WZE betragt ihr
Anteil 10 %, wobei Waldkiefer und Schwarzkiefer
als eine Baumartengruppe ausgewertet werden.

Bei der Kiefer hat sich der Kronenzustand gegen-
uber dem Vorjahr merklich verschlechtert. Der
Anteil an Probebdumen mit deutlichen Schaden
ist um 11 Prozentpunkte angestiegen, der Anteil an
Probebdumen ohne sichtbare Schadmerkmale ist
um 16 Prozentpunkte zuriickgegangen. Die mittlere
Kronenverlichtung liegt um 4,1 Prozentpunkte tiber
dem Vorjahreswert. Auch die Anteile stark gescha-
digter und abgestorbener Probebaume (Schadstu-
fen 3 und 4) sind unverandert hoch. Wie schon im
Vorjahr waren landesweit wiederholt abgestorbene
Kiefern zu beobachten, meist nur einzelne Baume
oder Gruppen. Im Verlauf der Zeitreihe ab 1984
zeigt sich ein ausgepragtes Maximum des Schadni-
veaus im Jahr 2006. In den Folgejahren verbesserte
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sich der Kronenzustand wieder. Mit dem Anstieg
dieses Jahres liegt das Schadniveau merklich hoher
als zu Beginn der Beobachtungen 1984, bleibt aber
deutlich unterhalb des Maximums der Jahre 2005
bis 2010 zurtick. Bei anhaltender Trockenheit neigt
die Kiefer dazu, ihren dritten Nadeljahrgang vorzei-
tig zu verfarben und abzuwerfen, was wahrend der
diesjahrigen Erhebung bereits Ende Juli beobach-
tet werden konnte. Dieser an sich natiirliche Pro-
zess setzt unter normalen Witterungsbedingungen
erst im Herbst (Oktober) ein. Diese vorzeitige Na-
delschiitte ist offenbar mitverantwortlich fiir den
Anstieg der Kronenverlichtung in 2022. Mit nur 3
Nadeljahrgangen reagiert die Kiefer vergleichs-
weise flexibel mit variierender Benadelungsdichte
und kann Verluste aus dem Vorjahr, die sich auf den
altesten Nadeljahrgang beschranken, auch gut wie-
der ausgleichen.

bis 2022
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Im Berichtsjahr war an rund 16 % der Kiefern (Vor-
jahr 17 %), Reifefra3 durch Waldgéartner (Tomicus
piniperda und T. minor) zu beobachten. Durch den
Reifefrafd dieser auf Kiefern spezialisierten Bor-
kenkafer sterben einjahrige Triebe ab. Bei wieder-
holtem Befall kann es dadurch zu Stérungen in der
Verzweigung kommen, die dann zu einem schlech-
teren Kronenzustand fiihren. Pilzbefall der Nadeln
(Kiefernschiitte) wurde in 2022 an 21 % der Probe-
baume festgestellt (im Vorjahr an keinem).

An 9,5 % der Probebdume wurden abgestorbene
Aste im Bereich der Lichtkrone oder auch braune
Nadeln in der Kronenspitze beobachtet, was auf
einen Befall der Triebe mit Rindenpilzen wie Kien-
zopf (Cronartium flaccidum) oder Diplodia-Trieb-
sterben (Sphaeropsis sapinea) hindeuten kann.
Befall durch Mistel wurde an den Probebdumen
nicht beobachtet.

In 2022 waren an 12 Probebdumen Kronenbriiche
oder Abrisse starkerer Aste festgestellt worden.
Die Kiefer erleidet immer wieder derartige Scha-

bis 2022

den, meist durch Nassschnee. Bei starker Wind-
bewegung kénnen die Zweigspitzen benachbarter
Baumkronen aneinanderschlagen und so Nadeln
verlieren. Diese rein mechanischen Schaden werden
an Kiefern regelmaf3ig beobachtet und soweit wie
moglich bei der Begutachtung des Nadelverlustes
ausgeklammert. Die Ansprache der Kronenverlich-
tung ist dadurch aber erschwert, da insbesondere
altere Kiefern einmal entstandene Liicken nicht
mehr durch Ersatztriebe ausfillen.

Die Kiefern haben in 2022 gut gebliiht und zeigen
auch sonst regelmafigen und reichlichen Frucht-
behang. Dieser hat jedoch keinen erkennbaren Ein-
fluss auf den Kronenzustand. Merkliche Vergilbung
war in 2022 an keinem der Kiefernprobebdume be-
obachtet worden.

21
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Andere Baumarten

In unseren saarldndischen Waldern finden sich
neben den bereits genannten noch eine Vielzahl
anderer Baumarten, die insgesamt einen Flachen-
anteil von 34 % ausmachen. Die WZE erfasst mit
ihrem Kollektiv insgesamt 26 weitere Baumarten,
die zusammen einen Anteil von 26 % an dem Pro-
bebaumkollektiv haben. Einige werden nur mit ein-
zelnen Exemplaren, andere aber auch mit mehr als
50 Probebdumen erfasst, fiir die eine baumarten-
spezifische Aussage zum Kronenzustand moglich
ist. Wegen des geringeren Stichprobenumfangs ist
diese jedoch mit hoheren Unsicherheiten behaftet.
Veranderungen zwischen den Jahren sind daher nur
im langeren Verlauf der Zeitreihe sinnvoll zu bewer-
ten.

Die Entwicklung der Kronenverlichtung ist bei den
Nebenbaumarten insgesamt unglinstig verlaufen.
Das Schadniveau und die Veranderungen sind spe-
zifisch sehr unterschiedlich ausgepragt.

Esche

Bei der Esche ist das Schadniveau in 2022 auf ein
neues Maximum angestiegen. Der Anteil deut-
lich geschadigter Probebdume liegt um 40 Pro-
zentpunkte ber dem Vorjahreswert, die mittlere
Kronenverlichtung um 20,4 Prozentpunkte héher.
Eschen mit guter Belaubung sind kaum noch im
Kollektiv der Probebdume zu finden. Der Anteil
stark geschadigter und abgestorbener Probebdume
(Schadstufen 3 und 4) ist gegeniiber dem Vorjahr
angestiegen und hat mit 38 % ebenfalls ein neuer-
liches Maximum erreicht.

Bis in das Jahr 2011 hielt sich die Esche auf einem
konstant niedrigen Schadniveau und galt auf ge-
eigneten Standorten als stabile, zukunftstrachtige
Baumart. Ab 2011 kam es dann zu einem rasanten
Anstieg der Kronenschdden, die sich seit 2013 auf
einem hohen Niveau halten. Ursdchlich dafir ist
das massive Auftreten des Eschentriebsterbens, das
durch eine Pilzinfektion mit dem ,Falschen Weif3en
Stangelbecherchen" (Hymenoscyphus fraxineus)
verursacht wird. Das Eschentriebsterben tritt lan-
desweit in bestandsbedrohendem Ausma(3 auf und
pragt das Erscheinungsbild und Schadniveau der

Esche. Bei der WZE gehen die infolge der Erkrankung
abgestorbenen Triebe oder Blatter in die Bewertung
der Kronenverlichtung mit ein. Bei der aktuellen Er-
hebung wurden bei 72 % (im Vorjahr 43 %) aller
begutachteten Eschen Infektionsmerkmale festge-
stellt. Drei der Eschen-Probebdume waren in 2022
frisch abgestorben. Die Intensitat der Schaden ist
an den Aufnahmepunkten recht unterschiedlich. An
einigen Aufnahmepunkten stehen stark betroffene
in unmittelbarer Nachbarschaft von wenig betrof-
fenen Eschen. Seit 2015 ist die Anzahl der Eschen-
Probebdume zuriickgegangen. Scheiden Eschen aus
dem Probebaumkollektiv aus, werden sie aber hau-
fig durch Probebdume anderer Arten ersetzt. Dies
bedeutet allerdings auch, dass die Esche an den
Aufnahmepunkten in Mischbestanden wachst und
die Eschen zwar immer weniger werden, das Wald-
geflige als solches aber erhalten bleibt. Im Laufe der
letzten drei Jahre wurden an fast allen Aufnahme-
punkten mit Eschen-Probebdumen Symptome des
Eschentriebsterbens festgestellt, es ist daher davon
auszugehen, dass der Erreger in allen Eschenbe-
standen gegenwartig ist. Die Symptome sind un-
terschiedlich stark und von Jahr zu Jahr wechselnd
ausgepragt. In 2022 wurden bei 70 von insgesamt
92 Probebidumen diirre Aste notiert (Vorjahr 37).
Die frisch abgestorbenen, feinen Diirraste sind ein
wichtiges, leicht erkennbares (und daher auch na-
mensgebendes) Symptom des Eschentriebsterbens.
Kann die Esche gut Ersatztriebe bilden und brechen
mehr Dirraste heraus als frisch absterben, so re-
generiert die Esche aus dem Kroneninneren heraus
und zeigt duf3erlich eine geringere Kronenverlich-
tung, verliert dabei aber an Kronenvolumen.
Insektenfrafs war an 8,7 % der Probebdume be-
obachtet worden, blieb aber ohne Bedeutung fiir
die Kronenverlichtung. Blattvergilbung wurde an
einem Probebaum festgestellt. Fruchtbehang war
an 18 % der Probebdume zu beobachten.
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Douglasie

Die Douglasie hat im Saarland einen Flachenanteil
von 4,2 %. In der Stichprobe der WZE ist sie mit
einem Anteil von 2,7 % weniger haufig vertreten.
Die Douglasie zeigte in 2022 eine tendenzielle Ver-
besserung des Kronenzustandes, der Anteil deutlich
geschadigter Probebdume ist gegeniiber dem Vor-
jahr um 5 Prozentpunkte, die mittlere Kronenver-
lichtung um 1,2 Prozentpunkte zuriickgegangen.
Der Anteil stark geschadigter Probebdume ist mit
3 % unverandert, abgestorben ist keiner der Pro-
bebdume.

Das Schadniveau liegt aber weiter auf dem relativ
hohen Niveau ab 2012.

Eine Ursache fir dieses hohe Schadniveau ist der
chronische Befall durch die Ruflige Douglasi-
enschitte (Phaeocryptopus gaeumannii), die im
ganzen Land verbreitet ist. Im Verlauf der letzten
Jahre wurden an fast allen Aufnahmepunkten mit
Douglasien-Probebdaumen Schiittesymptome be-
obachtet. Je nach Witterungsverlauf und Befallsin-
tensitat kdnnen befallene Nadeln mehrere Jahre
am Baum verbleiben, die Nadelschutte selbst
erfolgt meist in Kombination mit kalter Winter-
witterung. In 2022 waren an 18 % der Douglasien-
Probebdume Schiittesymptome notiert worden
(Vorjahr 61 %). Fruchtbehang war 2022 an 25 %
der Probebaume zu sehen.
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Birke

Bei der Birke hat sich der Kronenzustand in 2022
verschlechtert, der Anteil deutlich geschadigter
Probebdume ist um 9 Prozentpunkte, die mittlere
Kronenverlichtung um 3,8 Prozentpunkte angestie-
gen. An 61 % der Probebaume war Fruchtbehang zu
beobachten, damit doppelt so hoch wie im Vorjahr
(30 %). An 5 % der Probebaume waren diirre Zweige
oder auch Aste festzustellen. Schaden durch Pilzbe-
fall oder Insektenfral® an den Blattern wurden an 4
bzw. 2 Probebdume beobachtet. Blattvergilbungen
wurden an 10 % der Probebdume festgestellt, hier-
bei diirfte es sich auch um erste Reaktionen auf die
anhaltende Trockenheit handeln. Die Birke reagiert
auf ein eingeschranktes Wasserangebot mit rascher
Verfarbung und nachfolgendem Abwurf einzelner
Blatter, um die Transpiration einzuschranken. Das
Schadniveau der Birke zeigt seit Beginn der WZE
insgesamt einen leicht ansteigenden Trend; im Jahr
2015 wurde ein erstes, in 2018 ein zweites Maxi-
mum erreicht. Insgesamt bleibt die Birke in der
Zeitreihe aber auf einem eher moderaten Schadni-
veau, jedoch mit einem nicht zu Gibersehenden An-
teil stark geschadigter Probebaume (6 %).

bis 2022

Larche

Die Larche zeigt in 2022 eine Verschlechterung
in ihrem Kronenzustand, der Anteil deutlich ge-
schadigter Probebdume ist um 7 Prozentpunkte,
die mittlere Kronenverlichtung um 4,9 Prozent-
punkte angestiegen. Frisch abgestorbene Probe-
bdume wurden 2022 bei Larche nicht erfasst. Bei
der Larche zeigen sich starke Veranderungen zwi-
schen den Jahren mit einem Maximum in 2007, es
ist aber kein gerichteter Trend in der Entwicklung
der gesamten Zeitreihe erkennbar. In 2022 wurde
an 76 % der Larchen (Vorjahr 33 %) Zapfenbehang
festgestellt. Insektenbefall an den Nadeln (Larchen-
miniermotte) wurde an 4 Probebdumen beobach-
tet, Pilzbefall der Nadeln oder Nadel-Vergilbung
traten nicht auf.

Ahorn

Die Ahorne (Berg-, Spitz- und Feldahorn) zeigen
gegenliber dem Vorjahr eine Verschlechterung im
Kronenzustand, der Anteil deutlich geschadigter
Probebdume ist ebenso wie die mittlere Kronen-
verlichtung um 3 Prozentpunkte angestiegen. Die
Ahorne zeigen recht regelmafig Fruchtbehang, sehr
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Baumart Jahr Anzahl an Anteile der Schadstufen (in mittlere
%)
(bzw. Gattung) Probebdumen 0 1 2-4 Kronenverlichtung
Birke 2022 100 21 54 25 23,2
2021 101 31 53 16 19,4
2020 87 21 48 31 22,5
2011 89 45 52 3 13,4
2001 65 60 40 0 10,9
1991 67 57 34 9 11,2
Larche 2022 91 15 52 33 28,5
2021 91 29 45 26 23,6
2020 82 7 51 42 29,8
20M 90 20 61 19 19,8
2001 84 21 75 4 17,4
1991 89 83 14 3 93
Ahorn 2022 102 72 21 7 10,7
2021 101 85 1 4 77
2020 63 62 32 6 13,6
20M 41 64 34 2 11,0
2001 38 95 5 0 4,3
1991 39 79 18 3 4,7
weitere andere 2022 180 22 56 22 23,4
Baumarten 2021 184 42 44 14 18,5
2020 141 25 54 21 22,0
20M 116 62 29 9 12,3
2001 164 87 1 2 6,5
1991 155 84 13 3 6,4

starker Fruchtbehang fiihrt tendenziell zu einer ho-
heren Verlichtung, bei geringerem Fruchtbehang ist
kein Einfluss erkennbar. An einzelnen Probebdumen
wurden besondere Belastungen wie Insektenfrafd
oder Pilzbefall beobachtet, beides in geringer Inten-
sitdt. Das Schadniveau ist im Laufe der gesamten
Zeitreihe vergleichsweise niedrig, ohne ausgepragte
Maxima.

Von den markierten Stichprobebdumen scheiden
jedes Jahr einige aus dem Beobachtungskollektiv
aus. Die Waldteile, in denen die Aufnahmepunkte
der Waldzustandserhebung angelegt und die Pro-
bebdume markiert sind, werden meist regular
forstlich bewirtschaftet. Maf3geblich sind dabei
die Ziele und Wiinsche der jeweiligen Waldbesit-
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zenden. Einzelne Probebaume werden daher im
Zuge von Durchforstungen gefallt. Zudem werden
infolge Sturmwurf, Schneebruch oder Insektenbe-
fall betroffene Baume entnommen. Probebdume
scheiden aber auch, ohne dass sie enthnommen
wurden, nach Sturmwurf, einem Kronenbruch oder
wenn sie von Nachbarbdaumen (iberwachsen wur-
den, aus dem Stichprobenkollektiv aus. Ein Ersatz
ausgeschiedener Probebdume ist notwendig, damit
die WZE den aktuellen Zustand des Waldes wider-
spiegelt.

Im Jahr 2022 sind insgesamt 72 Probebdume aus-
geschieden, von denen 48 ersetzt werden konnten.
Die Ausscheiderate betragt damit 3,0 % des Kollek-
tivs der Stichprobe und liegt damit weiterhin tiber
dem Mittel von 2,7 % der letzten 30 Jahre. Auch im
Jahr 2022 ist ein Aufnahmepunkt komplett ausge-
schieden. Von den ausgeschiedenen Probebdumen
wurden rund 68 % zwangsweise vorzeitig wegen
Insektenschaden oder Sturmschaden geerntet oder
sind vom Sturm geworfen im Wald noch liegend
vorhanden.

Der Uberwiegende Teil (78 %) der ausgeschie-
denen Probebdume wurde fiir die Holznutzung
aufgearbeitet. Der andere Teil ist zwar noch am
Aufnahmepunkt vorhanden, die Baume kdnnen
aber nicht in ihrem Kronenzustand bewertet wer-
den, da der Probebaum nicht mehr am Kronendach
des Waldbestandes beteiligt ist oder der Zugang
zu den Probebdumen nicht moglich ist. Stehende
abgestorbene Probebdume verbleiben mit 100 %
Nadel-/Blattverlust als bewertbare Probebdaume im
Aufnahmekollektiv, bis das Feinreisig aus der Krone
herausgebrochen ist oder sie von den Nachbarbau-
men uberwachsen wurden. Danach werden sie aus
dem Probebaumkollektiv entfernt, auch wenn sie
weiterhin als stehendes Totholz im Wald verblei-
ben. In 2022 wurden 7 Probebdaume aus diesem
Grund ersetzt. Insgesamt wurden 83 abgestorbene
Probebaume im Kollektiv vermerkt, von denen 48
bereits beim letzten Erhebungstermin 2021 tot
waren. Die Rate der frisch abgestorbenen Probe-
baume liegt damit bei 1,4 % (Vorjahr 1,2 %) weiter
merklich Gber dem Mittel von 0,4 % der letzten
30 Jahre. Eine Ubersicht iiber die Ursachen des

Eine eingehende Beschreibung der Methodik
finden Sie auf der Website
https://saarland.de/waldzustandsbericht

Ausscheidens von Probebdumen und eine Gegen-
uberstellung der Schadstufenverteilung der ausge-
schiedenen Probebdume mit der ihrer Ersatzbaume
findet sich im Anhang 5.

