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Zusammenfassung

A. Ergebnisse der Waldschadenserhebung 1993

Bei der Waldschadenserhebung werden die Kronen
der Waldbdume als Spiegelbild fir den Zustand des
Waldes bewertet. 1993 wurde wie 1992 eine bundes-
weite Unterstichprobe durchgefihrt.

1.

Ein Viertel der Waldbaume weist in der Bundes-
republik Deutschland deutliche Schaden auf:

— 24% der Bdume sind deutlich geschadigt
{Schadstufen 2—4, d. h. iiber 25 % Nadel-/Blatt-
verlust),

— 40% sind schwach geschédigt (,Warnstufe”
bzw. Schadstufe 1, d, h. 11—25 % Nade!-/Blatt-
veriust),

— 36Y% sind ohne erkennbare Schadmerkmale
{Schadstufe 0, d. h. bis zu 10 % Nadel-/Blattver-
tust).

. Regional ist das Schadniveau sehr unterschied-

lich:

— Vergleichsweise gering ist der Anteil der deut-
lich geschadigten Baume in den nordwestdeut-
schen Landern mit im Durchschnitt 16 %, Hoch
ist er in den siiddeutschen Liéndern mit im
Durchschnitt 25 %. Am starksten sind die Wal-
der in den ostdeutschen Landemn geschadigt:
hier betragt der Anteil der deutlichen Schaden
im Durchschnitt 29 %.

Besonders gering ist der Anteil der deutlichen
Schédden mit 13 bzw. 14 % in Bremen, Hamburg
und Rheinland-Pfalz. Besenders hoch ist er mit
50% in Thirnngen.

. Der Vergleich mit dem Verjahr ergibt insgesamt

eine Abnahme der deutlichen Schdden um 3 %-
Punkte. Wahrend sie in den nordwestdeutschen
Landern um 2 %-Punkte anstiegen, nahmen sie in
den ostdentschen Landern um 5 %-Punkte und in
den siiddeutschen Landern um 2 %-Punkte ab.

Die vorhandenen Zeitreihen zeigen bei den deut-
lichen Schaden:

— in den nordwestdeutschen Landern mit 16 %
den héchsten Stand seit Beginn der Zeitreihe
(1984),

— in den ostdeutschen Landern mit 28% einen
Riickgang seit 1991 (38 %; Beginn der Zeitreihe
1990 mit 36 %) und

— in den suddeutschen Landern mit 25 % einen
Riickgang unter das im Vorjahr erreichte hoch-
ste Schadniveau {27 %) seit 1984.

Bei den Baumarten sind 1993 deutlich geschd-
digt:

— jede funfte Fichte {22 %),

— iede finfte Kiefer (20 %]}
— jede dritte Buche (32 %) und
— fast jede zweite Eiche {45 %).

Erholt haben sich die Fichten um 2 %-Punkte, die
Kiefern um 4 %-Punkte und die Buchen um 6 %-
Punkte. Bei den Eichen stieg der Anteil deuilich
geschadigter Bdume — unter Mitwirkung von
Insektenfrall — dagegen um 13 %-Punkte an. Auch
hierbei ergaben sich starke regionale Unter-
schiede,

Bei den Nadelbdumen ist der Anteil deutlicher
Schaden seit 1985 riickldufig und liegt nunmehr bei
21 %. Bei den Laubbdumen nehmen die deutlichen
Schidden dagegen seit Beginn der Zeitreihe zu;
einschlieflich der mit 16 % vergleichsweise wenig
geschadigten sonstigen Laubbdume liegen sie
1993 im Durchschnitt bei 30 %. Damit hat sich die
gegenlaufige Entwicklung der Schdden bei Nadei-
und Laubbdumen auch 1993 weiter fortgesetzt.

6. Altere Baume (iiber 60jihrig) weisen im Durch-
schnitt aller Baumarten dreifach héhere Schaden
auf als jiingere. Die Entwickiung der deutlichen
Schaden verlauft bei dlteren und jingeren Baumen
parallel zueinander.

B. Ursachen der neuartigen Waldschaden

Die Ursachen der neuartigen Waldschiden sind viel-
schichtig. Luftschadstoifen kommt dabei eine mal-
gebliche Rolle zu. Unterschiede in Niveau und Ent-
wicklung der Schiden lassen sich jedoch nicht allein
mit der jeweiligen Schadstoffbelastung erkldren,
denn sie unterliegen vielfdltigen Einflussen (z. B.
durch Standort, Bestand und Bewirtschaftung). Einfa-
che und fir alle Walder gleichermalen gultige Erkld-
rungen sind daher nicht moglich.

Die inzwischen flir zahlreiche Waldbestdnde vorlie-
genden Depositionsmessungen zeigen:

— Die Schwefeleintrdge und die sich daraus erge-
benden Sdureeintrdge sind an nahezu atlen Unter-
suchungsstandorten erheblich zuriickgegangen.
Dennoch erreichen die Schwefeleintragsraten
immer noch Werte bis zu 60 kg/ha jahrlich.

— Die Stickstofieintrage in Form von Nitrat und
Ammonium und die damil verbundenen Saureein-
trage zeigen dagegen an der Mehrzahl der Unter-
suchungsstandorte eine gleichbleibende bis leicht
steigende Tendenz. [n vielen Bestdnden liegen die
durchschnittlichen jéhrlichen Eintrdge bei 30 bis
40 kg Stickstoff je Hektar. Auf vielen Waldstand-
orten wurde bereits eine Stickstoffsattigung fest-
gestellt, die verstarkte Stickstoffaustrdge aus den
Waldokosystemen, z.T. in umweltbelastender
Form, zur Folge hat.



Insgesamt werden weiterhin zuviel Schadstoffe in die
Waldékosysteme eingetragen. Die Schwellenwerte
der Vertraglichkeit fiir Waldokosysteme (Critical
Loads) bzw. die Pufferkapazitit der Waldbéden wer-
den i.d R. noch betrachtlich iberschritten.

C. Einflisse auf den Kronenzustand 1993

Neben den Dauverbelastungen durch Luftschadstoffe
beeinflussen auch andere — sich u. U, kurzfristig
dandernde — Faktoren den aktuellen Kronenzustand
{z. B. Witterung, Bluhen, Fruktifikation, Schaderre-
ger). 1993 sind solche Faktoren regional in verschie-
denem Ausmall aufgetreten und haben sich auBer-
dem je nach Baumart sehr unterschiediich ausge-
wirkt:

— Wilterung: Fur das bundesweite Ergebnis der
Waldschadenserhebung 1993 1dBt sich kein ein-
heitlicher Trend der Witterungseinfliisse auf den
Kronenzustand feststellen. Die reichlichen Nieder-
schlage des Sommers 1993 haben sich offenbar
nicht generell positiv ausgewirkt.

— Blihen und Fruchtbildung hatten in diesem Jahr
im allgemeinen keinen erkennbaren Einflufi auf
den Kronenzustand der Waldbdume. Bei der
Buche allerdings, die in den letzten Jahren mehr-
fach stark fruktifiziert hatte, trug 1993 das Ausblei-
ben einer Fruchtbildung zur Verminderung der
deutlichen Schdden bei,

— Biotische Schaderreger: Fralschdden durch In-
sekten haben den Kronenzustand insbesondere
bei Eiche beeinfluBt. Schwammspinner, Frost-
spanner und Eichenwickler verursachten regional
erhebliche Frafischdden v.a. an aiteren Eichen, Der
aus Suddeutschland berichtete starke Befall v.a.
der Fichte mit Borkenkafern spiegelt sich dagegen
im diesjahrigen Ergebnis der Waldschadenserhe-
bung-insgesamt kaum wider.

D. MaBnahmen der Bundesregierung gegen die
neuartigen Waldschaden

Die Bekampfung der neuartigen Waldschaden ist ein
gemeinsames Anliegen von Bund und Lindern. Die
Bundesregierung hat bereits 1983 das Aktionspro-
gramm ,.Retiet den Wald" beschlossen. Wesentliche
Elemente sind Maflnahmen zur Luftreinhaltung auf
nationaler und internationaler Ebene, die Forderung
flankierender forstlicher MabBnahmen im Rahmen der
Gemeinschaftsaufgabe ,Verbesserung der Agrar-
struktur und des Kistenschutzes”, die Férderung
einer interdisziplinaren Ursachen- und Wirkungsfor-
schung durch Bund und Léinder sowie die Uberwa-
chung der neuartigen Waldschdden im Rahmen jahr-
licher Waldschadenserhebungen,

Wesentliche Manahmen:

1. Die Bundesregierung hal die Voraussetzungen fiir
eine entscheidende Verringerung der Schadstofi-
emissienen geschaffen: wichtige Instrumente und

MaBnahmen dabei sind z. B. das Bundes-Immis-
sionsschutzgesetz, die Grolifeuerungsanlagen-
Verordnung, die Technische Anleitung zur Rein-
haltung der Luft, die Kleinfeuerungsanlagen-Ver-
ordnung, die Forderung schadstoffarmer Kfz, die
Einfuhrung des bleifreien Benzins sowie einschla-
gige Verordnungen zur Verringerung der VOC-
Emissionen sowie das Klimaschutzprogramm der
Bundesregierung,

— Besonders erfolgreich sind die Mafnahmen zur
Verringerung der SO,-Emissionen auf nationa-
ler wie auf internationaler Ebene. Dennoch sind
im Hinblick auf die Erhaltung der Waldokosy-
steme wetters Mallnahmen wichtig: Auch die
verringerten Schwefeleintragsraten Uberstei-
gen die Critical Loads fiir Waldékosysteme noch
betrachtlich.

— Auch bei der Verringerung der NO,-Emissio-
nen sind Erfolge auf nationaler Ebene erkenn-
bar; inzwischen zeichnet sich auch beim Haupt-
emittenten, dem Verkehr, eine Trendwende ab.
Unbefriedigend ist jedech v.a. die Entwicklung
im internationalen Bereich. National wie inter-
national sind daher weitere Anstrengungen zur
Verminderung der NO,-Emissionen bzw. der
Stickstoffeintrdge in dic Okosysteme erforder-
lich.

— Ebenso sind die landwirtschaftlichen Ammo-
niakemissionen zuriickgegangen. Auch hier
sind jedoch weitere MaBnahmen erforderlich.

2. Zusdtzlich zu den Mafnahmen der Luftreinhaltung
unterstiitzen Bund und Lander betroffene Waldbe-
sitzer bei flankierenden forstlichen Mafnahmen
mit dem Ziel, die Widerstandsfahigkeit der Wald-
tkosysteme zu erhalten bzw. zu verbessern und
somit den Schadensverlauf zu mildern. Bund und
Ldnder haben im Rahmen der Gemeinschaftsauf-
gabe daflir von 1984 bis 1992 insgesamt rund
477 Mio. DM bereitgestellt.

3. Im Rahmen der Waldschadens- und Waldékosy-
stemiorschung haben Bund, Ldnder und andere
Forschungstréger seit 1982 tiber 800 Vorhaben mit
insgesamt rund 365 Mio. DM gefordert.

E. Wertung

Die Waldokosysteme sind aufgrund ihrer Nutz-,
Schutz- und  Erholungsfunktionen als Teil der
menschlichen Lebensgrundiagen unverzichtbar: sie
sind in der Bundesrepublik Deutschland auch weiter-
hin gefdhrdet. Die neuartigen Waldschiiden werden
auch in den europdischen Nachharlindern sowie in
Nordamerika beobachtet.

1993 weist ein Viertel der Waldbiume in der Bundes-
republik Deutschland deutliche Kronenschiden auf
— jeder dritte Laubbaum und jeder fiinfte Nadelbaum
zeigt Nadel- bzw. Blattverluste tiber 25 %1 Deshalb ist
aus der festgestellten Minderung der deutlichen Scha-
den um 3%-Punkte gegeniber 1992 nur eine sehr
begrenzte Verbesserung des Waldzustandes abzulei-
ten. Hinzu kommt, dafi die Ergebnisse in einigen
Liandern (» B. in Thiringen mit 50% deutlichen



Schaden) und fiur bestimmte Baumarten (z. B. Eiche
auf Bundesebene mit 45% deutlichen Schéaden)
besorgniserregend sind.

Aus Sicht der Waldschadens- bzw. Waldékosystem-
forschung gibt es Ilir den Wald keine Entwarnung.
Die direkten und indirekten Einfliisse von Luftschad-
stoffen — auch als prdadisponierende Faktoren fiir
Insektenkalamitaten und fur besonders starke Wir-
kungen von Witterungsextremen — spielen bei den
neuartigen Waldschdden eine Schliisselrolle. Luft-
schadstoffe wirken seit vielen Jahren auf die Wald-
dkosysteme ein und reichern sich im Boden an. Thre
Schadwirkung (z. B. Bodenversauerung) bleibt daher
auch bei einer Verringerung der Depositionen noch
iiber langere Zeit erhalten.

Die bisher auf nationaler Ebene durchgeiiihrien
MaBnahmen zur Luitreinhaltung zeigen inzwischen
erkennbare Erfolge, Sie werden zu weiteren Verrin-
gerungen der Schadstoffemissionen fithren. Dies
reicht aber insgesamt noch nicht aus. Weiterhin wer-
den zuviel Schadstoffe in die Walddkosysteme, auch
aus grenzuberschreitenden Schadstoffstromen, ein-
getragen. Deshalb mussen die Anstrengungen der
Luftreinhaltepolitik konsequent fortgesetzt werden.

Der Schutz unserer Wilder ist eine Auigabe, bei der
auch jeder einzelne mithelien kann und sich noch
starker als bisher engagieren muBf (z. B. durch Ener-
giesparen in Haushalten und Verkehr)!

F. Kiinftige Handlungsschwerpunkte der
Bundesregierung gegen die neuartigen
Waldschéden

Die Bundesregierung wird ihre Bemiihungen zur
Verringerung der neuartigen Waldschidden bzw. zur
Erhaltung der Wilder fortsetzen:

1. MaBnahmen zur Luftreinhaltung haben fiir die
Verringerung der neuartigen Waldschdden auch
weiterhin Vorrang. Sie werden im nationailen und
im internationalen Rahmen konsequent fortge-
setzt:

a) Die Schwerpunkte fiir kiinftige Mafinahmen zur
Luftreinhaltung auf nationaler Ebene sind die
weitere Verringerung

— der Schadstoffemissionen aus Energieerzeu-
gungs- und Industrieanlagen in den neuen
Lindern,

— der Stickstoffoxid- und anderer Emissionen
beim Straflenverkehr sowie

— der Stickstoffemissionen aus landwirtschaft-
lichen Quellen.

b) Auf internationaler Ebene wird die Bundesre-
publik Deutschland ihre bisherige Rolle als
treibende Kraft und Vorreiter beim internatio-
nalen Umweltschutz weiterhin beibehalten.
Dazu gehdren u. a.

— Die Umsetzung der bei der Konferenz ,Um-
welt und Entwicklung" der Vereinten Natio-
nen (UNCED 1992) gefaBiten Beschliisse, Die
Bundesregierung strebt den Abschlul} einer
globalen Waldkonvention an und tragt als
weltweit groBter Mittelgeber bei bilateralen
MaBnahmen wesentlich zum Schutz des Tro-
penwaldes bei.

— Bilaterale Umweltabkommen v.a. mit osteu-
ropdischen Staaten, die insbesondere auf
eine Verringerung der grenziiberschreiten-
den Schadstoffemissionen zielen.

In diesem Zusammenhang steht auch das bei-
spielhafte nationale Wirken der Bundesregie-
rung beim Schutz der natiirlichen Umwelf,

Daruber hinaus tragen die im Rahmen der Klima-
schutzpolitik der Bundesregierung ergriffenen
MafBnahmen zur Verminderung der energiebe-
dingten CO,-Emissionen auch zur Reduzierung der
die Wilder belastenden Luftschadstoffe bei.

2. Die Forderung flankierender forstlicher Mahnah-
men zur Stabilisierung der Walddkosysteme gegen
die neuartigen Waldschdden wird fortgesetzt.

3. Die Waldokosystemforschung wird weiterhin ge-
fordert.

1.0 Der Waldzustand in der Bundesrepublik Deutschiand

Im folgenden werden die Ergebnisse der diesjdhrigen
Waldschadenserhebung vorgestellt. Diese wird von
den Lidndern zeitgleich und nach einem einheitlichen
Verfahren durchgefihrt; esistin Anhang 7.1 beschrie-
ben. Die Ldander werten ihre Ergebnisse auf Landes-
ebene aus und erstellen auf dieser Grundlage eigene
Waldzustandsberichte.

Der Waldzustandsbericht der Bundesregierung faft
die Ergebnisse der Waldschadenserhebungen der
Lander zusammen. Er soll auf Bundesebene einen
Uberblick iiber das AusmaB und die Entwicklung der

neuartigen Waldschdden geben und auf dieser
Grundlage zur Bewertung der Situation in den Wald-
okosystemen unter den vielfaltigen und komplexen
Einfliissen der Umwelt beitragen.

1.1 Der Kronenzustand als Merkmal der
neuvartigen Waldschéden

Die Begutachtung der Baumkrone wahrend der Vege-
tationszeit ermoglicht einen Ruckschlufi darauf, ob
der Baum vital oder in seiner Gesundheit beeintrach-
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tigt ist. Der Kronenzustand reprasentiert den Gesund-
heitszustand des Baumes. Ausbildung und Zustand
der Krone eines Baumes werden allerdings von vielen
Faktoren beeinflufit. Dazu zdhlen innere (z. B. geneti-
sche Veranlagung) und duBere Einflusse (z. B. Wind,
InsektenfraB, Immissionseinflisse, waldbauliche Be-
handiung, Wassermangel).

Die Waldschadenserhebung zeigt somit das sich in
Form eines schlechten Kronenzustandes &duflernde
.Fleber des Patienten Wald” an. Sie kann aber —
ebenscwenig wie ein Fieberthermometer — Auskunft
iiher die Ursachen geben, auch wenn die Waldscha-
densforschung nachgewiesen hat, daB Luftschadstof-
fen dabei eine maBgebliche Rolle zukommt. Aufgrund
der Komplexitdit und Vielfdltigkeit der Walddkosy-
steme und der auf sie einwirkenden Umwelteinfliisse
ist ein Rickschlufi auf die Ursachen nur auf der
Grundlage umfassender, wissenschaftlicher Untersu-
chungen moglich (vgl. Abschnitt 3.0).

Wenn jedoch der Zustand des Waldes als komplexes
Okosystem in seiner Gesamtheit erfabt und beurteilt
werden soll, so sind weitere Parameter wie Bodenzu-
stand, Wasserversorgung, klimatische Einfliusse, en-
zymatische und genetische Anzeiger, daraus resultie-
rendes Wurzelwachstum und Holzzuwachs u.sw, zu
berticksichtigen. Die Erfassung dieser Parameter ist
jedoch sehr aufwendig und deren Auswertung
schwierig, weshalb sie bisher nur im Rahmen wissen-
schaftlicher Untersuchungen (z. B. auf Dauerbe-
obachtungsfldchen) untersucht werden kénnen.

Die auf der terrestrischen Kronenzustandserfassung
beruhende Waldschadenserhebung hat folgende Vor-
teile:

1. Sie ist bisher das einzige Verfahren, das zuverlas-
sige und vergleichbare Aussagen liber den Wald-
zustand bei vertretbarem Aufwand zeitnah ermég-
licht:

— Das Verfahren der Waldschadenserhebung ist
einfach und seine Prinzipien sind leicht vermit-
telbar; auch bei wechseindem Personal sind
zuverlassige Ergebnisse erzielbar.

— Es erfordert einen vergleichsweise geringen
Zeitaufwand (aufwendige Analysen bzw. La-
borarbeiten sind nicht erforderlich). Dies
erlaubi eine anndhernd zeitgleiche und kosten-
gunstige Durchfithrung der bundesweiten Er-
hebung.

2. Die mit Hilfe der jahriichen Waldschadenserhe-
bung gewonnenen Paten bilden inzwischen Zeit-
reihen, die bis in das Jahr 1984 zurlickreichen.

Schleichende Verdnderungen in den Walddkosy-
stemen — wie z. B. die neuartigen Waldschdden
oder die Auswirkungen der Klimadnderung —
kdnnen nur mit Hilfe dieser langjahrigen ununter-
brochenen Zeitreihen erkannt und nachgewiesen
werden.

Die kontinuierliche Fortfithrung der Waldschadenser-
hebung ist daher unverzichtbar. Die Agrarminister
des Bundes und der Lander haben am 2. Oktober 1992
beschlossen, die Uberwachung des Waldzustandes
mit Hilfe der Waldschadenshebung jiahrlich fortzuset-

8

zen und sie alle drei Jahre als bundesweite Vollstich-
probe durchzufiihren. Dariiber hinaus befaBt sich eine
Arbeitsgruppe des Bundes und der Lander mit der
Weiterentwicklung des Verfahrens der Waldscha-
denserhebung.

Bei der ausschliefilich anhand des Kronenzustandes
orientierten Beurteilung der neuartigen Waldschdden
muf} bericksichtigt werden, daB die neuartigen Wald-
schidden eine Komplexkrankheit sind, an deren Ent-
stehung und Ausprdgung vielfdltige Faktoren in
unterschiedlicher Intensitdt mitwirken.

1.2 Ergebnisse der Waldschadenserhebung
1993

Dem diesjahrigen Bericht liegen — wie in den Jahren
von 1987 bis 1990 und 1992 —— die Ergebnisse einer
bundesweiten Unterstichprobe (vgl. Anhang 7.1)
zugrunde. Die bundesweite Unterstichprobe erlaubt
fir die Mehrzahl der Linder keine Aussagen auf
Wuchsgebietsebene sondern lediglich auf Landes-
ebene. In den Jahren 1984 bis 1986 sowie 1991
wurden bundesweite Vollstichproben durchgefiihrt,
1993 wurde der Kronenzustand in folgenden Netz-
dichten erhoben:

— 4 x 4 km in Nordrhein-Westfalen und Sachsen-
Anhalt,

— 4 x 8 km in Sachsen,
— 8 x 8 km in Hessen,

— 12x8kmbzw. 8 x4 km in Niedersachsen, im Harz:
Vollstichprobe,

— 16 x 16 km (z. T. verdichtet) in Baden-Wiirttem-
berg, Bayern und Rheinland-Pialz;

— Vollstichproben auf Landesebene mit mindestens
4 x 4 km oder engeren Netzdichten erhoben die
ubrigen Lander.

Die folgenden Angaben liber den Waldzustand in der
Bundesrepublik Deutschland sind Mittelwerte, die auf
der Basis der im Rahmen der Waldschadenserhebung
1993 gewonnenen Daten fiir verschiedene Bezugsein-
heiten (Lander, Landergruppen und Bund) errechnet
wurden. Sie stehen fir den Waldzustand in diesen
Bezugseinheiten, wobei die Schadstufenanteile —
von wenigen Ausnahmen abgesehen — auf ganze
Zahlen gerundet sind. Von Angaben fiir grifiera
Bezugseinheiten auf das Schadniveau und seine Ent-
wicklung in kleineren Einheiten (z.B. einzelne
Wuchsgebiete wie Schwarzwald oder Bayerischer
Wald) zu schiieen, ist unzuldssig. Die fiir die Bundes-
republik Deutschland errechneten Werte geben
jedoch die notwendigen Hinweise fiir die Beurteilung
der Gesamtsituation und fiir den internationalen Ver-
gleich,

Aufgrund der Vereinigung der beiden deutschen
Staaten (groBere Waldfliche = verdnderte Grundge-
samtheit) sind die Bundesergebnisse ab 1991 mit den
Ergebnissen fur die Bundesrepublik Deutschland vor
1990 nicht vergleichbar; ein Vergleich der Zeitreihe
vor 1990 ist daher nur innerhalb der Lander bzw. der



Landergruppen zulissig. 1990 konnte aufgrund der Ubersicht 1
schweren Sturmschaden kein Bundesergebnis errech-
net werden. Waldschdden in der

Bundesrepublik Deutschland

1.21 Waldschéden in der Bundesrepublik Anteil der Schadstufe [in %]

Deutschland Bundes- 0 1 24 2 3+4

: republik chne . mittel- stark ge-

Nach den Ergebnissen der Waldschadenserhebung Dreutsch- Schag. [schwach [deutlich | © (" |schadigt
1993 (vgl. Ubersicht 1 sowie Graphik 1) liegt der Anteil land ') merk. |9eschd-|gescha-{ o5 1 und
der Baume mit deutlichen Schdden bundesweit im male | digt digt digt Sigg):n
Durchschnitt bei 24 % (Schadstufen 2—4) und der
Anteil der Baume mit schwachen Schaden bei 4Q% 1991 * 36 39 25 23.0 2,2
{Schadstufe 1); ohne erkennbare Schadmerkmale sind
36 % (Schadstufe 0). 1992 32 41 27 24 5 2,2

1993 36 40 24 22,0 24

Im Vergleich zum Vorjahr hat auf Bundesebene damit

der Anteil der deutlich geschddigten Bdume um
3 %-Punkte und der Anteil der schwach geschddigten
Bdume um 1 %-Punkt abgenommen; der Anteil der
Baume ohne erkennbare Schadmerkmale erhéhte
sich um 4 %-Punkte.

* 1991 = Beginn einer neuen Zeitreihe

Graphik 1

Entwicklung der Waldschaden
in der Bundesrepublik Deutschland
von 1991 bis 1993

Anteil der Schadstufen in %
100% T

78% -
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50% - Schweren :
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ergebnis ;
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Waldschiden in der Bundesrepublik Deutschland 1993

Alle Baumarten (Schadstufen 2 bis 4)

— Ergebnisse der Lander —

Anteil der Bdume
mit deutlichen Schoden
in den Ldndern (in %)

10
20
30

bis.

T o -

[ »20 -

Quelle: BML, Waldschadenserhebung 1993; UMPLIS/Umweitbundesamt 1933
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Waldschaden in der Bundesrepublik Deutschland 1993

Veranderungen in den andern im Vergleich zu 1992
Alle Baumarten (Schadstufen 2 bis 4)

Bnderung des Schad—
anteiles in %

- Abnohme > 5
Bl roochme > 25-5

| 1 o Anderung 2 2.3
(g Zunohme > 2,55

R 7urohme > )

Quelle: BML, Waldschadenserhebung 1993; UMPLIS/Umweitbundesamt 1993
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Ubersicht 2

1.22 Waldschéaden in den Lindern der
Bundesrepublik Deutschland

Die Waldschadenssituation in den einzelnen Landern
und Landergruppen ist in Ubersicht 2 dargestellt {vgl.
auch Karten 1 und 2}. Die folgenden Aussagen iiber
die Waldschaden und ihre Entwicklung beziehen sich
auf den jeweiligen Mittelwert der betreffenden Lan-
dergruppe; das Niveau und die Entwicklung der
Schaden in einzelnen Landern kénnen hiervon erheb-
lich abweichen (vgl. Anhang, Tabellen 1 a—c).

1993 zeigt sich fiir die alten Lander im Vergleich zum
Vorjahr ein kaum verandert hohes Niveau der Scha-
den. Der Anteil der Baume ohne sichtbare Schad-
merkmale stieg um 4 %-Punkte auf 38 %, wahrend der
Anteil der Baume mit schwachen Schiaden um 3 %-
Punkte auf 39 % und der Anteil der deutlichen Scha-
den um 1 %-Punkt auf 23 % zurickging. Damit liegen
die Kronenschiden in den alten Landern — nach einer
Stagnation von 1986 bis 1989 — nur geringfiigig unter
dem héchsten Stand seit 1984 (vgl. Graphik 2).

Waldschaden in den Lindern und Lindergruppen 1993

( Anteil an Anteil der Schadstufen
der Wald- fin %]
fliche in D

[in %] 0 1 2—-4
Bremen ........... ... 0 <01 59 28 13
Hamburg ...... ... .o oo <0,1 55 31 14
Niedersachsen ..................... 10 49 35 16
Nordrhein-Westfalen .............. .. 8 50 34 16
Schleswig-Holstein ... .......... ... 1 57 27 i6
Nordwestdeutsche Liander!) .......... 19 30 34 16
Berlin ... 0 0,14 31 44 25
Brandenburg . ........ ... ... 10 44 39 17
Mecklenburg-Vorpommern . ......... 5 13 57 30
Sachsen .............. ... . .. ... ... 5 41 35 24
Sachsen-Anhalt ... ............. .. 4 29 38 33
Thiflngen . . .......cooeee oo, 5 17 33 50
Ostdeutsche Lander?) .......... e 29 31 40 29
Baden-Wirttemberg ... ............. 13 23 46 31
Bavern ............ .. i 23 36 42 22
Hessen . .... ...... .. 8 29 36 35
Rheinland-Pfalz .................... 7 46 40 14
Saarland ....... ... .. ... .. i 51 28 21
Siiddeutsche Landerd) ............... 52 33 42 25
Bundesrepublik Deutschland?) ...... . 19¢ 36 40 24

1} Gesamtflache der nordwestdeutschen Lander: 9.8 Mio. ha, Waldfliche 2,1 Mie. ha.

7} Gesamtiliche der ostdeutschen Linder: 10,9 Mio. ha, Waldflache 3,1 Mio. ha.

%) Gesamiflache der siddeutschen Lander; 15,0 Mio. ha, Waldflache 5,6 Mio. ha.

4y Gesamtfiiche der Bundesrepublik Deutschland: 357 Mio. ha, Waldflache 10.8 Mio. ha.
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Graphik 2

Entwicklung der Waldschéaden
in den alten Landern

Anteil der Schadstufen in %

100% [
75% -
wagen
! dar
50% achwarah
Sturm-
schiden
kaln
Bundes- RSN

srgebnis

\\

{

1989 1990 | 1991 | 1992 | 1993
Schadstufe 0 47 40 | 34 | 38
Schadstufe 1 37 40 | 42 | 39
Schadstufe 2 5 14,4 18,8 | 21,9 | 20,3
Schadstufen 3+4 WO | 15 | 22 | 16 | 11 | 1.8 | 15 17 1 2 |25
Ein Vergleich nach Landergruppen ergibt folgende Graphik 3

Entwicklungen {vgl. auch Graphik 3):
) Entwickiung der Waldschidden in der Bundesre-
Ubersicht 3 publik Deutschland

— alle Baumarten —
Entwicklung der Waldschdden

nach Lindergruppen und Schadstufen Anteil der Schadstufen 2 - 41in %
Anteil der Schadstufen [in %! o
100 -
Nordwest- . . . ;
Jahr | deutsche!) O“i?‘;lt;gfe 4 SUdfggE“gf‘e g
Lander d
0 i1 |2—ab 0 | 1 |2—4 0 1 1 ]2_4 80
19841 62 28 10 : . ., 145 35 20 LT T "—'
- =] Ostdt. Lander
1985] 64 26 10 . . . | 43 35 22 60 | ) i
! Bl siddt. Lander
1986 61 28 1 ) ' ’ al 37 22 T Nordwestdt, Linder I
1987 60 27 13 . . . 43 38 19 B —
1988 51 38 11 . . . |44 39 17 49
19891 58 30 12 . . . | 43 40 17

1990 52 33 15|34 30 36| . . .
1091| 57 32 11|27 35 38 |34 42 24| 2°
1992| 50 36 14 |25 41 34 | 20 44 27 :
1993| 50 34 16 | 31 40 29 |33 42 25

. = kein Ergebnis fur diese Landergruppe verfiigbar
1y HB, HH, NI, NRW, SH; Jahr
2) BB, BE, MV, SN, ST, TH;
%) BW, BY. HE, RP, SL.
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Graphik 4

Entwicklung der Waldschéiden in den nordwestdeutschen Lindern
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Nordwestdeutsche Linder 1)

In den nordwestdeutschen Landern sind die Schiaden
— wie in den Vorjahren — am geringsten; von zehn
Baumen zeigen fiinf keine Schiaden (50%), drei
schwache Schéiden (34 %) und zwei deutliche Scha-
den (16 %) (vgl. Ubersichten 2 und 3).

Seit Beginn der systematischen Waldschadenserhe-
bung 1984 ergibt sich im Durchschnitt dieser Linder-
gruppe ein geringfiigiger Anstieg der Kronenschiden
{vgl. Graphik 4 sowie Ubersicht 3):

— Bei den deutlichen Schidden zeigt sich von 1984
{10 %) bis 1991 (11 %) ein etwa gleichbleibendes
Niveau, lediglich in den Jahren 1987 {13%) und
1990 (15 %) liegen die Schaden dariiber. Seit 1991
(11 %) steigen die deutlichen Schidden an und
erreichen 1993 mit 16% den bisher héchsten
Wert,

— Der Anteil der schwach geschadigten Baume stieg
von 1884 (28%) bis 1988 aul 38 % an, von 1989 bis
1991 bewegte er sich um 32 %, stieg 1992 auf 36 %
und ging 1993 auf 34 % zurick.

-— Der Anteil der Bdume ohne Schadmerkmale blieb
von 1984 (62 %) bis 1987 (60 %) nahezu unverén-
dert; in den Jahren 1988 (51 %) bis 1991 (57 %) gab
es hier jedoch erhebliche Schwankungen. 1992 hat
der Anteil der Bdume ohne Schadmerkmale mit
50 % den niedrigsten Stand seit 1984 erreicht, der
auch 1993 erhalten blieb.

Im Vergleich zum Vorjahr haben die deutlichen Sché-
den im Durchschnitt dieser Lander wiederum leicht
zugenommen, Der Anteil deutlicher Schiden blieb in
Nordrhein-Westfalen gleich, in Hamburg ging er um
3 %-Punkte auf 14 % zuriick; in Bremen, Niedersach-
sen und Schleswig-Holstein stieg er jeweils um 3 %-
Punkte auf 13% bzw. 16% (vgl. Tabelle 1 ¢ im
Anhang].

1} Zusammenfassung der Lander Schleswig-Hoistein (SH), Nie-
dersachsen (NI}, Nordrhein-Westfalen {NRW)]j, Bremen (HB)
und Hamburg (HH); Gesamtfliche 9,8 Mio. ha, Waldfliche
2,1 Mio. ha.
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Graphik 5

Entwicklung der
Waldschiaden in den
ostdeutschen Landern
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Ostdeutsche Linder 2)

Der Anteil der deutlichen Schéden ist auch 1993 in der
Gruppe der ostdeutschen Lander am hochsten; er liegt
bei 29 %. Der Anteil der schwach geschadigten Baume
betragt 40% und nur 31% der Bdume sind ohne
Schadmerkmale (vgl, Ubersichten 2 und 3).

Die Zeitreihe fiir die Gruppe der ostdeutschen Lander
beginnt 1990, wobei fiir das Jahr 1990 der Umfang der
erhobenen Daten (16 x 16 km EG-Netz) nur Aussagen
fiir diese Landergruppe insgesamt (vgl. Graphik 5)
gestattet,

Die Zeitreihe beginnt 1990 mit einem Anteil der
deutlichen Schiden von 36 % auf sehr hohem Niveau.
Die deutlichen Schaden stiegen bis 1991 auf 38 % an.
Seitdem gingen sie auf nunmehr 29 % zuriick.

Im Vergleich zum Vorjahr hat sich der Kronenzustand
in den neuen Landern wie folgt verandert:

— Der Anteil der deutlich geschédigten Baume sank
um 5 %-Punkte auf 29 %.

~— Der Anteil der schwach geschédigten ging um
1%-Punkt auf 40 % zuriick.

— Der Anteil der Bdume ohne Schadmerkmale stieg
um 6 %-Punkte auf 31%.

Innerhalb dieser Landergruppe liegen die deutlichen
Schaden in Berlin (25%), Brandenburg (17 %) und
Sachsen (24 %} unter dem Durchschnitt dieser Gruppe
(29 %). Besorgniserregend ist dagegen die Situation
weiterhin in Thiiringen, wo 50 % der Baume deutliche
Schaden aufweisen (vgl. Graphik 5 sowie Tab. 1 ¢im
Anhang).

?} Zusammenfassung der Ldnder Brandenburg (BB), Berlin
(BE), Mecklenburg-Vorpommern (MV), Sachsen (SN), Sach-
sen-Anhalt (ST) und Thuringen (TH); Gesamtfliche
10,9 Mio. ha, Waldfldche 3,1 Mio. ha.
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Graphik 6

Entwickiung der Waldschiden in den siiddeutschen Landern
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Siiddeutsche Lander 3)

Ebenfalls hoch ist der Anteil deutlicher Schaden in
den siidddeutschen Lindern; er liegt — mit erheblichen
regionalen Unterschieden — bei 25%. Der Anteil der
Baume mit schwachen Schdden betragt 42 %: ohne
Schadmerkmale sind 33 % (vgl. Ubersichten 2 und 3).
Innerhalb der Landergruppe ist der Anteil der deutli-
chen Schaden jedoch unterschiedlich (vgl. Graphik 6);
besonders hoch ist er in Hessen (35 %) und in Baden-
Wiirttemberg (31 %), vergleichsweise gering dagegen
in Rheinland-Pfalz {14 %) (vgl. Anhang, Tabelle 1¢).

Die Zeitreihe dieser Landergruppe, die 1990 eine
sturmbedingte Unterbrechung erfuhr, zeigt folgende
Entwicklung (vgl. Graphik 6 und Anhang, Ta-
belle 1):

— Der Anteil der deutlich geschadigten Baume lag
von 1984 (20 %) bis 1986 (22 %) auf hohem Niveau,
ging aber bis 1989 (17 %) zuriick; 1991 (24 %) stieg
er erstmals seit 1985 wieder an, erreichte 1992 mit
27 % den héchsten Stand seit Beginn der Zeitreihe
(1984) und liegt 1993 bei 25%.

— Der Anteil der schwach geschidigten Baume stieg
von 1984 (35 %) bis 1992 (44 %) kontinuierlich an,
ging 1993 jedoch um 2 %-Punkte zurick.

— Der Anteil der Bdume ohne Schadmerkmale blieb
von 1984 (45 %) bis 1989 {43 %) nahezu gleich, ging
bis 1992 auf 29 % zurick und stieg 1993 wieder an
(33 %).

