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Zusammenfassung

Ergebnisse der Waldschadenserhebung 4994

Die Walddkosysteme sind aufgrund ihrer wichti-
gen und vielfdltigen Nuiz-, Schutz- und Erholungs-
funktionen (z. B. Rohstoffquelle, Boden- und Grund-
wasserschutz, Kohlenstoffspeicher, Erholungsraum,
Schutz der Artenvielfalt} ein unverzichibarer Teil
der menschlichen Lebensgrundlagen. Die Ergebnisse
der Waldschadenserhebungen, der Depositionsmes-
sungen an Waldstandorten sowie der Waldakosy-
stemforschung zeigen, daB die Walddkosysteme in
Deutschland auch weiterhin gefihrdet sind,

Nach den Ergebnissen der diesj3hrigen Waldscha-
denserhebung, die wie 1991 als bundesweite Voll-
stichprobe {Erhebung im Netz von mindestens 4 x 4
km} durchgefihrt wurde, haben die neuartigen
Waldschaden in Deutschland das hohe Niveau der
Vorjahre beibehalten: 1994 weist jeder vierte Baum
(25 %) deutliche Schaden auf (Schadstufen 2-4,d. h.
iiber 25 % Nadel-/Blattverlust). Im Durchschnitt aller
Lénder und aller Baumarten stieg der Anteil deuilich
geschadigter Baume im Vergleich zum Vorjahr um
1 %-Punkt.

Am stirksten geschddigt sind die Eichen mit einem
Anteil von 45% deuflich geschddigter Baume. Von
den Buchen weisen 32 % deufliche Schiden auf. Bei
den Fichten sind es 24% und bei den Kielern 20%.
Wahrend sich die Fichten um 2%-Punkte verschlech-
terl haben, blieb das jeweilige Schadniveau der
anderen Hauptbaumarten Kiefer, Buche und Eiche
insgesamt gleich. Allerdings ergeben sich bei den
Baumarten z.T. erhebliche regionale Unterschiede.

Regional ist das Schadnivean sehr unferschiedlich:

— Vergleichsweise gering ist der Anteil der deutlich
geschidigien Baume in den nordwestideutschen
Landern mit 16 %. Hoch ist er in den eostdeutschen
Landern mit 23%. Am stdrksten betroffen sind die
Waiider in den sliddeutschen Landern; hier betragt
der Anteil der Baume mit deutlichen Schiden 29 %.

. — Besonders gering ist der Anteil der Biume mit
deutlichen Schiden mit 11% in Mecklenburg-
Vorpommemn sowie mit jeweils 15% in Bremen,
Hamburg und Nordrhein-Westfalen. Besonders
hoch ist er mit 45% in Thiiringen und mit 38%
in Hessen.

Die vorhandenen Zeilreihen zeigen bei den deut-
lichen Schiden:

— in den nordwestdeutschen Landern mit 16% ein
Verharren auf dem im Vorjahr erreichten héchsten
Stand seit dem Beginn der Zeitreihe (1984: 10 %),

— in den slddeutschen Landern mit 29% einen An-
stieg auf das bislang hochste Schadniveau seit Be-
ginn der Zeitreihe (1984: 20%),

- in den ostdeutschen Léndermn dagegen mit 23% .
einen weiteren, deutlichen Rickgang gegeniiber
1991 (38%); zu Beginn der Zeitreihe (1990) waren
es 36 %.

Allere Biume (iiber 60jahrige} weisen im Durch-
schnitt aller Baumarien dreifach héhere Schaden auf
als jitngere. Die Entwicklung der deutlichen Sché-
den verljuft bei dlteren und jlingeren Baumen weit-
gehend paraliel zueinander.

Insgesamt verharren die deutlichen Schiden seit 1991
mit geringen Schwankungen auf hohem Niveau,
Auch der Anteil der BAume ohne erkennbare Schad-
merkmale blieb nahezu unverandert.

Die neuartigen Waldschaden sind nicht aui das Ge-
biet der Bundesrepublik Deutschland beschrankt.
Die Waldschadenserhebungen in den anderen euro-
pdischen Staaten zeigen, dafl die Symptome der neu-
artigen Waldschaden auch dort aufireten. Nach den
aktuellsten verfligbaren Daten (1993} erweisen sich
das Schadniveau und die Entwicklung des Wald-
zustandes sehr uneinheitlich. Nur bei den Laubbdu-
men wurde - insbesondere in Nord- und Osteuropa -
eine generelle Tendenz zur Zunahme der deutlichen
Schaden festgestellt.

Ursachen der neuartigen Waldschaden

Die Ursachen der neuartigen Waldschiden sind
vielschichtig. Luitschadstoffen kommt dabei eine
mafgebliche Rolle zu. Sie belasten die Walder nach
wie vor erheblich. Es handelt sich dabei hauptsdch-
lich um Schwefeldioxid {SO.), Stickstoifoxide (NO,)
und Ammoniak (NHj;), die auf zweifache Weise auf
den Organismus wirken; einerseits direkt auf die
oberirdischen Pflanzenorgane, andererseits indirekt
iber den Eintrag in den Boden. Dem indirekten,
unterirdischen Wirkungspfad kommt dabei eine be-
sondere Bedeutung zu: Die direkte Wirkung von
Schadgasen klingt im allgemeinen ab, scbald sich
deren Konzentration in der Luft verringert. Die Wir-
kungen der Gber Jahrzehnte im Boden akkumulier-
ten Schadstoff- und Sdureeintrédge halten noch jahre-
lang an, auch wenn keine Eintrége mehr folgen.

Dariiber hinaus beeinirdchligt das bodennahe Ozon,
das unter dem ELinfluB von ultravioletter Sonnen-
strahlung aus Stickstoffoxiden (NO,} und flichtigen
organischen Verbindungen (VOC) entsteht, die
FPhotosynthese und fiihrt zu weiteren negativen Wir-
kungen an Pflanzen,

Die inzwischen in zahlreichen Waldbestdnden vor-
genommenen Depositionsmessungen zeigen:

~ Die Schwefjeleintrdge und die sich daraus erge-
benden Sdureeintrdge sind an nahezu allen Unter-
suchungsstandorten erheblich zuriickgegangen.
Dennoch erreichen die Schweleleintragsraten an
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einzelnen Standorten immer noch Werle bis zu
60 kg/ha jahslich.

- Die Stickstoffeintrage in Form von Nitrat und Am-
monium und die damit verbundenen S&ureeintrage
zeigen dagegen an der Mehrzahl der Uniersu-
chungsstandorte eine gleichbleibende bis leicht
stelgende Tendenz. In vielen Bestdnden liegen die
durchschnittlichen jahrlichen Eintrage bei 30 bis
40 kg Sticksioff je Hektar. Auf zahlreichen Wald-
standorten wurde bereits eine Stickstoffsittigung
fesigestellt, die verstarkte Stickstoffaustrage aus
den Waldokosystemen, z.T. in umweltbelastender
Form, zur Folge hat.

Unterschiede in Niveau und Entwicklung der Scha-
den lassen sich jedoch nicht allein mit der jeweiligen
Belastung durch Luftschadstoffe erkliren, denn sie
unterliegen vielfdltigen Einfliissen (z. B. durch Stand-
ort, Bestand und Bewirtschaftung). Einfache und [ir
alle Wilder gleichermaBen giiltige Erkldrungen sind
daher nicht maglich.

Insgesamt werden weiterhin zuviel Schadstoffe in
die Waldokosysteme eingetragen. Die Schwellenwer-
te der Vertrdglichkeit fir Walddkosysteme (Critical
Loads) bzw. die Pufferkapazitdt der Waldbdden wer-
den i.d.R, betréchtlich tberschritten.

Einfliisse auf den Kronenzustand 1994

Neben den Dauerbelastungen durch Luftschadstoffe
beeinflussen noch andere - sich u. U. kurzfristig
dndemde ~ Faktoren den aktuellen Kronenzustand
{z. B. Witterung, Blithen, Fruktifikation, Schaderre-
ger). Auch 1994 sind solche Faktoren regional in
verschiedenem AusmaB aufgetreten und haben sich
aufierdem je nach Baumart sehr unterschledlich aus-
gewlrkt:

— Witterung: Fiir das bundesweile Ergebnis der
Waldschadenserhebung 1994 1a6t sich trotz des
weithin giinstigen Witterungsverlaufes kein ein-
heitlicher Trend eines Einflusses auf den Kronen-
zustand [eststellen. Die reichlichen Fribjahrsnie-
derschidge und der anhaltend trocken-heifie Som-
mer haben sich auf die Schadsituation offenbar
nicht in allen Teilen des Bundesgehietes generell
positiv bzw. negativ ausgewirkl.

— Blilhen und Fruchtbildung hatten in diesem Jahr
insgesamt keinen erkennbaren EinfluB auf den
Kronenzustand der Waldbdume. Bei der Buche
allerdings, die in den letzten Jahren mehrfach
stark fruktifiziert hatte, kann das Ausbleiben einer
starken Fruchtbildung §rtlich zu einer Milderung
des Schadgeschehens beigetragen haben.

— Biotische Schaderreger: Der erkennbare EinfluB
von Schadinsekten und Pilzen auf den Kronen-
zustand war 1994 insgesamt leicht riicklaufig. Von
den Baumarten war die Eiche - mit regionalen
Schwerpunkten — wieder am stérksten von Schéd-
lingen befallen. Aus methodischen Griinden spie-
geln sich Massenvermehrungen an raumlich be-
grenzten Befallsherden, z.B. das Auflreten des
Borkenkéfers an der Fichte, im Ergebnis der Wald-
schadenserhebung insgesamt kaum wider.

MaBnahmen der Bundesregierung
gegen die neuartigen Waldschiden

Die Bekampfung der neuartigen Waldschéden ist ein
gemeinsames Anliegen von Bund und Léndern. Die
Bundesregierung hat bereits 1983 das Aktionspro-
gramm ,Rettel den Wald” beschlossen.

Wesentliche Elemente sind:

1. Eine konsequente Politik der Luftreinhallung auf
nationaler und internationaler Ebene. Die Bundes-
regierung hat die Voraussetzungen fiir eine ent-
scheidende Verringerung der Schadstoffemissio-
nen geschaffen; wichtige Instrumente und Maf-
nahmen dabei sind z. B. das Bundes-Immissions-
schutzgesetz, die GrobBfeuerungsanlagen-Verord-
nung, die Technische Anieitung zur Reinhaltung
der Luft, die Kleinfeuerungsanlagen-Verordnung,
die Forderung schadstoffarmer KIz sowie die in-
zwischen EU-weit verbindliche Einflthrung des
schadstoffarmen Kfz, die EinfGhrung des bleifreien
Benzins und die Verordnungen zur Verringerung
der VOC-Emissionen sowie die Klimaschutzstrate-
gie der Bundesregierung. Darliber hinaus hat
Deutschland das UN/ECE-Ubereinkommen {iber
weitrdumige grenziberschreitende Luftverunrei-
nigungen von 1979 (Genfer Luftreinhaltekonven-
tion) unterzeichnet. Die Verpllichtungen, Luftver-
unreinigungen so weit wie méglich zu verringemn,
sind im einzelnen in spezifischen Protokollen ent-
haltemn.

- Besonders erfolgreich sind die Mafinahmen zur
Verringerung der SO,-Emissionen auf nationa-
ler wie auf internationaler Ebene. In den alten
Lindern sind die SO,-Emissionen seit 1980 um
70% auf 1,0 Mio. t 50, im Jahr 1991 zurlickge-
gangen. Fiir Deutschland insgesamt nahmen sie
seit 1989 um 28% aul 4,55 Mio. t 50O; im Jahr
1991 ab. Im Rahmen des UN/ECE-Ubereinkom-
mens sanken sie in Europa von 1980 bis 1990
um 30 % auf 36,2 Mio. t SO,.

~ Auch bei der Verringerung der NO,-Emissionen
sind Erfolge auf nationaler Ebene erkennbar.
Beim Hauptemittenten, dem Verkehr, konnte
durch die eingeleiteten Mafinahmen eine dem
gestiegenen Verkehrsaufkommen entsprechen-
de Zunahme der Emissionen verhindert werden.
Inzwischen ist sogar eine Abnahme der Emissio-
nen zu verzeichnen. In den alten Léndern gin-
gen die NO,-Emissionen seit 1980 um 15% auf
2,65 Mio. t im Jahr 1991 zurilick, Fiir Deutsch-
land insgesamt nahmen sie seit 1989 um 7 % auf
3,15 Mio. tim Jahr 1991 ab. Die Emissionen von
NO, blieben dagegen in Europa (im Rahmen
des UN/ECE-Ubereinkommens} von 1987 bis
1990 nahezu unverdndert und betragen 20,1
Mio. t.

- Ebenso zeichnen sich bei den landwirtschaft-
lichen Ammoniakemissionen Erfolge ab. Sie
gingen in Deutschland von 1985 (0,7-0,9 Mio. §)
bis 1991 um ca. 23 % zurtick,

~ Bei den nationalen VOC-Emissionen sind eben-
so Rickgéange zu verzeichnen. In den alten Lén-
dern gingen die VOC-Emissionen ochne Methan



seit 1980 um 17% auf 2,25 Mio. t im Jahr 1991
zuriick. Fiir Deutschland insgesamt nahmen sie
seit 1989 um 4 % auf 3,00 Mig, t im Jahr 1991 ab.

2. Die Forderung flankierender forstlicher Malinah-
men im Rahmen der Gemeinschaftsaufgabe , Ver-
besserung der Agrarstruktur und des Kastenschut-

Zes".

Zusétzlich zu den MaBnahmen der Luftreinhal-
tung untferstiifzen Bund und Lénder betroffene
Waldbesitzer bei flankierenden forstlichen MaB-
nahmen mit dem Ziel, die Widerstandsfdhigkeit
der Walddkosysteme zu erhalten bzw. zu verbes-
sern und somit den Schadensverlauf zu mildem.
Bund und Lander haben im Rahmen der Gemein-
schaftsaufgabe dafiir von 1984 bis 1993 insgesamt
knapp 531 Mio. DM bereitgestellt,

3. Die Férderung einer interdisziplindren Walddko-

systemforschung durch Bund und Lander. Im Rah-
men der Ursachen- und Wirkungsforschung zu
neuartigen Waldschdden haben Bund, Lander und
andere Forschungstriager seit 1982 Gber 850 Vor-
haben mit insgesamt rund 465 Mio. DM gefordert.

4. Die Uberwachung der neuarligen Waldschiden
im Rahmen jahrlicher Waldschadenserhebungen.

Wertung

Aus den Ergebnissen der Waldschadenserhebung
1994 und der in der Zeitreihe dokumentierten Ent-
wicklung der Schaden wird sichtbar, daB der Wald
nach wie vor gefdhrdet ist.

Die bisher durchgefiihrien Mafnahmen zur Luit-
reinhaltung zeigen Erfelge, Gleichwohl sind mit
Blick auf die Erhaltung der Walddkosysteme weilere
Emissionsminderungen wichtig.

So sind die Schwefeleintrdge deutlich zuriickgegan-
gen. Dennoch sind sie auf vielen Standorten nach
wie var zu hoch. Die deultlich verringerten Schwefel-
eintrige iibersteigen die kritischen Belastungswerte
fiir Depositionen {Critical Loads) in Walddkosysteme
zum Teil noch betrdchilich, Dessen ungeachtet kann
S0, auch bei relativ geringen Konzentrationen Wir-
kungen an Badumen hervorrufen.

Die Stickstofieintrige zeigen an der Mehrzahl der
Untersuchungsstandorte eine gleichbleibende bis
leicht steigende Tendenz. Sie liegen betrachtlich
dber den fir Walddkosysteme Kkritischen Eintrags-
raten.

Bei den Stickstofioxiden wurden die erzielten Reduk-
tionserfolge durch zusaizliche Emissionen, die durch
ein gestiegenes Verkehrsaufkommen verursiacht wer-
den, zum Teil kompensiert,

Trotz des Riickgangs der landwirtschaftlichen Am-
moniakemissionen sind auch in diesem Bereich wei-
tere Malnahmen erforderlich.

Im Gegensatz zu den Schwefeldioxid-Emissionen ist
die Entwicklung bei den Stickstoffoxid-Emissionen
im internationalen Bereich unbeifriedigend.

Es sind daher - auch angesichis der auf vielen Wald-
standorten bereits festgestellten Stickstoffséttigung ~
national und international weitere Anstrengungen
zur Verminderung der Stickstoffoxid-Emissionen
nitig: dies gilt insbesondere fir den Verkehrs-
bereich.

Die eingeleiteten LuftreinhaltemaBnahmen werden
zu weiteren Verringerungen der Schadstoffemissio-
nen fithren. Insgesamt aber zeigen die Depositions-
messungen und -modelle, daB zuviel Schadsteife aus
naticnalen Quellen, aber auch aus grenziiberschrei-
tenden Schadstoffstrémen in die Walddkosysteme
eingetragen werden. Deshalb miissen die Anstren-
gungen der Luftreinhaltepolilik fortgesetzt werden.

Kiinftige Handlungsschwerpunkte der Bundes-
regierung gegen die neuartigen Waldschiden

Die Bundesreglerung wird ihre Bemiihungen zur
Verringerung der neuartigen Waldschiden bzw. zur
Erhaltung der Walder fortsetzen:

1. Mafinahmen zur Luftreinhaltung haben [Gr die
Verringerung der neuartigen Waldschdden auch
welterhin Vorrang. Sie werden im nationalen und
im internationalen Rahmen konsequent weiterge- -
fihrt:

a) Die Schwerpunkte fir kiinftige MaBnahmen
zur Luftreinhaltung auf nationaler Ebene sind
die weitere Verringerung

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

- der verkehrsi)edingten Umweltbelastungen,
vor allem NO, und VOC sowie

~ der Stickstoffemissionen aus landwirtschaft-
lichen Quellen.

b} Auf Internationaler Ebene wird die Bundes-
republik Deutschland ihre bisherige Rolle als
treibende Kraft und Vorreiter beim internationa-
len Umweltschutz weiterhin beibehalten, Dazu
gehdren u.a.:

— Die Erarbeitung eines weitergehenden Proto-
kolls im Rahmen des UN/ECE-Ubereinkom-
mens Ober weitrdumige grenziiberschreiten-
de Luftverunreinigung.

— Die Umsetzung und die Fortentwicklung bei
der Konferenz ,Umwell und Entwicklung*
der Vereinten Nationen (UNCED 1992) gefal3-
ter Beschlisse. So arbeitel die Bundesregie-
rung intensiv an der Umsetzung und Fortent-
wicklung der Klimarahmenkonvention sowie
an vilkerrechilich verbindlichen Regelungen
zur Umsetzung und Weiterentwicklung der
Waldbeschlisse, z. B, eine Waldkonvention,

- Bilaterale Umweltabkommen veor allem mit
osteuropdischen Staaten, die insbesondere
auf eine Verringerung der grenziiberschrei-
tenden Schadsteffemissionen zielen.



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

Dariiber hinaus tragen die im Rahmen der Klima-
schutzstrategie der Bundesregierung ergriffenen
MabBnahmen zur Verminderung der CO;-Emissio-
nen und anderer klimarelevanter Gase auch zur
Reduzierung der die Walder belastenden Luft-
schadstolle bel.

2. Die Férderung flankierender forstlicher Mal-

nahmen zur Slabilisierung der Walddkosysteme

gegen die neuartigen Waldschéden wird fortge-
setzt,

3. Die Walddkosystemforschung wird weiterhin ge-
fordert,

Der Schutz unserer Wilder ist eine Herausforde-
rung fiir die gesamte Gesellschaft. Thr zu begegnen
erfordert das Engagement aller Biirger und darf
nicht allein dem Staal dberlassen bleiben. Politik,
Wirtschaft und Gesellschait missen und kénnen
weiterhin - national wie international - fiir den
Erhalt der Wiilder titig sein.

1.0 Der Waldzustand in der Bundesrepublik Deutschland

Im folgenden werden die Ergebnisse der diesjdh-
rigen Waldschadenserhebung wvorgestellt. Die Er-
hebungen werden von den Lindern zeitgleich und
nach einem einheitlichen Verfahren durchgefithrt; es
ist in Anhang 7.1 beschrieben. Die Linder werten
ihre Ergebnisse auf Landesebene 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 diber das AusmaB und die Entwicklung
der neuvarligen Waldschiden geben und auf dieser
Grundlage zur Bewertung der Situation in den Wald-
dkosystemen unler den vielfaltigen und komplexen
Einfliissen der Umwelt beitragen.

1.1 Der Kronenzustand als Merkmal
der neuartigen Waldschiden

Die Begutachtung der Baumkrone wahrend der Ve-
getationszeit ermdglicht einen Rickschlull darauf,
ob der Baum vital oder in seiner Gesundheil beein-
tréchiigt ist. Der Kronenzustand représentiert den
Gesundheitszustand des Baumes. Ausbildung und
Zustand einer Krone werden allerdings von viglen
Faktoren beeinflufit. Dazu zédhlen innere (z. B. gene-
tische Veranlagung) und &duBere Einfllisse (z. B,
Wassermangel, Wind, InsektenfraB, Immissionsein-
fliisse, waldbauliche Behandlung).

Die Waldschadenserhebung zeigt somit das sich in
Form eines schlechten Kronenzustandes &uBernde
.Fieber des Palienten Wald" an. Sie kann aber
- ebensowenig wie ein Fieberthermometer - Aus-
kunft Gber die Ursachen geben, auch wenn sich aus
der Waldschadensforschung ergibt, daB Luftschad-
stoffen dabei eine maBgebliche Rolle zukommt, Auf-
grund der Komplexitat und Vielfaltigkeit der Wald-
dkosysteme und der auf sie einwirkenden Umwelt-
einfliisse ist ein RiickschluB auf die Ursachen nur auf
der Grundlage umfassender, wissenschaftlicher Un-
tersuchungen mdaglich (vgl. Abschnitt 4.0).

B

Wenn jedoch der Zustand des Waldes als komplexes
Okosystem in seiner Gesamtheit erfaBit und beurteilt
werden soll, so sind weilere Parameter wie Boden-
zustand, Wasserversorgung, klimatische Einflisse,
enzymatische und genetische Anzeiger, daraus
resultierendes Wurzelwachstum, Holzzuwachs usw.
zu bericksichtigen. Die Erfassung dieser Parameter
ist allerdings sehr aufwendig und deren Auswertung
schwierig, weshalb sie bisher nur im Rahmen
wissenschaftlicher Untersuchungen (z. B. auf Dauer-
beobachtungsflichen, vgl. Abschnitt 3.3} ermittelt
werden kdnnen.

Die auf der terrestrischen Kronenzustandserfassung
beruhende Waldschadenserhebung hat folgende
Vorteile: '

1. Sie ist das einzige Verfahren, das bei vertretbarem
Aufwand zuverldssige und vergleichbare Aus-
sagen Gber den Waldzustand zeitnah erméglicht:

- Das Verfahren ist einfach, seine Prinzipien sind
leicht vermittelbar. Durch den Einsatz von ge-
schultem Fachpersonal ist die rdumliche und
zeitliche Vergleichbarkeit sichergestelit.

- Es erfordert einen vergleichsweise geringen
Zeitaufwand (aufwendige Analysen oder Labor-
arbeiten sind nicht erforderlich). Dies erlaubt
eine anndhernd zeitgleiche und kostenginstige
Durchfiithrung der bundesweiten Erhebung.

2. Die mit Hilfe der jdhrlichen Waldschadenserhe-
bung gewonnenen Daten bilden inzwischen Zeit-
reihen, die bis in das Jahr 1984 zurlckreichen.

Schleichende Verdnderungen in den Walddko-
systemen - wie z, B, die neuvartigen Waldsché&den
oder die Auswirkungen der Klimadnderung - kin-
nen nur mit Hilfe dieser langjdhrigen ununter-
brochenen Zeitreihen erkannt und nachgewiesen
werden. Die Waldschadenserhebung ist daher ein
wichtiges Instrument der Umweltbeobachtung.

Die kontinuiertiche FortfGhrung der Waldschadens-
erhebung ist daher unverzichthar, Die Agrarminister
des Bundes und der Linder haben am 2. Oktober
1992 beschlossen, die Uberwachung des Waldzu-
standes mit Hilfe der Waldschadenserhebunyg Jéhr-



Hch fortzusetzen und sie alle drel Jahre als bundes-
weite Vollstichprobe durchzufiihren,

Bei der ausschlieflich anhand des Kronenzustandes
orientierten Beurteilung der neuartigen Waldsché-
den muB beriicksichtigt werden, dall die neuartigen
Waldschdden eine Komplexkrankheit sind, an deren
Entstehung und Auspriagung vielfiltige Faktoren in
unterschiedlicher Intensitat mitwirken.

1.2 Ergebnisse der Waldschadenserhebung 1994

Dem diesjdhrigen Bericht liegen — wie in den Jahren
1984, 1986 und 1991 - die Ergebnisse einer bundes-
weiten Vollstichprobe (vgl. Anhang 7.1) zugrunde,
Aufgrund des hierbei verwendeten Stichproben-
rasters von mindestens 4 x 4 km (vgl. Tabelle 14)
sind in Abhédngigkeit der Dichte der erhobenen Da-
tenn unterschiedlich gesicherte Aussagen auch auf
Wuchsgebietsebene mdéglich. In den anderen Jah-
ren wurden bundesweite Unterstichproben durchge-
fihrt. Eine Unterstichprobe 140t in der Regel keine
Aussage auf Wuchsgebietsebene zu.

Die folgenden Angaben iber den Waldzustand in
Deutschland sind Mittelwerte, die auf der Basis der
im Rahmen der Waldschadenserhebung 1994 ge-
wonnenen Daten fiir verschiedene Bezugseinheiten
{Wuchsgebiete, Lander, Landergruppen und Bund)
errechnet wurden. Sie stehen [Gr den Waldzustand
in diesen Bezugseinheiten, wobei die Schadstufen-
anteile - von wenigen Ausnahmen abgesehen — auf
ganze Zahlen gerundet sind. Von Angaben fir gré-
Bere Bezugseinheiten auf das Schadniveau und seine
Entwicklung in kleineren Einheiten zu schlieBen, ist
methodisch unzuldssig. Die [ir Deutschland errech-
neten Werte geben die notwendigen Hinweise fiir
die Beurteiflung der Gesamisituation und fiir den
internationalen Vergleich.

Aufgrund der Veéreinigung der beiden deutschen
Staaten (gréBere Waldfliche = verdnderte Grund-
gesamtheit) sind die Bundesergebnisse ab 1991 mit
den Ergebnissen fir die Bundesrepublik Deutsch-
land vor 1990 nicht vergleichbar; ein Vergleich der
Zeitreihe vor 1990 ist daher nur innerhalb der Linder
bzw. der Landergruppen zuldssig. 1990 konnte aui-
grund der schweren Sturmschiden kein Bundes-
ergebnis errechnef werden.

1.21 Waldschaden in der
Bundesrepublik Deutschiand

Nach den Ergebnissen der Waldschadenserhebung
1994 (vgl. Ubersicht 1 sowie Graphik 1) liegt der An-
teil der Bdume mit deutlichen Schdden bundesweit
im Durchschnitt bei 25% (Schadstufen 2-4} und der
Anteil der Bdume mit schwachen Schédden bei 39%
(Schadstufe 1); ohne erkennbare Séhadmerkmale
sind 36 % (Schadstule 0).

Im Vergleich zum Vorjahr hat auf Bundesebene
damit der Anteil der deutlich geschddigten Bdume
um 1%-Punkt zugenommen und der Aunteil der

schwach geschéddigten Biume um 1%-Punkt abge-
nommen; der Anteil der Bdume ochne erkennbare
Schadmerkmale blieb konstant.

Das Schadniveau blieb seit 1991 im Bundesdurch-
schnitt in elwa unverdandert.

Ubersicht 1

Waldschiaden
in der Bundesrepublik Deutschland

Anteil der Schadstufen [in %]

[4] 1 24 2 3 4

Bundes-
republik | ohne [schwachideutlich| mittel- | stark | abge-
Deutsch- | Sthad- | geschd- { geschd-| stark |geschd-| stor-

land merk- digt digt |gescha-| digt ben

male | (Warn- digt
stufe)

1991*) 36 39 25 23,0 | 2,0 0.2

1992 32 41 27 24,5 1,8 04

1993 36 40 24 22,0 2,0 04

1994 36 39 25 22,7 1,6 04

* 1991 = Beginn einer neuen Zejtrethe
Graphik 1

Entwicklung der Waldschiiden
in der Bundesrepublik Deutschland
von 1991 bis 1984

Anteil der Schadstufen in %
180%; 7

T6%

wegen det i
50% - Schweran |-~ - | [~
(Sturmschaden . . 3
'kein Bundes-|. | " EEAPIS I e
1‘ srgebnls L

0% —— i ;
1991 1992 1993

B8 schadstute 2
L1 Schadstufe ¢

B Schadstufen 3 + 4
[] schadstufe 3

Bundesminiaterium fdr Erndhrung,
Landwirtachatt und Forsten, 1994



Waldschéden in der Bundesrepublik Deutschland 1984

Alle Baumarten (Schadstufen 2 bis 4)
—~ Ergebnisse der L&nder —

Anteil der Biume mit
deutlichan Schaden in
den Landem (in %)

Hl o 0
| 0-20
120230
B >0 40
4050
PN

" l‘v»‘
d?‘u’v o

b B

.4“"""-' i‘“ . ’ ) \“t.
L":' f t“,\‘;‘ "A

Quetle: BML, Waldschadenserhebung 1894; UMPLIS/AJmweltbundesamt 1994

10




Waldschéaden in der Bundesrepublik Deutschland 1994

Verinderungen in den LAndern im Vergleich zu 1893
Alle Baumarten (Schadstufen 2 his 4)

Anderung des Schad-
anteiles in %

- Aonchme > H]
I sonohme > 23-3

E ] otdeng £+ 28
Zunahme > 2.5-5

Wl zunshme > El

Guelle: BML, Waldschadenserhebung 1994; UMPLIS/Umweltbundesamt 1994
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1.22 Waldschéden in den L&ndern
der Bundesrepublik Deutschland

Die Waldschadenssituation in den einzeinen Landern
und Lindergruppen ist in Ubersicht 2 dargestellt
(vgl. auch Karten 1 und 2),

Das Niveau und die Enlwicklung der Schiden in
einzelnen Ldndern kénnen von dem Mittelwert der
betreffenden L&ndergruppe erheblich abweichen
{vgl. Anhang, Tahellen 1a—c).

1994 stieg in den alten Lindern im Vergleich zum
Vorjahr das Schadniveau um 2 %-Punkte auf nun-

Ubersicht 2

mehr 25% an (vgl. Graphik 2). Der Anteil der
Biume ohne sichibare Schadmerkmale sank um
29%-Punkte auf 36%. Der Anteil der Bidume mit
schwachen Schédden blieb konstant bei 39%. Die
nunmehr liber zehnjahrige Zeitreihe zeigt fir die
deutlichen Schiden in den alten Lindern nach
einer vorldufigen leichten Kulmination im Jahr 1985
{19%) und einem geringen Riickgang bis 1988
{15%) einen weiteren Anstieg der deutlichen
Schidden bis zu dem diesjdhrigen Stand (25%).
dem héchsten seit Beginn der Erhebungen im Jahr
1984,

Waldschaden in den Landern und Lindergruppen 1994

Anteil an der Anteil d?‘m S;ﬁadstﬁfen
Lander Waldflache in D

[in %] 0 1 2-4
Bremen............. ittt <0,1 55 30 15
Hamburg ..... ... .0 iiceirirraccnns <0,1 52 33 15
Niedersachsen ............cciveninnn 10 42 41 17
Nordrhein-Westfalen . ............ ..., 8 49 36 15
Schleswig-Holstein .................. 1 50 32 18
Nordwestdeunische Lander') .......... 19 46 ki 16
L5023 o i ¢ 0,15 32 47 21
Brandenburg ............coviiiiian.. 9 42 40 18
Mecklenburg-Vorpommern ........... 5 41 48 11
Sachsen .......uiiiiiiinrncienirans 5 40 35 25
Sachsen-Anhalt ............ .. et 4 35 47 18
Thiringen .. ..ccccics scscncsrecins 5 22 33 45
Ostdeutsche Lander?) ................ 28 37 40 23
Baden-Wiirttemberg ................. 13 35 39 26
Bayern ....... ... i 23 3 39 30
Hessen ... ... iciiaiaiincrnnnnes 8 25 37 38
Rheinland-Pfalz ........... .00 s 33 40 21
Saarland . ... ... v iii i i i 1 53 29 18
Stddeutsche Lander?) . ...........0cc0 53 32 39 29
Bundesrepublik Deutschland?) ........ 100 36 a9 25

') Gesamtftache der nordwesideutschen Linder: 9,8 Mio. ha, Waldftache 2,1 Mio. ha.

3 Gesamtflache der ostdeulschen Lander: 10,8 Mio, ha, Waldflache 3,0 Mio. ha.

) Gesamtfliche der siiddeutschen Lander: 15,0 Mio. ha, Waldflache 5,6 Mio. ha.

‘) Gesamntfliche der Bundesrepublik Deutschland: 35,7 Mio, ha, Waldflache 10,7 Mio. ha,
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Graphik 2

Entwicklunyg der Waidschidden
in den alten Landern

Antell der Schadstufen in %

100% 7 y
R
bt (N
i -
i A
; [
75% K - ; ]
i
wagen [ B S
der 5
50%  {acnvaren
Sturm~
o i schadan
254 co-kabn . f 7
"t | Bundes- 8
Q\\\\EQ srgabnis \
0% . : :
1984 |1985|1986/1987|1988|1989|1990
Schadstufe O 50 | 48 | 46 | 48 | 48 | 47 40 | 34 | 38 | 36
Schadstufe 1 33 | 33| 35 35 | 37 | a7 40 42 | 39 | 39
Schadstufe 2 : 15,8 17 [ 17,3116,213,8[14,4 18,81 21,9 (20,3]23,3
Schadstufen 3+4 HM| 16 | 22|16 { 11|13 | 15 72 | 25|19
Schadstufe 2-4 17,3:19,2 (18,9 | 17,3 | 15,1 | 15.9 - 120,5123,9|22,8| 25,2

Ein Vergleich nach. Landergruppen ergibt folgende
Eniwicklungen (vgl. auch Graphik 3}

Ubersicht 3

Entwicklung der Waldschiden
nach Landergruppen und Schadstufen

Graphik 3

Entwicklung der Waldschaden
in der Bundesrepublik Deutschland
- alle Baumarten -

Anteil der Schadstuten 2 - 4 in %

Anteil der Schadstufen [in %]

Nordwest- 2 i E!
| S| o | sogrsne

o | 1240 |1 |24 o {1 [24
1884 62 28 10 . . . 45 35 20
1985 64 26 10 . . . 43 35 22
186 61 28 11 . R . 41 37 22
1987| 60 27 13 . . . 43 38 19
1988 51 38 11 . . . 44 39 17
1989 | 58 30 12 . . . 43 40 17
1990 52 33 15 (34 30 36 . . .
1991 57 32 11 | 27 35 3B | 34 42 24
1992 50 36 14 { 25 41 34 | 29 44 27
1993 50 34 16 | 31 40 29|33 42 25
1994 46 3B 16 | 37 40 23|32 39 29

. = keine Ergebnisse fir diese Landergruppe verfiigbar
1y HB, HH, NI, NRW, SH;

3 BB, BE, MV, 5N, ST, TH; Erhebung ab 1990;

I BW. BY. HE. RP. SL:

100

80

Bl Osid:. Lknder
8lddt, Linder
23 Mordwestd?, Linder

60

40

o
ol
EEC

20

1084 1965 19856 1987 1988 1969 1990 1991 1992 1993 1094
Jahr

Bundefministerlum flr Ernldlhrung,
Landwirtschaft und Forsten, 1984
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Graphik 4

14

Entwicklung der Waldschiden in den nordwestdeutschen Léndern
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Nordwestdeutsche Linder?)

In den nordwestdeutschen Landern sind die Schiden
- wie in den Vorjahren - am geringsten; von zehn
Biumen zeigen [Gni keine Schiden (46%). drei
schwache Schéden (38%) und zwei deutliche

Schiden (16 %) (vgl. Graphik 4 sowie Ubersichten 2

und 3).

Seit Beginn der systematischen Waldschadenserhe-
bung 1984 ergibt sich im Durchschnitt dieser Lander-
gruppe ein Anstieg der Kronenschaden;

- Bei den deutlichen Schiden 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%) stiegen die deublichen Schdden an und er-

1y Zusammenfassung der Linder Schleswig-Holstein (SH), Nie-
dersachsen (NI), Nordrhein-Westfalen (NRW}, Bremen (HB)
und Hamburg {HH); Gesamtflache 9,8 Mio. ha, Waldfliche
2,1 Mio. ha.

reichten 1993 mit 16% den bisher héchsten Wert,
den sie 1994 unverdndert beibehielten.

- Der Anteil der schwach geschiddigten Bdume lag
von 1984 bis 1987 bei etwa 27 % und schwankte in
den Jahren 1989 bhis 1991 zwischen 30 und 33%. In
den Jahren 1988 und 1994 war der Anteil schwach
geschédigter Biume mit 38 % besonders hoch.

— Der Anteil der Baume ohne Schadmerkmale blieb
von 1984 (62%) bis 1987 (60%) nahezu unver-
andert; in den Jahren 1988 (51%) bis 1991 (57 %)
gab es hier jedoch erhebliche Schwankungen.
1992 und 1993 sank der Anteil der Bdume ohne
Schadmerkmale auf 50% und 1994 weiter auf
nur 46 %,

Im Vergleich zum Vorjahr blieben die deutlichen
Schiden im Durchschnitt dieser Lénder konstant.
Wihrend der Anteil deuflicher Schdden in Nord-
rhein-Wesifalen um 1%-Punkt sank, stieg er in
Niedersachsen und Hamburg um 1%-Punkt und in
Schleswig-Holstein und Bremen um 2 %-Punkle an
{vgl. Tabelle 1c im Anhang).
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Graphik 5

Entwicklung der
Waldschaden in den
ostdeutschen Liandern
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Ostdeutsche Linder?)

Der Anteil der deutlichen Schiden sank 1994 in der
Gruppe der ostdeuischen Lander auf 23%. Per An-
teil der schwach geschidigten Baume betrigt 40 %.
Ohne Schadmerkmale sind 37% der Bdume (vgl
Ubersichten 2 und 3).

Die Zeitreihe fiir die Gruppe der ostdeutschen Lén-
der beginnt 1990, wobei fir das Anfangsjahr 1990
der Umfang der erhobenen Daten (16 x 16 km Netz
der EUj nur Aussagen fir diese Lindergruppe ins-
gesamt gestaitet (vgl. Graphik 5). Von einem mit
36% schon sehr hohem Niveau stiegen die deut-
lichen Schéiden bis 1991 auf 38 % an. Seitdem gingen
sie auf nunmehr 23 % erheblich zurlck.

%) Zusammenfassung der Lander Brandenburg (BB}, Berlin
(BE), Mecklenburg-Vorpommern (MV), Sachsen (SN),
Sachsen-Anhalt (ST) und Thiringen (TH); Gesamtfliche
10,9 Mio. ha, Walkiflache 3,0 Mio. ha.

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

- Der Anteil der deutlich geschédigten Bdume sank
um 6 %-Punkte auf 23 %.

~ Der Anteil der schwach geschédigten Baume blieb
unverandert bei 40 %.

- Der Anteil der Bdume ohne Schadmerkmale stieg
um 6 %-Punkte auf 37 %.

Der Anteil deutlicher Schédden hat sich in diesen Lan-
dern sehr unterschiedlich entwickelt. Die Verbesse-
rung im Gruppendurchschnitt wird vor allem durch
eine Abnahme der Schdden in Mecklenburg-Vor-
pommern um 19%-Punkte auf 11% und in Sachsen-
Anhalt um 15%-Punkte auf 18% bedingt. Auch in
Thiiringen und Berlin sank der Anteil deutlicher
Schéden um 5 %-Punkte bzw. 4%-Punkte, wihrend
er in Sachsen und Brandenburg um 1%-Punkt an-
stieg. Thiiringen ist mil 45% auch in diesem Jahr das
Land mit dem groéBten Anteil deutlicher Schiden.
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Graphik 6

Entwicklung der Waldschéiden in den siiddeutschen Léndern
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Sl‘.id_deutsche Linder?)

Der Anteil deutlicher Schiden ist 1994 in den sid-
deutschen Ldndern am hochsten; er liegt bei 29%.
Der Anteil der Bdume mit schwachen Schidden
betrdgt 39%; ohne Schadmerkmale sind 32% (vgl
Ubersichten 2 und 3).

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

~ Der Anteil der deutlich geschidigten Biume lag
von 1984 (209) bis 1986 (22 %) auf hohem Niveau,
ging aber bis 1989 (17 %) zurdck; 1991 (24 %) stieg
er erstmals seit 1985 wieder an und erreichte 1994
mit 29 % den hochsten Stand seit Beginn der Zeit-
reihe (1984).

— Der Anteil der schwach geschidigten Baume stieg
von 1984 (35%) bis 1992 {44 %) kontinuierlich an
und sank bis 1994 auf 39 %.

%) Zusammenfassung der Linder Baden-Wiirttemberg (BW),

Bayern {BY), Hessen (HE), Rheinland-Pfalz (RP) und Saar-
land (SL); Gesamtflache 15,0 Mio, ha, Waldflache 5,6 Mio, ha.

~—

- Der Anteil der Bd&ume ohne Schadmerkmale blieb
von 1984 (45%) bis 1989 (43%) nahezu gleich,
Nach einem Riickgang bis 1992 auf 29% stieg er
1893 wieder an (33 %). 1994 wurde dieses Niveau
mit 32 % fast beibehalten.

Im Vergleich zum Vorjahr hat sich die Situation im
Durchschnitt dieser Linder damit verschlechtert:

- Der Anteil der deutlich geschddigten Baume stieg
um 4 %-Funkte auf 29 %.

— Der Anteil der schwach geschddigien Badume fiel
um 3 %-Punkte auf 39 %.

- Der Anteil der Bdume ohne Schadmerkmale ging
um 1 %-Punkt auf 32 % zuriick.

In Bayern nahmen die deutlichen Schdden um 8 %-
Punkte zu und erreichten damit wieder das Niveau
des Jahres 1991. In Rheinland-Pfalz nahmen die
deutlichen Schaden um 7 %-Punkte und in Hessen
um 3%-Punkte zu, wdhrend sie in Baden-Wiirttem-
berg um 5 %-Punkte und im Saarland um 3 %-Punkte
abnahmen.