Der Anteil deutlich geschadigter Probebdume va-
rilert an den einzelnen Aufnahmepunkten erheb-
lich. Punkte, die keine oder nur wenige deutlich
geschddigte Probebdume aufweisen, liegen in di-
rekter Nachbarschaft von solchen, an denen uber
die Halfte der Probebdume deutlich geschadigt
ist. Wegen der starken Unterschiede der Kronen-
schaden bei den verschiedenen Baumarten und Al-
tersstufen wird das Niveau der Kronenschdden am
einzelnen Aufnahmepunkt in erster Linie durch die
Verteilung der Baumarten und dem Alter der Pro-
bebdume am Aufnahmepunkt beeinflusst. Werden
verschiedene Regionen miteinander verglichen, ist
daher die Baumarten- und Alterszusammenset-
zung zu beachten. Weitere Bestimmungsgrof3en
wie standortliche Parameter, Witterung oder Im-
missions- und Depositionssituation variieren weni-
ger stark und tberpragen den Einfluss von Baumart
und Alter im Regelfall nicht. Der am einzelnen Auf-
nahmepunkt festgestellte Grad der Schadigung
sagt unmittelbar nur etwas tber die Probebdume
selbst und allenfalls tber den in Artenzusammen-
setzung und Alter entsprechenden umgebenden
Waldbestand aus. Erst die Zusammenfassung einer
gewissen Anzahl an Aufnahmepunkten erlaubt eine
reprasentative Aussage fir das jeweilige Bezugsge-
biet. Je héher dabei die Zahl der Stichprobebdume
ist, umso zuverldssiger ist die gewonnene Aussage.
Die ruhenden Aufnahmepunkte, an denen kein
Waldbestand etabliert ist, aus dem die erforder-
lichen 24 Probebdaume ausgewahlt werden kénnen,
sind zuféllig im ganzen Land verteilt.



| R | HE
Merzig
[

Lebach R

mE &
Neunkirchen

0-10%
11-25%
26 - 50 %
591-75%
76 -99 %
100 %
ohne Waldbestand

X EAEEOO M

0 5 10 20 30 40
I I \Kilometer

Herbststimmung im Buchenwald; Foto: W. Lappel

27






Der Zustand unseres Waldes wird von einer Vielzahl natiirlicher und menschenverursachter

Faktoren beeinflusst.

Die Messreihen des Forstlichen Umweltmonitorings belegen die Erfolge der Luftreinhaltemaf3-
nahmen, zeigen aber auch noch bestehende Defizite auf. Der Eintrag an Schwefel und Schwer-
metallen ist deutlich zuriickgegangen. Die Stickstoffeintrage sind demgegeniiber nur wenig
reduziert und (ibersteigen die Schwellenwerte der Okosystemvertraglichkeit. Zudem liegt die
Sdurebelastung - ohne Gegenmaf3nahmen wie die Bodenschutzkalkung - noch tiber dem Puf-
ferpotenzial vieler Waldstandorte. Auch Ozon wirkt sich nach wie vor waldschadigend aus.

Im Rahmen des Forstlichen Umweltmonitorings
werden die wesentlichen Einflussfaktoren auf
den Waldzustand erfasst und die Reaktionen der
Waldokosysteme auf die komplexen Stresseinwir-
kungen untersucht. Ausgewertet werden zudem die
Meldungen der Forstreviere und die Hinweise der
Waldbesitzenden zum Auftreten von Waldschad-
lingen oder von Schaden durch extreme Witte-
rungseinfliisse. Nachfolgend sind die wichtigsten
Befunde zusammengefasst.

Die Einwirkungen von Luftverunreinigungen auf
die Waldokosysteme erfolgen sowohl tiber den
Luftpfad als auch Gber den Bodenpfad. Uber den
Luftpfad wirken vor allem gasférmige Luftverun-
reinigungen wie Schwefeldioxid, Stickstoffdioxid,
Ammoniak und Ozon unmittelbar auf die Nadeln
und Blatter der Bdume ein und verursachen phy-
siologisch-biochemische Stressreaktionen.

Luftverunreinigungen, die von Wolken- und Regen-
tropfen aufgenommen oder von den Baumkronen
ausgefiltert werden und dann mit den nachfol-
genden Niederschlagen auf den Boden gelangen,
beeinflussen die Waldokosysteme liber den Bo-
denpfad. Sie verdndern das chemische Bodenmilieu
insbesondere liber Versauerung und Eutrophie-
rung und koénnen vor allem {ber Verdnderungen
im N&hrelementangebot und die Schadigung der
Baumwurzeln den Wasser- und Nahrstoffhaushalt
der Baume beeintrachtigen. Nicht zuletzt beein-
trachtigen sie das hochvernetzte tierische, pflanz-
liche, mikrobielle Bodenleben.

In dem Stressorenkomplex, der auf den Wald ein-
wirkt, stellen Luftschadstoffe meist eine chronische
Belastung dar, die langfristig destabilisierend wirkt.
Die Waldokosysteme werden hierdurch anfallig
gegeniber kurzfristig einwirkenden Stressfaktoren
wie Witterungsextremen, Insektenfraf3, Pilzbefall
oder starke Fruchtbildung.

S. 28: Einfliisse auf den Waldzustand (von links oben nach rechts unten):

Viehhaltung, Energieerzeugung, Verkehr, Borkenkéfer
Fotos: F. Schmidt, R.M. Kreten, H. W. Schrock, |. Lamour

29



Entwicklung der Schadstoffemissionen in Deutschland

Schadstoffe in Veranderungen in %
Kilotonnen 1980 1990 2000 2010 2020 1990 - 2020
Schwefeldioxid (SO;) 7514 5460 643 403 233 -96 %
Stickoxide (NO,) 3334 2839 1893 1445 978 -66 %
Ammoniak (NHs) 835 718 624 619 537 -25%
Fliichtige organische 3224 3892 1806 1362 1036 -73%
Verbindungen

[ohne Methan] (NMVOC)

Quelle: Umweltbundesamt (Januar 2022): https://www.umweltbundesamt.de/daten/luft/luftschadstoff-emissionen-in-
deutschland#entwicklung-der-luftschadstoffbelstun-;
fiir 1980: UNECE 2021: www.emep.int; NO, gerechnet als NO,

Verteilung der Emissionsquellen wichtiger Luftschadstoffe in Deutschland

Schwefeldioxid (SO;) Stickstoffoxide (NOx)

Haushalte/ Landwirtschaft 11%

. Sonstiges 3% Sonstiges 1%
Kleinverbr. 6%\

Haushalte/
Kleinverbr.
12%
Verkehr
/ 40%
Industrie/ Industrie/
Gewerbe 39% Gewerbe
14%
Energiewirtschaft 52% /
Energiewirtschaft 22%
Ammoniak (NHs) Fliichtige organische Verbindungen ohne Methan
(NMVOC)
3 Sonstiges 5%
Industrie/Gewerbe 2% Sonstiges 1%
Verkehr 2% F Hat.xshalte/
> Kleinverbr. 6%.__
Verkehr 8%
Industrie/
Gewerbe
52%

Landwirtschaft
29%

Landwirtschaft 95%

Quelle: Umweltbundesamt (2022)



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 tiber-
aus wirksam reduziert werden. Aktuell werden
in Deutschland noch etwa 233.000 Tonnen SO,
ausgestof3en gegeniiber fast 5,5 Millionen Tonnen
im Jahr 1990. Dies entspricht einer Reduktion um
95 %. Die Emissionsminderung hat auch zu einer
erheblichen Verringerung der Belastung der Wald-
Okosysteme gefiihrt.

Mitte der 1980er Jahre lagen die Jahresmittelwerte
der Schwefeldioxidkonzentrationen an den Stati-
onen des Immissionsmessnetzes Saar (IMMESA)
noch zwischen 29 und 50 pg/m®. Seit 2015 wer-
den dagegen nur noch Jahresmittelwerte von 2 bis
6 pg/m ? ermittelt. Der Grenzwert fir den Schutz
von Okosystemen von 20 pg/m? im Kalenderjahr
wird seit vielen Jahren eingehalten. Auch die an der
Level-1I-Flache Fischbach seit Herbst 2002 mit Pas-

Informationen zur Luftreinhaltung

Eingehende Informationen zur Luftreinhaltung im
Saarland finden Sie im Internet unter
https://www.saarland.de/muv/DE/portale/immis-
sionsschutz/home/home_node.html

Zeitreihen und auch tagesaktuelle Luftschad-
stoffdaten aus dem Immissionsmessnetz Saar
(IMMESA) unter http://www.umweltserver.saar-
land.de/extern/luft/messwerte.php

sivsammlern ermittelten Schwefeldioxidkonzentra-
tionen sind deutlich gesunken.

Die Langzeitmessreihen zur Deposition von Luft-
schadstoffen im Wald auf den Forstlichen Dauerbe-
obachtungsflachen zeigen, dass entsprechend der
Abnahme der Schwefeldioxidemission und -immis-
sion auch die Belastung der Waldokosysteme tiber
den Bodenpfad deutlich zurlickgegangen ist. Wah-
rend der Schwefeleintrag zu Beginn der Messreihen
Anfang der 1990er Jahre meist zwischen 25 und 40
kg/ha lag, gelangen aktuell meist weniger als 7 kg
Schwefel auf den Waldboden. Allerdings wurden in
Zeiten hoher Eintrage grof3e Schwefelvorrate in den
Waldboden gespeichert, welche heute immer noch
maf3geblich zur Bodenversauerung beitragen.

Langzeitentwicklung der Schwefeldioxidkonzentrationen (Jahresmittelwerte) der IMMESA-Stationen
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Stickstoff

Stickstoff in oxidierter Form wird bei Verbrennungs-
prozessen durch Reaktion des im Brennstoff und in
der Verbrennungsluft enthaltenen Stickstoffs, in re-
duzierter Form hingegen beim mikrobiellen Abbau
von Harnstoffen, Protein oder dhnlichen biogenen
Ausscheidungsprodukten sowie durch Zersetzung
ammoniumbhaltiger Diinger freigesetzt. Haupt-
quelle der Stickoxide ist der Straf3enverkehr, gefolgt
von Kraft- und Heizwerken. Reduzierter Stickstoff
(Ammoniak) stammt Uberwiegend aus der land-
wirtschaftlichen Tierhaltung und in geringem Um-
fang auch aus der Herstellung und Anwendung
stickstoffhaltiger Mineraldiinger, der Rauchgasent-
stickung und dem Kraftfahrzeugverkehr.

Die Emission der Stickoxide (NO und NO, kalkuliert
als NO,) ist in Deutschland insbesondere durch den
Einsatz von Katalysatoren in Kraftfahrzeugen und
Entstickungsanlagen in Kraft- und Heizwerken seit
1990 um 59 % zurlickgegangen. Die Langzeitmess-
reihen der IMMESA-Stationen zeigen eine langsame
Abnahme der Stickstoffdioxidkonzentration in den

ersten Jahren nach Beginn der Messreihe im Jahr
1984, seit Anfang dieses Jahrtausends setzt sich
diese aber nur an einigen Messstationen fort. An an-
deren Stationen stagnieren die Werte mit geringen
Schwankungen. An der Level-lI-Flache Fischbach
zeigen die seit Herbst 2002 mit Passivsammlern
ermittelten Stickstoffdioxidkonzentrationen einen
leicht abwarts gerichteten Trend, wahrend die Am-
moniakkonzentrationen leicht angestiegen sind.

Bei den reduzierten Stickstoffverbindungen (Am-
moniak (NH3)) konnte die Emission bundesweit
demgegeniber nur sehr wenig (von 1990 auf
2017 um 16 %) reduziert werden. Die in der EU-
Richtlinie Uber nationale Emissionshdchstmengen
(NEC-Richtlinie 2001/81/EG) fur das Jahr 2010
fir Deutschland festgelegte Ammoniak-Emissi-
onshdchstmenge von 550 kt je Jahr wird dieses
Jahr erstmals unterschritten. Die Ende 2016 ver-
abschiedete Nachfolgerichtlinie (EU 2016/2284)
sieht fir Deutschland bei Ammoniak eine Emis-
sionsminderungsverpflichtung fiir 2020 bis 2029
von nur 5 %. Erst ab 2030 sollen die Emissionen

Langzeitentwicklung der Stickstoffdioxidkonzentrationen (Jahresmittelwerte) der IMMESA-Stationen
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um 29 % gegenliber dem Jahr 2005 gesenkt wer-
den. Die Projektionen des im Mai 2019 verdéffent-
lichten Nationalen Luftreinhalteprogramms gehen
allerdings davon aus, dass die NH;-Emissionen bis
2030 lediglich um 8 % vermindert werden kénnen,
wenn kein umfangreiches Maf3nahmenpaket ein-
gefuihrt wird. Die schwerwiegende Belastung un-
seres Waldes durch tiberhdhte Stickstoffeintrage
wird mit ihren schadigenden Wirkungen in allen
Bereichen des Okosystems, insbesondere durch die
besorgniserregende Schwachung der Bodenlebens-
gemeinschaften, somit voraussichtlich noch lange
Bestand haben.

Die Langzeitmessreihen zur Stickstoffdeposition
im Wald auf den forstlichen Dauerbeobachtungs-
flachen zeigen, dass sich die bislang erreichte
Emissionsminderung bei NO, und NHj auf den
Stickstoffeintrag in den Waldboden nur verhalten

auswirkt. Die Stickstoff-Depositionsraten zeigen
erst seit 2006 einen vermutlich abnehmenden
Trend, wobei der Ammoniumanteil (NH4*) an der
Stickstoffdeposition steigt (vgl. ,Die forstlichen
Dauerbeobachtungsflachen im Saarland* https://
www.saarland.de/lua/DE/themen-aufgaben/auf-
gaben/boden_und_geologie/forstmonitoring/forst-
monitoring_node.html).

Saureeintrage

Aufgrund der betrdchtlichen Reduktion der Emis-
sion und Immission von Schwefeldioxid zeigt auch
die Gesamtsdure-Deposition, die auf3er Schwefel
auch aus anderen Quellen, insbesondere aus dem
Eintrag von Stickstoffverbindungen stammt, einen
abnehmenden Trend. Dieser weist aber auf allen
Standorten erhebliche Varianzen auf. Eine Bilan-
zierung der sdurebildenden und saurepuffernden
Prozesse zeigt, dass immer noch Netto-Saure in

Verlauf der Gesamtstickstoffeintrage an den forstlichen Dauerbeobachtungsflachen
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https://www.saarland.de/lua/DE/themen-aufgaben/aufgaben/boden_und_geologie/forstmonitoring/forstmonitoring_node.html

die Systeme eingetragen wird, was zu mehr als
50 % auf Stickstoff und dessen Umwandlungspro-
zessen beruht. Das belegt den hohen Einfluss der
Uberhdhten Stickstoffeintrdge, insbesondere des
aus der Landwirtschaft stammenden Ammoniums
(NH,*). Zum Schutz unserer Waldokosysteme vor
fortschreitender Versauerung sind daher nach wie
vor weitere Anstrengungen zur Verringerung der
Emission der Saurevorldufer und eine Fortsetzung
von Bodenschutzkalkungen erforderlich.

Ozon

Ozon ist eine sehr reaktionsfreudige Form des Sau-
erstoffs mit drei O-Atomen (Oj3). Das in der bo-
dennahen Atmosphdre befindliche Ozon kann tiber
die Spaltoffnungen ins Blattinnere von Pflanzen
gelangen. Hohe Ozonbelastungen beeintrachtigen
das Pflanzenwachstum und reduzieren die Kohlen-

stoffspeicherung. In der Stratosphdre befindliches
Ozon schiitzt uns demgegeniiber vor schadlicher
ultravioletter Strahlung. Ozon entsteht als sekun-
ddre Luftverunreinigung aus Vorlaufersubstanzen,
im Wesentlichen aus Luftsauerstoff (O,), Sticko-
xiden (NO,) und flichtigen Kohlenwasserstoffen
(NMVOC) unter der Einwirkung der Sonnenein-
strahlung. Die Ozonvorldufersubstanzen gelangen
aus natdrlichen und anthropogenen Quellen in
die Atmosphare. In Mitteleuropa entstammt das
waldbelastende Ozon im Wesentlichen der pho-
tochemischen Ozonbildung aus anthropogenen
Vorldufersubstanzen. Entscheidend fiir die Ozon-
konzentration ist nicht nur die Konzentration dieser
Vorlaufersubstanzen, sondern insbesondere auch
der Witterungsverlauf. Hohe Ozonkonzentrationen
sind vor allem in sonnenscheinreichen Sommern zu
erwarten.

Langzeitentwicklung der Ozonkonzentrationen (Jahresmittelwerte) der IMMESA-Stationen
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Die Langzeitmessreihen der IMMESA-Stationen
zeigen fir Ozon Uber die Jahre einen Anstieg der
mittleren Konzentrationen. Auffallend hohe Werte
wurden 2003, dem Jahr mit dem ,Jahrhundertsom-
mer" gemessen. In den letzten Jahren scheinen sich
die Werte auf einem hohen Niveau einzupendeln.
Trotz der bereits erheblichen Verringerung der
Emission der Ozonvorldufersubstanzen Stickoxide
und fliichtige Kohlenwasserstoffe — in Deutsch-
land bezogen auf das Jahr 1990 um 66 % bei den
Stickoxiden und 73 % bei den fliichtigen Kohlen-
wasserstoffen —ist das Ozonbildungspotenzial aber
nach wie vor hoch. Die Vertraglichkeitsgrenzen fir
Waldbdume werden meist deutlich tiberschritten.
Unsere Walder sind demnach trotz des Riickgangs
bei den kurzfristigen Ozonspitzenwerten nach wie
vor einer erheblichen Ozonbelastung ausgesetzt.