Im Vergleich zum Vorjahr hat sich die Situation im
Durchschnitt dieser Lander damit verbessert:

— Der Anteil der deutlich geschédigten Bdume ging
um 2 %-Punkte auf 25 % zuriick.

— Der Anteil der schwach geschddigten fiel um
2 %-Punkte auf 42%.

— Der Anteil der Baume ohne Schadmerkmale stieg
um 4 %-Punkte auf 33 % an.

Auf Landesebene ist die Entwicklung jedoch sehr
unterschiedlich: Der in Bayern festgestellte Riizckgang
der deutlichen Schdden um 10%-Punkte iiberdeckt
die Zunahmen in den Gbrigen siiddeutschen Landern
(vgl. Anhang, Tabelle 1 c): Der Anteil deutlich gescha-
digter Baume stieg in Hessen um 2 %-Punkte, im
Saarland um 3 %-Punkte und in Baden-Wiirttemberg
um 7 %-Punkte an.

1.23 Waldschiden bei den Hauptbaumarten

Die Fichte ist mit einer Fliche von ca. 3,5 Mio. ha die
haufigste Baumart in Deutschland. Bundesweit weist
etwa jede fiinfte Fichte deutliche Schéden auf (22 %});
der Anteil schwacher Schaden liegt bei 36 %; chne
Schadmerkmale sind 42%. Innerhalb der Lander-
gruppen ergeben sich im Vergleich mit den Vorjahren
folgende Entwicklungen (vgl. Graphik 7 sowie
Anhang, Tabellen 2 a, 3 und 4 a):

3) Zusammenfassung der Lénder Baden-Wirttemberg (BW),
Bayern (BY), Hessen (HE), Rheinland-Pfalz (RP) und Saarland
(SL); Gesamtflache 15,0 Mio. ha, Waldfliche 5,6 Mio. ha.

Graphik 7
Entwickiung der Waldschiaden bei der Fichte
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— Inden nordwestdeutschen Landern liegt der Anteil
deutlich geschadigter Fichten seit 1984 auf ver-
gleichsweise niedrigem Niveau (etwa bei 13 %); er
stieg 1993 im Vergleich zum Vorjahr um 4 %-
Punkte auf 16 % an.

— In den ostdeutschen Landern stiegen die deutli-
chen Schdden von 1990 {31%) auf 1991 (38 %}
zunachst um 7 %-Punkte an und gingen seitdem
zuriick, im Vergleich zum Vorjahr um weitere
2 %-Punkte. Dennoch bleibt die Fichte dort mit
35 % am schwersten geschadigt. Innerhalb dieser
Liandergruppe ist die Entwicklung jedoch sehr
uneinheitlich {vgl. Anhang, Tabelle 4 a).

— Im Durchschnitt der siiddeutschen Linder stiegen
die deutlichen Schéden von 1984 (22 %) his 1985
(27 %) zunachst um 5 %-Punkte an und gingen
dann bis 1989 kontinuierlich bis auf 14 % zurick.
Nach den schweren Sturmschéden des Jahres 1950
stiegen sie auf 22% (1991) bzw. 24 % (1992) an.
1993 gingen sie jedoch um 3 %-Punkte auf 21 %
zurick (vgl, Anhang, Tabelle 4).

Die Kiefer ist mit einer Flache von ca. 2,9 Mio. ha die
zweithdufigste Baumart in Deutschland. Bundesweit
weisen 20% der Kiefern deutliche Schiden auf; der
Anteil der schwachen Schaden liegt bei 44 %, ohne
Schadmerkmale sind 36%. Innerhalb der Lander-
gruppen ergeben sich im Vergleich mit den Vorjahren
folgende Entwicklungen (vgl. Graphik 8 sowie
Anhang, Tabellen 2 a, 3 und 4 a):

— Im Durchschnitt der nordwestdeutschen Lander
hatten sich die deutlichen Schédden seit 1987 auf
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Graphik 8

Entwicklung der Waldschéden
bei der Kiefer
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vergleichsweise niedrigem Niveau (ca. 4 %) stabi-
lisiert; 1993 ist eine Zunahme um 5 %-Punkte auf
9% zu verzeichnen,

— In den ostdeutschen Landern sind die deutlichen
Schaden mit durchschnittlich 23 % im Linderver-
gleich immer noch am héchsten, obwohl ihr Anteil
m Vergleich zu 1992 erheblich zuriickging (7 %-
Punkte). Auch hier ist die Entwicklung in den
einzelnen Landern sehr uneinheitlich: Erheblichen
Abnahmen der deutlichen Schiden in Branden-
burg, in Mecklenburg-Vorpommern und in Thii-
ringen stehen Zunahmen in Berlin und in Sachsen
gegenuber (vgl. Anhang, Tabelle 4 a).

— Im Durchschnitt der siiddeutschen Linder nahmen
die deutlichen Schéiden von 1984 (25 %) bis 1989
(14 %) ab. Nach dem Sturmschadensiahr 1990
lagen sie 1991 bei 25% und gingen seitdem auf
22 % zurick. Dieser Riickgang wird insbesondere
von einer deutlichen Verbesserung in Bayern (um
7 %-Punkte auf 12 %) getragen. In Hessen stieg der
Anteil der Baume mit deutlichen Schéden dagegen
1993 um weitere 5%-Punkte auf 45% an (vgl
Anhang, Tabelle 4 a}.

Die Buche ist mit einer Flache von ca. 1,5 Mio. ha die
haufigste Laubbaumart in Deutschland. Bundesweit
weisen 32 % der Buchen deutliche und 46 % schwache
Schiiden auf; ohne Schadmerkmale sind in diesem
Jahr lediglich 22%. Im Vergleich zu den Vorjahren
ergibt sich folgende Entwicklung {vgl. Graphik 9 und
Anhang, Tabellen 2 b, 3 und 4 b):
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— Im Durchschnitt der nordwestdeutschen Lénder
ging der Anteil deutlich geschidigter Buchen von
1992 auf 1993 um 3 %-Punkte auf 26 % zuriick.
Insgesamt zeigt sich jedoch seit Beginn der Zeit-
reihe 1984 — mit z. T. erheblichen jahrlichen
Schwankungen — ein aligemeiner Trend zur
Zunahme der deutlichen Schéden.

— In den ostdeutschen Lindern ist die Buche am
starksten geschadigt, obwohl der Anteil deutlicher
Schdden von 1992 auf 1993 um 4 %-Punkte auf
43 % zuriickging. In Thiiringen liegt er bei 62 %
und damit fast doppelt so hoch wie der Bundes-
durchschnitt (32 %). Vergleichsweise gering ist er
dagegen in Brandenburg mit 18 %.

— In der Gruppe der siddeutschen Lander hat der
Anteil der deutlich geschiadigten Buchen von 1992
auf 1993 erheblich abgenommen; im Durchschnitt
dieser Landergruppe um 8 %-Punkte auf 31 %, in
Bayern sogar um 26 %-Punkte auf 28 %. Insgesamt
ergibt sich jedoch auch hier — wie bei der nord-
westdeutschen Landergruppe — seit 1984 ein
allgemeiner Trend zur Zunahme der deutlichen
Schéden.

Graphik 9

Entwicklung der Waldschaden
bei der Buche
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Die Eiche folgt mit einer Flache von ca. 0,7 Mio. ha
nach ihrer Haufigkeit an vierter Stelle der Baumarten
in Deutschland. Bundesweit weist fast jede zweite
Eiche deutliche Schaden auf (45 %). Dieses Ergebnis
ist auch durch das massive Auftreten von blattfressen-
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den Schadinsekten beeinflufit (vgl, auch Ubersicht 6
in Abschnitt 1.32). Die deutlichen Kronenschdden
haben um 13 %-Punkte zugenommen, dies ist der
hochste Stand seit Beginn der Zeitreihe (vgl. Graphik
10 sowie Anhang, Tabellen 2b, 3 und 4b}. Der Anteil
der schwachen Schéaden liegt bei 36 %; ohne Schad-
merkmale sind 19 %.

— In den nordwestdeutschen Lidndern stiegen die
deutlichen Schdden 1993 im Vergleich zum Vor-
jahr um 7 %-Punkte auf 31% an. Dies ist das
héchste Schadniveau seit 1984, Insgesamt zeigt
sich bei der Eiche seit Beginn der Zeitreihe 1984 —
wie bei der Buche — der Trend einer Zunahme der

Schaden. Die Entwicklung innerhalb der Lander
ergibt sich aus Tabelle 4 b (Anhang).

— In den ostdeutschen Landem ist die Eiche mit 55 %

starker geschédigt als in den anderen Landergrup-
pen. Der Anteil deutlicher Schdaden nahm von 1992
bis 1993 um 11%-Punkte zu. Die bundesweit
héchsten Schéden werden aus Thiiringen (76 %)
und Sachsen-Anhalt (68 %) gemeldet. In Branden-
burg (23 %) sind die Schdden in dieser Gruppe am
geringsten (vgl. Anhang, Tabelle 4 b).

— Im Durchschnitt der siiddeutschen Lander liegt der

Anteil deutlicher Schidden bei 499%,; auch hier
ergibt sich der Trend einer erheblichen Zunahme.
Die héchsten Schdden weisen in dieser Lander-
gruppe Bayern (mit nahezu unveridndert 58 %) und
Hessen (53 %, Zunahme um 25 %-Punkte) auf {vgl.
Anhang, Tabelle 4 b).

Die Tanne ist in ihrem Vorkommen im wesentlichen
auf den siiddeutschen Raum begrenzt und nimmt in
Bezug auf die gesamte Waldflache Deutschlands
lediglich einen Flachenanteil von unter 2 % ein. Die im
Anhang, Tabelle 8, angegebenen Anteile der Schad-
stufen der Zeitreihe 1984 — 1993 beruhen nur auf
wenigen Stichprobenbdumen.

Auch 19893 bleibt die Tanne die am schwersten
geschédigte Baumart: 51 % der Tannen wiesen deut-
liche Schaden und 34 % schwache Schaden auf; 15 %
der Tannen zeigten keine sichtbaren Schadmerk-
male. Im Vergleich zum Vorjahr nahmen die deutli-
chen Schiaden um 9 %-Punkte zu, nachdem sie seit
1985 (67 %) rucklaufig waren.

Aus der Zusammenfassung aller Nadel- bzw, Laub-
baumarten ergeben sich folgende Aussagen:

— Bei den Nadelbdumen setzt sich 1993 der seit 1985
zu beobachtende Trend einer anhaltenden Ab-
nahme der deutlichen Schidden — seit 1991 auf
hoéherem Niveau (bedingt durch das Hinzukom-
men der ostdeutschen Lander) — weiter fort (vgl.
Graphik 11 und Ubersicht 4 sowie Anhang, Tabelle
4 a),

— Bei den Laubb&umen liegt das Schadniveau seit
1887 deutlich iiber dem der Nadelbdume und zeigt
— im Gegensatz zu diesem — eine insgesamt
steigende Tendenz (vgl. Ubersicht 4 und Graphik
11 sowie Anhang, Tabelle 4 b).
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Ubersicht 4

Waldschdaden nach Baumarten, Alter und Schadstufen 1993

Anteil der Schadstufen [in %]
Anteil der
Baumart Waldflache bis 60jahrig liber 60jahrig Gesamt
[Mio. ha)
0 1 2—4 8] 1 2—4 0 1 2—4
Fichte .. ..... ... ... ... ... ... 3,5 64 28 8 13 47 40 42 36 22
Kiefer ............. ... ........ 29 45 39 16 24 50 26 36 44 20
sonstige Nadelbdume!?) ........ 0.6 60 32 8 12 32 56 45 32 23
Nadelbdume gesamt . ., ... ... .. 7,1 57 32 11 18 47 35 40 39 21
Buche .......... ... .. ... ..., 1.5 45 41 14 12 49 39 22 46 32
Eiche ..... ... ... ... ....... 0.9 40 36 24 9 37 54 19 36 45
Sonstige Laubbdume?} .. ... .. .. 1,2 53 34 13 32 44 24 47 37 16
Laubbdume gesamt .. ...... ... 3,7 48 36 16 14 44 42 29 41 30
alle Baumarten ............... 10,8 54 34 12 17 46 37 36 40 24

1) z. B. Larche, Douglasie, Tanne
2} z. B, Ahorn, Linde, Roteiche, Pappel

Graphik 11
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1.24 Waldschaden und Altersgruppen — Jeweils die Hailfte aller Stichprobenbdume fiel
1993 in die Gruppe der jingeren/unter 60jahrigen
(51 %) bzw. der alteren/iiber 60jdhrigen (49 %). Bei

Eine Betrachtung der Altersgruppen (unter 60jahrig den Nadelbaumen aberwiegt der Anteil derjlinge-
und liber 60jdhrig) ergibt folgendes Bild (vgl. Graphik ren {55%]), bei den Laubbdumen dagegen der
12, Ubersicht 4 sowie Anhang, Tabellen 6 a—d): Anteil der alteren (57 %).
Graphik 12
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— Bei allen Baumarten liegt der Anteil deutlicher
Schiaden bei den édlteren Baumen erheblich Giber
dem der jiingeren (bei der Fichte sogar flinfmal
und bei der Buche dreimal so hoch) (vgl. Graphik
12 sowie Ubersicht 4}. Die Entwicklung der deutli-
chen Schédden bei dlteren und jiingeren Baumen
verlauft weitgehend parallel,

1.25 Waldschiaden in den Hauptschadgebieten

Als Hauptschadgebiete werden Wuchsgebiete be-
zeichnet, in denen der Anteil der deutlich geschadig-
ten Bdume 30% Ubersteigt. Die 1992 und 1993 auf
Bundesebene durchgetihrten Unterstichproben las-
sen keine auf Wuchsgebiete bezogenen Aussagen
ZU.

1.26 Vergilbung

Die Waldschadenserhebung erfaBt — neben dem
Nadel-/Blattverlust — die Vergilbung als zweites
Merkmal fir die Schadstufenbildung. Sie ist ein duBe-
res Anzeichen fiir die Wirkung von Erndhrungsstérun-
gen, Schadstoffen, Witterungsextremen sowie von
bestimmten Schaderregern (v.a. Pilze} und kann sich
von Jahr zu Jahr verdndern. Vergilbungen, die mehr
als ein Viertel (25 %} der Nadel-/Blatimasse erfassen,
fiihren zur Eingruppierung des betreffenden Stichpro-
benbaumes in eine hdhere Schadstufe, als sich allein
aus dem Nadel-/Blattverlust ergébe (vgl. Anhang
7.1).

Die Waldschadenserhebung 1993 zeigt (vgl. Anhang,
Tabelle 7), daB

— bundesweit insgesamt rund 6 % der BAdume Vergil-
bungen aufweisen,

— gegeniiber 1992 die Vergilbungen zunahmen bei
Tanne (um 12 %-Punkte auf 26 %), Buche {um
3 %-Punkte auf 12%), Fichte (um 1%-Punkt auf
7 %) und Eiche {(um 1 %-Punkt auf 6 %), wahrend
sie bei der Kiefer zurlickgingen (um 6%-Punkte
auf 2%},

— lediglich etwa 2% der Baume aufgrund starker
Vergilbungen in eine hdhere Schadstufe eingeord-
net wurden. Insgesamt wird die Zuordnung zu den
Schadstufen damit nur unbedeutend beeinfluBt;
der Anteil der Schadstufen 2—4 erhoht sich hier-
durch im Bundesdurchschnitt lediglich um 0,3 %-
Punkte,

1.27 Schadlingsbefall

Bei der terrestrischen Waldschadenserhebung wer-
den klar feststellbare Kronenschéden durch biotische
Schaderreger (v.a. Insekten und Pilze) mit aufgenom-
men, um diese eindeutigen Ursachen fir Nadel/-
Blattverluste gesondert festzuhalten. Das Stichpro-
benverfahren der Waldschadenserhebung kann aber
nur groBrdumige Aussagen machen; fiir eine einge-
hendere Betrachtung sind Kenntnisse des 6rtlichen
Forstpersonals sowie Beobachtungen aus den Forst-
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schutzmeldenetzen und Dauerbeobachtungsflachen
erforderlich (vgl. Abschnitt 1.32).

Wichtige Erkenntnisse zum Schéddlingsbefall aus der
Waldschadenserhebung 1993 sind:

— Im Durchschnitt aller Baumarten und Lander wei-
sen insgesamt 16 % der Baume erkennbaren, d. h.
leichten, mittleren oder starken Befall durch Insek-
ten und Pilze auf. Gegeniiber dem Vorjahr ist dies
eine Zunahme urm 3 %-Punkte.

— Der Anteil der Bdume mit mittlerem und starkem
Befall (mehr als ein Viertel der Nadel-/Blattmasse
von Schaderregern befallen) liegt unverdndert bei
insgesamt 3 %. Bei den Baumarten ergaben sich
jedoch unterschiedliche Entwicklungen des Insek-
ten- und Pilzbefalls (vgl. Anhang, Tabelle 9;

O Nahezu unverandert gering ist er bei Fichte mit
ca. 2% und bei Kiefer mit ca. 1%.

 Ein deutlicher Anstieg ergibt sich jedoch bei der
Buche (um 5%-Punkte auf ca. 6%) und der
Eiche {um 10 %-Punkte auf ca. 16 %).

Insgesamt wird das hohe Niveau der Nadel-/Blattver-
luste nur unwesentlich von Insekten- und Pilzbefall
mitverursacht. Bei der Eiche allerdings hat der Insek-
tenbefall erheblich zur festgestellten Zunahme des
Blattverlustes beigetragen,

1.28 Ersatz von Stichprobenbiumen

Das Stichprobenkollektiv, auf dem die Aussagen des
Bundesberichtes beruhen, kann sich von Jahr zu Jahr
durch das Ausscheiden von Probenpunkten und Pro-
benbdumen geringfiigig verandern.

— Im Rahmen der diesjdhrigen Waldschadenserhe-
bung wurden an 3 611 Stichprobenpunkten rund
85 000 Badume erfalit.

— Seit der letzten Erhebung sind zehn Stichproben-
punkte vollstandig ausgefallen (ca. 0,3% aller
Stichprobenpunkte), acht davon aufgrund abioti-
scher Schéden (z. B. Sturm, Feuer oder Trocknis),
einer aufgrund von Insektenbefall. Bei einem
Punkt ist die Ursache unbekannt. Die ausgefalle-
nen Punkte werden wieder in der Waldschadens-
erhebung erfaft, sobald der Aufwuchs der jungen
Béume mehr als kniehoch ist (gesicherte Verjin-
gung).

— 1993 sind seit der letzten Erhebung insgesamt
(einschlieBlich der Baume an komplett ausgefalle-
nen Punkten) 2,2 % bzw. 933 der iiber 60jahrigen
Stichprobenbdume ausgeschieden.

O 381 Baume schieden wegen abiotischer Ein-
fliisse (v.a. Sturmwurf, Schneebruch, Feuer)
aus; diese Baume wurden zum grobten Teil im
Rahmen von Durchforstungen entnommen.

O 171 Baume waren so schwer von Insekten
und/oder Pilzen befallen, daB sie entnommen
wurden (n = 142) oder abstarben (n = 29).

(0 145 Baume schieden aus, weil sie im Konkur-
renzkampf ihren Nachbarn unterlegen waren



Ubersicht 5

Waldschadenserhebung 1993 ——
Schadstufenverteilung der ausgeiallenen Einzelbdume und ihrer Ersatzbdume

Schadstufen
iber 60jdhrige Baume
0 1 2 3+4

Schadstufenverteilung der

— Ausfalle (n=789) ................ 12 % 39 % 32 % 17 %
— Ersatzbdume ................ ..., 19 % 472 Yo 6 % 1 %
Verdnderung in Relation zum Kollektiv

der iber 60jdhrigen Baume (N = 41.924) 0.13 % 0,06 % 0,06 % -0,25 %

und jetzt nicht mehr am Kronendach beteiligt
sind.

O 107 Baume wurden im Zuge einer langfristig
geplanten Nutzung entnommen.

3 Bei 129 Bdumen konnten die Ursachen fiir eine
Entnahme (n = 82) bzw. fiir ein Absterben (n =
47) nicht mehr ermittelt werden.

— Ausgeschiedene Einzelbdume (n = 789) wurden
durch die ndchststehenden Nachbarbdume ersetzt
{vgl. Ubersicht 5). Ein Vergleich der ausgefallenen
Bdume mit ihren Ersatzbdumen zeigt, dafl durch
den Ersatz kein ,Gesundschlagen” des Stichpro-
benkollektivs stattfindet, auch allein schon deswe-
gen, weil der Anteil der ausgeschiedenen bzw.
ersetzten Stichprobenbdume so gering ist (vgl.
Ubersicht 5).

Immissionsbedingte Bestandesverlichtungen an oOrt-
lich begrenzten Schadensschwerpunkten kénnen mit
dem Stichprobenverfahren der terrestrischen Wald-
schadenserhebung nicht erfafit werden. Die Lander
fiihren hierzu spezielle Erhebungen durch (vgl
Anhang 7.1, Ziffer 6).

1.3 Einfliisse auf den Kronenzustand 1993

Neben den Dauerbelastungen durch Luftschadstoffe
(vgl. Abschnitt 1.4) wird der Kronenzustand 1993 auch
von anderen, sich unter Umstdnden kurzfristig
dndernden Faktoren beeinflubt, v. a.

— durch die Witterung (Abschnitt 1.31) und

— durch das Auftreten von Schadinsekten (Abschnitt
1.32).

Blithen und Fruktifikation hatten in diesem Jahr —
auBer bei der Buche —insgesamt keinen erkennbaren
EinfluBl auf den Kronenzustand der Waldbdume. Bei
der Buche — die in den letzten Jahren mehrfach stark
fruktifiziert hatte — hat 1993 das Ausbleiben einer
Fruchtbildung zur Verminderung der deutlichen
Schéiden beigetragen.

1.31 Witterung

Fuar die Ausprdgung der neuartigen Waldschaden
spielt der Witterungsverlauf der Monate vor und

wdhrend einer Waldschadenserhebung sowie die
Witterung der Jahre vor der jeweiligen Waldscha-
denserhebung eine bedeutende Rolle. Vor allem Tem-
peraturverlauf, Niederschlagsverhdltnisse und Wing-
bewegungen beeinflussen den Kronenzustand der
Waldbdume. AusschlieBliche Ursache fiir die neuarti-
gen Waldschdden — wie verschiedentlich behauptet
— sind sie jedoch nicht,

Die Witterung steht in engen Wechselbeziehungen
mit anderen, auf die Wilder einwirkenden Strefifak-
toren: Einerseits kann ein ungunstiger Witterungsver-
lauf (z.B. Trockenheit) die Empfindlichkeit der
Baume fiir andere Schadeinwirkungen, wie z. B. Luft-
schadstoffe und Insekten, erhéhen. Andererseits kann
die Einwirkung von Luftschadstoffen (vgl. Abschnitt
3.0) zu einer gesteigerten Empfindlichkeit gegentiiber
Witterungsereignissen {z. B. Frost oder Trockenheit)
fihren.

Hohe Winter- und Friihjahrsieuchtigkeit sowie kiihl-
feuchtes Sommerwetter sind fur die Vitalitat der
Baume und damit far deren Belaubungszustand gun-
stig; anhaltend trocken-warme Witterung dagegen
kann einen erheblichen StreB darstellen. Die Baumar-
ten Fichte und Buche reagieren darauf empfindlicher
als Kiefer und Eiche. Trocken-warme Witterung for-
dert die Vermehrung verschiedener Schadinsekten.
Sie kann auBlerdem in den Waldbéden im Zusammen-
hang mit verstirktem Humusabbau zu Versaverungs-
schiiben fihren, welche die Wirkung der ebenfalls
versauernd wirkenden Schadstoffeintrdge zuséatzlich
verstarken.

Die Bewertung von aktuellen Witterungseinfliissen
und ihren Wirkungen auf den Kronenzustand ist
jedoch aus mehreren Griinden schwierig. Einerseits
variiert die Witterung groBraumig und auch kleinrau-
mig erheblich. Andererseits kann ihre Wirkung schon
durch kleinrdumig unterschiedliche standértliche
Bedingungen (z. B. Wasserversorgung) uberlagert
werden. Darliber hinaus wirkt sich die Witterung
eines Jahres auf die Waldbdume zum Teil erst in den
folgenden Vegetationsperioden sichtbar aus.

Fiir weite Teile Deutschlands sind von 1988 bis 1992
relativ hohe Jahresdurchschnittstemperaturen mit
milden Wintern und niederschlagsarmen Sommern
festzustellen. Das Jahr 1993 zeichnete sich dagegen
im allgemeinen durch ein warmes und trockenes
Frithjahr sowie verhdltnismaBig hohe Niederschlage
im Sommer aus.
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Fir das bundesweite Ergebnis der Waldschadenser-
hebung 1993 1Bt sich kein einheitlicher Trend der
Witterungseinflisse auf den Kronenzustand feststel-
len. Die Lander weisen in ihren Waldzustandsberich-
ten darauf hin, daf sich die Witterung regional unter-
schiedlich ausgewirkt hat. Die reichlichen Nieder-
schldge des Sommers 1993 haben sich offenbar nicht
generell positiv ausgewirkt:

— Die in den nordwestdeutschen Lindern beobach-
teten Zunahmen der deutlichen Schaden bei
Fichte, Kiefer und Eiche werden mit den trocken-
warmen Sommern der Vorjahre in Verbindung
gebracht.

— Die in Brandenburg und Mecklenburg-Vorpom-
mern dagegen beobachteten Abnahmen der deut-
lichen Schéden bei der Kiefer hangen méglicher-
weise auch mit den dort aufgetretenen relativ
hohen Niederschligen vor und wahrend der Vege-
tationsperiode 1993 zusammen.

— Bayem fiihrt die Abnahmen der deutlichen Schi-
den bei Fichte und Kiefer v.a. auf einen gunstigen
Witterungsverlauf sowie auch darauf zunick, dafl
die durch die schweren Stirme des Jahres 1990
verursachten Nadelverluste inzwischen ausge-
wachsen sind.

1.32 Forstschutzsituation

Die Forstschutzsituation wird 1993 auch durch das
groBirdumige Auftreten von Schadinsekten geprigt.
Die folgenden Angaben wurden durch eine Sonder-
umfrage bel den Landern (Stand: September 1993)
erhoben. Besonders betroffen sind demnach

-— die Fichte v.a, durch Massenvermehrung der
Borkenkaifer,

— die Kiefer v.a. durch Massenvermehrung von
Schmetterlingen mit nadeliressenden Raupen
sowie des Kiefernprachtkifers,

-—die Eiche v.a. durch Massenvermehrung von
Schmetterlingen mit blattfressenden Raupen.

Die grofirdumige Vermehrung der Schadinsekten
wurde begqiinstigt durch

— die schweren Sturmschaden des Jahres 1990, in
deren Folge insbesondere die Borkenkéfer Brut-
raum in umgestirzten und durch Wurzelrisse
geschwiéchten Bdumen fanden,

— eine fur die Insekten giinstige Witterung,

— die allgemeine Schwiéchung der Waldbdume
infolge der Luftschadstoffeintrdge und der dadurch
verursachten Néhrstoffungleichgewichte und Ver-
sauerung in den Waldbéden,

— die zusatzliche Belastung der Waldbdume durch
die trockenen Sommer 1991 und 1992,

Schadinsekten an der Fichte

Die Forstschutzsituation bei der Fichte wird 1993
inshesondere in den siddeutschen Liandern durch
eine Massenvermehrung v.a. der Borkenkéferarten
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Buchdrucker und Kupferstecher gepragt. Dies kommt
in den Ergebnissen der Waldschadenserhebung aus
folgenden Griinden jedoch kaum zum Ausdruck:

-— Die Fichten reagieren erst bei relativ weit fortge-
schrittenem Borkenkéferbefall mit erkennbarem
Nadelverlust.

— Zur Verringerung der ,Ansteckungsgefahr” der
Nachbarbdume und -bestinde durch Borkenkdfer
werden befallene Bdume i.d.R. so rasch wie
mdglich entnommen.

— Massenvermehrungen konzentrierten sich i. d. R.
auf raumlich abgegrenzte Befallsherde.

Die in einigen siiddeutschen Landern durchgefithrten
Unterstichproben erlauben daher fiir diese Fragestel-
lung keine reprdsentative Aussage; dies gilt insbeson-
dere fiir die weitmaschige Netzdichte von 16 x 16 km
(EG-Netz).

Buchdrucker (Ips typographus} und Kupferstecher
{Pityogenes chalcographus) briiten in der Rinde von
Fichten und anderen Nadelbdumen. Die Kafer und
insbesondere die Larven fressen in der Rinde Géange
und zerstéren damit die Bastschichl. Dies bringt den
Baum bei massenhaftem Befall zum Absterben. Beide
Borkenkaferarten verfiigen Gber ein hohes Vermeh-
rungspotential und neigen daher zu Massenvermeh-
rungen. Auller an frisch geféllten oder vom Wind
geworfenen Staimmen kénnen beide Arten erfolgreich
normalerweise nur an solchen Fichten bruten, deren
Vitalitit gemindert ist. Bei Massenvermehrungen
kénnen sie aber allein oder gemeinsam auch gesunde
Bdume besiedeln.

Der Buchdrucker befdllt vorwiegend die unteren
Stammteile der Fichten, wahrend der Kupferstecher
die dinnrindigen oberen Stammpartien, Aste und
jingere Baume bevorzugt. Erstes Anzeichen fiir den
Befall eines Baumes sind vom Specht durch abge-
schlagene Borkenschuppen hervorgerufene helle
Rindenflecke (Spiegel) und das aus den Bohriéchern
rieselnde braune Bohrmehl.

1990 fanden die Borkenkéfer v, a. auf den Sturmwuri-
flachen in den siiddeutschen Léndern viel Brutmate-
rial vor. Hinzu kamen die trocken-warmen Sommer
1980 bis 1992, die eine Entwicklung von bis zu drei
Generationen pro Jahr ermoglichten. Aufgrund dieser
Konstellation kam es zu Massenvermehrungen.

Obwohl nach den schweren Sturmschaden mit Hoch-
druck an der Beseitigung von Brutmaterial gearbeitet
wurde, konnte nicht verhindert werden, daB auch
1992 wegen Befall mit Buchdrucker bundesweit mehr
als 5,5 Mio. m? Schadholz eingeschlagen werden
mubBten, davon allein ca. 3 Mio. m? in Bayern und ca.
1,8 Mio. m? in Baden-Wirttemberg.

Die erneuten gréferen Sturmschéaden im Winter 1992/
93 haben die Lage fiir die Wélder verscharft. Insge-
samt fielen dabei ca. 2,4 Mio. m3 Sturmholz —
potentielles Brutmaterial fiir Buchdrucker und Kup-
ferstecher — an, davon allein 0,9 Mio. m? in Mecklen-
burg-Vorpommern, 0.5 Mio. m? in Niedersachsen, 0,5
Mio. m? in Schleswig-Holstein sowie 0,2 Mio. m? in
Rheinland-Pfalz, auBerdem ca. 70.000 m? in Sach-
sen.



Angesichts dieser Situation rechnen die Léander
sowohl fiir 1993 als auch fiir 1994 mit einem erhebli-
chen Anfall von Borkenkéferholz, obwohl die
Schlechtwetterperioden, mit anhaltenden Regenfdl-
len im Sommer 1993 die Situation etwas entschérfen
konnten. Die Verringerung der Borkenkifergefahr
stellt nach wie vor einen Schwerpunkt im Forstschutz
dar:

— Vorbeugende Mafnahmen-erhéhen die Vitalitét
der Einzelbdume und die Stabilitdt der Waldbe-
stinde und verringern damit die Gefahr von Bor-
kenkéaferbefall; z. B. durch die Wahl standortge-
rechter Baumarten und Herkinfte, die Férderung
von Mischbaumarten, die Erhaltung und Foérde-
rung naturnaher Waldrdnder, die rechtzeitige
Pflege der Waldbestdnde, eine an die Borken-
kaferentwicklung angepalite Terminplanung bei
der Wahl der Zeitpunkte fir den Holzeinschlag
bzw. die Bestandespflege.

— Eine ,saubere” Waldwirtschaft ist die wirkungs-
vollste Methode zur Einschrankung der Borkenka-
fervermehrung, da sie den Borkenkafern Brutma-
terial entzieht; z. B. durch Holzabfuhr vor Beginn
der Schwarmfliige, die Entrindung bruttauglicher
Nutzholzer vor dem Befall, das Mulchen von Waid-
resthdlzern und bei besonders bedrohlicher Situa-
tion das Verbrennen von befallenem Material.

— Eine standige Uberwachung von gefdhrdeten
Waldbestanden auf Borkenkiferbefall wahrend
der Vegetationszeit ist eine wesentliche Voraus-
setzung fiir die frihzeitige Einleitung von Gegen-
maBnahmen, Dies ist sehr perscnalintensiv.

— Rechizeitige GegenmalBnahmen sollen bei star-
kem Befall verhindern, daf sich die Borkenkdfer
massenhaft vermehren und ganze Waldbestande
gefihrden. Hierzu zédhlen u.a.: sofortiger Ein-
schlag und Entrindung oder Abfuhr und Lagerung
des befallenen Holzes auBerhalb des Waldes und
sachgerechter Einsatz von Pheromonfallen.

Schadinsekten an der Kiefer

Die Forstschutzsituation bei der Kiefer wird 1993 in
den ostdeutschen Landern v.a. durch Massenvermeh-
rungen von Nonne und Forleule (Schmetterlinge mit
nadelfressenden Raupen) sowie in den ostdeutschen
und einigen siiddeutschen Landern durch massenhaf-
tes Auftreten des Kiefernprachtkéfers, dessen Larven
in der Rinde Génge fressen, bestimmt.

— Die Nonne (Lymaniria monachaj zéhlt durch ihre
Neigung zu grofiflichigen Massenvermehrungen
zu den bedeutendsten Forstschidlingen Mitteleu-
ropas. lhre Raupe frifit an austreibenden Knospen
sowie Nadeln und Bléttern fast aller Baumarten,
waobei sie Kiefer und Fichte bevorzugt. Die Raupe
spinnt sich an langen Féden ab und kann dabei
iiber gréBere Strecken verweht werden. Bereits
einmaliger KahlfraB ist firr Fichten tédlich, auch bei
Kiefer sind oft hohe Ausfdlle zu becbachten,

1993 wurde Befall der Kiefer durch die Nonne im
gesamten ostdeutschen Tiefland mit steigender

Tendenz auf insgesamt ca. 9 500 ha beobachtet,
davon allein in Brandenburg ca. 7900 ha. In
Brandenburg wurden ca. 1.300 ha gegen die
Nonne mit Insektiziden behandelt. In den Ergeb-
nissen der Waldschadenserhebung kann sich dies
kaum widerspiegeln, da die Befallsflache lediglich
0,6 % der Kiefernflache in den ostdeutschen Lan-
dern ausmacht.

— Die Forleule (Panolis flammea} gehort gleichfalls
zu jenen Schmetterlingen, deren Raupen die Knos-
pen und Triebe der Kiefern kahlfressen kdnnen.
Einmaliger KahlfraB ist oft tédlich.

Auch die Forleule tritt in den ostdeutschen Lan-
dern mit Schwerpunkt in Brandenburg auf. Dort
wurden 1993 etwa 2 500 ha Wald mit Insektiziden
behandelt. Fir 1994 wird ein drtliches Zusammen-
treffen der ausklingenden Forleulengradation mit
einer Massenvermehrung der Nonnenpopulation
befiirchtet.

Die Forstverwaltungen der Lander werden 1994 die
Populationsdichte (durch Auszdhlung von Puppen-
hiilsen) und den Falterflug (mittels Lockstaffallen) in
gefahrdeten Gebieten iiberwachen und bei Uber-
schreiten kritischer Werte Gegenmafinahmen (Insek-
tizideinsatz) einleiten.

— Der Blaue Kiefernprachtkifer (Phaenops cyanea)
gehért zu den warmeliebenden Insekten, die sich
in warmen, trockenen Sommern sehr stark ver-
mehren kénnen. Seine Larven fressen in der Bast-
schicht der Kiefern und bringen dadurch die
Bdume zum Absterben.

Neuartig ist, dali neben den klassischen Befallshil-
dern (einzelstammweises Absterben) nunmehr
auch Befall auf ganzen Teilflichen zu beobachten
ist, auch in Gebieten, in denen dieser Schadling
friher fast bedeutungslos war {z. B. Hessische
Rhein-Main-Ebene}.

Der Blaue Kiefernprachtkéfer tritt gegenwartig in
den ostdeutschen Landern sowie Hessen in einer
Massenvermehrung auf und verursacht dort
bedeutende Schaden (Anfall von iiber 500 000 m?
Schadholz). Mit weiterem Schadholzanfall durch
diesjahrigen Kaferfra muB gerechnet werden.

Der Kéfer kann durch Féllen und Entrinden der
befallenen Stamme bekdmpft werden. Die Rinde
muB dann zerhackt, gemulcht oder vergraben
werden. Eine Bekampfung ist daher sehr aufwen-
dig und kostenintensiv. 1993 wurden auf diese
Weise in Sachsen-Anhalt 110 000 m3 Schadholz
behandelt,

Auch weitere Rindenschddlinge {Borkenkafer, Bock-
kafer, Risselkifer) weisen hohe Populationsdichten
auf und fihren zu vermehrten Schadholzanfallen,
z. B. in der nérdlichen Oberrheinebene (Baden-Wrirt-
temberg, Hessen, Rheinland-Pfalz).

Schadinsekten an der Buche

Bei der Buche wurden bisher fiir 1993 keine nennens-
werten Forstschutzprobleme bekannt.
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Schadinsekten an der Eiche

Die Forstschutzsituation bei der Eiche wird 1993 v. a.

d

urch regionale Massenvermehrungen der Schmet-

terlinge Schwammspinner, Eichenwickler und Frost-
spanner gepragt, die z. T. gemeinsam in den gleichen
Waldbestdnden auftraten. Thr Raupenfra hat zur
Verschlechterung des Kronenzustands insbesondere

b

ei den iiber 60jdhrigen Eichen beigetragen (vgl.