T
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Waldschiiden in der Bundesrepublik Deutschland 1994
Alle Baumarten (Schadstufen 2 bis 4)
- Ergebnisse nach Wuchsgebieten -

Antell der Bdums
mit deutl. Schiiden
i don Wuchspetirlew (%)

Quelle: BML, Waldschadenserhebung 1994, UMPLIS/Umweltbundesamt 1994
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Waldschiden in der Bundesrepublik Deutschland 1994
" Verdnderungen in den Wuchsgebieten im Vergleich zu 1991
Alle Baumarten (Schadstufen 2 bis 4) '

Anderung des
Sohadantellas
v % (Schodetufen 2-4)

Abnohme > 10
B Aptabme >5-10
o Xndering t 5
B _ Zunabme 5~ {0

Zunahme > 18

il keine Angobe

Quelle: BML, Waldschadenserhebung 1994; UMPLIS/Umweltbundesamt 1994
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1.23 Watdschiden in den Wuchsgebieten

Forstliche Wuchsgebiete sind grofirdumige Land-
schaften, deren geologische, klimatische und pflan-
zensoziologische Verhalinisse &hnliche Merkmale
aufweisen. Die Auswerfung der Waldschadenserhe-
bung nach Wuchsgebieten zeigt die starke rdumliche
Differenzierung der Waldschdden {vgi. Karten 3 und 4
sowie Anhang, Tabellen 10 bis 13). Sie héngen je-
doch nicht nur von den natirlichen Gegebenheiten
und den Luftbelastungen eines Wuchsgebietes, son-
dern auch von der vorhandenen Baumartenzusam-
mensetzung und der Altersstruktur ab. Aus den Kar-
ten wird ebenfalls deutlich, daB im stddeutschen
Raum die Waldschaden zugenommen haben, wéh-
rend in den ostdeutschen Landem ein Rickgang der
Schadintensitdt zu verzeichnen ist.

Wuchsgebiete, in denen der Anteil der deutlich ge-
schiddigten Baume 30% tbersteigt, werden als
Hauptschadgebiete bezeichnet. Dies ist in 23 von ins-
gesamt 79 Wuchsgebieten der Fall. Dazu zahlen

22

5der 21 ostdeutschen Wuchsgebiete und 18 der
40 stiddeutschen Wuchsgebiete; die 18 Wuchsgebie-
te der nordwestdeutschen Linder sind keine Haupt-
schadgebiete,

Besonders hoch sind die deutlichen Schiden im
Wuchsgebiet Frdnkische Platte (52 %), in den thiirin-
ger Wuchsgebieten (47-39%), im Frankenwald und
Fichtelgebirge, im Wuchsgebiet Baar-Wutach (je
41 %) sowie im Nérdiichen Hessischen Schiefergebir-
ge, im Nordwesthessischen Bergland, im Vogelsberg
und der Rhoén (je 38%). Die Lage im Erzgebirge ist
mit 33% deutlich geschddigten Bdumen weiterhin
ernst. Die Hoch- und Kammlagen des Erzgebirges
z&hlen nach wie vor zu den am meisten geschadigten
Gebileten in Deutschland. '

Besonders niedrig liegen die deutlichen Schdden in
den Wuchsgebieten Niederrheinische Bucht, Nord-
eifel, Gutland, Sitdwestmecklenburger Altmordnen-
land, Stendaler Alimordnenland und Nordostbran-
denburger Jungmorénenland.



Waldschiden bei der Fichte 1994
{Schadstufen 2 bis 4)
- Ergebnisse nach Wuchsgebieten —

Anfel! der Biuma
mi deutl, Schifdan
i don Wuchsgeiiaten ()

bls 10

> 10 - 20

Quelle: BML, Waldschadenserhebung 1994; UMPLIS/Umweltbundesamt 1994
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1.24 Waldschéden bei den Hauptbaumarten Graphik 7

Die Fichte ist mit einer Flache von ca. 3,5 Mio. ha die Entwickiung der Waldschiiden
hdufigste Baumart in Deutschland. Bundesweit weist bei der Fichte

etwa jede vierte Fichte deutliche Schiaden auf (24 %);

der Anteil schwacher Schdden liegt bei 34 %,; ohne Antell der Schadstufen 2 - 4 in %

Schadmerkmale sind 42%. Innerhalb der Lander-
' gruppen ergeben sich im Vergleich mit den Vorjah-
ren folgende Entwicklungen (vgl. Graphik 7 sowie | 100+
Anhang, Tabellen 2a, 3 und 4a):

- In den nordwestdeutschen Landern liegt der An-
teil deutlich geschadigter Fichten seit 1984 auf | &o -
vergleichsweise niedrigem Niveau (etwa bei
13%); er erhéhte sich 1993 auf 16 % und blieb
1994 konstant.

g0 -'| NN Oatdr. Linder

— In den osideutschen Landern stiegen die deutli- Suddt. Linder
chen Schiden von 1990 (319%) auf 1991 (38 %) zu- CZ3 Norgweatdt. Lander
niéichst wm 7 %-Punkte an und gehen seitdem zu-
riick, im Vergleich zum Vorjahr um weitere 2%- | 40 4
Punktie. Dennoch bleibl die Fichie dort mit 33%
am schwersten geschadigt. Besonders aufféllig ist
der Rickgang der deullichen Schéaden in Meck-
lenburg-Verpommermn (31 %-Punkte) und in Sach- | 207
sen-Anhalt (8 %-Punkte).

—~ Im Durchschnitt der siiddeutschen Lénder erreich- Rl - : ) BN
ten die deutlichen Schaden 1885 mit 27 % ein Ma- L T e e e e e

ximum. Sle g—ingen dann bis 1989 koﬂtinuierlich 1984 1985 1988 198T 1982 1989 1990 1901 1092 1003 1004
auf 14% zuriick. Nach den schweren Sturmsché- ‘ Jahr

den des Jahres 1930 erhdhten sie sich auf 22%
(1391) Lzw. 24% (1992). 1993 lagen sie bei 21%
und stiegen 1994 wieder um 2 %-Punkte auf 23%
an.
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Waldschédden bei der Kiefer 1994
(Schadstufen 2 bis 4)
— Ergebnisse nach Wuchsgebieten -

Aniell der Biuma
mil deuf?, Schiden
o den Wchsgebisten {in%

blx 10

=y > 10 - 20
>0 -5
el > 30 - 40
> aD -~ 50
> 50

Rl keine Angabe

Quelle: BML, Waldschadenserhebung 1994; UMPLIS/Umweltbundesamt 1994
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Die Kiefer ist mit einer Fliche von ca. 3,0 Mio, ha die
zweithiufigste Baumart in Deutschland. Bundesweit
weisen 20% der Kiefern deutliche Schaden auf; der
Anteil der schwachen Schéaden liegt bei 46%, ohne
Schadmerkmale sind 34 %. Innerhalb der Linder-
gruppen ergeben sich im Vergleich mit den Vorjah-
ren folgende Entwicklungen (vgl. Graphik 8 sowie
Anhang, Tabellen 2a, 3 und 4a):

Im Durchschnitt der nordwestdeutschen Lander
hatten sich die deutlichen Schiden seit 1987 auf
vergleichsweise niedrigem Niveau (ca. 4 %} stabi-
lisiert; 1993 war eine Zunahme um 5 %-Punkte zu

- verzeichnen und 1994 stiegen sie um weitere
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2 %-Punkte aul nunmehr 11 % an.

Im Durchschnitt der ostdeutschen Lénder gingen
die deutlichen Schéden mit 5%-Punkten (von
23% 1993 auf 189% 1994) erheblich zurfick. Bei
dem Vergleich der Landerergebnisse fallen groBe
Unterschiede in der Entwicklung gegeniiber dem
Vorjahr auf: Wahrend Mecklenburg-Vorpommern
und Sachsen-Anhalt Verbesserungen um 16%-
Punkte bzw. 20%-Punkte melden, bleiben die
deutlichen Schaden in Brandenburg, Sachsen und
Berlin nahezu gleich.

Im Purchschnitt der sfiddeutschen Lander nahmen
die deutlichen Schdden von 1984 [25%] bis 1989
(14 %) ab. Nach dem Sturmschadensjahr 1990 la-
gen sie 1991 bei 25% und gingen bis 1993 auf
22% zuriick. 1994 ist demgegeniiber ein Anstieg
um 5%-Punkte auf 27% zu verzeichnen. In den
einzelnen Liéndern war die Entwicklung unter-
schiedlich. So stiegen die deutlichen Schaden in
Bayern um 15 %-Punkte an, in Hessen und Rhein-
land-Pfalz blieben sie gegenlber dem Vorjahr
gleich und gingen im Saariand um 4 %-Punkte zu-
riick.

100

80

60

40

20

Graphik 8

Entwicklung der Waldschiiden
bei der Kiefer

Anteil der Schadstufen 2 - 4 in %

I Ostdt. Linder
siddt, Linder
Mordwesidt. Linaer

1954 1065 1986 1967 1988 1989 1930 1961 1992 1993 1994

Jahr



Waldschiden bei der Buche 1994
(Schadstufen 2 bis 4)
— Ergebnisse nach Wuchsgebieten -

Antall der Biume
mit deutl. Schiden

Quelle: BML, Waldschadenserhebung 1994; UMPLIS/Umweltbundesamt 1994
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Die Buche ist mi! einer Fldche von ca. 1,5 Mio. ha die

ha

ufigste Laubbaumart in Deutschland, Bundesweit

weisen 32% der Buchen deutliche und 43 % schwa-
che Schaden auf; ohne Schadmerkmale sind in die-
sem Jahr 25%. Im Vergleich zu den Vorjahren ergibt
sich folgende Entwicklung (vgl. Graphik 9 und An-
hang, Tabellen 2b, 3 und 4b):

28

Im Durchschnitt der nordwestdeutschen Lander
ging der Anteil deutlich geschédigter Buchen ge-
genidber 1993 um 2%-Punkie auf 24 % zuriick.
Insgesamt zeigt sich seit Beginn der Zeitreihe 1984
bis 1990 - mit 2z, T, erheblichen jihrlichen Schwan-
kungen - ein allgemeiner Trend zur Zunahme und
seit 1990 ein leichter Trend zum Riickgang der
deutlichen Schéden.

In den ostdeutschen La@ndern ist der Anteil der
deutlichen Schéaden betrachtlich zuriickgegangen
(im Durchschnitt um 15 %-Punkte). Die grifite Ver-
besserung meldet Mecklenburg-Vorpommern mit
25%-Punkten, die geringste Brandenburg mit
3%-Punkten. In Thiiringen ist die Buche trotz der
Verbesserung um 15%-Punkte auf 47 % bei den
deutlichen Schédden im Vergleich mit den anderen
Lindern nach wie vor am stirksten geschddigt.

In der Gruppe der siddeutschen Lander hat der
Anteil der deutlich geschadigten Buchen seit 1993
imm Durchschnitt um 5%-Punkte auf 36% zuge-
nommen, Am hdchsten sind die deutlichen Scha-
den mit 46 % in Hessen. Den stdrksien Anstieg
weisen die Lander Rheinland-Pfalz mit 13%-
Punkten und Bayernn mit 10%-Punkten auf; im
Saarland wurde dagegen ein Riickgang der deutli-
chen Schdden um 6 %-Punkte festgestellt.

100

8o

60

40

20

1 B Ostd3, Linder

Graphik 9

" Entwicklung der Waldschaden
bei der Buche

Anteil der Schadstufen 2 - 4 in %

Siiddt. Lander
0 Nordwesztdt. Linder

1984 1985 1986 19BT 1958 1989 1990 1991 1992 1993 1994
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Waldschéden bei der Eiche 1594
{Schadstufen 2 bis 4} .
— Ergebnisse nach Wuchsgebieten -

Artell der Bhuine

it deull. Schiiden a8
in dar Wachsgal elan %) r‘g L,\_,}_ o

Quelle: BML, Waldschadenserhebung 1994; UMPLIS/Umweltbundesarmt 1994
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Die Eiche folgt mit einer Flache von ca. 0,9 Mio. ha
nach ihrer Haufigkeit an vierter Sielle der Baumarten

in

Deutschland, Bundesweit weist fast jede zweite

Biche deutliche Schdden auf {45%). Dies ist - wie
bereits 1993 - der hichste Stand seit Beginn der Zeit-
reihe {vgl. Graphik 10 sowie Anhang, Tabellen 2b,
3 und 4b), Der Anteil der schwachen Schéden liegt
bei 38%; ohne Schadmerkmate sind 17%. Dieses
" Ergebnis ist auch durch das massive Auftreten von
blattfressenden Schadinsekten beeinflufit (vgl. auch
Ubersicht 6 in Abschniti 1.32).
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In den nordwestdeutschen Léndern gingen die
deutlichen Schiden 1994 im Vergleich zum Vor-
jahr um 1%-Punkt auf 30% zurlick. Die Lander-
ergebnisse weisen Zunahmen der deutlichen
Schiden aus; nur in Nordrhein-Westfalen gingen
sie um 5%-Punkle rurlick. Insgesamt zeigt sich
bel der Eiche in dieser Lindergruppe seit Beginn
der Zeitreihe 1884 der Trend einer Zunahme der
Schéaden.

In den ostdeutschen Lindern ging der Anteil der
deutlichen Schédden im Durchschniil um 9%-
Punkte auf 46% zurick. Die stdrksten Minderun-
gen sind in Mecklenburg-Vorpommem mit 19 %-
Punkten und in Sachsen-Anhalt mit 12 %-Punkten
zu verzeichnen. In Brandenburg und in Thiiringen
blieb der Anteil deutlicher Schdden gegeniiber
1993 fast gleich. In Thiringen ist das Schadniveau
bei der Eiche mit 76% deutlichen Schdden bun-
desweit am grofiten.

Im Durchschnitt der siiddeutschen Ldnder legt
der Anteil deullicher Schdden bei 51%. Hier er-
gibt sich eine Zunahme um 2%-Punkte. Obwohl
in Bayern bereits 1993 mit 59% deutlichen Schaé-
den das hichste Schadensniveau in dieser Lander-
gruppe ermittell wurde, kamen 1994 noch einmal
12%-Punkte dazu: 71 % der Eichen zeigen in Bay-
ern deutliche Schiden. Auch in Rheinland-Pfalz
{(Zunahme um 12 %-Punkte auf 38 %) und in Hes-
sen (Zunahme um 7 %-Punkte auf 60 %) verstarkte
sich der Anteil deutlicher Schdden erheblich.

Graphik 10

Entwicklung der Waldschiden
bei der Eiche

Anteil der Schadstufen 2 - 4 in %

100

80|

e | | BB ostdt. Linder
53 suddt. Lander
[ Nordweatdt. Linder

401

20

1984 1086 1086 1987 1988 195% 1090 1991 1902 1993 1904
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Die Tanne ist in ihrem Vorkommen im wesentlichen
auf den siiddeutschen Raum (vor allein Baden-Wiirt-
temberg und Bayern) begrenzt und nimmt in bezug
auf die gesamte Waldflaiche Deutschlands lediglich
einen Flichenanteil von unter 2% ein. Die im An-
hang, Tabelle 8, angegebenen Anteile der Schadstu-
fen der Zeitreihe 1984-1994 beruhen auf nur weni-
gen Stichprobenbdumen.

Auch 1994 bleibt die Tanne die am schwersten ge-
schidigte Baumart: 50% der Tannen wiesen deufli-
che Schéden auf. Im Vergleich zum Vorjahr nahmen
die deutlichen Schdden um 19%-Punkt und die

schwachen Schéden um 5%-Punkte auf 29% ab;
ohne Schadmerkmale waren in diesem Jahr 21%,
das sind 6 %-Punkte mehr als 1993.

Aus der Zusammenfassung aller Nadel- bzw. Laub-
baumarten (vgl. Graphik 11} ergibt sich, daB bei den
Gruppen - ungeachlet regional unterschiedlicher
Entwicklungen — bundesweit 1994 gegeniiber dem
Vorjahr keine Verdnderung des Anteils der deutli-
chen Schidden eingetreten ist. Damit bleibt das
Schadniveau der Leubbdume mit 30 % deutlicher
Schédden weiterhin wesentlich hoher als bei den Na-
delbdumen (21 %).

Graphik 11
Entwicklung der Waldschiden
bei Nadel- und Laubbdumen
OAnteil der Schadstufen 2 - 4 in %
Zeitreihs Zeitreihe
Bundesrepublik Deutschland

1990 1991{1992/1993|1994

Nadelbdume XSS 22 |20 | 16 | 14 |13 | % 25|24 | 21| 21
Laubbdume [ 1317 |19 |17 | 21| * |27 |32 |30 30
Jahr

* = Ende der alten/Beginn der nauen Zeitreihe
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1.25 Waldschiden und Altersgruppen

Eine Betrachtung der Altersgruppen (bis 60jdhrig
und {iber 60jdhrig) ergibt folgendes Bild (vgl. Gra-
phik 12, Ubersicht 4 sowie Anhang, Tabellen 6a

bis e):

- 1994 gehdrten 43 % aller Stichprobenbdume der
Gruppe der bis 60jahrigen bzw. 57 % der lber
60jihrigen an, Sowohl bei den Nadel- als auch bei

Ubersicht 4

den Laubbdumen fiberwiegt der Anteil der &lteren
Baume (55 % bzw. 61 % ).

Bei allen Baumarten liegt der Anteil deutlicher
Schiden bei den &lteren BAumen erheblich {iber
dem der jlingeren (bei der Fichte sogar flinfral
und bei der Buche viermal so hoch). Die Entwick-
lung der deutlichen Schdden bei dlteren und jin-
geren Biaumen verlduft jedoch weitgehend paral-
lel.

Waldschiden nach Baumarten, Altersgruppen und Schadstufen 1994

Anteil der Schadstufen [in %]

Anteil an der
Baumart Waldfldche bis 60jahrig uber 60j&hrig Gesamt
{Mio, ha]

4 1 2-4 0 1 2-4 0 i 24
Fichte ... ....iiviveernns v 3.5 65 26 g 13 45 42 42 34 24
Kiefer ... .c.oviieiiiiniinneien, 3.0 46 40 14 22 52 26 34 46 20
sonstige Nadelbdume!} ......... 0,5 63 28 9 13 37 50 47 31 22
Nadelbdume gesamt ........... 7,0 58 | 32 10 | 17 | 48 | 35 | 40 | 39 | 2
Buche ......... v 1,5 53 37 10 13 46 41 | 25 43 32
Eiche.................. e . 0,2 38 37 25 8 39 53 17 38 45
sonstige Laubbdume?) . ........., 1.3 54 33 13 30 46 24 47 37 16
Laubbdume gesamt ............ 3,7 51 35 14 14 44 42 30 40 30
alleBapmarten ................ 10,7 55 33 12 16 46 38 316 39 25

i

) z. B. Ldrche, Douglasie, Tanne
?) z, B. Ahorn, Linde, Roteiche, Pappel
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Graphik 12

Entwicklung der Waldschiden
bei den Altersgruppen (bis/iber 60)

Antetl der Sg!iqqgtufen Z2-4in% . Ant_gu der Schadstufen 2 - 4 in %

100 Fichte 100 Kiefer
a0 80

80

404"

17a=A

o054 T T
84 85 BG BT B8 BY UO 91 92 93 94 84 85 86 87 B8 89 90" 91 82 93 94
Jahr Jahr
Anteil der Schnqgtgfgn Z2-4in% Anteil der Schadstufen 2 - 4 in %
100 - .
100 Buche _ E'_Che
8o B0 1
60
40"
20
rd
Q t T T e T T T T — - R T 3 ll T T I‘l.'.r-.l —
84 B5 B85 B7 88 53 90" 91 92 93 94 84 B85 86 BT B3 89 90" 91 92 93 84
Jahr Jahr

Anteil der Baume in den Schadstufen 2 - 4
bis 60jihrige [ Gesamt (Mittel)
» = Ende der alten/Beginn einer neuen Zeitreihe

liber 60jdhrige

Bundesministerium fir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten, 1994

3
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1.26 Vergilbung

Die Waldschadenserhebung erfaBt - neben dem Na-
del-/Blattverlust — die Vergilbung als zweites Merk-
mal fiir die Eingruppierung in die Schadstufen. Sie
ist ein &uBercs Anzeichen flir die Wirkung von Er-
ndhrungsstérungen, Schadstoffen, Wilterungsextre-
men sowie von bestimmten Schaderregern (vor allem
Pilze) und kanm sich von Jahr zu Jahr verandern. Ver-
gilbungen, die mehr als ein Viertel (25 %) der Nadel-/
Blattmasse erfassen, fiihren zur Eingruppierung des
betreffenden Stichprobenbaumes in eine hohere
Schadstufe als sich allein aus dem Nadel-/Blattver-
lust ergabe (vgl. Anhang 7.1),

Die Waldschadenserhebung 1994 zeigt (vgl. Anhang,
Tabelle 7), daB

— bundesweit insgesamt rund 5% der Biume Vergil-
bungen aufweisen,

- gegeniiber 1993 die Vergilbungen abnahmen bei
Tanne {um 11 %-Punkie auf 15%), bei Buche (um
7%-Punkte auf 5%) und bei Fichte (um 2%-
Punkte auf 5%), wihrend sie bei der Kiefer anstie-
gen (um 3%-Punkte auf 5%) und bei der Eiche
unveréndert blieben (6 %),

- lediglich etwa 1% der Baume aufgrund starker
Vergilbungen einer hdheren Schadstufe zugeteilt
wurden. Insgesamt wird die Zuordnung zu den
Schadstufen damit nur unbedeutend beeinfluli;
der Anteil der Schadstufen 2-4 erhght sich hier-
durch im Bundesdurchschnitt lediglich um 0,2%-
Punkte,

1.27 Schidlingsbefall

Bei der terrestrischen Waldschadenserhebung wer-
den eindeutig feststellbar durch biotische Schaderre-
ger [vor allem Insekten und Pilze) hervorgerufene
Kronenschiden mit aufgenommen, um diese Ursa-
chen fiir Nadel-/Blattverluste gesondert festzuhalten,
Das Stichprobenverfahren der Waldschadenserhe-
bung kann aber nur groBirdumige Aussagen machen;
fiir eine eingehendere Betrachtung sind Kenntnisse
des ortlichen Forstpersonals sowie Beobachtungen
aus den Forstschutzmeldenetzen und Dauerbeobach-
tungsflachen erforderlich (vgl. Abschnitt 1.32).

Wichtige Erkenntnisse zum Schadlingsbefall aus der
Waldschadenserhebung 1994 sind;

— Im Durchschnitt aller Baumarten weisen 14 % der
Biume erkennbaren, d.h. leichten, mittleren oder
starken Befall durch Insekten und Pilze auf, Nach
einem Maximum im Jahr 1993 ging der Befall um
2 %-Punkte zurlick,

~ Der Anteil der Baume mit mittlerem und starkem

Befail (mehr als ein Viertel der Nadel-/Blattmasse
von Schaderregern befallen) liegt wie im Vorjahr
bei etwa 3 %. Bei den Baumarten ergaben sich je-
doch unterschiedliche Entwicklungen des Insek-
ten- und Pilzbefalls (vgl. Anhang, Tabelle 9):

= Nahezu unveréindert gering ist er bei Fichte
und bei Kiefer mit ca. 1%,

= Bei der Buche und bei der Eiche gingen die
Schiden leicht um 2 %-Punkte bzw. 3 %-Punkte
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zuriick, Die Eiche weist mit 14 % immer noch
den starksten Befall mit Schédlingen im Ver-
gleich mit den anderen Baumarten auf.

- Die Befallsentwicklung ist je nach Baumart und
Land sehr unterschiedlich. Auffallend ist eine
deutliche Abnahme des Befalls in Mecklenburg-
Vorpommern,

Insgesamt wurden die festgestellten Nadel-/Blattver-
luste nur unwesentlich von Insekten- und Pilzbefall
mitverursacht. Bei der Eiche allerdings hat der Insek-
tenbefall auch in diesem Jahre erheblich zu den star-
ken Blattverlusten beigetragen (siehe auch Abschnitt
1.32).

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-
benbiumen geringfligig verdndern.

- Im Rahmen der diesjéhrigen Waldschadenserhe-
bung (bundesweite Vollerhebung) wurden an
8 034 Stichprobenpunkten rund 220 000 Bdume er-
fafit.

~ Seit der letzten Erhebung sind 103 Stichproben-
punkte vollstandig ausgefallen (ca. 1,3 % aller
Stichprobenpunkte; 1993 waren es 0,3 %). Der An-
teil der Punkte, die seit der letzten Erhebung aus-
gefallen sind, ist gr&Ber als im vergangenen Jahr,
da fiir viele Stichprobenpunkte die letzte Erhe-
bung mehrere Jahre zuriickliegt. Damit wird
durch die diesjdhrigen Angaben je nach Stichpro-
benpunkt ein mehrjahriger Zeitraum erfallt, was
die erhdhte Anzahl der inzwischen ausgefallenen
Punkte erklart.

Die Hailfte dieser Punkte schied aufgrund abioti-
scher Schéden (z.B. Sturm, Feuer oder Trocknis)
und zehn Punkte aufgrund von Insektenbefall aus.
15 Punkte wurden im Rahmen der ordnungsgema- ‘
Ben Forstwirtschaft genutzt, Wegen des langen
Zeitabstandes seit der letzten Vollerhebung
konnte bei 28 Punkten die Ursache fir das :Aus-
scheiden nicht festgestellt werden. Die ausgefalle-
nen Punkte werden wieder in der Waldschadens-
erhebung erfaBt, sobald der Aufwuchs der jungen
Baume mehr als knichoch ist {gesicherte Verjin-
gung).

~ 1994 sind seit der leizten Erhebung insgesamt
{einschlieBlich der B&dume an komplett ausgefalle-
nen Punkten) 6,0% bzw. 8 329 der iiber 60j&hrigen
Stichprobenbdume ausgeschieden.

= 2965 Biaume schieden wegen abiotischer Ein-
fliisse {vor allem Sturmwurf, Schneebruch, Feu-
erj aus; diese Biume wurden zum gréfiiten Teil
im Rahmen von Durchforstungen entnommen.

= 775 Baume waren so schwer von Insekten und/
oder Pilzen befallen, dal sie entnommen wur-
-den (736) oder abstarben (39).

= 770 Biume schieden aus der Erhebung aus,
weil sie im Konkurrenzkampf ihren Nachbarn
unterlegen waren und jetzt nicht mehr am Kro-
nendach beteiligt sind.



= 289 Baume waren durch den Wind so stark an-
geschoben worden oder ihre Krone war abge-
brochen worden, so daff die Baume nicht mehr
bonitiert werden konnten.

= 1596 Baume waren im Zuge einer langfristig
geplanten Nutzung entnommen worden,

= Bei 1934 Béumen konnten die Ursachen [iir
eine Entnahme (1 739) bzw. fir ein Absterben
(195) nicht mehr ermittelt werden.

- Ausgeschiedene Einzelbdume (5757) wurden
durch die néchststehenden Nachbarbdume er-
selzi, Ein Vergleich der ausgefallenen Baume mit
ihren Ersatzbdumen zeigt, daf durch den Ersalz
kein ,Gesundschlagen"” des Stichprobenkollek-
tivs stattlindet, auch allein schon deswegen, weil
der Anteil der ausgeschiedenen bzw. erseizten
Stichprobenbdume so gering ist (vgl. Uber
sicht 5).

Ubersicht 5

Waldschadenserhebung 1994 -
Schadstufenverleilung der ausgefalienen Einzelbiume und ihrer Ersatzbaume

Schadstufen
lUber 60jahrige Béume
4] 1 2 3+4

Schadstufenverteilung der

-~ Ausfalle (5757 Bdume) ............... 20 % B % 35 % 9 %
—Ersatzbdume . ......... ... 00 15 % 43 % 39 % 3 %
Verdnderung in Relation zum Kollektiv der

uber 60jdhrigen Bdume (124 936 Baume) .. -0,27 % +0,34 % +0,22 % -0,30 %

Bestandesverlichtungen, die an é&rtlich begrenzten
Schadensschwerpunkten z.B. durch Immissionen
oder Insekten entstanden sind, kdénnen mit dem
Stichprobenverfahren der terrestrischen Waldscha-
denserhebung nichl erfaBi werden. Die Lénder fiih-
ren hierzu spezielle Erhebungen durch (vgl. Kapitel 3
und Anhang 7.1, Ziffer 6).

1.3 Einflisse auf den Kronenzustand 1994

Neben den Dauerbelastungen durch Luftschadstoffe
{vgl. Abschnitt 5.14} wird der Kronenzustand auch
von anderen, sich unter Umstdnden kurzfrislig &n-
dernden Fakioren beeinflulit, vor allem

- durch die Witterung {Abschnitt 1.31} und

~ durch das Auftreten von Schadinsekton (Abschnitt
1.32).

Bliithen und Fruktifikation hatten in diesem Jahr ins-
gesamt keinen erkennbaren Einfluf auf den Kronen-
zustand der Waldbdume. Bei der Buche - die in den
letzten Jahren mehrfach stark {ruktifiziert hatte -
kann das Ausbleiben einer starken Fruchibildung in
den Jahren 1993/1994 6rtlich zu einer Milderung des
Schadgeschehens beigetragen haben.

1.31 Witterung

Fir die Ausprigung der neuartigen Waldschdden
spielen auch das Witterungsgeschehen der Monate
vor und wdhrend einer Waldschadenserhebung so-
wie die Witterung der Jahre vor der jeweiligen Wald-

schadenserhebung eine bedeutende Rolle. Vor allem
Temperaturvertauf, Niederschlagsverhiltnisse und
Windbewegungen beeinflussen den Kronenzustand
der Waldbdume. AusschlieBliche Ursache fiir die
neuartigen Waldschaden - wie verschiedentlich be-
hauptet - sind sie jedoch nicht.

Die Witterung steht in engen Wechselbeziehungen
mit anderen, auf die Wélder einwirkenden StreBfak-
toren: Einerseits kann ein ungiinstiger Witterungs-
verlauf (z.B. Trockenheit) die Empfindlichkeit der
Bdume flir andere Schadeinwirkungen, wie z. B. Luft-
schadstoffe und Insekten, erhdhen. Andererseits
kann die Einwirkung von Luftschadstofien (vgl. Ab-
schnitt 4.0) zu einer gesteigerten Empfindlichkeit ge-
geniiber Witterungsereignissen (z. B, Frost oder Trok-
kenheit) flithren.

Hohe Winler- und Frihjahrsfeuchtigkeit sowie kiihl-
feuchies Sommerwelter sind fiir die Vitalitit der Bdu-
me und darait fiir deren Belaubungszustand giinstig;
anhaltend trocken-warme Witterung dagegen kann
einen erheblichen StreB darstellen. Trocken-warme
Witterung fordert dariiber hinaus die Vermehrung
verschiedener Schadinseklen. Sie kann auBlerdem in
den Waldbdden im Zusammenhang mit verstirktem
Humusabbau zu Versauerungsschitben fiihren, wel-
che die Wirkung der ebenfalls versauernd wirkenden
Schadstoffeintrige zusétzlich verstdrken.

Die Bewerlung von Wiltterungseinflissen und ihren
Wirkungen auf den aktuellen Kronenzustand ist je-
doch aus mehreren Griinden schwierig, Einerseits
varilert die Witterung grofrdumig und auch kleinrdu-
mig erheblich. Andererseits kann ihre Wirkung
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schon durch kleinrdumig unterschiedliche Standoris-
bedingungen (z.B. Wasserversorgung) dberlagert
werden. Darliber hinaus wirkt sich die Witterung
eines Jahres aul die Waldbdume zum Teil erst in den
folgenden Vegetationsperioden sichibar aus.

Fir weite Gebiete Deutschlands sind von 1988 bis
1992 relativ hohe Jahresdurchschnitislemperaturen
mit milden Wintern und niederschlagsarmen Som-
mern festzustellen, Das Jahr 1993 zeichnete sich da-
gegen im allgemeinen durch ein warmes und trok-
kenes Friihjahr sowie verhdltnisméafhig hohe Nieder-
schlige im Sommer aus. Der Winter 1993/94 war re-
lativ mild mit reichlichen Niederschldgen, die bis
zum Friihjahr 1994 anhielten. Die Hochsommermo-
nate des Jahres 1994 waren regicnal sehr heill und
trocken.

Fiir das bundesweite Ergebnis der Waldschadenser-
hebung 1994 185t sich zwar kein einheitlicher Trend
der Witterungseinfliisse aul den Kronenzustand fest-
stelten, er ist aber auch vor dem Hintergrund der
giinstigen Witterungsbedingungen der Zeit von Mai
1993 bis Juni 1994 (Gberdurchschnittliche Nieder-
schldge) zu sehen. Die heille und trockene Sommer-
periode 1994 scheint kaum negative Auswirkungen
auf den Kronenzustand zum Zeitpunkt der Wald-
schadenserhebung gehabt zu haben.

In den Waldzustandsberichten einiger Ldnder sind
hierzu folgende Hinweise enthalten:

- Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern und
Sachsen-Anhalt heben den ginstigen Einflull der
reichlichen Niederschldge 1993 bis zum Frihjahr
1894 hervor.

-~ Bayern und Nordrhein-Westfalen sehen in den
heiflen und trockenen Sommermonaten 1994 eine
Mitursache fiir das vorzeitige Nadelschiitten bei
der Kiefer.

— In Hessen und Rheinland-Pfalz wurden in den
letzten sechs Jahren gehduft trocken-warme Pe-
rioden im Frithjahr und Sommer beobachtet. Der
TrockenstreB hat in diesem Zeifraum den Wald be-
lastet.

1.32 Forstschutzsituation

Die folgenden Angaben wurden von den Landern im
September 1994 unabhéangig von der Waldschadens-
erhebung festgestelit und gemeldet.

Die Forstschutzsitualion wird auch 1994 durch das
groBraumige Auftreten von Schadinsekien geprigt.
Besonders betroffen sind 'dernnach wieder ‘

~ die Fichte vor allem durch Massenvermehrung der
Borkenkifer,

- die Kiefer vor allem durch Massenvermehrung
von Schmetterlingen mit nadelfressenden Raupen
sowie des Kiefernprachtkifers,

— die Eiche vor allem durch Massenvermehrung von
Schmetterlingen mit blattfressenden Raupen.

Die groBréumige. Vermehrung der Schadinsekten
wurde begiinstigt durch
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- die schweren Sturmschdden des Jahres 1990 und
erneute Sturmschdden in den Wintern 1992/93
und 1993/94, in deren Folge insbesondere die Bor-
kenkéfer Brutraum in umgestirzten und durch
Wurzelrisse geschwéchten Badumen fanden,

— eine fir die Entwicklung der Insekten ginsfige
trocken-warme Witterung,

- die allgemeine Schwachung der Waldbdume in-
folge der Luftschadstoffeintrége und der dadurch
verursachten Nahrstoffungleichgewichte und Ver-
sauerung in den Waldbdden,

— die zusitzliche Belastung der Waldbdume durch
die trockenen Sommer 1991 und 1992, das trok-
kene Frithjahr 1993 sowie durch den ungewdhn-
lich heiBen und trockenen Hochsommer 1994,

Schadinsekten an der Fichte

Die Forstschutzsituation hei der Fichte ist wie im Vor-
jahr auch 1994 durch eine Massenvermehrung vor
allem der Borkenkiferarten Buchdrucker und
Kupferstecher gepragt. Wahrend der Befall in den
sidlichen L&ndern erheblich zurickgegangen ist,
wurde in Norddeutschland eine starke Zunahme re-
gistriert. Dies kommt in den Ergebnissen der Wald-
schadenserhebung aus folgenden Griinden jedoch
kaum zum Ausdruck:

— Die Fichten weisen erst bei relativ weit fortge-
schrittenem Borkenkéferbefall eine erkennbare
Vertdrbung und noch spater Nadelverlust auf.

~ Befallene Baume werden 1.d.R. so rasch wie mog-
lich entnommen, um eine Ausbreitung der Bor-
kenkafer auf die Nachbarbdume und -bestdnde zu
verhindern.

— Massenvermehrungen konzentrierten sich i.d.R.
auf rdumlich abgegrenzte Befallsherde, die von
den Stichprobenpunkten oft nicht erfalit werden.

Buchdrucker (Ips lypographus) und Kupferstecher
{Pilyogenes chalcographus) briiten in der Rinde von
Fichten, seltener auch in der Rinde von anderen Na-
delbdumen. Die Kéfer und insbesondere die Larven
fressen in der Rinde Génge und zerstdren damit die
Bastschicht. Dies bringt den Baum bei massenhaltem
Belali zum Absterben. Beide Borkenkélerarten verfii-
gen {iber ein hohes Vermehrungspotential und nei-
gen daher zu Massenvermehrungen. Wahrend beide
Arten normalerweise nur an frisch geféllien oder vom
Wind geworfenen Stémmen, deren Vilalitat gemin-
dert ist, erfolgreich briiten, kénnen sie bel Massen-
vermehrungen auch gesunde Bdume befallen,

Der Buchdrucker bevorzugt die unteren Stammteile
der Fichien, der Kupferstecher dagegen die diinnrin-
digen oberen Stammpartien und Aste sowie jiingere
Biume. Erstes Anzeichen fiir den Befall eines Bau-
mes sind das aus den Bohrldchern rieselnde braune
Bohrmehl! und vom Specht durch abgeschlagene Bor-
kenschuppen hervorgerufene helle Rindenflecke
(Spiegel).

1990 und nach den erneuten gréfleren Sturmschédden
in den Wintern 1992/93 und 1993/94 fanden die Bor-
kenkéfer vor allem auf den Sturmwurifldchen viel



Brutmaterial vor. Hinzu kamen die trocken-warmen
Sommer 1990 bis 1992, die eine Entwicklung von bis
zu drel Generalionen pro Jahr ermoglichten. Auf-
grund dieser Bedingungen kam es zu Massenver-
mehrungen. :

Obwochl nach den schweren Sturmschdden zielstre-
big an der Beseitigung von Brutmaterial gearbeitet
wurde, lieD sich nicht verhindern, daB auch 1993 we-
gen des Befalls mil Buchdrucker bundesweit mehr
als 4,5 Mio. m® Schadholz eingeschlagen werden
mufiten, davon allein ca. 2,5 Mio. m? in Bayern und
ca. 1,2 Mio. m? in Baden-Wirttemberg.

Angesichts dieser Situation rechnen die Lander auch
fir 1994 noch mit einem deutlichen Anfall von Ber-
kenkdferholz. Die Schlechtwetterperioden mit anhal-
tenden Regenfdllen im Sommer 1993 und das naf-
kalte Wetter im Friihjahr 1994 haben die Situation
zwar etwas enischérfi. Der ungewdhnlich heifie und
trockene Hochsommer 1994 hat jedoch insbesondere
in Norddeutschland zu starkem Befall vor allem im
Inneren der Bestande gefihrt. Die Einddmmung der
Borkenké&fergefahr stellt daher nach wie vor einen
Schwerpunkt im Forstschutz dar.

Die Larven der Fichiengespinstblattwespe (Cephal-
cia abietis) haben in Sachsen und Thiiringen merkli-
che bis starke FraBsch3den auf insgesamt 10 000 ha
verursachi. Von Juni bis August fressen die Larven
bevorzugt an allen Fichtennadeln. Wahrend der
FraBperiode leben sie in Gespinsten. Die Uberwinte-
rung der Art erfolgt als Larve im Boden. In dieser
Entwicklungsphase kann die Diapause (Unterbre-
chung der Entwicklung) zu einem mehrjdhrigen
Uberliegen der Larve fithren. In der Regel kommt es
deshalb in einem Gebiet nicht in zwei aufeinander-
folgenden Jahren zu hohen Populationsdichten und
damit zu stirkeren Fralisch&den.

Schadinsekten an der Kiefer

Die Forsischutzsituation bei der Kiefer wird 1994 in
den ostdeutschen Landern und Niedersachsen vor
allem durch Massenvermehrungen von Nonne und
Kiefernspinner sowie in den ostdeutschen Lindern
und in Hessen durch massenhaftes Aultreten des
Kiefernprachtkélers bestimmit.

— Die Nonne (Lymantria monacha) zahlt durch ihre
Neigung zu groBflachigen Massenvermehrungen
zu den bedeutendsten Forstschddlingen Mitteleu-
ropas. Ihre Raupe frifi an austreibenden Knospen
sowie Nadeln und Blattern fast aller Baumarten,
wobei sie Kiefer und Fichte bevorzugt. Die junge
Raupe spinnt sich an langen Fdden ab und kann
dabei Giber groBere Strecken verweht werden. Be-
reits einmaliger KahlfraB ist fiir Fichten immer und
fir Kiefern beim Hinzukommen von Sekundér-
schidlingen todiich.

1993 wurde der Befall der Kiefer durch die Nonne
im gesamten nordostdeutschen Tiefland mit ge-
geniber 1992 stark steigender Tendenz beobach-
tet. Die Befallsfliche betrug bundesweil ca.
35 600 ha. Daher wurden in einigen Landern im
Frihjahr 1994 GegenmafBnahmen mit Pilanzen-

schufzmifteln - in Brandenburg auf 27 000 ha, in
Sachsen auf 1900 ha und in Mecklenburg-Vor-
pommern auf ca. 800 ha - durchgefdhrt, um dro-
henden KahlfralB zu verhindern. Auch Fichtenbe-
sténde Thiiringens waren 1994 auf 350 ha durch
die Nonne ernsthaft gelghrdet.

- Der Kiefernspinner {Dendrolimus pini} gehort zu
jenen Schmetterlingen, deren Raupen insbesonde-
re im Frihjahr vorzugsweise mittelalie und &ltere
Kiefern, gelegenilich auch Fichten und Léarchen
kahlfressen kénnen. Im Herbst fressen die ge-
schliipften Raupen an den Nadeln in den Kronen
der Bdume bis Frostbeginn im Qktober/November,
Sie tiberwintern in der Bodendecke am FulBe des
FraBbaumes. Im Friithjahr setzen sie dann den Na-
delfrall in den Kronen fort. Bereits einmaliger
Kahlfrali fizhrt zurm Absterben der Bdume,

Der Kiefernspinner tritt in den ostdeutschen Lén-
dern mit Schwerpunki in Brandenburg auf. Im
Frithjahr 1994 war allein in Brandenburg auf ca.
25 000 ha, in Sachsen-Anhalt auf ca. 3 700 ha und
in Sachsen auf 680 ha die Anwendung von Pflan-
zenschulzmitteln unabdingbar. Teilweise sind wei-
tere GegenmabBnahmen im Herbst vorgesehen.