Eine eingehendere Darstellung der Ozonbe-
lastung unserer Walder, mit Kalkulationen der
fur die Entstehung von Ozonschaden an Baumen
entscheidenden Ozonaufnahme uber die Spalt-
6ffnungen der Blatter oder Nadeln, enthdlt der
Beitrag ,Ozonbelastung rheinland-pfalzischer und
saarlandischer Waldoékosysteme*

Kurzfassung: https://fawf.wald.rlp.de/de/veroef-
fentlichungen/waldzustandsbericht/
Langfassung: https://www.uni-trier.de/fileadmin/
fb6/prof/GEB/Lehre/OzonBericht_2015_Langfas-
sung.pdf

im Waldzustandsbericht 2015:
https://www.saarland.de/waldzustandsbericht

Passivsammlersystem zum Messen von Luftschadstoffen
an der Level-lI-Fléche Fischbach, Foto: D. Hemmerling


https://fawf.wald.rlp.de/de/veroeffentlichungen/waldzustandsbericht

KLIMAWANDEL UND WITTERUNGSVER-
HALTNISSE

In den letzten Jahren war die Witterung im Saarland
in mehrfacher Hinsicht au3ergewdhnlich. Trat doch
in jedem Jahr mindestens ein Extremereignis auf:
Hitzeperioden, langanhaltende Trocken-Perioden in
den Vegetationszeiten, Nassschneefélle im Winter
oder beginnendem Friihjahr oder Sommerhoch-
wasser. So muss man sich der Erkenntnis stellen,
dass solche Extremereignisse wohl immer haufiger
zum Witterungsverlauf eines jeden Jahres gehoren.

Die Witterungsbedingungen wirken in vielfal-
tiger Weise auf den Wald ein. Zum einen kdnnen
unmittelbar Schaden an den Baumen entstehen,
beispielsweise durch sommerliche Trockenheit,
Frih- oder Spatfrost, Nassschnee, Sturm oder
Hagel. Zum anderen beeinflusst die Witterung die
Ozonentstehung, den Bodenchemismus, die Bil-
dung von Blutenknospen, die Fruktifikation und
viele andere Abldufe in den Wald6kosystemen.
Von besonderer Bedeutung, auch wenn sie sich
der unmittelbaren Wahrnehmbarkeit entzieht, ist
die Wirkung der Witterung auf das hochvernetzte
tierische, pflanzliche, pilzliche und bakterielle Bo-
denleben. Dies gilt im Wald besonders mit Blick auf
die Wurzelsysteme mit den Mykorrhizapartnern der
Baume. Grof3en Einfluss hat die Witterung auch auf
Massenvermehrungen von Schadinsekten und Pilz-
krankheiten. Daher ist auch der Witterungsverlauf
fir die von Jahr zu Jahr auftretenden Verdnderungen
im Kronenzustand der Baume mitverantwortlich.

Der Vitalitdtszustand der Baume wird nicht nur
von der Witterung des aktuellen Jahres, sondern
auch von den Witterungsverlaufen der Vorjahre
beeinflusst. Seit 1997 waren die forstlichen Ve-
getationszeiten (Mai bis September) im Vergleich
zum langjdhrigen Mittel der Referenzperiode 1881
bis 1910 fast ausnahmslos zu warm. Fiir die Peri-
ode 1993 bis 2022 liegt die mittlere Temperatur
der Vegetationsperiode mittlerweile mit 16,5 °C
um 1,6 °C hoher als das langjdhrige Mittel der Re-
ferenzperiode 1881 bis 1910 mit 14,9 °C. In diesen
Daten werden die Auswirkungen des Klimawandels
sichtbar. Regionale Klimamodelle projizieren fiir

Trocknisschaden an Buchen-Jungpflanzen am Aufnahme-
punkt Nr. 16 im Nalbacher Wald am Litermont.
Foto: F. Engels

das Saarland bis zum Ende des Jahrhunderts einen
Temperaturanstieg von ca. 1,5 bis 5 °C gegeniiber
dem Vergleichszeitraum 1971 bis 2000. Bei der
moglichen zukiinftigen Niederschlagsentwicklung
sind die Unsicherheiten in den Klimaprojektionen
noch grof3. Es deutet sich sowohl eine Abnahme
der Niederschlagsmengen im Sommer und in der
forstlichen Vegetationszeit als auch eine Zunahme
der Niederschlagsmengen im Winter an. Bezogen
auf den Niederschlag im Gesamtjahr sowie in den
Ubergangsjahreszeiten zeigen die Projektionen
keine eindeutige Richtung. Die letzten Jahre zeigten
eine sehr ungleichmaflige Verteilung der Nieder-
schlage sowohl im Jahresverlauf als auch zwischen
den Regionen. Daher ist eine Zunahme der direkten
und indirekten witterungsbedingten Schaden in den
Waldbkosystemen zu befirchten.
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Entwicklung der Temperatur in der forstlichen Vegetationszeit (Mai - September) im Saarland

von 1881 - 2022
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Das Vorjahr startete mit ausreichenden Boden-
wasservorraten und die niedrigen Temperaturen
sorgten fur einen verzogerten Vegetationsbeginn.
Ab Mai 2021 gab es wieder uberdurchschnittliche
Niederschlagsmengen und abgesehen von einer
kurzen Hitzephase im Juni blieb es eher kiihl. Ins-
gesamt stand der Vegetation weithin geniligend
Wasser wahrend der Vegetationsperiode zur Verfi-
gung. Die Niederschlage fielen allerdings zu einem
erheblichen Anteil bei Starkregenereignissen und
waren lokal recht ungleichmaf3ig verteilt. Hohe
Anteile gingen durch Oberflachenabfluss verloren
und haben an Waldwegen und insbesondere in den
Tallagen teilweise zu extremen Schdden gefiihrt.
Das Jahr 2021 endete ungewdhnlich mild und auch
im Friihjahr 2022 lagen die Temperaturen merklich
uber, die Niederschldge dagegen merklich unter
dem jeweiligen langjdhrigen Mittel. Im Saarland
fielen laut Deutschem Wetter Dienst im Sommer
lediglich 80l/m? im Vergleich zu 229 |/m? der Refe-
renzperiode. Deutschlandweit war das Saarland das
trockenste Bundesland.

Nasser Schneefall vom 8. auf den 9. April fihrte
vor allem in den &stlichen Landesteilen zu Scha-
den durch Astbriiche und Schdden durch niederge-
driickte junge Baume. Der April war vergleichsweise
unbestandig und insgesamt zu kiihl und nieder-

Oberlauf Netzbach mit Erosionsschaden durch Sturzflu-
ten; Foto: W. Lappel

schlagsreich. Der Mai und der Juni waren dagegen
wieder zu warm und zu trocken. Lokal kam es immer
wieder zu heftigen Gewittern mit Hagelschlag und
Starkregen mit entsprechenden Schaden.

Die Umweltmessstationen im Wald verdeutlichen
mit ihren Ergebnissen die noch giinstige Wasser-
versorgung der Waldbdume im Frithjahr 2022 zum
Beginn der Vegetationsperiode. Im Mai setzte die
lange Trockenperiode ein, die Bodenfeuchtewerte
gingen kontinuierlich zurlick und erreichten je nach
Standort im Laufe des Julis kritische Werte.

Das Beispiel der Messstation in einem Eichenwald
im benachbartem Pfalzerwald bei Merzalben besta-
tigt, dass die Bodenwasservorrate nur im Jahr 2021
den gesamten Sommer iber in allen Tiefenstu-
fen in dem fur die Waldbaume nutzbaren Bereich
(nutzbare Feldkapazitét, nFK) blieben. In den Jahren
2019, 2020 und 2022 waren dagegen die Boden-
wasservorrate ab Juli durchgehend in den Mangel-
bereich (unter 30 % der nFK) gesunken, der fir die
Waldbaume Trockenstress bedeutet. Das Saarland

war im bundesweiten Vergleich am starksten von
der Sommertrockenheit 2022 betroffen. Daher darf
davon ausgegangen werden, das der Trockenstress
auf vergleichbaren Standorten im Saarland genauso
ausgepragt war.
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Bodenfeuchte-Messungen an der Umweltkontrollstation Merzalben; Traubeneiche

(Dargestellt ist der Mittelwert von 10 Messungen)
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WALDSCHUTZ

Trockenheit und Hitze fiihrten in diesem Jahr
zu einer weiteren Schwachung der Vitalitat der
Baume. Die ganzheitlichen Auswirkungen des
Klimastresses sind nicht abzusehen, da die so ge-
schwachten Baume auch anfalliger fiir den Befall
durch Schaderreger sind. Zusatzlich verscharfen
die warmen Temperaturen die Waldbrandgefahr
und begiinstigten die Entwicklung vieler Insekten-
arten, wie zum Beispiel die des Buchdruckers (/ps

typographus).

Der Witterungsverlauf dieses Jahres fiihrte zu zwei
abiotischen Schadereignissen.

Am 08. April setzte verspateter Schneefall mit
hohem Wassergehalt ein. Betroffen waren be-
sonders die 6stlichen Landesteile. Die Schaden im
Wald beschrankten sich auf einen zerstreuten An-
fall von Astbriichen, Kronenbriichen oder umgebo-
genen Baumen besonders bei jiingeren Kiefern und
Weichholzern wie Birken, Weiden und Aspen. Vor
allem mussten Straf3en und Waldwege von Bruch-
holz freigerdumt werden.

Mit zunehmender Hitze und Trockenheit stieg die
Waldbrandgefahr an. Europaweit kam es zu ver-
heerenden Waldbranden, in Deutschland beson-
ders in Sachsen und Brandenburg. Aber auch das
Saarland war betroffen. Dank des hohen Anteils
an Mischwald konnten sich die Brdande aber nicht
ausbreiten. Die Feuerwehr war schnell vor Ort und
brachte die Brande rasch unter Kontrolle. So kam
es im Saarland bis Ende August zwar insgesamt zu
33 Waldbrandereignissen, die Brandflache blieb
mit insgesamt 5,1 ha aber sehr gering. Die Ereig-
nisse unterstreichen aber die Notwendigkeit, auch
auf Waldbrande vorbereitet zu sein.

Fichte

Zu Beginn des Jahres 2022 trat in den norddst-
lichen Landesteilen vermehrt der Rotrandige
Baumschwamm (Fomitopsis pinicola) auf, er wird
auch als Fichtenporling bezeichnet. Als Wundfau-
leerreger tritt dieser Pilz vor allem an alten, ge-

Vom Nass-Schnee abgebrochene Kronenteile einer Kiefer
im Pfalzerwald; Foto: F. Engels

schwdchten und absterbenden Baumen auf. Die
durch den Befall entstehende Braunfaule nimmt
dabei maf3geblichen Einfluss auf die Schnelligkeit
der Holzzersetzung und somit auch auf die Arbeits-
und Verkehrssicherheit.

Wie im vergangenen Jahr blieben die Fichten-
bestande zwar von gréfleren Winterstiirmen
verschont, allerdings kam es durch die Nassschnee-
falle Anfang April in den 6stlichen Landsteilen zu
einem zerstreuten Anfall von Schadholz durch
Kronenbriiche. Die direkten Schaden im Waldbe-
stand und die Schadholzmengen sind untergeord-
net, problematisch ist, dass die so geschwachten
Fichten ideale Brutbedingungen fiir Borkenkafer
bieten. Forderlich fir die Entwicklung der Borken-
kafer waren dazu die warmen und trockenen Wit-
terungsverhdltnisse ab Mai.
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Monitoring Buchdrucker

Der Buchdrucker wird in einem gemeinsamen
Projekt der saarlandischen, rheinland-pfalzischen
und baden-wirttembergischen Landesforstver-
waltungen, im Saarland an dem Standort Nonn-
weiler, mit Hilfe von Schlitzfallen tiberwacht.
Zudem werden an einigen der Standorte Brutbe-
obachtungsstdamme ausgelegt, um die Entwicklung
zu verfolgen.

Auf Grundlage dieser Daten werden fortlaufend
Empfehlungen zur effektiven Kontrolle der Fich-
tenwalder auf Stehendbefall fir die Waldbesit-
zenden abgeleitet und wochentlich aktualisiert
(https://buchdrucker-monitoring.wald.rlp.de).

Die Kaferfangzahlen pro Falle stiegen im Vergleich
zum Vorjahr deutlich an. Zudem konnte eine ver-
haltnisma[ig lange Schwarm- und Befallsaktivitat
der Buchdrucker beobachtet werden, sodass dieses
Jahr bis auf die hochsten Lagen eine dritte Kaferge-
neration angelegt wurde.

Buchdrucker-Monitoring; wochentliche Mittelwerte

der Kéferfangzahlen aus vier Fallen.
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Menge an Kalamitétsholz

Im Vergleich zu den drei vorangegangenen Jahren
waren die landesweiten Kalamitatsholzmengen
ricklaufig. Zu flachenweisen Absterbeprozessen in
Fichtenwaldern kam es im Jahr 2022 vor allem in
den nordlichen Landesteilen, im Hunsrtick. Allein
im Staatswald mussten 19.486 m? Fichten-Kéfer-
holz aufgearbeitet werden.

Monitoring Buchdrucker mit Schlitzfallen und Fanghélzern, typisches Fra3bild mit Larven und fertig entwickelten
Ké&fern, Fotos: T. Stubenazy
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Rotbuche

Die warmen und trockenen Witterungsverhalt-
nisse des Jahres 2022 haben auch die Vitalitat der
Rotbuchen gravierend geschwacht. Gerade in Alt-
bestanden sind die Trockenschdden der vergange-
nen Jahre bereits auffallig. Zusatzlich zu aktuellen
Trockenschaden tritt gegenwartig auf3erdem ver-
mehrt der Buchenspringrissler (Orchestes fagi) in
Erscheinung.

Haufig kommt neben den Fra3spuren des Buchen-
springrusslers auch ein Befall durch die Buchengall-
miicke (Mikiola fagi) vor.

Eiche

In Mitteleuropa stellen die autochthonen Eichen-
arten fir die Raupen von vielen Schmetterlings-
arten ein wichtiges Nahrungshabitat dar. Als
Bestandteil der Eichenfraf3gesellschaft gewinnt der
warmliebende Eichenprozessionsspinner im Klima-
wandel zunehmend an Bedeutung. Diese Art hat
sich Uber die letzten Jahrzehnte weiter ausgebrei-
tet und neue Lebensrdume besiedelt. Bei Massen-
vermehrungen kann es zu Fraf3schaden kommen.
Viel bedeutsamer ist aber die gesundheitliche
Gefahr fir den Menschen. Die Raupen besitzen
Brennhaare, in denen das Nesselgift Thaumeto-
poein enthalten ist. Zusatzlich sind die Haare mit
Widerhaken besetzt und lassen sich nicht von der
Haut und aus der Kleidung entfernen. Die aller-
genen Symptome reichen von Hautentziindungen
uiber Atemwegserkrankungen bis hin zu Fieber.
Haufig anzutreffen ist der Eichenprozessionsspin-
ner an solitér stehenden, lichtumfluteten Eichen
entlang von Wegen oder Waldrandern, die auch
fur Erholungssuchende attraktiv sind. Konzen-
trierte Vorkommen befinden sich in den niedrigen
Lagen entlang der Fluss- und Seitentdler von Saar
und Mosel. Aber auch in héheren Lagen hat sich
das Verbreitungsgebiet in den letzten Jahren wei-
ter ausgedehnt.

Uber gesundheitliche Gefahren und Hinweise im
Umgang mit dem Eichenprozessionsspinner in-
formiert ein flinfminltiger Beitrag des Studwes-
trundfunks:
https://www.swrfernsehen.de/landesschau-rp/
gutzuwissen/av-01134124-100.html

Gegen Ende August wurden einzelne, absterbende
Eichen sichtbar. Die durch die Trockenheit ge-
schwachten Eichen wurden vom Zweipunktigen
Eichenprachtkafer (Agrilus biguttatus) befallen.
Die sich unter der Rinde entwickelnden Kéferlar-
ven unterbrechen den Saftstrom und bringen bei
intensivem Befall einzelne Stark-Aste oder sogar
den ganzen Baum zum Absterben.

Kiefer

Lange anhaltende Trockenheit oder Hitze fiihrten
auch bei Kiefern zu Vitalitatsverlusten. Die ge-
schwachten Kiefern werden in zunehmendem
Umfang durch Pilzerkrankungen, wie das durch
Sphaeropsis sapinea hervorgerufene Diplodia-
Triebsterben, oder auch durch Kiefernborkenkafer
und den Kiefernprachtkafer befallen und zum Ab-
sterben gebracht. In den letzten Jahren verscharfte
sich dieses Phdanomen. Bisher ist es noch nicht zu
grof3flachigen Schaden gekommen, doch in allen
Landesteilen wurden frisch abgestorbene Kiefern-
gruppen beobachtet.

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 sind insbesondere die Tallagen
mit ihren zahlreichen Fluss- und Bachtalwaldern
und ihren eschenreichen Waldern der ndhrstoffrei-
chen Waldstandorte, beispielsweise im Blies- und
Saargau.
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Es besteht allerdings die begriindete Hoffnung,
dass ein, wenn auch geringer, Teil der Eschen die-
sem neuen Schaderreger natirliche Resistenz oder
Toleranz entgegensetzen kann, sodass ein volliges
Verschwinden 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 die-
ser 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 Schaden
vor allem an Bergahornen verursacht und auch
Baume zum Absterben gebracht. Bei dem Erreger
handelt sich um einen weiteren Schwachepara-
siten, der von den Hitze- und Diirrejahren profi-

tiert. Er l6st die sogenannte Ruf3rindenkrankheit
aus. Dabei kdnnen die Sporen dieses Pilzes auch
beim Menschen zu Atemwegsbeschwerden fiihren.
Von den warmen und trockenen Witterungsver-
haltnissen dieses Jahres kdnnte der Schadpilz pro-
fitieren, sodass ein starkerer Befall im kommenden
Jahr nicht ausgeschlossen werden darf.

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 brin-
gen, in denen selbst diese als widerstandsfahig
geltende Pionierbaumart an vielen Stellen emp-
findlich geschwacht wurde.

Als Pioniergehdlz kommt den Birkenarten eine
sehr grof3e walddkologische und waldwirtschaft-
liche Bedeutung bei der Wiederbewaldung von
stérungsbedingten Freiflachen zu.