Abschnitt 1.27 sowie Anhang, Tabelle 6 d).

-~ Der Schwammspinner (Lymantria dispar) ist ein

warmeliebendes Insekt, das nach Trockenjahren
insbesondere in warmeren Regionen {(Gegenden
mit Weinbauklima) zu Massenvermehrungen
neigt. Seine Raupen fressen von Ende April bis
Juni/Juli an nahezu allen heimischen Laubbéu-
men, bevorzugt aber am Friihjahrstrieb der Eiche.
Bei KahlfraB und insbesondere bei wiederholtem
Befall kénnen einzelne Biume absterben; nach
bisherigem Erkenntnisstand fallen ganze Waldbe-
stdnde bei einmaligem KahlfraB i. d.R. jedoch
nicht in gréfierem Umfang oder flichig aus.

Ubersicht 6

1992 zeichnete sich eine Zunahme der Schwamm-
spinner-Populationen ab, weshalb regional bereits
BekdmpfungsmaBnahmen durchgefiithrt werden
mubBten. 1993 kam es inshesondere in den siiddeut-
schen Landern zu einer Massenvermehrung. Hier
wurden insgesamt ca. 47 750 ha befallen, ca.
9730 ha davon kahlgefressen (vgl. (Ubersicht 6).
Dies entspricht ca. 10% aller Eichenbestinde
(bzw. ca. 2% aller Laubbaumbestinde} in diesen
Léndern, in Bayern sogar 23 % (bzw. 5%).

Zur Begrenzung der Schidden wurde der
Schwammspinner 1993 an Schadensschwerpunk-
ten insbesondere in Hessen, Bayern und Baden-
Wiirttemberg bekdmpift,

Die Raupen des Eichenwicklers (Tortrix viridana)
schliipfen im Frihjahr und befallen die austreiben-
den Knospen v.a. dlterer Eichen, wohei der Zeit-
punkti ihres Schlipfens mit dem Austreiben der
Knospen zusammentreffen muf. Charakteristisch
fir den Eichenwickler ist, da$$ die Raupen Bliiten
und Blétter mit Gespinstfdden zu einem Wickel

Frafischiden durch Schwammspinner (Lymantria dispar}, Eichenwickler (Tortrix viridana) und
Frostspanner (Operophtera brumata) vorrangig an Eiche im Jahr 1993 — Ergebnis einer Sonderumirage

{Stand: September 1993)

Frafischaden {in ha)
Schwammspinner Eichenwickler Frostspanner

Befalls- davon Befalls- davon Befalls- davon

flache Kahlfra fléche Kahlfrafl fliche KahlfraR
Bremen ................
Hamburg ............... .
Niedersachsen .......... . 4
Nordrhein-Westfalen .. ... 180 20
Schleswig-Holstein ... ... . .
Nordwestdeutsche Linder 180 24
Berlin.................. . . .
Brandenburg ....... .. ... 700 >2 000 1850
Mecklenburg-Vorpommern . . 460 670
Sachsen ................ 800 250 6 200 . 1 900 .
Sachsen-Anhalt ......... 35 12 000 5 800 3 500 2 500
Thiringen .............. . . 10 160 7 500 7 300 5600
Ostdeutsche Linder . . . . .. 1535 250 30 760 13 300 17 220 8100
Baden-Wirttemberg!) .. .. 7 500 4 200 ' . *
Bavern . ............. ... 30 000 1500 44 000 15300
Hessenly ............... 4 500 1080 * *
Rheinland-Pfalz ......... 5700 2900 . . '
Saarland ............... 50 50 . .
Siiddeutsche Lander .. ... 47 750 9730 44 000 153 300
Bundesrepublik
Deutschland?) . .... .. ... 49 465 10 004 >74 760 28 600 17 220 8100

N

3

= Auch Buche ist auf groBer Fliche vom KahliraB betroffen.
Die Befallsflichen diirfen nicht addiert werden, da die Schadlinge z. T. auf gleicher Fliche auftraten.

FraBl vorhanden, aber Befallsfliche noch nicht bekannt.
ohne Angabe, Befallsmeldungen lagen nicht vor.
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zusammenrolien und diese dann innerhalb des
Gespinstes zerfressen. Der Raupenfrafl beginnt im
Wipfel und schreitet nach unten fort. Bei Kahlfra}
héngen die Spinnfaden der Raupen haufig wie
Schleier von den Bdumen.

Der Eichenwickler ist ein Schmetterling, der in
geeigneten Waldbestdnden Jahrzehnte lang hin-
tereinander mit unterschiedlicher Intensitat auftre-
ten und Schiden verursachen kann. Die Fralischa-
den kénnen die Verjiingung von Eichenbestanden
{z. B. durch Ausfall der Fruchtbildung oder durch
Fraf an Verjingung und Unterbau) wesentlich
erschweren und dartiber hinaus zur Bildung von
Wasserreisern fuhren, was den Wert der Eichen-
stimme erheblich verringern kann. Moglicher-
weise Irdgt der wiederholte Befall durch den
Eichenwickler auch zur Beschleunigung des ,Ei-
chensterbens"” bei.

Der Eichenwickler trat 1993 insbesondere in den
ostdeutschen Landern und Bayern auf, wo er iiber
30 000 ha bzw. 44 000 ha befallen hat; das ent-
spricht ca. 16 % aller Eichenflachen in den ostdeut-
schen Lindern (vgl. Ubersicht 6).

Die Forstverwaitungen der Lander konnten bisher
noch — v.a. aus Skologischen Grinden — auf
groBiflichige GegenmafBnahmen verzichten.

— Die Raupe des Frostspanners {Operophtera brii-
mata) friBt — dhnlich wie die des Eichenwicklers —
an Blatt- und Bliitenknospen. Sie ist jedoch nicht
auf Eiche spezialisiert, sondern frit an vielen
Laubgeholzen, bevorzugt aber an Obstgehélzen,
Im Gegensatz zum Eichenwickler schreitet der
FraBschaden beim Frostspanner in der unteren
Baumkrone von unten nach oben fort. Die mannli-
chen Falter schwéarmen wahrend der ersten Nacht-
froste im Herbst {daher der Name); die Weibchen
sind flugunfahig. Massenvermehrungen halten
beim Frostspanner i.d.R. nur ein bis zwei Jahre an.
Wiederholter starker Raupenfrall mindern Frucht-
bildung und Zuwachs der Baume.

Auch der Frostspanner trat 1393 insbesondere in
den ostdeutschen Landern auf, wo er iiber
17.000 ha befallen hat; das entspricht ca. 9 % aller
Eichenflachen bzw. 2% aller Laubbaumflachen in
diesen Landern (vgl. Ubersicht 6).

Der Frafl der Frostspannerraupen ist insbesondere
bei gleichzeitigem Auftreten von anderen Scha-
dinsekten von Bedeutung.

Das volle Ausmaf der FraBschaden durch Schwamm-
spinner, Eichenwickler und Frostspanner kann erst im
kommenden Jahr eingeschatzt werden. Zwar haben
die von Schwammspinner und Eichenwickler befalle-
nen Eichenbestdnde im Juli 1993 (Johannistrieb)
grofitenteils wieder ausgeschlagen. In Kahlfragebie-
ten wurden die neuen Blatter dann allerdings oft stark
von Mehltaupilzen befallen. In der Folge werden bei
den betroffenen Baumen verstiarkt Kaferbefall, Trok-
kenastigkeit und Wipfeldiirre auftreten. In Einzelfal-
len ist mit einem Absterben bereits vorgeschadigter
Bestandesglieder oder von Bestandesgruppen zu
rechnen. Sollten die Eichen 1994 emneut kahlgefres-
sen werden oder Schdden durch andere Insekten

auftreten, so kann ein flichenhaftes Absterben ganzer
Bestdnde nicht mehr ausgeschlossen werden. Die
Forstverwaltungen der Lander iiberwachen daher die
Entwicklung dieser Schmetterlinge und werden erfor-
derlichenfalls MaBnahmen zum Schutz der betroffe-
nen Waldbestinde durchfihren.

In Teilen von Hessen, Brandenburg, Sachsen-Anhalt
und Sachsen kam es zu einem kalamitatsartigen
Auftreten des Eichenerdflohes (Haltica quercetorum).
Die Larven und Kéfer skelettieren die Blédtter von
Eichen aller Altersklassen. Die Verluste der Assimila-
tionsorgane fithren zu dhnlichen Schiden wie beim
Eichenwickler und den Frostspanner-Arten.

Im gesamten Rheintal befindet sich der Waldmaikéfer
{Melolontha melolontha) in einer Massenvermeh-
rung. Die Entwicklung vom FEi bis zum Kafer dauert
drei bis vier Jahre. In dieser Zeit lebt die Larve
{Engerling) im Boden, wo sie an Wurzeln frilit. Starker
Engerlingsfral kann insbesondere fir junge Laub-
baumkulturen/-bestande tédlich sein.

1993 wurde in Hessen starker EngerlingsfraB mit
bereits jetzt erhehlichen Waldverlusten beobachtet.

1.4 Héhe und Entwicklung der
Schadstoffdeposition in Walddkosystemen

An zahlreichen Waldstandorten in der Bundesrepu-
blik Deutschland werden die Eintrdge (Depositionen)
von Luftverunreinigungen in die Waldokosysteme
bzw. den Waldboden gemessen. Um einen Ver-
gleichswert zu haben, werden dabei i. d. R. gleichzei-
tig auch die entsprechenden Depositionen im Freiland
{d. h. auBerhalb von Waldbestdnden} erfafit.

Die MeBreihen zeigen, dab die Wélder aufgrund des
mit ihrer grofien Oberflache verbundenen Auskamm-
effektes, je nach Baumart und Alter bzw. Baumhohe,
bis zu vierfach hohere Schadstoffeintrédge (Depositio-
nen) erfahren als Freiflachen (vgl. Abschnitt 3.0). Die
Deposition unter Fichtenbestdnden ist dabei hoher als
die unter Kiefernbestdnden oder die unter winterkah-
len Laubbaumbestanden.

AuBerdem wurde deutlich, dafl zwischen verschiede-
nen untersuchten Waldbestdnden regional enorme
Unterschiede in Héhe und Zusammensetzung der
Schadstoffeintrige bestehen. Dafir sind einerseits
Unterschiede in der Belastungssituation — gepragt
z. B. durch Art und Hdohe der Emissionen aus den
jeweils relevanten Quellen, durch die Hauptwindrich-
tung, die Hohe der Niederschlage — und andererseits
unterschiedliche Ausprdqungen der ,sammelnden”
Oberfliche (z. B. Blatter und Nadeln), insbesondere
deren GroBe, Rauhigkeit und Feuchtigkeit, verant-
wortlich.

Im Zusammenhang mit den neuvartigen Waldschaden
(vgl. Abschnitt 3.2} sind die Eintrdge insbesondere
folgender Substanzen von Bedeutung:

— Sulfatschwefel (S04-5): Gegen Anfang und Mitte
der 80er Jahre reichten die durchschnittlichen
jéhrlichen Depositionsraten

O im Freiland von ca. 15 kg/ha in den nieder-
schlagsarmeren Regionen Siidwestdeutsch-
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lands bis zu nahezu 80 kg/ha in den nérdlichen
und v. & ostlichen Mittelgebirgen.

© Unter Waldbestdnden wurden im gleichen Zeit-
raum entsprechend héhere Depositionswerte
als im Freiland gemessen.

Besonders hoch waren die durchschnittlichen
jahrlichen Sulfateintrdge v.a. im siidlichen Teil
der ehemaligen DDR, wo sie unter Kiefernbe-
stinden Werte zwischen 80 und 106 kg/ha,
unter Fichtenbestdnden Werte zwischen 100
und 150 kg/ha erreichten. Ebenfalls hohe Werte
unter Fichtenbestinden wurden im gleichen
Zeitraum vor allem im Solling/Harz mit 50 bis
90 kg/ha aber auch in Ostbayern (33—110 kg/
ha) und Hessen (21—89 kg/ha) festgestellt.

Vergleichsweise geringe jéhrliche Sulfatein-
trdge wurden unter Fichtenbestinden z. B. in
Teilen des Schwarzwaldes (15—46 kg/ha) oder
in Rheinland-Pfalz (24—43 kg/ha) ermittelt.

Auf nahezu allen Untersuchungsstandorten in den
alten Landern ist wahrend der letzten zehn Jahre
ein erheblicher Riickgang der Sulfatdeposition zu
verzeichnen. Der Rickgang ist umso héher, je
hoher die Ausgangsbelastung der Standorte war.
Unter Fichtenbestdnden im Solling/Harz erreich-
ten die Sulfateintrdge beispielsweise gegen Mitte
der 70er Jahre mit jéhrlich 80—110 kg/ha ein
Maximum und gingen bis Anfang der 90er Jahre
um etwa die Halfte auf nunmehr 40—50 kg/ha
zurick (vgl. Graphik 13).

Graphik 13
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Aber auch in den neuen Landern zeichnet sich in den
Jahren 1991 und 1992 eine deutliche Verringerung
der Sulfateintrdge ab. Dennoch erreicht die aktuelle
jahrliche Sulfatdeposition z. B. unter Fichtenbestdn-
den in Thuringen immer noch Werte zwischen 35 und
60 kg/ha.

Allerdings iibersteigen auch die verringerten Schwe-
feleintragsraten die Schwellenwerte der Vertréaglich-
keit fur Waldékosysteme (Critical Loads %)} noch
betrédchtlich.

— Stickstoif: Die Gesamtstickstoffdeposition ergibt

sich v.a. aus den Eintrdgen von Nitrat {NQO3-N) und
Ammonium {(NH,-N}. Beide tragen — bezogen auf
das gesamte Bundesgebiet — zu etwa gleichen
Teilen dazu bei. Regional kénnen diese Anteile
jedoch sehr stark schwanken: Wihrend in land-
wirtschaftlich intensiv genutzten Gebieten der Bei-
trag des Ammoniums iiberwiegt, dominiert in den
leeseitig der Ballungszentren gelegenen Mittelge-
birgsregionen der Beitrag des Nitrats.

4) Angaben zur Belastbarkeit von Okosystemen, insbesondere

Waldbdden, durch Sédure- oder Stickstoffeintrage (Critical
Loads) oder kritischen Konzentrationen von Luftschadstoffen
(SO,, NOy, Ozon) werden im Rahmen der von Deutschland
geleiteten europaweiten Aktivitdten der UN-ECE-Sonderar-
beitsgruppe ,Kartierung kritischer Belastungswerte” auf der
Grundlage von MeBwerten und Modellrechnungen beim
Umweltbundesamt ermittelt und kartiert, Methoden und
Ergebnisse einschlieBlich der Critical-Loads-Karten sind ver-
offentlicht als UBA-Texte 25/93, National Report 1991, For-
schungsbericht ONU/INS 1992, Diese Publikationen kénnen
beim Umweltbundesamt bezogen werden.

Entwicklung der Deposition von Suatschwefel in einem Fichtenbestand
{Kronentraufe) im Solling
{(nach B. ULRICH, 1993: 25 Jahre Okosystem- und Waldschadensforschung
im Solling. Forstarchiv 64, 5. 147—152; Angaben fiir 1992:
Niederséchsische Forstliche Versuchsanstalt}
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Gegen Anfang und Mitte der 80er Jahre reichten
die durchschnittlichen jahrlichen Depositionsraten
von Stickstoff (Nitrat und Ammonium)

{0 im Freiland von etwa 6 bis 24 kg/ha und

 unter Fichtenbestanden von etwa 8 bis 72 kg/
ha. Besonders hohe Werte wurden im nordwest-
lichen Kiistenraum Niedersachsens (Wingst)
mit 45 bis 72 kg/ha gemessen. Werte zwischen
20und 40 kg/ha wurden an Untersuchungsstan-
dorten in Hessen, Niedersachsen (Solling)
Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz  und
Thiiringen festgestellt, unter Kiefernbestdnden
in der ehemaligen DDR Werte von 22 bis 33 kg/
ha.

Vergleichsweise geringe Stickstoffeintrdge
wurden unter Fichtenbestdnden in Bayern {15
bis 30 kg/ha) sowie im siidlichen Schleswig-
Holstein {12—19 kg/ha} ermittelt.

Wahrend der letzten zehn Jahre zeigten die Stick-
stoffeintrige an der Mehrzahl der Untersuchungs-
standorte eine gleichbleibende bis leicht steigende
Tendenz {Beispie} in Graphik 14).

Die aktuellen jahrlichen Eintragsraten von Stick-
stoff (Nitrat und Ammonium) erreichen derzeit auf
vielen Standorten Gréflenordnungen um 30 bis

40 kg N/ha. Sie liegen damit etwa um das Zwei- bis
Finffache iiber der Stickstoffmenge, die der Wald
fiir sein Wachstum benétigt. Durch die jahrzehnte-
lang anhaltenden Eintrdge hat sich in vielen Wald-
Okosystemen eine Séittigung mit Stickstoff einge-
stellt. Diese Wélder kénnen Gberschiissigen Stick-
stoff nicht mehr speichern und gebenihn —z. T.in
umweltbelastender Form {vgl. Abschnitt 3.3) —
wieder ab. Beispielsweise betrdgt der Nitrataus-
trag mit dem Quellwasser aus Waldbékosystemen
des Thiringer Waldes bereits ein Vielfaches der
Eintragsbelastung,

Schwefel- und Stickstoffeintrage in die Walder bedeu-
ten eine erhebliche Sdurebelastung insbesondere der
Waldboden. Waldbéden kénnen Sduréeintrdge inner-
haib gewisser Grenzen abpuffern bzw. dkosystemun-
schddlich neutralisieren. Wird diese Pufferfahigkeit
jedoch iiberschritien, so ist mit einer fortschreitenden
Versauerung der Waldbdden (vgl. Abschnitte 3.2 und
4.22) zu rechnen. Durch die Bodenversauerung ver-
ringert sich die Fahigkeit der Béden, Nahrstoffe fest-
zuhalten. Zudem kénnen v, a. infolge der Zerstérung
von Tonmineralen hohe Konzentrationen potentiell
giftiger Aluminium-, Eisen- und Manganionen im
Bodenwasser auftreten. Auf Standorten mit puffer-
schwachem Untergrund kann die Versauerung bis in
das Grund- und Quellwasser durchschlagen und die
Qualitat der Gewdsser erheblich beeintrachtigen.

Graphik 14

Entwicklung der Stickstoffdeposition in einem Fichtenbestand
(Kronentraufe) im Solling
fnach B. ULRICH, 1993: 25 Jahre Okosystem- und Waldschadensforschung

im Solling. Forstarchiv 64, 8. 147—152; Angaben flr 1992:
Niedersachsische Forstliche Versuchsanstalt)
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Graphik 15

Entwicklung der Protonen-Deposition in einem Fichtenbestand
{Kronentraufe} im Solling

(nach B. ULRICH, 1993: 25 Jahre Okosystem- und Waldschadensforschung
im Solling. Forstarchiv 64, S. 147—152; Angaben fir 1992:

Niedersichsische Forstliche Versuchsanstalt)
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— Die Eintrage an versauermnd wirkenden Wasser-
stoffionen (H+-Ionen) gingen — wie die Schwefel-
eintrage — ven Anfang der 80er bis Anfang der
90er Jahre erheblich zuriick (Beispiel in Graphik
15). Dennoch erreichen sie im Bestandesnieder-
schlag unter vielen Fichtenbestdnden immer noch
Grébenordnungen zwischen 0,1 und 2,0 kmol
Tonendquivalent (IA) je Hektar und Jahr.

Unter Einbezug des Sdurepotentials der Ammoni-
umeintrage (NHy-N) erreicht der Gesamtsdureein-

2.0 Der Waldzustand in Europa

Luftverunreinigungen und neuartige Waldschaden
sind ein grenzubergreifendes Problem. Die Symptome
der neuartigen Waldschdden wurden in den vergan-
genen Jahren in zunehmendem Umfang auch in den
europdischen Nachbarldndern sowie in Nordamerika
beobachtet. Aus diesem Grunde werden in den euro-
paischen Staaten ebenfalls Waldschadenserhebun-
gen durchgefihrt. Die Europaischen Ministerkonfe-
renzen zum Schutz des Waldes vom 18./19, Dezember
1990 in Strafburg und vom 16.-18. Juni 1993 in
Helsinki haben die Bedeutung einer systematischen
und staatenibergreifenden Beobachtung der Wald-
Okosysteme bestdtigt.
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trag unter Fichten sogar Werte zwischen 0,5 und
4,5 kmol und liegt damit auf vielen Standorten um
ein Vielfaches Uber der natiirtichen Pufferrate aus
Silikatverwitterung, die auf vielen Waldbéden
unter 0,5 kmol je Jahr und Hektar liegt.

Insgesamt zeigen die Depositionsmessungen, daB
auch weiterhin zuviel Schadstoffe aus nationalen
Quellen, aber auch aus grenziberschreitenden
Schadstoffstrémen in die Waldékosysteme eingetra-

gen werden,

2.1 Waldschadenserhebung der
Wirtschaftskommission der Vereinten
Nationen fiir Europa (UN/ECE)

Grundlagen

1985 beauftragte das Exekutivorgan der Konvention
uber den weitrdumigen grenziberschreitenden
Transport von Luftverunreinigungen von 1979 (Gen-
fer Luftreinhaltekonvention) eine internationale Son-
derarbeitsgruppe damit, die Erfassung und {berwa-
chung der neuartigen Waldschdden zu vereinheitli-

chen und lénderibergreifend auszuwerten. Die Lei-



Waldschaden in der UN/ECE 1992*) (alle Baumarten)

Ubersicht 7

Anteil der Schadstufen [in %] d;eéiﬂggg?ﬁf%n
Land 0 : 4 24 zu 1091
[in %]
Nordeuropa
Estland . ........... ....... 40,8 30,7 28,5 .
Finnland ................. 65,0 20,5 14,5 -1,5
Lettland .................. 30,0 33,0 37,0 .
Litauven .................. 16,3 66,2 17,5 -6,4
Norwegen ................ 40,3 33.5 26,2 +6,5
Schweden ................ 51.0 28,5 16,5 +4,5
Zentraleuropa
Deutschland ......... ... .. 32,6 41,6 26,0 +(,8
Kroatien .................. 56,9 27.5 15,6 .
Liechtenstein .............. 52,0 32,0 16,0 -3.0
Osterreich .. .............. 56,4 36,7 6,9 -0.6
Schweiz .................. 37.8 46,5 16,0 -3,0
Slowakei ........... ... .. 23,0 41,0 36,0
Slowenien ................
Restjugoslawien ......... .. . . .
Tschechien ............... 8.7 34,8 56,4
Stideuropa
Griechenland ............. 42,8 391 18,1 +1,2
Italien .. .................. 57,0 24,8 18,2 +1,8
Portugal .................. 54,4 23,1 22,5 ~7.1
Spanien ............... ... 50.6 37,1 12,3 +5,0
Tarkei ................ ...
Westeuropa
Beigien ................ .. 36,7 46,4 16,9 -1,0
Dédnemark ................ 441 30,0 25,9 -4,0
Frankreich ............. ... 75,1 16,9 8,0 +0,9
GroBbritannien .. ..... . .... 5,0 36,7 58,3 +1,6
IrlandYy) ... L 492 35,1 15,7 +0.7
Luxemburg ............... 48,7 309 20,4 -0.4
Niederlande .............. 63,0 12,5 24.5 +7,3
Osteurcpa
Bulgarien . ................ 42,8 34.1 23,1 +1.3
Polem ......... ... ... ... 8,0 43,2 48.8 +3,8
Rumdnien ................ 48,9 344 16,7 +7,0
Russische Foderation )2} . ... 559 38,7 54 +1,0
Ukraine . .............. ... 40,8 429 16,3 .
Ungarm..................., 42,4 36,1 21,5 +1,9
Weibruflland ........... ... 26,4 44 4 19,2

neueste verfiighare Daten;
nur fiir Nadelbdume erhoben;
Erhebung nur in Teilregionen;
= keine Angaben verfiighar

3.
%)

LI |

Quelle: Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen fir Europa, 1993
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Ubersicht 8

Waldschiden in der UN/ECE 1992 —
Zahl der Staaten mit Verdnderungen zum Vorjahr

{aufgrund fehlender Daten fiir 1991 und/oder 1992 ist nicht fiir alle der 34 teilnehmenden Staaten
ein Vergleich mégtich)

Zahl der Staaten

mit Zunahme der deut-
lichen Schaden ") um
mehr als 2,5 %-Punkte

mit Abnahme der deui-
lichen Schaden®) um
mehr als 2,5 %-Punkte

ohne wesentliche
Anderungen
+2,5%-Punkte

.................... 10
................... 9

Laubbiaume
Nadelbdaume

8 4
12 3

*} (Schadstufen 2—4)

tung dieser Sonderarbeitsgruppe obliegt der Bundes-
repubhik Deutschland und hier dem Bundesminister
fiir Emabrung, Landwirtschaft und Forsten. Als
Ergebnis dieser internatienalen Aktivitaten fiihren die
europdischen Staaten seit 1986 Waldschadenserhe-
bungen nach einem einheitlichen Stichprobenverfah-
ren in einer Netzdichte durch, die den landesspezifi-
schen Gegebenheiten Rechnung trdgt (z. B, 16 x 16
km, 4 x 4 km). Jahrliche gemeinsame Abstimmungen
und Anspracheiibungen sichern die Vergleichbarkeit
der erhobenen Daten.

Die Ergebnisse dieser nationalen Waldschadenserhe-
bungen werden im Waldzustandsbericht der UN/ECE
zusammengestellt. Inzwischen beteiligen sich 34
europdische Staaten daran. 1992 wurden dabei bereits
83 % der europdischen Waldflache {ca. 184 Mio. ha
von insgesamt rd. 222 Mio. ha Wald) einbezogen.

Ergebnisse der Waldschadenserhebung der
UN/ECE 1992 5)

Aus Ubersicht 7 ergeben sich die Héhe der Waldscha-
den 1992 in den Mitgliedstaaten der UN/ECE sowie
deren Veranderung gegeniiber dem Vorjahr, Beson-
ders hoch ist hiernach der Anteil der BAume mit
deutlichen Schéden (Schadstufen 2—4) in Grofibritan-
nien mit ca. 58%, der Tschechischen Republik mit
56 % und Polen mit 49%. Gering ist der Anteil der
Bdume mit deutlichen Schiaden in der Russischen
Féderation mit 5%, in Osterreich mit 7 % und Frank-
reich mit 8 9%.

Ubersicht 8 gibt die Situation bei den Baumartengrup-
pen wieder. Bei den Nadelbdumen ist kein einheitli-
cher Trend erkennbar, Bei den Laubbdumen ergibt

%) Die neuesten verflighbaren Angaben auf europdischer Ebene
sind die Ergebnisse der UN/ECE- bzw. der EG-Waldscha-
denserhebungen des Jahres 1992, Weitere Informationen
hierzu sind dem Gemeinsamen Bericht der Wirtschaftskom-
mission der Vereinten Nationen fiir Europa (ECE) und der
Kommission der Européischen Gemeinschaften mit dem Titel
«Der Waldzustand in Europa — Ergebnisse der Erhebung
1892" zu entnehmen. [Jieser Bericht kann iiber das Bundes-
ministerium fiir Emédhrung, Landwirtschaft und Forsten bezo-
gen werden.
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sich insbesondere in Nord- und QOsteuropa eine Ten-
denz zur Verschlechterung. Im {ibrigen sind bei
Nadel- und Laubbdumen das Schadniveau und die
Entwicklung sehr uneinheitlich (vgl. Anhang, Tabel-
len 10 a und 10 by).

Als Ursache fiir die Waldschdden werden ungiinstige
Witterungsbedingungen, Insekten- und Pilzbefall,
Waldbrande und Luftverschmutzung genannt. Der
Anteil der Luftschadstoffe an der Entstehung der
jeweiligen Kronenschdden wird dabei unterschiedlich
beurteilt. Wahrend einige Staaten (v.a. Grolbritan-
nien) eine mafBgebliche Beteiligung der Luftschad-
stoffe an ihren Waldschdden bestreiten, sehen die
meisten Staaten darin einen die Walddkosysieme
schwichenden Faktor. Die Bundesrepublik Deutsch-
land, die Tschechische Republik, die Slowakische
Republik und Polen z. B. bewerten die Luftverschmut-
zung als wesentliche Ursache fiir die Waldschéaden.

2.2 Waldschadenserhebung der Europaischen
Gemeinschaften (EG)

Grundlagen

Die Kommission der Europdischen Gemeinschaften
erstellt aufgrund der Verordnung (EWG) Nr. 3528/86
des Rates Giber den Schutz des Waldes in der Gemein-
schaft gegen Luftverschmutzung seit 1987 jahrliche
Waldzustandsberichte. Die Mitgliedstaaten fiihren
dazu in einem grenziiberschreitenden 16 x 16 km-
Stichprobennetz jéhrliche Waldschadenserhebungen
durch. Das Erhebungsverfahren entspricht dabei dem
der UN/ECE.

Dem Waldzustandsbericht der Kommission der Euro-
pdischen Gemeinschaften liegt — anders als bei
UN/ECE — eine grenziberschreitende (transnatio-
nale} Auswertung der erhobenen Daten zugrunde.
Inzwischen beteiligen sich neben den 12 EG-Staaten
11 weitere europdische Staaten ®) an dieser Erhe-
bung.

%) Finnland, Litauen, Norwegen, Osterreich, Polen, Rumadnien,
Schweden, Schweiz, Slowakei, Ungarn und Tschechien (vgl.
Karte 3).



WALDSCHADEN IN EUROPA

(Ergebnisse der EG-Waldschadenserhebung 1992)

Anteil der Baume mit
deutlichen Schaden
(Schadstufen 2 -4)
je Stichprobenpunkt

{in %)

® 0% - 10%

® 11% - 25%

26 % - 50%
® 51% - 73%
® 5% -100%




Ubersicht 9

Ergebnisse der transnationalen EG-Waldschadenserhebung 1992

Anteil der Schadstufen [in % |
Baumart
0 1 2—4
Nadelbdume ...... ... ... ... ... 40,7 35,0 24,3
Laubbdume ............ ... .. ... 46,5 31,3 22,2
alle Baumarten ....... ... ... ... .. 43,0 335 23,5

Ubersicht 10

Entwicklung der Waldschidden fiir wichtige Baumarten in der EG von 1988 bis 1992
{Unterstichprobe der Stichprobenbdume, die an den Erhebungen von 1988 bis 1992 beteiligt waren)

Anteil der Schadstufen [in %]
Baumart Jahr

0 1 2—4

Fichte 1988 494 33,9 16,7
{Picea abies) 1989 47 8 34,5 17,7
1990 44,7 35,6 19,7

19491 421 33,5 24,4

1992 37.0 37.7 25,3

Kiefer 1988 55,9 31,3 12,8
{Pinus sylvestris} 1989 56,5 31,9 11,6
1990 54,1 31,9 14,0

1991 45,7 35,0 19,3

1992 42,6 36,9 20,5

Tanne 1988 54,9 19,3 25,8
(Abies alba) 1989 54,4 23,8 21,8
1990 55,6 21,8 22,6

1991 54,5 21,0 24,5

1992 49,6 26,9 23,5

Buche 1988 58,0 28,2 13,8
{Fagus sylvatica) 1989 58,1 30,1 11,8
1990 52,5 30,4 17,1

1991 49,2 32,5 18,3

1992 43,8 33,4 22,8

Stieleiche 1988 441 28,9 27,0
{Quercus robur) 1989 48,7 32,0 19,3
1990 50,6 26,3 231

1991 42,8 28,9 28,3

1992 35,0 29.7 353

Traubeneiche 1988 61,6 25,4 13,0
(Quercus petraeaj 1989 58,1 30,2 11,7
1990 60,1 30,5 9.4

1991 54,1 28,6 17,3

1992 48,5 34,2 17,3
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Ergebnisse der transnationalen
Waldschadenserhebung der EG 1992 7)

1992 wurde im Rahmen der EG-Waldschadenserhe-
bung der Kronenzustand von insgesamt rund 95 000
Baumen auf 4 500 Stichprobenpunkten eingeschatzt.
Die Ergebnisse sind aus Ubersicht 9 sowie Karte 3 zu
ersehen.

Rund 43 % der Baume zeigten 1992 keine sichtbaren
Schaden (Schadstufe 0), ca. 34% hatten schwache
Schéaden (Schadstufe 1), ca. 24 % deutliche Schaden
{Schadstufen 2—-4}. Die Laubbdume wiesen mit einem
Anteil von rund 22 % deutlichen Schdden geringere
Nadel-/Blattverluste auf als die Nadelbdume mit
einem Anteil von ca. 24 %.

Unter den Klimaregionen Europas war der subatlanti-
sche Raum mit einem Anteil deutlicher Schiaden von
ca. 38% am starksten betroffen. In den anderen
Klimaregionen schwankt der Anteil der Baume in
diesen Schadstufen zwischen ca. 8% (sudatlantische
Region) und ca. 26 % {nordatiantische Region].

Ubersicht 9 und Graphik 16 zeigen die zeitliche
Entwicklung der Waldschdden in der EG anhand
einer Gruppe von insgesamt 31 530 Stichprobenbéu-
men, die an den Erhebungen von 1988 bis 1992
beteiligt waren. Bei dieser Gruppe war der Anteil der
als geschadigt eingestuften Baume erheblich. Von
den bewerteten Baumarten zeigten alle mit Aus-
nahme der Tanne eine mehr oder weniger deutliche
Zunahme des Anteils geschddigter Baume.

— Beiden Nadelbdumen war alle Jahre hindurch der
Anteil geschéddigter Baume bet der Sitkafichte am
groBten; gleichzeitig nahm dieser Anteil stark zu,
und zwar von 28,8% im Jahre 1988 auf 36,8 % im
Jahre 1992. Auch bei der WeiBtanne war der Anteil
geschéddigter Baume hoch, nahm aber in den funf
Beobachtungsjahren geringfigig von 258% auf
23,5% ab. Der auffilligste Anstieg des Anteils
geschadigter Baume wurde bei der Schwarzkiefer
festgestellt mit 4,1 % geschidigter Baume im Jahre
1988 und 21,3 % im Jahre 1992. Bei der Rotfichte
und der Gemeinen Kiefer stieg der Anteil gescha-
digter Baume kontinuierlich von 16,7 % auf 25,3 %,
bzw. von 12,8% auf 20,5 %,

Bei den Laubbdumen fiel der drastische Anstieg
des Anteils geschddigter Béiume bei Korkeiche von
0,6% im Jahre 1988 auf 42,6 % im Jahre 1990
besonders auf, Bei den anderen Laubbaumarten
hatte die ganze Zeit hindurch Stieleiche den grof3-
ten Anteil geschddigter Biume und zeigte eben-
falls eine deutliche Zunahme dieses Anteils von
27,0 % im Jahre 1988 auf 35,5 % im Jahre 1992. Der
Anteil geschadigter Baume bei Buche und Trau-
beneiche erhéhte sich von 13,8 % auf 22,8 % und
von 13,0% auf 17,3 %.

7) Die neuesten verfiigharen Angaben auf europdischer Ebene
sind die Ergebnisse der UN/ECE- bzw. der EG-Waldscha-
denserhebungen des Jahres 1992. Weitere Informationen
hierzu sind dem Gemeinsamen Bericht der Wirtschaftskom-
mission der Vereinten Nationen fir Europa {ECE} und der
Kommission der Europdischen Gemeinschaften mit dem Titel
.Der Waldzustand in Europa — Ergebnisse der Erhebung
1992" zu entnehmen. Dieser Bericht kann iber das Bundes-
ministerium fiir Ernédhrung, Landwirtschaft und Forsten bezo-
gen werden.

Graphik 16

Entwicklung der Waldschaden
fiir wichtige Baumarten in der EG
von 1988 bis 1992
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2.3 Schwerpunkte der zukiinftigen
internationalen Zusammenarbeit

Die intensive internationale Zusammenarbeit im
Bereich der Waldschadensiiberwachung soll fortge-
fithrt werden. In diesem Zusammenhang verdffentli-
chen EG und UN/ECE seit 1992 die Ergebnisse ihrer
Waldschadenserhebungen in Form eines gemeinsa-
men jahrlichen Berichtes.

Schwerpunkt der zuktnftigen internationalen Zusam-
menarbeit im Bereich der Waldschadenserhebung ist
die Vervolistindigung der bestehenden Beobach-
tungsnetze. Aullerdem sollen auch auf internationaler
Ebene zusatzliche, fir das Okosystem Wald wesentli-
che Faktoren in die Beobachtung einbezogen wer-
den.

Auf diese Ziele haben sich anldBlich der Europaischen
Ministerkonferenz zum Schutz des Waldes (Stral-
burg, 1990) 32 europdische Staaten geeinigt. Hierzu
haben sie eine ,Resolution zur Einrichtung eines
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europdischen Netzes von Dauerbeobachtungsflichen
im Okosystem Wald” beschlossen, die inzwischen von
vier weiteren europdischen Staaten unterzeichnet
wurde. Kernpunkte sind

- die Selbstverpflichtung der Unterzeichnerstaaten
zur weiteren und noch intensiveren Mitarbeit im
Rahmen der UN/ECE-Sonderarbeitsgruppe zur
Erfassung und Uberwachung der Waldschaden
{d. h. insbesondere Beteiligung an den jahrlichen
Waldschadenserhebungen),

— die Verstarkung dieser internationalen Anstren-
gungen durch

(> schrittweise Ergénzung der UN/ECE-Wald-
schadenserhebung um Beobachtungskriterien
fiir Standortbedingungen und Baumvitalitit
sowie

O die Einbeziehung von Dauerbeobachtungsfli-
chen im Wald, auf denen intensive, wissen-
schaftliche Untersuchungen (z. B. zu Ursache-
Wirkungsbeziehungen) durchgefiihrt werden.