Die Forstverwaltungen der Linder werden die Popu-
lationsdichten von Nonne und Kielernspinner (u.a,
durch Eisuchen bzw. Leimringkontrollen) und den
Falterflug {z.B. miitels Lockstof{-Fallen, Zdhlstamm-
kontrollen) in gefdhrdelen Gebieten Uberwachen
und ggf. GegenmalBnahmen einleiten.

~ Der Blaue Kiefernprachtkdfer (Phaenops cyaneq)
gehort 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 Béu-
me zum Absterben.

Neuartig ist, daB neben den klassischen Befalls-
bildern (einzelstammweises Absterben) nunmehr
auch Belall auf ganzen Waldfléchen zu beobach-
ten ist, auch in Gebieten, in denen dieser Schad-
ling friher fast bedeutungslos war (z, B. siidhessi-
sche Rhein-Main-Ebene),

Der Blaue Kiefernprachtkéfer tritt in den ostdeut-
schen Lindemn sowie Hessen seit 1992 in einer
Massenvermehrung auf und verursachte dort be-
deutende Schaden (1993: Uber 500 000 m* Schad-
holz). Der diesjahrige Schadhelzanfall durch den
Kéaferfralh wird vermutlich geringer als im Vorjahr
sein, Die Schdden werden aufgrund der Biologie
dieser Art erst ab Herbst sichthar werden.

Der Kédfer kann durch Féllen und Entrinden der
befallenen Stdmme bekdmpft werden. Die Rinde
mul} dann zerhackt, gemulcht oder vergraben wer-
den. Eine Bekdmpfung ist daher sehr aufwendig
und kostenintensiv.

Auch weitere Rindenschddlinge {Borkenkéfer, Bock-
kéfer, Risselkdfer) weisen hohe Populationsdichten
auf und flthren zu vermehrten Schadholzanfallen,
z,B. in der nérdlichen Oberrheinebene {Baden-Wirt-
termnberg, Hessen, Rheinland-Pfalz),
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Schadinsekten an der Buche

Der Schwammspinner (Lymaniria dispar), der bevor-
zugt Eichen befallt, trat in einigen Gebieten auch in
Buchenbesténden auf. Da die Regenerationsfahigkeit
dieser Baumar{ geringer als die der Eiche zu sein
scheint, muf bereils nach einmaligem Kahlfral mit
Ausfdllen gerechnet werden. Auch Buchenblati-
baumliuse (Phyllaphis fagi), Buchen-Roischwanz

{D

asychira pudibunda) und Buchenspringriifiler

{Rhynchaenus fagi) haben die Belaubungsdichle ort-
lich beeinflubt.

Schadinsekten an der Eiche

Die bereits 1993 beobachteten regionalen Massen-

ve

rmehrungen der Schmeiterlinge Schwammspin-

ner, Eichenwickler und Frostspanner setzte sich auch

19
in

94 fort. Die Schmetterlinge treten z. T. gemeinsam
den selben Waldbestdnden auf. Ihr RaupenfraB hat

insbesondere bei den iiber 60jdhrigen Eichen zur
Verschlechterung des Kronenzustandes beigetragen.
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Der Schwammspinner (Lymantria dispar) ist ein
wérmeliebendes Insekt, das nach Trockenjahren
insbesondere in wérmeren Regionen (Gegenden
mit Weinbauklima) zu Massenvermehrungen
neigt. Seine Raupen fressen von Ende April bis Ju-
ni/Juli an nahezu allen heimischen Laubbaumen,
bevorzugt aber am Frihjahrstrieb der Eiche. Bei
Massenvermehrungen kénnen auch Nadelbdume
und die Bodenvegetation kahlgeiressen werden.
Kahlfral und insbesondere wiederholter Befall
kann in Altbestdnden Bdume zum Absterben brin-
gen. In Dickungen kann dies groBflachig gesche-
hen.

Bereits 1992 zeichnete sich eine Zunahme der
Schwammspinner-Populationen ab, weshalb re-
gional Bekdmpfungsmafnahmen durchgefiihrt
wurden, 1993 kam es insbesondere in den siid-
deutschen Lindern zu einer Massenvermehrung,
Bundesweit wurden insgesamt ca. 50 000 ha befal-
len, ca. 10 000 ha davon kahlgefressen. Aufgrund
der hohen Populationsdichte ist die Befallsflache
1994 bundesweit auf ca. 79 000 ha angewachsen;
KahlfraB wurde auf 4 600 ha registriert (vgl. Uber-
sicht 6). Je nach der Befallsstarke, den Bekdmp-
fungsmaBnahmen und weiteren Schadfaktoren
sind durch den Schwammspinner sowohl Einzel-
baume als auch ganze Bestande abgestorben.

Zur Begrenzung der Schaden wurde der
Schwammspinner auch 1994 an Schadensschwer-
punkten insbesondere in Baden-Wirttemberg,
Bayern, Brandenburg, Hessen, Rheinland-Pfalz
und Sachsen bekampit.

Die Raupen des Eichenwicklers (Tortrix viridane)
schilipfen im Frihjahr und befallen die austrei-
benden Knospen vor allem élterer Eichen, wobel
der Zeitpunkt ihres Schliipfens mit dem Austrei-
ben der Knospen zusamnientreffen mull. Charak-
teristisch fir den Eichenwickler ist, daB die Rau-
pen Bliten und Bldtier mit Gespinstidden zu ei-
nem Wickel zusammenrollen und diese dann in-
nerhalb des Gespinstes zerfressen. Der Raupen-

fraB beginnt im Wipfel und schreitet nach unten
fort.

Der Eichenwickler ist ein Schmetterting, der in ge-
eigneten Waldbesténden jahrzehntelang hinter-
einander mit unterschiedlicher Intensitét auftreten
und Schédden verursachen kann. Die Frafischiden
kénnen die Verjiingung von Eichenbestanden
(z.B. durch Ausbleiben der Fruchthildung oder
durch Frall an Verjingung und Unterbau) wesent-
lich erschweren, Wiederholtes Auftreten durch
Eichenwickler und Frostspanner beginstigf den
oft t3dlichen Befall durch den Eichenprachtkafer
{Agrilus biguttatus].

Der Eichenwickler trat 1994 in den ostdeutschen
Lindern, Baden-Wirttemberg, Bayern und Rhein-
land-Pfalz  teilweise gemeinsam mit dem
Schwammspinner auf. Allein in Bayem sind ca.
60 000 ha belallen; das entspricht 45 % der bayer-
schen Eichenflachen.

-~ Die Raupe des Frostspanners (Operophthera bru-

mata u.q.) fribt — dhnlich wie die des Eichenwick-
lers — an Blatt- und Bliitenknospen. Sie ist jedoch
nicht auf Eiche spezialisiert, sondern befdllt auch
viele andere Laubgehdlze, bevorzugt aber Obstge-
holze, Beim Frostspanner schreitet im Gegensatz
zum Eichenwickler der Fralischaden in der unte-
ren Baumkrone beginnend von unten nach oben
fort. Die mannlichen Falter schwdrmen wdahrend
der ersten Nachtfrdste im Herbst (daher der Na-
me); die Weibchen sind fugunidhig. Massenver-
mehrungen halten beim Frostspanner i.d.R. nur
ein bis zwei Jahre an. Wiederholter starker Rau-
penfraB mindert Fruchtbildung und Zuwachs der
Baume. Er ist insbesondere bei gleichzeiligem
Auftreten von anderen Schadinsekten von Bedeu-
tung und disponiert die Eichen ebenfalls fir den
oft tédlichen Prachtkdferbefall.

Auch der Frostspanner trat 1994 insbesondere in
den ostdeutschen Lindern (Gber 12 000 ha} und in
Baden Wirttemberg (iiber 3 000 ha) auf.

Das volle Ausmal der Schdden durch Schwammspin-
ner, Eichenwickler und Frostspanner kann erst in
den kommenden Jahren eingeschdtzt werden. Die
von Schwammspinner und Eichenwickler befallenen
Eichenbestinde haben im Juli grdfitenteils wieder
ausgeschlagen (Johannistrieb}, doch wurden die
newnen Blatter dann oft stark von Mehltaupilzen be-
fallen. In der Folge werden bei den betroffenen Béu-
men verstdrkt Kéferbefall {z.B. Prachtkédfer und
Bockkéfer), Trockenastigkeit und Wipfeldiirre aufire-
ten. In Einzelfdllen ist mit einem Absterben bereits
vorgeschédigter Bestandesglieder oder von Bestan-
desgruppen zu rechnen,

Die Forstverwaltungen der Lander {iberwachen da-
her die Entwicklung dieser Schmetterlinge und der
gefdhrdeten Waldbestdnde und werden erforderli-
chenfalls Mahinahmen ergreifen.

In Teilen von Hessen, Thiringen, Sachsen-Anhalt
und Sachsen kam es zu einem kalamitédtsartigen Auf-
trelen des Eichenerdflohes (Hallica quercetorum).
Die Frafischdden in Sachsen und Sachsen-Anhalt
gingen im Vergleich zum Vorjahr deutlich zuriick,



Die Larven und Ké&fer skelettieren die Blédtter von
Eichen aller Altersklassen, Die Verluste der Assimila-
tionsorgane fGhren zu &hnlichen Schaden wie beim
Eichenwickler und den Frostspanner-Arten.

Im gesamten Rheintal befindet sich der Waldmaika-
fer (Meloloniha hippocastani) in einer Massenver-
mehrung. Die Entwicklung vom Ei bis zum Kéfer

dauert drei bis vier Jahre. In dieser Zeil lebt die Larve
(Engerling) im Boden, wo sie an Wurzeln frifit. Star-
ker Engerlingsfral kann insbesondere Hir junge
Laubbaumkulturen/-bestinde tédlich sein,

Bereits 1993 wurde in Hessen starker Engerlingsfraf
beobachtet, der auch 1994 auf ca. 15000 ha zu er-
heblichen Schaden fahrte.

Ubersicht 6

Befall durch Schwammspinner (Lymantria dispar), Eichenwlckler (Torfrix viridana) und
Frostspanner {Operophthera brumata} u.a. verrangig an Eiche im Jahr 1994 -

Ergebnis einer Linderumirage

(September 1994)

Angaben in Heklar
Schwammspinner Eichenwickler Frostspanner

Befalls- davon Befalls- davon Befalls- davon

flache KahlfraB flache Kahtfrall fliche KahlfraB
Bremen..............c..o00t 27 27
Hamburg ............... . . . .
Niedersachsgn .............. 150%) 0 * * * *
Nordrhein-Westfalen ......... 20 0 25007 800 2 5007 800
Schleswig-Holstein .......... . . . . .
Nordwestdeutsche Linder .. .. 170 2 527 800 2527 800
Berlin ... iviiiiaiiicanann 0 0 210 iberlappt 121 0
Brandenburg ................ 1700 3260 2100
Mecklenburg-Vorpommem ... . . 730 . 550 .
Sachsen ...............couu 2100 400 7 000 35004 2100 7004)
Sachsen-Anhalt ............. 900%) 8007 10 0007 3000 4 1007 1000
Thiringen ............. ... .. . . 58167 2740 35577 2011
Ostdeutsche Linder ....,...., 4 700 1200 27 016 9240 12528 3711
Baden-Wiirttemberg ......... 10700 1400 31507 1300 31507 1300
Bayern ....... ... .ciiceinies 44 000 200 60 000 23000 1000 0
Hessen')............. e 14100 . 1100 . 260 .
Rlieinland-Pfalz ............. 4 600 1 80O 6507) 230 6507) 230
Saarland . ..........ccc000 I 150 0 * . . .
Siiddeutsche Lander ......... 73 550 3400 64 900 24 530 5 060 1530
Bundesrepublik Deutschland ?) 78 420 4 600 94 443 34 570 20185 6 041

') = Auch Buche ist auf groBer Fldche vom KahlfraB betroffen.
’] = Die Befallsflichen diirfen nicht addiert werden, da die Schédlinge z. T. auf gleicher Flache auftraten.
%) = Befail kommt ausschlieBlich an Beerkraut, Fichte und unter Kiefer gepflanzter Douglasie vor,
%) = Es sind auch starke Schiden {> 50 % Blattverluste) enthalten.
’] Davon 650 ha Birkensukzessionsfliche auf ehemaligem Truppeniibungsplatz.
= FraB ist vorhanden, aber der Umiang der Befallsflache ist noch nicht bekannt,

» =ohne Angabe, Befallsmeldungen lagen nicht vor,
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2.0 Der Waldzustand in Europa

Luftverunreinigungen und neuartige Waldschaden
sind ein grenzibergreifendes Problem. Die Sym-
ptome der neuartigen Waldschéden werden auch in
den europdischen Nachbarlandern sowie in Nord-
amerika beobachtet. Aus diesem Grunde [iihren die
europdischen Staaten ebenfalls Waldschadenserhe-
bungen durch. Die Européischen Ministerkonferen-
zen zum Schutz der Wélder vom 18./19. Dezember
1990 in StraBburg und vom 16.-18. Juni 1993 in Hel-
sinki haben die Bedeulung von systematischen und
staateniibergreifenden Beobachtungen der Wald-
dkosysteme und die Notwendigkeit von international
abgestimmten GegenmaBnahmen bestéligt,

2.1 Waldschadenserhebung der Wirtschafts-
kommission der Vereinten Nationen
fiir Europa {UN/ECE}

Grundlagen

1985 beauftragte das Exekutivorgan der Konvention
iitber den weitrdumigen grenziberschreitenden
Transport von Luliverunreinigungen von 1979 (Gen-
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fer Luftreinhaliekonvention) eine internationale Son-
derarbeitsgruppe damit, die Erfassung und Uberwa-
chung der neuartigen Waldschéden zu vereinheitli-
chen und landertibergreifend auszuwerten. Die Lei-
tung dieser Sonderarbeitsgruppe obliegt der Bundes-
republik Deutschland und hier dem Bundesministeri-
um fir Erndhrung, Landwirtschalt und Forsten. Als
Ergebnis dieser internationalen Aktivititen fihren
die europdischen Staaten seit 1986 Waldschadens-
erhebungen nach einem einheitlichen Stichproben-
verfahren in einer Netzdichte durch, die den landes-
spezifischen Gegebenheiten Rechnung trdgt (z.B.
16 x 16 km, 4 x 4 km). Jahrliche gemeinsame Abstim-
mungen und Anspracheifibungen sichern die Ver-
gleichbarkeit der erhobenen Daten.

Die Crgebnisse dieser nationalen Waldschadenserhe-
bungen werden vom Programmkoordinierungszen-
trum in Hamburg zusammengestellt und im gemein-
samen europdischen Waldzustandsbericht der Wirt-
schaftskommission der Vereinten Nationen fiir Euro-
pa (UN/ECE) und der Europdischen Union (EU) ver-
dffentlicht. [nzwischen beteiligen sich 35 européi-
sche Staaten daran. 1993 wurden 82 % der européi-
schen Waldflache {(ca. 181 Mio. ha von insgesamt rd,
222 Mio. ha Wald) einbezogen,



Waldschiden ip der UN/ECE 1993 (alle Baumarten)

Ubersicht 7

Anteil der Schadstufen [in %} Verdnderungen
{Schadstufen
Land 2-4)
0 1 24 zu 1992
lin %]
Nordeuropa
Estland ...........cciviinun 43,8 35,9 20,3 - 8,2
Finnland.................... 60,7 24,1 15,2 + 0,7
Lettland .................... 22,0 43,0 35,0 - 2,0
Litauen ........c.ovinnniannn 21,2 51,4 274 + 9.9
Norwegen ........c.cccvuevnne 39,4 35,7 249 - 13
Schweden?®) . ............0... 62,4 27,0 10,6 - 63
Zeniraleuropa
Deutschland ................ 359 39,9 24,2 - 18
Kroatien ........covveenv i 62,0 18,8 19,2 + 36
Liechtenstein . ............... . . . .
Osterreich ... .vvvvivinnreen 54,9 36,9 8,2 + 1,3
Schweiz ................ e 313 50,7 18,0 + 2,0 .
Slowakel ................. .. 18,8 42,6 37,6 + 1,6
Slowenien ......... e 37,0 44,0 19,0
Restjugoslawien ............. . . . .
Tschechien.................. 13,0 34,0 53,0 - 34
Siideuropa
Griechenland ............... 377 41,1 21,2 + 3,1
Italient ....... .o iinenninn . . . .
Portugal .................... 64,5 28,2 7.3 -15,2
Spanien .......c.ciicieiien. 44,8 42,2 13,0 + 0,7
Tirkel ....... e r e errenraea
Wesleuropa
Belgien .................. ... 46,6 38,6 14,8 - 2.1
Dédnemark ..... et e raaean 37,3 29,3 33,4 + 7.9
Frankreich .................. 74,8 16,9 8.3 + 0,3
Grofibritannien .............. 38,9 44,2 16,9 —41,4
Irland®) . ... oot . 31,4 39,0 29,6 +13,9
Luxemburg ........oivevven, 42,2 34,0 23,8 + 3.4
Niederlande ................ 52,6 22,4 25,0 -84
Osteuropa
Bulgarien ................... 45,7 31,1 23,2 + 0,1
Moldawien ... ..cocerannnueen 26,7 22.5 50,8 .
Polen..........ccoiviinnan 6,3 43,7 50,0 + 1,2
Ruménien .................. 48,2 31,3 20,5 + 3.8
Russische Foderation')?) ...... 56,6 38,9 4,5 - 0,7
Ukraing .........c0vivveenns 27,7 50,8 21,5 + 52
Ungam ..... . cecvnnivnennes 45,8 33,2 21,06 - 05
WeilruBland ........c0vennne 22,3 48,4 29,3 +10,1

" = neneste verfiigbare Daten; *) = nur fir Nadelbaume erhoben; 7 = Erhebung nur in Teilregioner; . = keine Angaben verflgbar
{Quelle: Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen fiir Europa, 1994)
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Ubersicht 8

Waldschdden in der UN/ECE 1993~ .
Zah] der Staaten mit Verdnderungen zam Vorjahr
{aulgrund fehlender Daten Fir 1992 und/oder 1993 ist nicht fir alte der 35 teilnehmenden Staaten
ein Vergleich mdglich)

Zahl der Staaten

mit Zunahme der deut-
lichen Schdden *) um
mehr als 2,5 %-Punkte

mit Abnahme der deui-
lichen Schiden *) um
mehr als 2,5 %-Punkie

ohne wesentliche
Anderungen
*2,5 %-Punkle

..... 8
.................. 8

14 3
13 8

*} (Schadstufen 2-4)

Ergebnisse der Waldschadenserhebung
der UN/ECE 1993%)

Aus Ubersicht 7 ergeben sich die Hohe der Wald-
schiden 1993 in den Staaten der UN/ECE sowie de-
ren Verdnderung gegeniiber dem Vorjahr. Besonders
hoch ist hiemach der Anteil der Badume mit deutli-
chen Schdden (Schadstufen 2-4} in Tschechien mit
53 %, Moldawien mit etwa 51 % und Polen mit 50 %.
Gering ist der Anteil der Bdume mit deutlichen Sché-
den in Portugal mit etwa 7 % sowie in Osterreich und
Frankreich mit jeweils rund 8 %.

Ubersicht B gibt die Situation bei den Baumarten-
gruppen wieder. Bei den Nadelbdumen ist kein ein-
heitlicher Trend erkennbar, Bei den Laubbdumen
zeigt sich insbesondere in Nord- und Osteuropa eine
Tendenz zur Zunahme der deuflichen Schadden. Im
tbrigen sind bei Nadel- und Laubbdumen das
Schadniveau und die Entwicklung sehr uneinheitlich
{vgl. Anhang, Tabellen 10 a und 10 b}.

Als Ursache fiir die Waldschdden werden ungtinstige
Witterungsbedingungen, Insekten- und Pilzbefall,
Waldbrande und Luftverschmutzung genannt, Der
Anteil der Luflschadstoffe an der Entstehung der je-
weiligen Kronenschidden wird dabei unterschiedlich
beurteilt, Wahrend einige Staaten (v.a. GroBbritan-
nien) eine mafigebliche Beteiligung der Luftschad-
stoffe an ihren Waldschdden in Frage stellen, sehen
die meisten Staaten darin einen die Walddkosysteme
schwdchenden Faktor. Deutschland, Tschechien, die
Slowakische Republik und Polen z.B. bewerten die
Luftverschunutzuny als wesentliche Ursache fiir die
Waldschédden.

) Die neuesten verfiigbaren Angaben auf europdischer Ebene
sind die Ergebnisse der UN/ECE- bzw. der EU-Waldscha-
denserbebungen des Jahres 1993, Sie und weitere Informa-
tionen hierzu sind dem Gemeinsamen Bericht der Wirt-
schaftskommission der Vereinten Nationen fiir Europa und
der Eurcpdischen Kommission mit dem Titei ,Der Waldzu-
stand in Europa - Ergebnisse der Erthebung 1993" zu entneh-
men. Dieser Bericht kann {iber das Bundesministerium fiir Er-
néhrung, Landwirtschaft und Forsten bezogen werden,
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2.2 Waldschadenserhebung
der Europiischen Union

Grundlagen

Die Europdische Kommission erstellt aufgrund der
Verordnung (EWG) Nr. 3528/86 des Rates Gber den
Schutz des Waldes in der Gemeinschaft gegen Lulft-
verschmutzung seit 1987 jahrliche Waldzustands-
berichte, die seit 1992 als gemeinsamer européischer
Waldzustandsbericht von UN/ECE und EU verdifent-
licht werden. Die Mitgliedstaaten fithren dazu in
einem grenziberschreitenden 16 x 16 km-Stichpro-
bennetz, das i.d.R. Teil des nationalen Netzes ist,
jdhrliche Waldschadenserhebungen durch. Das Er-
hebungsverfahren entspricht dabei dem der UN/
ECE.

Dem Waldzustandsbericht der Europdischen Kom-
mission liegt - anders als bei der UN/ECE, die die na-
tionalen Ergebnisse wiedergibt und bewertet, ~ eine
grenziiberschreitende (transnationale) Auswertung
der crhobenen Daten zugrunde. Inzwischen beteili-
gen sich neben den 12 EU-Staaten 15 weitere euro-
piische Staaten®) an dieser Erhebung.

Ergebnisse der transnationalen Waldschadens-
erhebung der EU 1993%)

1993 wurde im Rahmen der EU-Waldschadenserhe-
bung der Kronenzustand von insgesamt rund 103 000
Baumen auf etwa 4 800 Stichprobenpunkten einge-
schitzt, Die Ergebnisse sind aus Ubersicht 9 sowie
Karte 9 zu ersehen.

%) Estland, Fumland Kroatien, Litauen, Moldawien, Norwegen,
Osterremh Polen, Ruménien, Schweden, Schweiz, Slowakei,
Slowenien, Tschechien und Ungam (vgl. Karte 3).

% Die neuesten verfigbaren Angaben auf europdischer Ebene
sind die Ergebnisse der UN/ECE- bzw. der EU-Waldscha-
denserhebungen des Jahres 1993; a.a.0. S. 47,




Waldschéden in Europa
{Ergebnisse der EU-Waldschadenserhebung 1993)

Anteil der Biume mit
deutlichen Schiaden
. (Schadstufen 2 - 4)
je Stichprobenpunkt
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Ubersicht 9

Ergebnisse der transnationaten EU-Waldschadenserhebung 1993
(12 EU-Staaten sowie 15 weitere européische Staaten)

Anteil der Schadstufen jin %]
Baumartengruppe
0 1 24
Nadelbdume ........cccoincucnn 41,5 346 23,9
Laubbdume ......ccccivvrvnrran 46,7 329 204
alle Baumarfen ,............... 43,5 33,9 226

Rund 43 % der Baume zeigten 1993 keine sichtbaren
Schiden (Schadstufe 0), ca. 34 % hatten schwache
Schaden {Schadstufe 1), ca. 23 % deultliche Schéden
(Schadstufen 2-4}. Die Laubbdume wiesen mil einem
Anteil von rund 20% deutlichen Schdden geringere
Nadel-/Blattverluste auf als die Nadelbdume mit ei-
nem Anteil von ca. 24 %.

Betrachtet man die Klimaregionen Europas, s ist der
subatlantische Raum mit einem Anteil deutlicher
Schaden von rund. 36% am stédrksten betroffen, In
den anderen Klimaregionen schwankt der Anteil der
Baume in diesen Schadstufen zwischen ca. 6% (stid-
atlantische Region) und ca. 24 % (kontinentale Re-
gion}).

Bei den Laubbdumen weisen die Fichen die auffallig-
ste Verschlechterung auf. Nachdem sich ihr Zustand
bereits von 1991 auf 1992 verschlechtert hatle, nah-
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men die deutlichen Schaden von 1992 bis 1993 um
4,2 %-Punkte auf 25,7 % zu.

Geringfiigige Verbesserungen sind dagegen bei den
Nadelbdumen zu verzeichnen. Lediglich bei der
Tanne nahmen die deutlichen Schdden von 1992 auf
1993 zu, und zwar um 4,4 %-Punkte auf 33,6 %.

Von den im Jahre 1993 insgesamt in der EU erhobe-
nen Stichprobenbdumen waren 19 528 an allen jéhr-
lichen Erhebungen von 1988 bis 1993 beteiligt. Uber-
sicht 10 und Graphik 16 zeigen anhand dieser Stich-
probenbdume die zeitliche Entwicklung der Wald-
schiden in der EU, Bei dieser Gruppe war der Anteil
der als geschddigt eingestuften Bdume erheblich,
Von den bewerteten Baumarten zeigten alle mit Aus-
nahme der Tanne eine mehr oder weniger deutliche
Zunahme des Anteils geschddigter Biume (bel
Fichte und Buche nur bis 1992).



Ubersicht 10

Entwicklung der Waldschaden fiir wichtige Baumarten in der EU von 1988 bis 1993
{nur Stichprobenbdume, die an den Erhebungen von 1988 bis 1993 beteiligt waren)

Anteil der Schadstufen [in %]

Baumart Jahr

[4] 1 24
Fichte 1988 51,8 33,7 14,5
(Ficea abies) 1989 50,2 32,5 17,3
1990 48,0 34,1 17,9
1991 46,8 31,0 22,2
1992 40,6 359 23,5
1993 449 33,2 21,9

Kiefer 1988 61,1 30,5 8.4
| (Pinus sylvesiris) 1989 60,4 30,8 8,8
1990 58,5 30,8 10,7
" 1991 49,5 35,2 15,3

1892 46,2 38,1 15,7
1993 46,9 36,2 16,9
Tanne 1988 55,3 19,4 253
(Abies alba) 1989 53,3 23,5 23,2
1990 54,3 21,7 24,0
1991 53,8 20,6 256
1992 50,6 26,9 22,5

1993 46,7 22,8 30,5
Buche 1988 65,0 25,0 10,0
(Fagus sylvatica} 1989 61,3 28,3 10,4
1890 55,7 29,4 14,9
1991 52,8 319 15,3
1992 47,2 32,0 20,8
1993 48,8 33,9 17,3
Stieleiche 1988 58,0 29,1 12,9
{Quercus robur) 1989 58,6 30,7 10,7
1990 59,0 26,6 14,4
1991 521 30,5 17,4

1992 44,2 374 18,4
1993 38,5 34,7 26,8
Traubeneiche 1988 61,3 25,5 13,2
{Quercus petraea) 1989 57.8 30,3 11,9
1990 89,8 30,7 9,5
1991 538 28,7 17,5
1992 48,5 342 17,3
1993 42,9 32,7 24,4
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Graphik 13

Entwicklung der Waldschiden
fir wichtige Baumarten in der EU
von 1988 bis 1993

Anteil der Schadstufen 2 - 4 in %

40
a6 -
a0
251
20 1
161
10 1 ) ! WeiBtanne
54 | - : | B Rotfichte

401 - S e e e -
85 Lo L L e
304 1 S

254 :

20+
151
10 =
sl

CIN Stieleiche
Rothuche
Traubenelche

——

1988 1989 1930 1991 1392 {993

Quelle: Europllache Kommission, 1994
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2.3 Schwerpunkte der zukiinftigen
internationalen Zusammenarbeit

Die intensive internationale Zusammenarbeit im Be-
reich der Waldschadensiiberwachung soll fortgefGhrt
werden. In diesem Zusammenhang verdffentlichen
EU und UN/ECE seit 1992 die Ergebnisse threr Wald-
schadenserhebungen in Form eines gemeinsamen
jahrlichen Berichtes.

Schwerpunkt der zukiinftigen internationalen Zu-
sammenarbeit ist die Vervollstindigung der be-
stehenden Beobachtungsnetze, EU und UN/ECE ha-
ben zur Ergénzung des Stichprobennetzes der Wald-
schadenserhebung die Einrichtung eines Netzes von
Dauerbeobachiungsflichen im Wald beschlossen,
auf denen intensive, wissenschaftliche Unlersuchun-
gen (z.B. zu Ursache-Wirkungsbeziehungen) durch-
geliihrt werden {s. Abschnitt 3.3}. Die in Deutschland
in den vergangenen Jahren bereits auf diesem Ge-
biet gewonnenen Erfahrungen wurden in das euro-
paische Konzept eingebracht.

Dariiber hinaus wird gegenwdrtig europaweit eine
Bodenzustandserhebung im Wald durchgefiibri, de-
ren Ergebnisse voraussichtlich 1996/97 vorliegen
werden. Wesentliche Elemente der deutschen Bo-
denzustandserhebung werden dabei berlicksichtigt.

Fiir die einheitliche Durchfiithrung der verschiede-
nen Aktivititen der Waldschadensiiberwachung in
Europa (jahrliche Waldschadenserhebung, Bodenzu-
standserhebung, intensive Dauerbeobachtung) ha-
ben internationale Expertengruppen die Kriterien er-
arbeitet.



3.0 Ergénzende Verfahren der Waldzustandsiiberwachung

Ergdnzend zur Waldschadenserhebung, die seit 1984
in Deutschland als ein statistisch reprisentatives
Stichprobenverfahren durchgefiihrt wird, nehmen
die Linder weitere Untersuchungen des Waldzustan-
des vor. Hierzu gehdren die bundesweite Bodenzu-
standserhebung im Wald mit Nadel-/Blatt-Analysen,
intensive Untersuchungen auf Dauerbeobachtungs-
flichen, Untersuchungen mit Hilfe von Luftbildern
und Satellitenaufnahmen sowie die an Forschungs-
einrichtungen praktizierte Waldékosystemforschung.

Die Zusammenfithrung der bei diesen Erhebungen
bzw. Untersuchungen gewonnenen Ergebnisse soll
dazu dienen, zum Schulz des Menschen und seiner
Umwelt weitere Erkenntnisse dber die komplexen
Ursachen der neuartigen Waldschdden zu gewinnen
und zu vertiefen sowie Empfehlungen an die Politik
(z.B. fir die Luftreinhaltung) und die forstliche Praxis
abzuleiten.

Die Waldschadenserhebung stelit mit vertretbarem
Aufwand kurzfristig verfigbare Aussagen (ber den
akiuellen Waldzustand bereit (vgl, Kap 1.1).

Sie bietet jedoch nur begrenzt Méglichkeiten,

~ Informationen fir kleinrdumige Bezugseinheiten
zu liefern,

- &ls Basis filr waldbauliche Entscheidungen zu die-
nen,

- unmittelbar zur Ursachenforschung beizutragen.

Abhéngig von dem Ziel der Untersuchung und dem
Umfang der hierflir zur Verfiigung stehenden Mittel
kénnen geeignete andere Verfahren angewandt wer-
den. Diese sollen nachfolgend beispielhafl aufge-
zdhlt und kurz erldutert werden.

Es gibt prinzipiell zwei Techniken, um Waldschdden
zu erheben:

— vom Boden aus (terrestrisches Verfahren) oder

~ aus der Luft (Femerkundungsverfahren), und
zwar

= mit Color-Infrarot{CIR}-Luftbildern vom Flug-
zeuqg aus oder

= mit multispektralen Scanneraufnahmen (Strah-
lungsmessungen) vom Flugzeug oder vom Sa-
telliten aus.

Bezogen auf die aufzunehmenden Objekte bestehen
folgende Alternativen:

- die Einzelbaumansprache reprisentativer Stich-
probenbiume, die bei Grolrauminventuren, z. B.
der terrestrischen WSE, oder bei der Auswertung
groBmaBstdbiger CIR-Luftbilder angewandt wird,
oder

- die Ansprache ganzer Waldbestinde eines Unter-
suchungsgebietes

= anhband von mittelmaBstibigen CIR-Luitbildern,
die eine vollllichige Kartierung von Wald-
schdden und von Bestandesverlichtungen er-
moglichen, oder

= mittels Satellitendaten, die eine Abgrenzung
groBerer Schadzonen gestatten,

- die intensive Untersuchung auf Probeflachen (z. B.
Dauerbeobachtungsildcheny.

3.1 Luftbilder (vgl. Anhang 7.1, Nr. 8)

Luftbilder werden von Flugzeugen aus bei Flughd-
hen von i.d.R. unter 3 000 m tber Grund in der Vege-
tationszeit aufgenommen, Die Aufnahmetechnik so-
wie die Auswerlegeréte erlauben eine dreidimensio-
nale Betrachtung der Bilder. Abhédngig von der ge-
wiinschten Intensitdt der Auswertung werden die
Luftbilder mit einem Mafstab zwischen 1: 3 000 und
1:12500 aufgenommen, Durch Verwendung eines
infrarot-empfindlichen Filmes (CIR) wird auf den Fo-
tos die [lir das menschiiche Auge nicht wahrnehmba-
re langwellige Strahlung sichtbar. Da hierbei der sté-
rende EinfluB des atinosphérischen Dunstes geringer
ist, entstehen schérfere Bilder, auf denen mehr De-
tails zu erkennen sind. Auf sclchen Bildern lassen
sich geschiidigte Bidume von gesunden Baumen
durch Gestalts- und Farbmerkmale unterscheiden.
So kénnen im Luftbild einzelne Baumkronen und
auch ganze Bestdnde dhnlich wie bei der terrestri-
schen Waldschadenserhebung auf Schadsymptome
wie Nadel-/Blattverluste, Vergilbungen und Kronen-
deformationen beurteilt sowie Bestandesauflichtun-
gen erkannt werden. Der Interpretationsschliissel ei-
nes Handbuches’} erméglicht europawecit die einheit-
liche Beurteilung der Luftbilder bei einzelbaumwei-
ser Ansprache.

Bei der Auswertung von Luftbildern wird i.d.R. ein
hoherer Stichprobenumfang als bei terrestrischen Er-
hebungen ausgewdhlt. Die Bilder kénnen dadurch
wichtige Detailinformationen bereitstellen, dauerhaft
dokumentieren und andere Erhebungen ergénzen.
Auch nachlrdgliche, gezielte Auswertungen sind
mdoglich. Damit kénnen die Bilder Grundlage fiir wei-
tere, z. B. waldbauliche Entscheidungen sein.

Die Auswertung von Luftbildern kann die terrestri-
sche Erhebung auf Landes- bzw. Bundesebene nicht
ersetzen, jedoch ergédnzen. Sie erfordert noch einen
erheblichen Interpretations- und Kostenaufwand;
deshaib ist bei der Ergebnisdarstellung auch die ge-
botene Aktualitat nicht immer gegeben.

7} Hildebrandt, G. (Hrsg.); 1992 Anwendung der Femerkun-
dung zur Beurteilung des Gesundheitszustandes der Walder,
Freiburg
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Anwendung des Verfahrens

Bayern wertet seit 1983 jahrlich CIR-Luftbilder zur
Schadensermittlung und -dokumentation in ausge-
wéhlten Waldgebieten, insbesondere in Ostbayern
und im Alpenraum, aus.

Rheinland-Pfalz nimmt mit diesem Verfahren jedes
Jahr eines seiner fiinf Hauptwaldgebiete und ausge-
wdahite Einzelbestinde aul. Daneben werden Sonder-
erhebungen (Feldgehdlzschadenserhebung in wald-
armen Cebieten, bestandesbezogene Kartierung f1a-
chenhafter Waldschdden im Hunsrlck) durchge-
fihrt.

Sachsen hat zuletzt 1990 mit Hilfe von CIR-Luftbil-
dern Schadzonen kartiert, die Grundlage fiir die Um-
setzung waldbaulicher Konzepte sind.

In Sachsen-Anhait wurden im Rahmen der Erstel-
lung eines Luftreinhalteplanes Waldschaden mit Hil-
fe von Luftbildern aus dem Jahr 1992 kartiert,

MNiedersachsen fiihrt in diesem Jahr nach vorausge-
gangenen Luftbildauswertungen 1984 und 1988 eine
flichendeckende Zustandserfassung der Walder des
Harzes auf Basis von CIR-Luftbildern durch. 1993
wurde das Waldgebiei des Sollings mittels Luftbilder
ausgewertet.

Hessen fihrte 1986 eine CIR-Lufthild-Streifenbeflie-
gung in Nord-Siid-Richtung mit 8 km Streifenab-
stand zwischen den Flugachsen durch. Das Bildmate-
ral wurde dariber hinaus fir betriebsbezogene
Waldschadensinventuren ausgewdahlter hessischer
Forstdmier genutzt.

In Baden-Wiirttemberg erfolgte eine Befliegung im
Jahr 1983 nach oben genanntem Schema. Eine aus-
fiihrliche Dokumentation liegt vor. Weiterhin existie-
ren in Baden-Wiirttemberg regionale Schadenserhe-
bungen auf CIR-Luftbildbasis.

3.2 Satellitenaufnahmen

Fiir die Forstwirtschaft kdnnen Erderkundungssatel-
liten von groBer Bedeutuny sein, Sie erfassen mittels
sogenannter Scanner aus einer Héhe von 700 bis
800 km die Erdoberfldche in ca. 18- bis 26tagigem
Abstand.

Ein Scanner miBlt fir einen Ausschnitt der Erdober-
flache (Bildpunkt, z.B. 30 x 30 m) die Intensitdt ei-
ner Strahlung in mehreren eng umgrenzten Wellen-
langenbereichen des Lichtes. Die Baumarten strah-
len das Licht'in den verschiedenen Wellenlangen-
bereichen in charakteristischen Intensitdten ab. Aus
den Scanner-Daten werden diejenigen Strahlungs-
typen oder -muster herausgefiltert, die ein ge-
wiinschtes Merkmal wiedergeben (z.B. eine be-
stimmte Bodennutzung, einen Waldtyp oder einen
Schadigungsgrad}. Die Bildpunkte werden dann
i.d.R. mit Hilfe rechnergestiitzter Verfahren einem
Merkmal zugeordnet. Die Klassifizierungsgenauig-
keit kann erhdht werden, wenn die Satellitendaten
mit - in digitaler Form vorliegenden - weiteren In-
formationen {z.B. lopographischen Daten) verkn{ipft
werden.
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Radarsysteme strahlen elektromagnetische Wellen
vom Flugkérper zur Erdoberfidche aus und registrie-
ren die von dort reflektierten Wellen. Durch dieses
aktive System ist der Einsatz von Tageszeit und von
Wetterverhédlinissen unabhédngig. Das Verfahren ist
fiir ein Biomonitoring derzeit nicht einsetzbar, weil es
biologische Zustinde nicht erfaBt. Fiir die Zukunft
werden jedoch aus der Weiterentwicklung von Ra-
darsystemen neue Impulse auch fir die Anwendung
von Satellitendaten im Forstbereich erwartet,

Vorziige der satellitengestiitzten Waldzustandskar-
tierung sind v. a. die dauerhafte Dokumentation von
Informationen sowie die Moglichkeit, Aussagen
iiber den Zustand von groBen Flichen und - auch
nachtriglich durch Auswertung mehrerer Bildjahr-
génge - iiber deren Entwicklung treffen zu kdnnen.
Entscheidender Nachteil bel der Anwendung von
Satellitenbildern fiir eine Waldschadenserhebung
sind die Schwierigkeiten bel der Interpretation von
vielgestaltig strukturierten Bestdnden (z.B, Mi-
schung von Baumarten und Altersstufen). Daher
stellt die satellitengestiitzte Waldschadenserhebung
vor allem eine zusdtzliche Informationsquelle dar,
die jedoch das terrestrische Verfahren nicht ersetzen
kann.

Anwendung des Verfahrens

In Brandenburg und Berlin wurde 1993 die Interpre-
tation digitaler Satellitendaten zur flichendeckenden
Momentaufnahme des Zustandes der Hauptbaumart
Kiefer durchgefihrt und soll in 5-10jdhrigen Abstédn-
den wiederholt werden.

In Bayern wurde versuchsweise in 4 Bereichen eine
groBraumige Waldkartierung mit Satellitendaten von
1984 vorgenommen,

Die Sachsische Landesanstalt filr Forsten, die baye-
rische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft
und die Gesellschaft fiir angewandte Fernerkun-
dung [GAF} erarbeiten ein Verfahren zur Waldzu-
standserhebung mit Hilfe von Satellitendaten. Un-
tersuchungsgebiete sind das Erz- und das Fichtelge-
birge.

Tn Niedersachsen wurde mit Satellitendaten aus dem
Jahre 1988 ein Teil der Waldbestdnde des Harzes
ausgewertet,

3.3 Dauerbeobachtungsfltichen

Die Waldzustandsiiberwachung auf reprdsentativ
ausgewdhlten Dauerbeobachtungsflachen ergéanzt
die Waldschadenserhebung anhand systematisch
ausgewdhlter Stichprobenbdume durch intensivere
und aufwendigere Untersuchungen, Diese umfassen
Kronenzustandsansprachen, Boden- und Nadel/
Blatt-Analysen, Depositions- und Zuwachsmessurn-
gen, die Erhebung meteorologischer Parameter und -
in Abhdngigkeit von der jeweiligen Untersuchungs-
konzeption - ggf. weitere Untersuchungen (z.B. der
Bodenvegetation).

Dauerbeobachtungsflichen dienen insbesondere der
Analyse von Verdnderungen der Umweltbedingun-
gen (z. B. Schadstoffeintrag) und deren Auswirkun-



gen auf Waldékosysteme, der Ursachenerkennung
und der Ableitung von Empfehlungen an Politik (z. B.
Lultreinhaltung) und forstliche Praxis. Die auf den
Dauerbeobachtungsflaichen gewonnenen Erkennt-
nisse dienen auch als Grundlage zur Interpretation
der Ergebnisse der Waldschadenserhebung.