Eschen mit deutlichen Symptomen des
Eschentriebsterbens am WZE-Aufnahme-
punkt Nr. 60 in der N&he von Erfweiler;
Foto: Thomas Wehner



Nach Borkenkéferbefall abgestorbene Fichten. Dank der Vorausverjiingung mit Buche wird die extreme Kahllage

verhindert; Foto: Alexandra Emde
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DIE DRITTE BUNDESWEITE
BODENZUSTANDSERHE-
BUNG — EIN UMFASSENDES
BILD UBER DEN ZUSTAND
UND DIE ENTWICKLUNG
DER WALDBODEN IN
DEUTSCHLAND




Die Bodenzustandserhebung (BZE) im Wald ist ein bedeutender Bestandteil des forstlichen
Umweltmonitorings der Bundesldander und dient der regelmafigen Erfassung des Bodenzu-
standes in Deutschland. Die Erhebung erfolgt entlang eines systematisch tiber die Waldflache
Deutschlands gelegten Stichprobennetzes an ca. 2000 Stichprobenpunkten. Das im Bundes-
vergleich waldreiche Saarland ist an der BZE mit 50 Stichprobenpunkten beteiligt. Der in den
Jahren 2022 bis 2024 erfolgenden dritten Bodenzustandserhebung (BZE I1I) sind von 1987 bis
1992 (BZE 1) und von 2006 bis 2008 (BZE Il) bereits zwei weitere Erhebungen an den repra-
sentativen Stichprobenpunkten vorausgegangen. Die gewonnenen Daten liefern somit nicht
nur Antworten auf Fragen zu dem aktuellen Zustand der Waldbdden, sondern auch zu ihrer
langjahrigen Entwicklung im Saarland und der gesamten Bundesrepublik. Untersucht werden
neben bodenchemischen, bodenphysikalischen und bodenmorphologischen Parametern auch
die Bestandesstruktur des Waldes, der Kronen- und Erndhrungszustand der Baume sowie die
Bodenvegetation. Damit wird ein umfassendes Gesamtbild des Okosystems Wald erméglicht.
Die BZE ist ein gemeinsames Vorhaben des Bundes und der Bundeslander. Auf Bundesebene
koordiniert das Thiinen-Institut fir Waldékosysteme in Eberswalde das Vorhaben und tiber-
nimmt die bundesweiten Auswertungen. Die Bundeslander tibernehmen die Probennahme
und Analyse der landeseigenen Proben und kénnen die gewonnenen Daten nach eigenen Ziel-
setzungen auswerten.

erweitert. Neben den Auswirkungen von Schad-
stoffeintrdgen sind beispielsweise auch die Kohlen-

Das grundlegende Ziel der BZE ist die Bereitstellung
zuverlassiger, reprasentativer und bundesweit ver-
gleichbarer Informationen zu einem moglichst brei-
ten Spektrum der Themenfelder Boden und Wald.
Die Ergebnisse der BZE dienen hierbei politischen
Entscheidungstrager*innen, Forstverwaltungen
und Waldbesitzenden als Planungsgrundlage, um
eine moglichst vorausschauende und nachhaltige
Waldbewirtschaftung realisieren zu kdnnen. Die
BZE umfasste zu Beginn der Erhebungen Ende der
1980er Jahre insbesondere Untersuchungen zu
Nahrstoffverarmung und Versauerung von Wald-
bdden infolge des Eintrags sogenannter Sdurebild-
ner (Schwefel- und Stickstoffverbindungen) aus
Luftverunreinigungen und ihren Folgen fiir die be-
troffenen Waldbestande. Mit der Zeit wurden die
Zielsetzungen der BZE aufgrund neuer Erkenntnisse
und Herausforderungen um zusatzliche Aspekte

S. 46: BZE-Stichprobenpunkte im Saarland

stoffvorrate der Waldbdden und ihre Entwicklung,
die Biodiversitat der Walder sowie die Abschatzung
von Risiken fiir den Wasserhaushalt und die Was-
serqualitat bedeutende Untersuchungsschwer-
punkte. Ein zentraler Aspekt der aktuellen BZE im
Wald wird zudem der in den vergangenen Jahren
immer deutlicher bemerkbare Klimawandel sein.
Hierbei werden Veranderungen der Umweltbe-
dingungen wie héhere Temperaturen und langere
Trockenperioden hinsichtlich ihrer Auswirkungen
auf den Zustand der Béden und Walder und ihrer
vielfaltigen Funktionen, zum Beispiel Filter-, Puffer-
und Speicherfunktionen, umfassend untersucht.
Ein aktuell ebenfalls starker in den Fokus gertickter
Untersuchungsparameter ist zudem die Erfassung
des liegenden und stehenden Totholzbestandes
im Wald - von kleinen Astchen bis hin zu ganzen
Baumstammen. Totholz ist fiir die Biodiversitat
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im Okosystem Wald aufgrund seiner Funktion als
wichtiges Habitat flr eine Vielzahl an Tier-, Pilz-
und Pflanzenarten von liberaus grof3er Bedeutung.
Dartiber hinaus tragt Totholz zur Speicherung von
Kohlenstoff und insbesondere in seinen spateren
Zersetzungsstadien auch zur Wasserspeicherung
und somit zur Klimastabilitdt unserer heimischen
Walder bei. Die umfangreichen Daten der verschie-
denen Bodenzustandserhebungen ermdglichen des
Weiteren eine umfassende Entwicklungsverfol-
gung des Boden- und Waldzustandes Uber einen
Zeitraum von mebhr als dreif3ig Jahren. Eine genaue
Analyse der Ursache-Wechselwirkungen zwischen
veranderten Umwelteinfliissen und dem Zustand
des Okosystems Wald sowie eine Ableitung oder
Neubewertung von Maf3nahmen und Risiken zum
Beispiel im Bereich der Luftreinhaltung ist moglich.

Ablauf der Bodenzustandserhebung

Jeder der systematisch iber die Waldflache der
Bundeslander verteilten Stichprobenpunkte der
BZE wird im Laufe des Erhebungszeitraums von
2022 bis 2024 einmalig beprobt. Am Mittelpunkt
eines jeden Stichprobenpunktes wird hierfir ein
Bodenprofil angelegt, an dem eine bodenkundliche
Profilansprache und Bodenklassifikation erfolgen
kann. Zudem werden sowohl am Bodenprofil selbst
als auch an acht weiteren, um das Bodenprofil an-
geordneten sogenannten Satellitenpunkten Proben
fir weitergehende Laboranalysen entnommen. Die
Vielzahl an Entnahmepunkten gewahrleistet hier-
bei, dass auch die kleinrdumige Heterogenitat der
standortspezifischen Bodeneigenschaften in die
Untersuchungen miteinbezogen werden kann. Das
Bodenprofil als auch die Satellitenpunkte werden in
mehreren Tiefenstufen vom Auflagehumus bis zum
Unterboden systematisch beprobt. Alle gewon-
nenen Bodenproben werden im Anschluss im Labor
hinsichtlich einer Vielzahl sowohl bodenchemischer
(z.B. pH, Nahrstoffgehalte, Schwermetalle) als auch
bodenphysikalischer (z.B. Wassergehalt, Korngré-
Renverteilung) Parameter analysiert. Die Analytik
der Schwermetalle erfolgt fiir die Proben aller Bun-
deslander zentral bei der Bundesanstalt fiir Geowis-
senschaften und Rohstoffe (BGR) in Hannover.

Bodenprofil einer Pseudogley-Parabraunerde nahe Lauter-

bach im Warndt; Foto:S. Preuf3er

Die bestandes- und vegetationskundlichen Un-
tersuchungen umfassen ebenfalls ein breites
Untersuchungsspektrum. Im Rahmen der vege-
tationskundlichen Aufnahmen werden auf vier
Teilflachen mit einer Gesamtgrof3e von 400 m?
beispielsweise Untersuchungen zu dem Vorkom-
men und dem Bedeckungsgrad von Pflanzenarten
der Waldbodenvegetation durchgefiihrt. Unter-
sucht wird des Weiteren der Erndhrungszustand be-
standesreprdsentativer Baume. Hierzu werden aus
der Lichtkrone der Baume Blatt- oder Nadelproben
entnommen und die Konzentrationen von Makro-
nahrelementen (z.B. C, N, P) und Spurenelementen
(z.B. Mn, Fe), aber auch von Schwermetallen (z.B.
Pb) bestimmt.

An die bis 2024 vorgesehenen Erhebungen an den
Standorten, der Analyse der gewonnenen Proben



im Labor (bundesweit ca. 50.000 Proben) und der  Auswertung der bundesweiten boden-, bestandes-
Datenprifung und Auswertung auf Landerebene und vegetationskundlichen Daten entsprechend
schlief3t sich die Harmonisierung und Auswertung der vielfdltigen Fragestellungen und Zielsetzungen
der von den Bundeslandern an das Thinen-Institut  der dritten BZE soll der abschlief3ende Bundesbe-
Ubermittelten Datensdtze an. Nach erfolgreicher richt im Jahr 2028 vorliegen.

R s ] = vk e o -
» *Blattprobefin 'b'me durch Baumkletterer am
4\ Standort Nalbach; Foté: S. PreufRer.
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Das Biowildprojekt ist ein wissenschaftliches Verbundprojekt, das im Rahmen des Bundespro-

gramms Biologische Vielfalt durch das Bundesamt fiir Naturschutz etabliert ist. Das Budget

umfasst 2,6 Mio. Euro, das sich aus Mitteln des Bundesumweltministeriums (77 %) und aus
Eigenmitteln (23 %) der Waldbesitzerinnen und der Forstverwaltungen zusammensetzt.

Auf Bundesebene wird das Projekt, die Auswirkung
von Schalenwildverbiss bei fortschreitender Wald-
belastung durch den Klimawandel zu ergriinden,
durch die Arbeitsgemeinschaft naturgema[3e Wald-
wirtschaft (ANW)" initiiert und koordiniert.

Das Projekt verfolgt fiinf Ziele:

1. die krautige und holzige Vegetation mit und
ohne Schalenwildeinfluss auf unterschiedlichen
Standorten zu erfassen und zu bewerten

2. die Effekte unterschiedlicher Jagdstrategien
(Jagdregime) und Deckungsstrukturen auf das
Verhalten des Wildes zu erfassen

3. die Auswirkung verschiedenster Waldsituatio-
nen auf die Waldstabilitdt und Gewahrleistung
von Okosystemleistungen zu erforschen

4. objektive Bewertungsgrundlage fiir die Herlei-
tung der Schalenwildabschusshéhe bereitzustel-
len

5. Kommunikationswege zwischen Waldbesitzern
und Jagern zu verbessern

Um die wichtigsten Waldgesellschaften innerhalb
Deutschlands abdecken zu kénnen, wurden finf
Projektflachen mit einer Flachenkulisse von rund
25.800 Hektar ausgesucht. Dabei weisen die Fla-

' Die ANW ist ein gemeinniitziger Verband, der die Grund-
sdtze einer naturgemafen Waldwirtschaft férdert und seit
Jahrzehnten ein Forum fachlichen Austauschs bietet und sich
seit ihrer Griindung im Jahr 1950 mit Wald-Wild-Beziehungen
beschaftigt.

S.50: Waldbaume sind eine wichtige Nahrungsgrundlage
fiir unsere heimischen Wildarten; Foto: H. Berhardt

chen unterschiedliche Standortverhéltnisse (reich
und arm), Eigentumsarten, Wildvorkommen und
Jagdbesitzarten auf. Lediglich der Waldanteil sollte
uber 30% liegen, damit speziell die Situation kleiner
Feldgeholze ausgeschlossen werden kann. Schlief3-
lich verteilt sich die Projektflache auf die nachfol-
genden Bundesldnder: Baden-Wiirttemberg (8500
ha), Nordrhein-Westfalen (4900 ha), Thiiringen
(700 ha), Sachsen-Anhalt (8700 ha) und dem Saar-
land (3000 ha). Insgesamt sind 248 Weisergatter-
paare eingerichtet, wodurch sich in der Summe 496
gezaunte und ungezaunte Versuchsflachen mit je-
weils 100 m? ergeben.

51



52

Als Kooperationspartner sind die Universitat Got-
tingen, die Technische Universitat Dresden, die
Technische Universitdat Miinchen und die Ge-
schaftsstelle der ANW beteiligt.

Die Universitat Gottingen beschaftigt sich mit der
Vegetationsokologie und somit mit der Festlegung
der Weisergatterstandorte, der Durchfiihrung der
Feldaufnahme und der bodenkundlichen Charakte-
risierung der Standorte.

Die Universitat Dresden ist hingegen fiir die wild-
biologischen Aspekte verantwortlich, weshalb hier
folgende Arbeitsschwerpunkte bedient werden: die
Festlegung der Weisergatterstandorte, die Harmo-
nisierung der Jagd- und Ruhezeiten, die Begleitung
des Erlegungsmonitorings und das Monitoring fiir
die Schalenwilddeckung.

Die Universitat Miinchen ist verantwortlich fiir die
modellbasierte Vorauswahl der Gattertstandorte,
die Bewertung und Definition der Wald6kosystem-
leistungen und die Modellierung von Okosystem-
leistungen.

Das Projekt umfasst zwei verschiedene Aufnahme-
schwerpunkte, die Vegetationsaufnahme und die
Wildbiologie. Die Weisergatterpaare wurden so
angelegt, dass die standortlichen Rahmenbedin-
gungen wie Boden, Licht, Wasser und Nahrstoff-
verfugbarkeit fiir beide Flachen in etwa gleich sind.
Die jahrliche Vegetationsaufnahme gliedert sich
nochmals in drei Rubriken:

1. Vegetationsaufnahme

2. photometrische Messung der Versuchsflachen-
iberschirmung

3. Erfassung der Geholze

Die Vegetationsaufnahme erfasst vier unterschied-
liche Vegetationsschichten von der Moos- bis hin
zur Baumschicht, wahrend die photometrische
Messung die Lichtverhaltnisse und die damit ein-
hergehende Uberschirmungssituation erfasst. Die
Messungen erfolgen im vollstandig belaubten Zu-

stand und dienen dazu, die Vergleichbarkeit der
Weisergatterpaare zu gewahrleisten. Die dritte
Aufnahme widmet sich der detaillierten Geholzer-
fassung in insgesamt vier spezifischen Hohenklas-
sen, die von der Verjungung (0 — 20 cm) bis hin zu
Baumen mit einem Brusthdhendurchmesser > 7 cm
reichen. Zudem werden hier die Schlag- und Schal-
schdden der jeweiligen Geholzart und Héhenstufe
ermittelt, wahrend der Verbiss lediglich an allen
Geholzen < 500 cm auf der ungezaunten Flache
erhoben wird.

Wildbiologie

Es wurden fiir den wildbiologischen Forschungs-
aspekt insgesamt drei Jagdstrategien auf Wunsch
aller Beteiligten zugrunde gelegt:

1. Habitat unangepasste hohe Wildbestande
2. Habitat angepasste Wildbestande
3. Habitat anzupassende Wildbestande

Bei den beiden ersten Varianten wird wahrend
der Projektlaufzeit nichts an der Jagdart geandert,
wahrend bei der dritten Variante die Jagdstrategie
dahingehend verandert wurde, habitat-angepasste
Schalenwildbestande anzustreben. Die Anderungen
sollen infolge besserer Nutzung der vorhandenen
Erlegungsmdglichkeiten wie bspw. Jagdruhezeiten
von mindestens vier Monaten in Kombination mit
Zeiten intensiverer Jagd erfolgen. Das Monitoring
erfolgt schlieflich infolge schriftlicher Erlegungs-
nachweise. Neben den erlegten Schalenwildmel-
dungen wird auch das Fallwild aufgenommen und
mit ausgewertet.

Zusatzlich wird mithilfe standartisierter Erhe-
bungen die Deckungsqualitdt der ungezdunten
Vergleichsflachen erhoben, die speziell fiirs Rehwild
als wesentlicher ,Wohlfiihlfaktor* hergenommen
wird. Darliber hinaus wurden die Einschatzungen
der Populationsdichte mithilfe von Wildkameras
und Biomasse- und Lebensraumbewertung durch
Laserscanndaten erganzt.



Aufnahme der Probegatter und der Vergleichsflache Erfassung der Waldstrukturen inklusive der vorhandenen
Foto: G. Rammo Deckungsméglichkeiten; Foto: G. Rammo

Biowild im Saarland

Der innovative Projektansatz findet auf insgesamt  1.200 Hektar Staatswald und 1800 Hektar Grof3-
drei Waldflachen des nordwestlichen Saarlandes privatwald. Vorkommende Schalenwildarten sind
mit rund 3000 Hektar statt. Sie verteilen sich auf Reh-, Schwarzwild sowie Rot- und Muffelwild.

Ubersicht iiber die saarldndischen Pilotregionen: Links ist der Schwarzbruch (SaarForst), in der Mitte der Lutwi-
nuswald (SaarForst) und rechts der Privatwald von Boch und Hundscheid zu sehen

Legende
Tl Jagdregime -

"
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Das Relief der drei Saarregionen reicht von 200 bis
fast 500 Hohenmeter mit ca. 850 mm Jahresnie-
derschlag und ca. 10 °C Jahresdurchschnittstempe-
ratur. Die drei Flachen griinden auf Taunusquarzit
und Tonschiefer, die zu nahrstoffarmen, teilweise
lehmigen oder tonigen podsolierten Braunerden
verwittern. AufRerdem kénnen ortlich Uberlage-
rungen des Mittleren Buntsandsteins auftreten.
Daraus ergibt sich als potenziell natiirliche Wald-
gesellschaft der Hainsimsen-Buchenwald.

Die Jagdbesitzverhaltnisse teilen sich in der Pilot-
region Saarland in drei private (1800 ha) und drei
staatliche (1200 ha) Eigenjagdbezirke. In diesen
werden alle drei der oben genannten Jagdstrate-
gievarianten ausgeiibt.

Projektflachen

Auf den rund 3000 Hektar wurden 30 Weiserfla-
chenpaare eingerichtet. Sieben Weisergatterpaare
liegen im Bereich habitat-unangepasster Wildbe-
stande, sechs habitat-angepasster Wildbestdnde
und 17 habitat-anzupassenender Wildbestédnde.

Saarlandspezifische Ergebnisse:
1. Vegetationsuntersuchungen

Erste Ergebnisse zeigen, dass der Biomassezuwachs
in gezdunten Flachen deutlich hoher liegt als in un-
gezaunten Flachen.

Zudem weisen die Ergebnisse auf eine Entmischung
der Baumarten auf3erhalb der Weisergatter auf. Die
Auswertung der Weisergatter zeigt, dass zu dieser

Biomassezuwachs in kg/ha tiber die Beobachtungszeitraume (2016 - 2020) in den gezdunten und ungezdunten

Flachen.
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Entmischung das Einwirken des Schalenwildes,
sowohl Rehwild als auch Schwarzwild, als nicht
unerheblicher Faktor beitrdgt. Angesichts des Kli-
mawandels, dem ein resilienter, artenreicher Wald
gegeniliberstehen muss, geht diese Entwicklung in
die falsche Richtung.