Diese Vorschlige werden gegenwiértig von der EG
und der UN/ECE-Sonderarbeitsgruppe umgesetzt:

-— Die Durchfiihrung einer europaweiten Bodenzu-
standserhebung, bei der wesentliche Elemente der
deutschen Bodenzustandserhebung beriicksich-
tigt werden, ist bereits beschlossen.

-— Aulierdem arbeiten inzwischen vier internationale
Expertengruppen an Kriterien fiir eine einheitliche
Durchfihrung von Zuwachs- und Depositionsmes-
sungen sowie von Boden- und Nadel-/Blatt-Analy-
sen in den beteiligten Staaten.

3.0 Ursachen der neuartigen Waldschiden — Ergebnisse

der Waldschadensforschung 8)

Ausgehend von dem starken Anstieg der Waldscha-
den in den friihen 8Cer Jahren haben Bund und
Lénder im Rahmen des Aktionsprogrammes ,Rettet
den Wald" mit der Forderung einer umfangreichen
Waldschadensforschung zur Untersuchung der Ursa-
chen und Wirkungsmechanismen der neuartigen
Waldschdden begonnen (vgl. hierzu auch Abschnitt
4.3). An der nunmehr zehnjdhrigen intensiven For-
schungsarbeit zum Problem der ,Neuartigen Wald-
schaden” waren viele Disziplinen der Wissenschafts-
bereiche Biologie, Meteorologie, Geowissenschaften
und Forstwissenschaften beteiligt. Der deutschen For-
schung ist es in diesem relativ kurzen Zeitraum
gelungen, wesentliche Fragen sowie Ursache-Wir-
kungsbeziebungen aufzukldren, Sie hat damit wich-
tige Impulse gegeben und Grundiagen fiir umweltpo-
litische Entscheidungen erarbeitet.

Hypothesen, daB die neuartigen Waldschaden durch
Schadlinge oder pathogene Mikroorganismen (z. B.
Pilze, Viren, Bakterien) verursacht wiirden, erwiesen
sich als nicht haltbar. Obwohl zur Lebensgemein-
schaft der Walddkosysteme eine Vielzahl von auch
pathogenen Mikroorganismen gehért, konnten keine
gefunden werden, auf die das Phidnomen der Wald-
schaden ursachlich zuriickgefithrt werden kann. Auch
elektromagnetische Wellen konnten als Ursache der
neuartigen Waldschdden wissenschaftlich nicht nach-
gewiesen werden.

Das Phanomen der neuartigen Waldschidden geht
vielmehr auf eine Vielzahl von bictischen und abioti-
schen Faktoren zuriick, die in der Summe und — an
den einzelnen Standorten — mit unterschiedlichem

¥) Weitere Informationen zu diesem Themenbereich enthalt die
Broschiire des Bundesministeriums fiir Forschung und Tech-
nologie: ,10 Jahre Waldschadensfarschung — Bilanz und
Ausblick”, 1992,

38

Gewicht zusammenwirken. Anthropogene Luftverun-
reinigungen aus Industrieanlagen, Kraftwerken, Ver-
kehr, Haushalten, Kleinverbrauch und Land wirtschaft
spielen eine Schlisselrolle. Es handelt sich dabei
hauptsdchlich um Schwefeldioxid {SQ,), Stickstoff-
oxide (NOy) und Ammoniak {NH;), die auf zweifache
Weise auf den Organismus wirken; einerseits direkt
auf die oberirdischen Pflanzenorgane, andererseits
indirekt iber den Eintrag von Sduren, Sulfat, Nitrat
und Ammonium in den Boden.

Die Vielfalt der Zusammenhédnge und die rdumlich
sehr stark wechselnden Standorts-, Bestandes-,
Bewirtschaftungs- und Belastungsfaktoren fithren zu
sehr unterschiedlichen Schadsymptomen und -ver-
ldufen.

3.1 Oberirdischer Wirkungspfad: Einwirkung
von Schadgasen auf die Blattorgane

Unter dem oberirdischen Wirkungspfad wird die
direkte Einwirkung von Schadgasen auf oberirdische
Pflanzenteile verstanden. Diese Gase dringen v. a.
uber die Spaltéffnungen (Stomata) der Blattorgane in
die Pflanzen ein.

— Schwefeldioxid (SO,) verursacht — in Abhingig-
keit von der Héhe und Einwirkungsdauer der
Konzentrationen sowie vom Erndhrungszustand
und der Vitalitdt des Baumes — Beeintrachtigun-
gen der Photosynthese, die iiber Vergilbungen bis
hin zu Nadel-/Blattverlusten fithren kénnen. Die
von extrem hohen SO,-Emissionen aus sdchsi-
schen Industrieanlagen des 19. Jahrhunderts ver-
ursachten Schaden gingen als Rauchgasschiden
in die Literatur ein. In den alten Landern werden
direkte Schadwirkungen von SO, (im Sinne der



Rauchgasschdden) heute allenfalls noch in Aus-
nahmefillen beobachtet. In den neuen Landern
sind sie jedoch — v.a. im Erzgebirge — noch
vorhanden.

Auch geringe SO;-Konzentrationen hleiben nicht
ohne Wirkung. Von Bedeutung ist dabei insbeson-
dere ihre Wechselwirkung mit anderen Prozessen.
Z.B. fordert das als Ammoniumsuliat auf den
Nadel-/Blattoberflachen abgesetzte 50; Nahr-
stoffungleichgewichte in der Pflanze. Gleichzeitig
wird die SO,-Empfindlichkeit von Pflanzen infolge
von Ndahrstoffmangel erhoht,

Stickstoifoxiden (NO,) kommt bei den neuartigen
Waldschdden eine besondere Bedeutung zu
Einerseits sind sie eine wichtige Vorlaufersubstanz
fiir bodennahes, pflanzenschadigendes Ozon 9).
Andererseits erzeugen sie an den Pflanzen/Bau-
men eine direkte Wirkung: Die Pflanze nimmt die
NQ, iber ihre Blattorgane auf und nutzt den darin
enthaltenen Stickstoff (N) als N&hrstoff. Akute
Beeintrachtigungen der Photosynthese durch NOy
treten erst bei sehr hohen Kenzentrationen auf, wie
sie in Waldgebieten kaum beobachtet werden. Die
NO, wirken somit i.d.R. wie ,Blattdinger”. Das
dadurch angeregte Pflanzenwachstum erhéht den
Bedarf an anderen Nahrstoffen (insbes. Magne-
sium). Auf vielen Waldstandorten stehen diese fiir
ein verstarktes Pflanzenwachstum notwendigen
Nahrstoffe jedoch nicht ausreichend zur Verfi-
gung, so daf die Aufnahme von NO, dann zu
Nahrstoffungleichgewichten und sogen. induzier-
temn Nahrstoffmangel fithrt. Die Folge der Stick-
stoffeintrdge sind — neben erhéhtem Pflanzen-
wachstum — eine héhere Anfalligkeit der Baume
gegen StreBfaktoren (z. B. Trockenheit, Fréste)
und Schadeinwirkungen (z. B, Immissionen, Pilze,
Insekten).

Auch Ammoniak (NH;) wirkt — wie NO, — bei
geringen Konzentrationen wachstumsférdernd auf
Pflanzen. Dabei trdagt es ebenfalls zur Entstehung
von Naihrstoffungleichgewichten und erhéhter
Anfilligkeit der Baume gegen Streflfaktoren beil.
Bei héoheren Konzentrationen hemmt es die Photo-
synthese, bei sehr hohen Konzentrationen fithrt es
zu Schadigungen an den Blattorganen. NHj ist
auBerst reaktionsfreudig, so daB sich ca. 80% des
emittierten NH; in der Luft innerhalb einer Stunde
zu — luftverfrachtbaren — Ammoniumverbindun-
gen (NH4) umwandeln, die dem Ferntransport
unterliegen. Ammoniak tritt daher praktisch nur
als Nahemission {Schadwirkung im Bereich von
ein bis zwei Kilometern) auf.

Fliichtige organische Verbindungen (VOC, z. B.
Propan, Benzol, Formaldehyd, Aceton) sind einer-
seits Vorlaufersubstanzen fir bodennahes Ozon;
andererseits konnen auch sie direkte Wirkungen
an Pflanzen verursachen. So wurde in geschddig-
ten Bdumen z. B. die Anreicherung von Trichlores-

9) Hiermit ist die Einwirkung des Ozons in den bodennahen
Luftschichten auf die Pflanzen gemeint, nicht aber die
schwindende Schutzwirkung des Ozons in der Stratosphére
gegen die pflanzenschadigende UV-Strahlung (,Ozon-
loch ™).

sigsdure festgestellt. Allerdings stoft die For-
schung hier auf die Grenzen der derzeitigen Me-
technik. Auch sind angesichts der Vielzahl der den
VOC zuzurechnenden Verbindungen noch Fragen
offen.

— Bodennahes Ozon (O;) entsteht unter Einflub von
ultravioletter Sonnenstrahlung aus NO, und VOC.
Auch Ozon beeintrdchtigt die Photosynthese und
fihrt dariber hinaus zu weiteren Wirkungen an
Pflanzen: So konnte ein ,Ozongedachtnis” nach-
gewiesen werden, d. h. Nadeln, die einer erhéhten
Ozonkonzentration ausgesetzt waren, Zzeigen im
Folgejahr eine erhéhte Ozon-Empfindlichkeit.
Aullerdem wird vermutet, dall Ozoneinwirkung in
der vorhergehenden Vegetationsperiode spéter zu
einer héheren Empfindlichkeit gegen Frosttrock-
nis fithrt.

3.2 Unterirdischer Wirkungspfad: Eintrag von
Schadstoffen in den Waldboden

Unter dem unterirdischen Wirkungspfad wird die
durch den Eintrag von Schadstoffen in den Waldbo-
den verursachte Schadigung von Walddkosystemen
verstanden. Die Biume kdmmen aufgrund der grofien
Oberfliche ihrer Kronen Luftschadstoffe aus der
Atmosphdre aus. Die Schadstoffeintrdge (Depositio-
nen) in Walder liegen daher unter Laubbaumbestin-
den durchschnittlich um das 1,5 bis 2fache, unter
Fichtenbestdnden um das 3 bis 4fache liber den im
Freiland gemessenen Werten (vgl. Abschnitt 1.4).

Die Waldschadensforschung hat gezeigt, dall den
Schadstoffdepositionen eine besondere Bedeutung
zukommt. Wahrend die Wirkung von Schadgasen im
allgemeinen sofort abklingt, wenn deren Konzentra-
tionen — z. B. aufgrund gesetzgeberischer Mafinah-
men — verringert werden, handelt es sich beim
unterirdischen Wirkungspfad um einen kumulativen
Effeki: Die Schadstoffe reichern sich im Boden im
Laufe der Jahre an und fithren zu Veranderungen der
Stoffgehalte, der Puffer- und Sorptionsfahigkeit sowie
der biologischen Eigenschaften der Boden, die lange
nachwirken und teilweise irreversibel sind. Auch
wenn die Deposition von weiteren Schadstoffen
umgehend eingeschrankt wird, bleibt die Wirkung
der bereits eingetragenen noch langere Zeit erhal-
ten.

Fir die Waldbdden sind insbesondere versauernde
und diingende Wirkungen von Schadstoffeintragen
von Bedeutung:

-— Saureeinirage: Inshesondere die Eintrage von Sul-
fatschwefel, Nitrat- und Ammontumstickstoff fih-
ren zu erheblichen Sdurebelastungen in den Wald-
boden (vgl. Abschnitt 1.4). Die wesentliche Wir-
kung dieser Sdureeintrige ist die anhaltende Ver-
sauerung der Béden und damit auch des Grund-
und Quellwassers, die inzwischen in ganz Europa
nachgewiesen wurde. Mit der Versauerung einher
geht die Auswaschung von Néhrstoffen (insbeson-
dere von Kalzium, Magnesium und Kalium).
Dadurch kommt es zu Nahrstoffungleichgewich-
ten und zu einer Destabilisierung der betroffenen
Waldokosysteme, Gleichzeitig fihrt sie zu einer
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Freisetzung von toxischen Metallverbindungen,
wobei Aluminium-lonen fiir Wurzelschdden insbe-
sondere im Unterboden verantwortlich gemacht
werden. Als Folge der Sdureeintrdge verlagern die
Bdume ihre Wurzelaktivitdt in die oberen Boden-
horizonte; sie werden damit anfélliger gegen Trok-
kenheit, Sturm und Néhrstoffmangel.

— Stickstofieintrdge: Bis zur Mitte dieses Jahrhun-
derts begrenzte Stickstoffmangel auf vielen Wald-
standorten das Pflanzenwachstum. Auf diesen mit
Stickstoff unterversorgten Standorten haben die
Eintrage ven Nitrat und Ammonium zunédchst das
Pflanzenwachstum angeregt. Anhaltende Stick-
stoffeintrdge fuhren jedoch auf mit anderen Nahr-
stoffen schwach versorgten Siandorten zu Nahr-
stoffungleichgewichten und erhéhen so die Anfal-
ligkeit der Bdume gegen andere Schadfaktoren.
Ein tberhéhtes Stickstoffangebot kann z. B. die
Frostempfindlichkeit der Badume erhtéhen. AuBer-
dem kann es die Nahrungsqualitit fOr blatt/-
nadelfressende Insekten verbessern und damit
deren Massenvermehrung begiinstigen (vgl. Ab-
schnitt 1.32). Nitrat und Ammonium sind auler-
dem an der Versauerung der Waldbdden beteiligt.
Nitrat, das auch bei der Umsetzung von Ammo-
nium entsteht, kann in Verbindung mit anderen
Pflanzennédhrstoffen aus dem Boden ausgewa-
schen werden (Ndhrstoffverarmung). Es fuhrt dar-
iiber hinaus in Oberflichengewdssern zur Uber-
dingung {Eutrophierung), im Grundwasser verrin-
gert es dessen Qualitét als Trinkwasser.

3.3 Zusammenfassende Bewertung der
Forschungsergebnisse

Aus der Sicht der Waldschadens- und Waldékosy-
stemforschung gibt es fir den Wald noch keine
Entwarnung.

Schadstofte werden mit der Luft sehr weit transpor-
tiert. Sie wirken nicht nur direkt auf Pflanzen, Tiere

und Menschen, sondern verdndern bereits in vielen
Bereichen die Bodenverhélinisse und ldsen damit
indirekte Wirkungen (z. B. auf die Grundwasserquali-
tat) aus. So verursachen sie in den Waldékosystemen
erhebliche Veranderungen, die zunachst unsichtbar
bleiben. Die Schadstoffeintrdge reichern sich im
Boden an und bleiben dort iiber langere Zeit wirksam,
auch wenn keine weitere Deposition mehr stattfinden
wtirde,

Besorgniserregend sind in diesem Zusammenhang
insbesondere Néhrstoffverluste und Versauerungsef-
fekte im Waldboden, Nitrat- und Schwermetallbela-
stungen des Wasserkdrpers, Verdnderungen in der
Wurzeltracht der Baume und Verschiebungen im
Artenspektrum bis hin zur Artenverarmung,

Die direkte Wirkung von Luftschadstoffen wird haufig
von wachstumsférdernden Impulsen begleitet und
z. T. liberlagert (insbes. durch Stickstotfeintrige}. So
ist zu beobachten, daB} viele Walder heute selbst bei
verringerter Nadel-/Blattmasse starker wachsen als
noch vor 50 Jahren. Die Grofenordnung der j&hrli-
chen Stickstoffeintrdge (vgl. Abschnitt 1.4) iber-
schreitet auf den meisten Standorten jedoch den
Stickstoffverbrauch durch die Pflanzen bzw. Wilder
bei weitem. Durch die fortgesetzt hohen Stickstoffein-
trige sind bereits viele Waldtkosysteme nicht mehr in
der Lage, den von auBen zugefiihrten Sticksioff in
ihren Kreislauf einzubauen. Folglich geben sie den
Uberschuf — zum Teil in umweltbelastender Form ——
wieder ab, u. a. als Nitrat in das Grundwasser (Beein-
trachtigung der Trinkwasserqualitdt); es liegen auch
Hinweise darauf vor, daB die Walder vermehrt Lach-
gas (hochwirksames Treibhausgas) in die Atmosphére
emittieren. Gleichzeitig fithren N&hrstoffauswa-
schung und Bodenversauerung zu Nahrstoffungleich-
gewichten, was zusétzlich zur Destabilisierung der
Walddkosysteme beitrdgt.

Auch dies belegt die Notwendigkeit einer weiteren
Verminderung von Schadstoffemissionen, insbeson-
dere von Stickstoffverbindungen.

4.0 MaBnahmen der Bundesregierung gegen die neuartigen Waldschiden

Zur Bekampfung der neuartigen Waldschdden hat die
Bundesregierung bereits 1983 das Aktionsprogramm
.Rettet den Wald" beschlossen, das inzwischen in
seiner dritten Fortschreibung (1989) vorliegt. Es han-
delt sich hierbei um ein Biindel von MaBnahmen. Zu
den wesentlichen Elementen zéahlen:

— eine konsequente Politik der Luftreinhaltung auf
nationaler und internationaler Ebene,

— die Forderung flankierender forstlicher MaBnah-
men (Bodenschutzkalkung, Vor-/Unterbau und
Wiederaufforstung) im Rahmen der Gemein-
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schaftsaufgabe ,Verbesserung der Agrarstruktur
und des Kiistenschutzes”,

— die Farderung einer interdisziplindren Waldscha-
dens- und Waldékosystemforschung durch Bund
und Lander,

— die Uberwachung der neuartigen Waldschaden
durch jahriiche Erhebungen sowie

— MaBnahmen zur Erhaltung der forstlichen Genres-
sQurcen.



4.1 Luftreinhaltung 19)

4.11 Nationale MaBBnahmen

Die Minderung der Schadstoffemissionen ist eine
zentrale und vorrangige Aufgabe der Umweltpolitik
der Bundesregterung. Der Grundsatz der Umweltvor-
sorge und die Durchsetzung des Verursacherprinzips
haben in diesem Zusammenhang eine entscheidende
Bedeutung. Die daraus abgeleitete Leitlinie des Han-
delns ist, Umweltrisiken infolge ven Schadstoffeintra-
gen entsprechend dem Stand der Technik zu vermin-
dern. Die Bundesregierung hat diese Grundsétze in
Rechtsvorschriften festgelegt sowie mit Hilfe weiterer
Mafinahmen die Rahmenbedingungen fiir die konse-
quente Verringerung der Schadstoffemissionen ge-
schaffen.

Durch den Einigungsvertrag wurden endgitig die
rechtlichen Voraussetzungen fir die Geltung und die
Anwendung des bundesdeutschen Umweltschutz-
rechts in den neuen Landern geschaffen. Um den
Besonderheiten in den neuen Landern, insbesondere
der Vorbelastungssituation und der Verwaltungs-
struktur, Rechnung zu tragen, wurden einige Rechts-
vorschriften ergénzt bzw. finden mit entsprechenden
Mafigaben Anwendung. Der Kembereich dieser
Regelungen war bereits auf Grundlage des Artikels 16
des Staatsvertrages iiber die Schaffung der Wah-
rungs-, Wirtschafts- und Sozialunion und das Umwelt-
rahmengesetz der ehemaligen Deutschen Demokrati-
schen Republik (DDR) mit Wirkung vom 1. Juli 1990
im Gebiet der neuen Ldnder in Kraft getreten. Bei den
dbernommenen Vorschriften handelt es sich um die
zentralen Regelungsbereiche des Umweltrechts der
Bundesrepublik Deutschland, die damit gleichzeitig
auch einren umfangreichen Bestand umweltrechtli-
cher Vorschriften der Europédischen Gemeinschaften
indirekt Gberleiteten.

Die wichtigste Rechtsgrundlage fiir MaBnahmen zur
Luftreinhaltung ist das Bundes-Immissionsschutzge-
setz von 1974, zuletzt gedndert 1993, mit folgenden
wesentlichen anlagenbezogenen Rechts- und Ver-
waltungsvorschriften:

— GroBfeuerungsanlagen-Verordnung (1983),

— Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft
(1986),

— Kleinfeuerungsan!agen-Verordnung (1988,

— Verordnung zur Emissionsbegrenzung von leicht-
flichtigen Halogenkohlenwasserstoffen (1990, zu-
letzt gedndert 1991),

— Verordnungen zur Begrenzung von Kohlenwas-
sersteffemissionen beim Umfillen und Lagern von
Ottokraftstoffen sowie bei der Betankung von
Kraftfahrzeugen (1992).

Die wichtigsten Schritte zur Minderung der verkehrs-
bedingten Umweltbelastungen sind:

— 1985 wurde das bieifreie Benzin eingetiihrt.

M} Weitere Informationen hierzu sind im Fiinften Immissions-
schutzbericht der Bundesregierung enthalten (BT-Drucksa-
che 12/4006 vom 15 Dezember 1892)

— 1988 wurde verbleites Normalbenzin verboten.

— Von 1985 bis 1992 wurde der schadstoffarme Pkw
gefordert.

— Seit Januar 1993 missen EG-weit alle neu zuge-
lassenen Pkw mit Ottomeotor strenge Abgasnormen
erfilllen. Hierzu ist derzeit die Ausstattung der
Fahrzeuge mit dem geregelten Dreiwegekatalysa-
tor erforderlich (1. Stufe des Dreistufenplans der
europdischen Abgasgesetzgebung fir alle Kiz).

— Im Juni 1993 haben das Bundesministerium fiir
Verkehr und das Bundesministerium fiir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit eine Verord-
nung erlassen, nach der alle neuen Omnibusse
iber 10 { und Lkw iiber 12 t mit einem Geschwin-
digkeitsbegrenzer (Busse: 100 km/h, Lkw:
85 km/h) ausgeriistet sein missen; dltere Fahr-
zeuge mit Zulassung nach dem 1. Januar 1988 sind
nachzuriisten.

— Im Juni 1993 hat die Bundesregierung eine Ver-
ordnung nach § 40 Abs. 2 des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes verabschiedet, in der Konzentra-
tionswerte fir Stickstoffdioxid, Benzol und Rub
festgelegt sind. Beim Erreichen dieser Konzentra-
tionswerte sind die zustandigen Behérden gehal-
ten zu prifen, ob verkehrsbeschrinkende MaB-
nahmen in bestimmten Gebieten oder auf
bestimmten Strafien unter Berlicksichtigung der
Verkehrsbediirfnisse und der stidtebaulichen Be-
lange zur Verminderung schadlicher Einwirkun-
gen auf die Umwelt notwendig sind; die Verab-
schiedung der Verordnung durch den Bundesrat
steht noch aus.

— Seit Oktober 1993 gelten in der EG deutlich
verscharfte Abgasnormen ftir Lkw; sie werden
in der 2. Stufe des o. g. Dreistufenplans, die am
1. Oktober 1996 in Kraft treten wird, weiter ver-
schérft,

— Ab Dezember 1993 gilt die Abgasuntersuchung
(AU) fur alle Kfz.

— Weitere MaBinahmen auf EG-Ebene zur Verbesse-
rung der Umweltqualitat der Ottokraftstoffe, z. B.
durch EG-weite Herabsetzung des Benzolgehaltes
von derzeit 5 auf 1 Vol.-%.

— Ab 1, Oktober 1996 wird EG-weit schwefelarmer
Dieselkraftstoff mit max, 0,05 Gew.% Schwefel
eingefithrt. Um dies am deutschen Markt zu
beschieunigen, hat die Bundesregierung im Sep-
tember 1993 eine Kraftstoffqualitatsverordnung
verabschiedet, durch die eine optionale Auszeich-
nung von schwefelarmem Dieselkraftstoff bereits
zum 1. Oktober 1994 moglich ist; der Bundesrat hat
dieser Verordnung am 5. November 1993 zuge-
stimmt.

Zur Verminderung der verkehrsbedingten Schad-
stoffemissionen werden dariber hinaus auch folgende
Mafnahmen der Bundesregierung beitragen:

— Mit dem neuen Bundesverkehrswegeplan 1992
hat die Bundesregierung auch eine stirkere 6kolo-
gische Orientierung in der Verkehrspalitik einge-
leitet: Erstmalig liegen die Investitionen fiir die
Eisenbahnen héher als die fiir die StraBe. Die fir
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die umweltfreundlicheren Verkehrstrdger Eisen-
bahn und Binnenschiff vorgesehenen Investitio-
nen erreichen damit 55 %. AuBlerdem entfallen von
den 17 ,Verkehrsprojekten deutsche Einheit®
neun auf EisenbahnbaumaBnahmen, eine auf
Wasserstralenbau und sieben auf StraBenbau-
mafnahmen. Vor allem aus Grinden des Umwett-
schutzes fordert die Bundesregierung den Ausbau
des sogen. Kombinierten Verkehrs (KV); er ist ein
wesentliches Element zur Verlagerung des Stra-
Bengtiterfernverkehrs auf die Schiene. Allein 1992
wurde der KV mit 214 Mio. DM geférdert. Im
Bundesverkehrswegeplan sind fiir Umschlaganla-
gen der Deutschen Bahnen 4,1 Mrd. DM vorgese-
hen.

Im Rahmen des Gemeindeverkehrsfinanzierungs-
gesetzes stellt die Bundesregierung den Kommu-
nen erhebliche Finanzmittel (Investitionshiifen)
zur Verbesserung des Offentlichen Personennah-
verkehrs (OPNV) zur Verfiigung: die Finanzmittel
fur 1992 und 1993 werden noch {ber den rd.
2,0 Mrd. DM flr 1991 liegen. Zu den férderungs-
wirdigen MaBnahmen zdhlt z. B, auch der Bau von
F + R-Anlagen, die das Umsteigen vom Pkw auf
den OPNV erleichtern sollen.

Mit dem Steuer@nderungsgesetz vom Februar
1992 wurde die Gesamtausstattung des Gemein-
deverkehrsfinanzierungsgesetzes von 1993 bis
1995 um jeweils 3 Mrd. DM auf insgesamt
6,28 Mrd, DM erhdéht.

Neben dem Anlagen- und dem Verkehrsbereich ist
die Landwirtschaft eine weitere wesentliche Quelle
von umwelirelevanten Emissionen. Stickstoff-Emis-
sionen aus der Landwirtschaft, v. a, Ammoniak (NH;),
tragen gebietsweise erheblich zum Entstehen von
Waldschaden bei. Allerdings wird die von Bund und
Landern — mit Blick auf eine umweltvertrigliche
landwirtschaftliche Produktion — verfolgte Agrarpaoli-
tik zu einer Verringerung des Beitrages der Landwirt-
schaft an den neuartigen Waldschdden fithren. In
diesem Zusammenhang sind v. a. folgende MaBnah-
men wichtig:

— Beratung der landwirtschaftlichen Betriebe zu

HJ
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umweltgerechter landwirtschaftlicher Produktion;
im Mittelpunkt stehen dabei v. a.

(O eine pflanzenbedarfs- und standortgerechte
Dingung und

O eine bedarfsangepalte Tierernahrung (Vermei-
den uberhohter Proteinzufuhr),

Berlicksichtigung der Erfordernisse des Umweit-
schutzes durch die Flichenbindung der Tierhal-
tung im Rahmen der einzelbetrieblichen Investi-
tionsforderung bei Investitionen in der Tierpro-
duktion (Kriterien sind u. a.: Tierbesatz von max.
2,5 GV '!/ha, betriebseigene Futterproduktion,
Giillelagerkapazitit fiir mind. sechs Monate), z. B.
fir technische MaBBnahmen im Stall {Stallklimage-

GV = Grofivieheinheit; fur die einzelnen Tierarten berechnet
nach einem bestimmten Schliissel unter Zugrundelegung
des Lebendgewichts. Z. B. entsprechen einer GV: ein Rind
(iber 2 Jahre) oder etwa sechs Mastschweine {iiber 50 kg)
oder zehn Schafe (iiber 1 Jahr).

staltung) sowie MaBnahmen bei Lagerung und
Ausbringung ven Fest- und Flissigmist (Behilter-
abdeckung oder bodennahe Fliissigmistausbrin-
gung}.

— Gezielte finanzietle Férderung umweltschonender
Produktionsverfahren bei gleichzeitiger Anpas-
sung der Agrarproduktion an die Markterforder-
nisse durch Extensivierung und Erstaufforstung im
Rahmen der flankierenden MaBnahmen zur EG-
Agrarreform, ergénzt durch gebietsspezifische
Landerprogramme,

Die Umstellung auf eine umweltgerechte landwirt-
schaftliche Produktion wird durch eine verstiarkte
Bertcksichtigung von Umweltaspekten im landwirt-
schaftlichen Fachrecht (z. B. Diingemittelrecht, Pflan-
zenschutzrecht, Futtermittelrecht) unterstitzt. Aufler-
dem tragen hierzu die von den Agrarministern der
Lander am 1. Oktober 1993 erweiterten Grundsétze
ordnungsgeméfBer Landbewirtschaftung bei,

Neben dem landwirtschaftlichen Fachrecht pragen
auch andere umweltirelevante Rechtsbereiche (z. B.
Wasserrecht, Abfallrecht und Immissionsschutzrecht)
zunehmend den rechtlichen Rahmen der landwirt-
schaftlichen Produktion.

4.12 Internationale Zusammenarbeit

Luftverunreinigungen sind grenziberschreitend. Da-
her sind aus dkologischen, aber auch aus dkonomi-
schen Grinden gemeinsame Anstrengungen der
Staaten erforderlich. Fir die Bundesrepublik
Deutschland als einem der wichtigsten Industriestaa-
ten ist internationale Umweltpolitik nicht zuletzt auch
ein Gebot weltweiter Solidaritat, In diesem Zusam-
menhang sind insbesondere folgende internationale
Vereinbarungen von Bedeutung:

Die Bundesrepublik Deutschland hat die Genfer Luit-
reinhaltekonvention (Ubereinkommen vom 13. No-
vember 1979 liber weitrdumige grenziiberschreitende
Luftverunreinigung) gemeinsam mit 32 Staaten unter-
zeichnet. Damit hat sie sich — ebenso wie die anderen
Vertragsstaaten — dazu verpflichtet, Luftverunreini-
gungen soweit wie méglich zu verringern. Die Ver-
pflichtungen im einzelnen sind in spezifischen Proto-
kollen enthalten:

— Im sogenannten Helsinki-Protokoll (1984) — fur
die Bundesrepublik Deutschland seit 1987 in Kraft
— haben sich 21 Staaten aus Ost und West ver-
pflichtet, ihre jdhrlichen nationalen Schwefeldi-
oxidemissicnen (SO,) bis spdtestens 1993 um min-
destens 30 % gegeniber dem Niveau von 1980 zu
reduzieren. Dieses Ziel wurde in den alten Lindern
der Bundesrepublik Deutschland bereits 1990 mit
71 % weit Uibertroffen; in den neuen Landern wird
es voraussichtlich in wenigen Jahren erreicht
sein.

Auch die meisten anderen ECE-Staaten haben ihre
50;-Emissionen betrichtlich verringert: Sie lagen
1990 in den europdischen Staaten insgesamt um
ca. 30 % geringer als 1980 (vgl. Ubersicht 11). Eine
Reihe von ECE-Landern, darunter auch die Bun-
desrepublik Deutschland, plant bereits weiterge-



Ubersicht 11

Entwicklung der SO,-Emissionen (Gesamt) in der ECE von 1980 bis 1990

S0,-Emissionen [in kt 5O,/Jahr] Verdnderung
Land

1980 1590 in kit in %
Belgien ......... ... ... ... . ... ... 828 443 - 385 -46
Bulgarien ........ ... ...... ... ... . 1034 1266° + 232 +22
CSFR (ehemalige) .................. 3100 2443 - 657 -21
Dénemark . ... ... ... o 448 180 - 268 -60
Deutschland {vor dem 1. Oktober 1930) 3194 9404 - 2254 -71
ehemalige DDR ............... ... ... 4 300 4 7502 + 450 +10
Finnland .. .. ... ... ... ... ... ....... 584 260 - 324 -55
Frankreich ....... ... ... ... ... ... .. 3 338 1260 2078 -62
Griechenland ... ... ... ... ... ... ... 400 0. A 0.A. 0. A.
GroBbritannien . ... ... .. . 4 8938 3774 - 1124 -23
Irland . ... ... .. 222 168 - 54 -24
Island . ...... ... . ... ... 6 0. A, 0. A. 0.A.
Italien .......... ... ... . ... ....... 3 800 2180°b 1620 ~43
Jugoslawien ......... . ... . 0. 1300 1480 + 180 +14
Luxemburg ............. ... ... .... 24 0. A 0. A, 0. A,
Niederlande ....... ........ ........ 466 207 - 259 -55
Norwegen . ........ ................ 140 54 - 86 ~-61
Osterreich . ..... ........ ......... 390 90 - 300 -77
Polen ....... ... ... ... ... . . . ... 4100 3210 - 890 -22
Portugal . ...... ... .. ... .. o 266 204¢ - 62 -23
Ruménien ............ .. vivevnnn 1 800 1800k t 0 + 0
RuBland (europ. Teil) ................ 7 161 4 460 - 2701 -38
Spanien ............ ... .. 3319 2316 1003 -30
Schweden .. ... . ... o L, 519 169 - 350 -67
Schwelz .. ... . .. 126 62 - 64 =51
Tarkel . ... .o 0. A, 0. A, 0.A, 0.A.
Ukraine . ......... ... . 3850 2 782 - 1068 -28
Ungarn .......... e 1632 1010 622 -38
WeiliruBland .. ....... ... ... . ... 740 596° - 144 -19
Summe fiir Europa* .. ........... ... . 51 555* 36 104~ -15 451" ~30
Kanada ........................... 4614 3 700 - 914 =20
USA 23 400 21 200 - 2200 - 0

Quelle: UN-ECE, EB.AIR/R .66

o
a
b
C

.A. = ohne Angabe

gemdl 5. Bundesimmissionsschutzberichi, 1992
1989
1988

oo

hende S0O;-Reduktionen. Ein entsprechendes
neues ECE-Protokoll, das eine weitere Senkung
der SO,-Emissionen beinhaltet, ist derzeit in Vor-
bereitung.

Im sogenannten Sofia-Protokoll (1988) — fur die
Bundesrepublik Deutschland seit 1991 in Kraft —
haben sich 25 Staaten zur Verringerung der Stick-
stoifoxidemissionen (NO,) verpflichtet; sie sollen
bis 1994 auf den Stand von 1987 zurickgefiihrt
werden. Die Bundesrepublik Deutschland und elf

vorlaufig: ohne Griechenland, Island, Luxemburg und Turket

weitere Staaten haben sich dariiber hinaus ver-
pilichtet, ihre NO,-Emissionen bis spatestens 1998
um 30 % zu senken. Die Bundesrepublik Deutsch-
land (alte und neue Lander) wird dieses Ziel —
nach heutigem Kenntnisstand — erreichen: Die
gesamten NOy-Emissionen gingen von 3,6
Mio. t NO, im Bezugsjahr 1986 bis 1990 um ca.
10 % aut 3.2 Mjo. t zuriick.

Ubersicht 12 zeigt die Entwicklung der NO,-
Emissionen in den ECE-Staaten von 1987 bis 1990:
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Ubersicht 12

Entwicklung der NO,-Emissionen (Gesamt) in der ECE von 1987 bis 1990

NO,-Emissionen [in kt NO,/Jahr| Veriinderung
Land

1987 1680 in kt in %
Belgien ........ . ... ... .. L 287 334 + 37 +12
Bulgarien ... ... ... ... . ... .. ... .. 150 156 + 6 + 4
CSFR (ehemalige) ...... ... ... ... ... 1008 987 - 21 -2
Déanemark ....... ... ... ... ... ... ... 305 283 - 22 - 7
Deutschland (vor dem 1. Oktober 1990) 2927 2 6004 -327 -11
ehemalige DDR ... ..., ... ... ... 670 6302 - 40 -6
Finnland ........ ... ... ... ... ... ... 270 290 + 20 + 7
Frankreich ...... ........... ..., .. 1630 1 750 +120 + 7
Griechenland . ... ... ....... ... ... 7464 0. A, oA 0.A.
GroBbritannien . ... ... .. ... 2 480¢ 2729 +249 +10
IMand . ... ... ... . . . 115 135 + 20 +17
Island .............. . ... ... 124 0. A, oA 0. A.
Italien ... ... .. 1700 17610 + 61 + 4
Jugoslawien ... ... ... ... ... .. ... 400 420 + 20 + 5
Luxemburg ............ ........... 19d 0.A. 0. A, 0. A.
Niederlande ...... ..... ... .. ... 559 552 - 7 -1
NOIWegen .. .. ..o 229 233 + 4 + 2
Osterreich ... ... .. ... . .. ... . ... 227 222 - 5 -2
Polen ..... ... ... ... ... . ... ... ... . 1530 1280 =250 -16
Portugal . ... ... ... ... . ... ...... . 116 122« + 6 + 5
Rumdnien ........... ... ... ... .... 0. A. 0.A, 0. A, 0. A,
RuBland {europ. Teil} ........... ... 2 353 2675 +322 +14
Spanien . ........ ... oo 950« 839 -111 ~12
Schweden .. ... ... ... ... ..., 431 404 - 27 -6
Schwelz ... ... .. ... . 187 184 - 3 -2
Tarked ... .o 0.A, oA, 0.A, 0. A
Ukraine . ... ... 0 1 090¢c 1097 + 7 + 1
Ungarn 276 238 - 38 -14
Weilbrullland ... ... .. .. . 0, 287 2630 - 24 - 8
Summe fiir Europa* ...... ... .. 20 187* 20 184" - 3 + 0
Kanada 1 8874 1923 + 36 + 2
USA 19 400 - 19 600 +200 + 1

Quelle: UN-ECE, EB.AIR/R 66

0. A. = ohne Angahe

a = gemdB 5. Bundesimmissionsschutzbericht, 1992
b = 1986

C = 1588

d = 1485
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Sie blieben in den europdischen Staaten in diesem
Zeitraum insgesamt unverdndert. Thren Ausstof}
wesentlick reduziert haben die Bundesrepublik
Deutschland, Polen, Spanien sowie Ungarn.
Gleichzeitig stiegen sie in einigen anderen Staaten
deutlich an.