Von den Dauerbeobachtungsflichen der Lander, die
z. T. bereits Ende der 70er Jahre im Rahmen der
Waldschadensforschung eingerichtet wurden, wer-
den etwa 86 Flachen in das europdische Dauerbeob-
achiungsflachenprogramm von EU und UN/ECE ein-
gebracht {vgl. Kap. 2.3}.

4.0 Ursachen der neuartigen Waldschiden -
Ergebnisse der Waldschadensforschung )

Ausgehend von dem starken Anstieg der Waldsché-
den in den frGhen 80er Jahren haben Bund und Lin-
der im Rahmen des Aktionsprogrammes ,Retiet den
Wald" mit der Férderung einer umfangreichen Wald-
schadensforschung zur Untersuchung der Ursachen
und Wirkungsmechanismen der neuartigen Wald-
schéden begonnen (vgl. hierzu auch Abschnitt 4.3).
An der mittlerweile mehr als zehnjéhrigen intensiven
Forschungsarbeit zum Problem der ,Neuartigen
Waldschdden” waren viele Disziplinen der Wissen-
schallsbereiche Biologie, Meteorologie, Geowissen-
schaften und Forstwissenschaften beteiligt. Der deut-
schen Forschung ist es in diesem relativ kurzen Zeit-
raum gelungen, wesenlliche Fragen sowie Ursache-
Wirkungsheziehungen aufzukldren. Sie hat darmit
wichtlige Impulse gegeben und Grundlagen fir um-
weltpolitische Entscheidungen erarbeilet,

Hypothesen, daB die neuartigen Waldschdden aus-
schlieBlich durch Schédlinge oder pathogene Mikro-
organismen (z.B. Pilze, Viren, Bakterien) verursacht
wirden, erwiesen sich als nicht haltbar. Obwohl zur
Lebensgemeinschaft der Waldékosysteme eine Viel-
zahl von auch pathogenen Mikroorganismen gehirt,
konnten keine gefunden werden, aul die das Phino-
men der Waldschiden ursdachlich zuriickgefiihrt wer-
den kann. Auch elektromagnetische Wellen konnten
als Ursache der neuarligen Waldschaden wissen-
schaftlich nicht nachgewiesen werden.

Die neuartigen Waldschdden werden vielmehr
durch eine Vielzahl von biotlischen und abiotischen
Faktoren verursacht, die in der Summe und - an den
einzelnen Standorten — mit unierschiedlichem Ge-
wicht zusammenwirken. Anthropogene Luftverun-
reinigungen aus Industrieanlagen, Kraftwerken, Vor-
kehr, Haushaiten, Kleinverbrauch und Landwirt-
schaft spielen eine Schliisselrolle. Es handelt sich da-
bei hauptsdchlich um Schweleldioxid (SO}, Stick-
stoffoxide (NO,) und Ammoniak {NH;), die auf zwei-
fache Weise auf den Organismus wirken; einerseits
direkt auf die oberirdischen Pflanzenorgane, ande-
rerseits indirekt Qiber den Eintrag von Sduren, Sulfat,
Nitrat und Ammonium in den Boden.

%) Weitere Informationen zu diesem Themenbereich enthdlt die
Broschiire des Bundesministeriums fiir Forschung und Tech-
nclogie; ,10 Jahre Waldschadensforschung ~ Bilanz und
Ausblick”, 1992,

Die Vielfall der Zusammenhiénge und die raumlich
sehr stark wechselnden Standorts-, Bestandes-, Be-
wirtschaflungs- und Belastungsfaktoren fihren an
Bdumen sowie an den Walddkosystemen zu sehr un-
terschiedlichen Schadsymptomen und -verlaufen.

4.1 Oberirdischer Wirkungspfad: Einwirkung
von Schadgasen auf die Blattorgane

Unter dem oberirdischen Wirkungspfad wird die di-
rekie Einwirkung von Schadgasen auf oberirdische
Pflanzenteile verstanden. Diese Gase dringen v. a.
Uber die Spaltdifnungen (Stomata) der Blattorgane in
die Pllanzen ein.

- Schwefeldioxid (SO;) verursacht - in Abhdngig-
keit von Héhe und Einwirkungsdauer der Kon-
zentrationen sowie von Erndhrungszustand und
Vitalitdt des Baumes - Beeintrdchtigungen der
Photosynthese, die neben Vergilbungen auch zu
Nadel-/Blattverlusien fithren kénnen. Die von ex-
trem hohen SC,-Emissionen aus sdchsischen Indu-
strieanlagen bereits im 19. Jahrhundert verursach-
ten Schdden gingen als sog. Rauchgasschiden
oder Rauchschéden in die Lileratur ein. In den al-
ten Ldndern werden direkte Schadwirkungen von
S50 (im Sinne der Rauchschdden) heute allenfalls
noch in Ausnahmef4lien beobachiet, In den neuen
Landern sind sie jedoch - v.a. im Erzgebirge -
noch vorhanden.

Auch geringe 50,-Konzenlrationen bleiben nicht
ohne Wirkung. Von Bedeutung ist dabei insbe-
sondere ihre Wechselwirkung mit anderen Prozes-
sen. Zum Beispiel férdert das als Ammoniumsulfat
auf den Nadel-/Blattoberflaichen abgeseizte SO,
Néhrstoffungleichgewichte in der Pflanze. Gleich-
zeitig wird die SO,-Empfindlichkeit von Pflanzen
infolge von Nahrstoffmangel arhsht,

- Stickstoffoxiden (NO,) kommt bei den neuartigen
Waldschiiden eine besondere Bedeutung zu. Ei-
nerseits sind sie eine wichtige Vorldufersubstanz
fir bodennahes, pflanzenschiddigendes Ozon®).
Andererseits wirken sie auf Pflanzen bzw. Bdume

®) Hiermitistdie Einwirkung des Ozonsinden bodennahen Luft-

schichien auf die Pflanzen gemeint, nichi aber die schwinden-
de Schulzwirkung des Ozons in der Stratosphére gegen die
pflanzenschidigende UV-Strahlung (.Ozonloch "),
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auch direkt ein: Die Pflanze nimmt NO, iiber ihre
Blattorgane auf und nutzt den darin enthaltenen
Stickstoff als Néhrstoff, Akute Beeintrachligungen
der Photosynthese durch NO, treten jedoch erst
bei sehr hohen Konzentrationen auf, wie sie in
Waldgebieten kaum vorkommen. Die NO, wirken
somit i.d.R. wie ,Blattdiinger”. Das dadurch ange-
regte Pflanzenwachstum erhdht den Bedarf an an-
deren MNéhrstoffen (insbes. Magnesium). Auf vie-
len Waldstandorten siehen diese fiir ein verstark-
tes Pflanzenwachstum notwendigen Néahrstoffe je-
doch nicht ausreichend zur Verfiigung, so daf die
Aufnahme von NO, dann zu N&hrstoffungleichge-
wichten und sog. induziertem N&hrstoffmangel
fithrt. Die Folge der Stickstoffeintrége ist - trotz ei-
nes gesteigerten Holzzuwachses - eine hdéhere
Anfalligkeit der Baume gegen andere Strefifakto-
ren (z. B. Trockenheit, Froste) und Schadeinwir-
kungen (z. B. durch Immissionen, Pilze, Insekten).’

Auch Ammoniak (NH;} wirkt - wie NO, ~ bei ge-
ringen Konzentrationen wachstumsfordernd auf
Pilanzen. Dabei trégt es ebenfalls zur Entstehung
von Nahrstoffungleichgewichten und zu erhdhter
Anfalligkeit der Bdume gegen Streffaktoren bel
Bei hoheren Konzentrationen hemmt es die Photo-
synthese, bei sehr hohen Kenzentrationoen fihrt es
zu Schiadigungen an den Blattorganen. NHj ist du-
Berst reaktionsfreudig, so daB sich ca. 30% des
emittierten NFj, je nach atmosphérischen Bedin-
gungen ein noch wesentlich griBlerer Prozentsatz,
in der Luft innerhalb einer Stunde zu Ammonium-
verbindungen (NFH,] umwandeln, die dem Fern-
transport unterliegen. Ammoniak tritt daher vor-
wiegend im Nahbereich von Emittenten auf.

Fliichtige organische Verbindungen (VOC, z.B.
Propan, Benzol, Formaldehyd, Aceton) sind - wie
NQ, - einerseits Vorlaufersubstanzen [ir boden-
nahes Ozon; andererseits kénnen auch sie direkte
Wirkungen an Pflanzen verursachen: so wurde
z.B. in geschddigten Biumen die Anreicherung
von Trichloressigsdure {einer Verbindung, die den
Stoffwechsel beeintrichtigt) festgesteilt. Aller-
dings st6Bt die Forschung hier auf die Grenzen der
derzeitigen MeBtechnik. Auch sind angesichts der
Vielzehl der den VOC zuzurechnenden Verbin-
dungen noch Fragen offen.

Bodennahes Ozon (O3) entsteht unter EinfluB von
ultravioletter Sonnenstrahlung aus NO, und VOC.,
Auch Ozon beeintrichligt die Photosynthese und
fahrt dariiber hinaus zu weiteren Wirkungen an
Pflanzen: So konnle ein ,Ozongeddchtnis" nach-
gewiesen werden, d.h. Nadeln, die einer erhdhten
Ozonkonzentration ausgesetzt waren, zeigen im
Folgejahr éine erhéhte Ozon-Empiindlichkeit. Au-
Berdem gibt es Hinweise, daBb Ozoneinwirkung in
der vorhergehenden Vegetationsperiode spéter zu
einer héheren Empfindlichkeit gegen Frosttrock-
nis fiihrt.

4.2 Unterirdischer Wirkungspfad: Eintrag von

Schadstoffen in den Waldboden

boden verursachte Schidigung von Walddkosysle-
men verstanden.

Die Biume kimmen aufgrund der grofien Oberfldche
ihrer Kronen Lultschadstoffe aus der Atmosphdre
aus. Die Schadstoffeintrage (Depositionen) in Walder
sind daher unter Laubbaumbestanden 1,5- bis 2mal,
unter Fichtenbestinden bis zu 3- bis 4mal so hoch
wic die im Freiland gemessenen Werte (vgl. Ab-
schnitt 5.14).

Die Waldschadensforschung hat gezeigt, dali den
Schadstoffdepositionen eine besondere Bedeutung
zukommt. So klingt die oberirdische Wirkung von
Schadgasen im allgemeinen sofort ab, wenn deren
Konzentrationen - z.B. aufgrund gesetzgeberischer
Mafinahmen - verringert werden. Beim unterirdi-
schen Wirkungspfad handelt es sich jedoch um einen
kumulativen Effekt, d.h. die Schadstoffe reichern
sich im Laufe der Jahre im Boden an und fiihren zu
Verdnderungen der Stoffgehalte, der Pulffer- und
Sorptionsfahigkeit sowie der biologischen Eigen-
schalten der Boden, die lange nachwirken und teil-
weise irreversibel sind. Auch wenn die Deposition
von weiteren Schadstoffen umgehend eingeschrinkt
wird, bleibt die Wirkung der bereits eingetragenen
noch langere Zeit erhalten.

Fiir die Waldbdden sind v.a. versauernde und diin-
gende Wirkungen von Stoffeintrdgen von Bedeu-
tung:

— Saureeintrige: Insbesondere die Eintrdge von Sul-
fatschwefel, Nitrat- und Ammoniumstickstoff fith-
ren zu erheblichen Sdurebelastungen in den
Waldbéden (vgl. Abschnitt 5.14). Die wesentliche
Wirkung dieser Eintrége ist die anhaltende Ver-
sauerung der Béden und damit teilweise auch des
Grund- und Quellwassers, die inzwischen in Euro-
pa nachgewiesen wurde, Mit der Versauerung ein-
her yeht die Auswaschung von Nahrstoffen (ins-
besondere von Kalzium, Magnesium und Kalium).
Dadurch kommt es zu Néhrstoffungleichgewich-
ten und zu einer Destabilisierung der betroffenen
Walddkosysteme. Gleichzeitig fithrt sie zu einer
Freisetzung von toxischen Metallverbindungen,
wobei Aluminium-Ionen ffir Wurzelschéden insbe-
sondere im Unterboden verantwortlich gemacht
werden. Als Folge der Sdurceintrdge verlagern die
Bidume ihre Wurzelaktivitit in die oberen Boden-
horizonte; sie werden damit anfalliger gegen Trok-
kenheit, Sturm und Néhrstoffmangel.

- Stickstoffeintrdge: Bis zur Mitte dieses Jahrhun-
derts beyrenzte Stickstoffmangel auf vielen Wald-
standorten das Pflanzenwachstum, Auf diesen mit
Stickstoff unterversorgten Standorten haben die
Eintrage von Nitrat und Ammeonium zundchst das
Pflanzenwachstum angeregt. Anhailende Stick-
stoffeintrége fliihren jedoch auf mit anderen Nabr-
stoffen schwach versorgten Standeorten zu Nahr-
stoffungleichgewichten und erhdhen so die Anfal-
ligkeit der Baume gegen andere Schadfaktoren.
Fin iiberhohtes Stickstoffangebot kann z.B. die
Frostempfindlichkeit der Biume erhdhen. AuBer-

Unter dem unterirdischen Wirkungspfad wird die
durch den Eintrag von Schadstoffen in den Wald-
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dem kann es die Nahrungsqualitdt fir blatt-/na-
delfressende Insekten verbessern und damit deren



Massenvermehrung beginstigen {vgl. Abschnitl
1.32). ‘

Als Folge eines hohen Stickstoffangebots kann
sich eine besonders vitale Bodenvegetation, die
die Niederschlagsbilanz verschlechtert, bilden,
Dies kann letzetlich ganze Waldbereiche orheblich
beeintrachtigen, wie dies derzeit fir nieder-
schlagsarme Kiefernstandorte Norddeutschlands
befiirchtet wird,

Nitrat und Ammonium sind auBerdem an der Ver-
sauerung der Waldbdden beteiligt, Nitrat, das
auch bei der Umsetzung von Ammonium entsteht,
kann in Verbindung mit anderen Pflanzennghr-
stoffen aus dem Boden ausgewaschen werden
(INahrstoffverarmung). Dies trdgl zur Eutrophie-
rung (Uberdiingung) von Oberflichengewdssern
mit Nitrat bei. AuBerdem kénnen im Grundwasser,
der fiir Deutschland bedeutendsten Trinkwasser-
ressource, Niiratkonzentrationen entstehen, die
zusdizliche AufbereitungsmaBnahmen erforder-
lich machen, um eine den Anforderungen der
Trinkwasserverordnuny enfsprechende Wasser-
qualitat zu erreichen.

4.3 Zusammenfassende Bewertung
der Forschungsergebnisse

Aus der Sicht der Waldschadens- und Walddkosy-
stemforschung gibt es fiir die Walder noch keine Ent-
wamung, denn sie sind nach wie vor erheblichen Be-
lastungen, vor allem durch Luftschadstoffe aus dem
In- und Ausland, ausgesetzt.

Schadstoffe werden mit der Lufl sehr weit transpor-
tiert, Sie wirken nicht nur direkt auf Pfllanzen, Tiere
und Menschen, sondern verdndern bereits in vielen

Gebieten die Bodenverhaltnisse und 16sen damit in-
direkte Wirkungen (z.B. auf die Grundwasserquali-
tat) aus, Sie verursachen in den Walddkosystemen er-
hebliche Verdnderungen, die jedoch zundchst un-
sichtbar bleiben kdnnen. Die Schadstoffe reichern
sich im Boden an und bleiben dort dber langere Zeit
wirksam, auch wenn keine weitere Deposition mehr
stattfande.

Schwerwiegend sind in diesem Zusammenhang ins-
besondere Nahrstoifvertuste und Versauerungseflek-
te im Waldboden, Verdnderungen in der Wurzel-
tracht der Bdume, Nitrat- und Schwermetallbelastun-
gen im Wasser sowie Verschieburnigen im Artenspek-
trum bis hin zur Artenverarmung.

Die direkte Wirkung von Luftschadstoffen wird hau-
fig von wachstumsfordernden Impulsen begleitet
und z.T. iberlagert (insbes. durch Stickstoffeintra-
ge). So ist zu beobachten, dall viele Wélder selbst hei
verringerter Nadel-/Blattmasse heute starker wach-
sen als noch vor 50 Jahren. Bie GréBenordnung der
jahrlichen Stickstoffeintrdge (vgl. Abschnitt 5.14)
uberschreilet auf den meisten Standorten jedoch den
Stickstoffverbrauch durch die Walder bei weitem.
Durch die fortgeselzt hohen Stickstoffeintrdge sind
bereits vicle Waldékosysteme nicht mehr in der La- -
ge, den von aullen zugeldhriten Stickstolf in ihren
Kreislauf einzubauen. Folglich geben sie den Uber-
schuB wieder ab, w a. als Nitrat in das Grundwasser
(Beeintrachligung der Rohwasserqualitdt), Gleichzei-
tig [Ghren Ndhrsioffauswaschung und Bodenver-
sauerung zu den schon mehrfach erwédhnten Néhr-
stoffungleichgewichien, was zusétzlich zur Destabili-
sierung der Walddkosysteme beitragt.

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

5.0 MaBnahmen der Bundesregierung gegen die neuartigen Waldschiden

Zur Bekdmpiung der neuartigen Waldschiden hat
die Bundesregierung bereits 1983 das Aktionspro-
gramm ,Rettet den Wald* beschlossen. Zu den we-
senilichen Elementien z&hlen

- eine konsequente Politik der Lufireinhaltung auf
nationaler und internationaler Ebene,

- die Férderung flankierender forstlicher Malnah-
men (Bodenschutzkalkung, Vor-/Unterbau und
Wiederaufforstung) im Rahmen der Gemein-
schaltsaufgabe ,Verbesserung der Agrarstrukiur
und des Kiistenschutzes",

~ die Forderung einer interdisziplindren Waldscha-
dens- und Waldodkosystemforschung durch Bund
und Lénder,

- die Uberwachung der neuartigen Waldschiden
durch jahrliche Erhebungen sowie

- MaBnahmen zur Erhaltung der forstlichen Genres-
sourcen, .

5.1 Luftreinhaltung

5.11 Nationale MaBnahmen zur Minderung
der Emissionen

Die Minderung der Schadstoffemissionen ist eine
zentrale und vorrangige Aufgabe der Umweltpolitik
der Bundesregierung, die hierbei dem Prinzip der
Umweltvorsorge sowie dem Verursacher- und dem
Kooperationsprinzip folgt. Weitere Fortschritte in der
Luftreinhaltung erfordern die Nutzung des gesamten
umweltpolitischen Instrumentariums. Auch in Zu-
kunft komm{ es darauf an, in Anwendung des Vor-
sorgeprinzips die Rechtsvorschriften kontinuierlich
an neue naturwissenschaftlich-technische Erkennt-
nisse und Entwicklungen anzupassen und den aktu-
ellen ,Stand der Technik” in der Praxis zligig umzu-
setzen, Dariber hinaus werden zunehmend Instru-
mente im Vordergrund stehen, die Gber ordnungs-
rechtliche Gebote hinaus verstdrkte Anstrengungen
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der Emittenten fiir eine Verbesserung der Luftquali-
tat mobilisieren,

Durch den Einigungsvertrag wurden endgiiltig die
rechtlichen Voraussetzungen fiir die Geltung und die
Anwendung des bundesdeuischen Umweltschutz-
rechts in den neuen Léndern geschaffen. Um den Be-
sonderheiten in den neuen Lindern, insbesendere
der Vorbelastungssituation und der Verwaltungs-
struktur, Rechnung zu tragen, wurden einige Rechts-
vorschriften ergdnzt bzw. [inden mit entsprechenden
MaBgaben (z.B. zum Teil noch laufende Ubergangs-
fristen) Anwendung. Der Kemnbereich dieser Rege-
lungen war bereits auf Grundlage des Artikels 16
des Staatsvertrages Gber die Schaffung der Wéh-
rungs-, Wirtschafls- und Sozialunien und das Um-
weltrahmengesetz der ehemaligen Deutschen Demo-
kratischen Republik (DDR} mit Wirkung vom 1. Juli
1990 im Gebiet der neuen Lander in Kraft getreten.
Bei den {ibernommenen Vorschriften handelt es sich
um die zentralen Regelungsbereiche des Umwelt-
rechts der Bundesrepublik Deutschland, die damit
gleichzeitig auch einen umfangreichen Bestand um-
weltrechllicher Vorschriften der Europdischen Ge-
meinschaften indirekt Gberleiteten.

Graphik 14

Riickgang der Emissionen aus GroBfeuerungs-
anlagen in den alten Landern
von 1983 bis 1993 (in Mio. t/Jahr},

Die Angaben filr 1993 beruhen auf einer
Schatzung des Umweltbundesamtes

[in Mio. t/Jahr]
1,0
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Bis zum Ablauf der Nachristungsfrist {ir Altanlagen
wurden von den Unternehmen in den alten Lédndern
ca. 22 Mrd. DM fir Umweltschulzinvestitionen aus-
gegeben (Entschwefelungs- und Entstickungsmal-
nahmen) und damit die SO,-Emissionen um 84 %,
die NO,-Emissionen um 74 % und die Staubemissio-
. nen durch einen sog. Mitnahmeeffekt der Rauchgas-
entschwefelung um 80 % verringert.
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Graphik 15

Riickgang der Emissionen aus
Grofifeuerungsanlagen in den neuen Léndern
von 1990 * bis 2001 **
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* Ubernahme des Umweltrechts durch die neuen Lander

** AbschiuB der Altanlagenregelung in den neuen Lindem

) Quelle; Daten zur Umwelt 1992/93; Hrsg.: Umweltbundes-
amt, Berlin, 1994

%) Schéitzung des Umweltbundesamtes

Die wichtigste Rechtsgrundlage {iir Malnahmen zur
Luftreinhaltung ist das Bundes-Immissionsschutzge-
selz von 1974, zuletzt gedndert 1994, mit u. a. folgen-
den wesentlichen anlagenbezogenen Rechts- und
Verwaltungsvorschriften:

- CroBfeuerungsanlagen-Verordnung (1983),

- Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft
(1986},

- Kleinfeuerungsanlagen-Verordnung {1988, zuletzt
gedndert 1994),

- Verordnung zur Emissionsbegrenzung von leicht-
fliichtigen Halogenkohlenwassersteffen (1990, zu-
letzt gedndert 1991),

- Verordnungen zur Emissionsbegrenzung von Koh-
lenwasserstoffen beim Umfiillen und Lagern von
Ottokraftstoffen sowie bei der Betankung von
Kraftfahrzeugen (1992).

Die wichtigsten Schritte zur Minderung der ver-
kehrshedingten Umweltbelastungen:

- Von 1985 bis 1992 wurde der schadstoffarme Pkw
durch steuerliche Anreize geférdert,

- Seit Januar 1993 milssen EU-weit alle neu zuge-
lassenen Pkw mit Ottomotor strenge Abgasnor-
men erflillen {schadstoffarmer Pkw). Hierzu ist
derzeit die Ausstatiung der Fahrzeuge mit dem ge-
regelten Dreiwegekatalysator erforderlich (1. Stute
des Dreistufenplans der europdischen Abgasge-
setzgebung fiir alle Kfz),



Graphik 16

Entwicklung des Anteils von Pkw mit
Dreiwegekatalysator an den Neuzulassungen
von Pkw mit Ottomotor
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Die steuerliche Begilinstigung des schadsloffarmen
Pkw hat zu beachtlichen Erfolgen geflihrt; inzwi-
schen sind rund

= 50 % aller zugelasscnen Pkw mit Ottomotor mit ei-
nem geregelten Dreiwegekalalysator ausgeristet,

= 70 % des gesamten Pkw-Bestandes schadstoffre-
duziert (d. h. schadstoffarm bzw. bedingl schad-
stoffarm).

— 1985 wurde das bleifreie Benzin eingefiihri.

- 1988 wurde verbleites Normalbenzin verboten.

Graphik 17

Anteil bleifreien Benzins am Gesamtabsatz
von Ottokraftstoff im Jahresdurchschnitt 1992
in Westeuropa
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Eng verbunden mit dem steigenden Anteil schad-
stoffarmer Autos ist der Absatz von bleifreiem Otto-

kraftstoff. Obwohl der Absatz in den neuen Landern
erst im Juli 1990 (Wahrungsunionj beyann, liegt er
dort seit etwa 1992 auf dem gleichen Niveau wie in
den alten Landern. In Deutschland waren Ende Mai
1994 etwa 92% der verbrauchien Ottokraftstoffe
bleifrei; dies ist EU-weit der héchste Anteil. Dadurch
konnten die Bleiemissionen aus dem Verkehr in den
alten Landern gegeniiber 1985 von ca. 4 000t Blei
auf etwa 1000t im Jahr 1991 verringert werden,
Auch das bedeutet eine Entlastung fir die Walddko~
systeme,

- Im Juni 1993 haben die Bundesministerien fir Ver-
kehr und fir Umwelf, Naturschutz und Reaktorsi-
cherheit eine Verordnung erlassen, nach der alle
neuen Omnibusse liber 10t und Lkw tber 12t
mit einem Geschwindigkeitsbegrenzer (Busse!
100 km/h, Lkw: 85 km/h) ausgertistet sein mis-
sen; altere Fahrzeuge mit Zulassung nach dem
1. Januar 1988 sind nachzurlisten. Dies dient in er-
ster Linie der Verkehrssicherheit und fihrt dar-
tiber hinaus bei den Dieselmotoren der schweren
Nutzfahrzeuge zu einer merklichen Minderung
der Stickoxidemissionen.

~ Im Juli 1993 hat die Bundesregierung eine Verord-
nung nach § 40 Abs. 2 des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes verabschiedet, in der Konzentrati-
onswerte far Stickstoffdioxid, Benzol und Rul in
der Lult {estgelegt sind. Beim Erreichen dieser
Konzenirationswerte sind die zustdndigen Behor-
den gehalten zu priiffen, ob verkehrsbeschrénken-
de MaBnahmen in bestimmten Gebieten oder auf
bestimmten StraBen unter Bertcksichtigung der
Verkehrsbedlirfnisse und der stidtebaulichen Be-
lange zur Verminderung schddlicher Einwirkun-
gen auf die Umwelt notwendig sind. Eine Allge-
meine Verwaltungsvorschrift mit bindenden Vor-
gaben far die Ermessensaustibung durch die Stra-
Benverkehrsbehdrden zur Durchfiithrung vor Ort
wird zur Zeit vorhereitet. Die Verordnung und die
Allgemeine Verwaltungsvorschrift sollen zusam-
men verklindet werden.

~ Beit Oktober 1993 gelten in der EU deutlich
verschdrite Abgasnormen fir Lkw; sie werden
in der 2. Stufe des o.g. Dreistufenplans, die am
1. OQktober 1996 in Kraflt treton wird, weiler ver-
schérft.

- Seit Dezember 1993 gilt die Abgasuntersuchung
(AU) — mit wenigen Ausnahmen fiir bestimmte
Spezialfahrzeuge - fiir alle Kfz.

— Im April 1994 wurde cine emissionsbezogene Kiz-
Steuer fir Lkw iber 3,5 t eingefiihrt.

— Ab 1. Oktober 1996 wird EU-weit schwefelarmer
Dieselkraftsioff mil max. 0,05 Gew. % Schwefel
eingefihrt. Um dies am deutschen Markt zu be-
schleunigen, ist am 28. Januar 1894 die neue
Kraftstolfqualitatsverordnung in Kraft getreten,
durch die eine optionale Auszeichnung von
schwelelarmem Dieselkraftstoff bereits zum 1. Ok-
tober 1994 méglich wurde. Die deutsche Mineral-
glindustrie hat versichert, dall die Umstellung auf
schwefelarmen Dieselkraftstoff bis zum Herbst
1995 weilgehend abygeschlossen sein wird.
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Durch diese MaBnahmen konnte u. a. eine dem ge-
stiegenen Verkehrsaulkommen entsprechende Zu-
nahme der NO,-Emissionen verhindert werden. So
zeigen neuere Berechnungen des Instituts fir Ener-
gie- und Umwellforschung Heidelberg, daB auf-
grund der EinfGhrung des Katalysators inzwischen
eine Abnahme der NO,-Emissionen aus dem Stra-
Benverkehr zu verzeichnen ist {(Abnahme 1993 ge-
geniaber 1990 um 4,5 %).

Zur Begrenzung bzw. weiteren Verringerung der ver-
kehrsbedingten Schadstoffemissionen werden dar-
fiber hinaus auch folgende Mafinahmen der Bundes-
regierung beitragen:

~ Der Bundesverkehrswegeplan 1992 hat eine stér-
kere dkologische Orientierung in der Verkehrspo-
litik eingeleitef: Erstmalig liegen die Investitionen
des Bundes fiir die Eisenbahn héher als die fir die
StraBe. Die [lir die umweltfreundlicheren Ver-
kehrstrdger Eisenbahn und Binnenschiff vorgese-
henen Investitionen erreichen damit 55 %. AuBer-
dem enifallen von den 17 ,Verkehrsprojekten
deutsche Einheit" neun auf EisenbahnbaumaB-
nahmen, eine aul Wasserstrallenbau und sieben
auf StraBenbaumaBnahmen. Vor allem aus Griin-
den des Umwaeltschutzes [drdert die Bundesregie-
rung den Ausbau des sog. Kombinierten Verkehrs
(KV); er ist ein wesentliches Element zur Verlage-
rung eines Teils des StraBengtiterfernverkehrs auf
die Schiene. Allein 1993 wurde der KV mit 131
Mio. DM {iir Investitionen gefdrdert. Im Bundes-
verkehrswegeplan sind fiir KV-Umschlaganlagen
der Deutschen Bahn AG 4,1 Mrd. DM vorgesehen,

— Das Gemeindeverkehrslinanzierungsgesetz (GVFG)
stellt den Landern erhebliche Finanzmittel zur Ver-
besserung der Verkehrsverhdlinisse in den Ge-
meinden zur Verfigung. In den Jahren 1993 bis
1996 sind jahrlich 6,28 Mrd. DM [Gr FérdermaBnah-
men nach dem GVFG vorgeschen., Zum Uberwie-
genden Teil kommen diese Mittel Investitionen zur

"Verbesserung des Sffentlichen Personennahver-
kehrs (OPNV) zugute. Damil sollen Vorausselzun-
gen fir eine gute OPNV-Alternative geschaffen
werden, wn den Zuwachs des motorisierten Indivi-
dualverkehrs in Grenzen zu halten. Ausdriicklich
werden im GVFG Umstelgeparkplédtze zur Verrin-
gerung des motorisierten Individualverkehrs zum
Fardergegenstand erklért.

Auch oifentliche Verkehrsflachen fir in Bebau-
ungsplidnen ausgewiesene Giiterverkehrszentren
konnen nach dem GVFG gefordert werden.

— Zur Vermeidung bzw. Regulierung von Verkehrs-
aufkommen firdert die Bundesregierung den Ein-
satz moderner Systeme der Datenerfassung, der
Kommunikations-, Leit- und Informationstechnik
durch die Entwicklung eines integrierten, d.h. alle
Verkehrstriger umfassenden Telematikkonzeptes,

Auch flir die Senkung umweltrelevanter Emissio-
nen kénnte die Telematik Beitrtdge leisten. Ver-
kehr kann bereils dann vermieden werden, wenn
durch den Einsatz von Telematik eine bessere
Ausnutzung der Infrastruktur sowie cine Vemel-
zung und Verkniipfung der Verkehrssysieme er-
reicht wird, Telematik kann auch zur Verkehrsver-
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lagerung beitragen. Dadurch kann der Anteil um-
wellgerechter Verkehrsmittel am Befdrderungsvo-
lumen erhdht werden, Dardber hinaus kénnte mit
Telematik ein Road-Pricing-System verwirklicht
werden.

Neben dem Anlagen- und dem Verkehrsbereich ist die
Landwirtschaft eine weitere wesentliche Quelle von
umwelirelevanten und die Wilder belastenden Emis-
sionen. Vorallemihre Ammoniak-Emissionentragenin
einigen Gebieten erheblich zum Entstiehen von Wald-
schdden bei. Allerdings wird die von Bund und Lén-
dern mit Blick auf eine umweltvertragliche landwirt-
schaftliche Produktion verfolgte Agrarpolitik zu einer
Verringerung des Beitrages der Landwirtschaft an den
neuartigen Waldschéden fiihren. In diesem Zusam-
menhangsindv. a.folgende Malnahmen wichtig:

~ Beratung der landwirtschaltlichen Betriebe zu um-
weltgerechter landwirtschaftlicher Produkiion; im
Mittelpunkt stehen dabei v, a.

= eine pflanzenbedarfs-
Dingung,

und standortgerechte

= eine bedarfsangepalite Tiererndhrung [Vermei-
den (berhdhter Proteinzufuhr durch eine auf
den Naihrstoffbedarf ausgerichtete Futterzu-
sammensetzung und Futterung (z. B. Phasen-
fiitterung) zur Erhéhung der Verwertungsrate
der eingesetzten Futterndhrstoffe) und

= eine emissionsarme Gillelagerung und -aus-
bringung.

- Beriicksichtigung der Erfordernisse des Umwelt-
schutzes durch die Fldchenbindung der Tierhal-
tung im Rahmen der Umseizung der EG-Nitrat-
richtlinie in nationaies Recht (noch zu verabschie-
dende Diingeverordnung), der einzelbetrieblichen
Investitionsforderung bei Investitionen in der Tier-
produktion und der Gewdhrung der Preisaus-
gleichspramien [Gr ménnliche Rinder aufgrund
der EU-Agrarreform (Kriterien sind u. a,: Tierbesatz
in der Endstufe (ab 1996) von max. 2,0 GV'%/ha,
betriebseigene Futterproduktion, Giillelagerkapa-
zitht fiir mind. 6 Monate). Die einzelbetriebliche
Investitionsférderung bezieht sich in diesem Zu-
sammenhang vor allem auf emissionsmindernde
MaBnahmen bei der Stallklimagestaltung sowie
auf Mafinahmen bei der Lagerung und Ausbrin-
gung von Fest- und Flissigmist {Behdlterabdek-
kung oder bodennahe Fliissigmistausbringung).

-~ Gezielte finanzielle Forderung umweltschonender
Produktionsverfahren bei gleichzeitiger Anpas-
sung der Agrarproduktion an die Markterforder-
nisse durch Extensivierung und Erstaufforstung
im Rahmen der flankierenden MaBnahmen?!) zur

¥ GV = Grofvieheinheit; fiir die elnzelnen Tierarten berechnet
nach einem bestimmten Schliissel unter Zugrundelegung
des Lebendgewichls. Z.B. entsprechen einer GV; ein Rind
{liber 2 Jahre) oder etwa sechs Mastschweine (iber 50 kg)
oder zehn Schafe ({iber 1 Jahrj.

Verordnung {EWG) 2078/92 des Rates vom 30. Juni 1992 fiir
umweltgerechie und den natirlichen Lebensraum schit-
zende landwirtschafiliche Produktionsverfahren; Verord-
nung (EWQG) 2080/92 des Rates vem 30, Juni 1992 zur Ein-
fiikrung einer gemeinschaftlichen Beihilferegelung fiir Auf-
forstungsmalnahmen in der Land wirtschaft,
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EU-Agrarreform, ergénzt durch gebietsspezifische
Landerprogramme.

Daraus sowie aus der Umstrukturierung der Land-
wirtschaft in den neuen Léndern ergab sich beim Ab-
satz an Stickstoff aus Handelsdiingemrn ein deutlicher
Riickgang sowohl insgesamt als auch je Hektar land-
wirtschaltlich genutzter Fliche. Unter Einbeziehung
der neuen Lander verringerte sich der jahrliche Ver-
brauch an Stickstoll aus Handelsdiingern im Ver-
gleich der Wirtschaftsjahre 1987/88 und 1993/1994
um ca. 34 % bzw. 0,8 Mio. t Stickstoff.

Umstrukturierungen in der Landwirtschaft haben zu
einer Verringerung der Tierbestdnde in Deutschland
um 20 % (in den alten Landern um 7 % und den neu-
en Lindern um 52%) von 19,1 Mio. GV (1989) auf
15,1 Mio, GV (1993) und damit der NH;-Emissionen
aus der Tierhaltung gefiithrt. 1993 wurden somit etwa
120 000 t bis 148 000 t NH; weniger emittiert als im
Jahr 1989,

Die Umstellung auf eine umweltgerechte landwirt-
schaltliche Produktion wird durch eine verstirkte Be-
ritcksichligung von Umweltaspekien im landwirt-
schaftlichen Fachrecht (z. B. Dingemittelrecht, Pflan-
zenschutzrecht, Futtermittelrecht) unterstiitzt. AuBer-
dem tragen hierzu die von den Agrarministern der
Lander am 1. Oktober 1993 erweiterten Grundsitze
ordnungsgeméler Landbewirtschaftung bei.

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

5.12 MaBnahmen im internationalen Bereich

Luftverunreinigungen sind grenziiberschreitend, Da-
her sind aus dkologischen, aber auch aus dkono-
mischen GCriinden gemeinsame Anstrengungen
der Staaten zur Luftreinhaltung erforderlich. Fiir
Deutschiand ist internationale Umweltpolitik nicht
zuletzt auch ein Gebot weltweiter Solidaritat. In die-
sem Zusammenhang sind insbesondere folgende in-
ternationale Vereinbarungen von Bedeutung:

Die Bundesrepublik Deutschland hat die Genfer
- Luitreinhaltekonvention (Ubereinkommen  vom
13. November 13979 {ber weilrdumige grenziber-
schreitende Luftverunreinigung) gemeinsam mit 32
Staaten unterzeichnet. Die Vertragsstaaten haben
sich dazu verpflichtet, Luftverunreinigungen soweit
wie méglich zu verringern. Die Verpflichlungen im
einzelnen sind in spezifischen Protokollen enthalten:

- Im sogenannten Helsinki-Protokoll (1985) - fir
die Bundesrepublik Deutschland seit 1987 in Kraft
- haben sich 21 Staaten verpflichtet, ihre jahrli-
chen nationalen Schwefeldioxidemissionen (SOy)
bis spatestens 1993 um mindestens 30% gegen-
iber dem Niveau von 1980 zu reduzieren. Dieses
Ziel wurde in den alten Landern der Bundesrepu-
blik Deutschland bereits 1990 mit 70 % weit iiber-
troffen. Insgesamt war in Deulschland bereits 1992
eine Reduktion um 53 % erreicht worden.

Auch die meisten anderen Staaten der UN/ECE
haben ihre SO.-Emissionen betrachtlich verrin-
gert: Sie lagen 1990 in den europdischen Staaten
insgesamt um ca. 30 % unter den Werlen von 1980
{vgl. Ubersicht 11).

-~ Ein das Helsinki-Protokoll ablosendes, noch zu ra-

tifizierendes neues Protokoll, das ecine weitere
Senkung der SO;-Emissicnen beinhaltet, wurde
im Juni 1994 von 25 UN/ECE-Mitgliedstaaten und
der EU in Oslo unterzeichnet. Das neue SO4-Pro-
tokoll tritt 90 Tage nach Hinterlegung der 16. Rali-
fikationsurkunde in Kraft.

Die wichtigsten Verpllichtungen dieses Protokolls
sind:

1. Reduzierung der Schwefelemissionen, um lang-
fristig die Einhaltung der im Protokoll angege-
benen seg. kritischen Belastungswerte soweit
wie méglich zu erreichen.

Die mittels international abgestimmter Metho-
den im Rahmen von EMEP'?) ermittelten kriti-
schen Belastungswerte {critical loads) sind defi-
niert als eine quantitative Schétzung der Expo-
sition gegeniber einem oder mehreren Schad-
stoffen, unterhalb derer nach dem heutigen
Wissensstand keine bedeutenden schéddlichen
Auswirkungen auf bestimmte emplindliche
Teile der Umwelt auftreten. Mit diesem Proto-
koll wird erstmals in einem vélkerrechtlich ver-
bindlichen Regelwerk die Empfindlichkeit der
vom Stoffeintrag betroffenen Okosysteme zum
MabBstab fiir die erforderlichen Emissionsminde-
rungen genommen. Tatsédchlich (iberschreiten
die Depositionen derzeit in weiten Teilen Mit-
teleuropas immer noch die berechneten kriti-
schen Belastungswerte. Besonders hoch sind
diese Uberschreitungen in Mittelengland und
im Stiden der neuen Lander.

2. Verbindliche Festlegung von individueilen
Obergrenzen der Gesamt-Schwefeiemissionen
der Vertragsstaaten fiir die Jahre 2000, 2005
bzw. 2010. Danach ist Deulschland verpflichiet,
seine Schwefelemissionen um 83 % bis zum
Jahr 2000 und um 87 % bis zum Jahr 2005 ge-
geniiber dem Niveau von 1980 zurlickzufithren
(1992 war bereits eine Reduktion um 53% er-
reicht). GréBenordnungsméBig vergleichbare
Reduzierungsraten wurden fir Osterreich, Da-
nemark, Finnland, Schweden, Niederlande,
Frankreich und Belgien festgelegt, Die Reduzie-
rungsraten der Staaten Mittel- und Osteuropas
sind, gemessen an ihrer wirtschaftlichen Situa-
tion, Gberwiegend beachtlich hoch (sie bewe-
gen sich beispielsweise [r das Jahr 2005 zwi-
schen 17 % fiir Kroalien und 65 % {ir die Slo-
walkei).