Der bisherige Beobachtungszeitraum von sechs Jah-
ren konnte diese Entwicklungen nur unvollstandig
erfassen, zumal die Trockenjahre 2018 und 2020
sich merklich auf die Vegetation auswirkten. Es ist
daher notwendig, das Forschungsprojekt zeitlich
weiterzufihren.

Der Hohenzuwachs der Naturverjliingung wird von
verschiedenen Einflussgrof3en wie Klimaverlauf,
Lichtsituation und Verbiss bestimmt. Dabei zeich-
nete sich ab, dass der Verbiss der bedeutendste Ein-
flussfaktor sein kann. Weitere Studien sollen nun
Referenzwerte fir tolerierbare Verbissprozente
definieren. Besonders fir seltene Mischbaumarten
ist es angesichts des Klimawandels wichtig, Grenz-
werte fur den Verbiss zu definieren.

Die Reviere, die bisher konsequent die Jagd aus-
Ubten, entschieden sich fiir eine Umstellung der
Jagdstrategie. Das Ergebnis dieses Modells mit frii-
hem Bejagungsbeginn, Jagdruhe im Juni und Juli
und professionell organisierten Driickjagden im
Herbst, stellte sich mit Blick auf den Aufwuchs der
Naturverjingung und die Baumartenzusammen-
setzung als das erfolgreichste heraus.

Schlieflich zeigte sich, dass ein Wechsel des Jagd-
regimes und Riickgang der Wilddichte den Verbiss
verringert und die Waldstruktur verbesserte. Mit
Weiterfiihrung des Projektes soll die weitere Ent-
wicklung dokumentiert und Indikatoren tber den
Zustand und die Artenvielfalt der Waldvegetation
entwickelt werden. Diese sollen Riickschlisse zu-
lassen, ob der Wildbestand zum Wald passt oder
zu hoch ist. Ferner sollen fiir die verschiedenen
Baumarten regionale Referenzwerte fiir tolerier-
bare Verbissprozente definiert werden.

Um Erkenntnisse lber die Zusammenhange zwi-
schen Naturverjingung sowie Aufwuchs und
Asungsverhalten des Rehwildes zu erhalten, hat
sich das BioWild Projekt mit Weisergattern als
wertvolle Hilfsmittel erwiesen. Auch, um das Oko-
system Wald, den Lebensraum unzahliger Pflan-
zen- und Tierarten und deren Zusammenhdnge
untereinander, besser zu verstehen.

Die Ergebnisse aus den Auswertungen der Projekt-
flachen sind eine wichtige Grundlage in der Zusam-
menarbeit von Jagern, Foérstern, Waldbauern und
Waldbesitzenden. Sie spielen aber auch eine Rolle
bei der Aufklarung der Bevolkerung, wie es um den
Zustand des Waldes bestellt ist, und der Planung
moglicher Strategien fiir die Zukunft der saarlan-
dischen Walder.

Der Klimawandel mit all seinen Folgen macht es
notwendig, zu reagieren. Ein wichtiger Gegen-
spieler der klimatischen Veranderungen ist ein
resilienter Wald mit einem breiten Baumarten-
spektrum. Einen nicht unerheblichen, aber nicht
ausschlief3lichen Einfluss auf die Baumartenviel-
falt hat sowohl das Rehwild als Konzentratselek-
tierer, das Verbissschaden hervorruft, als auch das
Schwarzwild, dass durch die Aufnahme von Buch-
eckern und Eicheln den Neuaufwuchs hemmt. Eine
effektive Bejagung, die die Wildbestandsdichte an
den Standort und Lebensraum anpasst und da-
durch Schaden verhindert, kann daher einen posi-
tiven Einfluss auf die Baumartenzusammensetzung
haben. Es ist also insbesondere in Bereichen auf-
kommender Waldverjlingung auf ein Zusammen-
spiel aus Schutzmafinahmen und angepasster
Jagdstrategie zu setzen.
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BEDEUTUNG DES WASSER-
RUCKHALTES IM WALD
FUR DIE RISIKOVORSORGE
GEGEN DIE ENTSTEHUNG
VON STURZFLUTEN UND
FUR EINE NACHHALTIGERE
GRUNDWASSERNEUBIL-
DUNG



Autoren: Gebhard Schiiler und Eva Verena Miuiller.

Dieser Abschnitt basiert auf der Dissertation von
Frau Eva Verena Miiller ,,Assessment of forest-
specific Ecosystem Services with regard to water
balance components: Runoff and groundwater
recharge in the forest". Approved dissertation

University of Trier “ eingereicht am 18.05.2022, in

der sich das ausflihrliche Quellen- und Literatur-
verzeichnis findet.

Ausgangssituation: Rheinland-Pfalz und das Saarland sind durch ein westeuropdisch-atlan-
tisches Klima gepragt, das bisher durch milde Winter, gemafSigte Sommer und ausgeglichene
hohe jahrliche Niederschlagsmengen gekennzeichnet war. Aufgrund der Topographie treten
jedoch starke raumliche Unterschiede auf. So zdhlen einige Regionen mit zu den warmsten
Deutschlands, wahrend andere ein raueres Klima aufweisen. Der Klimawandel hat und wird
sich weiterhin in beiden Landern stark auswirken. So ist das Jahresmittel der Lufttemperatur
im Flachenmittel von Deutschland von 1881 bis 2021 um 1,6 °C angestiegen (Quelle: Deutscher
Wetterdienst). Mit der klimawandelbedingten Temperaturerhhung kam es insbesondere in
den Jahren 2018, 2019 und 2020 zu langeren Trockenperioden innerhalb der Vegetationsperi-
ode mit negativen Folgen fiir die klimatische Wasserbilanz in den Waldgebieten.

Die Kombination aus héheren Lufttemperaturen
und Trockenperioden erhdht die potentielle Eva-
potranspiration, also die Gesamtverdunstung von
einer natlrlich bewachsenen Bodenoberflache,
der Waldbestédnde bei gleichzeitig abnehmendem
Bodenwasservorrat. Dadurch entwickelte sich re-
gional eine starke Bodentrockenheit. Auch die
Winterniederschlage haben nicht ausgereicht, um
das jeweilige Wasserdefizit der Vorjahre auszuglei-
chen und die pflanzenverfiigbare Feldkapazitat der
Bdden aufzufiillen. Schon in der Periode von 2000
bis 2020 sind die Infiltrationsraten fiir Sickerwas-
ser und infolge dessen der Bodenwassergehalt im
Pfalzerwald permanent zuriickgegangen, wie un-
sere Messungen und Modellierergebnisse aus dem
Projekt Ecoserv eindrucksvoll zeigen. Unter Bertick-
sichtigung der regionalisierenden Klimaprojekti-
onen RCP2.6 und RCP8.5 wird sich dieser Trend in
der Zukunft noch verscharfen. Die Bodenfeuchte
wird bis zum Jahre 2099 voraussichtlich stark ab-
nehmen, die Lange der Phase geringerer Boden-
feuchte in der Vegetationszeit wird zunehmen, was
den Trockenstress fir die aufstockenden Waldge-
sellschaften weiter steigert.

In der Folge zeigten sich beispielsweise bei Alt-Bu-
chen und Kiefern seit dem Sommer 2020 deutliche
Trockenstress-Symptome bis hin zu Absterbe-
Erscheinungen.

Bei Starkregen kann es dann auf den ausgetrockne-
ten, hydrophoben Boden zu einer verschlechterten
Wasseraufnahme kommen, sodass mit einer Erho-
hung des Oberflachenabflusses das Erosionsrisiko
und die Gefahr von Sturzfluten zunehmen. Gleich-
zeitig fihren hadufiger auftretende konvektive Nie-
derschlagsereignisse vermehrt zu Starkregen, und,
insbesondere wenn sie langere Zeit an einem Ort
niedergehen, zu Sturzfluten und Erosion auch im
Wald, z.T. sogar zu Erdrutschungen und menschen-
gefahrdenden Uberschwemmungen.

Im Zuge der erwarteten Klimaveranderungen wird
auch eine Haufung der Wetter-Extrema erwartet.
Die Waldbewirtschaftungsmaf3nahmen missen
daher an den gednderten Wald-Wasserhaushalt
angepasst werden.
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Altbuchen im Pfalzerwald (Foto: Gebhard Schiiler)

Die regulative Okosystemdienstleistung zum
Oberflachenabfluss im Wald mit Blick auf die
Vorsorge gegen die Entstehung von Sturz-
fluten

Naturnahe und naturbelassene Walder haben
durch das Brechen der Niederschlagsenergie im
Kronenraum und durch giinstige physikalische
Bodenbedingungen fiir die Infiltration und Bo-
denwasserspeicherung per se ein hoheres, aber
standortsabhangiges Wasserriickhaltevermdgen.
Sie leisten dadurch einen Beitrag zum dezentralen
Hochwasserschutz. Die Verringerung des Ober-
flachenabflusses wirkt einer Bodenverlagerung
entgegen (Erosionsschutz), und bremst den Stoff-
transport in Oberflachengewdsser (Eutrophie-
rungsschutz). Der Erhalt intakter Bodenfunktionen
ist Voraussetzung fiir diese Prozesse der Wasser-
rickhaltung und Wasserreinigung im Wald. Der
Schutz der Wasserressourcen im Wald ist so un-
trennbar mit dem Bodenschutz verbunden.

o T s ¥ -

Differenzierte Vitalitatsbefunde bis hin zu Absterbeerscheinungen nach den Trockenjahren 2018 - 2020 an freistehenden

Jedoch werden im bewirtschafteten Wald aufgrund
von notwendigen Infrastruktureinrichtungen, ins-
besondere von Waldwegen mit wegebegleitenden
Grabensystemen, von den vor mehr als 100 Jahren
angelegten Drainagegraben zur Entwdsserung nas-
ser Waldstandorte und von Befahrungslinien fir
die maschinelle Holzernte und -vorlieferung Was-
serriickhaltefunktionen und die Versickerungsleis-
tung fir Wasser eingeschrankt. Die im Pfdlzerwald
ausgelosten Veranderungen von Oberflachenab-
fluss und Grundwasserneubildung wurden mit dem
im Projekt ECOSERV weiterentwickelten Gebiets-
wasserhaushaltsmodell SWAT+ in Kombination
mit dem Grundwassermodell SWATMODFLOW
analysiert und in Klimaprojektionen bis Ende des
Jahrhunderts abgebildet. So lassen sich die hydro-
logischen Folgen des Waldwegenetzes im Hinblick
auf den Oberflachenabfluss und die Abflussspende
in den Vorflutern sogar auf den durchlassigen
Buntsandsteinverwitterungsstandorten des Pfal-
zerwaldes sehr gut erkennen.
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Durch die Linienstruktur der Waldwege wird der
Oberfladchenabfluss an den Wegen gesammelt
und konzentriert, er nimmt um 36,2 % zu, obwohl
die durch die Waldwege verdichtete und zum Teil
versiegelte Flache nur 10,87 % ausmacht. Bei einer

tageweisen zeitlichen Auflosung des Abflussge-
schehens ist zu erkennen, dass durch das Wegenetz
Abflussspitzen beim Oberflachenabfluss entste-
hen, was wiederum das Risiko der Entstehung von
Sturzfluten steigert.

Hydrologische Folgen des Waldwegenetzes im Pfilzerwald (2001-2010), berechnet mit dem Wasserein-

zugsgebietsmodell SWAT+ (MULLER 2022)

Das Waldwegenetz im Biospharenreservat Pfalzerwald verdichtet die Boden auf 10,87 % der Gesamtflache

Wasserhaushaltsparameter Anderungen in % in Bezug zur reinen Waldflache
Oberflachenabfluss +36,2 %
Beitrag in die Vorfluter +12,3 %
Grundwasserneubildung (oberes Grundwasserstockwerk) -2,0 %
Grundwasserneubildung (tieferes Grundwasserstockwerk) -1,7 %

Oberflachenabflussspitzen durch das Waldwegenetz (comp) im Pfalzerwald (2001-2010) im Vergleich zur

reinen Waldflache (uncomp) in hoher zeitlicher Auflésung

Oberflachenabfluss
Wegenetz
mm ——curq_comp o urq_uncomp 2001-2010 tagl. Auflésung e precip mm
7 EL]
&
:

1.01.2001 01.01.2002 01.01.2003 01.01.2004 01.01.2005 01.01.2006 01.01.2007 01.01.2008 01.01.2009 01.01.2010

surg_comp = Oberflachenabfluss verdichtet X
Surg_uncomp = Oberflichenabfluss unverdichtet time

N ™

precip = Niederschlag



Hydrologische Folgen des Riickegassennetzes im Pfalzerwald (2001-2010), berechnet mit dem Wasserein-

zugsgebietsmodell SWAT+ (MULLER 2022)

Riickegassen im Abstand von 40 m zueinander = 13,5 % der Waldflache mit Bodenverdichtung, gemaf3 des
Handbuch Walderschliefung, Landesforsten Rheinland-Pfalz (2018)

Bodensubstrat

Anderung des Oberflachenabflusses in % mit Bezug
zur unbefahrenen Waldflache

Sande aus Buntsandsteinverwitterung +9,00 %
Sandige Lehme +1118 %
Sandige Schluffe +126,10 %
Lehme +46,03 %

Risikobeladen fir die Sturzflutentstehung ist auch
der Oberflachenabfluss, der durch das Riickegas-
sennetz aus der Waldflache ausgelost wird. Al-
lerdings ist die Bodenverdichtung durch schwere
Forstmaschinen abhdngig vom Bodensubstrat, was
sich bei der Steigerung des Oberflachenabflusses
deutlich bemerkbar macht.

Da die Béden im Pfalzerwald von sandigen Sub-
straten dominiert werden (zu tiber 90 %) hat die
Befahrung von Waldstandorten im Pfélzerwald
insgesamt nur geringe Auswirkungen auf den Ge-
samtwasserhaushalt. Dagegen ist die Gefahr der
Sturzflutentstehung bei schluffigen und lehmigen
Substraten erheblich. Damit sind die negativen
Auswirkungen des Einsatzes von schweren Forst-
maschinen im Pfalzerwald weniger gravierend,
aber im Nordteil von Rheinland-Pfalz und im
Saarland mit lehmigeren und schluffigeren Boden-
substraten umso bedeutungsvoller fiir den Ober-
flachenabfluss.

Trinkwasser wird zu erheblichen Anteilen aus
Grundwasser gewonnen. Neben den Wasserver-
sorgern entnehmen auch Industrie, Gewerbe und
die Landwirtschaft Wasser aus den Grundwasser-
vorraten flr Prozesse und Bewdsserung. Werden

aber grof3ere Mengen Wasser aus einem Grund-
wasserleiter entnommen, fihrt dies regelmafig
zu einer Absenkung des Grundwassers an der
Entnahmestelle. Die einzelnen Wasserversorger
und die Landwirtschaft konkurrieren dann um die
begrenzte Ressource Grundwasser, da die meisten
Grundwasserstockwerke tiber hydraulische Fenster
miteinander verbunden sind. Diese Wasserentnah-
men kdnnen auch Auswirkungen auf die oberen
ungespannten Grundwasserleiter haben und die
klimabedingte Bodentrockenheit verstarken bzw.
verldngern. Aus diesen oberen, nicht gespannten
Grundwasserleitern beziehen die Walder in Tro-
ckenperioden ihr Wasser zum Uberleben, wenn fiir
die aufstockenden Baume in ihrem Wurzelraum
durch Druckumkehr bereitgestelltes Grundwasser
erreichbar ist. Ist dieses durch Absenkung nicht
mehr erreichbar, kénnen die betroffenen Walder
unter starken Trockenstress geraten. In der Folge
erleiden die Baume je nach individueller Empfind-
lichkeit Vitalitatsverluste und kénnen sogar abster-
ben.

Der Pfalzerwald, als grof3tes geschlossenes Wald-
gebiet Deutschlands, ist ein berregional bedeu-
tender Grundwasserspeicher. Allerdings hat im
Pfalzerwald die Grundwasser-Neubildungsrate seit
20 Jahren gegeniiber dem Referenzzeitraum von
1961-1990 mit 286 mm/a deutlich abgenommen,
im rezenten Beobachtungszeitraum (2011 - 2020)
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Oberflachenabflussspitzen durch das Riickegassennetz (comp) bei lehmigen Bodensubstraten im Pfalzerwald

(2001-2010) im Vergleich zur reinen Waldflache (uncomp) in hoher zeitlicher Auflésung (MULLER 2022).

Oberflachenabfluss

Ernteverfahren

mm == surg_uncomp == surg_comp
25 (max. 8.4 mm) (max. 19 mm)

.

0

Bodenklasse L
2001-2010, tagl. Auflésung ™

=== precipitation mm

2033 % =
1280 %
1570 %

01.01.2001 01.01.2002 01.01.2003 01.01.2004 01.01.2005 01.01.2006 01.01.2007 01.01.2008 01.01.2009 01.01.2010

surq_comp = Oberflachenabfluss verdichtet
Surg_uncomp = Oberflachenabfluss unverdichtet

um 38 % auf 178 mm/a. Auch mit den gangigen
Klimaprojektionsdaten wird meist ein Riickgang
der kiinftigen Grundwasser-Neubildungsraten pro-
gnostiziert. Fir die nahere Zukunft (2031 - 2050)
von 9 % bis 40 %, fiir die fernere Zukunft (2071 -
2099) von + 2 % bis 41 %.