Zur Reduzierung der Emissionen an iliichtigen
organischen Verbindungen (VOC) in West- und
Osteurcpa haben 21 Staaten der ECE — ein-

vorldufig: ohne Griechenland, Island. Luxemburg, Rumanien und Tiirkei

schlieBlich der Bundesrepublik Deutschland -
1991 in Genf ein weiteres Protokoll unterzeichnet,
Darin haben sie sich verpflichtet, thre VOC-Emis-
sionen bis 1999 um mindestens 30% zu verrin-
gern.

Das Basisjahr fur die Bundesrepublik Deutschland
ist 1988. Damals lagen die VOC-Emissionen (alte
und neue Bundesldnder) bei 3,6 Mio. t. Aufgrund




der von der Bundesregierung ergriffenen MafBnah-
men werden nach Berechnungen des Umweltbun-
desamtes die VOC-Emissionen in Deutschland bis
zum Jahr 1999 um 40 — 50 % zunickgehen.

Weitere internationale Vereinbarungen bestehen
zum Schutz der Ozonschicht (Wiener Ubereinkom-
men 1985, Montrealer Protokoll 1987 und seine Ver-
scharfungen durch die Londoner Konferenz vom Juni
1990 und die Kopenhagener Konferenz vom Novem-
ber 1892). Diese Vereinbarungen sind vor dem Hin-
tergrund, dafBl die Freisetzung der Fluorchlorkohlen-
wasserstoffe (FCKW) zur Zerstdrung der stratosphéri-
schen Ozonschicht beitrdgt, wichtig. Die sich aus
einem Ozonabbau in der Stratosphére ergebende
erhéhte Einstrahlung von UV-B-Strahlung beein-
trachtigt das Pflanzenwachstum. Auflerdem tragen
die FCKW erheblich zum Treibhauseffekt bei (vgl.
Abschnitt 5.0).

Die Bundesrepublik Deutschland setzt sich auch im
Rahmen der Europdischen Gemeinschaften fir
gemeinsame Ldsungen zur Verbesserung der Luft-
qualitit ein. Meilensteine auf diesem Wegq sind:

— Die Einheitliche Europiaische Akte von 1986, mit
der der Umweltschutz als eigenstidndiger Politik-
bereich in der EG eingefihrt wurde. Sie schreibt
wesentliche Grundsdtze der gemeinsamen Um-
weltpolitik (z. B. Vorsorge- und Verursacherprin-
zip) fir die Mitgliedstaaten fest.

EG-Richtlinien iiber Grenz- und Leitwerte der
Luftqualitat bei den Schadstoffen SO; und
Schwebstaub {1980), Blei {1982), NO, {1985) und
Ozon (1992); in der neuen Ozon-Richtlinie werden
der Aufbau eines MelBnetzes und ab bestimmten
Ozon-Konzentrationen eine Information und War-
nung der Bevélkerung vorgeschrieben.

Vorbereitung einer EG-weiten VOC-Lésemittel-
Richtlinie fiir Emissionen aus Industrieanlagen.

EG-Richtlinien mit der Verpflichtung fir die Mit-
gliedstaaten, ihre SO,- und NO,-Emissionen v. a.
aus Kraftwerken und Industrie zu begrenzen (z. B.

EG-Groffeuerungsanlagenrichtlinie von 1988).

— EG-Richtlinien zur Einfithrung schadstoffarmer
Kiz, z. B. zur Einfihrung von Emissionsgrenzwer-
ten far Pkw (1987}, zur Begrenzung von Partikel-
emissionen von Pkw mit Dieselmotoren (1988}
sowie zur weiteren Reduzierung der Emissionen
aus Nutzfahrzeugen (1991} und leichten Nutzfahr-
zeugen (1993); die stdndige Verscharfung von
Emissionsgrenzwerten entsprechend dem Stand
der Technik sowie die zukiinftige Einfithrung von
Emissionsgrenzwerten fir Motorrdder und Mo-
peds in mehreren Stufen, die Festlegung einheitli-
cher Grenzwerte fiir Stickoxid-, Kohlenwasser-
stoff- und Kohlenmonoxid-Emissionen fiir alle Pkw
durch die ,Konsolidierte EG-Richtlinie von 1991
{91/441/EWG)” und die EG-weite Einfithrung
periodischer Abgasuntersuchungen bei Kfz ab
1993, aber auch die Verabschiedung der Richtlinie
zur Begrenzung von VOC-Emissionen bei der
Lagerung von Ottokraftstoff und seiner Verteilung
bis zu den Tankstellen {sog. Stufe-1-Richtlinie) und
die Festlegqung produktbezogener Regelungen
(z. B. Richtlinie iiber den Schwefelgehalt von
Gasol, 1993).

Dariiber hinaus spielen bei der Verringerung grenz-
tberschreitender Schadstoffstrome bilaterale Um-
weltabkommen v, a. mit mittel- und osteuropaischen
Staaten eine wichtige Rolle.

4.13 Ergebnisse der Luftreinhaltung

Die Luftreinhaltung hat in den alten Landern der
Bundesrepublik Deutschland bereits ein hohes
Niveau erreicht. Fir die Verursachergruppen Ener-
gieerzeuger, Industrie, Haushalte, Kleinverbraucher,
Landwirtschaft und Verkehr wurden Mafinahmen
ergriffen, um Schadursachen zu beseitigen und ein
langfristiges und angemessenes Vorsorgekonzept
einzuleiten.

Die hauptsdchlich im Laufe der 80er Jahre getroffenen
MaBnahmen zeigen im Anlagenbereich bereits spiir-
bare und nachweisbar positive Wirkungen. Soistv. a.
der SchadstoffausstoB aus stationdren Anlagen deut-

Ubersicht 13

Entwicklung der Emissionen von Luftschadstoffen in der Bundesrepublik Deutschland (D)
und der ehemaligen Deutschen Demokratischen Republik {DDR) in Mio. t

Abschatzung?)
1980 1985 1989 1990 fur das Jahr
2005 —
D DR D DDR b PDDR D* DDR | Gesamt Gesamt
Staub') ...... ... ... 0,52 2,50 0,40 2,35 0,28 2,10 0,27 1,85 2,12 0,24
SOy ..o 3,20 4,30 2,40 5,40 0,96 5,25 0,94 4,75 5,69 0,55
NO, . .............. 2,95 0,59 2,95 0,64 2,70 0,67 2,60 0,63 3,23 1,70
VOC .. ... 2,75 0.89 2,60 0,94 2,55 1.05 2,55 1,10 3,65 1,60

Gebietsstand ver dem 1. Oktober 1990
ohne Schiittgutumschlag

nn i

genannt.

Quelle: 5. Bundesimmissionsschutzbericht, 1992

Die Voraussetzungen, die dieser Abschdtzung zu Grunde liegen, sind im 5. Bundesimmissionsschutzbericht (1992) auf 5. 41
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tich zuriickgegangen. Mit Ablauf der Ubergangsrege-
lungen fir die neuen Lander wird sich dieser positive
Trend verstdarken. Insgesamt jedoch konzentrieren
sich die quantitativ bedeutsamen Minderungserfolge

in

der Luftreinhaltung bisher auf bestimmte Luft-

schadstoffe und Emittentengruppen (v. a. die Ener-
giewirtschaft), in besonderem Mafle auf staubfrmige
Emissionen und Schweteldioxidemissionen. Bei eini-
gen Schadsteffgruppen werden die durch Minde-
rungsmalnahmen bedingten Riickgdnge der Schad-
stoffemissionen durch andere Effekte Uiberlagert.

Die Schweieldioxid{S0O;}-Emissionen erreichten
in den alten Landern im Jahre 1973 das Maximum
mit rund 3.9 Mio. t und sanken bis 1982 auf etwa
2,9 Mio. t. Seit 1982 konnten die jéhrlichen Emis-
stonen weiter um ca. 68% auf 0,94 Mio. t (1990}
verringert werden. Malflgeblichen Anteil hat daran
v, a. die Rauchgasentschwefelung der Kraftwerke.
Fiir diese Anlagen liegen Schétzungen fir 1993
vor: Danach werden sich deren SQ0,-Emissio-
nen seit 1983, dem Jahr des Inkrafttretens der
Grolifeuerungsanlagen-Verordnung, von rund
1,9 Mio. t um 84% auf ca. 0,3 Mio. t (1993)
vermindern (vgl. Graphik 17},

Graphik 17

Rickgang der Emissionen aus Grofifeuerungsan-
lagen in den alten Liandern von 1983 bis 1993 *)

{in Mio. t/Jahr).

Die Angaben fiir 1993 beruhen auf einer Schatzung
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des Umweltbundesamtes

Iin Mio. t+Janrl

3 “Ti" T

In der ehemaligen DDR stiegen dagegen die jéhr-
lichen SO,-Emissionen bis 1987 auf 5,6 Mio. ¢
danach fielen sie auch dort bis 1990 um 0.85 auf
4,75Mio. t. Wie die Entwicklung zeigt, werden sich
die Emissionen in den neuen Landern aufgrund
des Ubergeleiteten rechilichen Rahmens zur Luft-
reinhaltung sowie auch durch Betriebsstillegun-
gen bis 1996 weiter deutlich verringern.

Die Immissionssituation bei SO, ist in den aiten
Landern dadurch gekennzeichnet, daB die Jahres-
durchschnitiswerte der SO,-Konzentrationen be-
ginrend mit dem Jahr 1988 gegentliber der zuvor
herrschenden mittleren Belastung drastisch zu-

riickgegangen ist. Die groirdumige Belastung, wie
sie vom MeBnetz des Umweltbundesamtes festge-
stellt wurde, ging dabei an der friheren Ostgrenze
der Bundesrepublik um ca. 30 — 45%, in den
westlich gelegenen Landesteilen bis zu 70%
zurtick. Ahnliche Entwicklungen sind auch in den
Ballungsraumen und Stadten des bisherigen Bun-
desgebietes zu verzeichnen. So ging die mittlere
Belastung des Rhein-Ruhr-Gebietes im Jahresmit-
tel von rund 50 pg/m3 auf ca. 30 pg/m? zuriick;
Jahresmittelwerte {iber 40 ug/m? treten seit 1989
nur noch ganz vereinzelt auf.

Im Bereich der fritheren Bundesrepublik werden
die Immissionswerte der TA-Luft hzw, Grenzwerte
der EG weit unterschritten, selbst die strengen
Werte der ,critical levels” der ECE zum Schutz
empfindlicher Okosysteme werden im wesentli-
chen eingehalten.

Im Vergleich zu den alten Léndern war in der
chemaligen DDR die SO,-Immissionsbelastung
extrem hoch. Die 50,-Werte von Regionen wie
z. B. dem Ruhrgebiet liegen wesentlich unter den
Werten. die in den Grofistidien der ehemaligen
DDR gemessen wurden. Die SO,-Immissionskon-
zentrationen in den Industriegebieten des bisheri-
gen Bundesgebietes entsprechen in etwa den SO;-
Werten in den landlichen Gebieten der ehemali-
gen DDR. Dagegen lagen die Belastungen in den
Ballungszentren der ehemaligen DDR um ein Viel-
faches iiber denen in den gréBeren Stidten der
alten Lander.

Das Maximum der Stickstoifoxid (NO,)-Emissio-
nen lagin den alten Landern 1986 bei rund 3,0 Mio.
t. Inzwischen ist auch hier eine Trendwende ein-
getreten; sie lagen 1990 bei 2,6 Mio. t {vglL. Uber-
sicht 13). Ein deutlicher Riickgang wurde v, a. bei
der Entstickung von Kraftwerken durch den Voli-
zug der GroBfeuerungsanlagen-Verordnung er-
reicht: Die NOy-Emissionen 1983 betrugen
0,86 Mio. t und konnten bis 1980 um rund 69 % auf
0,30 Mio. t gesenkt werden. Fir die NO,-Emissio-
nen aus diesem Sektor liegt ebenfails fiir 1993 eine
Schdtzung des Umweltbundesamtes vor, nach der
diese gegeniber 1983 um 74 % auf ca. 0,25 Mio. t
{1993} verringert werden (vgl. Graphik 7).

Der deutliche Rickgang der NO,-Emissicnen v. a.
aus Kraftwerken, aber auch aus Industrieanlagen
in den alten Ldndern wurde von einem Anstieg der
NO,-Emissionen aus dem Verkehrsbereich iiberla-
gert. Wahrend die NO,-Emissionen aus diesem
Bereich 1980 ca. 1,6 Mio. t betrugen, stiegen sie bis
1990 auf rund 1,9 Mio. t an. MaBgeblichen Anteil
daran hat der Straflenverkehr. So hat sich der
Pkw-Bestand in den alten Lindern seit 1970 von
fast 14 Mio. auf rund 31 Mio. im Jahr 1990 mehr als
verdoppelt. Im selben Zeitraum hat sich zusétzlich
die Gesamtfahrleistung pro Pkw ebenfalls verdop-
pelt; die Zahl der gefahrenen Lkw-Kilometer ist um
40 % gestiegen.

In der ehemaligen DDR stiegen die NO,-Emissio-
nen von rund 0,59 Mio. t {1980} auf rund 0,67 Mio. t
(1987} an und blieben bis 1989 konstant. Der
Verkehrsbereich in der ehemaligen DDR hatte sich



deutlich von dem Verkehrshestand und den Trans-
portleistungen im bisherigen Bundesgebiet unter-
schieden. Die Emissionen aus diesem Sektor ver-
dnderten sich im Laufe der Jahre nur geringfigig
und betrugen 1989 rund 0,27 Mio. t. Nach Offnung
der Grenze kam es in den neuen Lindern zu einem
Boom der Verkaufszahlen bei Pkw und zu einer
erheblichen Erh8hung der Fahrleistungen.

In Deutschland (alte und neue Lidnder) ist der
Pkw-Bestand (Stand: Juli 1993) auf fast 39 Mio.
angestiegen, v. a. bedingt durch die Zunahme der
Kfz in den neuen Liandern nach der Wende.

Durch die Einfuhrung des schadstoffarmen Autos
jedoch konnte eine dem gestiegenen Verkehrsauf-
kommen entsprechende Zunahme der NO,-Emis-
sionen verhindert werden. Insbesondere die steu-
erliche Forderung des Katalysators hat zu beacht-
lichen Erfolgen gefihrt; inzwischen sind

— 43 % aller Pkw mit Ottomotor mit einem gere-
gelten Dreiwegekatalysator ausgerustet,

-— rund 65 % des gesamten Pkw-Bestandes schad-
stoffreduziert (d. h. schadstoffarm bzw. bedingt
schadstoffarm).

Im Ergebnis ist seit 1991 auch bei den NO,-
Emissionen aus dem Verkehrsbhereich eine Trend-
wende zu erkennern.

Die Entwicklung des Anteils von Pkw mit Dreiwe-
gekatalysator an den Neuzulassungen von Pkw
mit Ottomotor ergibt sich aus Graphik 18.

Eng verbunden mit dem steigenden Anteil schad-
stoffarmer Autos ist der Absatz von bleifreiem
Ottokrafistoff. Obwohl der Absatz in den neuen
Lindern erst im Juli 1990 (Wahrungsunion)
begann, liegt er dort inzwischen auf dem gleichen
Niveau wie in den alten Landern. In Deutschland
sind tiber 84 9% der verbrauchten Ottokraftstoffe

Graphik 18

Entwicklung des Anteils von Pkw
mit Dreiwegekatalysator an den
Neuzulassungen von Pkw mit
Ottomotor

(ab 1. Januar 1993 EG-weit obligatorisch)

Itn %]
0

bleifrei; dies ist EG-weit der hochste Anteil (vgl
Graphik 19). Dadurch werden in Deutschland
jahrlich nahezu 3.000 t Blei weniger emittiert.
Auch das bedeutet eine Entlastung fir die Wald-
okosysteme,

Graphik 19

Anteil bleifreien Benzins am Gesamtabsatz
von Qttokraftstoff
im Jahresdurchschnitt 1992
in Westeuropa

in %}
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Die Immissionssituation bei NO, in den alten
Landern hat sich in den Jahren 1988 bis 1990 nicht
wesentlich verandert. Nach wie vor ist daher im
wesentlichen der verkehrsbeeinfluite Raum durch
die NO,-Belastung betroffen, insbesondere gilt
dies fur Gebiete an Autobahnen. In den Stéidten
und Ballungsgebieten liegen die Jahresmittel-
werte fiir NO, meist im Bereich von ca. 35—50
ng/m?* und die 98-Perzentile 2} bei 80—130 g/m?>.
In verkehrsbeeinfluBten Bereichen ergeben sich
Jahresmittel von ca. 50-—70 pg/m3 und 98-Perzen-
tile von ca. 120—180 pug/mi. Der Grenzwert der
EG-NO;-Richtlinie von 200 pg/m? als 98-Perzentile
wurde wenige Male an einzelnen MeBstellen tiber-
schritten,

Die bedeutendsten Quellen von NO,-Emissionen
in der ehemaligen DDR waren die stationdre Ver-
brennung fossiler Brennstoffe sowie der Kraftver-
kehr. Vor allem in den Grofistédten setzte sich in
den Jahren bis 1989 ein Trend zu héheren NO,-
Immissionswerten fort. Die NO,-Jahresmittelwerte
1989 lagen auBlerhalb der Ballungsraume zwi-
schen 6 und 20 wug/m3, in den Ballungszentren
zwischen 20 und 40 pg/m3. Die bis 1989 registrier-
ten NO,-Werte liegen im allgemeinen niedriger als
in den alten Landern, was sicherlich auf Unter-
schiede im Verkehrsaufkommen zuriickzufiihren
ist.

Das 98-Perzentil ist ein Mal} zur Charakterisierung von
Spitzenbelastungen: dieser Wert wird nur von 2% der
Mefwerte iiberschritten.
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— ¢<u den flichtigen organischen Verbindungen
(VOC} gehéren u. a. Propan, Benzol, Formaldehyd
und Aceton. VOC sind ebenso wie die Stickstoff-
oxide Vorlaufersubstanzen fiir bodennahes Ozon
(Cs).

Bedeutende Quellen fir VOC in Mitteleuropa sind
Verbrennungsvorgénge, v. a. in Kfz-Motoren und
Kraftwerken, dariiber hinaus werden sie in erheb-
lichem Umfang aus Lésungsmitteln freigesetzt, Zu
den VOC zahlt auBerdem Methan, ein hoch klima-
wirksames Spurengas (vgl. Abschnitt 5.1). Es wird
aus natirlichen Abbauvorgéngen von organischen
Substanzen, aus dem Bergbau, aus Deponien und
aus der Landwirtschafl freigesetzt, tragt aber nicht
zur Bildung von bodennahem Ozon bei und ist
daher bei den folgenden Ausfihrungen nicht ein-
bezogen.

Die Emissionen der VOC gingen von 1980 bis 1989
in den alten Ldndern von 2,75 Mio. t auf 2,55 Mio. t
zuruck, wihrend sie in der ehemaligen DDR im
gleichen Zeitraum kontinuierlich von 0,89 Mio. t
auf 1,05 Mio. t anstiegen. 1990 betrugen die
Gesamtemissionen der VOC 3,65 Mio. t (vgl
Ubersicht 13). Die gréften Anteile daran stammen
aus dem Verkehr (ca. 2,1 Mio, t bzw. 57 %) und aus
der Verwendung von Lésungsmitteln (ca. 1,2 Mio. t
bzw. 33 %). Der Rest stammt aus Industrie (ca. 6 %},
Haushalten und Kleinverbrauch (ca. 3%) sowie
Kraft- und Fernheizwerken (ca. 1 %).

— Bodennahes Ozon (Qy) entsteht durch photoche-
mische Reaktion aus den primadr emittierten sogen.
Vorlauferschadstoffgruppen NO, und VOC. Die
pflanzenschidigende Wirkung von Ozon ist nach-
gewiesen (vgl. Abschnitt 3.1).

Die besonderen Eigenarten bei Bildung und
Abbau von Ozon fithren dazu, daB die Langzeitmit-
telwerte fiir die Ozon-Konzentrationen in der Luft
in Gebieten mit hohen NO,-Werten (z. B. in Bal-
lungsrdumen 20—60 pg O3/m?3 Luft) relativ gering
bleiben, in sogenannten Reinluftgebieten jedoch
héhere Werte erreichen konnen (z. B. in Héhenla-
gen von Mittelgebirgen 60—100 pg O4/m?3 Luft, im
Alpenraum vereinzelt Jahresmittelwerte bhis zu
120 ug O3/m?3 Luft).

— Fiir Ammoniak (NHj3) liegen bisher keine flachen-
deckenden Messungen zur Erfassung der gesam-
ten Emissionen vor. lhre Gréflenordnung kann
derzeit nur geschdtzt werden. Nach neueren
Abschatzungen fiir das Jahr 1991 liegen die
gesamten NH;-Emissionen zwischen 0,54 und 0,66
Mio. t; der itberwiegende Teil davon (80—890 %)

stammt aus landwirtschaftlichen Quellen. Weitere-

Emissionsquellen sind u. a. Industrieprozesse und
Feuerungsanlagen. Nach diesen Hochrechnungen
erreichten die gesamten NH;-Emissionen 1985 mit
einer Grolienordnung zwischen 0,69 und 9,86 Mio.
t ein Maximum und gingen als Ergebnis insbeson-
dere folgender Entwicklungen bis 1991 um 21 bzw.
23 % zurick:

O Verschiedene Mafinahmen zur Anpassung der
Agrarproduktion an die Markterfordernisse und
zur Ausrichtung auf eine umweltgerechte land-
wirtschaftliche Produktion fihrten beim Ver-
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brauch an Stickstoff aus Handelsdingern zu
einem deutlichen Riickgang sowohl insgesamt
als auch je Hektar landwirtschaftlich bewirt-
schafteter Fldche. Unter Einbeziehung der
neuen Lander ging der Verbrauch an Stickstoff
aus Handelsdiingern in den letzten fiinf Jahren
{1987—1992) um ca. 30 % bzw. 0,7 Mio. t Stick-
stoff zuriick.

O Umstrukturierungen in der Landwirtschaft ha-
ben zu einer Verringerung der Tierbestande in
alten und neuen Landern um ca. 20% von
19,1 Mio. GV13) (1989) auf 15,4 Mio. GV (1992)
und damit der NH;-Emissionen aus der Tierhal-
tung gefiihrt. Dies entspricht einer Emissions-
minderung von etwa 120,000 t NH,.

4.14 Schwerpunkte fiir kiinftige MaBnahmen zur
Luftreinhaltung

Zur Reduzierung der Luftschadstoffe sind in den
vergangenen Jahren zahlreiche nationale und inter-
nationale Regelungen getroffen worden, die alle
wesentlichen Emissionsbereiche erfassen. Die positi-
ven Auswirkungen dieser LuftreinhaltemaBnahmen
werden im weiteren Verlauf der 90er Jahre in den
alten Landern noch deutlicher werden und in den
neuen Landern verstdrkt zur Geltung kommen {vgl.
Ubersicht 13). Zur Umsetzung der ergriffenen Maf-
nahmen sind jedoch in den kommenden Jahren
erhebliche Anstrengungen bei allen Emittentengrup-
pen erforderlich. Dariiber hinaus werden verstarkt
dkonomische Instrumente eingesetzt, um bei den
Verursachern von Umweltbelastungen das Bewuft-
sein fiir ihre Eigenverantwortung zu stdrken und ihr
Eigeninteresse zu férdern, auch iber gesetzliche
Anforderungen und iber die Abwehr von Gefahren
hinaus Umweltbelastungen zu vermeiden.

Die Schwerpunkte Hir kiinftige MaBnahmen zur Luft-
reinhaltung sind:

1. Weitere Verringerung der Schadstoffemissionen
vor allem aus Energieerzeugungs- und Industrie-
anlagen in den neuen Léndern.

2. Weitere Verringerung der verkehrsbedingten Um-
weltbelastungen, v. a. NO, und VOC, Wichtige
MafBnahmen hierzu sind:

— Umgestaltung der Kfz-Steuer unter Einbezie-
hung des umweltrelevanten Schadstoffaussto-
Bes als Bemessungsgrundlage.

— Vemringerung des durchschnittlichen Kraftstoff-
verbrauches neuer Pkw bis zum Jahr 2005 auf 5
bis 6 Liter/100 km.

— Zugige weitere Durchsetzting des Dreistufen-
planes der europdischen Abgasgesetzgebung
fir alle Kfz.

— Durchsetzung weiterer verkehrspolitischer
MaBnahmen mit dem Ziel der stiarkeren Nut-

13) GV = Grofivieheinheit; fiir die einzelnen Tierarten berechnet
nach einem bestimmten Schliissel unter Zugrundelegung
des Lebendgewichts. Z. B. entsprechen einer GV: ein Rind
(iber 2 Jahre) oder etwa sechs Mastschweine (iber 50 kg)
oder zehn Schafe (iber 1 Jahr).



zung des Schienengiiter- und Schienenperso-
nenverkehrs, der Binnenschiffahrt sowie des
Offentlichen Personennahverkehrs, insbeson-
dere durch

O Verstarkunyg der investiven Vorrangstellung
fiir umweltvertraglichere Verkehrstrager,

O Aushau der Bundes- und Reichsbahn zu
einem modernen, noch leistungsfahigeren
Verkehrsmittel, um eine stdrkere Verlage-
rung des StraBen- und des Kurzstreckenluft-
verkehrs auf die Schiene Zu erreichen,

O Schaffung wvon Giiterverkehrszentren zur
Biindelung der Giterverkehrsstréome.

3. Weitere Verringerung der landwirtschaftlichen
Stickstoffemissionen. Wichtige Mallnahmen hierzu
sind:

— Verabschiedung der Verordnung nach § la
Dingemittelgesetz zur ndheren Bestimmung
der guten fachlichen Praxis der Diingung.

— Verstarkung der Férderung umweltgerechter
Produktionsverfahren; so werden die MaBnah-
men nach der Verordnung (EWG) 2078/92 des
Rates vom 30. Juni 1992 fir umweltgerechte
und den natiirlichen Lebensraum schitzende
landwirtschaftliche Produktionsverfahren in
der Bundesrepublik Deutschland umgesetzt.
Ein Schwerpunkt dieser flankierenden MaB-
nahmen ist die Férderung in folgenden Berei-
chen:

O extensive Produktionsverfahren im Acker-
bau,

O extensive Grinlandnutzung sowie die Um-
wandlung von Ackerland in extensiv zu nut-
zendes Grinland und

O ékologische Anbauverfahren.

4, Weitere Wahrmmehmung der bisherigen Rolle der
Bundesrepublik Deutschland als treibende Kraft
beim internationalen Umweltschutz, auch durch
beispielhaftes nationales Wirken beim Schutz der
natiirlichen Umwelt.

Dariiber hinaus tragt die Klimaschutzpolitik der Bun-
desregierung auch zur Verminderung der die Wald-
Okosysteme belastenden Schadstoffe bei. Zentraler
Bestandteil der Klimaschutzpolitik ist die Verringe-
rung der energiebedingten CO,-Emissionen, mit der
gleichzeitig auch ein erheblicher Teil der Luftschad-
stoffe reduziert wird.

4.2 Flankierende forstliche MaBnahmen

Es ist oberstes Ziel der Forst- und Umweltpolitik der
Bundesregierung, den Wald in seinem Bestand zu
erhalten und seine vielfdltigen Funktionen fiir die
Gesellschaft sicherzustellen. Zentraler Bestandteil
dieser Politik ist, daB die anhaltende Umweitbela-
stung auf ein fiir die Walddkosysteme vertrégliches
MaB zuriickgefihrt wird.

Meflergebnisse der fiir den Wald bedeutsamen Schad-
stoffe zeigen, daB diese zum Teil noch weit Gber den

fur Waldbestande als kritisch bezeichneten Bela-
stungswerten (Konzept der , Critical levels and critical
loads”) liegen. Wilder, die durch chronische oder
kurzzeitig hohe Schadstoffeintrage belastet sind, wei-
sen eine hohere Anfélligkeit gegeniber natirlichen
StreBfaktoren auf. Durch den Einirag von Luftschad-
stoffen werden die , klassischen" Probleme des Wald-
schutzes (Insekten, Sturm, Wild u.s. w.} erheblich
verscharft.

Die Forstwirtschait kann die Ursachen der Umwelt-
belastungen nicht beheben. Thr kommt vielmehr die
Aufgabe zu, flankierend zu Mafinahmen der Luftrein-
haltung dazu beizutragen, die Widerstandsfihigkeit
von Walddkosystemen zu verbessern und somit den
Schadensverlauf zu mildern. Den Waldbdden und der
Bewahrung ihrer Fruchtbarkeit kommt dabei eine
besondere Bedeutung zu.

4.21 Stabile Waldbestinde durch Beachtung
waldbauiicher Grundsétze

Bei der Bewirtschaftung der Walder ist daher mehr
denn je darauf zu achten, dall von forstwirtschaftli-
chen MaBnahmen keine zusétzlichen Belastungen fiir
die Walddkosysteme und insbesondere fiir die Wald-
bdden ausgehen. Folgende Malinahmen haben hier-
bei eine besondere Bedeutung:

1. Stabile und artenreiche Mischbestinde, Die Forst-
wirtschaft ist bestrebt, Okologisch stabile und
ertragreiche Bestdande zu erhalten bzw. wiederzu-
begriinden, Wo es méglich und sinnvoll ist, sollte
Naturverjiingung bevorzugt werden, In vielen Fél-
len werden dadurch Verjlingungsverfahren erfor-
derlich, die Zeitraume von 20, 30 und mehr Jahren
beanspruchen. Dazu missen die mikroklimati-
schen Bedingungen und Lichtverhéltnisse durch
gezielte Bewirtschaftungsmafinahmen individuell
gesteuert werden. Sofern gesdt oder gepflanzt
wird, sind standortgerechte Baumarten und geeig-
nete Herktinfte zu verwenden.

2. Vermeidung groBilichiger Kahlhiebe. GroBila-
chige Kahlhiebe sind mdglichst zu vermeiden,
denn sie verursachen drastische Verdnderungen
im Wasser-, Stoff- und Strahlungshaushalt, fihren
zu einer raschen Mineralisierung des Humuskér-
pers verbunden mit Stoffaustrdgen in das Grund-
wasser. Die dabei freigesetzten Néhrstoffe konnen
von der vorhandenen Vegetation nur zum Teil
aufgenommen werden, der andere Teil wird aus-
gewaschen. Dieser Verlust an Nahrstofien kann
mit einem erheblichen Versauerungsschub ver-
bunden sein, der die Waldb&tden zuséatzlich zu der
durch den Eintrag von Luftschadstoffen verursach-
ten Versauerung belastet.

3. Intensive Bestandespilege. Je vitaler der Einzel-
baum ist, desto stabiler ist auch der Gesamtbestand
bzw. seine Widerstandskraft gegen Luftverunreini-
gungen. Zu den forstlichen MaBnahmen gegen die
Waldschaden zahlt daher auch eine intensive
Bestandespflege. Mit frith einsetzenden, mehrfa-
chen Pflegeeingriffen sollen gut bekronte, stabile
Baume gefdrdert werden. Die Bestandespflege
dient somit dem Erhalt des Waldes.
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4. Integrierter Pilanzenschutz. Forstschutz nach den
Grundsédtzen des integrierten Pflanzenschutzes,
wie er in den meisten Forstbetrieben praktiziert
wird, heifit, die Bestinde in erster Linie durch
vorbeugende MaBnahmen vor Schaderregern zu
schiitzen (Waldhygiene) und chemische Pflanzen-
schutzmittel nur ausnahmsweise — als letzte Még-
lichkeit --- anzuwenden. Grundséitzlich wird ver
der Einleitung jeder GegenmaBnahme gepriift, ob
der zu erwartende Nutzen den Aufwand und das
Risiko rechtfertigt. Fiir den Schutz der Waldbe-
stande stehen dabei biotechnische MaBnahmen im
Vordergrund (z. B. Beseitigung von Borkenkafer-
brutstatten).

5. Bestandes- und bodenschonende Techniken. Beim
Einsatz ungeeigneter Maschinen, Ausristungen
und Arbeitsverfahren kann durch Befahren die
Struktur labiler Béden und damit ihre Eigenschaft
als Pflanzenstandort (insbesondere durch Veran-
derung bzw. Zerstorung der Porenrdume) nachhal-
tig beeintriachtigt sowie der stehende Bestand
beschéddigt werden. Es ist daher vor allem wichtig,
Maschinen und Arbeitsverfahren den Standorts-
und Bestandesverhdlinissen anzupassen.

6. Okologisch vertrigliche Wilddichten. In vielen
Gebieten sind Verjiingungsmafnahmen durch zu
hohe Schalenwildbestinde gefahrdet und z. T.
unmdglich, Der Forschungsbeirat , Waldschdden/
Luftverunreiniqungen” hat sich daher bereits in
seinem 2. Bericht 1986 fiir eine drastische Reduzie-
rung uberhéhter Schalenwildbestdnde durch in-
tensive Bejagung und Beschrdnkung der Winter-
tiitterung sowie fiir einen verstdrkten Zaun- und
Einzelschutz forstlicher Kulturen ausgesprochen.

4,22 Schutz der Waldbéden

Die Waldbdden sind ein wesentlicher Teil der Wald-
6kosysteme und haben groBe Bedeutung fiir die
Wasserversorgung. Sie sind durch den hohen Eintrag
von Schadstoffen und deren Anreicherung im Bo-
den gefdhrdet (vgl. Abschnitte 1.4 und 3.3}, Der
Forschungsheirat ,Waldschaden/Luftverunreinigun-
gen” duberte bereits 1986 die Befiirchtung, daB
infolge des Eintrags von Luftschadstoffen eine Ver-
sauerung der Waldbéden auf groBer Flache angenom-
men werden miisse. Die fortschreitende Versauerung
ist ein Risikofaktor fir heutige und kiinftige Waldge-
nerationen.

Bund und Lander haben auf diese Feststellung rea-
giert:

— Zur Verbesserung der Kenntnisse wurden die
Forschungsbemiihungen auf diesem Gebiet inten-
siviert (vgl. Abschnitt 4.3).

— Um den tatsdchiichen Zustand der Waldhaden
unter Immissionseinfliissen zu ermitteln und die
zukiinftige Entwicklung beurteilen zu konnen,
fihren die Lénder derzeit eine bundesweite
Bodenzustandserhebung im Wald durch. Sie soll
zuverlassige Angaben iber die vom Forschungs-
beirat ,Waldschdden/Luftverunreinigungen” be-
firchtete groBflachige Versauerung der Waldho-
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den erbringen. Das bundesweite Gesamtergebnis
wird gegen Ende 1995 erwartet.

— Zur Abpufferung der anhaltenden Sdureeintrage
werden auf groien Waldflichen Bodenschutzkal-
kungen bzw. Kompensationsdiingungen durchge-
fithrt. thnen kommt bei der Starkung der Wider-
standskraft und der Stabilisierung der Walddkosy-
steme eine besondere Bedeutung zu.

Kalkung ist eine forstliche MafBinahme, die der Ver-
sauerung des Waldbodens entgegenwirkt. Sie wird
da, wo immissionsbedingte Néhrstoffmangel vorlie-
gen, durch gezielte Nahrstoffgaben ergdnzt. Solche
MaBnahmen sind jedoch richt auf allen Standorten
sinnvoll und sollten daher grundsédtzlich nur nach
griindlicher Prifung der Voraussetzungen und even-
tueller Nebenwirkungen (z. B. Nitrateintrag in das
Grundwasser) eingesetzt werden.

Insgesamt wurden von 1984 bis 1992 iiber 1,6 Mio. ha
(alle Besitzarten) gekalkt bzw. gediingt, das entspricht
rund 16% der Waldfliche Deutschlands (vgl, Uber-
sicht 14).

Ubersicht 14

Bodenschutzkalkung und Kompensationsdiingung
zur Stabilisierung von Walddkosystemen
gegen aimogene Sdureeintriage

Bodenschutzkalkung
und Kompensationsdiingung
[in 100G ha]
im Privat-
und im im
Kommunal- | Staatswald Gesamt
wald

1984—1990 .. 4102 846b 1256
1991 ........ 70 139 209
1992 ..... ... 71 100 171
1984—1992 .. 551 1085 1 636

a) Nur Privat- und Kommunalwald der alten Lander;
b) Staatswald in den alten Lindern sowie Staatswald, Privat-
und Kommunalwald in der ehemaligen DDR

Bund und Lander férdern im Privat- und im Kommu-
nalwald seit 1984 im Rahmen der Gemeinschaftsauf-
gabe ,Verbesserung der Agrarstruktur und des
Kustenschutzes” die Kalkung und die gezielte forstli-
che Dungung zur Stabilisierung der Waldékosysteme
mit bis zu 90 % der forderungsfahigen Kosten (vgl.
Abschnitt 4.23). Als Ergebnis dieser Forderung wur-
den von 1984 bis 1992 im Privat- und Kommunalwald
insgesamt rund 551.000 ha gekalkt bzw. gediingt {vgl.
Ubersicht 14):

— In den alten Landern erhielten private und kom-
munale Waldbesitzer im Zeitraum von 1984 bis
1990 rund 134 Mio. DM zur Durchfiihrung dieser
MaBnahmen auf rund 410.000 ha.