Daneben enthdlt das Protokoll verbindliche SO,-
Emissionsgrenzwerte fiir neue und mit gewissen
Einschrénkungen auch fiir besiehende GroBfeue-
rungsanlagen, die im deutschen Recht bereits ent-

"2} European Monitoring and Evaluation Programme; Pro-

gramm Uber die Zusammenarbeit bei der Messung und Be-
wertung der weitrdumigen Ubertragung von luftverunreini-
genden Sioffen in Europa
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Ubersicht 11

Enitwlcklung der SO,-Emissionen (Gesamt} in der UN/ECE von 1880 bis 1990

SO;-Emissionen [in kt SO,/ Jahr] Verédnderung
Land
1980 1990 in kt in %
Belgien .......cvviiiiiinanrnrcnrreeanes 828 443 - 385 ~46
BUlgarien .......ovvvvvercrvarsorrieson 1034 1266" + 232 +22
CSFR (ehemalige) .......ovvoh v en i 3100 2443 - 657 -21
DEANCMALK v vcv s inerinasiirensnens 448 180 - 268 -60
Deutschland (vordem 1. 10.1990j ......... 3300° . 1 000* - 2300 -70
DDR i iiriiircnrirsrravmsasiannnsn ‘e 4 350* 4 8op*® + 450 +10
Finnland . ... oo ciniieiin s irrrimerrnmns 584 260 - 324 =55
Frankreich ..o cinaisiinrcnrnrnrrcnnns 3338 1280 - 2078 ~-62
Griechenland .......coinvivnnrnrsrcrens 400 0. A, 0. A. 0. A.
GroBbritannien ... ........ocrvrcreee s 4898 3774 - 1124 -23
Iland .. .o it e i ' 222 168 - 54 . -24
Islantd ....cvivine ity 6 0. A. o A. 0.A,
(2 103 R 3800 2180° - 1620 —43
Jugoslawien ........ ... ciiiiiireeres 1300 1480 + 180 +14
Luxemburg ... ... vviiariirnrene s 24 0. A o A, o. A.
Niederlande ..........cccvirviiniiannnn 466 207 - 259 --55
NOTWEGON o\ ettt irier et araeerrens 140 54 - 86 -61
Osterreich ........ e 390 90 - 300 -77
Polen .. ... it 4100 3210 - 890 ~22
Portugal ... e 266 204° - B2 -23
RUMENIEN .\ vt ottt eteaeraneiennanans 1 800 1800° + 0 =0
RuBland {europ. Teil) ........cocvvvvn e 7 161 4 460 - 2701 -38
Spanien ... . i ir i 3319 2316 - 1003 -30
Schweden ... .. iireriarsrinrncins 519 169 - 350 ~67
Schwelz ...t iiiir v ennrnrns 126 62 - 64 -51
Tarkel .. . v e e 0. A. o A, 0. A, 0. A
Ukraine .......cooviuneivniinsnsssansoas 3850 2782 - 1068 -28
L85'¢ T I 3. o O 1632 1010 - 622 -38
WeiBruBland .....ouiciiiiiiei e 740 596" - 144 -19
Summe fir Europa®* .. ... .. ... oo e 51711 36214 ~15 497 ~30
Kanada ... .oovvnvvviiarrinnvmsarrereres. 4614 3 700 - 914 ~20
USA i e trrrr vty 23400 21 200 - 2200 -8
Quelle: UN-UN/ECE, EB.AIR/R.G6;

o. A. = ohne Angabe;

a = gemdh Daten zur Umwelt 1992/93, Hrsg.: Umweltbundesamt, Berlin, 1894;

o Iide

*  =vorlaufig: ohne Griechenland, island, Luxemburg und Tirkei,

halten sind und von den deutschen Anlagen ein- | - Im sogenannten Sofia-Protokoll (1988) - fir

gehalien bzw. unterschritten werden. Aullerdem
enthdlt das Protokoll Grenzwerte fiir den Schwe-
felgehalt in Gasdlen, die den Anforderungen in
der EU enisprechen. Ferner enthdlt das Protokoll
ein deutlich verbessertes System zur Uberwa-
chung der Einhaltung der Verpflichtungen,
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Deutschland seit 1991 in Kraft - haben sich 25
Staaten verpflichtet, die Sticksloffoxidemissionen
[(NOy) bis 1994 auf den Stand von 1987 zuriickzu-
fiihren, Deutschiand und elf weitere Staaten ha-
ben sich dariiber hinaus verpflichtet, ihre NOy-
Emissionen bis spdtestens 1998 um 30% zu sen-




ken. Deutschland wird dieses Ziel — nach heuti-
gem Kenninisstand - erreichen: Die gesamten
NO,-Emissionen (chne Emissionen aus Hochsee-
bunkerungen) gingen von 3,5 Mio. t NO, im Be-
zugsjahr 1986 bis 1990 um ca. 14 % auf 3,0 Mio. ¢

Ubersicht 12 zeigt die Entwicklung der NO,-Emis-
sionen in den UN/ECE-Staaten von 1987 bis 1990:
Sie blieben in den europdischen Staaten in diesem |
Zeitraumm insgesamt unveradndert. lhren Ausstof
wesentlich reduziert haben Deutschland, Polen,

zuriick, Spanien sowie Ungarn, Gleichzeitig stiegen sie in
Ubersicht 12
Entwicklung der NO,-Emissionen (Gesamt) in der UN/ECE von 1987 bis 1990
. NO,-Emissionen [in kt NO,/Jaht] Verdnderung
Land

1987 1990 Ikt in %
Belgien .......... .00 it 297 334 + 37 +12
Bulgarien ..... ... ..o iii e, 150 156 + B + 4
CSFR (ehemalige).......ccovivivinn e, 1008 987 - 21 -2
Danemark ........ .0 iviiiiivniiiinans 305 283 - 22 -7
Deutschland (vor dem 1. 10.1990) ... ...... 2927 2 600° =327 -11
|3 ) 670 590° - B0 -12
Finnland .. ..ovv i iiii i e e i 270 290 + 20 + 7
Frankreich ..........0 i iiiiiiiiiin.s . 1630 1750 +120 + 7
Griechenland .............c.ccciviiinnn.. 74649 0. A. 0. A. 0. A
GroBbritannien .. ........ .o, 2 480° 2729 +249 +10
Inland ..., ceeree 115 135 + 20 +17
Island . .ouue e e 124 o. A o. A 0. A.
Halien .. ov i e 1 700 1761P + 61 + 4
Jugoslawien .............cc0ual.. b 400 420 + 20 + 5
LUXemburg ... .....vviviniiiernnnninn.s 19¢ 0. A. 0. A. 0. A.
Niederlande ............... . ... vint. 559 552 - 7 -1
Norwegen .........ovvnennnn, Cen e 229 233 + 4 + 2
Osterreich ....ovviiinie s 227 222 - 5 -2
Polen...... ..o it i i 1530 1280 -250 ~-16
Portugal ........ .o oo 116 122¢ + B + 5
Rumdénien .............ciiiiirnainn.n. . 0.A. o. A, o.A. 0. A,
RuBland (europ. Teil) .................... 2 353 2675 +322 +14
Spanien ........ . oo e . 950°¢ 839 -111 -12
Schweden .......ccoiviiiiii e, 431 404 - 27 -6
Schweiz .......... b e s e 187 184 - 3 -2
Thrkei ....... .o 0. A. 0. A. 0. A, o A,
Ukraine ...t iiiiinnnnnonn. 1090° 1097 + 7 + 1
16540 20+ - R 276 238 ‘ - 38 -14
WeiBruBland .........c..oevvieurennenn... 287 236° - 24 -8
Summe fir Europa* ..................... 20 187 20114 - 43 *
Kanada .. ... .. it i i 1887° 1923 + 36 *+2
USA e e 18 400 19 600 +200 + 1

Quelle: UN-UN/ECE, EB.AIR/R.66;
o, A, = ohkne Angabe;

=1989;
= 1988;
= 1985

-

= gemdB Daten zur Umwelt 1992/93, Hisg.: Umweltbundesamt, Berlin, 1994;

= vorldufig: chne Griechenland, Island, Luxemburg, Rumé&nien und Tirkei,
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einigen anderen Slaaten deuflich an (z. B. Rufl-
land, Belgien, Grofibritannien),

— Zur Reduzierung der Emissionen an Hitchtigen or-
ganischen Verbindungen (VOC) in West- und Ost-
europa haben 2! Staalen der UN/ECE - ein-
schlieBlich Deutschlands - 1991 in Genf ein weite-
res Protokoll unterzeichnet. Darin haben sie sich
verpflichtet, ihre VOC-Emissionen bis 1999 um
mindestens 30% zu verringern. Das zur Ratilika-
tion des VOC-Protokolls notwendige Vertragsge-
setz ist im September 1994 in Kraft getreten,

Das Basisjahr fiir Deutschland ist 1988. Damals la-
gen die VOC-Emissionen (alte und neue Lander)
bei 3,2 Mio. t. Aufgrund der von der Bundesregie-
rung ergriffenen MaBnahmen werden nach Be-
rechnungen des Umwellbundesamtes die VOC-
Emissionen in Deutschland bis zum Jahr 1999 um
etwa 40 % zurlickgehen.

Weitere internationale Vereinbarungen bestehen
zum Schutz der Ozonschicht (Wiener Ubereinkom-
men von 1985, Montrealer Protokoll von 1987 und
seine Verschérfungen durch die Londoner Kenierenz
im Juni 1990 und die Kopenhagener Konferenz im
November 1992). Diese Veresinbarungen sind vor
dem Hintergrund, dab die Freisetzung u. a. der Fluor-
chlorkohlenwasserstoffe (FCKW) zur Zerstdrung der
stratospharischen Ozonschicht beilrdgt, notwendig.
Die sich aus einem Ozonabbau in der Stratosphire
ergebende erhdhte Einstrahlung von UV-B-Strah-
lung beeintrachtigt u. a, das Pilanzenwachstum. Au-
Berdem tragen die FCKW trotz starkem weltweitem
Emissionsrickgang noch erheblich zum Treibhausef-
fekt bei (vgl. Abschnill 6.0).

Deutschland setzt sich auch im Rahmen der Europdi-
schen Unlon fiir gemeinsame Losungen zur Verbes-
serung der Lufiqualitdt ein. Meilensteine aul diesem
Weg sind:

— EG-Richtlinien iiber Grenz- und Leltwerie der
Luftqualitit bei den Schadstoffen SO, und
Schwebstaub (1980}, Blei (1982), NO, (1985) und

Ozon (1992); in der neuen Ozon-Richilinie werden’

der Aufbau eines MeBnetzes und ab bestimmten
Ozon-Konzentrationen eine Information und Wazi-
nung der Bevdlkerung vorgeschrieben (umgesetzt
durch die 22. Bundesimmissionsschutz-Verord-
nung [BImSchV])

— EG-Richilinien mit der Verpflichtung fir die Mit-
gliedstaaten, ihre 8O,- und NO,-Emissionen v.a.
aus Kraftwerken und Industrie zu begrenzen (z. B.
EG-Grofifeuerungsanlagenrichtlinie von 1988, um-

- gesetzt durch 13. BImSchV);

- EG-Richilinien zur EU-weit verbindlichen Einfiih-
rung schadstoffarmer Pkw, Nutzfahrzeuge, Motor-
rader und Mopeds in mehreren Stufen, beginnend
mit dem Jahr 1993;

— EG-Richilinie zur EU-weiten Einfithrung periodi-
scher Abgasuntersuchungen beji Kfz seit 1993;

~ EG-RichHinie zur Begrenzung von VOC-Emissio-
nen bei der Lagerung von Ottokraftstoff und sei-
ner Verteilung von den Auslieferungslagern bis zu
den Tankstellen (sog. Stufe-1-Richtlinie);

58

- TFestlegung produktbezogener Regelungen (z. B,
Richtlinie liber den Schwefelgehalt von Gasol,
1993);

— Vorbereitung einer EU-weiten VOC-Lisemiltel-
Richilinie fir Emissionen aus Industrieanlagen;

- Auf EU-Ebene sind weitere MaBnahmen zur Ver-
besserung der Umweltqualitit der Ottokrafistoi-
fe, z. B. durch EU-weile Herabsetzung des Benzol-
gehaltes von derzeit 5 auf 1 Vol.-% vorgesehen. In
Deutschland liegt der Benzolgehalt z. Z. bei 2,1
Vol.-%.

Dartber hinaus spielen bei der Verringerung grenz-
liberschreitender Schadstoffstréme bilaterale Um-
weltabkommen v, a. mit mittel- und osteuropdischen
Staalten eine wichtige Rolle,

5.13 Ergebnisse der MaBnahmen

~ Emissionen -

Die Luftreinhaltung hat in Deutschland bereils ein
hohes Niveau erreicht, Fiir die Verursachergruppen
Energieerzeuger, Industrie, Haushalte, Kleinverbrau-
cher, Landwirtschaft und Verkehr wurden Mallnah-
men ergriffen, um den AusstoB von Luftschadstoffen
zu vermeiden bzw. zu vermindern und damit Schad-
ursachen zu beseiligen,

Die hauptsdchlich im Laufe der BOer Jahre getroffe-
nen MaBnahmen zeigen im Anlagenbereich bereits
deutlich splirbare und nachweisbar positive Wirkun-
gen. So ist v. a. der Schadstoffausstoll aus stationdren
Anlagen erheblich zuriickgegangen. Mit Wirksam-
werden des Bundes-Immissionsschutzgesetzes flir
die neuen Lander hat sich auch dort dieser positive
Trend verstédrkt (vgl. Graphik 14 und 15},

Seit Ende der achtziger Jahre wirkt sich die Einfiih-
rung schadstoffreduzierter Pkw aus, so dal trotz stei-
gender Verkehrsleistung ein Riickgang der Emissio-
nen aus dem Verkehr beziglich Kohlenwasserstoff
und Kohlenmonoxid und seit Anfang der 90er Jahre
auch eine Minderung der verkehrsbedingten Emis-
sionen von Stickstoffoxid zu verzeichnen ist.

Fiir Ammoniak (NH;) liegen bisher keine flichen-
deckenden Messungen zur Erfassung der gesamten
Emissionen vor. Thre Gréfenordnung kann derzeit
nur geschétzt werden. Nach Abschétzungen fir das
Jahr 1991 liegen die gesamten NH;-Emissionen zwi-
schen 0,54 und 0,66 Mio. t; der (iberwiegende Teil
davon {B0-90%) stammt aus landwirtschaftlichen
Quellen. Weitere Emissionsquellen sind u. a. Indu-
strieprozesse und Feuerungsanlagen, Nach Hoch-
rechnungen erreichten die gesamten NH;-Emissio-
nen 1985 mit einer GrébBenordnung zwischen 0,69
und 0,86 Mio. t ein Maximum und gingen bis 1991
um 21 bzw. 23 % zuriick.

- Immissionen -

Die Immissionssituation bei Schwefeldioxid (SO,) ist
in den alten Landern dadurch gekennzeichnet, dalB
die Jahresdurchschnittswerte der SQ»-Konzentratio-
nen in den 80er-Jahren drastisch zuriickgegangen



Ubersicht 13

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

1980 1985 1989 1990 19914 Abschatzung
fiir das
D |DDR| D |{DDR| D | DDR |4BLY) | nBL | Ges. | aBL | nBL | Ges. Jf}é 92522,51: )
Staub 070 | 260 | 0,58 | 250|046 | 225 | 045 | 1,95 | 2,40 | 0.45 | 1,351 1,80 -390 %
SO, ..., 3,30 | 435|250 | 5401051530100 480 575 | 1,00 | 3,55 4,55 -90 %
NOg...... 3,10 | 054 [ 3,10 (060 | 2751065260059 315|265 0,491 3,15 -50 %
NMVOCHY 270067 | 260 | 0,71 (235|077 | 230 0,76 3051 2,250,741 3,00 -55 %

Quelle: Daten zur Umwelt 1992/93, Hrsg.: Umwelthundesamt, Berlin, 1994; Zahlen gerundet, chne natiirliche Quellen

1) Vorlaufige Angaben

?} Bezugsjahr: 1989; die Voraussetzungen, die dieser Abschilzung zu Grunde Hegen, sind im 5. Bundesimmissionsschutzbericht

(1992) auf S. 41 genannt.
*j aBL = alte Lander, nBL = neue Linder
4) flichtige organische Verbindungen ochne Methan

sind. Die groBraumige Belastung, wie'sie vom Melinetz
des Umweltbundesamtes festgestellt wurde, ging da-
beian der fritheren Ostgrenze der Bundesrepublik um
ca, 30-45 %, in den westlich gelegenen Landesteilen
um bis zu 70 % zuriick. Ahnliche Entwicklungen sind
auch in den Ballungsrdumen und Stadten des fritheren
Bundesgebietes zu verzeichnen. So ging die mittlere
Belastung des Rhem Ruhr- Gebletes im Jahresmittel
von rund 50 ug/m® auf ca 30 pg/m? zuriick; Jahresmit-
telwerte iiber 40 pg/m? treten seit 1989 nur noch ganz
vereinzell auf. Mittlerweile liegen die SO;-Konzentra-
tionen in den alten Landem im Jahresdurchschunitt fast
flaichendeckend unter 25 ug/m3Luft.

Im friheren Bundesgebiet werden die Imrnissions-
werte der TA-Luft bzw. die Grenzwerte der EU weit
unterschritten. Selbst die strengen kritischen Kon-
zentrationswerte {critical levels) der UN/ECE zum
Schutz empfindlicher Okosysteme werden im we-
sentlichen eingehalten,

Im Vergleich zu den alten Lindern war in dern Gebiet
derchemaligen DDR die SO,-Immissionsbelastung ex-
tremhoch. Die Belastungenin den Ballungsrédumender
DDR lagen um ein Vielfaches Ober denenin den grofe-
ren Stidlen der alten Lénder. Seit 1990ist inden neuen
Léndern ein erheblicher Rickgang der SOy-Konzen-
trationen zu verzeichnen. Allerdingsliegen die Jahres-
mitielwerte in Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiirin-
gen noch groBfidchig zwischen 50 und 100 ug/m>, Da-
mit werden in diesen Regionen die kritischen Konzen-
trationswerle (criticellevels) zum Schutz von Okosyste-
mennochiiberschritten,

Widhrend extrem austauscharmer Wetterlagen oder
bei Ferntransport aus Tschechien kann es in den ge-
nannten Lindern noch regional zur Uberschreltung
der Smogvorwarnstufe von 600 pg/m® (gemittelt Gber
3 Stunden) kommen.

Besonders in den Ballungsrdumen wie z.B. Halle/
Leipzig, Erfurt und Weimar wurden bis 1990 die SO,-
und Schwebstaub-Immissionswerte der TA-Luft
weitrdumig erheblich Gberschritten. 1991 wurden
nur noch punktuell und 1992 keine Uberschreitun-
gen mehr festgestellt.

Die Immissionssituation bei den Stickstofioxiden
(NOy) in den alten Ldndern hat sich in den Jahren
1988 bis 1990 nicht wesentlich verdnderi. Nach wie
vor ist daher im wesentlichen der verkehrsbecin-
flulite Raurn durch die NO,-Belastung betroifen. In
den Stidten und Ballungsgebieten liegen die Jah-
resrniltelwerte fir NQ; meist im Bereich von ca.
30-60 pg/m? und die 98-Perzentile 1*) bei 80-130 ug/m3.,

In verkehrsbeeinfluBten Berelchen ergeben sich Jah-
resmittel von ca. 50- 70 ng/m® und 98-Perzentile von
ca. 120-180 pg/m> Der Grenzwerl der EG-NO,-
Richtlinie von 200 ug/m? als 98-Perzentile wurde we-
nige Male an einzelnen MeBstellen {berschritten,

Auch in der DDR waren die bedeulendsten Quellen
von NO,-Emissionen die stationére Verbrennung fos-
siler Brennstoffe sowie der Kraftiverkehr. Vor allem in
den GreBstddten setzte sich in den Jahren bis 1989
ein Trend zu héheren NO,-Immissionswerten fort.
Die NO,-Jahresmittelwerte 1989 lagen auBerhalb der
Ballungsrdume zwischen 6 und 20 ug/m , in den Bal-
lungszentren zwischen 20 und 40 ug/m?®. Die bis 1989
registrierten NO,-Woerte lagen im allgemeinen nied-
riger als in den alten Landern, was sicherlich auf Un-
terschiede im Verkehrsaufkommen und den verhdlt-
nisméfig geringen Bestand an Fahrzeugen mit Vier-
lakimotoren zurlickzufiihren war,

Eine Schlisselrolle zur Verdnderung der Immissions-
situation bei den Stickstoifoxiden nimmi in den alten
wie auch in den neuen Lindem die Entwicklung des
Kiz-Verkehrs ein. In den alten Lindern wurde die
durch den Vollzug der GroBfeuerungsanlagen-Ver-
ordnung erzielte Minderung der Stickstoffbelastung
durch Zunahme des Verkehrsaufkommens teilweise
kompensiert, Ebenso wurde in den neuen Lindern
der durch Betriebsstillegungen bedingte Riickgang
der Stickstolfoxidemissionen durch die rasante Ver-
kehrsentwicklung weityehend ausgeglichen. Lagen
bis 1989 in der DDR die registrierten Stickstoffoxid-
Konzentrationen im allgemeinen deutlich niedriger

1% Das 98-Perzentil ist ein Ma8 zur Charakterisierung von Spit-
zenbelastungen: dieser Wert wird nur von 2 % der Meflwerte
liberschritten,
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als im friheren Bundesgebiet, ist zur Zeit vor allem in
den Grolstddten der neuen Ladnder die Tendenz zu
hdheren Werten und eine Anndherung an das Ni-
veau in vergleichbaren Raumen der alten Lander zu
erkennen. Im Jahre 1993 wurde der Grenzwerl der
EG-Richilinie iber Luftqualitdtsnormen fiir Stick-
stoffdioxid jedoch an allen MeBstellen in Deulsch-
land eingehalten.

Bodennahes Ozon (0;) entsteht durch photochemi-
sche Reaktion aus den primér emittierten sogen. Vor-
lauferschadstoffgruppen NO, und VOC (vgl. Ab-
schnitt 4.1). Malnahmen zur Minderung der Ozon-
Konzentration miissen daher bei diesen Vorlaufer-
subslanzen ansetzen. Die pHanzenschiadigende Wir-
kung von QOzon ist nachgewiesen.

Die besonderen Eigenarten bei Bildung und Abbau
von Ozon fiihren dazu, daB die Langzeitmittelwerte
fiir die Ozon-Konzentrationen in der Luift in Gebieten
mit hohen NO,-Werten relaliv gering bleiben (z.B. in
Ballungsraumen 20-80 ug O,/m?® Luft), in sogenann-
ten Reinluftgebieten jedoch héhere Werte erreichen
kénnen {z.B. in Hohenlagen von Mittelgebirgen
60-100 g Oa/m® Luft, im Alpenraum vereinzelt Jah-
resmittelwerte bis zu 120 pg Oy/m> Luft). Im Sommer
1984 erreichte die Sonnenscheindauver einen der
héchsten Werte seit Jahrzehnten. Da eine starke Son-
neneinstrahlung die Ozonbildung [ordert, {Uhrte dies
zu ldnger andauernden erhéhten Ozonkonzentratio-
nen. Der EU-weit einheitliche Schwellenwert {iir die
Ausldsung des Warnsystems zum Schutz vor Gefah-
ren {iir die menschiiche Gesundheit im Falle einer
kurzen Exposition betragt 360 pg O3 /m® Luft als Ein-
stundenmittelwert. Er wurde in Deutschland jedoch
an keiner der ca. 300 MeBstationen Gberschritien.
Dagegen iiberstiegen die Ozonkonzenfrationen hau-
fig den Wert von 180 pg/m® Luft als Einstundenmit-
telwert, ab dem die Bevdlkerung informiert werden
muf. Die Schwellenwerte filr den Schutz der Vegeta-
tHon (mitilere Ozon-Konzentration in 1 Stunde von
200 pg/m® Luft bzw. in 24 Stunden von 65pg/m’
Luft) waren ebenfalls haufig Gberschritten,

5.14 Hdhe und Entwicklung von Schadstoff-
depositionen in WaldGkosystemen

An zahlreichen Waldstandorten in Deutschland wer-
den die Cintrdge {Deposilionen) von Luftverunreini-
gungen in die Walddkosysteme biw. in die Waldhbi-
den gemessen. Zum Vergleich werden i.d.R. gleich-
zeitig auch die entsprechenden Depositionen aul Tla-
chen im benachbarten Freiland [estychalten,

Problematisch ist allerdings, daB bei der Messung
der Freilanddeposition nur die im Niederschlagswas-
ser enthaltenen Stoffe, die sog. nasse Deposition,
festgestellt werden kdnnen, wéhrend die sog, trok-
kene Deposition (Ablagerung von Gasen und Parti-
keln) aus meBtechnischen Grinden zum grofien Teil
nicht erfaBt wird. Die Freiland-MeBergebnisse liegen
daher gegeniiber den (laisdchlichen Werten der
.Gesamt-Deposition” auBerhalb der Wélder bei allen
Stoffen zu niedrig; es sind Minimalwerte,

Bei Depositionsmessungen im Wald dagegen wird
ein grofer Teil der trockenen Deposition erfalit, da
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die in den Baumkronen abgelagerten Stofimengen
von nachfolgenden WNiederschlagsereignissen zum
Teil oder - im Falle des Sulfatschwefels nahezu voll-
stindig - abgewaschen werden und im Bestandes-
niederschlag den Waldboden erreichen.

Trotz dieser melBlechnischen Unsicherheiten zeigen
die vorliegenden MeBreihen jedoch cindeutig, dal
die Walder aufgrund des mit ihrer Rauhigkeit und ih-
rer groBen Oberflache verbundenen Auskdmmeffek-
tes bis zu vierfach héhere Depositionsraten als das
Freiland aufweisen kénnen (vgl. Abschnitt 4.0),

Die Deposition unter Fichtenbesténden ist dabei hé-
her als die unter Kiefernbestdnden oder die unter
winterkahlen Laubbaumbestdnden.

Auferdem wurde deutlich, dall auch regional zwi-
schen Waldbesténden enorme Unterschiede in Um-
fang und Zusammensetzung der Schadstoffeintrage
bestehen, Verantwortlich daflir sind einerseits die je-
weilige Belastungssiluation, die durch die Art und
die Menge der Emissionen aus den jeweils relevan-
ten Quellen, durch die Windrichtung und -geschwin-
digkeit und durch die Art und die Hbhe der Nieder-
schldge gepridgt wird. Andererseits tragen die Eigen-
schaften der ,sammelnden® Oberflache (z.B. Blitter
und Nadeln}, insbesondere deren Grile, Rauhigkeit
und Feuchligkeit, zu diesen Unterschieden bei.

Im Zusammenhang mit den neuartigen Waldschdden
(vgl, Abschnitt 4.2) sind insbesondere Eintrage fol-
gender Stoffe von Bedeutung:

~ Sulfatschwelel (§0,-8): Zu Anfang und Mitte der
80cr Jahre reichien die durchschnittlichen jéhrli-
chen Depositionsraten im Freitand von ca. 15 kg/
ha in den niederschlagsdrmeren Regionen Sid-
westdeutschlands bis zu nahezu 80 kg/ba in den
nordlichen und v a, dstlichen Mittelgebirgen,

Unter Waldbesténden wurden im gleichen Zeit-
raum hdhere Depositionswerte als im Freiland ge-
messern. Besonders hoch waren die durchschnittli-
chen jdhrlichen Sulfateintrage v. a. im sidlichen
Teil der ehemaligen DDR, wo sie unter Kiefemn-
hestinden Werte zwischen 80 und 106 kg/ha, un-
tor Fichtenbestdnden Werte zwischen 100 und
150 kg/ha erreichten. Ebenfalls hohe Werte unter
Fichtenbestdnden wurden im gleichen Zeitraum
vor allem im Seolling/Harz mit 50-90 kg/ha aber
auch in Osthayern (33-110 kg/ha) und Hessen
{21-89 kg/ha) festgestellt.

Vergleichsweise geringe jahrliche Sulfaleinirdge
wurden unter Fichtenbestidnden, z. B. in Teilen des
Schwarzwaldes (15-46 kg/ha) oder in Rheinland-
Pialz (2443 kg/ha), sowie unter Kiefern im nord-
ostdeutschen Tiefland (17 bis 40 kg/ha) ermittelt,

Auf nahezu allen Untersuchungsstandorten in den
alten Ldndern ist wédhrend der letzten zehn Jahre
ein erheblicher Rickgang der Sulfaldeposition zu
verzeichnren, Der Riickgang ist um so hdher, je ho-
her die Ausgangsbelastung der Standorte war. Un-
ter Fichtenbestdnden im Solling/Harz erreichten
die Sulfateintrdge beispielsweise gegen Mitte der
70er Jahre mit jahrlich 80-110 kg/ha ein Maxi-
mum und gingen bis Anfang der 90er Jahre um et-



Graphik 18 Besonders hohe Werte wurden im nordwestlichen
Kistenraum Niedersachsens (Wingst) mil 45 bis
Entwicklung der Deposltion von Sulfatschwefel 72kg/ha gemessen. Werte zwischen 20 und
in elnem Fichtenbestand (Kronentraufe) 40 kg/ha wurden an Untersuchungssiandorten in

im Solling Hessen, Niedersachsen (Soliing), Nordrhein-West-

falen, Rheinland-Pfalz und Thiringen festgestellt,
. unter Kiefernbestdnden in der ehemaligen DDR

100 e o AT e o e i Werte von 22 bis 33 kg/ha.

— ' Vergleichsweise geringe Stickstoifeintrdge wur-
T L I den unter Fichtenbestinden in Bayern {15-30 kg/
—Fl ha) sowie im siidlichen Schleswig-tlolstein (12 bis
' 19 kg/ha) ermittelt.

Fiir den Eintrag von Stickstolfverbindungen in
Waldbestdnden (gemessen in der Kronentraufe)
gilt, daB} aufgrund von Interaktionen mit bzw. in
der Baumkrone die cingangs erwéihnten MeBunsi-
cherheiten starker ins Gewicht fallen. Im allgemei-

nen ist davon auszugehen, daB der Gesamteintrag
R A A A A A A R A S A A an Stickstoff durch die Mefimethoden erheblich

e unterschalzt wird.

(nach B. ULRICIH], 1993: 25 Jahre Okosystem- und Waldscha- 5 . . .
denstorschung im Solling, Forstarchiv 64, S, 147-152; Angaben Wihrend der letzten zehn Jahre zeiglen die Stick

fiir 1992: Niedersachsische Forstliche Versuchsanstalt) stoffeinﬁéqe an d?r Mel.lrzahl de'r U:l]tersuchungs-
standorte eine gleichbleibende bis leicht steigende

Tendenz {Beispiel in Graphik 19).

Ihg SO4-8/hara]
{1

8o - -,

LRy

40 -

20 ~

wa dic Hilfte auf nunmehr 40-50 kg/ha zuriick
{vgl. Graphik 18). Die aktuellen jahrlichen Einlragsraten von Stickstoff
(Nitrat und Ammonium] erreichen derzeit auf vielen
Standorten Gréfenordnungen um 30-40 kg N/ha.
Sie liegen damit etwa um das Zwei- bis Fiinffache
uber der Stickstoffmenge, die der Wald fir sein
X . . g . Wachstum bendtigt. Durch die jahrzehntelang anhal-
Fichtenbestanden in Théringen immer noch Werte | o gan Eintrdge I?at sich in viejlen Waldﬁkosgstemen

zwischen 35 und 60 kg/ha. eine Sattigung mit Stickstoff eingestellt. Diese Wal-

Allerdings Gbersteigen auch die verringerten | der kénnen uberschiissigen S.tickstoff nicht mehr
Schweleleintragsraten die Schwellenwerte der | Speichem und geben ihn -2.T. in umweltbelastender
Vertraglicikeil fiir Waldékosysteme (Critical | Form (vgl. Abschniit 4.3) - wieder ab. Beispielsweise
Loads™} noch betrichilich. betrdgt der Nitrataustrag mit dem Quellwasser aus
Walddkosystemen des Thiringer Waldes bereils ein
— Stickstoff: Die Gesamtstickstofldeposition ergibt | Vielfaches der Eintragsbelastung.
sich v. a. aus den Eintrdgen von Nitrat {NO3-N)
und Ammonium (NH,-N). Beide tragen — bezogen
auf das gesamte Bundesgebiet - zu etwa gleichen
Teilen dazu bei. Regional kénnen diese Anteile je-

Aber auch in den neucn Liandern zeichnet sich in
den Jahren 1991 und 1992 eine deutliche Verrin-
gerung der Sulfateinirdge ab. Dennoch erreicht
die aktuelle jdhrliche Sulfaideposition z.B. unter

doch sehr stark schwanken: Wahrend in landwirt-
schaftlich intensiv genutzten Gebieten der Beitrag
des Ammoniums tiberwiegt, dominiert in den lee-
seitig der Ballungszeniren gelegenen Mittelge-
birgsregionen der Beitrag des Nitrats,

Gegeﬁ Anfang und Mitte der 80cr Jahre reichten
die durchschnittlichen jahrlichen Depositionsraten
von Stickstoff (Nitrat und Ammonium) im Freiland

von etwa 6 bis 24 kg/ha und unter Fichtenbestdn-

den von etwa 8 bis 72 kg/ha.

") Angaben zur Belastbarkeit von Okosystemen, inshescondere

Waldbdden, durch Séure- oder Stickstolfeintrige (Critical
Loads) oder kritischen Konzenlrationen von Luftschadstof-
fen (SOz, NO:, Ozon) werden im Rahmen der von Deutsch-
land geleiteten europaweiten Aktivititen der UN-UN/ECE-
Sonderarbeitsgruppe  Kartierung kritischer Belastungs-
werte" auf der Grundlage von MeBwerien und Modellrech-
nungen beim Umweltbundesamt ermittelt und kartiert. Me-
thoden und Ergebnisse einschlieBlich der Criticai-Loads-
Karten sind verdffentlichi als UBA-Texte 25/93, National Re-
port 1991, Forschungsbericht ONU/INS 1992. Diese Publi-
kationen kénnen beim Umweltbundesamt bezogen werden.

——r

Graphik 19

Entwicklung der Stickstoffdeposition in einem
Fichtenbestand (Kronentraufe) im Solling
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{nach B. ULRICH, 1993: 25 Jahre Okosystem- und Waldscha-
densforschung im Solling. Forstarchiv 64, 5. 142-152; Angaben
fir 1992 Niedersdchsische Forstliche Versuchsanstalt)
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Schwefel- und Stickstoffeintrdge in die Wilder be-
deuten eine erhebliche Saurebelastung insbesonde-
re der Waldbéden. Waldbéden k&nnen Sdureeintra-
ge innerhalb gewisser Grenzen abpuffern bzw. éko-
systemunschédlich neutralisieren. Wird diese Puffer-
tahigkeit jedoch Gberschritten, so ist mil eitier forl-
schreitenden Versauerung der Waldbdden (vgl. Ab-
schnitte 4.2 und 5.22) zu rechnen. Durch die Boden-
versauerung verringert sich die Fahigkeit der Baden,
Nahrstoffe festzuhallen. Zudem kénnen v, a. infolge
der Zerstérung von Tonmineralen hohe Konzentratio-
nen potentiell giftiger Aluminium-, Eisen- und Man-
ganionen im Bodenwasser auftretert. Standorte mit
pufferschwachem Untergrund konnen bis in Grund-
und Quellwasser-Schichten hinein versauern. Da-
durch kann die Wasserquatitdt erheblich beeintrach-
tigt werden.

- Die Eintrdge an versauernd wirkenden Wasser-
sloffionen (H-Ionen} gingen - wie die Schwefel-
eintrdge - von Anfang der 80er bis Anfang der
g0er Jahre erheblich zuriick {Beispiel in Graphik
20). Dennoch erreichen sie im Bestandesnieder-
schlag unter vielen Fichtenbestdnden immer noch
GréBenordnungen zwischen 0,1 und 2,0 kmol
Ionenaquivalent (TA) je Hektar und Jahr.

Auch flir die Messung der Wasserstoffionen gilt -
wie bei Stickstoffverbindungen —, dad wegen star-
ker Reaktionen der lonen mit der Biomasse im
Kronendach die Eintrdge unterschiizi werden.

— Unter Einbezug des Saurepotentials der Ammoni-
umeintrage (NH,-N) erreicht der Gesamtsdureein-
trag unter Fichten sogar Werte zwischen 0,5 und
4,5 kmol und liegt damit auf vielen Standorten um
ein Mehrfaches iiber der natiitlichen Pufferrate
aus Silikatverwitterung, die auf vielen Waldbéden
unter 0,5 kmol je Jahr und Hekfar liegt.

Insgesamt zeigen die Depositionsmessflngen und
-modelle, daB auch weiterhin zuviel Schadstoffe aus

Graphik 20

Entwicklung der Protonen-Deposition in einem
Fichtenbestand {Kronentraufe} im Solling
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(nach B. ULRICH, 1993: 25 Jahre Okosystem- und Waldscha-
densforschung im Solling, Forstarchiv G4, 8. 147-152; Angaben
fiir 1992: Niedersdchsische Forstliche Versuchsanstalt)
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nationalen Quellen, aber auch aus grenziiberschrei-
tenden Schadstoffstromen, in die Walddkosysteme
eingetragen werden,

Gemal den Vereinbarungen im Rahmen der UN/
ECE (s. Kap. 5.12) sind auch in Deutschland kritische
Belastungsgrenzen [ir Waldokosysteme gegeniber
Saureeintrdgen errechnet worden. Hierbei werden in
einem einfachen Gieichgewichisansatz die sdure-
produzierende und sdureverbrauchende Prozesse
gegeneinander aufgewogen (,Critical Loads”-Kon-
zept). Das Puffervermdgen der Bdden und damit die
kritische Belastungsgrenze ist {iberschritten, wenn
die Menge der S&uredeposition und der bodeninter-
nen Sdurebildung die der gesamten Sdureneutralisa-
tionskapazitdt (ibersteigt.

Dabei ist zu beachten, daB sowohl die Deposition von
Schwefelverbindungen als auch die von Stickstoff-
verbindungen (Stickstoffoxide und Ammonium) ver-
sauernd auf den Boden wirken. Die Angabe einer
Empfindlichkeit der Béden muf sich daber auf eine
Gesamtsdurebelastung beziehen,

Trotz der erheblichen Minderung der SO,-Emissio-
nen werden die kritischen Belastungswerte beson-
ders in Teilen der neuen Linder noch deuflich Gber-
schritten. In Teilen der alten Laénder iibersteigen die
Séureeintridge die kritischen Belastungswerte vor al-
lem wegen der unvermindert hohen Stickstoffeintra-

ge.

5.15 Schwerpunkte fiir kiinftige MaBnahmen

Zur Reduzierung der Luftschadstoffe sind in den ver-
gangenen Jahren zahlreiche nationale und interna-
tionale Regelungen getroffen worden, die alle we-
sentlichen Emissionsbereiche erfassen, Die positiven
Auswirkungen dieser Lufltreinhaltemafnahmen wer-
den im weiteren Verlauf der 90er Jahre in den alten
Landern noch deutlicher werden und in den neuen
Landern verstarkt zur Geltung kommen (vgl. Uber-
sicht 13}, Zur Umsetzung der ergriffenen MaBnah-
men sind jedoch in den kommenden Jahren weitere
erhebliche Anstrengungen bei allen Emittentengrup-
pen erforderiich, Dariiber hinaus werden verstdrkt
dkonomische Instrumente eingesetzi, um bei den
Verursachern von Umweltbelastungen das BewuBt-
sein fiir ihre Eigenverantwortung zu starken und ihr
Eigeninteresse zu fordern, auch dber gesetzliche An-
forderungen und iiber die Abwehr von Gefahren hin-
aus Umweltbelastungen zu vermeiden.

Die Schwerpunkte Fir kiinftige Mabnahmen zur
Luftreinhaltung sind:

1. Weitere Verringerung der Schadstoffemissionen
aus Energieerzeugungs- und Industrieanlagen in
den neuen Lindern,

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

— Priifung von MaBnahmen zur Verbesserung der
Dauerwirksamkeit von Abgasreinigungssyste-
men,

- schrittweise Verringerung des durchschnittli-
chen Kraltstoffverbrauches neu zugelassener



Pkw bis zum Jahr 2005 auf méglichst 5 Liter/
100 km, '

— zugige weitere Durchsetzung des Dreistufen-
planes der europdischen Abgasgesetzgebung
fir alle Kiz,

- Durchsetzung einer verbesserten Benzinguali-
tdt EU-weit. Der Benzolgehalt in Ottokraftstol-
fen mu8 deultlich reduziert werden, (In Deutsch-
land liegt der Benzolgehalt 2. Z. bei 2,1 Vol. %.)

- Durchsetzung  weiterer verkehrspolitischer
MaBnahmen mit dem Ziel der stirkeren Nut-
zung des Schienengiiter- und Schienenperso-
nenverkehrs, der Binnenschiffahrt sowie des
Offentlichen Personennahverkehrs, insbeson-
dere durch

= Verstdrkung der investiven Vorrangstellung
Hir umweltvertraglichere Verkehrsiriger,

= Ausbau der Bahn zu einem modernen, noch
leistungsfahigeren Verkehrstrager, um eine
starkere Verlagerung des Strafen- und des
Kurzstreckenluftverkehrs auf die Schiene zu
erreichen,

= Schaffung wvon Gulterverkehrszentren zur
Biondelung der Giterverkehrsslrome,

3. Weitere Verringerung der landwirtschafilichen
Stickstoffemissionen. Wichtige MaBnahmen hierzu
sind:

- Verabschiedung der Verordnung nach §1a
Diingemittelgesetz Zur ndheren Beslimmung
der guten fachlichen Praxis der Diingung,

- Verstdrkung der Forderung umweltgerechter
Produktionsverfahren im Rahmen der MaBnah-
men nach der Verordnung (EWG) 2078/92 des
Rates vom 30. Juni 1992 fiir umweltgerechte
und den natirlichen Lebensraum schiitzende
landwirtschaftliche Produktionsverfahren;

ein Schwerpunkt dieser flankierenden MaBnah-
men ist die Férderung extensiver Produktions-
verfahren im Ackerbau, extensiver Griinland-
nutzung, der Umwandlung von Ackerland in
extensiv zu nutzendes Griinland sowie dkologi-
scher Anbauverfahren.

4. Erarbeitung eines weitergehenden Protokolls im
Rahmen der UN/ECE-Konvention iiber weitrdumi-
ge grenziiberschreitende Luftverunreinigung. An-
laBlich der Annahme des neuen SO,-Protokolls im
Juni 1984 verabschiedeten die in Oslo versammel-
ten Umweltminister eine Deklaration, in der die
weitere Strategie zur gesamteuropéischen Luft-
reinhaltepolitik vorgezeichnet wird, Darin erklar-
ten sie sich u. a. entschlossen, jedwede Anstren-

‘gung zu unternehmen, die Verhandlungen iber
einen zweiten Schritt zum NO,-Protokoll von 1988
zu beschleunigen, um die Emissionen von Stick-
stoffverbindungen, einschliefilich Ammoniak und
ggf. fliichtigen organischen Verbindungen, u.a.
im Hinblick auf deren Beitrag zur troposphéri-
schen Ozonbildung, Versauerung und Eutrophie-
rung weiter zu verringern.