Die mit SWAT+ berechneten forsthydrologische
Folgen zeigen, dass eine geringe Bodenfeuchte auch
in der Zukunft zu erwarten ist und Trockenstress
fir die Walder bedeutet. Auch die Grundwasser-
neubildungsrate geht deutlich zurlick, zumindest
solange ein Kipp-Punkt zur erhdhten Verdunstung
iber den Meeren nicht erreicht wird. Beim Ober-
flachenabfluss deutet sich dagegen keine Entspan-
nung an, sodass immer mit Sturzfluten zu rechnen
ist. Mittelwerte sind hier allerdings wenig aussage-
kraftig, da Abflussspitzen fiir die Entstehung von
Sturzfluten entscheidend sind.

time precipitation = Niederschlag

Management der Okosystemdienstleistungen
"Wald fir Wasser"

Urspriinglich war die Mittelgebirgslandschaft in
Rheinland-Pfalz und im Saarland geprégt durch
ausgedehnte Walder, auch auf nassen Standorten.
Bache und Flusse maandrierten in den Bachauen,
also in ihren natirlichen Uberschwemmungsge-
bieten. Schon in den urspriinglichen Landschaf-
ten gab es bereits Hochwasser, denn Abfluss und
Hochwasser sind natiirliche Prozesse. Spater mit
steigender Bevolkerungsdichte nutzten die Men-
schen das Land zunehmend durch Landwirtschaft,
Siedlungsflachen und Verkehrsinfrastruktur. Diese
gedanderte Flachennutzung verminderte dauerhaft
die Wasserversickerung und beschleunigte den
Oberfldchenabfluss. Gleichzeitig wurden auch die
Bach- und Flussauen zunehmend versiegelt, sodass
dem erhohten Oberflachenabfluss nicht mehr ge-
niigend Raum blieb, um sich auszubreiten ohne
Schaden anzurichten. Zur Schadensvorsorge in der
vom Menschen verdnderten Mittelgebirgsland-



Grundwasserneubildung in tieferen Grundwasserstockwerken unter dem Pfalzerwald im Vergleich der Perio-

den 1961-1971 und 2010-2020 (MULLER 2022)
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schaft muss der Oberflachenabfluss kontrolliert
werden. Dabei sollte im Wald abflie[3endes Wasser
aus Wegen, Entwasserungsgraben und Riickegas-
sen schon so friih wie méglich kontrolliert in den
Wald zuriickgeleitet werden, sodass es dort versi-
ckern oder sich in bereitgestellten Retentionsrau-
men verteilen kann.

Der signifikante Einfluss menschlicher Aktivitaten
auf wasserbezogene Waldfunktionen macht also
die Auseinandersetzung und Uberpriifung der
waldwirtschaftlichen Eingriffe im Hinblick auf die
Erbringung von wasserbezogenen Okosystem-
Dienstleistungen des Waldes unabdingbar. Zusatz-
lich zu der hier vorgestellten Studie im Pfélzerwald
sollen mit dem rheinland-pfalzischen Landespro-
gramm ,Klimawald2100“ im Modul ,Wald und
Wasser" die hydrologischen Folgen der Waldbe-
wirtschaftung auch fiir andere Regionen analysiert
werden. Die daraus gewonnenen Erkenntnisse
dienen als Grundlage fiir die Optimierung von
standortsangepassten Praxismaf3nahmen zur Ver-
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besserung des Wasserriickhaltes und damit zur Vor-
sorge gegeniiber der Entstehung von Sturzfluten
und zur Erhaltung der Grundwasserneubildung.
Dabei geht es nicht darum, natirliche Gewadsser-
ldufe oder einen naturnahen Wasserhaushalt zu
verandern. Es sollen vielmehr aus menschenge-
machten infrastrukturellen Linienstrukturen in
die Vorfluter miindende Abflussspitzen verhindert
oder zumindest verzogert werden, und moglichst
viel Wasser in der Flache zurlickgehalten werden,
sodass es dort den Baumen, bzw. der Grundwas-
serneubildung zugutekommt.

Dazu bedarf es einer eingehenden Standorts-
und Wasserhaushaltsanalyse, um regional ange-
passte und effektive Maf3nahmen zu ergreifen.
In der Waldentwicklung geht es darum, die Nie-
derschlagsenergie zu brechen. Mit einem Boden-
schutzkonzept soll die Infiltration von moglichst
viel Oberflachenwasser erméglicht werden. In und
auf allen linienhaften Infrastruktureinrichtungen
wie Wegen, Graben und Feinerschliefungslinien
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Anderungssignale von Wasserhaushaltsgrofen in der Vergleichsperiode 1961-1990, in der rezenten Pe-
riode 2000-2020 und in den Klimaszenarien 2031-2050 und 2071-2099 im Biospharen-Reservat Pfalzer-

wald (MULLER 2022)

abfluss [mm]

RCP2.6/RCP8.5
1961-190 2000-2020 2031-2050 2071-2099
% zur worst best worst best
Bezugs- | Absolut- | Bezugs- case case case case
periode werte periode % zur Bezugsperiode
Niederschlag [mm] 1184.56 821.38 -30.66 -36.37 -3.77 -36.01 2.02
aktuelle ET [mm] 70713 635.7 -10.10 -15.07 3.48 -31.70 41
Bodenfeuchte [mm] 246.08 16417 -7.52
E:tl?:;:;sge[rmm] 285.7 1776 -9.23
Ouarisican 30 12.47 | -58.43 | -13.30 | -6218

sollte jeglicher Linienabfluss vermieden und/oder
in den benachbarten Waldflachen versickert wer-
den. Schlief3lich sollten sich Hochwasserwellen in
Bachauen, den natrlichen Retentionsraumen fiir
Wasser, ausbreiten kdnnen, um sie zeitlich zu ver-
zOgern und zu entzerren.

Waldwirtschaftlich sind gut strukturierte, 6kolo-
gisch stabile, naturnahe, standortsangepasste und
klimaresiliente Mischwélder anzustreben. Im Saar-
land wurde das vom SaarForst Landesbetrieb fiir
den uberwiegenden Teil des Staatswaldes bereits
umgesetzt. Winterkahle Laubwdlder ermdglichen
in der laubfreien Zeit einen besseren Wasserzu-
tritt zum Waldboden und wegen verminderter
Interzeption auferhalb der Vegetationsperiode
eine hohere Grundwasserneubildungsrate. Labile
Bestockungen sind im Voraus zu unterpflanzen
bzw. zu verjiingen, um ggf. im Stérungsfall bereits
einen Grundbestand an Waldvegetation zu behal-
ten. Stérungsflachen, z.B. nach Borkenkéaferkalami-
taten, durfen nicht flachig befahren werden, und
bei Aufraumarbeiten sollte mdéglichst viel Totholz,
Ast- und Reisigmaterial auf der Flache verbleiben,
weil es einen Oberflachenabfluss zumindest teil-
weise abbremsen kann. Besteht jedoch die Gefahr,

dass starkeres Totholz in nahegelegene Bache und
Flisse geschwemmt werden kann, so sollte dieses
wegen moglicher Verklausungen an Briicken und
dhnlichen Hindernissen aus der Flache entfernt
werden. Kahllagen selbst sollten moglichst zeitnah
unter Ausnutzung der natirlichen Sukzession wie-
derbewaldet werden.

Biologisch aktive und durch Befahrung unbelastete
Boden besitzen ein wasseraufnehmendes priméres
Porensystem. Dieses Porensystem ist durch um-
fangreiche Bodenschutzmaf3nahmen vordringlich
zu erhalten. Die Infiltrationsmdglichkeit von Was-
ser kann durch die Bodenschutzkalkung wegen
einer dadurch ausgeldsten verbesserten Durch-
wurzelung und einer gesteigerten Bioturbation
verbessert werden. Durch den SaarForst Landes-
betrieb wurde auf Basis von Untersuchungen des
Bodenchemismus ein landesweites Kalkungskon-
zept erstellt und auf dieser Grundlage jahrlich Bo-
denschutzkalkungen durchgefiihrt.

Andere Mafnahmen betreffen die Waldwege
mit wegebegleitenden Grdben. Ggf. sind nicht
bendtigte Wege aufzulassen oder sogar zuriickzu-
bauen. Beim Wegeneubau, bzw. uberall dort wo
neue Linienstrukturen geschaffen werden, sind die



Management des Oberflachenabflusses zur Risikovorsorge gegeniiber Sturzfluten und zur Erhaltung einer aus-

reichenden Bodenfeuchte und Grundwasserneubildungsrate (ScHULER 2006 + 2022)

Abfluss-Spitzen
verhindern
Iverzégern

Niederschlagsenergie
Waldbau Al brechen
Bodenschutz M | Infiltration fordern |
s Linienabfluss
Graben, Wege, — iy vermeiden
Feinerschliefung -> Abfluss in die
Flache leiten
Forderung von Oberflachenwasser
Retentionsraumen > raumlich verteilen

Einwirkungen auf das Grundwasser und die Wass-
erfihrung im Einzelfall zu priifen. In manchen Fal-
len, z.B. wenn der Weg nicht ganzjahrig LKW-fahig
sein muss, werden wegebegleitende Graben auch
nicht bendtigt. So kann ein tiberhdhtes Wegerund-
profil, welches eine breitflachige Entwasserung in
den angrenzenden Wald ermdglicht, gentigen. Ein
einseitiges Wegequerprofil kann zwar sehr effektiv
Wasser vom Wegekorper flachig in den talseitigen
Wald leiten. Diese Wege sind jedoch zeitweise,
zum Beispiel bei Frost und Eis, nicht befahrbar.
Auf der Bergseite kdnnen Spitzgraben lberschie-
Rendes Wasser aufnehmen. Trapezférmige Wege-
begleitgraben sind grundsatzlich zu vermeiden, da
sie sehr viel Wasser aufnehmen und kurzgeschlos-
sen ableiten konnen, was die Gefahr der Abfluss-
konzentration und Abflussspitzen steigert. Bevor
sich flie3endes Wasser auf der Bergseite der Wege
sammelt, ist dieses Wasser in breiten diagonalen
Vertiefungen uber den zusatzlich befestigten We-
gekorper auf die Talseite zu leiten und dort flachig
im angrenzenden Waldbestand zu verteilen. Auch
konnen Versickerungs- und Verdunstungsmul-
den auf weniger durchldssigen Bdden Uberschiis-

siges Wasser aufnehmen. Solche bis 1 m tiefe und
3 -6 m?3 fassende Mulden miissen jedoch in kurzem
Abstand angelegt werden, um deren Aufnahmeka-
pazitat nicht zu Gberschreiten. Damit diese Mulden
bei Starkregenereignissen nicht tiberborden, sollte
ein Uberlauf in den angrenzenden Waldbestand an-
gelegt werden. Je grof3er das Volumen des Wege-
abflusses wird, desto unwahrscheinlicher wird eine
rasche Versickerung und desto mehr Mulden wer-
den benétigt. Diese sollten in einem terrassenfor-
migen Netzwerk miteinander verbunden werden.
Die Belange des Naturschutzes sind bei der Anlage
von Sicker- und Verdunstungsmulden zu beachten.
Wasserableitungen durch Rohrdurchlasse (Dolen)
konzentrieren Wasser in linearen Abfliissen mit der
Gefahr der Tiefenerosion. Daher sollten so viele
Durchlésse einen Wegekdrper queren, dass sich in
bergseitigen Graben kein Wasser ansammelt. Hy-
drologisch sinnvoller sind Rigolen, die das Wasser
durch den aus Grobschlag aufgebauten Wegeun-
terbau hindurchleiten und dann hangabwarts im
Wald versickern lassen. Dabei wird der Wegekorper
auf einer Strecke von mehreren Metern und einer
Tiefe von bis zu einem Meter ausgebaggert und mit
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Grobschlag ohne feinere Korngréf3en aufgefullt.
Dariiber kann dann eine Tragdeckschicht aufge-
bracht werden. Hangparallele Wege, die sonst das
Hangzugswasser abschneiden und so den Wasser-
haushalt erheblich storen, kdnnen auch komplett
als ,Rigole" ausgebaut werden.

Im saarldndischen Staatswald wird auf ein Ri-
ckegassenetz mit einem Regelabstand von 40 m
geachtet, damit die Verdichtung auf ein entspre-
chendes Erschliefungsnetz konzentriert ist. Auf-
grund topografischer Vorgaben kann es dennoch
sein, dass vom Regelabstand abgewichen werden
muss, zum Beispiel bei der Feinerschlieung von
Hangflachen, bei Hindernissen. Jedoch sollte das
Netz aus Riickegassen nie eine Flache mit Bo-
denverdichtung durch Befahrung und damit eine
Schadigung des wasseraufnehmenden Bodenpo-
rensystems von mehr als 13,5 % der bewirtschaf-
teten Waldflache tberschreiten.

Wegen des erheblichen Risikos von Oberflachen-
abfluss und Erosion von und auf Riickegassen
mussen moglichst alle Bodenschaden vermieden
werden.

Grundsatzlich sind nach jeder Holzerntema(3-
nahme gerade auf Rickegassen Spurgleise zu
beseitigen und im hdngigen Geldnde Wasser-
rickleitungsvertiefungen diagonal durch die Ri-
ckegasse in den benachbarten Wald anzulegen, um
so Erosion oder Oberflachenabfluss zu vermeiden.

Die schitzenswerten Quell- und Hangbruchbio-
tope mit ihren Moorwaldern sind charakteristische
Naturelemente in unseren Mittelgebirgen und ein-
zigartige Lebensraumtypen, die der Erhaltung der
biologischen Vielfalt dienen. Sie genie3en daher
auch den besonderen Schutz des § 30 Bundesna-
turschutzgesetz (BNatSchG). Ihnen wird wegen
ihrer an vorhandenes Wasser gebundenen Eigen-
schaften oft auch ein Schutz gegen raschen Ober-
flachenabfluss zugeschrieben. Um diese nassen
Standorte fir eine auf Produktion ausgerichtete
Forstwirtschaft zu gestalten, wurden jedoch schon
im 19. Jahrhundert in den hochsensiblen Moorwald-

flachen des Hunsriicks systematisch Netze von
Entwasserungsgraben angelegt und unterhalten.
Um die typischen Eigenschaften der Hangmoore
wiederzugewinnen, wurden diese Entwasserungs-
graben auf ersten Flachen in jingerer Zeit ver-
schlossen. Allerdings reagiert der oberflachennahe
Durchfluss in den Hangmoorbereichen fast ohne
zeitliche Verzdgerung auf Niederschlagsereignisse,
und er kann auch innerhalb von wenigen Stunden
nach Beendigung des Niederschlagsereignisses
wieder deutlich abnehmen. Auch bei anderen an-
thropogenen Stérungen des Wasserhaushaltes auf
diesen Nassstandorten, wie Wegebau mit We-
gebegleitgraben oder Konzentration des freien
Wassers durch Rohrdurchlasse, sinkt der freie
Wasserspiegel fast ohne zeitliche Verzdgerung ab.
Auch bei einer grof3flachigen Nutzung der Baum-
bestockung von Hang- und Quellmoorbereichen
im Kahlschlag sinkt der freie Wasserspiegel, da sich
das Mikroklima in extremer Weise verdndert, denn
die Verdunstungsebene oberhalb der Baumkronen
wird nun auf die Ebene der Torfmoose reduziert.
In den wassergesattigten Hangbriichern muss nun
von einer Verdunstung nahe der potenziellen Ver-
dunstung ausgegangen werden, welche nur durch
atmospharische Bedingungen gesteuert wird, wah-
rend vorher die Spaltéffnungen in den Nadeln und
Blatter der aufstockenden Walder entsprechend
dem geringer werdenden Wasservorrat in den
Boden die aktuelle Verdunstung eingeschrankt
haben. Hinzu kommt, dass die Baumwurzeln das
Verdunstungswasser zumindest teilweise aus
mehreren Dezimetern Bodentiefe entnehmen. Im
Hangbruch ohne Waldbestand stammt das Wasser
dagegen unmittelbar aus der Verdunstungsebene,
da die Torfmoose keine Wurzeln besitzen und das
ungespannte Grundwasser im Idealfall bis an die
Oberfldche ansteht.

Aus gestorten Hangmooren fliet das Wasser
in stark ausgepragten Spitzen ab. In naturnahen
Hangbriichern und Waldmooren ist der Abfluss
ausgeglichen und ohne wesentliche Abflussspitzen.
Hier steht ungespanntes Grundwasser permanent
in den obersten Zentimetern der Torfauflage an,
wenn es das Mikrorelief und die oberflachennahe



Wasserfuhrung durch das Bodensubstrat zulas-
sen. Das Vermeiden von Abflussspitzen und die
zeitliche Entzerrung von Abflussspitzen aus unter-
schiedlichen Seitentdlern und von verschiedenen
Vorflutern kann aber eine wirksame MafRnahme
zur Risikoddmmung bei Sturzfluten sein. Rena-
turierungsmaf3nahmen regulieren damit den
Oberflachenabfluss, insbesondere, wenn die zu-
rlickgebauten Drainage- und Wegebegleitgraben
urspriinglich zur Tiefenerosion neigten und nicht
Teil des natirlichen, reliefbedingten und perma-
nent vorhandenen Entwasserungssystems waren.

Da Hochwasserwellen auch in unbewirtschafteten
Waldern in Abhdngigkeit von den auslésenden
meteorologischen Ereignissen und den Standorts-
bedingungen entstehen kénnen und weil auch die
umsichtigste Waldbewirtschaftung starke Abfluss-
spitzen nicht verhindern kann, muss dem abflie-
Renden Wasser Platz gegeben werden, wo immer
es moglich ist. Um den Abfluss so lange wie mog-
lich hinauszuzdgern, muss sich das Wasserriickhal-
temanagement darauf konzentrieren, das Wasser
in ausreichend dimensionierten Retentionsrdu-
men wie Bach- und Flusstalern zuriickzuhalten,; sie
sind natdirliche Retentionsrdume. Hier muss sich
im Falle von Sturzfluten und Hochwasserwellen
Oberflachenwasser in der gesamten Flache vertei-
len kénnen, sodass Abflussspitzen gebrochen und
zeitlich verzogert werden. Die natirliche Struktur
von Waldbachen, Flissen und Bach- wie Flussauen
muss daher geschiitzt, gefordert oder wiederherge-
stellt werden, mit dem Ziel, ihre Wasserriickhalte-
Funktion wiederherzustellen bzw. zu erhalten. Die
FlieRlinien, die Sohlstruktur sowie der Zustand
der Ufer und der Vegetation in den Talern sollten
so natirlich wie moglich sein, um moglichst viel
Wasser zuriickzuhalten und den Abfluss méglichst
lange zu verzogern. Natirliche Bache und Flisse
haben oft einen unregelmapigen, mdandrierenden
Verlauf, ein reichhaltig und vielfaltig strukturiertes
Flussbett und eine entsprechende Ufervegetation.
Die Bepflanzung mit Weiden in Wellenbrechern
und Buhnen als FlieShindernis und zur Unterstit-
zung der Maandrierung von Bachen und Flissen ist
eine biologisch-technische Mafnahme, um einen

naturnahen Zustand von Flissen und Auen wieder-
herzustellen und das Flusstal als Retentionsraum
zuriickzugewinnen. Waldwege in Uberschwem-
mungsgebieten schranken deren Retentionsver-
maogen ein. Wenn neue Straf3en oder Waldwege
entlang von Bach- und Flusslaufen gebaut werden,
sollten sie weit genug vom Fluss entfernt sein,
um einen Konflikt zwischen Flussentwicklung und
Straf8enbau zu vermeiden. Alte Wege entlang von
Flussldufen sind zu deaktivieren und langfristig zu
sanieren.