— In der ehemaligen DDR wurden Privat- und Kom-
munalwidlder nahezu ausschlieBlich durch die
staatlichen Forstwirtschaftsbetriebe bewirtschaftet



Ubersicht 15

Die Farderung flankierender forstlicher Manahmen aufgrund
neuartiger Waldschidden im Privat- und Kommunalwald im Rahmen der Gemeinschaftsauigabe
. Verbesserung der Agrarstruktur und des Kiistenschutzes”

Fordersumme in Mio. DM (Bund und Lander}

Tahr ii%eﬁzﬁ;téﬁ;g‘;?g Wiederaufforstung Vor-/Unterbau Gesamt
1984 ......... ... ... ... 6.3 2,3 8,2 16,8
1985 ... .. .. oL 10,5 41 11,0 25,6
1986 ... ... L 14,0 14,8 12,7 41,5
1887 ... ... 17,1 18,9 17,7 83,7
1888 ........ . ... ... 30,7 22,0 19,8 72,5
18989 ... ... L 29,2 13,5 23,8 66,5
1990 ... ... 27,1 20,4 15,4 62,9
1991 ... .. o 19.5 508 11,8 82,1
1992 ... 20,7 236 11,2 55,5
Summe ................ 175.1 176,4 131,6 4771

und wie Staatswald behandelt. Die in diesen Wald-
besitzarten gekalkten bzw. gegen Immissionsein-
fliisse gediingten Fléchen sind daher bei den
Angaben zum Staatswald der ehemaligen DDR
enthalten. Seit 1991 kénnen Privat- und Kommu-
nalwald in den neuen Liandern ebenfalls im Rah-
men der Gemeinschaftsaufgabe geférdert wer-
den.

— In den Jahren 1991 und 1992 wurden diese Mab-
nahmen in alten und neuwen Ldndern auf einer
Fliche von rund 141.000 ha mit insgesamt
40,2 Mio. DM gefordert.

Auch in den Staatswildern der alten wie der neuen
Lander wird die Bodenschutzkalkung bzw. Kompen-
sationsdungung auf groBer Flache durchgefiihrt.

— Inden Staatswildern des fritheren Bundesgebietes
sowie der ehemaligen DDR wurden von 1984 bis
1990 insgesamt rund 846.000 ha gekalkt bzw.
gediingt {vgl. Ubersicht 14).:

O Inden alten Ldndern wurden von 1984 bis 1990
ca. 484.000 ha Staatswald gekalkt bzw.
geduingt.

C In der ehemaligen DDR waren es im gleichen
Zeitraum ca. 362.000 ha (einschlieBlich Privat-
und Kommunalwald).

- 1991 wurde diese MaBnahme im Staatswald der
alten und neuen Lander auf ca. 139.000 ha {ca. 4 %
aller Staatswaldfléchen) und 1992 auf weiteren
100.000 ha (ca. 3 %) durchgefihrt.

4.23 Forderung flankierender forstlicher
MaBinahmen

Bund und Lander fordern in betroffenen privaten und
kommunalen Forstbetrieben bereits seit 1984 Mab-
nahmen zur Stabilisierung immissionsgefahrdeter

Waldbestdnde v.a. im Rahmen der die Gemein-
schaftsaufgabe ,Verbesserung der Agrarstruktur und
des Kistenschutzes", z. T. ergdnzt durch spezielle
Landesférderprogramme. Gefdrdert werden die Bo-
denschutzkalkung, der Vor- und Unterbau sowie die
Wiederaufforstung geschddigter Bestdnde.

Die Gemeinschaftsaufgabe gilt seit 1991 auch far
private und kommunale Forstbetriebe in den neuen
Landern. Bund und Lander tragen diese Férderung
gemeinsam; der Bund beteiligt sich mit 60 %, die
Lander mit 40 % an den forderungsfahigen Kosten.

Bund und Lander haben MaBnahmen aufgrund neu-
artiger Waldschéden im Rahmen der Gemeinschafts-
aufgabe seit 1984 mit insgesamt rund 4¥7 Mio. DM
gefdrdert (vgl. Ubersicht 15).

Dariiber hinaus haben besonders betroffene Lander
spezielle Forderprogramme geschaffen. Sie sollen
insbesondere dort greifen, wo sich auf Teilflachen
Bestinde bereits aufzuldsen beginnen. Die Ldnder
haben fir solche Programme zum Teil erhebliche
Mittel bereitgestellt. Dies gilt z. B. fiir den dkologisch
sehr sensiblen Alpenraum. Dort fithrt die Bayerische
Staatsforstverwaltung ein umfangreiches Schutz-
waldsanierungsprogramm durch; zur Erhaltung der
Schutzfunktionen des Bergwaldes werden u. a. Natur-
verjiingungen und Pflanzungen sowie technische
Verbauungen vorgenoinmen.

4.24 Steuerliche Erleichterungen

Waldbesitzer, die aufgrund neuartiger Waldschéden
Zwangsnutzungen vornehmen miissen, konnen im
Rahmen der Einkommenbesteuerung mit Entlastun-
gen rechnen. Nach § 34Db Einkommensteuergesetz
kann fir Einkunfte aus Holznutzungen infolge hhe-
rer Gewalt (Kalamitdtsnutzungen) ein ermabBigter
Steuersatz (TarifermdBigung) fiir die Bemessung der
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Einkommensteuer in Anspruch genommen werden. In
diese Kalamitdtsnutzungen sind Zwangsnutzungen
aufgrund neuartiger Waldschaden ausdriicklich ein-
bezogen.

Die Hohe dieser steuerlichen Erleichterungen hangt
unter anderem von der GréBenordnung der Zwangs-
nutzungen ab. Fallen Kalamitdtsnutzungen im Rah-
men des Nutzungssaizes, d. h. des steuerlich aner-
kannten planmédBigen Hiebsatzes an, so sind die
daraus entstehenden Einkinfte mit der Halfte des
durchschnittlichen Steuersatzes zu versteuern; gehen
sie Uber den Nutzungssatz hinaus — bis zum Doppel-
ten des Nutzungssatzes — so sind die daraus entste-
henden Einkiinfte nur mit einem Viertel des durch-
schnittlichen Steuersatzes zu versteuern. Ubersteigen
die Kalamitdtsnutzungen das Doppelte des Nutzungs-
satzes, so verringert sich die Steuerschuld fiir die
daraus entstehenden Einkiinfte sogar auf ein Achtel
des durchschnittlichen Steuersatzes. Aullerdem ver-
ringert sich durch diese steuerliche Sonderbehand-
lung der Einkinfte aus Zwangsnutzungen auch der
Steuertarif fiir das Gbrige zu versteuernde Gesamtein-
kommen des Betriebes,

Voraussetzung fiir die steuerliche Anerkennung von
Kalamitatsnutzungen ist bei Betrieben mit mindestens
30 ha GréBe ein amtlich anerkanntes Betriebsgutach-
ten oder ein Betriebswerk. Die Lander bestimmen,
welche Behorden oder Koérperschaften des offentli-
chen Rechts diese Anerkennung auszusprechen
haben. Bei Betrieben mit weniger als 30 ha forstwirt-
schaftlich genutzter Flache kann aus Vereinfachungs-
grinden ohne Gutachten ein Nutzungssatz von 4,5
Festmetern {ohne Rinde) je Hektar zugrunde gelegt
werden.

Die Regelung nach § 34b Einkommensteuergesetz
kann besonders schwer betroffene Waldbesitzer
erheblich entlasten. Die Héhe der erzielbaren Entla-
stung hiangt wesentlich von der jeweiligen Einkom-
menssituation sowie den betrieblichen Verhdiltnissen
ab.

4.3 Waldokosystemforschung

Im Rahmen des Aktionsprogrammes ,Rettet den
Wald" haben Bund, Ldnder und andere Forschungs-
trager in der Bundesrepublik Deutschland seit 1982
tiber 800 Forschungsvorhaben mit insgesamt rund 365
Miao. DM gefordert. Die Bundesregierung hat davon
316 Vorhaben mit insgesamt 208 Mic. DM finanziert.
Dariiber hinaus waren Bundes- und Landesfor-
schungseinrichtungen, Landesanstalten fiir Umwelt-
schutz, GroBforschungseinrichtungen und Hochschu-
len im Rahmen ihrer eigenen Haushalte im Bereich
der Waldschadensforschung tatig.

Mit der Koordinierung der Waldschadensforschung
befalt sich seit 1982 die Interministerielle Arbeits-
gruppe ,Waldschiden/Luftverunreinigungen” (IMA),
in der die Forschungsférderer (Bundes- und Lénder-
ressorts) vertreten sind.

Anfang der 80er Jahre standen v. a. Einzelhypothesen
Uber die Ursachen der neuartigen Waldschéden im
Mittelpunkt. Es wurde jedoch sehr bald klar, daB die
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als neuartig bezeichneten Waldschaden auf Ursa-
chenkomplexe zuriickgefihrt werden miissen, die im
Einzelfall aus zahlreichen anthropogenen und natir-
lichen EinfluBgréBen zusammengesetzt sind und mit
unterschiedlichem Gewicht die Ausprigung der
Schadsymptome mitverursachen. So hat der For-
schungsbeirat ,Waldschdden/Luftverunreinigungen*
bereits 1989 festgestellt, dall es ,angesichts der viel-
faltigen Zusammenhédnge von Standorts-, Bestandes-,
Bewirtschaftungs- und Belastungsfaktoren keine ein-
tfache, fiir alle Wélder gleichermafien giltige Erkla-
rung der Ursachen fiir die neuartigen Waldschdden
geben kann."

Im Verlauf von 10 Jahren Waldschadensforschung hat
sich gezeigt, dall die sehr vielfdltigen und komplexen
Zusammenhédnge der die Waldgesundheit beeinflus-
senden Faktoren umfassende, d. h. 6kosystemare und
auf Langzeitbeobachtungen ausgelegte Forschungs-
ansatze erfordern {vgl. Abschnitt 3.0).

Okosystemare Ansitze gewinnen daher in der For-
schungsforderung sowie der institutionalisierten For-
schung der Bundesregierung zunehmend an Ge-
wicht;

—- Das Bundesministerium fiir Forschung und Tech-
nologie hat an den Universitdten Bayreuth und
Géttingen  Wald-Okosystemforschungszentren
eingerichtet; zusétzlich fordert es bei dem Institut
tiir Forstékologie und Walderfassung der Bundes-
forschungsanstalt fiir Forst- und Holzwirtschaft in
Eberswalde und an der Universitét Miinchen
(Hoglwald-Projekt) Verbundvorhaben der Wald-
tkosystemforschung sowie in Tharandt {T. U,
Dresden) ein Verbundvorhaben zur Untersuchung
der Mdglichkeiten einer kontrollierten Rickfih-
rung von Reinbestdnden — insbesondere Fichten
— zu naturnahen Mischbestanden. Das Bundesmi-
nisterium fiir Forschung und Technologie fordert
die Waldokosystemforschung jahrlich mit rund
20 Mio. DM, davon entfallen ca. 4 Mio. DM auf
Verbundvorhaben in den neuen Landern.

— Das Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Forsten stellt im Rahmen der Ressortfor-
schung jahrlich ca. 12 Mio. DM fir die Forschung
zu forstlichen Okosystemen und Ressourcen
bereit.

-- Der Bundesminister fiir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit fordert u. a. das projekt- und
sektoribergreifende Forschungsvorhaben ,Aus-
wertung der Waldschadensforschungsergebnisse
(1982—1992) zur Aufkldrung komplexer Ursache-
Wirkungsbeziehungen mit Hilfe systemanalyti-
scher Methoden” wvon 1993 bis 1995 mit
3,3 Mio. DM.

Schwerpunkte der dkosystemar ausgerichteten For-
schung von Bund und Lidndern sind:

- Analyse der Wirkung von Luftschadstoffen auf die
Blitter und Nadeln sowie auf Wurzeln und Trans-
portsysteme im Baum in Abhdngigkeit von den
Bodenbedingungen,

-— Untersuchungen des Stickstoff- und Kohlenstoff-
kreislaufs in Waldékosystemen, insbesondere der
Emission von Spurengasen,



— Auswirkungen der Bodenverdnderungen auf Zu-
stand, Entwicklung und Funktionsfahigkeit der
Wurzeln einschlieBlich der Mykorrhizen,

— Wechselwirkungen zwischen Walddkosystemen
und der kombinierten Wirkung von Schadstoffbe-
lastung, Schaderregern und anderen Stressoren
(z. B. Witterungsextreme),

— Aufklirung von Schadstofftransport und Umwand-
lungsprozessen mit Hilfe von Modellen,

— Einfluf ven Umweltveranderungen auf die geneti-
sche Vielfait,

— Entwicklung von Konzepten zur langfristigen,
umweltvertraglichen Nutzung der Waldédkosy-
steme bzw. zur langfristigen Sicherung der mate-
riellen und immateriellen Leistung dieser Okosy-
steme (Okosystemmanagement),

— Entwicklung von Strategien fiir einen standortge-
rechten Waldumbau.

5.0 Die Klimaidnderung und ihre Auswirkungen auf den Wald —
Eine neue Herausforderung fiir die Umweltpolitik

5.1 Stand der Erkenntnisse

Menschliche Aktivitdten verursachen die Freisetzung
von klimawirksamen Spurengasen in einem Umfang,
der die Zusammensetzung der Erdatmosphdre verdn-
dert. Es handelt sich hierbei vor allem um die Gase
Kohlendioxid (CO;), Methan (CH,), Fluorchlorkoh-
lenwasserstoffe (FCKW), troposphérisches Ozon bzw,
seine Vorldufersubstanzen (v. a. NOyund VOC) sowie
Kohienmonoxid (CO) und Distickstoffoxid (N,O).
Weltweit ist die ganz iiberwiegende Meinung der
Fachleute, dal die Zunahme der Emissionen von
klimawirksamen Spurengasen mit hoher Wahrschein-
lichkeit zu einem zusdtzlichen, anthropogenen Treib-
hauseffekt und damit global zu einer Erwérmung der
Erdatmosphére und zu Klimaanderungen fiihrt.

In den letzten 100 Jahren wurde ein Anstieg der
mittleren globalen Temperatur um 0,3—0,6 °C festge-
stellt, der insbesondere auf die Zunahme von Kohlen-
dioxid in der Erdatmosphére (von 280 ppmv im Jahr
1800 auf 355 ppmv heute) zuriickgefiihrt wird. Ob dies
bereits eine allgemeine Klimaanderung anzeigt, ist
allerdings umstritten. Ein sicherer wissenschaftlicher
Nachweis ist aufgrund der Uberlagerung von z. T.
gegenldufigen Effekten derzeit nicht moglich. Die
Hinweise auf einen stdrker werdenden Treibhausef-
fekt nehmen jedoch zu: Anstieg des Meeresspiegels
um 10—20 cm in den letzten 100 Jahren, Abnahme der
Masse der alpinen Gletscher um 50 % seit 1850,
Abnahme der Niederschlége in der Sahelzone.

Nach neueren Prognosen aufgrund verbesserter
Klima-Simulationsmodelle stiinde in den nachsten 30
bis 40 Jahren eine weltweite Erwdrmung um durch-
schnittlich etwa 0,5 °C bevor, wenn keine Gegenmalf-
nahmen zur Einddmmung des Treibhausefiektes
ergriffen werden. Langfristig wird aufgrund wvon
Modellrechnungen erwartet, daB sich die Erdatmo-
sphare in den nédchsten 100 Jahren im Mittelwert um
ca. 3 °C (Bandbreite: 1,5—4,5 °C) erwarmt. Bei diesen
Modellrechnungen wird unterstellt, daf sich der
Anteil klimawirksamer Spurengase innerhalb der
ndchsten 50 Jahre verdoppelt und bis zum Ende des
21. Jahrhunderts vervierfacht.

Die méglichen Folgen einer Klimadnderung lassen
sich regional schwer vorhersagen. Ihre Auswirkungen
hangen von Art und AusmaB der klimatischen Ande-
rungen in einer bestimmten Region ab. Land- und
forstwirtschaftliche Ressourcen sowie das Trinkwas-
ser witrden von diesen Anderungen besonders betrof-
fen sein. Es gelang bisher noch nicht vorauszusagen,
wie sich die klimatischen Bedingungen in konkreten
Regionen kiinftig verandern. Die Kenntnis iiber regio-
nale Klimadnderungen ist jedoch erforderlich, um
genigend konkrete Aussagen iiber mégliche Folgen
auf terrestrische Okosysteme (wie v. a. in den Wil-
dern} machen zu koénnen. Hinzu kommt, dall die
klimatischen Faktoren in Wechselbeziehung zu ande-
ren Faktoren (z. B. Insekten, Feuer, etc.) stehen, die
den Zustand der Wilder unmittelbar beeinflussen.

Fir die Walddkosysteme sind die zu erwartenden
klimatischen Anderungen von groBer Bedeutung,
denn

— jede Baumart stellt spezifische Anspriiche an die
klimatischen Bedingungen und kann sich an
Anderungen nur innerhalb eines bestimmten Rah-
mens und iiber einen ldngeren Zeitraum anpas-
sen,

— Béaume sind langlebige Pflanzen und deshalb aller
Voraussicht nach von den zu erwartenden Verdn-
derungen ihrer Lebensbedingungen besonders
betroffen.

Verdnderte Lebensbedingungen fithren zu einer Ver-
schiebung im Konkurrenzgefiige und damit zu neuen
Lebensgemeinschaften von Tieren und Pflanzen. Je
weiter eine solche Verdnderung die betreffende
Baumart von ihrem odkologischen Optimum entfernt,
um so anfélliger ist sie fiir andere StreBfakioren (wie
Luftverunreinigungen, Witterungsextreme und bioti-
sche Schaderreger). Es ist zu erwarten, daB in Mittel-
europa die Vitalitit der meisten Baumarten leidet,
wenn der Temperaturanstieg mit gleichbleibenden
oder gar abnehmenden Niederschlégen oder verdn-
derten Niederschlagsverteilungen verbunden ist,

Die Auswirkungen moglicher Klimaanderungen auf
das Okosystem Waid bediirfen vertiefender Forschun-
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gen, wobei die besondere Schwierigkeit darin
besteht, die Einfliisse anderer wichtiger Faktoren wie
Bodenzustand, Immissionssituation, Witterung abzu-
schatzen sowlie verallgemeinerungsfahige, auf andere
Waldokosysteme in der gleichen Klimazone libertrag-
bare Ergebnisse zu erhalten. Dariiber hinaus soll
durch Forschungsarbeiten geklart werden, inwieweit
Schadstoffeintrage in die Walddkosysteme zu einer
Freisetzung von klimawirksamen Spurengasen bei-
tragen.

5.2 MaBnahmen der Bundesregierung zum
Klimaschutz 14)

Die Bundesregierung nimmt die von einer Klimadn-
derung ausgehende Gefdhrdung der menschlichen
Lebensrdume sehr ernst. Aufgrund der globalen Ursa-
chen und Auswirkungen sind Malnahmen zum Kli-
maschutz auf nationaler und internationaler Ebene
erforderlich,

5.21 Nationale MaBnahmen

Entscheidend in diesem Zusammenhang ist eine
erhebliche Verringerung klimarelevanter Emissio-
nen. Die Bundesregierung strebt daher fiir Deutsch-
land an, die energiebedingten CO,-Emissionen bis
zum Jahr 2005 — bezogen auf das Emissionsvolumen
des Jahres 1987 —um 25 % bis 30 % zu verringern. Mit
bisher drei Kabinettbeschlissen vom 13. Juni 1990,
7. November 1990 und 11. Dezember 1991 hat die
Bundesregierung ein umfassendes Programm zur
Minderung der CO,-Emissionen in den verschieden-
sten Bereichen beschlossen, dessen MaBnahmen
gegenwdrtig schrittweise umgesetzt werden (vgl.
auch BT-Drucksache 12/2081 vom 12. Februar 1992).
Damit tragt sie dem stdrksten FEinzelfaktor zum
anthropogenen Treibhauseffekt, den energiebeding-
ten CO;-Emissionen, Rechnung. MaBnahmen zur
Verminderung der energiebedingten CO,-Emissio-
nen leisten in der Regel auch einen Beitrag zur
Reduzierung weiterer Treibhausgasemissionen und
zu Ldsung anderer Umweltprobleme.

Des weileren ergreift die Bundesregierung eine Viel-
zahl spezifischer MalBnahmen, die dariiber hinaus die
CHj4-, NOy-, CO- und NMVOC 15)-Emissionen ver-
mindern bzw. begrenzen.

Mit den Regelungen der am 1. August 1991 in Kraft
getretenen FCKW-Halon-Verbotsverordnung {Aus-
stieq aus Produktion und Verwendung von FCKW und
Halonen bis 1. Januar 1995) sowie der Selbstverpflich-
tung der FCKW-Verwender und -Hersteller vom
August 1992 (vorzeitiger freiwilliger Verzicht auf

14 Weitere Informationen hierzu sind im ,Nationalbericht der
Bundesregierung fir die Bundesrepublik Deutschland im
Vorgriff auf Artikel 12 des Rahmeniibereinkommens der
Vereinten Nationen tiber Klimadnderungen* vom August
19493 enthalten. Der Bericht wurde unter dem Titel ,Klima-
schutz in Deutschland” verdffentlicht und kann iiber das
Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsi-
cherheit bezogen werden.

13) fliichtige organische Verbindungen chne Methan
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FCKW fast ausnahmslos im Laufe des Jahres 1993)
und unter den Annahmen, daf

— das angestrebte CO,-Minderungsziel von 25 bis
30% his zum Jahr 2005 und die damit einherge-
hende Verminderung weiterer energiebedingter
klimarelevanter Gase erreicht wird,

— die FCKW-Halon-Verbotsverordnung (Ausstieg
aus Produktion und Verwendung von FCKW und
Halonen bis zum 01. Januar 1995 in Deutschland)
voll wirksam wird,

— die Reduktionsverpilichtungen von NO, und VOC
aufgrund der ECE-Protokolle (vgl. Abschnitt 4.12)
und der zusatzlichen Erklarung zur NO,-Vermin-
derung bis spatestens Ende 199% umgesetzt sind,

wiirde in Deutschland eine Reduktion der CO,-Aqui-
valente aller Treibhausgase in einer GréBenordnung
um 50 % erreicht, bezogen auf die Emissionen von
1987 {die unterschiedliche Klimawirksamkeit der ver-
schiedenen Treibhausgase wird dabei in CO,-Aqui-
valente umgerechnet).

Bei der Entwicklung und Umsetzung ihres COg-
Minderungsprogramms wird die Bundesregierung
unterstitzt durch die von ihr im Juni 1990 eingesetzte
«Interministerielle Arbeitsgruppe CO,-Reduktion”
(IMA COj;-Reduktion). Der dritte Bericht dieser
Arbeitsgruppe ist fiir Ende 1993 vorgesehen.

In diesem Kontext tragen auch nahezu alle in Kapitel 4
{(MaBnahmen gegen die neuartigen Waldschdden)
genannten Maflnahmen direkt cder indirekt zum
Klimaschutz bei. MaBnahmen zur Luftreinhaltung
fihren zu einer Entlastung der Waldokosysteme,
flankierende forstliche MaBnahmen verbessern die
Stabllitat der Waldokosysteme. Auflerdem tragt der
seit Jahren in grofem Umfang betriebene Umbau
vormaliger Reinbestéinde zu naturndheren Mischbe-
stdnden zu einer héheren Stabilitdt der Walddkosy-
steme bei, dies gilt auch gegeniiber moglichen Klima-
verdnderungen.

Daneben ist auch die Férderung der wissenschaftli-
chen Untersuchung der Klimaédnderung und ihrer
Auswirkungen Bestandteil des CO,-Minderungs-
programms der Bundesregierung. Hier ist z. B. der
Forschungsschwerpunkt ,Klimaforschung* des Bun-
desministers fiir Forschung und Technologie zu nen-
nen sowie der geplante zusétzliche Forschungs-
schwerpunkt ,Auswirkungen der Klimadnderung/
Klimafolgenforschung”.

Auch forstliche Mafinahmen kdnnen dazu beitragen,
die Kohlenstoffeinbindung zu erhéhen und damit der
Kilimadnderung enigegenzuwirken. Jn diesem Zu-
sammenhang wird unter anderem auch die Auffor-
stung von brachliegenden eder landwirtschaftlichen
Fldachen erértert; durch die Anlage von zusitzlichen
Waildern soll die Kohlenstoffeinbindung erhéht wer-
den. Gemeinsam mit den Landern fordert der Bund
die Erstaufforstung im Rahmen der Gemeinschafts-
aufgabe ,Verbesserung der Agrarstruktur und des
Kiistenschutzes” bereits seit 1975 durch einen
Zuschuf} zu den Kosten der Erstinvestition (je nach
Baumart bis zu 85% der férderungsfahigen Kosten).
Seit 1991 wurde die Férderung der Erstaufforstung
wesentlich verbessert: Land- und forstwirtschaftli-



chen Unternehmern bzw. Betrieben wird — zusiitzlich
zu der o.g. Investitionsbeihife — zum teilweisen
Ausgleich von Einkommensverlusten aus bisheriger
landwirtschaftlicher Nutzung eine jahrliche Erstauf-
forstungspramie gezahlt. Diese Pramie wird im Form
jahrlicher Zahlungen bis zu einer Dauer von 20 Jahren
gewdhrt und kann bis zu t 400 DM je Hektar und Jahr
betragen, wohel eine Staffelung nach Baumarten und
Standortgiite erfolgt. Als Ergebnis hat sich die gefér-
derte Erstaufforstungsflache von 1991 (2 931 ha) auf
1992 bereits verdoppelt (6.156 ha) 1%). Es wird erwar-
tet, daB die geforderte Erstaufforstungsflidche in den
kommenden Jahren bis auf 10 000 ha/Jahr ansteigen
wird. Bis zum Jahr 2005 kénnten somit in der Bundes-
republik Deutschland schitzungsweise 150 000 ha
Wald neu geschaffen werden. Diese Walder duriten
dann jahrlich ca. 2 Mio. t CO; zusatzlich einbinden,
was — hezogen auf die nationalen CO,-Emissionen
des Jahres 1990 in Héhe von rund 1 Mrd. t CO, —
einem Minderungsbeitrag von 0,2 % entspricht, Die
zusatzliche Kohlenstoffeinbindung ist rdumlich {auf
die in Deutschland fur die Erstaufforstung verfigbare
Flache) und zeitlich (auf die Aufwuchsphase der
neuen Waldbestinde) begrenzt.

Die Bedeutung derartiger forstlicher Malnahmen hin-
sichtlich ihrer kohlenstoffbindenden Wirkung tritt in
der Bundesrepublik Deutschland daher ebenso wie in
vielen anderen Industriestaaten hinter der notwendi-
gen Verringerung anthropegener Emissionen (u. a.
verringerter Verbrauch bzw. Substitution hei fossilen
Energietrégern) deutlich zuriick. Der wichtigste Bei-
trag der Forstwirtschaft ist der Erhalt (u. a. auch durch
nachhaltige Nutzung) der bereits bestehenden Wal-
der. Hierzu tragen auch die bereits in Abschnitt 4.2
genannten flankierenden forstlichen Malinahmen
wesentlich bel.

5.22 internationale MaBnahmen

Die Bundesregierung halt vélkerrechtlich verbindli-
che Regelungen zum Schutz des Kiimas und der
Walder flur erforderlich. Bei der Konferenz ,Umwelt
und Entwicklung" der Vereinten Nationen (UNCED,
Juni 1992 in Rio de Janeiro/Brasilien) hat sie daher —
zusammen mit Gber 150 anderen Staaten — u. a. die
Klimarahmenkonvention gezeichnet. Bei den Ver-
handlungen zur Klimarahmenkonvention hatte sich
die Bundesregierung fiir ergédnzende Protokolle tiber
CO, und die Wilder (als CO,-Speicher und -Senken)
eingesetzt. Das Ratifizierungsverfahren in Deutsch-
land ist abgeschlossen. Das entsprechende Gesetz
wird am 14. Dezember 1993 in Kraft treten. Derzeit
wird die Hinterlequng der Ratifizierungsurkunde bei
den Vereinten Nationen — in Abstimmung mit der EG
— vorbereitet. Im ibrigen wird die Bundesregierung
intensiv an der Weiterentwicklung der Klimarahmen-
konvention arbeiten. Dies besenders vor dem Hinter-

16} Uber die Gréfenordnung von nicht geforderten Erstauffor-
stungen liegen keine Angaben vor; es wird jedoch unter-
stellt, daB ihre Fliche geringer ist als die der geforderten
Aufforstungen.

grund, dafy Deutschland Ausrichter der ersten Ver-
tragsstaatenkonferenz sein wird, die voraussichtlich
vom 28. Marz bis 7. April 1995 in Berlin stattfindet. Die
48. Generalversammlung mul noch einen entspre-
chenden BeschluB herbeifuhren.

Mit der Zeichnung der Konventionen zu Klimaschutz
und Biologischer Vielfalt sowie mit der Verabschie-
dung der Walderklarung und der Rio-Deklaration, mit
dem Aktionsprogramm ,Agenda 21" und dem
Beschlufi zur Einrichtung einer hochrangigen UN-
Kommission fiir nachhaltige Entwicklung — die im
Juni 1993 zu ihrer ersten substantiellen Sitzung in
New York zusammentraf und dort u. a. das Arbeits-
programm zum UNCED-follow up fiir die nachsten
Jahre festlegte — sind bei UNCED Grundlagen fiir
eine qualitativ neue weltweite Zusammenarbeit in der
Umwelt- und Entwicklungspolitik geschaffen wor-
den. Sie enthalten auch Vorschlige fir konkrete
MaBnahmen, die gegen die fortschreitende Entwal-
dung und Schadigung der Walder ergriffen werden
miissen (z. B. Kapitel 11 der Agenda 21).

Mit der Verabschiedung der Walderkldrung von Rio
wurde erstmals weltweit ein politischer Konsens zu
Waldschutzfragen erreicht. Sie enthalt weltweit fest-
gelegte Grundsdtze zur Bewirtschaftung, Erhaltung
und nachhaltigen Entwicklung von Wéldern und ist
eine tragfdhige Grundlage fiir weitere konkrete Mali-
nahmen. Die Bundesregierung setzt sich nachdruck-
lich dafiir ein, daB die getaliten Beschliisse weltweit
ziglg umgesetzt werden. Sie wird auch weiterhin
zusammen mit ihren Partnern nach Moglichkeiten
suchen, die uns dem Ziel einer internationalen Waid-
konvention ndherbringen kénnen. Fur eine solche
Konvention ist auch die Unterstiitzung durch die
Entwicklungsldnder, mit denen die Bundesregierung
den Dialog zu dieser Problematik sucht, notwendig.

Dariiber hinaus ist die Bundesregierung aktiv einge-
bunden in die internationalen Malnahmen gegen
die fortschreitende Zerstorung der Tropenwalder.
Deutschland ist mit rund 300 Mio. DM — dies sind ca.
15% der insgesamt weltweit fiir diesen Bereich zur
Verfligung gestellten Mittel — inzwischen der grofBite
bilaterale Geber.

Auch international ist der wichtigste Beitrag der
Forstwirtschaft der Erhalt (u. a. auch durch nachhal-
tige Nutzung) der bereits bestehenden Wilder. Dies
gilt fir alle Walddkosysteme der Erde. Sie stellen nach
den Ozeanen den wichtigsten CO,-Speicher dar.
Nachhaltige Bewirtschaftung ist walderhaltend, um-
weltschonend und beriicksichtigt die Interessen der
ortlichen Bevolkerung.

Woeltweit ist die Bedeutung der Anlage neuer Wald-
flichen groB, insbesondere wenn andere Aspekte
{z. B. Nutz- und Schutzfunktionen fir die 6rtliche
Bevélkerung) mit einbezogen werden. Die durch
Neuaufforstung erzielbare zusédtzliche Kohlenstoff-
bindungskapazitét sollte allerdings nicht Gberschatzt
werden, zumal sie zeitlich auf die Aufwuchsphase der
neuen Waldbestinde begrenzt ist.
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6.0 Waldzustand und Luftreinhaltung — ein Resiimee

Die Waldékosysteme sind aufgrund ihrer wichtigen
Funktionen {z.B. Bereitstellung von Rohstoffen,
Erhaltung der Artenvielfalt, Schutz von Boden und
Wasser, Kohlenstoffspeicher, Erholungsraum) unver-
zichtbarer Teil der menschlichen Lebensgrundiagen.
Die Ergebnisse der Waldschadenserhebungen, der
Depositionsmessungen an Waldstandorten sowie der
Waldschadens- bzw. Waldbkosystemforschung zei-
gen, dal} sie in der Bundesrepublik Deutschland auch
weiterhin gefiahrdet sind,

Nach den Ergebnissen der diesjihrigen Waldscha-
denserhebung haben die neuvartigen Waldschiden in
Deutschland das hohe Niveau der Vorjahre beibehal-
ten: 1993 weist jeder vierte Baum {24 %) deutliche
Schiden auf (Schadstufen 2—4, d.h. fiber 25%
Nadel-/Blattverlust). Am stdrksten geschiadigt sind
die Eichen mit 45 %, gefolgt von der Buche mit 32 %.
Fichte und Kiefer liegen bei 22 bzw, 20%.

Im Vergleich zum Vorjahr ist auf Bundesebene eine
gewisse Entspannung festzustellen: im Durchschnitt
aller Lander und aller Baumarten ging der Anteil
deutlich geschidigter Bdume um 3 %-Punkte auf
24 % zuriick. Erholt haben sich die Fichten um 2 %-
Punkte, die Kiefern um 4 %-Punkte und die Buchen
um 6%-Punkte. Bei den Eichen stieg der Anteil
deutlich geschidigter Bdume — unter Mitwirkung
von Insektenfrall — dagegen um 13 %-Punkte an.

Der Riickgang der deutlichen Schéden ist jedoch mit
Vorsicht zu interpretieren:

— Immer noch sind die Schadstoffeintriage in die
Walddikosysteme erheblich: Depositionsmessun-
gen zeigen zwar in den letzten Jahren eine deutli-
che Abnahme der Schwefeleintrage in die Wilder,
gleichzeitig aber gleichbleibende bis leicht stei-
gende Stickstoffeintrage (vgl. Abschnitt 1.4).

Aufierdem haben sich in den Waldbodden die
Schadstoff- und Sdureeintrige iiber Jahrzehnte
akkumuliert und wirken dort weiter {Versauerung
von Boden und Grundwasser, vgl. Abschnitt 3.3).

— Neben den Dauerbelastungen durch Luftschad-
stoffe beeinflussen auch andere, sich u. U. kurzfri-
stig dndernde Faktoren den aktuellen Kronenzu-
stand. 1993 sind solche Faktoren regional in ver-
schiedenem Ausmal aufgetreten und haben sich
aufierdem je nach Baumart sehr unterschiedlich
ausgewirkt;

O Fir das bundesweite Ergebnis der Waldscha-
denserhebung 1993 14t sich kein einheitlicher
Trend der Witterungseinfliisse auf den Kronen-
zustand feststellen. Die reichlichen Nieder-
schlage des Sommers 1993 haben sich offenbar
nicht generell positiv ausgewirkt.

Die in den nordwestdeutschen Landern beob-
achteten Zunahmen der deutlichen Schiden bei
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Fichte, Kiefer und Eiche werden mit den trok-
ken-warmen Sommern der Vorjahre in Verbin-
dung gebracht.

Die in Brandenburg und Mecklenburg-Vor-
pommern dagegen beobachteten Abnahmen
der deutlichen Schéden bei der Kiefer hangen
moglicherweise auch mit den dort aufgetrete-
nenrelativ hohen Niederschldgen vor und wih-
rend der Vegetationsperiode 1993 zusammen.

Bayern fuhrt die Abnahmen der deutlichen
Schédden bei Fichte und Kiefer v. a. auf einen
gunstigen Witterungsverlauf sowie auch darauf
zurick, daB die durch die schweren Stiirme des
Jahres 1990 verursachten Nadelverluste inzwi-
schen ausgewachsen sind.

O Das diesjdhrige Ausbleiben des in den Vorjah-
ren v. a. bei der Buche wiederholt aufgetrete-
nen Strefifaktors Blithen und Fruchtbildung hat
zur Verminderung der deutlichen Schéden bei
dieser Baumart beigetragen. Bei den iibrigen
Baumarten hatte dieser Faktor 1993 dagegen
keinen erkennbaren EinfluB} auf den Kronenzu-
stand.

O Frafischdden durch Insekten haben den Kro-
nenzustand insbesondere bei der Eiche beein-
flufit. Schwammspinner, Frostspanner und Ei-
chenwickler verursachten regional erhebliche
FraBschaden v. a. an dlteren Eichen. Der aus
Siiddeutschland berichtete starke Befall v. a.
der Fichte mit Borkenkéfern spiegelt sich dage-
gen im diesjahrigen Ergebnis der Waldscha-
denserhebung insgesamt kaum wieder.

Regional sind Hohe und Entwicklung der Schdden
daher sehr unterschiedlich: Am starksten sind die
deutlichen Schédden in den ostdeutschen und den
siiddeutschen Liandern ausgepriagt, wo sie alier-
dings um 5 %-Punkte auf nunmehr 29 % bzw. um
2 %-Punkte auf 25% zurickgingen. Am gering-
sten sind die deutlichen Schdden troiz einer
Zunahme um 2 %-Punkte in den nordwestdeut-
schen Landern mit 16 %.

— Ob der Riickgang der deutlichen Kronenschiden
einen ldngerfristigen Trend zur Abnahme der
Schaden einleitet oder ein einmaliges Ereignis
bleibt {z. B. infolge eines besonders giinstigen
Witterungsverlaufes), werden die néchsten Jahre
zeigen.

Die neuartigen Waldschdaden sind nicht auf das
Gebiet der Bundesrepublik Deutschland beschrinkt,
Die Waldschadenserhebungen in den anderen euro-
paischen Staaten zeigen, daf die Symptome der
neuartigen Waldschdden auch dort auftreten und in
den vergangenen Jahren eher zu- als abgenommen
haben (vgl. Abschnitt 2.0).