5. Weitere Wahrnehmung der bisherigen Rolle
Deutschlands als treibende Kraft beim inlernatio-

nalen Umweltschutz, auch durch beispieihaties
nationales Wirken beim Schutz der natirlichen
Umwaeit,

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

5.2 Flankierende forstliche MaBBnahmen

Es ist oberstes Ziel der Forst- und Umweltpolitik der
Bundesregierung, den Wald in seinem Bestand zu er-
halten und seine vielfaltigen Funktionen fiir die Ge-
sellschalt sicherzustellen. Zentraler Bestandteil die-
ser Politik ist, daBl die anhaltende Umweltbelastung
auf ein fiir die Walddkosysteme vertragliches MaB
zurickgefihrt wird.

Meliergebnisse der fir den Wald bedeutsamen
Schadstoffe zeigen, dal diese zum Teil noch weit
liber den fir Waldbestdnde als kritisch bezeichneten
Belastungswerten (Konzept der ,Critical levels and
critical loads") liegen. Wélder, die durch chronische
oder kurzzeitig hohe Schadstoffeintrage belastet
sind, weisen eine héhere Anfilligkeit gegeniiber na-
tirlichen StreBfaktoren auf, Durch den Eintrag von
Luftschadstoffen werden die ,klassischen” Probleme
des Waldschutzes (Insekten, Sturm, Wild usw.) er-
heblich verscharft.

Die Forstwirlschaft kann die Ursachen der Umwelt-
belastungen durch Luftschadstoffe nicht beheben.
ihr kommt vielmehr die Aufgabe zu, flankierend zu
den Mallnahmen der Luftreinhallung dazu beizutra-
gen, die Widerstandsfahigkeit von Waldékosystemen
zu verbessern und somit den Schadensverlauf zu mil-
dern. Den Waldboden und der Bewahrung ihrer
Fruchtbarkeit kommt dabei eine besondere Bedeu-
tung zu.

5.21 Stabile Waldbestinde durch Beachtung
waldbaulicher Grundsétze

Bei der Bewirtschaflung der Walder ist daher mehr
denn je darauf zu achten, daB von forstwirtschaltli-
chen MaBnahmen keine zusdizlichen Belastungen
far die Waldékosysteme und insbesondere fur die
Waldboden ausgehen. Folgende MafBinahmen haben
hierbei eine besondere Bedeutung:

1. Stabile und artenreiche Mischbestinde. Die Forst-
wirtschait ist bestrebt, &kologisch stabile und er-
tragreiche Bestdnde zu erhalten bzw. wiederzube-
grinden. Wo es moglich und sinnvoil ist, sollte Na-
turverjiingung bevorzugt werden. In vielen Félien
werden dadurch Verjiingungsverfahren eriorder-
lich, die Zeitrdume von 20, 30 und mehr Jahren be-
anspruchen. Dazu missen die mikroklimatischen
Bedingungen und Lichtverhdltnisse durch gezielte
BewirtschaftungsmafBnahmen individuell gesteu-
ert werden. Sofern gesédt oder gepflanzt wird, sind
standortgerechte Baumarten und gecignete Her-
kinfte zu verwenden,
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. Bestandes-

Vermeldung grofilichiger Kahlhiebe. Grofflachi-
ge Kahlhiebe sind mdglichst zu vermeiden, denn
sie verursachen drastische Verdnderungen im
Wasser-, Stoff- und Strahlungshaushalt, [lihren zu
einer raschen Mineralisierung des Humuskdrpers
verbunden mit Stelfauslragen in das Grundwasser.
Die dabei freigesetzten Nihrstoffe konnen von der
vorhandenen Vegetation nur zum Teil aufgenom-
men werden, der andere Teil wird ausgewaschen.
Dieser Verlust an Néahrstoffen kann mit einem er-
heblichen Versauerungsschub verbunden sein,
der die Waldbdden zusdtzlich zu der durch den
Eintrag von Luftschadstoffen verursachten Ver-
sauerung belastet.

. Gezlelle Bestandespilege. Je vitaler der Einzel-

baum ist, desto stabiler ist auch der Gesamtbe-
stand bzw. seine Widerstandskraft gegen Luftver-
unreinigungen. Zu den forstlichen Malnahmen
gegen die Waldschéden zahlt daher auch eine Be-
standespflege, die mit frith einsetzenden, mehrfa-
chen Pflegeeingriffen gut bekronte, stabile Baume
fordert.

. Integrierter Pflanzenschutz. Forstschutz nach den

Grundsdtzen des integrierien Planzenschuizes,
wie er in den meisten Forstbetrieben prakiiziert
wird, heiBt, die Bestande in erster Linie durch vor-
beugende MaBnahmen vor Schaderregern zu
schiitzen (Waldhygiene) und chemische Pllanzen-
schutzmittel nur ausnahmsweise - als letzle Még-
lichkeit — anzuwenden. Grundsatzlich wird vor der
Einleitung jeder GegenmabBnahme gepriift, ob der
zu erwartende Nutzen den Aufwand und das Risi-
ko rechtiertigt. Fiir den Schutz der Waldbestinde
stahen dabei biotechnische MalBnahmen im Vor-
dergrund (z. B. Bescitigung von Borkenkaferbrut-
stétten).

und bodenschonende Techniken,
Beim Finsatz ungeeigneter Maschinen, Ausril-
stungen und Arbeitsverfahren kann durch Befah-
ren die Struktur labiler Biden und damit ihre Ei-
genschaft als Pflanzenstandort (insbesondere
durch Verdnderung bzw. Zerstdrung der Poren-
rdume) nachhallig beeinfrdchiigt sowie der ste-
hende Bestand beschiadigt werden. Es ist daher
vor allem wichtig, Maschinen und Arbeitsverfah-
ren den Standorts- und Bestandesverhalinissen
anzupassen.

. Okologisch vertrigliche Wilddichien, In vielen

Gebieten sind VerjingungsmaBnahmen durch zu
hohe Schalenwildbestinde gefdhrdet und 2. T. un-
méglich, Voraussetzung fur die Losung des Wild-
problems ist die konsequente Rickfiihrung ber-
héhter Schalenwildbestdnde auf ein Okologisch
vertretbares MaB. Hauptbaumarten sollen ohne
aufwendige SchutzmaBnahmen aufwachsen kon-
nen. Fine Erweiterung des Asungsangebots durch
waldbauliche MabBnahmen und die Anlage von
Schutzzfunen kénnen zur akuien, aber nicht zur
dauerhaften Entschérfung des Problems beitra-
gen. Derzeit sind regional noch kostenintensive
technische SchutzmaBnahmen zur Verhltung
iibermaliger Wildschdden (Zaunung, mechani-
scher und chemischer Einzelbaumschutz) erforder-
lich.

5.22 Schutz der Waldbdden

Die Waldbéden sind ein wesentlicher Teil der Wald-
okosysteme und haben grofie Bedeutung fir die
Wasserversorgung. Sie sind durch den hohen Eintrag
von Schadstoffen und deren Anreicherung im Bo-
den gefdhrdet (vgl. Abschnitte 5.14 und 4.3). Der
Forschungsbeirat , Waldschdden/Luftverunreinigun-
gen® duferte bereits 1986 die Befiirchtung, daB infoi-
ge des Eintrags von Luftschadstolfen eine Versaue-
rung der Waldbdden auf groBer Fliche angenommen
werden miisse. Die fortschreitende Versauerung ist
ein Risikofaktor fiir heulige und kinftige Waldgene-
rationen,.

Bund und Lander haben aul diese Feststellung rea-
giert:

— Zur Verbesserung der Kenntnisse wurden die

Forschungshemiihungen auf diesem Gebiet inten-
siviert (vgl. Abschnitt 4.3).

Um den tatsichlichen Zustand der Waldb&den un-
ter Immissionseinflilssen zu ermitteln und die zu-

- kiinftige Entwicklung beurteilen zu kénnen, fiih-

ren die Lénder derzeit eine bundesweite Bodenzu-
standserhebung im Wald durch. Sie soll zuverléas-
sige Angaben Uber die vom Forschungsbeirat
. Waldschiden/Lullverunreinigungen®” beflirchte-
te groBflachige Versauerung der Waldbdden er-
bringen. Das bundesweite Gesamtergebnis wird
gegen Ende 1995 erwartet.

Zur Abpufferung der anhaltenden Sdureeintrige
werden auf grofen Waldflichen Bodenschutzkal-
kungen bzw. Kompensationsdiingungen durchge-
flihrt, Thnen kommt bei der Starkung der Wider-
standskraft und der Stabilisierung der Waldokosy-
steme eine besondere Bedeutung zu.

Kalkung ist eine forstliche MaBnahme, die der Ver-
sauerung des Waldbodens entgegenwirkt. Sie wird
da, wo immissionsbedingte Néahrstoffméngel vorlie-
gen, durch gezielte Nahrstoffgaben ergénzt. Solche
MaBnahmen sind jedoch nicht auf allen Standorten
sinnvoll und sollten daher grundsdtzlich nur nach
grindlicher Prifung der Voraussetzungen und even-
tueller Nebenwirkungen (z.B..Nitrateinirag in das
Grundwasser) eingesetzt werden.

Insgesamt wurden von 1984 bis 1993 rund
1,8 Mio. ha {(alle Besitzarten) gekalkt bzw. gediingt,
das enispricht rund 17 % der Waldflache Deutsch-
lands (vgl. Ubersicht 14).

Bund und Linder férdern im Privat- und im Kommu-
nalwald seit 1984 im Rahmen der Gemeinschafisaul-
gabe ,Verbesserung der Agrarstruktur und des Ki-
stenschutzes” die Kalkung und die gezielte forsiliche
Diingung zur Stabilisierung der Waldékosysteme mit
bis zu 90% der férderungsfdhigen Kosten (vgl. Ab-
schnitt 5,23). Als Ergebnis dieser Forderung wurden
von 1984 his 1993 im Privat- und Kommunalwald ins-
gesamt rund 646 000 ha gekalkt bzw. gedingt (vgl.
Ubersichl 14):

- In den alten Liandem erhielten private und kom-

munale Waldhesitzer im Zeitraum von 1984 bis
1990 rund 134 Mio. DM zur Durchfdhrung dieser
MaBnahmen auf rund 410 000 ha.



Ubersicht 14

Bodenschutzkalkung und Kompensationsdiingung
zur Stabilisierung von Walddkosystemen
gegen aimogene Sdureeintrige

Bodenschutzkalkung
und Kempensationsdiingung
[in 1000 ha}
im Privat-
und im im
Kommunal- | Staatswald Gesamt
wald

1984-1990 . 4109 B46Y . 1256
1991 ..., 70 139 209
1992 ........ 71 100 171
1993 ........ 95 68 163
1984-1993 ... 646 1153 1799

1} MNur Privat- und Kommunaiwald der alten Lénder;
%) Staatswald in den alten Léndem sowie Staatswald, Prival-
und Kommunalwald in der ehemaligen DDR

— In der chemaligen DPR wurden Privat- und Kom-
munalwilder nahezu ausschliefllich durch die
staatlichen Forstwirtschaftsbetriebe bewirtschaltet
und wie Staatswald behandelt. Die in diesen
Waldbesitzarten gekalkten bzw. gegen Immis-
.sionseinfliisse gediingten Flichen sind daher bei
den Angaben zum Staatswald der ehemaligen
DDR enthalten. Seit 1991 kénnen Privat- und
Kommunalwald in den neuen Landern ebenfalls
im Rahmen der Gemeinschaftsaufgabe gefordert
werden.

— In den Jahren 1991 bis 1993 wurden diese Ma8-
nahmen in alten und neuen Landern auf einer
Flache wvon rund 236000ha mit insgesamt
62,6 Mio, DM geférdert.

Auch in den Staatswildern der alten wie der neuen
Linder wird die Bodenschutzkalkung bzw. Kompen-
sationsdiingung auf grofer Flache durchgefiihrt.

— In den Staatswdldern des fritheren Bundesgcbie-
les sowie der ehemaligen DDR wurden von 1984
bis 1990 insgesam! rund 846 000 ha gekalkt bzw.
gediingt {vgl. Ubersichl 14).

= In den alien Landern wurden von 1984 bis 1990
ca. 484 000 ha Staatswald gekalkt bzw. ge-
diingt. '

= In der ehemaligen DDR waren es im gleichen
Zeitraum ca. 362 000 ha ({einschlieBlich Privat-
und Kommunalwald).

- 1991 bis 1993 wurde diese Mallnahme irn Staats-
wald der alten und neuen Lander auf ca.
307000 ha (ca. 8% aller Staatswaldfldchen)
durchgefihrt.

5.23 Forderung flankierender forstlicher
MaBnahmen

Bund und Lander férdern in belroffenen privaten
und kemmunalen Forstbetrieben bereits seit 1984

Malnahmen zur Stabilisierung immissionsgefdhrde-
ter Waldbesténde v.a. im Rahmen der die Gemein-
schaftsaufgabe ,Verbesserung der Agrarstruktur
und des Klstenschutzes”, z.T, crgénzt durch spe-
zielle Landesfdrderprogramme. Geférdert werden
die Bodenschutzkalkung, der Yor- und Unterbau so-
wie die Wiederaufforstung geschédigter Bestdande.

Die Gemeinschaftsaufgabe gilt seit 1991 auch far pri-
vate und kommunale Forstbetriebe in den neuen
Landern. Bund und Lénder tragen diesc Forderung
gemeinsam; der Bund beteiligt sich mit 60%, die
Lénder mit 40 % an den férderungsfahigen Kosten.

Bund und Lénder haben MaBnahmen aufgrund neu-
artiger Waldschiden im Rahmen der Gemeinschafts-
aulgabe seit 1984 mit insgesamt rund 5308 Mio, DM
geférdert (vgl. Ubersicht 15).

Darlber hinaus haben besonders belroffene Lander
speziclle Fdorderprogramme geschaffen. Sie sollen
insbesondere dort greifen, wo sich aul Teilfldchen
Bestdnde bhereits aufzultsen beginnen. Die Lander
haben {iir solche Programme zum Teil erhebliche
Mittel bercitgestellt. Dies gilt z. B. fir den dkologisch
sehr sensiblen Alpenraum. Dort fithrt die Bayerische
Staatsiorstverwaltung ein umfangreiches Schutz-
waldsanierungsprogramm durch; zur Erhaltung der
Schutzfunklionen des Bergwaldes werden u.a. Na-
turverjingungen und Pflanzungen sowie technische
Verbauungen vorgenommen.

5.24 Steuerliche Erleichterungen

Waldbesitzer, die aufgrund neuartiger Waldschdden
Zwangsnutzungen vornehmen missen, kénnen im
Rahmen der Einkommenbesteuerung mit Entlastun-
gen rechnen. Nach § 34b Einkommensteuergesetz
kann fir Einkinfte aus Holznutzungen infolge hé-
herer Gewalt (Kalamit&tsnutzungen) ein erméafigter
Steuersalz (TarifermaBigung) fiir die Bemessung der
Einkommensteuer in Anspruch genommen werden.
In diese Kalamitdtsnutzungen sind Zwangsnutzun-
gen aufgrund neuartiger Waldschdden ausdriicklich
einbezogern.

Die Hohe dieser steuerlichen Erleichterungen hingt
unter anderem von der Grélenordnung der Zwangs-
nuizurigen ab. Fallen Kalamitdtsnutzungen im Rah-
men des Nuizungssatzes, d.h. des steuerlich aner-
kannten planméfigen Hiebsatzes an, so sind die dar-
aus entstehenden Einkiinfte mit der Halite des
durchschnittlichen Steuersatzes zu versteuern; ge-
hen sie iiber den Nutzungssatz hinaus - bis zum Dop-
pelten des Nutzungssatzes - so sind die daraus ent-
stehenden Einkiinfte nur mit einem Viertel des
durchschniltlichen Steuersatzes zu versteuern, Uber-
steigen die Kalamitdtsnutzungen das Doppelte des
Nutzungssatzes, 50 verringert sich die Steuerschuld
fir die daraus entstehenden Cinkiinfte sogar auf ein
Achtel des durchschnittlichen Steuersatzes. Auber-
dem verringert sich durch diese sieuerliche Sonder-
behandlung der Einkinfle aus Zwangsnutzungen
auch der Steuertaril fir das iibrige zu versteuernde
Gesamieinkommen des Belriebes.

Voraussetzung [ir die steuerliche Anerkennung von
Kalamitatsnutzungen ist bei Betrieben mit minde-
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Ubersicht 15

Die Forderung flankierender jorstlicher Malnahmen aufgrund neunartiger Waldschdden
{m Privat- und Kommunalwald im Rahmen der Gemeinschaftsaufgabe
~Verbesserung der Agrarsiruktur und des Kiistenschutzes”

Fordersumme [n Mio. DM (Bund und Lander}
Jahr ‘
%‘;‘:ﬁ}?}_ﬁ; tégra‘l ;&;? g? Wiederaufforstung Vor-/Unterbau Gesamt
1984 ..., 6,3 2.3 82 16,8
1985 ... ... .0, 10,5 4,1 11,0 25,6
1986 ............ 14,0 14,8 12,7 41,5
1987 ... i 17,1 18,9 17,7 53,7
1988 ............ 30,7 22,0 19,8 72,5
1989 S 29,2 13,5 23,8 66,5
1990 ....iiniein 27.1 20,4 15,4 62,9
1991 ............ 19,5 50,8 11,8 82,1
1992 ............ 20,7 236 11,2 55,5
1993 ... ..., 22.4 16,5 14,9 53,8
Summe .......... 197.,5 186,9 146,5 5309

stens 30 ha Grifle ein amltlich anerkanntes Betriebs-
gutachten oder ein Befriebswerk. Die Lander bestim-
men, welche Behdrden oder Kérperschaften des 8f-
fentlichen Rechts diese Anerkennung auszusprechen
haben. Bei Betrieben mit weniger als 30 ha [orstwirt-
schaftlich genutzter Fliche kann aus Vereinfa-
chungsgriinden ohne Gutachlen ein Nutzungssatz
von 4,5 Festmetern (chne Rinde) je Heklar zugrunde
gelegt werden.

Die Regelung nach § 34b Einkommensteuergesetz.

kann besonders schwer betroffene Waldbesitzer er-
heblich entlasten. Die Hthe der erzielbaren Entla-
stung héngt wesentlich von der jeweiligen Einkom-
menssituation sowie den betrieblichen Verhéltnissen
ab.

5.3 Walddkosystemforschung

Im Rahmen des Aktionsprogrammes ,Rettet den
Wald" haben Bund, Lander und andere Forschungs-
trdger in der Bundesrepublik Deutschland seit 1982
etwa 850 TForschungsvorhaben milt insgesamt 465
Mio. DM gefdrdert. Die Bundesregierung hat davon
330 Vorhaben mit insgesamt 313 Mio. DM finanziert.
Dariiber hinaus waren Bundes- und Landesfor-
schungseinrichtungen, Landesanstalten fiir Umwelt-
schutz, GroBforschungseinrichtungen und Hoch-
schulen im Rahmen ihrer eigenen Haushalte im Be-
reich der Waldschadensforschung téatig.

Mit der Koordinierung der Waldschadensforschung
befafit sich seit 1982 die Interministerielle Arbeits-
gruppe ,Waldschaden/Luftverunreinigungen” (IMA),
inderdieForschungsférderer (Bundes- und Landerres-
sorts) vertretensind.

Anfang der 80er Jahre standen v. a. Einzelhypothesen
Giber die Ursachen der neuartigen Waldschiden im
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Mittelpunkt. Es wurde jedoch sehrbald klar, dalidie als
neuartig bezeichneten Waldschéden auf Ursachen-
komplexe zurickgefihrt werden miissen, die im Ein-
zelfallaus zahlreichenanthropogenen und natirlichen
Einfluigréfien zusammengesetzl sind und mit unter-
schiedlichem Gewicht die Auspragung der Schadsym-
ptome mitverursachen. So hat der Forschungsbeirat
« Waldschaden/Luftverunreinigungen” bereits 1989
festgestellt, dall es , angesichis der vielfaltigen Zusam-
menhdnge von Standorts-, Bestandes-, Bewirtschaf-
tungs- und Belastungsfaktoren keine einfache, fiiralle
WildergleichermaBengiiltige Erklarung der Ursachen
furdieneuartigen Waldschddengebenkann.”

Im Verlaufvon iiber 10Jahren Waldschadenslorschung
hat sich gezeigt, dafl die sehr vielfalligen und komple-
xen Zusammenhdnge der die Waldgesundheit beein-
flussenden Faktoren umfassende, d. h. dkosystemare -
und auf Langzeitbeobachtungen ausgelegte For-
schungsansdtze erfordern (vgl. Abschnitt 4.0).

Okosystemare Ansdtze gewinnen daher in der For-
schungsitrderung sowie der institutionalisierten For-
schung der Bundesregierung zunehmend an Ge-
wicht:

~ Das Bundesministerium flir Forschung und Techno-
logiehat an den Universitdten Bayreuth und Gétlin-
gen Wald-Okosystemforschungszentren eingerich-
tet;zusdtelichfordertesbeidem Institut fir Forstéko-
logie und Walderfassung der Bundesforschungsan-
staltfiir Forst-und Holzwirtschaftin Eberswaide und
an der Universitdt Minchen (Hdglwald-Projekt)
Verbundvorhaben der Waldékosystemforschung
sowie in Tharandt (T.U. Dresden) ein Verbundvor-
haben zur Untersuchung der Moglichkeiten einer
kontrollierten RickfGhrung von Reinbestdnden —
inshesondereFichten-zunaturnahen Mischbestan-
den. Das Bundesminisierium fir Forschung und



Technologie fordert die Walddkosystemforschung
jéhrlich mit rund 20 Mio. DM, davon entfallen ca.
4 Mio. DM aul Verbundvorhabenindenneuen Lén-
demn.

-~ Das Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Forsten stellt im Rahmen der Rassortfor-
schung jahrlich ca. 12Mio. DM [ir den For-
schungsschwerpunkt forstliche Okosysteme und
Ressourcen bereil.

~ Das Bundesministerium [ir Umwelt, Nalurschuiz
und Reaklorsicherheit férdert u.a. das projekt-
und sektoriibergreifende Forschungsvorhaben
sAuswertung der Waldschadensforschungsergeb-
nisse (1982-1992) zur Aufkldrung komplexer Ursa-
che-Wirkungsbeziehungen mit Hilfe systemanaly-
tischer Methoden” von 1983 bis 1995 mit 3,3 Mio.
DM,

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

— Analyse der Wirkung von Luftschadstolfen auf die
Blatter und Nadeln sowie auf Wurzeln und Trans-
portsysteme im Baum in Abhéngigkeit von den
Bodenbedingungen,

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

- Auswirkungen der Bodenverdnderungen auf Zu-
stand, Entwicklung und Funktionsféhigkeit der
Wurzeln einschliefilich der Mykorrhizen,

- Wechselwirkungen zwischen Walddkosystemen
und der kombinierten Wirkung von Schadstoifbe-
lastung, Schaderregern und anderen Stressoren
(z. B. Witterungsextreme},

- Aufklérung von Schadstofftransport und Um-
wandlungsprozessen mit Hilfe von Modellen,

— Einflufl von Umweltverdnderungen auf die geneti-
sche Vielfalt,

- Entwicklung von Konzepten zur langfristigen, um-
weltvertraglichen Nutzung der Walddkosysteme
bzw. zur langfristigen Sicherung der materiellen
und immateriellen Leistung dieser Okosysleme
(@kosystemmanagement],

- Entwicklung von Strategien fiir einen standortge-
rechten Waldumbau.

6.0 Die Klimadnderung und jhre Auswi}'kungen auf den Wald -
Eine Herausforderung fiir die Umweltpolitik

6.1 Stand der Erkenntnisse

Durch menschliche Aktivitdten werden, in verstark-
tem Mabe seit Beginn der Industrialisierung, klima-
wirksame Spurengase [reigesetzt. Die wichtigsten
sind Kohlendioxid (CO;), Fluorchlorkohlenwasser-
stoffe (FCKW) sowie Halone, Distickstoffoxid (NoO,
Lachgas), und troposphdrisches Ozon (O3) bzw, seine
Vorlaufersubstanzen NMVOC (fliichtige organische
Verbindungen ohne Methan), Methan (CHy), Koh-
lenmonexid (CO) und Stickstoffoxide (NO,). Dadurch
hal sich die Zusammenselzung der Erdalmosphére
an Spurengasen verdndert. Dies 10st zusdlzlich zum
naliirlichen einen anthropogenen Treibhauselfekt
aus, der nach Ergebnissen von Mogdellrechnungen ei-
nen Anstieg der Temperaturen im globalen Mittel zur
Folge hat.

Die fir das IPCC'} zum Thema Klimadnderung
durchgelithrten Modellrechnungen kommen zu fol-
gendem Ergebnis: Unter der Annahme unvermindert
wachsender Emissionsraten der Treibhausgase (Sze-
nario A ,business as usual”) wird eine Zunahme der
erdoberflichennahen globalen Lufttemperatur um
3°C (mit einem geschélzien Fehler von * 1,5°C} und
ein Ansteigen des globalen Meeresspiegels um 65
cm (mit moglichen Abweichungen von + 35 em) zum

%) L Intergovernmental Panel on Climate Change”, ein zwi-
schenslaatliches wissenschaftliches Gremium zur Sach-
standsermittlung — Bereich Klima&nderungen -, dessen Ar-
beit fUr die Klimarahmenkonvention bedeutungsvoll ist.

Ende des ndchsten Jahrhunderts berechnet. Sollten
jedoch Emissionsminderungs-MaBnalimen schnell
wirksam werden und sich die Treibhausgas-Emissio-
nen bis zum Jahr 2050 auf 50% der Emissionen von
1985 reduzieren lassen, so erhéhte sich die mittlere
globale Temperatur nach 100 Jahren um ca. 1,0°C
(Szenario D).

Fir eine beginnende Klimadnderung kénnen u. a.
folgende Beobachtungen Indizien sein:

— Die Zeitreihen fir das globale und jahreszeitliche
Mittel der bodennahen Lufttemperatur zeigen seit
den letzten 100 Jahren einen Anstieg zwischen 0,3
und 0,6°C mit einer Anhéufung auBergewdhnlich
warmer Jahre in den achtziger und den beginnen-
den neunziger Jahren.

— Die nordhemisphdrische jéhrliche Schneebedek-
kung hat um ca. 8 Prozent seit den [rithen sieb-
ziger Jahren abgenommen.

Keines dieser Indizien stellt jedoch f0r sich schon ei-
nen Beweis daflr dar, dall diese Elfekte anthropogen
erzeugt sind, da die becbachteten Schwankungen
noch innerhalb der natirlichen Bandbreite liegen.
Die Beobachtungen stehen jedoch im Einklang mit
Klimamodellrechnungen.

Eine globale Klima&nderung kbénnte erhebliche,
nicht alle Regionen gleichermalen betreffende Aus-
wirkungen haben, deren genaue Ausmalie heute
noch nicht hinreichend genau abgeschlzt werden
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kdénnen. Dies belriflt die natirlichen oder natuma-
hen Okosysteme sowie die davon abhingigen Wirt-
schaftszweige wie die Forstwirtschaft.

Flr konkrete Aussagen liber mogliche Felgen Hir ter-
restrische Okosysteme (wie v.a. auf Wilder) sind
Kenntnisse {ber regionale Klimadnderungen jedoch
erforderlich. Gegenwdrtig sind jedoch regionale Aus-
sagen der Modelle noch zu unsicher, Hinzu kommit,
dal die klimatischen Faktoren in Wechselbeziehung
zu anderen Faktoren (z.B. Insekten, Feuer) stehen,
die den Zustand der Wialder unmittelbar beeinflus-
sen.

Die Anpassungsfdhigkeit von Walddkosystemen
kénnte sowoh! durch das Ausma@ als auch durch die
Geschwindigkeif einer Klimafnderung Gberfordert
werden, weil

— Béume durch ihre Langlebigkeit und ihre - im Ver-
gleich zur Klimadnderung - langen Genera-
tionsdauer von einer Klimadnderung besonders
betroffen sein wiirden,

- jede Baumart spezifische Anspriiche an die klima-
tischen Bedingungen ihres Lebensraumes stellt
und sich an Verénderungen nur innerhalb eines
bestimmten Rahmens und {ber einen l&ngeren
-‘Zeitraum hinweg anpassen kann und

— verdnderte Lebensbedingungen zu Verschiebun-
gen im Konkurrenzgeilige von Fauna und Flora
und damit zu neuen Lebensgemeinschafien von
Tieren und Pflanzen fihren.

Je weiler eine solche Verdnderung die betreffende
Baumart von ihrem odkologischen Optimum ent-
fernt, um so anfdlliger wird sie auch fir andere
StreBfaktoren (wie z.B. Lultverunreinigungen,
Witterungsextreme und biotische Schaderreger).
Es ist zu erwarten, daf in Mitteleuropa die Vitalitat
der meisten Baumarien besonders beeintrachtigt
wird, wenn der Temperaturanstieg mit gleichblei-
benden oder gar abnehmenden Niederschligen
oder mit einer verdnderten Niederschiagsvertei-
lung verbunden ist.

Tritt diese Entwicklung ein, dann kdnnten sich Oko-
systeme in Artenzusammensetzung und Struktur un-
ter Umstdnden kurzfristig so sehr verdndem, dabB sie
ihre urspriinglichen Funktonen fiir die menschliche
Gesellschaft nicht mehr erfiilllen. Immissionsgesché-
digte Bédume wiren hiervon besonders betroffen. Die
dKologischen und soziodkonomischen Folgen kénn-
ten erheblich sein.

Die Abschitzung der Auswirkungen maglicher Kli-
madnderungen auf Wélder bediirfen weilerer For-
schungen. Noch nicht gekldrt ist, inwieweit Klimaén-
derungen die forstlichen Maoglichkeiten zur Anpas-
sung der Wilder Uberfordern kénnten. Weiterhin be-
steht die besondere Schwierigkeit darin, die FEin-
flasse anderer wichtiger Faktoren (z.B. Bodenzu-
stand, Immissionssituation, Witterung) zu beurteilen
sowie verallgemeinerungsfdhige, auf andere Wald-
dkosysteme in der gleichen Klimazone iibertragbare
Ergebnisse zu erhalten. DarGber hinaus solli durch
Forschungsarbeiten geklart werden, inwieweit Kli-
maidnderungen sowie Schadstoffeintrdge in die
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Waldokosysteme dort zu einer Freisetzung von kli-
mawirksamen Spurengasen fiihren.

6.2 MaBnahmen der Bundesregierung
zum Klimaschutz '6)

6.21 Nationale Malinahmen

Vor dem Hintergrund der weltweiten Diskussion
iiber den anthropogenen Treibhauseffekt und die da-
mit verbundenen Klimadnderungen und deren Aus-
wirkungen hat die Bundesregierung bereits frithzei-
tig eine umfassende nationale Klimaschutzstrategie
entwickelt, Neben der Verminderung von FCKW und
Halonen ist das CO,-Minderungsprogramm, das ne-
ben den CO,-Emissionen auch die anderen Treib-
hausgase wie z.B. Methan und N,O einschliefit,
Schwerpunkt der Klimaschutzpolitik der Bundesre-
gierung.

bie Bundesregierung strebt fir Deuischland an, die
CO,-Emissionen bis zum Jahr 2005 - bezogen auf
das Emissionsvolumen des Jahres 1987 — um 25 % bis
30% =zu verringern. Sie sieht - auch mit Blick auf die
wellweit verdnderten Rahmenbedingungen -~ die
Schwierigkeiten, dieses zu erreichen. In diesem Zu-
sammenhang ist es wichtig, auch andere klimarele-
vante Emissionen zu verringern.

Mit bisher vier Kabinettbeschllissen!’) hat die Bun-
desregierung eine Klimaschutzstrategie entwickelt
und ein umfassendes Programm zur Minderung der
CO,-Emissionen in den verschiedensten Bereichen
beschlossen, dessen MaBnahmen gegenwdértig
schritiweise umgeselzt werden. Dabei werden - ne-
ben CO, - auch andere klimarelevante Gase - wie
Methan (CIH,), Distickstoffoxid (N,O), Stickoxide
(NO,), Kohlenmonoxid (CO} und nicht methanhalti-
ge fliichtige organische Verbindungen (NMVQC) - -
einbezogen. '

MaBnahmen zur Verminderung der CO,-Emissionen
leisteninderRegelaucheinenBeilragzurReduzierung
weiterer Treibhausgasemissionen und zur Ldsung an-
dererUmweltprobleme(z. B. Luftschadstoffe}.

Unter der Annahme,

- daB das angestrebte CO;-Minderungsziel von 25
bis 30 % bis zum Jahr 2005 erreicht wird und damit
auch die Emissionen anderer energiebedingter kli-
marelevanter Gase vermindert werden,

— dafl die Reduktionsverpflichtungen [Gr NO, und
VOC aufgrund der UN/ECE-Protokeolle und die
zusédtzliche Erklarung zur NO,-Verminderung um-
gesetzt werden,

15} Wettere Informationen hierzu sind im ,Fisten Bericht der

Regierung der Bundesrepublik Deutschland nach dem Rah-
meniibereinkommen der Vereinten Nationen Uber Klimaén-
derungen” und im ,Dritten Bericht der IMA CO:-Reduk-
tion* jeweils vom September 1994 enthalten. Die Berichte
kénnen iiber das Bundesministerium fir Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit bezogen werden.
Kabinetisbeschlilsse vom (3. Juni 1990, 7. November 1990,
11, Dezember 1991 und 29. September 1994,
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sowie unter der Berlicksichtigung der Auswirkun-
gen der nationalen FCKW-Halon-Verbotsverordnung
{Ausstieg aus Produktion und Verwendung dieser Stof-
fewurde bisauf geringfiigige Ausnahmen bereits Ende
1993/Anfang 1994 vollzogen) liefle sich bis zum Jahr
2005 in Deutschland eine Reduktion der CO;-Aquiva-
lente um eine GréBenordnung von 50 % erreichen (be-
zogen auf die Emissionen des Jahres 1987).

Bei der Entwicklung und Umsetzung ihrer Klima-
schutzstralegie wird die Bundesregierung durch die
von ihr im Juni 1990 eingesetzte ,Interministerielle
Arbeitsgruppe CQOj-Reduktion” (IMA CO,-Reduk-
tion) unterstiitzl. Der dritte Bericht dieser Arbeits-
gruppe ist im September 1994 vom Bundeskabinett
verabschiedet und mit den auf dieser Grundlage ent-
wickelten MaBnahmen beschlossen worden,

In diesem Zusammenhang tragen auch nahezu alle
in Kapitel 5 genannten MaBnahmen direkt oder indi-
rekt zum Klimaschutz bei. MaBnahmen zur Luftrein-
haltung fiihren zu einer Entlastung der Walddkosy-
steme. Flankierende forstliche MaBnahmen, wie der
seit Jahren in groBem Umfang betriebene Umbau
vormaliger Reinbestdnde zu natumidheren Mischbe-
stéinden, verbessern ihre Stabilitat. Dies gilt auch ge-
geniiber méglichen Klimaénderungen,

Ebenso ist die Firderung wissenschaftlicher Untersu-
chungen zur Klimaénderung und ihren Auswirkungen
Bestandteilder Kiimaschutzstrategie der Bundesregie-
rung. Hier ist z. B. der Forschungsschwerpunkt ,Kli-
maforschung® des Bundesministeriums fiir Forschung
und Technologie zu nennen sowie der geplante zusétz-
licheForschungsschwerpunkt , Auswirkungen derKli-
maéanderung/Klimafolgenforschung”. Diese Arbeiten
flieBenauch in die Berichte des IPCC ein,

Auch forstliche Mafnahmen kénnen dazu beitragen,
die Kohlenstoffeinbindung zu erhdhen und damit der
Klimainderung entgegenzuwirken. In diesem Zusam-
menhang spielt unter anderem die Aufforstung von
brachliegenden oder landwirtschafilichen Flachen
eine Rolle, denn durch die Anlage von zusdtzlichen
Waldern last sich Kohlenstoff einbinden. Gemeinsam
mit den Landern [drderl der Bund die Erstaufforsiung
im Rahmen der Gemeinschaftsaufgabe ,Verbesse-
rung der Agrarstruktur und des Kiistenschutzes” be-
reits seit 1975 durch einen Zuschull zu den Kosten der
Erstinvestition {je nach Baumart bis zu 85 % der [orde-
rungsfahigen Kosten). 1991 wurde die Férderung der
Erstaufforstung wesentlich verbessert: Land- und
forstwirtschaftlichen Unternehmern bzw, Betricben
wird seitdemn — zusétzlich zu der o. g. Investitionshei-
hilfe - zum teilweisen Ausgleich von Einkommensver-
lusten aus bisheriger landwirtschalftlicher Nufzung
eine Erstaufforstungsprémie gezahlt. Diese Pramie
wird in Form jahrlicher Zahlungen bis zu einer Dauer
von 20 Jahren gewéhrt und kann bis zu 1 400 DM je
Hektar und Jahr betragen, wobei eine Staffelung nach
Baumarten und Standortgiite erfolgt. Als Ergebnis hat
sich die gefdrderte Erstaufforstungsflache von 1991
(2 931 ha) auf 1992 bereits verdoppelt (6 156 ha)'®).

M ber die GréBenordnung vor nicht geférderten Erstauffor-
stungen liegen keine Angaben vor; es wird jedoch unter-
stellf, dab ihre Fliche geringer ist als die der gefdrderien
Aufforstungen.

1993 konnte eine erneute Steigerung auf 7 118 ha er-
reicht werden. Es wird erwartet, dal die gefdrderte
Erstaufforstungsfliche in den kommenden Jahren auf
10 000 ha/Jahr ansteigen wird. Bis zum Jahr 2005
koénnten somit in Deutschland schitzungsweise
150 000 ha Wald neu geschaffen werden. Diese Wai-~
der diirften dann jahrlich ca. 2 Mio. t CO; zusatzlich
einbinden, was - bezegen auf die nationalen COg-
Emissionen des Jahres 1990 in Hhe vonrund 1 Mrd. t
CO, - einem Minderungsbeitrag von 0,2 % entspricht.
Die zusdlzliche Kohlenstoffeinbindung ist rdumlich
{auf die in Deutschiand {Gr die Erstaufforstung verfiig-
bare Fldche) und zeitlich (auf die Aufwuchsphase der
neuen Waldbestinde) begrenzt.

Die Bedeutung derartiger forstlicher Mafinahmen
hinsichtlich ihrer kohlenstoffbindenden Wirkung tritt
in der Bundesrepublik Deutschland daher ebenso
wie in vielen anderen Industriestaaten hinter der not-
wendigen Verringerung antbropogener Emissionen
{u.a. verringerter Verbrauch bzw. Substitution bci
fossilen Energietrigern) deutlich zuriick. Der wich-
tigsie Beltrag der Forstwirtschaft ist der Erhalt {u.a.
auch durch nachhaltige MNutzung) der bereils be-
stehenden Wilder. Hierzu tragen auch die bereits in
Abschnitt 5.2 genannten flankierenden forstlichen
MaBnahmen wesentlich bei,

6.22 Internationale MaBnahmen

Die Bundesregierung hélt volkerrechtlich verbindli-
che Regelungen zum Schutz des Klimas und der Wal-
der fiir erforderlich.

Bei der Konferenz der Vereinten Nationen fir Um-
welt und Entwicklung (UNCED, Juni 1892 in Rio de
Janeiro/Brasilien) hat sie daher - zusammen mit iber
150 anderen Staaten - u.a. die Klimarahmenkonven-
tion gezeichnet. Deutschland z&hlt zu den ersten 50
Staaten, die ihre Ratifikationsurkunde zur Klimarah-
menkonvention bei den Vercinten Nationen hinter-
legt haben, Die Konvention ist am 21, Marz 1994,
drei Monate nach Hinterlegung der hierzu notwendi-
gen 50. Ratifikationsurkunde, in Kraft getrelen. Die
Bundesregierung arbeitet intensiv an der Umsetzung
und Forteniwicklung der Klimarahmenkonvention,
So hat sie im September 1994 ein Elementepapier far
ein Protokoll vorgelegt, welches den Protokolient-
wurf der ,Gruppe Kleiner Inselstaaten” {AOSIS) er-
gdnzt. Deutschland hat dabei als Ausrichter der er-
sten Veriragsstaatenkonferenz, die vom 28. Mérz bis
7. April 1995 in Berlin statifinden wird, eine besonde-
re Verantwortung.

Mit der Zeichnung der Konventionen zu Klimaschuiz
und Biologischer Vielfalt sowie mit der Verabschie-
dung der Walderkldarung und der Rio-Deklaration,
mit dem Aktionsprogramm ,Agenda 21" und dem
BeschluB zur Einrichtung einer UN-Komimnission f{ir
nachhaltige Cntwicklung (Commission on Sustain-
able Development, CSD) sind bei UNCED Grundla-
gen fir eine qualitativ neue weltweite Zusammen-
arbeit in der Umwelt- und Entwicklungspolitik ge-
schaffen worden. Sie enthalten auch Vorschlédge fiir
konkrete MaBnahmen, die gegen die fortschreitende
Entwaldung und Schidigung der Wélder ergriffen
werden milssen (insbesondere Walderkldrung und
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Kapitel 11 der Agenda 21). Nach der ersten Tagung
im Juni 1993 fand die zweite substantielle Tagung
der CSD vom 16. bis 27. Mai 1994 in New York statt.
Bundesumweltntinister Professor Dr. Klaus Topfer
wurde dort zum Vorsitzenden der Kommission fiir die
Wahlperiode 1894/95 gewdhlt. Bei der dritten CSD-
Sitzung (1995) wird {iber den Stand der Umsetzung
der Rio-Beschliisse zum Wald beraten werden.

Mit der Verabschiedung der Walderkldrung von Rio
wurde erstmals weltweil ein politischer Konsens zu
Waldschuizfragen erreicht. Die Walderklirung ent-
hélt weltweit festgelegte Grundsétze zur Bewirt-
schaftung, Erhaltung und nachhaltigen Entwicklung
von Waldern und ist eine tragfdhige Grundlage far
weitere konkrete MafBnahmen. Die Bundesregierung
setzt sich nachdriicklich dafiir ein, daB die gefaBten
Beschliisse weltweit zligig umgesetzt und weiterent-
wickelt werden. Sie wird auch weiterhin zusammen
mit ihren Partnern nach Maglichkeiten suchen, die
uns dem Ziel eineor volkerrechtlich verbindlichen Re-
gelung im Waldbereich, z.B. einer Waldkonvention,
néherbringen kénnen. HierfQr ist die Unterstiilzung
durch die Entwicklungsldnder, mit denen die Bun-
desregierung den Dialog zu dieser Problematik
suchi, notwendig.