Dem Hochwasserschutz dienen auch kiinstliche
Kleinretentionsrdume (Kleinrtckhalte), z.B. Wege-
damme, die ein Fliegewdsser kreuzen, Rickhal-
tebecken oder ehemalige Fischteiche in engen
Kerbtélern. In einer gro3eren Anzahl terrassenartig
hintereinandergeschaltete Riickhaltebecken verzo-
gern auch bei nur geringem Einstauvolumen den
ungebremsten Abfluss einer Hochwasserspitze.
Kleinriickhalte sollten sich allerdings auch wieder
antizyklisch zur Wasserwelle entleeren.

Zur Ausnutzung eines effektiven Wasserriickhalte-
und -speichervermdgens im Wald missen alle ort-
lich méglichen Maf3nahmen ergriffen werden und
zwar beginnend nahe am Ort der Abflussentste-
hung. Im engen raumlichen Zusammenhang wirkt
sich jede MafSnahmenkombination positiv auf die
Spitzenabflussminderung aus und Abflusspeaks
werden zeitlich entzerrt. Kleinrdumlich fihrt jede
zusatzliche Hochwasservorsorgemafinahme zu
einer Verlangerung der Periode, in der Hochwas-
ser zu erwarten ist. Ab einer gewissen Schwelle
sind die Hochwasserwellen allerdings so grof3,
dass selbst die Kombination verschiedener Land-
nutzungsmaf3nahmen nur noch einen untergeord-
neten Einfluss auf den Gesamtabfluss haben. Ab
da schiitzen nur noch technische Maf3nahmen und
Vorwarnsysteme. Dieser Schwellenwert hangt von
der meteorologischen Situation, vom Standort und
seiner Wasserspeicherkapazitdt, damit vom Boden,
von der Geologie, von der Landnutzung und der
Landschaftsmorphologie ab.
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Alle Baumarten Anteile der Schadstufen [in %]
Anzahl ohne Summe mittel- Mittlere
Jahr Probe- Schad- schwach deutlich stark stark abge- Kronen-
baume | merkmale geschadigt geschadigt geschadigt geschadigt storben verlichtung
N 0 1 2 bis 4 2 3 4
2022 2400 20 43 37 29,9 3,5 3,5 26,7
2021 2424 25 38 37 31,5 2,4 2,6 25,7
2020 2232 18 41 41 36,3 2,6 2,2 27,3
2019 2280 20 41 39 34,8 2,6 13 26,0
2018 2304 21 50 29 26,3 2,0 0,7 23,4
2017 2304 29 45 26 23,7 1,5 0,5 21,3
2016 2328 24 47 29 27,5 1,2 0,3 22,7
2015 2328 19 51 30 28,9 0,9 0,1 22,6
2014 2328 23 50 27 25,7 1,4 0,2 22,4
2013 2328 27 43 29 27,6 1,4 0,3 22,2
2012 2304 26 40 34 31,8 1,7 0,3 23,3
2011 2303 27 46 27 24,9 1,5 0,2 20,8
2010 2304 23 50 27 25,7 1,2 0,2 21,6
2009 2304 20 45 35 33,7 1 0,0 231
2008 2256 17 46 37 35,3 1,5 0,1 24,2
2007 2304 14 44 42 39,7 2,0 0,3 25,9
2006 2280 13 40 47 443 2,5 0,3 27,6
2005 2279 24 43 33 30,5 1,6 0,8 23,1
2004 2279 38 41 21 20,1 1,2 0,1 18,6
2003 2279 48 39 13 12 1,4 0,1 16,1
2002 2279 53 36 11 9,8 1,2 0,2 14,1
2001 2279 53 36 11 91 1,6 0,4 14,4
2000 2278 50 37 13 11,2 1,9 0,3 15,2
1999 2278 51 35 14 11,2 2,3 0,1 15,2
1998 2278 51 34 15 12,3 2,3 0,2 15,7
1997 2278 44 37 19 15 33 0,3 18,2
1996 2278 48 32 20 15,9 3,5 0,6 18,4
1995 2278 54 24 22 16,9 3,5 1,2 17,3
1994 2230 55 28 17 14,2 2,0 1,2 16,2
1993 2254 53 28 19 15,5 23 1,2 16,9
1992 2254 58 25 17 13,4 2,1 1,2 15,0
1991 2254 58 27 15 13,4 1,4 0,6 13,7
1990 keine Angaben moglich
1989 2112 56 29 15 13,6 1,4
1988 2661 48 33 19 17,4 1,8
1987 2661 46 37 17 15,3 1,9
1986 2661 58 31 11 9,9 1,2
1985 2661 62 28 10 79 1,8
1984 2661 69 24 7 5,5 1,6




Buche Anteile der Schadstufen [in %]
Anzahl ohne Summe mittel- Mittlere
Jahr Probe- Schad- schwach deutlich stark stark abge- Kronen-
baume [ merkmale geschadigt geschadigt geschadigt geschadigt storben verlichtung
N 0 1 2 bis 4 2 3 4
2022 535 19 44 37 33,5 2,8 0,9 25,1
2021 531 15 40 45 41,4 2,6 0,9 27,4
2020 521 12 30 58 54,7 2,9 0,0 30,2
2019 510 20 54 26 24,5 12 0,0 21,9
2018 51 22 49 29 25,0 3,5 0,0 23,2
2017 51 22 44 34 32,7 1,4 0,2 23,1
2016 512 14 26 60 58,0 2,0 0,2 31,1
2015 524 19 46 36 34,0 1,5 0,0 23,8
2014 526 17 38 45 42,8 2,3 0,0 27,7
2013 528 28 40 32 29,9 2,5 0,0 23,0
2012 525 26 39 35 32,4 2,9 0,0 23,3
2011 524 14 35 51 46,6 4,0 0,2 27,4
2010 525 19 54 27 25,5 1,9 0,0 22,1
2009 527 17 41 42 40,6 1,5 0,0 25,4
2008 522 16 55 29 27,2 19 0,0 24,
2007 522 10 42 48 433 4,8 0,0 28,8
2006 492 5 35 60 53,9 6,5 0,0 32,6
2005 488 19 41 40 35,5 43 0,0 26,3
2004 488 28 35 37 33,2 39 0,0 24,3
2003 488 45 28 27 22,3 43 0,0 20,6
2002 486 47 25 28 24,1 3,9 0,0 19,3
2001 477 51 26 23 19,1 4,4 0,0 18,0
2000 478 46 25 29 24,1 4,8 0,0 20,2
1999 478 47 24 29 23,2 6,1 0,0 20,4
1998 479 44 24 32 26,1 5,4 0,2 22,1
1997 480 39 28 33 25,0 8,1 0,4 24,4
1996 484 43 20 37 273 9,5 0,6 25,6
1995 483 51 11 38 27,5 91 1,2 23,5
1994 484 51 18 31 25,0 4,5 1,0 20,5
1993 482 46 21 33 26,1 5,8 0,6 22,1
1992 482 47 20 33 27,8 5,4 0,2 21,3
1991 480 50 25 25 20,4 4,0 0,6 17,0
1990 keine Angaben moglich
1989 47 27 26 24,0 1,9
1988 37 39 24 21,7 2,2
1987 37 41 22 18,7 3,2
1986 52 32 16 13,5 2,4
1985 48 37 15 11,7 3,2
1984 58 31 11 81 2,8
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Eiche Anteile der Schadstufen [in %]
Anzahl ohne Summe mittel- Mittlere
Jahr Probe- Schad- schwach deutlich stark stark abge- Kronen-
baume | merkmale geschadigt geschadigt geschadigt geschadigt storben verlichtung
N 0 1 2 bis 4 2 3 4
2022 692 20 43 37 35,3 1,3 0,4 23,8
2021 687 18 36 46 43,8 2,0 0,4 27,6
2020 612 19 46 35 33,8 0,7 0,5 24,0
2019 630 15 34 51 49,4 1,4 0,0 28,1
2018 626 1 48 41 39,8 03 0,5 25,9
2017 623 31 47 22 20,7 0,8 0,3 20,0
2016 618 27 54 19 18,4 0,5 0,2 19,1
2015 618 16 54 30 29,4 0,5 0,2 231
2014 617 25 58 17 16,5 0,6 0,3 19,9
2013 615 20 42 38 36,3 1,0 0,3 25,1
2012 612 16 33 51 49,5 1,5 0,2 27,9
2011 611 21 61 18 17,3 0,5 0,5 20,1
2010 612 1 53 36 34,8 1,0 0,7 25,2
2009 611 48 44 42,7 1,0 0,0 25,7
2008 587 7 42 51 49,9 1,0 0,3 27,5
2007 618 47 47 45,8 1,3 0,2 27,3
2006 615 6 44 50 48,3 11 0,2 27,5
2005 613 12 51 37 36,2 1,0 0,0 14,4
2004 609 37 49 14 12,8 0,7 0,2 17,0
2003 609 46 46 8 6,9 1,0 0,3 15,3
2002 613 55 39 6 4, 1,5 0,3 13,1
2001 618 52 40 8 6,1 2,3 0,0 14,5
2000 619 45 44 1 76 2,9 0,2 15,8
1999 619 50 37 13 9,9 2,9 0,2 15,6
1998 615 53 33 14 10,2 33 0,5 15,6
1997 618 38 42 20 16,7 2,9 0,3 19,4
1996 614 40 41 19 151 3,1 0,3 19,1
1995 613 45 33 22 19,2 2,8 0,2 18,4
1994 576 42 39 19 17,4 1,4 0,0 17,5
1993 572 44 34 22 19,9 2,3 0,0 18,5
1992 572 54 31 15 13,5 1,4 0,2 14,2
1991 573 50 33 17 15,5 1,0 0,0 15,3
1990 keine Angaben moglich
1989 42 39 19 17,0 1,7
1988 23 44 33 31,6 1,1
1987 21 49 30 29,0 0,7
1986 33 50 17 16,8 0,6
1985 58 30 12 10,7 0,8
1984 67 26 7 6,7 0,4




Fichte Anteile der Schadstufen [in %]
Anzahl ohne Summe mittel- Mittlere
Jahr Probe- Schad- schwach deutlich stark stark abge- Kronen-
baume | merkmale geschadigt geschadigt geschadigt geschadigt storben verlichtung
N 0 1 2 bis 4 2 3 4

2022 302 8 39 53 33,8 1,7 17,9 39,5
2021 331 12 42 46 329 2,1 11,2 34,6
2020 338 8 38 55 44,7 1,8 8,0 34,4
2019 373 13 43 44 37,5 2,9 3,8 29,9
2018 399 25 52 23 22,3 0,3 0,5 20,5
2017 400 23 53 24 23,3 1,0 0,0 21,3
2016 428 20 56 24 22,0 1,4 0,2 22,3
2015 427 24 54 23 22,2 0,5 0,0 20,1
2014 427 28 52 20 19,0 0,7 0,0 19,4
2013 429 32 51 17 15,9 0,7 0,2 18,5
2012 453 36 45 19 16,3 1,5 11 19,3
201 447 42 42 16 14,8 11 0,0 16,9
2010 447 36 45 19 17,2 13 0,0 18,5
2009 447 31 44 25 24,2 13 0,0 20,3
2008 447 23 45 32 30,6 1,8 0,0 22,6
2007 447 22 41 37 34,7 1,8 0,4 24,0
2006 447 16 42 42 38,9 2,5 0,4 25,8
2005 552 35 35 30 24,8 2,0 3,5 22,8
2004 552 46 35 19 18,8 0,4 0,0 16,2
2003 552 54 37 9 8,6 0,4 0,0 13,4
2002 450 61 32 7 6,9 0,0 0,2 11,4
2001 453 63 29 8 6,6 0,0 1,8 12,4
2000 453 61 30 9 8,4 0,0 0,7 11,6
1999 449 65 27 8 7,6 0,2 0,0 10,7
1998 449 62 28 10 9, 0,9 0,0 11,8
1997 448 61 28 1 8,7 2,0 0,2 12,9
1996 449 63 25 12 8,2 2,4 1,3 12,9
1995 449 63 21 16 10,9 3,8 1,6 14,5
1994 439 69 20 1 75 23 1,4 12,3
1993 465 68 20 12 8,2 1,7 1,7 12,4
1992 465 67 20 13 8,2 2,4 1,9 12,1
1991 469 66 19 15 13,2 0,6 1,7 13,0
1990 keine Angaben mdglich

1989 70 21 9 76 11

1988 70 20 10 9,5 1,0

1987 65 26 9 8,6 0,7

1986 67 27 6 59 0,5

1985 69 25 6 4,8 11

1984 74 22 4 33 1,0
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Kiefer Anteile der Schadstufen [in %]
Anzahl ohne Summe mittel- Mittlere
Jahr Probe- Schad- schwach deutlich stark stark abge- Kronen-
baume [ merkmale geschadigt geschadigt geschadigt geschadigt storben verlichtung
N 0 1 2 bis 4 2 3 4

2022 241 25 48 27 22,4 2,5 2,1 22,5
2021 241 41 43 16 12,4 0,8 2,5 18,4
2020 241 36 52 13 10,0 0,8 21 18,4
2019 240 36 45 19 171 13 0,8 19,4
2018 239 39 52 9 75 0,8 0,8 17,7
2017 240 40 46 14 13,3 0,4 0,4 17,5
2016 241 38 52 10 10,0 0,4 0,0 16,7
2015 239 31 55 14 14,2 0,0 0,0 18,2
2014 238 27 54 19 18,9 0,4 0,0 19,5
2013 238 30 51 19 17,6 0,8 0,4 19,6
2012 240 20 53 27 25,8 13 0,0 23,0
2011 242 7 48 45 43,4 17 0,0 26,8
2010 243 3 44 53 50,6 2,1 0,0 29,3
2009 243 1 39 60 57,6 2,1 0,0 31,1
2008 224 0 26 74 71,0 2,7 0,0 33,1
2007 247 1 32 67 65,6 0,8 0,4 31,3
2006 243 1 24 75 72,0 1,6 0,8 33,4
2005 242 5 49 46 45,0 0,4 0,4 27,7
2004 242 9 57 34 33,1 0,8 0,4 25,2
2003 242 1 71 18 17,4 0,4 0,0 21,8
2002 241 14 75 1 10,8 0,0 0,0 19,1
2001 241 17 71 12 12,4 0,0 0,0 19,1
2000 241 20 68 12 12,0 0,4 0,0 18,7
1999 241 24 69 7 6,6 0,0 0,0 17,3
1998 241 25 68 A 0,4 0,0 17,5
1997 240 19 69 12 11,3 0,4 0,0 19,3
1996 240 28 57 15 14,6 0,0 0,4 20,0
1995 240 38 44 18 15,0 0,4 2,5 18,8
1994 247 29 54 17 14,6 0,8 2,0 19,7
1993 246 20 60 20 17,5 0,4 1,6 22,1
1992 246 34 52 14 12,2 0,4 1,6 19,0
1991 245 34 50 16 15,5 0,4 0,4 18,6
1990 keine Angaben mdglich

1989 34 49 18 16,7 0,9

1988 38 50 12 11,0 1,0

1987 46 47 7 6,5 0,4

1986 55 43 2 2,0 0,0

1985 56 39 5 3,9 09

1984 59 34 7 5,5 2,0




Sonstige Arten Anteile der Schadstufen [in %]
Anzahl ohne Summe mittel- Mittlere
Jahr Probe- Schad- schwach deutlich stark stark abge- Kronen-
baume | merkmale geschadigt geschadigt geschadigt geschadigt storben verlichtung
N 0 1 2 bis 4 2 3 4
2022 630 26 42 32 21,9 76 2,5 26,6
2021 643 43 35 22 16,2 3,5 2,1 20,6
2020 520 21 43 36 27,7 5,8 2,7 27,8
2019 527 25 33 42 33,6 5,7 2,5 27,5
2018 529 21 49 30 23,3 4,5 19 25,5
2017 530 34 38 28 23,6 3,4 13 22,9
2016 529 25 51 24 21,2 1,7 0,9 21,9
2015 520 16 47 37 35,4 1,5 0,4 25,0
2014 520 22 47 31 27,9 2,3 0,6 23,9
2013 518 31 38 31 29,2 1,7 0,4 22,4
2012 474 32 41 27 25,9 1,3 0,2 21,2
2011 479 45 43 12 11, 0,4 0,2 15,0
2010 477 42 48 10 9,6 0,0 0,2 15,3
2009 476 37 52 11 11,3 0,0 0,0 15,9
2008 476 33 52 15 13,9 0,8 0,0 17,7
2007 470 28 51 21 18,9 0,9 0,9 19,8
2006 483 35 44 21 20,3 0,6 0,2 18,8
2005 484 45 39 16 16,1 0,0 0,2 16,0
2004 488 57 32 11 10,9 0,0 0,2 13,6
2003 488 65 26 9 8,4 0,2 0,0 12,3
2002 489 68 27 5 4,9 0,0 0,2 10,3
2001 490 67 29 4 39 0,2 0,2 10,3
2000 487 65 29 6 53 0,4 0,4 11,1
1999 491 57 35 8 6,7 1,0 0,2 12,8
1998 494 59 33 8 6,9 0,4 0,2 12,5
1997 492 53 34 13 10,8 1,6 0,2 14,9
1996 491 60 26 14 13,4 0,6 0,4 14,9
1995 493 67 21 12 10,1 0,2 1,6 11,8
1994 484 72 20 8 5,6 0,4 2,3 11,9
1993 489 70 21 9 5,9 0,2 2,5 11,5
1992 489 76 17 7 4,5 0,4 2,5 10,4
1991 487 80 16 4 33 0,4 0,4 71
1990 keine Angaben moglich
1989 77 18 5 4,1 1,0
1988 64 26 10 5,9 4,0
1987 56 34 10 6,1 3,9
1986 86 10 4 2,9 09
1985 83 13 2,7 1,3
1984 85 12 3 2,0 1,3
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Anhang 2

Probebaumkollektiv 2022

Baumart

Kollektiv der Waldzustan
Haufigkeit Anteil in %

Trauben- / Stieleiche
Buche

Fichte

Waldkiefer

Birke

Esche

Bergahorn
europaische Larche
Douglasie

Kirsche
Hainbuche
Schwarzkiefer
japanische Larche
Spitzahorn

Aspe

Schwarz- / Grauerle
Pappel

Ulme

Robinie
Feldahorn
Eberesche
Weymouthskiefer
Kustentanne
Roteiche

Birne

Mehlbeere
Traubenkirsche
Holzapfel

Linde

Sitkafichte
Walnuf3

Gesamt

692 28,8%
535 22,3%
301 12,5%
207 8,6%
100 4,2%
92 3,8%
71 3,0%
68 2,8%
65 2,7%
51 21%
43 1,8%
34 1,4%
23 1,0%
22 0,9%
15 0,6%
14 0,6%
10 0,4%
10 0,4%
9 0,4%
9 0,4%
7 0,3%
5 0,2%
4 0,2%
3 0,1%
2 0,1%
2 0,1%
2 0,1%
1 0,0%
1 0,0%
1 0,0%
1 0,0%
2400 100 %

Fir die Auswertung werden eng verwandte Baumarten zu Baumartengruppen zusammengefasst:

Eiche aus Traubeneiche, Stieleiche und Zerreiche Buche ist die Rotbuche
Fichte aus Gemeiner Fichte, Sitkafichte und Omorikafichte Kiefer aus Waldkiefer und Schwarzkiefer

Larche aus européischer und japanischer Larche

Ahorn aus Bergahorn, Spitzahorn und
Feldahorn



Zusammensetzung des Probebaumkollektives nach Altersklassen

Seit Beginn der Waldzustandserhebung ist der Wald insgesamt alter geworden. Besonders deutlich ist
der Anstieg des Anteils der tiber 100-jahrigen Baume. Auffallig ist die Abnahme des Anteils der jingsten
Altersklassen. So sind Probebaume bis 20 Jahre fast nicht mehr vertreten, wobei aber zu beriicksichtigen
ist, dass im Verfahren der Waldzustandserhebung Verjingung unter einem Altholzschirm nicht erfasst
wird, da die Probebdume nur aus der obersten Bestandesschicht, dem Altholzschirm, ausgewdhlt werden.
Bei Fichte ist die Dominanz einer Altersklasse aufféllig, ebenso bei Larche und Douglasie. Die Altersklas-
senverteilung spiegelt auch die natiirliche Lebensdauer der betreffenden Baumarten wider, so sind tiber

160-jahrige Probebdume nur bei Eiche, Buche und Kiefer vertreten.