Aus Sicht der Waldschadens- bzw. Walddékosystem-
forschung gibt es fiir den Wald keine Entwarnung
(vgl. Abschnitt 3.0). Sie hat gezeigt, daB} die Ursachen
fiir die neuartigen Waldschidden vielschichtig sind
und auf eine Vielzahl von biotischen und abiotischen
Faktoren zurtickgehen, die in der Summe und — an
den einzelnen Standorten — mit unterschiedlichem
Gewicht zusammenwirken. Anthropogene Luftverun-
reinigungen (v. a. SO, NOy, NH;, VOC und Os) aus
Industrieanlagen, Kraftwerken, Verkehr, Kleinver-
brauch, Haushalten und Landwirtschaft spielen eine
Schliisselrolle:

— Bé&ume filtern aufgrund ihrer grofen Kronenober-
fliche im Verhdltnis zur Freilandvegetation ein
Vielfaches an Luftschadstoffen aus, die dann mit
den Niederschligen abgewaschen und in die
Waldbdden eingetragen werden.

— Luftschadstoffe entfalten ihre Wirkungen sowohl
an den oberirdischen Pflanzenteilen (z. B. Beein-
trachtigung der Photosynthese) als auch iber den
sogen. ,unterirdischen Wirkungspfad” in den
Waldboden (z. B. durch Auswaschung von Néhr-
stoffen und Bodenversauerung).

— Dem unterirdischen Wirkungspfad kommt dabei
eine besondere Bedeutung zu: Wiahrend die Wir-
kung von Schadgasen im allgemeinen abklingt,

sobald sich deren Konzentrationin der Luft verrin-
gert, halten die Wirkungen der iiber Jahre im

Boden angesammelten Schadstoffe sowie der
Bodenversauerung an, auch wenn keine Eintrage
mehr folgen.

— Auch die Stickstoffeintridge spielen dabei eine
besondere Rolle: Thre dingende Wirkung ver-
schleiert VitalitatseinbufBien der Baume, verursacht
Nahrstoffungleichgewichte und tragt dariiber hin-
aus zur Bodenversauerung bei.

Fortgesetzte Schadstoffeintrige fithren zu folgenden
nachteiligen Auswirkungen:

— Mit Stickstoff gesattigte Waldodkosysteme begin-
nen tiberschiissigen Stickstoff abzugeben, z. T. in
umweltbelastender Form (z. B. als Nitrat ins
Grundwasser oder in Form des Treibhausgases
N;O (Lachgas) in die Atmosphaére).

— Verlust bzw, Einschrankung der Schutzfunktionen
der Wilder (z. B. Erosionsschutz, Filterwirkung des
Waldes fir Luft und Wasser).

— Stérung im Wasserhaushalt (erhéhte AbfluB-
spende, zum Teil geringere Wasserqualitat).

— Zerstorung hochwertiger Biotope (naturnahe
Waldgeselischaften und Naturschutzgebiete) und
damit Beeintrdchtigung der Artenvielfalt.

— Verschdrfung der okonomischen Situation der
waldbesitzenden bduerlichen Betriebe sowie der
Forstbetriebe.

— Negative Auswirkungen auf das Landschaftsbild
und erhebliche Beeintrachtigung des Fremdenver-
kehrs (Erholung und Tourismus).

Zur Bekdmpfung der neuartigen Waldschaden hat die
Bundesregierung bereits 1983 das Aktionsprogramm
~Rettet den Wald” beschlossen, das inzwischen in

seiner dritten Fortschreibung (1989) vorliegt. Die von
der Bundesregierung eingeleiteten Mafinahmen zei-
gen inzwischen deutliche Erfolge:

— Im Bereich der Lufireinhaltung sind die MaBnah-
men zur Verringerung der SO,-Emissionen
besonders erfolgreich:

O In den alten Lidndern gelang es, die SO,-
Emissionen insbesondere durch die Rauchgas-
entschwefelung der Kraftwerke (GroBfeue-
rungsanlagen-Verordnung, 1983) von 2,9 Mio. t
(1982) um ca. 68% auf 0,94 Mio. t {1990} zu
verringern.

O In der ehemaligen DDR waren die $O,-Emissio-
nen seit 1987 (5,6 Mio. t) ricklaufig. Sie lagen
1990 bei 4,75 Mio. t und werden sich aufgrund
des ibergeleiteten rechilichen Rahmens zur
Luftreinhaltung sowie auch durch Betriebsstil-
legungen bis 1996 weiter deutlich verringern.

O Im Rahmen der Genfer Luftreinhaltekonvention
hat insbesondere das Helsinki-Protokoll (1984)
zur Verringerung der SO;-Emissionen auch in
anderen europdischen Staaten und damit der
grenziberschreitenden SO,-Stréme beigetra-
gen: Im Vergleich zum Bezugsjahr 1980 (ca.
51,6 Mio. t) gingen die SO,-Emissionen in
Europa bis 1990 um 30% auf ca. 36,1 Mio. t
zuriick.

O Entsprechend verringert haben sich auch in
Deutschland die durchschnittlichen Luftkon-
Zentrationen von SO,; an der friheren Ost-
grenze der Bundesrepublik gingen sie begin-
nend mit dem Jahr 1988 um 30—45%, in den
westlich davon gelegenen Landesteilen um his
zu 70 % zuriick.

O Depositionsmessungen an zahlreichen Untersu-
chungsstandorten im Wald wahrend der letzten
zehn Jahre zeigen ebenialls erhebliche Riick-
gange der jéhrlichen Schwefeleintragsraten
und der damit verbundenen Sdureeintrige.

Trotz dieser Erfolge sind — im Hinblick auf die
Erhaltung der Walddkosysteme — die von der
Bundesregierung zur weiteren Verringerung der
nationalen und insbesondere auch internationalen
S0,-Emissionen eingeleiteten bzw. geplanten
Malinahmen wichtig: Selbst verringerte Schwefel-
eintragsraten mit jahrlich bis zu 60 kg/ha unter
Fichtenbestianden libersteigen die Critical Loads
fir Walddkosysteme noch betrachtlich (vgl, Ab-
schnitt 1.4}, Dariiber hinaus kann SO, auch bei
relativ geringen Konzentrationen Wirkungen an
Baumen hervorrufen {vgl. Abschnitt 3.1).

Auch bei der Verringerung der NO,-Emissionen
sind Erfolge erkennbar:

O In den alten Landern sind sie insgesamt seit
1986 (3,0 Mio. t) ricklaufig; 1990 betrugen sie
2,6 Mio. t. In der ehemaligen DDR lagen sie
unter 0,3 Mio. t (1989). In den alten Landern hat
sich auch beim NO, die GroBfeuerungsanlagen-
Verordnung als besonders wirksames Instru-
ment erwiesen: Durch die Entstickung der
GroBfeuerungsanlagen werden sich die NO,-
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Emissionen aus diesem Sektor von 0,96 Mio. t
(1983) um voraussichtlich 74 % auf ca. 0,25
Mio, t (1993) verringern.

Die Einfithrung des schadstoffarmen Autos hat
eine dem angestiegenen Verkehrsaufkommen
entsprechende Zunahme der NO,-Emissionen
verhindert. Im Ergebnis ist seit 1991 auch im
Verkehrsbereich eine Trendwende der NO,-
Emissionen zu erkennen

Die NO,-Emissionen der Europdischen Staaten
blieben von 1987, dem Bezugsjahr des Sofia-
Protokalls (1988), bis 1990 insgesamt unveréan-
dert bei ca. 20,2 Mio. t. Ihren Ausstol wesentlich
reduziert haben die Bundesrepublik Deutsch-
land, Polen, Spanien sowie Ungarn. Gleichzei-
tig stiegen die NO,-Emissionen in anderen
Staaten deutlich an.

Entsprechend haben sich in Deutschland die
durchschnittlichen Luftkonzentrationen bei den
NO, von 1988 bis 1990 kaum verandert.

Die Eintrige von Gesamtstickstoff (aus Nitrat
und Ammonium) zeigen auf vielen Untersu-
chungsstandorten im Wald eine gleichblei-
bende bis leicht steigende Tendenz. Dies gilt
auch fiir die damit verbundenen Sdureeintrige
(vgl. Abschnitt 1.4).

Bei den NO,-Emissionen sind daher — auch ange-
sichts der auf vielen Waldstandorten bereits fest-
gestellten Stickstoffsattigung (Abschnitt 3.3) —
national und international weitere Anstrengungen
zur Verminderung der NO,-Emissionen bzw. der
Stickstoffeintrdge in die Okosysteme erforderlich.
Dies gilt insbesondere {lir den Verkehrsbereich,
dessen NO,- und VOC-Emissicnen u. a. maligeb-
lich zur Ozonbelastung ballungsraumferner Wald-
Okosysteme beitragen,

Ebenso zeichnen sich bei den landwirtschaitlichen
Ammoniakemissionen Erfolge ab: Sie gingen von
1985 (0,7 — 0,9 Mio. t) bis 1991 um ca. 23 % zurick.
Die mit Blick auf eine umweltvertrdgliche land-
wirtschaftliche Produktion verfolgte Agrarpolitik
wird zu einer weiteren Verringerung der Ammoni-
akemissionen fiihren.

Die im Rahmen des Aktionsprogrammes vorgese-
henen forstwirtschaitlichen Mafinahmen haben
die Aufgabe, flankierend zur Luftreinhaltung dazu
beizutragen, die Widerstandsfahigkeit von Wald-
dkosystemen zu verbessern und somit den Scha-
densverlauf zu mildern (vgl. Abschnitt 4.2). Sie
konnen die Ursachen der Umweltbelastungen
nicht beheben.

Den Waldbéden und der Bewahrung ihrer Frucht-
barkeit kommen dabei eine besondere Bedeutung
zu. Deshalb wurde im Rahmen der Gemeinschafts-
aufgabe ,Verbesserung der Agarstruktur und des
Kistenschutzes” der Forderhochstsatz fur die
Bodenschutzkalkung bzw. Kompensationsdin-
gung ab 1993 von 80 auf 90 % angehoben. Insge-
samt wurden seit 1984 (alle Waldbesitzarten) auf
rund 1,6 Mio. ha bzw. 16 % der gesamten Waldfla-
che Mafinahmen zum Schutz der Waldbéden (Bo-
denschutzkalkung bzw. Kompensationsdiingung)
durchgefihrt.

— Durch die Forderung der Waldschadens- und

Walddkosystemforschung konnten in dber 800
Vorhaben wesentliche Fragen und Zusammen-
héange geklart werden (vgl. Abschnitt 3.0). Allein
fiir die Waldokosystemforschungszentren stellt die
Bundesregierung jahrlich ca. 20 Mio. DM zur
Verfligung, davon ca. 4 Mio. DM fir die Verbund-
projekte in den neuen Landern (vgl. Abschnitt
4.3).

Die Bundesregierung wird ihre Bemiihungen zur
Verringerung der neuartigen Waldschaden bzw.
zur Erhaltung der Wilder fortsetzen

1.

Mafnahmen zur Luftreinhaltung haben fiir die
Verringerung der neuartigen Waldschiden auch
weiterhin Vorrang. Sie werden im nationalen und
im internationalen Rahmen konsequent fortge-
setzt:

a) Die Schwerpunkte fiir kiinftige MaBfnahmen zur
Luftreinhaltung auf nationaler Ebene sind die
weitere Verringerung

— der Schadstoffemissionen aus Energieerzeu-
gungs- und Industrieanlagen in den neuen
Landern,

—— der Stickstoffoxid- und anderer Emissionen
beim StraBenverkehr sowie

— der Stickstoffemissionen aus landwirtschaft-
lichen Quellen.

Auf internationaler Ebene wird die Bundesre-
publik Deutschland ihre bisherige Rolle als
treibende Kraft und Vorreiter beim internatio-
nalen Umweltschutz weiterhin beibehalten.
Dazu gehoren u. a.:

— Die Umsetzung der bei der Konferenz ,Um-
welt und Entwicklung” der Vereinten Natio-
nen {UNCED 1992) gefaBten Beschliisse. Die
Bundesregierung strebt den Abschluf} einer
globalen Waldkonvention an und trégt als
weltweit groffter Mittelgeber bei bilateralen
Mafinahmen wesentlich zum Schutz des Tro-
penwaldes bei.

Bilaterale Umweltabkommen v. a. mit osteu-
ropaischen Staaten, die insbesondere auf
eine Verringerung der grenziberschreiten-
den Schadstoffemissionen zieien.

In diesem Zusammenhang steht auch das bei-
spielhafte nationale Wirken der Bundesregie-
rung beim Schutz der nattrlichen Umwelt.

Dariiber hinaus tragen die im Rahmen der Klima-
schutzpolitik der Bundesregierung ergriffenen
MafBnahmen zur Verminderung der energiebe-
dingten CO;-Emissionen auch zur Reduzierung der
die Wilder belastenden Luftschadstoffe bei.

Die Forderung flankierender forstlicher MaBnah-
men zur Stabilisierung der Waldékosysteme gegen
die neuartigen Waldschaden wird fortgesetzt.

. Die Walddkosystemforschung wird weiterhin ge-

fordert.



7.0 Anhang

Verzeichnis der im Anhang enthaltenen Dokumente

7.1 Terrestrische Waldschadenserhebung —

Aufgaben, Methoden und Stellenwert

7.2 Tabellen

1:

Waldschdden nach Landern 1984 bis 1993
d} Anteil der Bdume ohne Schadmerkmale
b) Anteil der Baume mit schwachen Schéaden

¢) Anteil der Baume mit deutlichen Schaden

: Entwicklung der Waldschdden 1993 im Vergleich zum Vorjahr

a) bei den Nadelbdumen

b} bei den Laubbdumen

: Entwicklung der deutlichen Schaden nach Baumarten und Landergruppen in

den Jahren von 1984 bis 1993

: Verdnderung der Waldschdden nach Bundeslandern 1993

a} bei den Nadelbdumen

h) bei den Laubbdumen

5: Waldschaden nach Baumarten, Altersgruppen und Schadstufen 1993

6: Entwicklung der Waldschdden nach Baumarten und Altersgruppen in den

10:

Jahren von 1984 bis 1993
a) Fichte
by Kiefer
c) Buche
d) Eiche

: Entwicklung der Vergilbungen nach Baumarten in den Jahren von 1986 bis

1993
Entwicklung der Waldschdden bei Tanne in den Jahren von 1984 bis 1993
Insekten und Pilzbefall 1993

Waldschéden in Europa — Ergebnisse der Waldschadenserhebung der UN/ECE
1992

a) fiir Nadelbdume

b) fir Laubbdume
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Anhang 7.1

Terrestrische Waldschadenserhebung — Aufgaben, Methoden und Stellenwert
(Bund-Lander-Arbeitsgruppe der Inventurieiter der Waldschadenserhebung)

1. Welche Aufgaben hat die
Waldschadenserhebung und welche
Zielsetzungen werden damit verfolgt ?

Der aktuelle Waldzustand wird in Deutschland seit
1984 jdhrlich nach einem zwischen Bund und Lindern
abgestimmten, statistisch reprdsentativen Stichpro-
benverfahren (Waldschadenserhebung — WSE —)
von speziell geschultem Fachpersonal der Lander
erhoben. Inzwischen wird eine WSE nach gleicher
Methodik europaweit durchgefiihrt, deren Ergebnisse
jahrlich in einem gemeinsamen Bericht zusammenge-
faBit werden.

Die WSE hat zum Ziel, mit vertretbarem Aufwand
kurzfristig verfliigbare Aussagen tber den Waldzu-
stand bereitzustellen. Dabei sollen neben der aktuel-
len Zustandsbeschreibung auch Schadensschwer-
punkte lokalisiert und Entwicklungstendenzen des
Waldzustandes aufgezeigt werden. ihre Aufgabe ist
es, den auBlerlich sichtbaren, aktuellen Kronenzu-
stand, als Spiegelbild der Gesundheit, an systematisch
bestimmten Stichprobenbdumen in Waldbestdanden
pericdisch zu erheben. Daraus scllen dann iber
langere Zeitrdume sichtbar werdende Verdnderun-
gen des Kronenzustandes abgeleitet und schlieBlich
reprdsentative Informationen fiir groBere Waldregio-
nen vermittelt werden.

Zur Kldrung der Ursachen neuartiger Waldschaden ist
die WSE nicht geeignet; dies ist vielmehr Aufgabe der
intensiven Waldschadensforschung, deren Aufbau als
Forschungskomplex ohne die Ergebnisse der jahrli-
chen Erhebung der Waldschdden nicht vorgenommen
worden wire. Ebensowenig ist die WSE daraufhin
angelegt, konkrete Vorschldge fur forstliche MaBnah-
men in einzelnen Waldbesténden zu begriinden.

Unter den Umweltilberwachungsverfahren mitteis
biclogischer Kriterien ist die WSE ein unkompliziertes
Inventurverfahren. Sie nutzt dazu den als Ergebnis
vielfdltiger StreBfaktoren entstandenen Kronenzu-
stand und umfaBt mithin nicht nur Immissionsscha-
den. Sie liefert Hinweise auf Waldgefdhrdungen (De-
stabilisierung) und erméglicht es, der interessierten
Offentlichkeit und den politischen Entscheidungstra-
gern aktuelle Sachstandsberichte iiber die Waldscha-
denssituation zur Verfliigung zu stellen.

2. Welche Hauptkriterien werden bei der
Waldschadenserhebung erfaBt?

Vielfaltige Verdnderungen im Kronenzustand von
Waldb&umen sind ein deutlicher Ausdruck fir die auf
ein Waldoékosystem einwirkenden Beeintrachtigun-
gen. Gleichzeitig ist der Kronenzustand der Probe-
baume der einzige Merkmalskomplex, der sich bei
einer in kurzer Zeit durchzufithrenden Stichprobener-
hebung erfassen 14Bt.
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Hauptkriterium zur Beurteilung des Kronenzustandes
sind Kronenverlichtungen, ausgedriickt in Nadel-
bzw, Blattveriust der Bdume, und der Grad der
Vergilbung der noch vorhandenen Nadeln und Blat-
ter. Beide Merkmale werden im Geldnde in 5-%-
Klassen eingeschdétzt.

Bei der Einschétzung des relativen Nadel-/Blattveriu-
stes werden je nach Baumart berticksichtigt: Durch-
sichtigkeit der Baumkrone (Transparenz), fehlende
Nadeljahrgédnge, Fensteretfekt, Verkirzung der Na-
deln, Verkleinerung und Fehlen der Bldtter, man-
gelnde Verzweigung, verstarktes Auftreten von Trok-
kenreisern bis hin zum Absterben ganzer Kronenteile
oder des gesamten Baumes.

Bereits im Hochsommer auftretende Vergilbungen
der Nadein und Blédtter sind ein deutliches Zeichen far
StreB. Nur griine Nadeln und Blatter konnen den
Baumen die benétigte Energie und Aufbaustoffe (As-
similate) liefern. Vergilbungen werden als Hauptkri-
terium mit erhoben, weil sie ein duBeres Anzeichen
von Erndhrungsstorungen sind, u. a. ausgeldst durch
Schadstoffeinflufl auf Nadeln, Blitter und Boden. Als
Ergebnis z. B. von Kalkungs-/Diingungseffekten kon-
nen Vergilbungen auch wieder abklingen.

3. Welche zusitzlichen Kronenzustandsmerkmale
und EinfluBfaktoren werden bei der
Waldschadenserhebung aufgenommen?

Da der Grund fir auftretende Nadel- bzw. Blattverlu-
ste bei der WSE nur selten festzustellen ist, erfolgt
deren Einschdtzung unabhéngig von méglichen Ursa-
chen.

Um abschétzen zu kinnen, inwieweit Schiaden durch
Insekten oder Pilzbefall sowie Einflisse von Fruktifi-
kation oder Blite {z. B. bei Kiefer) am AusmaB der
Waldschiaden im Erhebungsjahr beteiligt sind, wer-
den diese eindeutig zuzvuordnenden natiirlichen Fak-
toren bei der WSE zusitzlich am Einzelbaum regi-
striert. Durch Wind, Schnee- oder Eisbruch verur-
sachte Verluste von Kronenteilen werden aufgenom-
men, aber nicht als Nadel-/Blattverlust bewertet.

Einen besonderen Einfluf} auf den Kronenzustand hat
auch der Witterungsveriauf. So kdnnen sehr trockene
Sommer auf flachgriindigen Standorten einen vorzei-
tigen Blatt- oder Nadelabfall verursachen; strenge
Winter hemmen oftmals die Entwicklung von Schad-
organismen, Spdatfréste kdnnen junge Triebe schadi-
gen. Fir die Interpretation der Ergebnisse der Wald-
schadenserhebung werden daher alle verfiigbaren
Angaben zum Witterungsverlauf beriicksichtigt.

Physiologisch bedeutsame StreBmerkmale, die nur
mittels chemischer Analysen feststellbar sind, wie
z. B. Schadstoffbelastung oder Nahrstoffmangel in
Nadeln, Blattern und Bdden, kénnen im Zuge einer



kurzfristig durchzufithrenden Waldzustandserhe-
bung nicht erfaBt werden. Gleiches gilt fur Wurzel-
schdden sowie fir Veranderungen des Zuwachses,
der Humusform und Bodenflora. Solche Merkmale zu
erfassen und zu bewerten ist sehr aufwendig. Dies ist
daher nur im Rahmen spezieller wissenschaftlicher
Untersuchungsprogramme moglich. Derzeit ge-
schieht das z. B. im Rahmen der periodischen Erhe-
bung in Dauerbeobachtungsflichen der Lander und
auch mit der Bodenzustandserhebung im Wald
(BZE).

4, Welches Inventurverfahren wird bei der
Waldschadenserhebung angewandt?

Die WSE ist eine terrestrische Inventur. Die Datener-
hebung (Einschétzung des Kronenzustandes) erfolgt
vom Boden aus (generell mit Fernglas}.

Die WSE wird als eine systematisch angelegte repra-
sentative Stichprobenerhebung durchgefiihrt. Dazu
wurde ein bundesweites Netz von 4 x 4 km {Grund-
netz) eingerichtet. Uberall dort, wo die Schnittpunkte
des Netzes im Wald liegen sind nach einheitlichem
System Aufnahmepunkte angelegt worden. Diese
Stichprobendichte erméglicht es, die Schadstufenan-
teile nach Landern und Wuchsgebieten und z. T. noch
nach Hauptbaumarten und zwei Altersgruppen aus-
zuwerten. In einigen Landern oder fiir kleinflachigere
Auswertungen wird dazu das Grundnetz auch ver-
dichtet (z. B. 2 x 2 km oder 1 x 1 km).

An jedem Stichprobenpunkt sind, nach einem festge-
legten Verfahren und unabhangig von Baumart oder
Baumalter, Probebdume der herrschenden Baum-
schicht systematisch ausgewdhlt und dauerhaft mar-
kiert worden (permanente Baumstichprobe als zen-
trale Aufnahmeeinheit). Dadurch kann bei jeder Fol-
geerhebung der Kronenzustand derselben Baume
wieder eingeschatzt werden.

Umn moglichst aussagefdhige Zeitreihen Gber langiri-
stige Waldzustandsverdnderungen zu erhalten, wird
die WSE jeweils auf dem Hohepunkt der Vegetations-
entwicklung und vor dem Einsetzen der naturlichen
Herbstverfiarbung, also wahrend der Sommermonate
Juli und August, durchgefiihrt.

Bei geringem Schadensfortschritt oder in Sondersitua-
tionen — wie etwa nach den Orkanen im Jahr 1990 —
kann die Netzdichte systematisch verringert und eine
landessperzifische Teilstichprobe (Unterstichprobe,
z. B. 8 x 8 km oder 4 x 12 km)} aufgenommen werden.
Diese umfaBt etwa ein Zehntel bis ein Drittel der
Punkte des 4 x 4 km Grundnetzes (Vollstichprobe).
Das Stichprobenraster fiir die européische WSE (EG
und UN-ECE) weist als am wenigsten aufwendige
Unterstichprobe eine Mindestnetzdichte von 16 x 16
km auf.

Die Netzdichte des jeweiligen Aufnahmejahres
bestimmt die Auswertungs- und Darstellungsebenen,
fiir die Waldzustandsdaten berechnet werden kon-
nen. Eine Aufnahme der 4 x 4 km-Vollstichprobe
ermdglicht reprasentative Aussagen auf der Ebene
der Lander und forstlichen Wuchsgebiete, eventuell
getrennt nach Baumarten- und Altersgruppen. Eine

kleinrdumigere Datenauflésung ist mit der gegebe-
nen Grundnetzdichte der WSE nicht erzielbar. Die
Unterstichprobe ermdglicht noch Auswertungen auf
Landerebene fiir die Hauptbaumarten, Wird nur im
EG-ECE-Mindestnetz aufgenommen, miissen sich die
Auswertungen auf bundes- und landesweite Trend-
aussagen ohne weitere Regicnalisierung mit Spezifi-
zierung nach Baumarten beschrdnken.

Bundesweite Vollstichproben der WSE sind bisher
19841986 sowie 1991 durchgefiihrt worden. 1991
wurden auf 7 794 Stichprobenpunkten 200 00¢ Ein-
zelbdume aufgenommen. Vollstichproben werden
bundesweit kiinftig im dreijéhrigen Turnus durchge-
fihrt. Dazwischen finden jdhrlich Unterstichproben
statt.

5. Wie wird der Kronenzustand erhoben und die
Qualitat der Ergebnisse gesichert?

Zuverldssigkeit, Vertrauenswiirdigkeit und Ver-
gleichbarkeit der Ergebnisse hdngen bei einem
Schitzverfahren wie der WSE entscheidend von der
Anwendung einheitlicher und gleichbleibender Be-
wertungsmalstdbe ab. Bundesweite, internationale
und zeitliche Vergleichbarkeit wird durch jahrliche
Abstimmung {,Eichung”) zwischen den Landesin-
venturleitern im Vorfeld der WSE gewadhrleistet. Die
bei diesem Erfahrungsaustausch gefestigten Bewer-
tungsmaBstdbe werden in den Landern durch inten-
sive Schulungen an die Aufnahmeteams weitergege-
ben. Dabei vorgenommene Qualifikationstests zeig-
ten, dafB der zu tolerierende Schatzfehler von +/- 5%
am Einzelbaum i. d. R. nicht tberschritten wird.

Der Einsatz von Zwei-Mann-Teams férdert die Objek-
tivitat und eine wiahrend des gesamten Aufnahmezeit-
raumes gleichbleibende Schétzqualitdt. Eine unab-
hdngige Zweitaufnahme an einem Teil der Punkte
durch besonders erfahrene Kontrolleure sichert die
Aufnahmeergebnisse schliefilich ab.

Als Hilfsmittel zur Einschatzung der Kronenverlich-
tung in 5-%-Klassen dienen aus wissenschaftlichen
Untersuchungen und praktischen Erfahrungen her-
geleitete Kriterienkataloge, baumartensperzifische
Merkbléatter und Farbbhildhefte mit typischen Beispie-
len unterschiedlicher Kronenverlichtungsgrade. Dort
sind Muster fiir den jeweiligen Nadel-/Blattverlust
angegeben. Zwischen den Eckwerten dieser Bewer-
tungsrahmen kénnen die Verlichtungsgrade der auf-
zunehmenden Probebdume zuverldssig eingeschatzt
werden.

Solche Hilfsmittel sind jedoch nur fiir entsprechend
vorgebildete Fachleute geeignet, die in der Lage sind,
unter Beriicksichtigung der individuellen Standraum-
verhéltnisse jedes Baumes dessen aktuellen Kronen-
zustand zu bewerten. Die Referenzbilder der Farb-
bildhefte zeigen die Kronen von in vollem LichtgenuB
aufgewachsenen einzelstehenden Bé&umen. In der
Inventurpraxis miissen aber vor allem im Bestandes-
gefiige herangewachsene Baume bewertet werden,
die u. U. kurze oder eingeklemmte Kronen aufweisen,
Als MabBstab fiur ,keinen Nadel-/Blattverlust (0 %)
werden daher auch keine optimal entwickelten Ein-
zelbdume (Solitdre), sondern dem Bestandesgefiige
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entsprechende ,Normalbdume* herangezogen, de-
ren unbedrangte Lichtkronen noch optimal verzweigt
und benadelt oder helaubt sind.

Die Schitzung der Kronenverlichtung anhand der
Durchsichtigkeit der gesamten Krone kann jedoch
nicht bei allen Baumarten gleich aussagekréftig sein.
So sind beispielsweise die auch bei voller Benadelung
sehr durchscheinend wirkenden Kiefern nur unter
Bericksichtigung von Anzahl und Vollstandigkeit
ithrer Nadeljahrgdnge treffsicher zu bewerten. An
Fichten oder Tannen hat sich die Zdahlung der Nadel-
jahrgdnge dagegen als wenig hilfreich erwiesen,

Grofie Scergfalt bei der Schulung, der Aufnahme und
Kontrolle ist entscheidend fiir die Aussagefdhigkeit
der vorgelegten Ergebnisse der WSE und grenzt den
Fehlerrahmen ein.

8. Beschdénigt die forstliche Bewirtschaftung der
Probebestinde die Ergebnisse der
Waldschadenserhebung?

Die Waldbestdnde mit Stichprobenpunkten der WSE
unterliegen keinen Einschrdnkungen in der requliren
forstlichen Bewirtschaftung.

— Wo einzelne Probebdume aufgrund planméBiger
Nutzung, nach Windwurf, Schneebruch oder aus
anderen Griinden ausscheiden, werden sie durch
die jeweils nidchststehenden Bdume ersetzt. Abge-
storbene Bdume bleiben, solange ihre Krone Fein-
reisig aufweist, in der Stichprobe erfafit. Damit ist
eine aktuelle Zustandserfassung des zum Aufnah-
mestichtag vorhandenen Waldes gewdhrleistet.

— Scheidet ein ganzer Aufnahmepunkt infolge Nut-
zung der Baume oder flachiger Windwiirfe aus der
Becbachtung aus, so ,ruht” dieser Stichproben-
punkt einige Jahre als im Wald vorhandene
»BloBe". Sobald die nachfolgende Waldgeneration
heranwichst, wird der Aufnahmepunkt bei der
WSE wieder erfalit.

Insgesamt ist der Anteil der jéhrlich aus der Stich-
probe ausscheidenden Bédume gering, er liegt im
Bundesdurchschnitt bei ca. 2%. Nach allen bisher
vorliegenden Untersuchungen wurden die Gesamter-
gebnisse der WSE auf Linder- oder Bundesebene
durch diese Vorgehensweise nicht beeinflulit.

Ausgefallene Probebdume werden jahrlich nach der
Ursache ihres Ausscheidens dokumentiert. Die bishe-
rigen Erfahrungen zeigen, daf die iberwiegende
Mehrzahl der jahrlich zu ersetzenden Probebdume
wegen planméBiger waldbaulicher Mafnahmen oder
aufgrund von Windwirlen ausscheiden.

Die Gegeniiberstellung der Schadstufenverteilung
der Ersatzbdume mit derjenigen ihrer Vorgdnger
zeigt, dal} ihre Schadstufenverteilung sich kaum von
der ihrer zufdllig bestimmten Ersatzbdume oder der
Schadstufenverteilung im Gesamtwald des betreffen-
den Landes unterscheidet.

In den aus der WSE bekannten Hauptschadensgebie-
ten, insbesondere in den Hochlagen der Mittelge-
birge, wo viele Baume schadensbedingt entnommen
werden miissen, verlichten einzelne Bestdnde zuneh-
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mend. Hier kénnte der Ersatz ausgeschiedener Probe-
badume zu einer Beschonigung der Ergebnisse fithren,
wenn fur diese kleintdumig begrenzten Gebiete
eigene Bewertungen aus den Daten der WSE vorge-
nommen wurden. Far derartige Fldchen kann und soll
die terrestrische WSE aufgrund ihres relativ groben
Rasters aber keine Aussagen leisten. Zur Erfassung
solcher Bestandesverlichtungen sind vielmehr fla-
chenbezogene Kartierungen erforderlich, um das
Ausmal an Bestinden mit Verlichtungserscheinun-
gen unterschiedlichen Grades sowie flachenhaft
abgestorbene Waldbestinde gebietsweise zu ermit-
teln. In den bekannten Problemgebieten werden
daher intensive Luftbild-Waldschadenserhebungen
und die mittelfristige Forstplanung mit herangezogen.
So eine Luftbild-Waldschadenserhebung kann auch
auf Wuchsgebietsebene genutzt werden, wie z. B. im
westlichen Hunsriick, im Harz und im Fichtelgebirge
bereits erfolgt. Sie kénnen jedoch kein Ersatz fur die
landesweite terrestrische WSE sein, sondern diese
vielmehr regional ergédnzen.

Wenn in einem Hauptschadensgebiet dltere Waldbe-
stande grofflachig abgestorben sind, fahrt dies
zwangslaufig zu einer Verschiebung der Waldstruktur
hin zu jlingeren Bestdnden mit erfahrungsgemaf
geringerem Schéddigungsgrad. Fur eine Bewertung
des Waldzustandes in solchen Gebieten sind zusétzli-
che Erhebungen und Auswertungen notwendig.

7. Wie werden die Ergebnisse dargesteilt und
bewertet?

Die Kronenverlichtung und die Nadel-/Blattvergil-
bung werden im Wald in 5 %-Klassen aufgenommen.
Zur weiteren Einschrankung des Schéatzfehlers und
zur Vereinfachung der Ergebnisdarstellung bei der
Berichterstattung werden die 21 méglichen 5 %-Klas-
sen zu finf unterschiedlich grofien Gruppen zusam-
mengefalBt (Schadstufen). Diese sind seit Einfilhrung
der Methedik der Waldschadenserhebung einheitlich
fur alle Baumarten definiert (Tabelle 1).

Die ungleichméBige Abgrenzung der Schadstufen
erfolgte unter Berlicksichtigung der natirlichen
Schwankungsbreite in der biologischen Entwicklung
der Baume und aus der Erfahrung heraus, dall geringe
und hohe Nadel-/Blattverluste relativ leicht, mittlere
jedoch schwieriger einzuschétzen sind.

Fiir den Anteil der vergilbten (chlorotischen) Nadel-
oder Blattmasse werden in gleicher Weise Vergil-
bungsstufen gebildet. AbschlieBend werden die
Ergebnisse in Kronenzustandsstufen {kombinierte
Schadstufen) zusammengefaBt. Die Zuordnung der
Probebdume zu den kombinierten Schadstufen ergibt
sich dabei aus der Zusammenfihrung der Nadel/-
Blattverluststufen und der Vergilbungstufen entspre-
chend Tabelle 2.

Die Nadel-/Blattverluststufen und Kronenverlich-
tungsstufen sind wie die kombinierten Schadstufen
Vereinbarungen zur iibersichtlichen Ergebnisdarstel-
lung.

Fir jede Auswertungseinheit (Land und Wuchsgebiet,
sowie z. T. noch nach Hauptbaumarten und zwei



Tabelle 1

Schadstuien des relativen Nadel-/Blattverlusts

Stufe Nadel-/Blattverlust Bezeichnung
0 6--10 % ochne Schadensmerkmale
1 1125 % schwach geschadigt (Warnstufe)
2 26—60 % mittelstark geschéadigt
3 61—99 % stark geschidigt deutlich geschadigt
4 100 % abgestorben
Tabelle 2 (Summe der Schadstufen 2, 3 und 4) als besonders

Matrix zur kombinierten Kronenzustandseinstufung
aus Kronenverlichtung (Verluststufe)
und Vergilbung/Chlorose (Vergilbungsstufe)

Kombinierte Schadstufe aufgrund von Veriust
und Vergilbung der Nadeln/Blatter
Vergilbungsstufe
{Anteil der vergitbten Nadel-/Blattmasse)
Nadel-/Blatt-
verluste 1 2 q
(1125 %) (26—60 ") {61—100 %%}
0 0 1 2
1 1 2 2
2 2 3 3
3 3 3 3

Altersgruppen) wird der prozentuale Anteil der
Baume in den finf Schadstufen berechnet. Um die
Schadstufenanteile fiir eine Auswertungseinheit mit
einer Fehlerquote von weniger als funf Prozent richtig
schitzen zu kdnnen, sind mindestens 300 Probe-
bdume je Baumart und Auswertungseinheit nétig.

SchlieBlich wird die mittlere Schadstufenverteilung
der jeweiligen Auswertungseinheit berechnet und
dargestellt. Aus diesem Vorgehen ergibt sich eine
gewisse Nivellierung der Schadenssituation far das
entsprechende Gebiet. Dieser Mittelwert wird sowohl
vom Anteil und der Schadstufenverteilung der —
meist starker geschddigten — tber 60j&hrigen Bdume
als auch vom Anteil der am starksten geschéadigten
Baumart beeinflufit.

Da es sich bet der WSE um ein Schatzverfahren
handeit, bei dem es vor allem um die Darstellung von

GroBenordnrungen bei den Waldschdaden geht, wird
seit einiger Zeit auf die Angabe von Dezimalen bei
den Schadstufenanteilen verzichtet.

Die Bundesldnder verdffentlichen die Ergebnisse der
WSE auf der Grundlage der von ihnen durchgefiihrten
Erhebung. Das Bundesministerium fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten faBt die Daten der Lander
zusammen und wertet sie im Waldzustandsbericht der
Bundesregierung gemeinsam aus. Zur Charakterisie-
rung der Schadenssituation in einer Auswertungsein-
heit hat sich der Anteil deutlich geschadigter Baume

geeignete KenngréBe erwiesen. In den Waldzustands-
berichten von Bund und Landern werden daher neu-
erdings das Ausmal dieser deutlichen Schdden und
deren Verdnderungen neben den Anteilen der Stufen
0 {ohne Schadmerkmale} und 1 (schwach geschadigt
— Warnstufe) besonders dargestellt.