Im Rahmen der Folgearbeiten zur Ministerkonferenz
zum Schutz der Wiélder in Europa (Helsinki 1993)
vereinbarten im Juni 1994 in Genf ca. 100 Experten
aus 36 europdischen Staaten und der Europidischen
Kommission Kriterien und Indikatoren fiir eine nach-
haltige Waldbewirtschaftung in Curopa. Die Verein-
barung dieser Kriterien und Indikatoren ist ein wich-
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tiger Schritt zur Umsetzung der Waldbeschliisse von
UNCED 1992 sowie der Helsinki-Resolution Nr., 1
+Allgemeine Leitlinien fiir die nachhaltige Bewirt-
schaftung der Wélder in Europa”. Die europaischen
Staaten legen damit weltweit als erste Region eine
derartige Liste vor, anhand derer die Nachhaltigkeit
der Waldbewirtschaftung kiinftig auf nationaler Ebe-
ne Uberpriift sowie transparent und vergleichbar ge-
macht werden soll,

Dariiber hinaus ist die Bundesregierung aktiv einge-
bunden in die internationalen Malnahmen gegen
die [ortschreitende Zerstdrung der Tropenwaélder.
Deutschland ist mit jéhrlich rund 300 Mio, DM
{ca. 15% der insgesamt weltweil fiir diesen Bereich
zur Verfigung gestellten Mittel) der gréfite bilaterale
Geber.

Auch international ist der wichtigste Beitrag der
Forstwirtschaft der Erhalt (u.a. auch durch nachhalti-
ge Nutzung} der bereits bestehenden Wélder. Dies
gilt fiir alle Walddkosysteme der Erde. Sie stellen
nach den Ozeanen den wichtigsten CO,-Speicher
dar, Nachhaltige Bewirtschaftung ist walderhaltend,
umweltschonend und beriicksichtigt die Interessen
der drtlichen Bevblkerung.

Weltweil ist die Bedeutung der Anlage neuer Wald-
flachen groB, inshesondere wenn andere Aspekte
(z.B. Nutz- und Schutzfunktionen fiir die értliche Be-
vilkerung) mit einbezogen werden. Die durch Neu-
aufforstung erzielbare zusédtzliche Kohlenstoffbin-
dung sollte allerdings nicht tiberschitzt werden, zu-
mal ste zeitlich auf die Aufwuchsphase der neuen
Waldbestinde begrenzt ist.



- 7.0 Anhang

Verzeichnis der im Anhang enthaltenen Dokumente

7.1 Terrestrische Waldschadenserhebung -
Aufgaben, Methoden und Stellenwert

7.2 Tabellen

1: Waldschiden nach Lindern von 1984 bis 1994
a) Anteil der Bdume ohne Schadmerkmale
b) Anteil der Bdume mit schwachen Schaden
¢} Anteil der B&ume mit deutlichen Schaden

2: Entwicklung der Waldschiden 1994 im Vergleich zum Vorjahr
a} Nadelbaume
b) Laubbdume

3: Entwicklung der deutlichen Schiden nach Baumarten und Lindergrup-
pen in den Jahren 1984 bis 1994
(N = nordwestdeutsche, © = ostdeutsche, S = siiddeutsche Lander,
D = Bundesrepublik Deutschland)

4: Verianderung der Waldschédden nach Bundeslindern 1994
a) Nadelbdume
b) Laubbdume
5: Waldschiden nach Baumarien, Altersgruppen und Schadstufen 1994
6: Entwicklung der Waldschiden von 1984 bis 1994 nach Altersgruppen
a) Fichte
b) Kiefer
¢} Buche
d} Eiche
e] alle Baumarten

7: Entwicklung der Vergilbungen nach Baumarten in den Jahren von
1986 bis 1994

8: Entwicklung der Waldschidden bei Tanne in den Jahren von 1984 bis
1994

9: Insekien- und Pilzbefall 1994
10: Landeriibergreifende Wuchsgebiete
11: Waldschiden nach Wuchsgebieten und Schadstuien 1994

12; Entwicklung der deutlichen Schiden in den Wuchsgebieten von 1986 bis
1994

13: Waldschaden nach Wuchsgebieten und Hauptbaumarten 1994 Anteil
der Schadstufen 2-4 [in %], (n = Anzahl der Stichprobenbidume)

14: Netzdichten, Stichprobenpunkte und Stichprobenbidume 1994

15: Waldschdden in Europa — Ergebnisse der Waldschadenserhebung der
UN/ECE 1993
a) Nadelbdume
b) Laubbaume
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Anhang 7.1

Terrestrische Waldschadenserhebung - Aufgaben, Methoden und Stellenwert

(Bund-Lander-Arbeitsgruppe der Inventurleiter der Waldschadenserhebung)

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

Der akiuelle Waldzustand wird in Deutschland seit
1884 jihriich nach einem zwischen Bund und Lén-
dern abgestimmten, statistisch reprisentaliven Stich-
probenverfahren (Waldschadenserhebung - WSE -}
von speziell geschultem Fachpersonal der Lénder er-
hoben. Inzwischen wird eine WSE nach gleicher Me-
thodik europaweil durchgefiihrt, deren Ergebnisse
jahrlich in einem gemeinsamen Bericht zusammen-
gefaBt werden.

Die WSE hal zum Ziel, mit vertretbarem Aulwand
kurzfristig verfGgbare Aussagen (ber den Waldzu-
stand bereitzustellen. Dabei sollen neben der aktuel-
len Zustandsbeschreibung auch Schadensschwer-
punkte lokalisiert und Entwicklungstendenzen des
Waldzustandes aufgezeigt werden. Thre Aufgabe ist
es, den &duBerlich sichtbaren, aktuellen Kronenzu-
stand, als Spiegelbild der Gesundheit, an systema-
tisch bestimmten Stichprobenbdumen in Waldbe-
stinden periodisch zu erheben. Daraus sollen dann
{iber langere Zeitrdume sichtbar werdende Verdnde-
rungen des Kronenzustandes abgeleitet und schliefi-
lich représentative Informationen fr groBere Waldre-
gionen vermittelt werden.

Zur Kldrung der Ursachen neuarfiger Waldschdaden
ist die WSE nicht geeignet; dies ist vielmehr Aufgabe
der intensiven Waldschadensforschung, deren Auf-
bau als Forschungskomplex ohne die Ergebnisse der
jéhrlichen Erhebung der Waldschdden nicht vorge-
nommen worden wére. Ebensowenig ist die WSE
daraufhin angelegt, konkrete Vorschldge fir forstli-
che MaBnahmen in einzelnen Waldbestinden zu be-
griinden.

Unter den Umwelliberwachungsverlahren mittels
biologischer Kriterien ist die WSE ein unkomplizier-
tes Inventurverfahren. Sie nutzi dazu den als Ergeb-
nis vielfdltiger StreBfaktoren entstandenen Kronen-
zustand und umfaBt mithin nicht nur Immissions-
schaden. Sie liefert Hinweise auf Waldgefdhrdungen
{Destabilisierung) und ermoglicht es, der inleressier-
ten Offentlichkeit und den politischen Entschei-
dungstrigern aktuelle Sachstandsberichte dber die
Waldschadenssituation zur Verfiijgung zu stellen.

2. Welche Hauptkriterien werden bei der
Waldschadenserhebung erfaBt?

Vielfdltige Verdnderungen im Kronenzustand von
Waldbiumen sind ein deutlicher Ausdruck fiir die
auf ein Waldbdkosystem einwirkenden Beeintr&chti-
gungen. Gleichzeitig ist der Kronenzustand der Pro-
bebdume der einzige Merkmalskomplex, der sich bei
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einer in kurzer Zeit durchzufiihrenden Stichproben-
erhebung erfassen laft.

Hauptkriterium zur Beurteilung des Kronenzustan-
des sind Kronenverlichtungen, ausgedrickt in Na-
del- bzw, Blattyerlust der Bdume, und der Grad der
Vergilbung der noch vorhandenen Nadeln und Blat-
ter. Beide Merkmale werden im Gelinde in 5-%-
Klassen eingeschétzt,

Bei der Einschdtzung des relativen Nadel-/Blattver-
lustes werden je nach Baumart berlicksichtigt:
Durchsichtigkeit der Baumkrone (Transparenz), feh-
lende Nadeljahrgdnge, Fenstereffekt, Verkirzung
der Nadeln, Verkleinerung und Fehlen der Blatter,
mangelnde Verzweigung, verstarktes Auftreten von
Trockenreisern bis hin zum Absterben ganzer Kro-
nenleile oder des gesamten Baumes.,

Bereils im Hochsommer auftretende Vergilbungen
der Nadeln und Blétter sind ein deutliches Zeichen
far StreB, Nur griine Nadeln und Bldtier kénnen den
Biumen die bendtigte Energie und Aulbaustoffe (As-
similate) liefern. Vergilbungen werden als Hauptkri-
terium miterhoben, weil sie ein dufleres Anzeichen
von Erpdhrungsstérungen sind, u.a. ausgeldst durch
Schadstoffeinfiul auf Nadeln, Bldtter und Boden.
Als Ergebnis z. B. von Kalkungs-/Diingungseffekien
kénnen Vergilbungen auch wieder abklingen,

3. Welche zusiatzlichen Kronenzustandsmerkmale
und Einflufaktoren werden bei der
Waldschadenserhebung aufgenommen?

Da der Grund fur auftretende Nadel- buw. Blattverlu-
ste bei der WSE nur selten festzustellen ist, erfolgt
deren Einschdtzung unabhdngig von moglichen Ur-
sachen.

Um abschatzen zu kénnen, inwieweit Schiden durch
Insekten oder Pilzbefall sowie Einfliisse von Fruktifi-
kation oder Bliite (z. B. bei Kiefer) am AusmaB der
Waldschdden im Erhebungsjabr beteiligt sind, wer-
den diese eindeulig zuzuordnenden natiirlichen Fak-
toren bei der WSE zusétzlich 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 Einflul auf den Kronenzustand
hal auch der Witlerungsverlauf. So kénnen sehr trok-
kene Sommer auf flachgriindigen Standorten einen
vorzeitigen Blatt- oder Nadelabfall verursachen;
strenge Winter hemmen oftmals die Entwicklung von
Schadorganismen, Spétfroste kénnen junge Triebe
schadigen. Fir die Interpretation der Ergebnisse der



Waldschadenserhebung werden daher alle verflgba-
ren Angaben zum Witterungsverlauf berficksichtigt.

Physiologisch bedeutsame SireBmerkmale, die nur
mittels chemischer Analysen feststellbar sind, wiez.B.
Schadstolfbelastung oder Ndhrstofimangel in Nadeln,
Bldttern und Béden, kéinnen im Zuge einer kurzfristig
durchzufiihrenden Waldzustandserhebung nicht er-
faft werden. Gleiches gilt flir Wurzelschédden sowie fir
Verdnderungen des Zuwachses, der Humusform und
Bodenflora. Solche Merkmale zu erfassen und zu be-
werten ist sehr aufwendig. Dies isl daher nur im Rah-
men spezieller wissenschaftlicher Untersuchungspro-
gramme moglich. Derzeil geschieht das z.B. im Rah-
men der periodischen Erhebung in Dauerbeobach-
tungsflichen der Ldnder und auch mit der Bodenzu-
standserhebung im Wald (BZE).

4. Welches Inventurverfahren wird bei der
Waldschadenserhebung angewandt?

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

Die WSE wird als eine systematisch angelegte repré-
sentative Stichprobenerhebunyg durchgefGhrt. 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 Aufnahmepunkie angelegt worden. Diese
Stichprobendichte ermoglicht es, die Schadstufenan-
teile nach Lindern und Wuchsgebieten und z.T. noch
nach Hauptbaumarten und zweil Allersgruppen aus-
zuwerten. In einigen Landern oder fir kleinflachige-
re Auswertungen wird dazu das Grundnetz auch ver-
dichtet (z.B. 2x 2 km oder 1 x 1 km),

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

Um méglichst aussagefdhige Zeitreihen Ober langfri-
stige Waldzustandsverdnderungen zu erhalten, wird
die WSE jeweils auf dem Héhepunkl der Vegetati-
onsentwicklung und vor dem LCinsetzen der natlrli-
chen Ilerbsiverfdrbung, also wéihrend der Sommer-
monate Juli und August, durchgefihrt,

Bei geringem Schadensfortschritt oder in Sondersitua-
tionen - wie eiwa nach den Orkanen im Jahr 1990 -
kann die Netzdichle systematisch verringert und eine
landesspezifische Teilstichprobe (Unterstichprobe,
z.B. 8 x 8 km oder 4 x 12 km) aufgenommen werden,
DieseumfalBtetwaecinZehntel bis ein Drittelder Punkte
des 4x4 km Grundnelzes (Vollstichprobe). Das Stich-
probenraster fiir die européische WSE (EG und UN-
ECE) weist als am wenigsten aufwendige Unterstich-
probe eine Mindestnetzdichte von 16 x 16 km auf.

Die Netzdichie des jeweiligen Aufnahmejahres be-
stimmt die Auswerlungs- und Darstellungsebenen,
fir die Waldzustandsdaten berechnet werden kon-

nen. Eine Aufnahme der 4 x 4 km-Vollstichprobe er-
méglicht reprisentative Aussagen auf der Ebene der
Lander und forstlichen Wuchsgebiete, eventuell ge-
trennt nach Baumarten- und Altersgruppen. Eine
kleinrdumigerc PDatenaufldsung ist mit der gegebe-
nen Grundneizdichte der WSE nicht erzielbar, Die
Unterstichprobe erméglicht noch Auswertungen aul
Landerebene fiir die Hauptbaumarten, Wird nur im
EG-ECE-Mindestinetz aufgenommen, missen sich
die Auswertungen auf bundes- und landesweite
Trendaussagen ohne weitere Regionalisierung mit
Spezifizierung nach Baumarten beschrénken.

Bundesweite Vollstichproben der WSE sind hisher
1984-1986sowie 1991 durchgefihrt worden, 1991 wur-
den auf 7794 Stichprobenpunkten 200000 Einzel-
bdume aufgenommen. Vollstichproben werden bun-
desweit kiinftig im dreijdhrigen Turnus durchgelflihrt.
Dazwischen finden jdhrlich Unterstichproben statt.

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

Zuverldssigkeit, Vertrauenswiirdigkeit und Ver-
gleichbarkeit der Ergebnisse hdangen bei einem
Schétzverfahren wie der WSE entscheidend von der
Anwendung einheitlicher und gleichbleibender Be-
wertungsmaBstibe ab. Bundesweite, internationale
und zeitliche Vergleichbarkeit wird durch jihrliche
Abstimmung (,Eichung”) zwischen den Landesin-
venturleitern im Vorfeld der WSE gewaihrleistet, Die
bei diesem Ertahrungsaustausch gefestigten Bewer-
tungsmafstibe werden in den Landern durch inten-
sive Schulungen an die Aufnahmeteams weitergege-
ben. Dabei vorgenommene Qualifikationstests zeig-
ten, dabB der zu tolerierende Schéizfehler von +/- 5%
am Einzelbaum i.d.R. nicht Gberschritfen wird.

Der Einsatz von Zwei-Mann-Teams férdert die Ob-
jektivitdt und eine wahrend des gesamten Aufnah-
mezeitraumes gleichbleibende Schéatzqualitdt. Eine
unabhdngige Zweitaufnahme an einem Teil der
Punkte durch besonders erfahrene Kontrolleure si-
chert die Aufnalineergebnisse schlieBlich ab.

Als Hilfsmittel zur Einschdlzung der Kronenverlich-
tung in 5-%-Klassen dienen aus wissenschafilichen
Untersuchungen und praktischen Erfahrungen herge-
leiteteKriterienkataloge, baumartenspezifische Merk-
blatter und Farbbildhefte mit typischen Beispielen un-
torschiedlicher Kronenverlichtungsgrade, Dort sind
Muster fiir den jeweiligen Nadel-/Blattverlust angege-
ben. Zwischen den Eckwerten dieser Bewertungsrah-
men kénnen die Verlichtungsgrade der aufzunehmen-
den Probebdume zuverldssig eingeschédtzt werden,

Solche Hilfsmittel sind jedoch nur fir entsprechend
vorgebildete Fachleute gecignet, die in der Lage
sind, unter Bertirksichtigung der individuellen
Standraumverhdltnisse jedes Baumes dessen aktuel-
len Kronenzustand zu bewerten. Die Referenzbilder
der Farbbildhefte zeigen die Kronen von in vollem
Lichtgenul} aufgewachsenen einzelstehenden Biu-
men. In der Inventurpraxis miissen aber vor ailem im
Bestandesgefiige herangewachsene Bdume hewerlet
werden, die u. U. kurze oder eingeklemmte Kronen
aufweisen. Als Mailstab [iir ,keinen Nadel-/Blattver-
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lust (0 %}" werden daher auch keine optimal entwik-
kelten Einzelbdume (Solitdre), sondern dem Bestan-
desgeflige entsprechende ,Normalbaume” herange-
zogen, deren unbedringte Lichtkronen noch optimal
verzweigt und benadell oder belaubt sind.

Die Schatzung der Kronenverlichtung anhand der
Durchsichtigkeit der gesamten Krone kann jedoch
nicht bei allen Baumarten gleich aussagekrailig sein.
So sind beispielsweise die auch bei voller Benade-
Iung sehr durchscheinend wirkenden Kiefern nur un-
ter Bertcksichtigung von Anzahl und Vollstdndigkeit
ihrer Nadeljalirgange treffsicher zu bewerten. An
Fichten oder Tannen hat sich die Zahlung der Nadel-
jahrgénge dagegen als wenig hilfreich erwiesen.

Grofie Sorgfalt bei der Schulung, der Aufnahme und
Konlrolle ist entscheidend fir die Aussagefdhigkeit
der vorgelegten Ergebnisse der WSE und grenzt den
Fehlerrahmen ein.

6. Beschdnigt die forstliche Bewirtschaftung
der Probehestiinde die Ergebnisse der
Waldschadenserhebung?

Die Waldbestinde mit Stichprobenpunkten der WSE
unterliegen keinen Einschrdnkungen in der requlé-
ren forstlichen Bewirtschaflung.

— Wo einzelne Probebdume aufgrund planmaéaBiger
Nutzung, nach Windwurf, Schneebruch oderausan-
deren Griinden ausscheiden, werden sie durch die
jeweils ndchststehenden Badume ersetzt. Abgestor-
bene Bdume bleiben, svlange ihre Krone Feinreisig
aufweist, in der Stichprobe erfalt. Damit ist eine ak-
tuelle Zustandserfassung des zum Aufnahmestich-
tag vorhandenen Waldes gewdhrleistet. - Scheidet
ein ganzer Aufnahmepunkt infolge Nutzung der
Baume oder flachiger Windwiirfe aus der Beobach-
tung aus, so ,ruht” dieser Stichprobenpunkt einige
Jahre als im Wald vorhandene ,Bl6Be”. Sobald die
nachfolgende Waldgeneration heranwdchst, wird
der Aufnahmepunkt bei der WSE wieder erfaBt.

Insgesamt ist der Anteil der jdhrlich aus der Stichpro-
be ausscheidenden Béume gering, er liegt im Bun-
desdurchschrnitt bei ca. 2 %. Nach allen bisher vorlie-
genden Untersuchungen wurden die Gesamltergeb-
nisse der WSE auf Lander- oder Bundesebene durch
diese Vorgehensweise nicht beeinflulBit,

Ausgefallene Probeb&dume werden jéhrlich nach der
Ursache ihres Ausscheidens dokumentiert. Die bis-
herigen Erfahrungen zeigen, daB die Gberwiegende
Mehrzahl der jidhrlich zu ersetzenden Probebdume
wegen planméliger waldbaulicher Malinahmen oder
- aufgrund von Windwiirfen ausschelden.

Tabelle 1

Die Gegeniiberstellung der Schadstufenverteilung
der Ersatzbdume mit derjenigen ihrer Vorganger
zeigt, daB ihre Schadstufenverteilung sich kaum von
der ihkrer zuféllig bestimmien Ersatzbdume oder der
Schadstufenverteilung im Gesamtwald des betreffen-
den Landes unterscheidet,

In den aus der WSE bekannten Hauptschadensgebie-
ten, insbesondere in den Hochlagen der Mittelgebirge,
wo viele Bdume schadensbedingt entnommen werden
miissen, verlichten einzelne Bestdnde zunehmend.
Hier kénnte der Ersatz ausgeschiedener Probebdume
zu einer Beschénigung der Ergebnisse fithren, wenn
fliir diese kleinrdumig begrenzten Gebiele eigene Be-
wertungenaus den Datender WSE vorgenommen wir-
den. Fiir derartige Flachen kann und soll die terrestri-
sche WSE aufgrund ihres relativ groben Rasters aber
keine Aussagen leisten. Zur Erfassung solcher Bestan-
desverlichtungen sind vielmehr fldchenbezogene Kar-
tierungen erforderlich, um das Ausmab an Bestdnden
mit Verlichtungserscheinungen unterschiedlichen
Gradessowiefldchenhaft abgestorbene Waldbestdnde
gebietsweise zu ermitteln. In den bekannten Problem-
gebieten werden daher intensive Luftbild-Waldscha-
denserhebungen und die mittelfristige Forstplanung
mit herangezogen, So eine Luftbild-Waldschadenser-
hebung kann auch auf Wuchsgebietsebene genutzt
werden, wiez. B.im westlichen Hunsriick, im Harz und
im Fichtelgebirge bereits erfolgt. Sie kénnen jedoch
kein Ersatz fur die landesweile terrestrische WSE sein,
sonderndiesevielmehrregionalergdnzen.

Wenn in einem Hauptschadensgebiel altere Waldbe-
stdinde grofiflaichig abgestorben sind, fithrt dies
zwangsldufig zu einer Verschiebung der Waldstruk-
tur hin zu jingeren Bestinden mit erfahrungsgeman
geringerem Schddigungsgrad. Fir eine Bewertung
des Waldzustandes in solchen Gebieten sind zusétzli-
che Erhebungen und Auswertungen notwendig.

7. Wie werden die Ergebnisse dargestellt
und bewertet ?

Die Kronenverlichtung und die Nadel-/Blattvergil-
bung werden im Wald in 5 %-Klassen aufgenommen.
Zur weiteren Einschrdnkung des Schétzfehlers und
zur Vereinfachung der Ergebnisdarstellung bei der
Berichterstaliung werden die 21 mdglichen 5 %-Klas-
sen zu finf unterschiedlich groBen Gruppen zusam-
mengefalbt (Schadsiufen). Diese sind seit Einfihrung
der Methodik der Waldschadenserhebung einheitlich
fir alle Baumarten definiert (Tabelle 1).

Schadstufen des relativen Nadel-/Blattveriusts
Stufe Nadel-/Blativerlust Bezeichnung
v 0-10% ohne Schadensmerkmale
1 11-25% schwach geschadigt (Warnstufe}
2 26-60% mittelstark geschadigt
3 61-99% stark geschddigt deuilich geschédigt
4 - 100% abgestorben
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Die ungleichmaBige Abgrenzung der Schadstulen
erfolgle unter Berlicksichtigung der natiirlichen
Schwankungsbreite in der biclogischen Entwicklung
der Baume und aus der Erfahrung heraus, daf gerin-
ge und hohe Nadel-/Blattverluste relativ leicht, mitt-
lere jedoch schwieriger einzuschélzen sind,

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

Tabelle 2

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

Kombinierte Schadstufe aufgrund von Verlusi
und Vergilbung der Nadeln/Blétter

Vergilbungsstufe

Nadel-/Blatt- {Anteil der vergilbten Nadel-/Blattmagse)

verluststuie 1 2 3
(11-25%]} (26-60 %) (61-100%)

0 O 1 2

1 1 2 2

2 2 3 3

3 3 i3 3

Die Nadel-/Blaliverluststufen und Kronenverlich-
tungsstufen sind wie die kombinierten Schadstufen
Vereinbarungen zur Gbersichtlichen Ergebnisdarstel-
hing.

Fir jede Auswertungseinheit {Land und Wuchsge-
biet, sowie z.T. noch nach Haupthaumarten und zwei
Allersgruppen) wird der prozentuale Anteil der Bau-
me in den fanf Schadstufen berechnet. Um die
Schadstufenanteile fiir eine Auswertungseinheit mit
einer Fehlerguole von weniger als finf Prozent rich-
tig schitzen zu konunen, sind mindestens 300 Probe-
bdume je Baumart und Auswertungseinheit ndtig.

ScilieBlich wird die mittlere Schadstufenverteilung
der jewejligen Auswertungseinheit berechnet und
dargestellt. Aus diesem Vorgehen ergibt sich eine ge-
wisse Nivellierung der Schadenssituation fiir das ent-
sprechende Gebiet. Dieser Mittelwert wird sowohl
vom Anteil und der Schadstufenverteilung der -
meist stdrker geschadigten - {iber 60jahrigen Biume
als auch vom Anteil der am starkslten geschadigten
Baumart beeinflulit.

Da es sich bei der WSE um ein Schétzverfahren han-
delt, bei dem es vor allem um die Darstellung von
GroBenordnungen bel den Waldschdden geht, wird

seit einiger Zeit auf die Angabe von Dezimalen bei
den Schadstufenanteilen verzichtel.

Die Bundeslander verdffentlichen die Ergebnisse der
WSE auf der Grundlage der von ihnen durchgefihrten
Erhebung. Das Bundesministerium fiir Erndhrung,
Landwirtschalt und Forsten faBit 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 geschédigter Bdume
(Summe der Schadstufen 2, 3 und 4) als besonders ge-
eignete Kenngréfie erwiesen. In den Waldzustandsbe-
richten von Bund und Léndern werden daher neuer-
dings das Ausmal} dieser deutlichen Schdden und de-
ren Verdnderungen neben den Anteilen der Stufen 0
{ohne Schadmerkmale} und 1 {(schwach geschadigt -
Warnstufe) besonders dargestellt,

Aus den bisherigen Erhebungen ist zu erkennen, daf)
dltere Baurmne wescntlich mehr Nadel-/Blattverluste
aufweisen als jlingere. Deshalb werden die Ergebnisse
der WSE nach zwei Altersgruppen ausgewiesen. Um
eine anndhernde Halbierung in je eine Gruppe altere
und jiingere Bdume zu erreichen, wurde das Stichpro-
benkollektiv einheitlich fir alle Baumarten in iiber
und unter 60 Jahre alte Baume geteilt. Die Entwick-
lung in der Gruppe der &lteren Béume ist insbeson-
dere unter dem Aspekt des frithzeitigen Erkennens
eines starken Schadfortschrittes zu betrachten, Ver-
dnderungen der Schadenssituation in der Gruppe
der jiingeren Bdume sind insbesendere hinsichtlich
der filr die kiinftige Bestandessicherung netwendi-
gen waldbaulichen Konsequenzen von griBerer Be-
deutung.

AbschlieBend ist anzumerken, daf aufgrund der na-
turgegebenen jéhrlichen und regionalen Schwan-
kungen im Kronenzustand fiir die Bewertung der
Schadensentwicklung die vergleichbaren langfristi-
gen Zeitreihen von hohem Wert sind, Kurzfristige
jédhrliche Verdnderungen dirfen deshalb nur sehr zu-
ritckhaltend und nur im Zusammenhang mit der ge-
samten Zeitreihe interpretiert werden,

8. Gibt es Verfahrensalternativen zur terrestrischen
Waldschadenserhebung?

Mit der WSE ist es gelungen, seit 1984 linder- und
bundesweil eine jdhrliche Inventur im gleichen Zeil-
raum nach weitgehend einheitlicher Methode durch-
zufGhren. Damit liegen vielseitig auswertbare Zeit-
reihen zur Entwickiung des Kronenzustandes in den
Waildern Deuischlands vor.

Es gibt prinzipiell zwei Techniken, um Waldschdden
zu erheben: :

- vom Boden aus (terrestrisches Verfahren) oder

— aus der Luft und

zwar

(Fernerkundungsveriahren),

= vom Flugzeug aus z.B. mit Color-Infrarot(CIR]}-
Lufibildern oder

von Satelliten aus z.B. mit Landsat-thematic-
mapper-Daten.
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Bezogen auf die aufzunehmenden Objekte gibt es
ebenfalls zwei Alternativen:

- die Einzelbaumansprache reprisentativer Stich-
probenbdume, die bei Grofrauminventuren wie
der terrestrischen WSE oder der Auswertung groB-
mabstibiger CIR-Luflbilder aus Zeit- und Kosten-
grinden angewendet wird, oder

- die Bestandesansprache aller Waidbestinde eines
Untersuchungsgebietes, die

= gus mittelmalBstdbigen CIR-Luftbildern eine
vollfldchige Karlierung starker Waldschdden
und allmahlicher Bestandesverlichtungen er-
méoglicht oder

= mittels Satellitendaten — Auflésung 30 x 30 m -
eine Abgrenzung gréfierer Schadzonen gestat-
tet.

Da in unseren Waldern immer Biume verschiedener
Schadstufen unmittelbar nebeneinander stehen und
dabei die Stufen relativ geringer Schédigung i.d.R.
Uberwiegen, ist far die terrestrische WSE ein Stich-
probenverfahren mit Einzelbaumansprache gewéhlt
worden.

Detailinformationen fliir 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 groBmaBstibigen
Luftbildern {ca. 1:5000) sind heute dank moderner
Interpretationsschlissel anndhernd dieselben Scha-
densmerkmale (Kronenverlichtung, Vergilbung etc,)
wie bei der terrestrischen Erhebung festsiellbar. In
ihrer Genauigkeit sind beide nahezu gleichwertig,
Dennoch kann die Verwendung von CiR-Luftbildemn
terrestrische Erhebungen auf Landes- bzw. Bundes-
ebene nicht ersetzen. Sie erfordern noch einen er-
heblichen Interpretations- und Kostenaufwand; auch
ist die erforderliche Aktualitat (Zeitnéihe) nicht immer
gegeben,

Die Bestandesansprache gewinnt insbesondere fiir
Waldgebiete mit hohem Anteil etheblich geschédig-
ter Bestdnde {Hauptschadensgebiete) zunchmende
Bedeutung. Hierbei ist der Einsatz von CIR-Luftbil-
dern iiblich. Die Verwendung von Salellitendaten fiir
Inventurarbeiten in Wéldern wird intensiv wissen-
schaftlich bearbeitet, In ,fernerkundungsgerechten
Waldgebieten” (z. B, zahireiche gleichaltrige Fich-
tenreinbestdnde) ist eine Schadenserhebung durch
Auswertung von Satellitendaten bereits méglich,
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Mit einer Rejhe 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 witterungsabhingige Auf-
nahmebedingungen die Nutzbarkeit beschrinken.

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

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

- der methodischen Weitereniwicklung der Erhe-
bungsverfahren.

Ausgehend von den bisherigen Erfahrungen mit der
WSE und ersten Ergebnissen der bundesweiten Bo-
denzustandserhebung im Wald sowie angesichis des
nach wie vor auf die Waldokosysteme einwirkenden
Komplexes von Schadfaktoren ergibt sich die Not-
wendigkeit, bei der Beurteilung der Ergebnisse von
Waldschadenserhebungen kiinftig noch engere Be-
zichungen zu Bodenzustand, Schadstoffeintrag, Er-
nahrungsstérungen und zu Witterungsablaufen her-
zustellen,

9. Welche Bedeutung kommt
der Waldschadenserhebung im Rahmen
einer komplexen Umweltliberwachung zu?

Mit Hilfe der WSE konnte fldchendeckend die kriti-
sche Situation in den Wéldern erkannt und darge-
stellt werden. Sie ist quasi der Finger am Puls des
»Patienien Wald" und daher auch kiinftig uaver-
zichtbarer Teil einer komplexen Umweltiiberwa-
chung. Von der WSE sind entscheidende Impulse fiir
den schrittweisen Aufbau einer intensiven Waldscha-
densforschung ausgegangen. Die Ursachen der
Waldschdden kann und soll sie jedoch nicht aufdek-
ken,

Die qualifizierte Nutzung der verfigharen Inventur-
technik und Erhebungskriterien der WSE wird es er-
méglichen, diese Erhebung in Zukunft noch wirksa-
mer in ein System zur komplexen Uberwachung der
natirlichen Umwelt der Menschen einzubinden. Die
Einbeziehung biologischer Kriterien in die kontinu-
ierliche Beobachlung unserer Umwelt hat sich be-
wiihrt und mub fortgefiihrt werden.



Anhang 7.2

. Tabellen
Tabelle 1a
Waldschdden nach Lindern von 1984 bis 1994
Anteil der Biume ohne Schadmerkmale
Antei] der Bdume ohne sichtbare Schadmerkmale
Land (Schadstufe 0} [in %)
1984 1985 1986 | 1987 | 1988 18989 | 1990 | 1991 1992 | 1993 1994
Bremen........... i ceunenn 48 16 20 40 43 58 48 59 59 55
Hamburg ......, e er e 44 23 20 34 48 49 48 46 48 55 52
Niedersachsen ............ 64 64 63 67 58 57 46 56 48 49 42
Nordrhein-Westfalen ....... 58 63 59 55 61 61 58 58 50 50 49
Schleswig-Holstein ..., .... 73 66 61 50 52 52 54 53 60 57 50
Nordwestdeuische Lander .. | 62 64 61 60 51 58 52 57 50 50 46
Berlin ................... | 4871 24 21 28 29 34 47 23*| 35 31 32
Brandenburg ....... P 41| 29 | 30 | 44 | 42
Mecklenburg-Vorpommern . 42| 18 11 13 41
Sachsen .......ccvviuves ‘e 51Y); 37 39 41 40
Sachsen-Anhalt ........... 241 28 31 29 35
Thiringen ................ 349y 19 16 17 22
Ostdeutsche Linder . ... .... 34y | 27 25 31 37
Baden-Wiirttemberg ....... 34 34 35 40 41 40 37| 39 26| 239y | 35
Baverm ........c.iiienns S| 42 39 36 38 43 41 . 27 23 36 31
Hessen ........cciviuinnn .| 58 54 52 52 45 46 40| 29 31 29 25
Rheinland-Plalz ........... 58 53 54 | 54 50 50 50 | 47 46 46 39
Saarland ................ .. 69 62 58 | 46 48 56 . 56 55 51 53
Siiddeutsche Linder ... .... 45 43 41 43 44 43 34 29 33 32

« = Keine Ergebnisse verfiigbar

= Ende der Zeitreihe in (West-)Berlin, Beginn einer neuen Zeitreihe (Gesamt-)Berlin
') = Ergebnisse aufgrund einer Ethebung im 16x 16 kin-Raster
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Tabelle 1b

Waldschiden nach Landern von 1984 bis 1994
Anieil der Biume mit schwachen Schiéden

Anteil der Biume mit schwachen Schdden
Land (Schadstufe 1) [in %]
1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1089 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994
Bromen.......coeevenneres 31 42 55 47 37 37 35 31 28 30
Hamburg ......c.cvvvvnvnn 45 51 50 42 37 | 37 36 37 35 31 33
Niedersachsen ...........- 27 26 25 25 32 30 37 34 39 35 41
Nordrhein-Westfalen ....... 31 27 30 29 29 29 29 31 34 34 36
Schleswig-Holstein ........ 15 24 26 27 30 30 31 32 27 27 Ky
Nordwestdeulische Linder .. | 28 26 28 27 38 30 33 32 36 34 a8
Berlin .....oceinervnnnrnns 44 6 52 50 46 43 40* | 48" | 51 44 17
Brandenburg .............. 354 | 38 45 39 40
Mecklenburg-Vorpommern . 18| 32 46 57 48
Sachsen .........cvocarens 249 36 40 35 35
Sachsen-Anhalt ........... 24| 38 37 38 47
Thilringen ..........0vvnt 321 31 30 33 33
Ostdeutsche Linder .. ...... 309§ 35 41 40 40
Baden-Wilrttemberg e 42 39 42 39 42 40 4411 44 50| 46')| 39
Bayern ....... ..o 32 33 38 41 33 41 . 43 45 42 39
Hessen ......ovvevvvnns ...] 33 34 28 29 38 37 41| 42 36 36 37
Rheinland-Pfalz ........... | 34 38 38 37 40 40 407 41 41 40 40
Saarland ...........oohivnns 24 28 31 37 33 29 . 27 27 28 29
Siiddeutsche Linder ......, 35 35 37 38 39 40 42 44 42 39
- = Keine Ergebnisse verfiigbar

~ ='Ende der Zeitreihe in [West-)Berlin, Beginn einer neuen Zeitreihe (Gesamt-}Berlin

1] = Ergebnisse aufgrund einer Ethebung im 16x 16 km-Raster
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Tabelle 1c

‘Waldschdden nach Lindern von 1984 bis 1994
Anteil der Biume mit deutlichen Schiden

Anteil der Baume mit deutlichen Schéaden
Lander {Schadstufen 2-4) [in %] ’
1984 1985 1986 1987 1988 | 1989 1990 1991 1992 1993 | 1994
Bremen................... . 21 42 25 13 20 5 13 10 13 15
Hamburg ................. 11 25 30 24 15 14 16 17 17 14 15
Niedersachsen ............ 9 10 11 8 10 13 17 10 13 16 17
Nordrhein-Westfalen ....... 11 10 11 16 10 10 13 11 16 16 15
Schleswig-Holstein ........ 12 10 13 23 18 18 15 15 13 16 18
Nordwestdeutsche Lander . . 10 10 11 13 i1 12 15 11 14 16 16
Berlin ..........covuviin.. 8 14 28 22 25 23 13* 29| 14 25 21
Brandenburg .............. . . . . - . 241 33 25 17 18
Mecklenburg-Vorpommem . . . - E . . 40} 49 43 30 11
Sachsen ..........covvuns. . . . E . . 257) 27 21 24 25
Sachsen-Anhalt ........... . . . . . . 521 34 32 33 18
Thiringen ................ . . . . . . 347 50 54 50 45
Ostdeutsche Lander ........ . . . . . . 36) 38 34 29 23
Baden-Wiirttemberg ...... .1 24 27 23 21 17 20 191 17 | 247) | 31y 26
Bayern .............. veses| 26 28 26 21 18 18 . 30 32 22 30
Hessen .....cocvvvicen 9 12 19 19 ‘17 17 19 29 33 35 38
Rheinland-Pfalz ........... 8 9 8 9 10 10 | 10%) 12 13 14 21
Saarland . ................. 7 10 11 17 19 15 . 17 18 21 18
Siddeutsche Liander ....... 20 22 22 19 17 17 . 24 27 25 29

* = Ende der Zeitreihe in (West-)Berlin, Beginn einer neuen Zeitreihe {Gesamt-)Berlin
') Ergebnisse aufgrund einer Erhebung im 16 x 16 km-Raster
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Tabelle 2a

Entwicklung der Waldschiden 1994 im Vergleich zum Vorjahr

Nadelbaume
' " Anteil der Schadstufen [in %]
0 1 2-4
Baumart Léndergruppe | ohne Schadmerkmale schwache Schédden deutliche Schéden
Verdn- Verdn- Verdn-
1983 1994 derung 1993 1994 derung 1993 1994 derung
Fichte .............. ... Nordwestdt. | 59 55 - 4 25 29 +4 16 16 +g
Ostdt. 32 35 + 3 33 32 -1 35 | 33 -2
Siiddt. 39 40 + 1 40 37 -3 21 23 + 2
Gesamt D 42 42 =0 36 34 -2 22 24 +2
Kiefer ......oovvneinien Nordwestdt. | 51 44 - F 40 45 +5 9 11 +2
Ostdt. 33 38 + 5 44 44 *0 23 18 -5
Siiddt. 31 24 - 7 47 49 +2 22 27 +5
Gesamlt D 36 34 - 2 44 46 +2 20 20 +0
sonstige Nadelbdume *}) ..| Nordwestdt. | 76 67 | - 9| 17 26 +9 7 7 +0
Ostdt. 47 58 +11 37 33 -4 16 9 -7
Siiddt. 33 37 + 4 37 33 -4 30 30 *+0
Gesamt D 45 47 + 2 3z 31 -1 23 22 -1
Nadelbdume gesamt ... .. Nordwestdt. | 59 53 - 6 29 35 + 6 12 12 t0
Ostdt. 33 39 + & 41 40 ~1 26 21 -5
Siaddt. 37 36 -1 41 39 -2 22 25 +3
Gesamt D 40 40 0 39 39 *0 21 21 *0
*} = z, B. Larche, Douglasie, Tanne o
Tabelle 2b Entwicklung der Waldschidden 1994 im Vergleich zum Vorjahr
' -Laubbdume
- Anteil der S;:lllaﬁstllzfen [ir; “IA.]
0 t 2-4
Baumart Landergruppe | ohne Schadmerkmale schwache Schéden deutliche Schéden
Verdn- Verdn- Veriin-
1993 1994 derung 1993 1994 derung 1993 1994 derung
Buche .. ... . iiiviieens Nordwestdt. | 31 27 - 4 43 49 +6 26 24 -2
Ostdt. 18 27 + 9 39 45 +6 43 28 —~15
Siddt. 20 24 + 4 49 40 -9 31 36 + 3
Gesamt D 22 25 + 3 46 43 -3 32 32 * 0
Eiche........ccoiveirnns Nordweslidt. | 31 26 |~ 5 38 44 + 6 31 30 -1
Ostdt. 12 16 + 4 33 38 +5 55 46 -9
Stiddt. 14 14 * 0 37 35 -2 49 51 + 2
Gesamt D 19 17 - 2 36 38 +2 45 45 + 0
sonstige Laubbdume *} ...} Nordwestdt. | 58 55 -1 35 36 +1 9 9 £ ¢
Ostdt. 27 40 +13 44 40 -4 29 20 - 9
Siaddt. 57 48 -9 32 35 +3 11 17 + 6
Gesamt D 417 47 + 0 37 37 +0 16 16 + 0
Laubbdume gesamt ...... Nordwestdt. 38 35 - 3 40 44 + 4 22 21 - 1
Osidt. 22 31 + 9 40 41 + 1 38 | 28 -10
Saddt. 27 27 + 0 42 38 -4 31 35 + 4
Gesamt D 29 30 + 1 41 40 -1 30 30 * 0

*} = z. B. Ahorn, Linde, Roteiche, Pappel
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Tabelle 3

Entwicklung der deutlichen Schiden nach Baumarten und Lindergruppen in den Jahren 1984 bis 1994

(N = nordwestdeutsche, O = ostdeutsche, § = siiddeuts

che Lénder, D = Bundesrepublik Deutschland)