Anteil in der Altersklasse (in %)

Jahr 0-20 | 21-40 | 41-60 | 61-80 | 81-100 | 101-120 | 121-140 | 141-160 | iiber 160

1994 78 24,5 26,0 8,4 13,8 51 72 3,2 3,9
Alle Arten

2022 0,1 6,2 22,8 24,5 17,0 8,3 8,0 5,8 72

1994 3,7 11,2 23,6 9,3 16,1 6,0 11,0 9,5 9,7
Buche

2022 0,0 1,1 19,6 | 28,0 12,7 8,6 11,6 8,0 10,3
. 1994 0,9 10,4 31,8 11,8 12,7 8,9 12,2 4,5 6,9
iche

2022 0,0 4,6 72 28,5 16,5 6,9 11,4 13,0 11,8

1994 5,5 61,3 15,5 6,2 11,6 0,0 0,0 0,0 0,0
Fichte

2022 0,0 1,3 49,0 17,2 19,2 10,3 3,0 0,0 0,0

1994 0,4 9,7 28,7 11,3 29,1 77 13,0 0,0 0,0
Kiefer

2022 0,0 5.4 10,8 10,8 29,9 15,8 12,4 1,7 13,3
o 1994 35,7 | 23,5 26,5 2,0 2,0 10,2 0,0 0,0 0,0
sche

2022 0,0 2,2 34,8 | 13,0 35,9 43 9,8 0,0 0,0
. 1994 9,5 61,9 22,2 0,0 0,0 6,3 0,0 0,0 0,0
irke

2022 0,0 22,0 | 40,0 | 21,0 16,0 0,0 1,0 0,0 0,0

1994 368 | 18,4 | 36,8 2,6 2,6 2,6 0,0 0,0 0,0
Ahorn

2022 2,0 31,4 | 30,4 17,6 17,6 1,0 0,0 0,0 0,0

1994 0,0 10,2 78,4 1,1 8,0 0,0 2,3 0,0 0,0
Larche

2022 0,0 4,4 1,1 72,5 77 11,0 1,1 0,0 2,2

1994 27,5 60,0 0,0 0,0 12,5 0,0 0,0 0,0 0,0
Douglasie

2022 0,0 13,8 67,7 12,3 0,0 6,2 0,0 0,0 0,0
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Anhang 4

Statistische Signifikanz der Veranderungen der mittleren Kronenverlichtung

Die Veranderungen der mittleren Kronenverlichtung bei den einzelnen Baumarten zwischen den Aufnah-
meterminen werden mithilfe eines T-Testes flir abhangige (gepaarte) Stichproben auf ihre statistische
Signifikanz Uberprift (s. signifikant; n.s. nicht signifikant). Hierbei sind nur Probebaume einbezogen, die
jeweils an beiden Aufnahmeterminen bonitiert wurden (idente Probebdume). Das Konfidenzintervall be-
tragt 95 %, die Irrtumswahrscheinlichkeit damit 5 %. Verglichen wird das aktuelle Jahr mit dem Vorjahr.

Kollektiv der 2022 und 2021 bonitierten, identen Probebaume

Baumart Anzahl der Mittleres Verlustprozent Signifikanz
(Baumartengruppe) Probebdume 2022 2021 2022-2021 (zweiseitig)
Alle Baumarten 2352 26,82 25,32 1,50 0,000 S.
Eiche 678 23,83 27,52 -3,69 0,000 s.
Buche 526 2513 27,02 -1,89 0,000 s.
Fichte 289 40,42 34,36 6,06 0,000 S.
Fichte 0.a.B.* 235 26,72 25,34 1,38 0,048 s.
Kiefer 236 22,78 17,48 5,30 0,000 S.
Esche 92 5114 30,00 2114 0,000 .
Birke 100 23,15 18,60 4,55 0,002 s
Larche 91 28,46 23,63 4,83 0,003 .
Ahorn 100 10,80 7,75 3,05 0,012 S.
Douglasie 63 28,81 29,84 -1,03 0,422 ns.

* ohne 2022 oder 2021 abgestorbene Probebaume



Anhang 5

Ausmaf’ und Ursachen des Ausscheidens von Probebaumen

Im Jahr 2022 sind insgesamt 72 Probebdume ausgeschieden, von denen 48 ersetzt werden konnten. An
einem Aufnahmepunkt wurden infolge Borkenkaferbefalls alle Probebdume gefallt, eine gesicherte Ver-
jungung, aus der Ersatzbdume ausgewahlt werden kénnten, hat sich noch nicht etabliert. Alle Aufnahme-
punkte konnten aufgesucht und die Erhebung durchgefiihrt werden.

Die Griinde fiir das Ausscheiden der Probebdume sind vielféltig:

8 infolge reguldrer, planmaf3iger Nutzung zur Holzernte

infolge auBerplanmafiiger Nutzung nach Insekten- oder Pilzbefall

infolge auf3erplanmafiger Nutzung nach Sturmwurf, Schneebruch oder Blitzschlag
Nutzung zur Holzernte; ob planmafig oder auf3erplanmafig blieb unbekannt
umgeworfen oder umgebogen infolge Sturm oder Schneedruck

durch Sturm angeschoben oder hangt in einem Nachbarbaum

haben durch einen Kronenbruch (iber die Halfte ihrer griinen Krone verloren

von Nachbarbdumen vollstandig iiberwachsen

abgestorbene Baume, die jetzt kein Feinreisig mehr aufweisen

noch stehend vorhanden, kbnnen aber nicht bonitiert werden.

N
a

ONDMNWO-—-_=-"N

Gegeniiberstellung der Schadstufenverteilung der ausgeschiedenen Probebaume und
ihrer Ersatzbaume

Die ausgeschiedenen Probebdaume werden im Zuge der Waldzustandserhebung nach objektiven Kriterien
ersetzt. Die Schadstufenverteilung der Ersatzbdume wird der ihrer Vorgénger zum jeweils letzten Bonitie-
rungstermin gegeniibergestellt. Auf diese Weise kann abgeschdtzt werden, welchen Einfluss Ausscheiden
und Ersatz der Probebdume auf die Schadstufenverteilung und die Entwicklung der Waldschaden hat.

Anteile der Schadstufen in %

Anzahl 0 1 2 3 4 2 bis 4
Ersatzbdume 2022 48 29,2 50,0 20,8 0,0 0,0 20,8
Vorganger 2021 72 12,5 472 16,7 2,8 20,8 40,3

Im Jahr 2022 ist der Anteil deutlich geschadigter Probebdume unter den ausgeschiedenen Probebdaumen
niedriger als unter den Ersatzbdumen; insbesondere abgestorbene Bdume (Schadstufe 4) wurden ent-
nommen. Uber die komplette Zeitreihe zeigt sich, dass der Anteil deutlicher Schaden in etwa gleich ist,
die Ersatzbdume aber eher selten den Schadstufen 3 und 4 angehéren.

Im Jahr 2022 waren 35 Probebaume (1,4 %) frisch abgestorben, die mit 100 % Kronenverlichtung im
Probebaumkollektiv verblieben sind. 48 weitere tote Probebdume stehen ebenfalls mit 100 % Kronenver-
lichtung im Kollektiv, waren jedoch bereits im Vorjahr abgestorben. 15 Probebdume, die bereits im Vor-
jahr abgestorben waren, sind aus dem Probebaumkollektiv ausgesondert worden, nachdem das Feinreisig
morsch und abgefallen war oder sie ganzlich umgefallen oder im Zuge einer Erntemafinahme genutzt
wurden.
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Normalerweise entsprechen die Ersatzbdume in Baumart und Alter ihren Vorgangerbdumen. In Misch-
bestanden kommt es aber vor, dass durch die Ersatzbdume eine Verschiebung zu einer anderen Baumart
erfolgt. In ungleichaltrigen Waldbestanden kann es sein, dass die Ersatzbdume aus dem nachwachsenden
Jungbestand ausgewdhlt werden, sobald im Altbestand keine geeigneten Ersatzbdume mehr vorhanden
sind. Fallt ein Aufnahmepunkt in seiner Gesamtheit aus, so wird gepriift, ob unter dem alten Bestand
bereits ein Nachfolgebestand etabliert ist, aus dem die Probebdaume komplett neu ausgewahlt werden
konnen. Ist dies nicht der Fall, ruht die Aufnahme an diesem Punkt bis ein Nachfolgebestand etabliert ist.
Diese Ersatzbdume sind dann wesentlich jlinger und weisen damit im Allgemeinen ein geringeres Schad-
niveau als ihre alteren Vorgangerbdume auf. Diese Verjiingung der Probebdume ist jedoch genauso erfor-
derlich wie die Verjingung im Wald, nur so ist das Kollektiv der Probebdume reprasentativ fiir den Wald
als Ganzes.

Far i R g 2 — 1 L 5 iR

Das Team der Waldzustandserhebung 2022 Rheinland-Pfalz & Saarland bei der Abstimmungsbonitur in Trippstadt
Foto: Th. Wehner




Anhang 6

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

Gro[3feuerungsanlagen-Richtlinie

Richtlinie Uber nationale Emissionshdchstgrenzen

fur bestimmte Luftschadstoffe
(NEC = National Emissions Ceilings)

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

Richtlinie 2008/50/EG uber Luftqualitat und
saubere Luft fiir Europa

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

Richtlinie tiber Industrieemissionen
(IED-Richtlinie)

Thematische Strategie zur Luftreinhaltung
(Clean Air Policy Package mit dem Programm
,Saubere Luft fir Europa")

Jahr

1987

1985
1988
1991

1994
1998

1999
1999
2000
2001

2002

2004

2008

2008

2012

2013

Ziel

Schutz der stratosphdrischen Ozonschicht

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

Riickfihrung der Emissionen fllichtiger organischer
Verbindung

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 Mit-
verbrennung von Abfallen

Begrenzung von Schadstoffemissionen von Grof3feu-
erungsanlagen in die Luft

Festsetzen von nationalen Emissionshochstgrenzen
fir die Mitgliederstaaten bei den Schadstoffen SO,
N,, NH3 und VOC

Zielwerte in der Luft, die bis 2012 eingehalten
werden sollen

Beurteilung und Kontrolle der Luftqualitat EU-
Immissionsgrenzwerte fiir Schwefeldioxid, Stickstoff-
oxide, Benzol Partikel (PM10, PM2.5) und Blei sowie
Ozon in der Luft

Genehmigungspflicht fir bestimmte industrielle und
landwirschaftliche Tatigkeiten mit einem hohen
Verschmutzungspotential

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

Kurz- und Langfristmaf3inahmen im Bereich Anlagen,
Verkehr, Hausbrand und Landwirtschaft zur weiteren
Senkung der Emissionen und Immissionsbelastungen
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Novellierung der Richtlinie tGber die Reduktion
der nationalen Emissionen bestimmter Luft-
schadstoffe (NEC = National Emission Ceilings)

Nationales Luftreinhalteprogramm

Nationale Regelungen
Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG)

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

2. BImSchV

10. BImSchV

13. BImSchV

17. BImSchV

20. BImSchVv

21. BImSchVv

28. BImSchV

31. BImSchV

35. BImSchV

36. BImSchVv

39. BImSchV

43. BlmSchV

2016

2019

2005
2010

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2007

2012

2010

2018

Festsetzung von nationalen Emissionshdchstgrenzen
fur die Mitgliedsstaaten fiir SO2, NOx, NMVOC, CO,
NH3, PM10, PM2,5

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

Neufassung vom September 2002

Neufassung der Verordnung tber kleine und mittlere
Feuerungsanlagen

Neufassung der Verordnung (iber die Emissionsbe-
grenzung von leichtfliichtigen organischen Verbin-
dungen

Verordnung lber die Beschaffenheit und die Aus-
zeichnung der Qualitaten von Kraftstoffen

Neufassung der Verordnung tber Grof3feuerungs-
und Gasturbinenanlagen

Verordnung lber die Verbrennung und die Mitver-
brennung von Abfallen

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

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

Verordnung (iber Emissionsgrenzwerte bei Verbren-
nungsmotoren

Neufassung der Verordnung zur Begrenzung der
Emissionen fllichtiger organischer Verbindungen bei
der Verwendung organischer Lésemittel in bestimm-
ten Anlagen

Verordnung zur Kennzeichnung der Kraftfahrzeuge
mit geringem Beitrag zur Schadstoffbelastung

Verordnung zur Durchfiihrung der Regelungen der
Biokraftstoffquote

Verordnung Uber Luftqualitatsstandards und Emissi-
onshéchstmengen

Verordnung zur Emissionsreduktion und Emissions-
hdchstmengen



44, BlmSchV

Biokraftstoff-Nachhaltigkeitsverordnung

TA Luft

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

EURO Il Norm fiir Lkw
EURO 2 Norm fir Pkw
EURO 3 Norm fiir Pkw
EURO 4 Norm fiir Pkw
EURO 5 Norm fiir Pkw
EURO Il Norm fir Lkw
EURO IV Norm fiir Lkw
EURO V Norm fir 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

2020

2009

2002

2009

1991

1991

1991

1994
1998
1998
2006
1999
1999
1999

2007
2007
2017

2017

2013

Verordnung iber mittelgrof3e Feuerungs-, Gastur-
binen- und Verbrennungsmotoranlagen (1-50 MW
Feuerungswarmeleistung).

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

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

Neufassung der Technischen Anleitung zur Rein-
haltung der Luft, Emissionsbegrenzung bei Industrie-
anlagen nach dem Stand der Technik

Ausrichtung der Kfz-Steuer fiir Pkw nach dem
Emissionsverhalten und CO2-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 fir Lkw ab 2000

4. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Lkw ab 2005

5. Stufe der Abgasgrenzwerte fir Lkw (NO2) ab
2008

6. Stufe der Abgasgrenzwerte flir 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 fiir forst- und umweltpolitische
Entscheidungen sowie Berichterstattung
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DasWaldmonitoring im Saarland ist eingebunden in
das deutsche und europdische Forstliche Umwelt-
monitoring.

Die Kronenzustandserhebungen auf dem 16x16 km-
EU-Raster und die Intensivuntersuchungen auf den
saarlandischen Level-lI-Flachen wurden bis 2006
im Rahmen des EU-Forest Focus-Programms und
von 2009 bis Juni 2011 im Rahmen des LIFE+-Fut-
Mon-Projekts (www.futmon.org) von der Europdi-
schen Union finanziell unterstiitzt.

Diese Information wird von der Landesregierung
des Saarlandes im Rahmen ihrer Offentlichkeits-
arbeit herausgegeben. Sie darf weder von Partei-
en, noch von Wahlwerbern oder Wahlhelfern zum
Zwecke der Wahlwerbung verwendet werden.
Dies gilt fiir Bundestags-, Landtags- und Kommu-
nalwahlen sowie fiir Wahlen zum Europdischen
Parlament. Missbrauchlich ist insbesondere die
Verteilung auf Wahlveranstaltungen, an Wahl-
kampfstanden der Parteien sowie das Einlegen,
Aufdrucken und Aufkleben parteipolitischer Infor-
mationen oder Werbemittel. Untersagt ist gleich-
falls die Weitergabe an Dritte zum Zwecke der
Wahlwerbung. In einem Zeitraum von fiinf Mona-
ten vor einer Wahl ist Parteien die Nutzung dieser
Schrift vollstandig, d.h. auch zu anderen Zwecken
als zur Wahlwerbung, untersagt. Unabhangig da-
von, wann, auf welchem Weg und in welcher An-
zahl diese Schrift dem Empfanger zugegangen ist,
darf sie auch ohne zeitlichen Bezug zu einer bevor-
stehenden Wahl nicht in einer Weise verwendet
werden, die als Parteinahme der Landesregierung
zugunsten einzelner politischer Gruppen verstan-
den werden kdnnte.
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