Aus den bisherigen Erhebungen ist zu erkennen, dafb
altere Baume wesentlich mehr Nadel-/Blattverluste
aufweisen als jiingere. Deshalb werden die Ergeb-
nisse der WSE nach zweti Altersgruppen ausgewiesen.
Um eine anndhemde Halbierung in je eine Gruppe
altere und jungere Bdume zu erreichen, wurde das
Stichprobenkollektiv einheitlich fir alle Baumarten in
aber und unter 60 Jahre alte Baume geteilt. Die
Entwicklung in der Gruppe der alteren Baume ist
insbesondere unter dem Aspekt des I[rihzeitigen
Erkennens eines starken Schadfortschrittes zu be-
trachten. Veranderungen der Schadenssituation in
der Gruppe der jingeren Baume sind insbesondere
hinsichtlich der fiir die kiinftige Bestandessicherung
notwendigen waldbaulichen Konsequenzen von gro-
Berer Bedeutung.

AbschlieBend ist anzumerken, dall aufgrund der
naturgegebenen jdhrlichen und regionalen Schwan-
kungen im Kronenzustand fiir die Bewertung der
Schadensentwicklung die vergleichbaren langfristi-
gen Zeitreihen von hohem Wert sind. Kurzfristige
jéhrliche Verdnderungen diirfen deshalb nur sehr
zuriickhaltend und nur im Zusammenhang mit der
gesamten Zeitreihe interpretiert werden.

8. Gibt es Verfahrensalternativen zur terrestrischen
Waldschadenserhebung?

Mit der WSE ist es gelungen, seit 1984 linder- und
bundesweit eine jédhrliche Inventur im gleichen Zeit-
raum nach weitgehend einheitlicher Methode durch-
zufiithren. Damit liegen vielseitig auswertbare Zeitrei-
hen zur Entwicklung des Kronenzustandes in den
Waldern Deutschlands vor.

Es gibt prinzipiell zwei Techniken, um Waldschaden
zu erheben:
— vom Boden aus (terrestrisches Verfahren) oder

— aus der Luft (Fernerkundungsverfahren), und
Zwar

O vom Flugzeug aus z. B. mit Color-Infrarot{CIR)-
Luftbildern oder
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> von Satelliten aus z. B. mit Landsat-thematic-
mapper-Daten.

Bezogen auf die aufzunehmenden Objekte gibt es
ebenfalls zwei Alternativen:

— die Einzelbaumansprache reprdsentativer Stich-
probenbaume, die bei Grofrauminventuren wie
der terrestrischen WSE oder der Auswertung groB-
mafstabiger CIR-Luftbilder aus Zeit- und Kosten-
grinden angewendet wird, oder

— die Bestandesansprache aller Waldbestande eines
Untersuchungsgebietes, die

C aus mittelmaBstibigen CIR-Luftbildern eine
vollflachige Kartierung starker Waldschéaden
und allméahlicher Bestandesverlichtungen er-
mdaglicht oder

 mittels Satellitendaten — Aufldsung 30 x 30 m
— eine Abgrenzung groderer Schadzonen
gestattet.

Da in unseren Waldern immer Baume verschiedener
Schadstufen unmittelbar nebeneinander stehen und
dabei die Stufen relativ geringer Schadigung i. d. R.
iuberwiegen, ist fur die terrestrische WSE ein Stichpro-
benverfahren mit Einzeibaumansprache gewahlt
worden,

Detailinformationen fiir Auswertungsebenen unter-
halb der Wuchsgebiete, fiir die das Raster der terre-
strischen WSE zu grob ist, werden heute vielfach mit
Hilfe wesentlich dichterer Stichprobenraster aus CIR-
Luftbildern gewonnen. Aus gromaBstabigen Luftbil-
dern {ca. 1:5 000) sind heute dank moderner Inter-
pretationsschliissel anndhernd dieselben Schadens-
merkmale (Kronenverlichtung, Vergilbung etc.) wie
bei der terrestrischen Erhebung feststellbar. In ihrer
Genauigkeit sind beide nahezu gleichwertig. Den-
noch kann die Verwendung von CIR-Luftbildern ter-
restrische Erhebunger: auf Landes- bzw. Bundes-
ebene nicht ersetzen. Sie erfordern noch einen erheb-
lichen Interpretations- und Kostenaufwand; auch ist
die erforderliche Aktualitdt {Zeitndhe) nicht immer
gegeben.

Die Bestandesansprache gewinnt insbesondere fiir
Waldgebiete mit hohem Anteil erheblich geschadig-
ter Bestdnde {Hauptschadensgebiete) zunehmende
Bedeutung. Hierbel ist der Einsatz von CIR-Lufthil-
dern ublich. Die Verwendung von Satellitendaten fiir
Inventurarbeiten in Waldern wird intensiv wissen-
schaftlich bearbeitet. In ,fernerkundungsgerechten
Waldgebieten” (z. B. zahlreiche gleichaltrige Fichten-
reinbestdnde) ist eine Schadenserhebung durch Aus-
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wertung von Satellitendaten bereits moglich. Mit
einer Reihe von Zusatzinformationen gekoppelt
{Baumarten, Bestandesalter, Ertragsklassen, Relief
und Bodenform} kénnen sie kiinftig insbesondere bei
der Bestandesansprache eine gréfiere Rolle spielen.
Sie stellen eine gute Dokumentationsreihe dar, sind
derzeit aber noch in ihrer Aktualitdt begrenzt, da
Uberflugrhythmus und witterungsabhéangige Aufnah-
mebedingungen die Nutzbarkeit beschrdnken.

Es stellt sich somit nicht die Frage nach alternativen
Verfahren zur terrestrischen WSE, die sich in der
bisherigen Praxis zweifellos bewdhrt hat, sondern die
Frage nach

— der richtigen Wahl des fir die jeweilige Problem-
stellung giinstigsten Verfahrens sowie

— der methodischen Weiterentwicklung der Erhe-
bungsverfahren.

Ausgehend von den bisherigen Erfahrungen mit der
WSE und ersten Ergebnissen der bundesweiten
Bodenzustandserhebung im Wald sowie angesichts
des nach wie vor auf die Waldokosysteme einwirken-
den Komplexes von Schadfaktoren ergibt sich die
Notwendigkeit, bei der Beurteilung der Ergebnisse
von Waldschadenserhebungen kinftig noch engere
Beziehungen zu Bodenzustand, Schadstoffeintrag,
Ermdhrungsstérungen und zu Witterungsabldufen
herzustellen.

9. Welche Bedeutung kommt der
Waldschadenserhebung im Rahmen einer
kompiexen Umweltilberwachung zu?

Mit Hilfe der WSE koennte flaichendeckend die kriti-
sche Situation in den Wildern erkannt und dargestellt
werden. Sie ist quasi der Finger am Puls des ,Patien-
ten Wald" und daher auch kiinftig unverzichtbarer
Teil einer komplexen Umweltiiberwachung. Von der
WSE sind entscheidende Impulse fiir den schrittwei-
sen Aufbau einer intensiven Waldschadens- for-
schung ausgegangen. Die Ursachen der Waldschdden
kann und soll sie jedoch nicht aufdecken.

Die qualifizierte Nutzung der verfiigharen Inventur-
technik und Erhebungskriterien der WSE wird es
ermoglichen, diese Erhebung in Zukunft noch wirksa-
mer in ein System zur komplexen Uberwachung der
natirlichen Umwelt der Menschen einzubinden. Die
Einbeziehung biclegischer Kriterien in die kontinuier-
liche Beobachtung unserer Umwelt hat sich bewéahrt
und mul fortgefihrt werden.



Anhang 7.2 —

Tabellen
Tabelle la
Waldschdaden nach Liandern von 1984 bis 1993:
Anteil der Baume ohne Schadmerkmale
Anteil der Bdume ohne sichthare Schadmerkmale
Land {Schadstufe 0) (in %)
1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993
Bremen ................ . 48 16 20 40 43 58 48 59 59
Hamburg ............... 44 23 20 34 48 49 48 46 48 35
Niedersachsen .......... 64 64 63 67 58 57 46 56 48 49
Nordrhein-Westfalen ... .. 58 63 59 55 61 61 58 58 50 50
Schleswig-Holstein ... ... 73 66 61 50 52 52 54 53 60 57
Nordwestdeutsche Lander 62 64 61 60 51 58 52 57 50 50
Berlin.................. 48 24 21 28 29 34 47* 23* 35 k)
Brandenburg ....... ..... 411y 29 30 44
Mecklenburg-Vorpommern 421 19 11 13
Sachsen ................ 514 37 39 1
Sachsen-Anhalt ......... 24 1) 28 31 29
Thiringen . ............. 341 19 16 17
Ostdeutsche Linder .. .. .. 341 27 25 3
Baden-Wurttemberg ... .. 34 34 35 40 41 40 371 39 261 231
Bayernm ................. 42 39 36 38 43 41 . 27 23 36
Hessen ................. 58 54 52 52 45 46 400 29 31 29
Rheinland-Pfalz ... ... .. 58 53 54 54 50 50 50 47 46 46
Saarland ............... 69 62 58 46 48 56 56 55 51
Siiddeutsche Linder .. ... 45 43 41 43 44 43 34 29 33

1
)

Keine Ergebnisse verfligbar

Ende der Zeitreihe in (West-)Berlin, Beginn einer neuen Zeitreihe (Gesamt-)Berlin
Ergebnisse aufgrund einer Erhebung im 16x16 km-Raster
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Tabelle 1b

Waldschaden nach Lindern von 1984 bis 1993:
Anteil der Biume mit schwachen Schiden

Anteil der Baume mit schwachen Schaden
(Schadstufe 1) (in %)

Land

1984 1985 1986 1987 -| 1988 1989 1990 1991 1992 1993
Bremen ............... . . 31 42 35 47 37 37 39 31 28
Hamburg ............ ... 45 51 50 42 37 37 36 37 35 31
Niedersachsen .......... 27 26 26 25 32 30 37 34 39 35
Nordrhein-Westfalen .. ... 31 27 30 29 29 29 29 3t 34 34
Schleswig-Holstein ... ... 15 24 26 2% 30 30 3 32 27 27
Nordwestdentsche Liander 28 26 28 27 38 30 33 32 36 34
Berlin.................. 44 6 52 50 46 43 40* 48" 51 44
Brandenburg ..... ...... 351 | 38 45 39
Mecklenburg-Vorpommern 18| 32 46 57
Sachsen ................ 241 36 40 35
Sachsen-Anhait ... .. .. 24| 38 37 38
Thiringen .. ..........., 3241 31 30 33
Ostdeutsche Lander . . . . .. . ‘ . 30t ] 35 41 40
Baden-Wiirttemberg .. ... 42 39 42 39 42 40 441 | 44 501 461
Bayern ................. 32 33 38 41 39 41 . 43 45 42
Hessen .............. ... 33 34 29 29 38 37 41N 42 36 36
Rheinland-Pfalz ....... .. 34 38 38 37 40 40 401 [ 41 41 40
Saarland ............... 24 28 31 37 33 29 27 27 28
Siiddeutsche Lander ... .. 35 35 37 as 39 40 42 44 42

Keine Ergebnisse verfiigbar

Ende der Zeitreihe in (West-)Berlin, Beginn einer neuen Zeitreihe (Gesamt-}Berlin

'} Ergebnisse aufgrund einer Erhebung im 16x16 km-Raster
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Waldschiden nach Landern von 1984 bis 1993:
Anteil der Baume mit deutlichen Schiaden

Tabelle 1c

Anteil der Baume mit deutlichen Schaden
(Schadstufen 2-4) (in %)

Land
1984 1985 1986 1987 1988 1989 | 1690 1991 1992 1993
Bremen ................ . 21 42 25 13 20 5 13 10 13
Hamburg ............... 11 26 30 24 15 14 16 17 17 14
Niedersachsen .......... 9 10 11 8 10 13 17 10 13 16
Nordrhein-Westfalen .. . .. 11 10 11 16 10 10 13 11 16 16
Schleswig-Holstein ... ... 12 10 13 23 18 18 15 15 13 16
Neordwestdeutsche Lander 10 10 11 13 11 12 15 11 14 16
Berlin.................. 8 14 28 22 25 23 13- 29 14 25
Brandenburg ............ 2411 33 25 17
Mecklenburg-Vorpommern 401 | 49 43 30
Sachsenn ................ 2510 27 21 24
Sachsen-Anhalt ......... 521 | 34 32 33
Thiiringen . ............. 341, 50 54 50
Ostdeutsche Lander . . . . .. 361 | 38 34 29
Baden-Wirttemberg .. ... 24 27 23 21 17 20 191 17 241 31
Bayern ................. 26 28 26 21 18 18 . 30 32 22
Hessen ................. 9 12 19 19 17 17 1910 | 29 33 35
Rheinland-Pfalz ......... 8 9 8 9 10 10 101 12 13 14
Saarland ........... .... 7 10 11 17 19 15 17 18 21
Siiddeutsche Linder .. ... 20 22 22 19 17 17 24 27 25

1)

Keine Ergebnisse verfiighar

Ergebnisse aufgrund einer Erhebung im 16x16 km-Raster

Ende der Zeitreihe in (West-}Berlin, Beginn einer neuen Zeitreihe (Gesamt-}Berlin
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Tahelle 2a

Entwicklung der Waldschaden 1993 bei den Nadelbaumen im Vergleich zum Vorjahr

Anteil der Schadstufen fin %]

. 0 1 2—4
Baumart IE]T‘ES?}; ohne Schadmerkmale schwache Schidden deutliche Schéiden
Verdn- Verin- Verdn-
1992 | 1993 derung 1992 | 1993 derung 1992 | 1993 derung

Fichte ................. Nordwestdt. 61 59 -2 27 25 -2 12 16 + 4
Ostdt. 32 32 +0) 31 33 +2 37 35 -2

Stddt. 34 39 +5 42 40 -2 24 21 -3

Gesamt D 38 42 +4 38 36 -2 24 22 -2

Kiefer ........ ........ Nordwestdt, 58 51 -7 38 40 +2 4 9 + 5
Ostdt. 24 33 +9 46 44 -2 30 23 -7

Siuddt. 23 31 +8 54 47 -7 23 22 -1

Gesamt D 29 36 +7 47 44 -3 24 20 -4

sonstige Nadeibdume’) . . | Nordwestdt, 74 76 +2 20 17 -3 6 7 + 1
Ostdt. 41 47 +6 32 37 +5 27 16 -11

Suddt. 33 33 =0 36 37 +1 31 30 -1

Gesamt D 43 45 +2 32 32 +0 25 23 -2

Nadelbdume ........... | Nordwestdt. 62 59 -3 30 29 -1 8 12 + 4
Ostdt. 27 33 +6 41 41 =0 32 26 -6

Siddt. 32 37 +35 44 41 -3 24 22 -2

gesamt ............... . Gesamt D 35 40 +5 11 39 -2 24 21 | -3

*) z. B. Larche, Douglasie, Tanne

Tabelle 2b

Entwicklung der Waldschdden 1993 bei den Laubbdumen im Vergleich zum Vorjahr

Anteil der Schadstufen [in %]

[ 1 2—d
Baumart Lander- hne Sch ) hi , .

gruppe ohne Schadmerkmale schwache Schiden deutliche Schaden

Verdn- Veran- Veran-
1992 | 1993 derung 1992 | 1593 derung 1992 | 1993 derung

Buche ... ... ... ..... Nordwestdt. 25 31 + 6 46 43 -3 29 26 -3
Ostdt. 15 18 + 3 38 39 +1 47 43 -4

Siuddi. 18 20 + 2 43 49 + 6 39 31 -8

Gesamt D 19 22 + 3 43 46 + 3 38 32 ~ 6

Eiche ... .............. Nordwestdt, 34 31 -3 42 38 -4 24 31 + 7
Ostdt. 19 12 -7 37 33 - 4 44 55 +11

Suddt. 19 14 -5 50 37 -13 31 49 +18

Gesamt D 23 19 -4 45 36 -4 32 45 +13

sonstige Laubbdume *) .., | Nordwestdt, 45 56 +11 40 35 -5 15 9 -6
Ostdt, 25 27 + 2 39 44 + 3 36 29 -7

Suddt. 41 57 +16 39 32 - 7 20 11 -9

Gesamt D 36 47 +11 39 37 -2 25 16 -~ 9

Laubbdaume . ....... ... Nordwestdt, 33 38 + 35 43 40 -3 24 22 -2
Ostdt, 21 22 + 1 38 40 + 2 41 38 -3

Suddt. 24 27 + 3 43 42 -1 33 31 -2

gesamt Gesamt D 25 20 | + 4 43 11 -2 32 30 | -2

'} z. B. Ahorn, Linde, Roteiche, Pappel
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Entwicklung der deutlichen Schidden nach Baumarten und Lindergruppen

in den Jahren von 1984 bis 1993
(N = nordwestdeutsche, O = ostdeutsche, S = siilddeutsche Lidnder, D = Bundesrepublik Deutschland)

Tabelle 3

Anteil der Schadstufen 2—4 {in %]
Jahr Fichte Kiefer Buche Eiche
N G S D N o} S b N G 5 D N O S D
1984 ..., 14 22 {21 13 25 |21 6 . 14 (11 8 10 | 9
1985 ... .. 13 27 |24 11 20 (17 7 . 17 {13 9 20 |16
1986 ... .. 14 24 |22 8 18 {15 13 . 21 |19 11 24 |20
1987 ... .. 13 18 |17 3 16 |12 25 . 20 |22 18 24 122
1988 ... .. 13 15 |15 6 15 |12 14 . 18 |17 18 25 124
1989 ..... 11 . 14 |14 4 . 14 |11 21 . 22 122 22 . 27 |26
1590 ... .. 14 | 31 ‘ . 5 | 30 . . 34 | 54 . . 19 | 69 . .
1991 .. .. 13 | 38 | 22 {237} 4 | 39 | 25 |29*)| 20 | 41 28 |28*)) 16 | 50 | 32 (31"
1992 ... 12 | 37 | 24 (24 4 | 30 | 23 (24 29 | 47 | 39 138 24 | 44 | 31 132
1993 ... .| 16 | 35 | 21 |22 9 | 23 § 22 |20 26 | 43 | 31 132 31 | 55 | 49 |45
*} = Beginn einer neuen Zeitreihe fiir das seit dem 3. 10. 1990 erweiterte Bundesgebiet
= keine Angaben verfiigbar
Tabelle 4a
Veranderung der Waldschaden bei den Nadelbaumen nach Bundeslidndern 1993
Anteil der Schadstufen 2—4 und ihre Verdanderung zum Vorjahr {in %}
Land . .
‘ . sonstige ") Nadelbdaume alle
Fichte Kiefer Nadelbdaume gesamt Baumarten
Bremen ...... ... ... . .. 35 {+14) 12 (+ 3) ) 15 (+ 6) 13 (+ 3)
Hamburg ............... 23 {(+ 5] 17 (+ 5) 2 (- 2) 15 (- 3) 14 (- 3)
Niedersachsen .......... 19 {+ 35) 9 (+ 8 7+ 1) 15 {+ 9) 16 i+ 3)
Nordrhein-Westfalen . . . .. 12 [+ 2) 8 (- 35) 10 (+ 1) 11 (= O) 16 (£ 0)
Schleswig-Holstein ... ... 34 (+14) 1 {x 0) 5 (+ 3) 18 (+ 7) 16 (+ 3)
Nordwestdeutsche Lander 16 (+ 4) 8 (+5) 7 (+ 1) 12 (+ 4) 16 (+ 2)
Berlin .................. (9 20 (+ 8) 7+ 3 20 (+ 9) 25 {+11)
Brandenburg . ........ ... o () 17 (-11) 6 (+ 1) 17 (- 9} 17 (- 8)
Mecklenburg-Vorpommern 46 (— 4) 26 {-13) 21 (~-18) 27 (-12) 30 {-13)
Sachsen .......... ... ... 30 (+ 4) 20 {+ 4) () 24 (+ 3) 24 (+ 3)
Sachsen-Anhalt ... ... .. 17 (- 3) 30 (+ 1) - () 28 (£ 0) 33 (+ 1)
Thiringen . ............. 44 (- 6) 49 (- 6} 41 (-31) 45 (- ) 50 (- 4)
Ostdeutsche Linder .. .. . 35 (- 2) 23 (-7 16 (-11) 26 (- 6} 29 (- 3)
Baden-Wiirttemberg .. ... () () () 30 (+ #) 31 (+ 7}
Bayern ............. ... 22 (-9 12 (- #) ) 20 (- 8) 22 (-10}
Hessen................. 22 (+ 1) 45 (+ 5 18 (- 5) 29 (+ 1) 35 (+ 2}
Rheinland-Pfalz ......... 8 (- 2) 7o+ 2) 5 (£ 0) Foix 0 14 + 1)
Saarland ............... 13 (£ 0) 21 (+ 5) 14 (£ 0) 14 (+ 1) 21 (+ 3)
Siiddeutsche Liander ... .. 21 (- 3) 22 (- 1) 30 (- 1) 22 (- 2) 25 (- 2)
Bundesrepublik
Deutschland ......... ... 22 (- 2) 20 (- 4) 23 (- 2) 21 (- 3) 24 (- 3)

[}

z. B. Larche, Douglasie, Tanne

Verdnderungen im Vergleich zu 1992
keine abgesicherten Angaben verflighar, da Stichprobenumfang zu gering

69



Tabelle 4b

Verdnderung der Waldschédden bei den Laubbdumen nach Bundesliandern 1993

Anteil der Schadstufen 2—4 und ihre Veranderung zum Vorjahr (in %)

Land “
- sonstige*) Laubbaume alle

Buche Eiche Laubbdume gesamt Baumarten
Bremen ................ L} 8 (+ 4) 12 - 1) 10 (= 0) 13 (+°3)
Hamburg .. ...... ... ... 11 (= 0) 8 (-1 15 (- 5 13 (- 2) 14 (- 3
Niedersachsen ,......... 28 (- 1) 35 (+ 8 11 (-11) 24 (- 3) 16 (+ 3)
Nordrhein-Westfalen . . ... 25 (- 4) 31 (+ 4) 9 (-3 23 - 1) 16 (£ 0)
Schleswig-Holstein ... ... 19 (- 4) 14 (+ 8) 7= M 14 (= O 16 (+ 3)
Nordwestdeutsche Linder 26 (- 3) 31 (+ 7) 9 (- 6) 22 (- 2) 16 (+ 2)
Bertin............... ... 5 (-17) 51 (+30) 21 (+ &) 34 (+15) 25 (+11)
Brandenburg . ... ... ... .. 18 - 2) 23 (+ 3) 18 (£ O 19 (£ 0) 17 (- 8)
Mecklenburg-Vorpommern 34 (-10) 47 (-15) 30 (-16) 34 (-14) 30 (-13)
Sachsen ................ (4 () () 26 (+ 5) 24 + 3)
Sachsen-Anhalt .. ... ... . 40 (+ 1) 68 (+22) 30 (-11) 44 i+ 2) 33 (+ 1)
Thiringen ........... ... 62 (- 1) 76 (+19) 51 (+ 4) 61 (+ 3) 50 (- 4)
Ostdeutsche Lander . . . . .. 43 (- 4) 55 (+11) 29 (- ) 38 (- 3) 29 (- J5)
Baden-Wurttemberg .. ... B 0 ) 32 (+ B} 31 (+ 7F)
Bayern ............. ..., 28 (-26) 59 + 1) ) 29 (-16) 22 -1y
Hessen .............. ... 41 (- 3) 53 (+23) 26 [+ 5) 43 (+ 5) 35 (+ 2)
Rheinland-Pfalz ..... . ... 24 - 4) 26 (+ 8) 6 (— 1) 21 (+ 1) 14 (+ 1)
Saarland ........ ... ... 36 (+ 2) 24 (+ 8) 8 (+ 3) 25 (+ 5) 21 (+ 3)
Siiddeutsche Liander .. ... 31 (- 8 49 (+18) 11 (- 9) 31 (- 2) 25 (- 2)
Bundesrepublik
Deutschland .. ... ... ... 32 (- &) 45 (+13) 16 (- 9) 30 - 2) 24 (- 3)
[} = Veranderungen im Vergleich zu 1992
. = keine abgesicherten Angaben verfiigbar, da Stichprobenumfang zu gering
* =z B. Aborn, Linde, Roteiche, Pappel
Tabelle 5

Waldschiden nach Baumarten, Altersgruppen und Schadstufen 1993
Anteil der Schadstufe [in %]
Baumart unter 60jahrig iber 60jdhrig Gesamt
0 1 2-—4 0 1 2-4 O 1 2—4

Fichte .. ........... ... ...... . 64 28 8 13 47 40 42 36 22
Kiefer ............ ... .. ... ... 45 39 16 24 50 26 36 44 20
sonstige Nadelbdume?l) .. ... ... 60 32 8 12 32 56 45 32 23
Nadelbaume gesamt .. . ... . . . 57 32 11 18 47 35 40 39 21
Buche .............. ...... ..., 45 41 14 12 49 39 22 46 32
Eiche ........... ... .. ... ..., 40 36 24 9 37 54 19 36 45
sonstige Laubbaume?) ... ..., ... 53 34 13 32 44 24 47 37 16
Laubbdume gesamt . . ... ..... ... 48 36 16 14 44 42 29 41 30
alle Baumarten ............ ., ., 54 34 12 17 46 37 36 40 24

1y z. B. Larche, Douglasie, Tanne

%) z. B. Ahorn, Linde, Reteiche, Pappel
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Tabelle Ga

Fichte — Entwicklung der Waldschédden
von 1984 bis 1993 nach Altersgruppen

Tabelle 6¢

Buche — Entwicklung der Waldschaden
von 1884 bis 1993 nach Altersgruppen

Anteil der Fichten in Schadstufe 2—4 11 2 Anteil der Buchen in Schadstufe 2—4 in %%
Jahr bis {iber Jahr bis iiber
Hjahrig j 80jahrig Gesamt B0jihrig 60jahrig Gesamt
1984 .. .. 9 39 21 1984 .. ... 6 14 12
1985 ... .. 11 45 24 1985 ... .. 7 18 14
1986 ... .. 10 41 22 1686 ... .. G 24 19
1987 7 34 17 1987 .. ... 9 28 22
1988 .. . 5 29 15 1488 ... .. 8 22 17
1989 .. .. 4 209 14 1689 . ... 5 30 22
1990 ... .. . . . 1990 ., .. . . .
1991 ... . 10 42 23 1981 ..., 12 35 28
1992 ... .. 11 44 24 1992 ... .. 20 47 38
1993 ... . 8 40 22 1963 . ... 14 39 32

= keine Angaben verfigbar: ab 1990 Beginn einer neuen
Zeltreihe: Einbezuqg der neuen Lander

Tabelle 6b

Kiefer — Entwicklung der Waldschaden
von 1984 bis 1993 nach Altersgruppen

= keine Angaben verfugbar; ab 1990 Beginn einer ncuen
Zeitreihe: Einbezug der neuen Liander

Tabelle 6d

Eiche — Entwicklung der Waldschidden
von 1984 bis 1993 nach Altersgruppen

Anteil der Kiefern in Schadstufe 2—4 in ' Anteil der Fichen in Schadstufe 2—4 in
Jahr his uber Jahr bis iiber
60jahrig BOjaNrig Gesamt G0janrig 80jahrig Gesamt
1984 ... ., 14 30 21 1984 .. ... 4 11 9
1985 ... .. 11 24 17 1985 ... .. 8 20 16
1986 ... .. 9 21 15 1986 .., ... 8 25 20
1987 ... .. 7 19 12 1987 ... .. 11 26 22
1988 ... .. 9 16 12 1988 ... .. 11 30 24
1989 .. .. 6 17 11 1989 ... .. 10 32 26
1990 ... , ‘ , 1990 . ... - . .
1991 .. ... 23 36 29 1991 . ... 19 37 31
1992 . ..., 19 24 ! 24 1992 ... .. 22 37 32
1993 . .. .. 16 26 I 20 1983 . ... 24 54 45

= keine Angaben verfugbar, ab 1880 Beginn einer neuen
Zeitreihe. Einbezug der neuen Linder

= keine Angaben vertiigbar; ab 1990 Beginn einer neuen
Zeitreihe: Einbezug der neuen Linder
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Tabelle 7

Entwicklung der Vergilbungen nach Baumarten in den Jahren von 1986 bis 19931)

Anteil der Baume 2} mit Vergilbungen/Verfarbungen [in %}

Fichte Kiefer Tanne Buche Eiche Bau?rlxl:rten
bis 60jdhrig
1986 ... ... ... L. 6 2 8 7 3 5
1987 .. ... 4 2 5 5 5 4
1988 .. ... .. 3 4 9 9 3 4
1989 . ... ... ) 2 15 6 2 4
1990 ... . L - ' * * :
1991 . ... .. 6 6 13 4 3 5
1992 ... oo B 8 1 4 4 7
1993 ... .. 7 2 14 g 7 3
uber 60jdhrig
1886 ... . ... ... 9 2 16 10 2 7
1887 .. . . .. 8 2 10 3] 1 5
1988 ... .. .. ... L. 7 3 14 2 3 G
1989 ... .. ... L. 9 2 17 8 3 6
1990 . ... : . ‘ * . *
1991 .. 9 6 14 6 4 7
1992 . .o 7 8 21 12 5 9
1993 . . ... ... 7 2 33 14 6 8
Gesamt
1986 .. ... ... 7 2 13 9 2 s]
1987 .. .. ... 5 2 8 ] 2 4
18988 .. ... ... oL 5 3 12 9 3 5
1989 . . 7 2 17 7 2 5
1990 . ... o i ‘ * * ¢ *
1991 ... 7 6 13 1) 4 6
1992 ... .. 6 8 14 9 5 8
1993 . ... ... ... ... ... 7 2 26 12 6 6

* Beginn einer neuen Zeitreihe fur das seit dem 3. Oktober 1990 erweiterte Bundesgebiet

‘] Angaben fir 1993 ohne Bremen und Hamburg

2] In dieser Tabelle sind die Baume erfafit, bei denen mehr als 10% der Nadel-/Blattmasse Verfdrbungs- bzw. Vergilbungs-
erscheinungen aufweisen.
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Tahelle 8

Entwicklung der Waldschdaden bei Tanne
in den Jahren von 1984 bis 1993

Anteil der Schadstufen [in %
Jahr
0 1 2—4

1984 ... .. 13 29 58

1985 . ... 13 21 67

1986 17 22 61

1987 21 27 52

1988 27 28 47

1989 ... .. 27 29 44

1990 ... .. . . .

1991 .. ... 24 35 41

1992 ... .. 23 35 42

1993 ... .. 15 34 51

= keine Angaben verfliigbar

Tabelle 9
Insekten- und Pilzbefall 1993
Anteil der Baume [in %] mit mittlerem und starkem Schadlingstbefall 7)
Befall in Schadstufe
Fichte Kiefer Buche Eiche Gesamt

0 {ohne Schadmerkmale) .. ... ..... . . 0,4 0.5 2.0 1,6 0,8
1 {schwach geschadigt) ....... .... .. 1.2 G.5 5.0 7.5 2,4
2 (mittelstark geschadigt) ............ 3,0 1.9 10,7 29,0 7.6
3 (stark geschadigt) ................. 4,7 57,2 6.7 45,2 15,6
Alle Schadstuien ... ... .... ... . ... 1,7 1,3 5,9 16,3 3.3

“} d. h. uber 25 % der Nadel-/Blattmasse sind erkennbar von Schadlingen befallen, Angaben ohne Hessen
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Tabhelle 10a

Waldschéiden in Furopa

Ergebnisse der Waldschadenserhebung der UN/ECE 1992 fir Nadelbdaume

Anteil der Nadelbaume mit Nadelverlusten tber 25
[Schadstufen 2—4) [in %]

Region Land
1086 1087 1988 1989 19910 165491 1962 1991/92

Nordeuropa .. . |Estland . 9.0 28,5 20,0 28,0 29,5 + 1,5
Finnland 13,5 17.0 18,7 18,0 17,2 15,2 - 20
Lettland . . . 43,0 . 45,0 .
Litauen 14.8") 3.0 24,0 22,9 27,8 17,5 -10,3
Norwegen . . 20,8 14.8 17,1 19,0 23,4 + 4.4
Schwedon 11.1%) 5.6 12.3 12,9 16,1 12,3 16,9 + 4,6

Zentraleuropa . | Deutschland?) 19,5 159 14,0 13,2 15,0 24,8 23.8 - 10
Kroatien . . . . . 26,3
Liechtenstein 22,0 27.0 23,0 12,4 . 21,07y | 18,0 .
Osterreich ) . 12,0 101 8.3 7,0 6.6 - 04
Schweiz 16,0 14,0 15,0 14,0 19.0 21,0 17,0 - 4,0
Slowenien . . . . 34.6 31,3 .
Slowakei?) (16,4) |(15,6) |(27.0) (32,0) | {50.3; |(46,0) | 44,0
Tschechien?) (16.,4) {15,6) (27,0} 132,0) (50.37 | (46,0) 58.4

Sudeurcopa ... |Griechenland 7.7 6,7 10,0 7.2 12.3 + 5,1
Italien . . . 13.8 17,2 + 3.4
Portugal . , 1.7 3.8 257 19,8 11.3 - B,5
Spanien 1827y | 10,77 7.3 3.5 3.1 7.3 13,5 + 6,2
Tirkei

Westeuropa . .. |Belgien 4.7y | 10.8%) 20,4 23.6 234 23.0 - 04
Dénemark . 24,0 21,0 24,0 18,8 31.4 26.8 - 2.8
Frankreich 12,5 12,0 9.1 7.2 6.6 6,7 71 + 0,4
Grofibritannien 23,0 27,0 34,0 45,0 51,5 52,7 + 1,2
Irland . . 4.8 13,2 5.4 15,0 15,7 + 07
Luxemburg 4,2 3.8 11,1 8,5 . . 6.3 .
Niederlande 28,9 18,7 14,5 17,7 21.4 214 34,7 +13,3

Osteuropa .. .. |Bulgarien 4,7 3,8 7.6 329 37.4 26,5 25,5 - 1.0
Jugoslawien ?} 23,0 i6.1 17,5 39,1 34.6 15,9 . .
Polen 24,2 34,5 40,7 46,9 50,3 + 3.4
Rumadnien 6.9 16,9 + 4,0
RubBland . . 4.2 5,2%) + 1,0
Ukraine . 1.4 3.0 6.4 13.8 + 7.4
Ungarn 9.4 13,3 233 17.8 201 + 2,3
Weiliruliland 76,0 57.0 33.7

- e
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Bis 1984 fruheres Bundesgebiet, ab 1990 einschlieflich neue Lander
bis 1891 frihere CSFR. ab 1992 Trennung in Slowakische und Tschechische Republik
seit 1992 Restjugoslawien chne Kroatien
Erhebung nur in Teilregionen
keine Angaben vertighar.




Tabelle 10b

Waldschdden in Europa
Ergebnisse der Waldschadenserhebung der UN/ECE 1992 fiir Laubbaume

Anteil der Laubbdume mit Blattverlusten iiber 2370 (Schadstotfen 2—4) [in 2.
Reqgion Land
1086 \ 1987 1988 I Te89 | 1990 { 1941 L 1992 i 1991/92
Nordeuropa. .. .| Estland nur Nadelbaume erhoben
Finnland . 4,7 7.9 12,6 11,6 77 1101 | + 24
Lettland . ‘ . . 27,0 .1 190 .
¢ Litauen . . 1.0 16.0 15,8 14,9 17.6 + 2.7
! Norwegen . ‘ . . 18,2 251 38,9 +13.8
| Schweden . ‘ 5.2 . 22,1 9,1 135 | + 4.4
Zentraleurcpa . ! Deutschland?) 16,8 19,2 16.5 20,4 23,8 26,5 32.0 + 5,5
¢ Kreatien . ‘ . . . . 136
- Liechtenstein 10,0 7.0 50 9.0 . 13.07%) 8.0 .
. Osterreich ) . 16,6 157 . 149 11,1 93 | -~ 1.8
| Schweiz 8,0 15,0 7.0 6,0 | 12,0 13.0 120 | - 1.0
_ Slowenien . . ) . ' 4,4 58 )
 Slowakei?) . : (29.1) {37.0) {33.9 [23.7) 30,0
+ Tschechien 2} . . {29.1) (37.0) (33,9 (237} 31,9
Studeuropa .. .. | Griechenland . . 285 18,4 26.5 28.5 230 | - 35
italien . 367 2,97 8957 16,7y 17.1 18,5 + 1.4
" Portugal : . 0.8 8.6 34,1 36,6 291 | - 7.5
' Spanicn 13,77 137 6.8 3.2 4.4 7.4 11,2 | + 3.8
© Tarker
Westeuropa ... Belgien i . 16,0 10,()']5 8.7 10.¢ ; 13,5 11,8 - 1,7
. Dédnemark : . 20,0 140 300 254 . 27,3 21,2 | - 6,1
Frankreich 4.8 6.5 53 © 48 77 . 7.4 85 | + 1,1
| GroBbritannien ; . 20,0 20,0 21,0 28,8 65,6 67,8 + 2,2
cIriand : nur Nadelbaume erhol!)en
| Luxemburg 5.6 10.1 12,3 13.9 . 33.9 30,5 | - 3.4
¢ Niederlande 13.2 28,5 25,4 131 11,5 9.4 311 +21,7
Osteuropa . ... | Bulgarien 4.0 3.1 8.8 16.2 17.3 15,3 18,0 + 2,7
Jugoslawien ) . 7.3 9,0 82 4.4 8.2 . .
Polen . . 7.1 177 25,6 34.8 40,4 + 5,6
Rumaénien . . ) ) . 10,4 18,4 + 8,0
Rufiland nur Nadelbaume erhoben
Ukraine . . . : 1.4 2.7 6.5 20,2 +13,7
i Ungarn . . 7.0 - 125 21,5 19,9 21,8 + 1.9
| WeiBruBland ;. : S 334 450 ¢ 14,8

) Bis 1989 fruheres Bundesgehiet, ab 1990 einschlieflich neue Lander
4} bis 1891 frihere CSFR, ab 1992 Trennung n Slowakische und Tschechische Republik
%) seit 1982 Restjugoslawien ohne Kroatien
*) Erhebung nur in Teilregionen
kene Angaben verfligbar,
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