Anteil der Schadsiufen 24 {in %)
Jahr Fichte Kiefer Buche Eiche
N Q 5 D N O 5 D N O S D N O s D
1984 ....| 14 . 22 | 21 13 25 | 21 G 14 11 8 10 9
1985 ... 13 . 27 | 24 11 20 17 7 . 17 15 9 20 16
1986 ....| 14 . 24 22 8 . 18 15 13 21 19 11 24 1 20
1987 ....| 13 . 18 17 3 16 12 | 25 20 | 22 18 24 | 22
1988 ....; 13 . 15 i5 6 15 i2 14 18 17 18 25 | 24
1989 ....| 11 . 14 14 4 . 14 11 21 . 22 | 22 22 . 27 | 26
1990 ... 14 31 . . 51 30 . . 34 54 . . 19 | 69 . .
1991 ... 13 38 | 22 | 234 4 39 | 25 | 29%) 20 | 41 28 1 28") 16 § 50 | 32 | 314
1992 ... 12 | 37 | 24 | 24 4 30 [ 23 1 24 | 29 | 47 | 39 | 38 | 24 | 44 31 32
1983 ....{ 16 | 35 | 21 22 9 23 | 22 | 20 | 26 | 43 | 31 32 | 3 55 | 49 | 45
1994 ....} 16 | 33 | 23 | 24 11 18 | 27 | 20 | 24 | 28 | 36 | 32 | 30 | 46 | 51 45
*) = Beginn einer neuen Zeitreihe fiir das seit dem 3. 10. 1990 erweilerte Bundesgebiet
. = keine Angaben verflighar
Veriinderung der Waldschiden nach Bundeslindern 1994 Tabelle 4a
Nadelbdume
Antejl der Schadstufen 2-4 und ihre Verdnderung zum Vorjahr (in Yol
. - sonstige *}) Nadelbdume alle
Fichte Kiefer Nadelbiume gesamt Baumarten
Bremen.................. 45 {+10) 12 (£ O) {-] 17 (+ 2) 15 (+ 2)
Hamburg ................ 22 (- 1) 18 (+ 1) 3 (+ 1) 16 (+ 1) 15 (+ 1)
Nijedersachsen ........... 20 (+ 1) 10 (+ 1) 7 (0 13 (- 2) 17 (+ 1)
Nordrhein-Westfalen .. ....| 12 (x 0) 14 (+ B} 9 - 1 12 (+ 1} 15 (- 1)
Schleswig-Holstein ......, 31 (- 3) 1 (£ 0) 4 - 1) 17 - 1) 18 (+ 2
Nordwestdeutsche Linder . 16 (= 0) 11 (+ 2} 7 (£ 0) 12 (= 0) 16 (= 0}
Berlin ................... ) 19 (- 1) 4 (- 3) 18 (- 2) 21 (- 4)
Brandenburg ...........,. () 18 (+ 1) 6 (= 0} 18 (+ 1) 18 (+ 1)
Maecklenburg-Vorpommemn 15 (- 31) 10 (- 16) 3 (-18) 9 (~18) 11 (-19)
Sachsen ................. 33 (+ 3) 20 (£ O 5 9 26 (+ 2) 25 (+ 1)
Sachsen-Anhalt .......... S (- 8 10 (- 20) -} 10 (- 18} i§ [~ 15)
Thiringen ............... 42 (- 2) 46 - 3) 32 - 9 43 (- 2) 45 (- 5)
Ostdeutsche Liander .. ... .. 33 (- 2} 18 (- 5} 9 (- 7 21 (- 5} 23 (- 6)
Baden-Wirttemberg ... ... 23 () 28 () 38 () 26 (- 4) 26 (- 5)
Bayvern .................. 26 (+ 4) 27 (+ 15} 35 (9 27 (+ 7) 30 (+ 8)
Hessen .................. 24 (+ 2) 45 (= 0) 22 {+ 4) 31 (+ 2) 38 (+ 3}
Rheinland-Pfalz .......... 13 (+ 5) 7 (=0 9 (+ 4) 10 (+ 3 21 (+ 7
Saarland . ................ 11 (- 2) 17 (- 4) 14 (£ 0) 12 (- 2) 18 (- 3)
Siiddeutsche Linder ... ... 23 (+ 2) 27 {+ §) 30 (£ 0) 25 {(+ 3) 29 (+ 4
Bundesrepublik
Deutschland ............. |24 (+ 2) 20 (= 0y 22 (- 1) 21 (= 0) 25 (+ 1)

{) = Verdnderungen im Vergleich zu 1993

keine Angaben verflighar
z. B. Ldrche, Douglasie, Tanne
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Tabelle 4b

Verinderung der Waldschdden nach Bundeslindern 1994

Laubbdume
Anteiul,.;;‘r schaa;iﬁ}en 2-4 un:; 1hre \;'.;r}':indemng zum Vorjahr (in %)
Land . u
Buche Eiche s?:::é%%s]zl La;?;)aal;:{ne alle Baumarten
Bremen ...... R 13 (+ 5) 15 (+ 3) 13 {+ 3) 15 (+ 2)
Hamburg ............ .- 7 (- 4) g (+ 1) 18 (+ 3) 13 (= 0) 15 {+ 1)
Niedersachsen ........... 31 (+ 3) 39 (+ 4) 10 (- 1) 27 (+ 3) 17 (+ 1)
Nordrhein-Westfalen . ... .. 19 (- B} 26 (- 5) 7 (-2 18 (- §) 15 [- 1}
Schleswig-Holstein ....... 21 (+ 2) 22 (+ 8) i1 (+ 4) 18 (+ 4) 18 (+ 2)
Nordwestdeutsche Lander . 24 (- 2) 39 (- 1) 9 (= 0) 21 (- 1) 16 (= &)
Berlin ........co vevinne 3 (-2 38 (-13) 17 (- 4) 26 (- 8) 21 (- 4)
Brandenburg ............. i5 (- 3) 24 (+ 1) 17 (- 1) 18 (- 1) 18 (+ 1)
Mecklenhurg- Vorpommern 9 (-25) 28 (-19) 11 {-19) 14 (~20) 11 (-19)
SAchSEN ..t vvverersanns () ('} 14 () 22 (- 4) 25 (+ 1}
Sachsen-Anhalt .......... 24 [-16) 56 (-12) 28 (- 2) 35 -9 18 (~15}
Thiringen .............-. 47 (-15) 76 (+ 0} 39 (-12) 49 (-12} 45 (- 5)
Ostdeutsche Linder . ... ... 28 (-15} 46 (- 9) 286 ~9) 28 (-10} 23 (- 6)
Baden-Wirttemberg ...... 23 () 38 () 12 () 23 (-9 26 (- 5)
Bayern ........ciueiiiann 38 (+10) 71 (+12) 21 () 39 (+10) 30 (+8)
Hessen ........vvvvennenn 46 [+ 5) 60 (+ 7) 23 {- 3) 47 (+ 4) 38 (+ 3)
Rheinland-Pfalz .......... 37 (+13) 38 (+12) 12 (+ 6) 32 (+11) 21 (+ F)
Saarland ......... .00 00 30 (- 6) 22 (- 2) 6 (- 2) 22 (- 3) 18 {- 3)
Siiddeutsche Linder ...... 36 (+ §) 51 (+ 2) 17 (+ 6) 35 (+ 4) 29 (+ 4)
Bundesrepublik ' . o o
Deulschland ......... ..., 32 (=0 45 (= 0) 16 (= 0} 30 (=0 25 (+1)
{) = Verﬁndenzﬁé;n lmAVergieich Zll {993 . 7 o T ) " o
- = keine Angaben verfiigbhar
*) = z. B. Ahorn, Linde, Roteiche, Pappel
Tabelle &
Waldschiden nach Baumarien, Altersgruppen und Schadstufen 1994
o T Anteil der Schadstfen in %] "
Baumart unter 60jahrig iiber 60jdhrig Gesamlt
0 1 24 o 1 2-4 a 1 24
Flehte .. i i i i 65 26 g 13 45 42 42 34 24
2 1= {3 o 46 40 14 22 52 26 34 46 20
sonst. Nadelbdume!) ... ... .. ..o vnts 63 28 9 13 37 50 47 31 22
Nadelbdume gesamt .................. 58 K ¥4 10 17 48 35 40 39 21
Buche ... e i ciaa 53 37 10 13 46 41 25 43 32
5ol L JP R NGO 38 37 25 8 39 53 17 38 45
sonst. Laubbdume?) ... ..o 54 33 13 30 46 24 47 37 16
Laubbiumegesamt ................... 51 35 14 14 44 42 30 44 30
alleBaumarten ...............-cvvv. .. 55 33 12 16 46 as 36 39 25

1y z. B. Larche, Douglasie, Tanne
2} z. B, Ahorn, Linde, Roteiche, Pappei
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Tabelle 6a

Fichte - Entwicklung der Waldschaden
von 1984 bis 1994 nach Altersgruppen

Tabelle 6¢

Buche - Entwicklung der Waldschiden
von 1984 bis 1994 nach Altersgruppen

Anteil der Fichten in Schadstufe 24 in % Anteil der Buchen in Schadstufe 2—4 in %
Jahr i B Jahr , .
60jt£rig eol}gr?;g Gesamt eof%ﬁng Go?gﬁrrig Gesamt
1984 9 39 21 1984 ... .. 6 14 12
1985 ..... 11 45 24 1985 ..... 7 18 14
1986 ..... 10 41 22 1986 9 24 19
1987 ..... 7 34 17 1987 ..... 9 28 22
1988 ..... 5 29 15 1988 ..... 8 22 17
1989 ..... 4 29 14 1988 ..... N 30 22
1990 ..., . . . 1990 ..... . . .
1991 ..... 1¢ 42 23 1991 ..... 12 35 28
1992 ..... 11 44 24 1992 ..... 290 47 38
1993 ..... 8 40 22 1993 ..... 14 39 32
1994 ..... 9 42 24 1994 ... .. 10 41 32

. = keine Angaben verfiigbar: ab 1890 Beginn einer neuen

Zeitreihe: Einbezug der neuen Lénder

Tabelle 6b

Kiefer - Entwicklung der Waldschdden
von 1984 bis 1994 nach Altersgruppen

Zeitreihe: Einbezug der neuen Lander

. = keine Angaben verfligbar; ab 1990 Beginn einer neuen

Tabelle 64d

Eiche - Entwicklung der Waldschaden
von 1984 bis 1994 nach Allersgruppen

Anteil der Kiefern in Schadstufe 24 in % Anteil der Eichen in Schadstufe 24 in %
Jahr . " Jahr . "

so;glrsuig eo??ﬁég Cesamt GOJ?'all:rig GOLj]Eti)l?.;g Gesamt
1984 ... .. 14 30 21 1984 ... .. 4 11 9
1985 ..... 11 24 17 1885 ..... 8 20 16
1886 .. ... 9 21 15 1986 ... .. 8 25 20
1987 ..... 7 19 12 1987 ..... 11 26 22
1988 ..... 9 16 12 1888 .. ... 11 30 24
1989 ..... 6 17 11 1989 ..... 10 32 26
1990 ... .. . . . i990 ..... . . .
1991 - 23 36 29 ig91 ..., 19 37 31
1992 ..., 19 29 24 1992 ..... 22 37 32
1993 ..... 16 26 20 1993 ... 24 54 45
1994 ... .. 14 26 20 1994 ..... 25 23 45

. = keine Angaben verfligbar; ab 1990 Beginn einer neuen

Zeitreihe: Einbezug der neuen Lander

Zeitreihe: Einbezug der neuen Lander

. = keine Angaben verfigber; ab 1990 Beginn einer neuen
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Tabelle Ge

Alle Baumarien - Entwicklung der Waldschéiden
von 1984 bis 1994 nach Aliersgruppen

Anteil der Bdume in Schadstufe 24 in %
Jahr bis iiber
60jéhrig B0jahrig Gesamt
1984 ..... 9 27 17
1985 ..... 10 30 19
1986 ..... 9 31 19
1987 ..... a 29 17
1988 ..... F 25 15
1989 ..... 6 28 16
1990 ..... . . .
1991 ..... 15 37 25
1992 ..... 16 39 27
1993 ..... 12 37 24
1994 ... .. 12 a8 25

. = keine Angabken verfligbar; ab 1990 Beginn einer neuen

Zeitreihe: Einbezug der neuen Lander




Entwicklung der Vergilbungen nach Baumarien in den Jahren von 1986 bis 1994

Tabelle 7

Anteil der Baume?} mil{\_/er’(;;illbungenfverféirbungen
in %
Fichte Kiefer Tanne Buche Eiche B au?nu:r ten
bis 60jihrig
1986 ... ... e 6 2 8 7 3 5
1987 e 4 2 5 5 5 4
1988 ... ... i, 3 4 g 9 3 4
1389 cnman 5 2 15 6 2 4
1990 ... e * Y * * * *
1991 . i e 6 6 13 4 3 5
1992 ... e e 6 8 1 4 4 7
1993 e 7 2 14 9 7 5
1994 L 4 5 12 3 7 5
aber 60jahrig
1986 ... . e 9 2 16 10 2 ?
1987 ... e 8 2 10 6 1 5
1988 ... i 7 3 14 9 3 6
1989 ... e e 9 2 17 8 3 6
1990 ... i * * * * * *
1991 ... e 9 6 14 6 4 7
1992 ... i 7 8 21 12 5 9
1993 .o 7 2 33 14 6 8
1994 ... . ... .. 7 6 17 6 6 6
Gesamt
1986 ..., . i 7 2 13 9 2 6
1987 ... e 5 2 8 5 2 4
1988 ... v e 5 3 12 9 3 5
1989 ... .. s 7 2 17 7 2 5
1990 ... e * * * * * *
1991 ... e 7 6 13 6 4 6
1892 ... e 6 8 14 9 5 8
1993 ... 7 2 26 12 6 6
1994 .. .. ... i 5 5 15 5 6 5

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

!} Angaben fiir 1993 ohne Bremen und Hamburg

%) In dieser Tabelle sind die Baume erfaBt, bei denen mehr als 10% der Nadel-/Blattmasse Verfirbungs- bzw. Vergilbungs-

erscheinungen aufweisen
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Tabelle 8

Enftwickhing der Waldschdden bel Tanne
in den Jahren von 1984 bis 1994

Anteil der Schadstufen fin %)
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

1994 ..., 21 29 50

- + = keine Angaben verfiigbar
Tabelle 9
Insekien- und Pilzbeiall 1994
Anteil der Baume [in %] mit mittlerem und starkem Schéddlingshefall *)
Befall in Schadstufe
Fichte Kiefer Buche Eiche Gesamt

i 0 (ochne Schadmerkmale} ............. 0.4 0,5 2,3 2,9 0,9
1 (schwach geschidigt) .............. 1.1 0.8 3.5 7.5 2,2
2 (mittelstark geschadigt) ............. 2.1 3.7 3,1 21,7 5,6
3 (stark geschadigt} .................. 8,3 18,0 4,6 40,9 14,2
Alle Schadstufen .................... i2 1.4 3.1 13,6 2,7

*) d. h.: Gber 25 % der Nadel-/Blattmasse sind erkennbar von Schddlingen befallen
Beispiel: 2,1 % der mittelstark geschadigten Fichten (Schadstufe 2) litten unter mittlerem oder starkem Schddlingsbefall
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Landeritbergrelfende Wachsgebiele

Tabelle

10

Wuchsgebiet

N Bezeichnung betroffene Lander

11 Woeserbergland NW, NI, HE

14 Harz NI, ST, TH

17 Bergisches Land NW, RP

18 -Sauerland NW, RP

26 Westerwald HE, RP

29 ‘Rhén BY, HE

32 Hunsriick RP, SL

33 Taunus RP, HE

34 Saar-Nahe-Berg- und Higelland RP, SL

36 Rhein-Mainebene, Oberrheinisches Tiefland BW, HE, RP

37 Odenwald BW, BY, HE

38 Spessart BY, HE

61 Ostmecklenburger-Nordbrandenburger BB, MV
Jungmoranenlandschaft

63 Altmérkisches Altmeordneniand BB, MV, 5T

65 Mittelbrandenburger Jungmorénenland BB, ST

67 Flaming und Wiltenberger Altmorénenland BB, 5T

68 Niederlausitzer-Altmordane BB, ST, SN

70 Sachsisch-Anhaltinische/Leipziger Sandidfiebene SN, ST

71 Sachsisch-Thilringer LoB3-Hiigelland SN, ST

74 Thiringer Becken und Randlagen TH, ST

77 Vogtland TH, SN
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Tabelle 11

Waldschiden nach Wuchsgebieten und Schadstuien 1994

A Anteil der Schadstufen {in %]
Wuchsgebiet Yf; [{.igg‘l:?;]) . ) "
Nordwestdeutsche Wuchsgebiete
{1} Schleswig-Holstein Nordwest . ....... 18,4 54 27 19
(2} Schleswig-Holstein SGdwest ......... 30,2 45 32 23
{3} Schleswig-HolsteinOst . ............. 86,2 51 34 15
(4) GroBraum Hamburg ................ 4,3 52 33 15
(5} Niedersdchsischer Kistenraum ....... 45,2 34 42 24
(6} Mittel-Westniederséchsisches Tiefland 2048 50 39 11
(7) GroBraum Bremen ...........0vnn. 05 55 30 15
(9) Ostniedersichsisches Tiefland ........ 369,6 49 39 12
{10) WestfélischeBucht . ................. 166,5 35 48 17
{11) Weserbergland ..................... 2393 33 45 22
{12) Nordwestdeutsche Berglandschwelle . 56,8 37 40 23
{13) Stdniedersdchsisches Bergland ...... 92.0 25 47 28
{I4) Harz . ... i rincianacrnns 1704 35 41 24
{15) Niederrheinisches Tiefland .......... 53.6 42 44 14
(16) NiederrheinischeBucht ............. 47,0 56 37 7
(17) BergischesLand .............. ...\ 1150 41 41 18
(18) Sauerland ............iviinrrranas 304,0 56 29 15
Siddeuische Wuchsgeblete
(19) Nérdliches hessisches Schiefergebirge 109,0 24 38 Ja
{20) Nordwesthessisches Bergland ....,.., 92,0 23 39 38
(21) Nordosthessisches Bergland ......... 1374 31 39 30
(22) Nordeifel ......c.oiuniiiriivaniaas, 80,4 59 32 g
(23) Westeifel ... . . .. . circircresncne 70,4 51 35 14
(24) Osteilel ..., iiiri i ieninans 80.5 37 38 25
(25) Mittelrtheintal ... ... ... ool 18,1 31 53 16
(26) Westerwald .. ....... . ccciicirnnces 107.0 35 38 27
(27} Giessener Becken und Wetterau ...... 26,6 37 29 34
(28) Vogelsberg und dstlich angrenzendes
Sandsteingebirge ... ... oo ieeen 99,4 33 29 38
(29) RhON ..o vv v v e cicnian s 1127 27 35 38
(30) Gutland ....... ... i iiine e 34,2 48 43 9
(3f) Moseltal ..,............. S, 30,2 31 53 16
(32) Hunsriick .. ..o e i i viciav v enaan 162,2 46 37 17
(33) TAURUS ...\ it r e s 132,6 23 41 36
(34) Saar-Nahe-Berg- und Hilgelland ..... 69,4 38 28 34
(35} Saarlandisch-Pfdlzische Moorniederung 141 * * *
(36} Rhein-Mainebene, Oberrheinisches
Tiefland ... ... ... . iicicicrnannen 191,5 26 40 34
(37) Odenwald ..........ciiiiirininnnnn 1233 19 44 37
(38) Spessart .. ......ciccenanas BN 175,3 22 43 35
{39) Frankische Platte .. ................. 79,4 23 25 52
(40) Frankischer Keuper und Albvorland. .. 304,3 29 44 27
(41} Oberpfélzer Jura, Frankenalb ........ 345,0 28 40 32
(42} Oberfrankisches Triashiigelland ...... 71,4 18 49 33
(43) Frankenwald und Fichtelgebirge ... .. 147,5 16 43 41
(44) Oberplalzer Becken- und Hiigelland ., 1266 23 52 25
(45) OberpfalzerWald ................... 77,9 17 56 27

* Da das Wuchsgebiet weniger als 300 Probebdume umfalt, sind keine Angaben méglich
'} Stand; 1991
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noch Tabelle 11

Wuchsgebiet

Waldflache')

Anteil der Schadstufen [in %]

{in TSD. ha) 0 1 24

(46) Saar-, Hiigel-und Bergland .......... 53,6 52 29 19
{47) Pfalzisch-Saarléndisches Muschelkalk-

gebiet ... ... . i e 14,1 * * *
{48) Pfalzerwald ... i ccrnirii s 142.8 35 45 20
(49) Neckarland ..... .. oo i, 363,1 34 42 24
(50) BayerischerWald . .................. 221,5 26 39 35
(51) Schwarzwald .................. ... 3B3,7 31 36 33
(52) BaarrWutach ...........coivvivrinn 43,5 17 42 41
{53) Schwabische Alb ...........c... o0 2152 41 38 21
(54} Baverisches Tertidres Higelland ... ... 2746 36 42 22
{55) Stdwestdeutsches Alpenvorland ... .. 147,3 50 36 14
(56} Schwabisch-Bayerische Schollerplatten 111,9 42 42 16
{57} Schwaébisch-Bayerische Jungmoriine

und Molassevorberge ............... 174,5 39 39 22
{58} Baverische Alpen ................... 2969 34 34 3z

Osideuische Wuchsgebiete

(59) Mecklenburg-Vorpommern/Kistenland 138,5 38 52 10
(60} West- u. Mittelmeckienburger

Jungmordnenland ......... ..., 193,7 36 50 14
{61) Ostmecklenburger-Nordbrandenburger

Jungmordnenlandschalt ............. 2826 48 39 13
(62) Stidwestmecklenburger Altmordnenland 79,9 62 32 6
(63) Altmarkisches Allmoranenland . ...... 140,9 35 48 17
(64) Nordostbrandenburger Jungmorénen-

land ... . oo 38.4 63 29 8
(65) Mittelbrandenburger Jungmorinen-

land (einschlieBlich GroBraum Berlin) . 351.6 40 41 19
(66) Stendaler Altmordnenland ........... 43,2 39 54 7
(67) Flaming und Wittenberger Altmordnen-

land ... oo e 188,8 32 47 21
(68) Niederlausitzer Altmordne ........... 275,0 38 42 20
(69) Nordéstliches Harzvorland ........... 22,4 33 46 21
(70) Séchsisch-Anhallinische/Leipziger

Sandiofebene ......... .. i iaan a6 * * *
{71) Sachsisch-Thiringer LoB-Higelland .. 40,4 42 31 27
(72) Lausitzer Berg- u. Hiigelland ......... 56,6 45 41 14
(73) Elbsandstein/Oberlausitz ............ 49,9 43 31 26
(74) Thiiringer Becken und Randlagen .... 197.0 20 33 47
{75) Siidwestthiiringer Trias-Hiigelland . ... 51,6 27 34 39
(76) Thitringer Gebirge . ................. 129,9 22 34 44
{77) Vogtland .............. ..o 71,3 29 35 36
(78) Erzgebirgsvorland .............c.... 10,3 ' ' *
{(79) Erzgebirge ........... . oo 140,7 37 30 33

* Da das Wuchsgebiet weniger als 300 Probebiume umfaft, sind keine Angaben mdglich

') Stand: 1991
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Tabelle 12
Entwicklung der deutlichen Schidden in den Wuéhsgebieten von 1986 bis 1994

Anteil der Schadstufen 24 [in %}

Wuchsgebiet Waldflache'}
[in TSD.ha] 1986 1991 1994

Nordwestdeutsche Wuchsgebiete

{1} Schleswig-Holstein Nordwest ... ..... 18.4 15 18 19
(2) Schleswig-Holstein Sadwest ......... 30,2 18 25 23
{3) Schleswig-HolsteinOst . ............. 86,2 11 12 15
{4) Grofraum Hamburg ..........c.cc0n 4,3 3¢ 17 , 15
(5) Niedersichsischer Kiistenraum ....... 45,2 18 16 24
(6) Mittel-Westiedersichsisches Tiefland 204,8 10 3 11
(7) GroBraum Bremen .................. 0,5 42 12 15
(9) Ostniedersachsisches Tiefland........ 369,6 5 4 12
(10) WestfalischeBucht . ................. 166,5 15 .15 17
{11) Weserbergland ...................c.. . 239.3 13 14 22
{12) Nordwestdeutsche Berglandschwelle . 56,8 17 12 23
{13) Siidniedersachsisches Bergland ...... 92,0 19 20 28
(14) Harz ... .o vt i i iisnncenns 170,4 22 21 24
(15) Niederrheinisches Tiefland .......... 53,6 14 9 14
(16) NiederrheinischeBucht ............. 47,0 17 18 7
(17) BergischesLand . ........... ..o ue 115,0 6 11 18
(18) Sauerland ............. .o vl 304,0 9 12 15
Siiddeutsche Wuchsgeblete
(19) Nérdliches hessisches Schiefergebirge 105,0 16 32 38
{20) Nordwesthessisches Bergland ... ..... 92,0 22 30 38
(21) Nordosthessisches Bergland ......... 137,4 17 28 30
(22) Nordeifel ...... ... cciieicnicicann, 80,4 g 6 g
(23) Westeifel ....... ... ... coia.. 70,4 5 7 14
{24) Osteifel ....... e 80,5 11 15 25
(25) Mittelrheintal ......... ... .00 18,1 10 10 16
{26) Westerwald . ............cchv.n wres 107,0 8 13 27
{27) Giessener Becken und Wetterau ... ... 26,6 i0 31 34
{28) Vogelsberg und dstlich angrenzendes
Sandsteingebirge ., ..,.............. 99,4 22 34 38
(124 FIR 21 T3 R 1127 41 38 38
(30) Gutland ........ .. i ia e e 34,2 7 6 9
(31) Moseltal .., ............. . 30,2 10 10 16
(32) Hunsriick . ..o o vve v e s 162,6 g 13 17
(33} Taunus . ... i it i i it i s 132,6 16 24 36
(34} Saar-Nahe-Berg- und Hiigelland ... .. 69,4 7 9 34
(35} Saarlandisch-Pfélzische Moorniederung 14,1 * * *
(36) Rhein-Mainebene, Oberrhelnisches
Tiefland .........ccoiiiiaiaiss crsiun 191,5 19 19 34
(37) Odenwald ...........iiiiiiiiainns 123,3 17 24 37
(3B) Spessart ..., .. cciiii i 175,3 21 36 35
(39) Frénkische Platte .............. e 79,4 35 33 52
(40) Frankischer Keuper und Albvorland . . . 304.3 18 23 27
(41) Oberpfalzer Jura, Frankenalb ........ 345,0 23 25 32
{42) Oberfridnkisches Triashligelland ...... 71,4 22 23 33
{(43) Frankenwald und Fichtelgebirge ..... 147.5 33 36 41
{44) Oberpfdlzer Becken- und Hiigelland . . 126,6 i0 29 25
(45) OberpfalzerWald ... ................ O F7.9 16 25 27

* Da das Wuchsgebiet weniger als 300 Probebdume umfaBt, sind keine Angaben méglich
1) Stand: 1991
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noch Tabelle 12

Anteil der Schadstufen 2-4 [in %]

Wuchsgebiet Waldfldache')
[in TSD ha] 1986 1991 1994

{46) Saar-, Hiigel- und Bergland .......... " 53,6 12 18 19
(47) Pfalzisch-Saarlandisches Muschelkalk-

gebiet............... ey 14,1 * * *
{48) Plalzerwald .. ....... ... viiinin 142,8 11 16 20
A9 Neckarland .........cooivrririorren 363,1 19 17 24
(50) BayerischerWald ................... 2215 31 40 35
(51) Schwarzwald ............c00 e 383.7 39 22 33
(52) Baar-Wutach ......... .. .0cvivnn e = 43,5 33 21 41
(53) Schwibische Alb ... vven e, 215,2 14 16 21
(54) Bayerisches Tertidres IHagelland ... ... 274,6 18 21 22
(55) Sudwestdeutsches Alpenvorland ..... 1473 11 10 14
(56) Schwdébisch-Bayerische Schotterplatten 1119 20 24 16
{57) Schwibisch-Bayerische Jungmoréne

und Molassevorberge ........... ..., 174,5 29 33 22
(58) Bayerische Alpen .........coevven.. 296,9 49 39 32

Ostdeutsche Wuchsgebiete

(59) Mecklenburg-Vorpommern/Kiistenland 138,5 4 51 10
{60) West- u. Mittelmecklenburger

Jungmerédnenland .................. 183,7 * 48 14
(61} Ostmecklenburger-Nordbrandenburger

Jungmorédnenlandschaflt ............. 2826 : 35 i3
(62) Studwestmecklenburger Altmoranentand 79,9 * 45 6
(63) Alimaéarkisches Altmorénenland ....... 140,9 * 31 17
(64) Nordostbrandenburger Jungmorénen-

land e e e 38,4 ' 14 8
(65) Mittelbrandenburger Jungmorédnen-

land (einschlieBlich Grofraum Berlin) . 3516 y 36 19
(66) Stendaler Altmor&nenland ........... 43,2 * 64 Fi
(67) Flaming und Wittenberger Altmoranen-

land ... e e e 188,8 * 36 21
{68) Niederlausitzer Altmoréne ........... 2750 * 33 20
{69) Notdéstliches Harzvorland .. ..... ..., 22,4 * 24 21
(70] Sichsisch-Anhaltinische/Leipziger

SandléBebene . ... .o i 9,6 * * *
(71) Sdchsisch-Thiringer L&B-Higelland ., 40,4 * 28 2y
(72) Lausitzer Berg- u. Higelland . ........ 56,6 * 12 14
{73} Elbsandstein/Oberlausitz ............ 49,9 * * 26
{74} Thiiringer Becken und Randlagen .... 197,0 * 58 47
(75} Stdwestthiringer Trias-Higelland . . .. 51,6 * 44 39
(76) Thiringer Gebirge . ... .. c.vveriier e 128,9 * 50 44
(77) Vogtland ...............coiiiiivnes 71,3 * 25 36
(78) Erzgebirgsvorland .................. 10,3 * * *
(79) Erzgebirge ... . ..cccieiiinrcnen e 140,7 * 38 33

* Da das Wuchsgebiet weniger als 300 Probebdume umiaBt, sind keine Angaben maglich

» In den neuen Lindern wurde bis 1991 keine Waldschadenserhebung durchgefiihrt

!) Stand: 1991
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Tabelle 13

Waldschaden nach Wuchsgebleten und Hauptbaumarten 1994
Anteil der Schadstufen 2-4 [in %], (n = Anzahl der Stichprobenbiume)

Alle Baumarten Fichte Kiefer Buche Eiche
Wuchsgehbiet
Nr. Anteil Anteil Anteil Anteil Anteil
n 24 n 2-4 n 24 n 2-4 n 24
I. Wuchsgebiete mit iiberwiegendem Fichtenanteil (>35 %)

) 1 056 23 452 38 * * * * * *
{14) 3936 24 2588 20 * * 899 31 * *
(1% 2 066 18 805 15 * * 359 15 393 35
{18) 7652 15 4 552 11 * * 1658 30 721 26
(19) 2272 38 881 17 * * 673 56 336 59
(21) 2 BBO 30 1068 22 352 30 850 37 * *
(22) 2105 9 1027 11 * * 300 11 333 10
(23) 888 14 438 6 ' * * * * *
(26) 1712 27 640 11 * . 601 45 * *
(29) 2 967 38 1029 30 560 27 741 43 * .
(32) 2232 17 1029 10 * * 313 29 457 32
(43} 4371 41 3493 43 515 36 * d * *
(45) 3657 27 2000 22 1141 28 * * * *
(49) 5041 24 1631 19 489 34 1 066 29 695 38
{50) 6 658 35 4 286 29 699 17 704 53 * *
(51) 5513 33 2842 35 254 19 649 30 * *
(52) 595 41 494 36 * - * * ¢ *
(53} 2920 21 1605 13 * * 893 27 * .
(54) 10155 22 6 949 22 1433 18 453 14 . *
(55) 2193 14 1 676 15 * * * * * y
(56) 4425 16 3196 15 358 26 * * * *
(567) 6 000 22 4 376 20 * * 443 30 . *
(58} F314 32 5093 3 * * 908 35 * *
[? 1] 432 2? L] x * L3 L] [ ] L] ]
(72) 696 14 y * * * * * ‘ *
(75) 1128 39 492 25 * * * * * *
(76) 2280 44 1795 44 * * y * * *
(77) 1272 36 964 39 ’ * * * * -
(79) 2208 33 1881 36 * * * * * *

II. Wuchsgebiete mit iiberwiegendem Kiefernantelil (>35 %)

(6) 3048 11 400 12 1385 10 * * 337 30

9 5688 12 G679 19 3 899 14 * * * *
(36) 3427 4 * * 1446 32 450 42 456 56
(40} 9995 27 1919 28 5746 16 581 48 906 75
(44) 3036 25 434 19 2175 36 * * * *
(48) 1920 20 * * 828 9 495 38 * *
(59) 1 800 10 * * B49 8 * - * .
(60) 3 696 14 . * 1824 13 470 11 - *
{61) 4512 13 . . 2922 14 328 15 * *
(62) 1200 6 * - 735 5 * * * *
{63) 1 967 17 . * 1512 14 y * * *
(64) 624 8 * * 348 10 v . * *
(65} 5424 19 * * 4 670 19 * * ' *
{66) 648 ¥ * * 530 6 g * ' *
(67) 2904 21 * * 2 286 18 ¢ * * *
(68) 4 200 20 * * 3 598 19 y * * .

Erldnterung:

* = Da diese Baumart in dem Wuchsgebiet weniger als 300 Probebdume wnifafit, sind keine Angaben mdglich
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noch Tabelle 13

Alle Baumarien Fichte Kiefer Buche Eiche
Wuchsgebiet
Nr. Anteil Anteil Anteil Anteil Anteil
n 2-4 n 2-4 n 2-4 o 2-4 n 24
III. Wuchsgebiete mit iiberwiegendem Buchenanteil (>35 %)

(3) 2760 15 406 17 318 1 927 20 411 22
(11) 5728 22 2036 17 * * 2 400 24 425 45
(12) 1704 23 * * : * 518 31 404 43
(13 2088 28 750 18 ’ . 1021 39 * *
(27) 1276 34 371 11 v * 507 37 * *

IV. Wuchsgebiete mit iiberwiegendem Eichenanieil (>-35 %)
{16} ?95 ? L3 [ L] " * - - L]
(25/31) 576 16 * * * * * . * *
(39) 2996 54 390 24 482 18 474 51 1047 84
V. Wuchsgebiete mit gleichmiBiger Baumartenverteilung

1 960 19 * * * * * * : *

{4) 4 677 15 811 22 1 689 18 573 7 436 9

(5) 2712 24 462 30 597 22 * * 559 36

(7) 456 15 - * £ w » * L3 L]
(10) 3190 17 311 12 818 14 506 20 753 29
(15) 870 14 y * * * : * * *
(20) 1696 38 577 32 350 31 485 46 * *
(24) 984 25 320 14 * - * * * *
(28) 1504 38 621 24 * * 441 57 * *
(30] 408 g - . L4 * . * L] L
(33) 2572 36 767 25 * * 687 42 446 58
(34) 1032 34 y * * * * * 343 56
(37) 2009 37 622 29 413 59 392 32 * *
(38) 5848 35 1 804 24 1277 24 1144 51 557 67
(41) 9 460 32 3630 25 3 477 42 1378 37 333 49
(42) 1138 33 413 33 569 31 * * * *
(46} 1728 19 * * . * 442 29 428 23
(69) 336 21 » Ll - L - *® - *
(74) 3552 47 762 47 947 42 851 52 371 67

Erléuterung:

* = Da diese Baumart in dem Wuchsgebiet weniger als 300 Probebdume umfalt, sind keine Angaben maglich
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Tabelle 14

Netzdichten, Stichprobenpunkte und Stichprobenbdume 1994

Bundesland Netlz;;:hte Anzan der
Stichprobenpunkte Stichprobenbaume
Baden-Wiirttemberg .......,. 4.X 4 km 807 18202
Bayern ... ... 4 X 4 km 1686 74741
Berlin ................ ... .. 1% 1km 186 3864
Brandenburg ............... 4 X 4km 557 13 367
Bremen ........coveviuunnn, 1 X1tkm 19 456
Hamburg .................. 300m x 300 m 378 4 677
Hessen ................ b 4x4km(z. T.4 X 2km} 648 19754
Mecklenburg-Vorpommern .. 4 X 4 km 326 7 680
Niedersachsen ............. 4 %X 4 km 820 19656
(2. T. 4 X 2 bzw. 2 X 2 km}
Nordrhein-Westfalen ........ 4 X 2km 1015 19220
Rheinland-Pfalz ,........... 4 X 4 km 413 9912
Saarland ................... 2 X 4km 94 2256
Sachsen .........ccivuicenes 4 X 4km 273 6 552
Sachsen-Anhalt ............ 4 X 4km 263 6312
Schleswig-Holstein ......... z.T.2xX2,zT.4x2km 199 4776
Thiringen ................. 4 X 4km 350 8232
Bundesrepublik ......... - 8 034 219 657
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Tabelle 15a

Waldschaden in Europa
Ergebnisse der Waldschadenserhebung der UN/ECE 1993 fiir Nadelbdume

Anteil der Nadelbdume mit Madelverlusten tber 25 %
{Schadstufen 2-4) [in %]

Region Land
1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1983 | 1992/93
Nordeuropa .. | Estland . . 8.0 28,5 20,0 28,0 29,5 21,2 - 83
Finnland . 13,5 17,0 18,7 18,0 17,2 15,2 15,6 + 0,4
Lettland . . . . 43,0 . 45,0 41,0 | - 40
Litauen . 14,8*) 3,0 240 229 27,8 17,5 29,2 +11,7
Nor{.\,regen . . 20,8 14,8 171 19,0 23,4 20,9 - 25
Schweden 11,1%} 56 12,3 12,9 16,1 12,3 16,9 10,6 - 63
Zentraleuropa Deutschlandi} 19,5 15,9 14,0 13,2 15,0 24.8 23.8 21,4 - 24
Jug05]awien3) 23,0 16,1 17,5 39,1 34,6 15,9 . . R
Kroaltien , . . . . . 26,3 33,9 + 7.6
Liechtenstein 22,0 27,0 23,0 12,4 . 21,0y 18,0 . .
éStCIIEiCh . . 12,0 10,1 83 7.0 6,6 8,2 + 1,6
Schweiz 16,0 14,0 15,0 14,0 19,0 21,0 17,0 20,0 + 1,0
Slowakeiz] (16,4) | (15,6) | (27,0) | {(32,0) | (50,3) | (46,0) 440 49,9 + 5,9
Slowenien 346 31,3 . 27,0

Tschechien %) (16.4) | (15.6) | (27.0) | (32,0) | {50.,3) | {46,0) | 58,4 527 | - 57

Sadeurcpa ... | Griechenland . . 7.7 6,7 10,0 7.2 12,3 139 | + 1.6
Italien . . . 13,8 17,2 . .
Portugal . . 1,7 9.8 25,7 19,8 11,3 71 | - 4.2
Spanien 18,2°) 10,7*) #3 3,5 3,1 7,3 13,5 146 §{ + 1,1
Tirked

Westeuropa . . | Belgien . 4,7*) 10,8*) 204 23,6 23,4 23,0 183 | - 4,7
Déinemark . 24,0 21,0 24,0 18,8 314 28,6 370 | + B4
Frankreich 12,5 12,0 9.1 7.2 6.6 6.7 7.1 82 |+ 11
GrofAbritannien . 23,0 27,0 34,0 45,0 51,5 527 16,8 -35,9
Irland . . 4,8 13,2 54 15,0 157 29,6 | +13.9
Luxemburg 4,2 3.8 11,1 8,5 . . 6.3 9,0 |+ 2,7
Niederlande 28,9 18,7 14,5 17,7 21,4 21,4 34,7 306 | - 441

Osteuropa ... | Bulgarien 4,7 38 7,6 32,9 37.4 26,5 25,5 269 |+ 1.4
Moldawien . . . . . . . 45,2 .
Polen . . 24,2 34,5 40,7 46,9 50,3 508 | + 0,5
Rumdnien . . . . . 6.9 10,9 16,6 + 57
RuBland . . . . . 4.2*) 527 45 | - 07
Ukraine . . . 1,4 3.0 6.4 13,8 213 | + 75
Ungarn . . 9.4 13.3 23,3 17.8 20,1 20,1 0,0
WeiBiruBiland . . . 76,0 57,0 . 33.7 338 [ + 041

!y Bis 1989 fritheres Bundesgebiet, ab 1990 einschlieBlich neue Linder,
3y his 1991 frithere CSFR, ab 1902 Trennung in Slowakische und Tschechische Republik.
%) seit 1992 Restjugostawien ohne Kroatien.
*) Erbebung nur in Teilregionen.
. =keine Angaben verfgbar.

i
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Tabelle 15Db

Waldschdden in Europa
Ergebnisse der Waldschadenserhebung der UN/ECE 1993 fir Lavbbiume
Anteil der Laubbiume mit Blattverlusten {iber 25 %
Region Land (Schadstufen 24} [in %]
. 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 | 1992/93
Nordeuropa .. | Estland nur Nadelbdume erhoben . . . . 1,1 .
Finnland 47 7.9 12,6 11,6 7.7 10,1 128 | + 2,7
Lettland . . 27,0 . 19,0 178 | - 12
Litauen 1,0 16,0 15,8 14,9 17,6 238 | + 62
Norwegen . 18,2 25,1 38,9 42,1 | + 3,2
Schweden 52 22,1 9,1 13,5
Zentraleuropa | Deutschland 1} 16,8 18,2 16,5 20,4 23,8 26,5 32,0 299 [ -21
Jugoslawien?) 7.3 9,0 8,2 4,4 8,2 . . .
Kroatien . . . . . 13.6 156 | + 2,0
Liechtenstein i0,0 7.0 5,0 9,0 . 13,0*)] 8,0 . .
Osterreich . . 16,6 15,7 14,9 11,1 § 9,3 727 | ~-16
Schweiz 8,0 15,0 7,0 6,0 12,0 13,0 12,0 13.0 | + 2,0
Slowakei?) 29,1) | (37.0) | (33,9 | (23,73 | 30,0 291 | -09
Slowenien . . 4,4 58 . 11,0 .
Tschechien?) (29,1) | 37,0y | (33.9) | (23,73 | 31,9 55,1 | +23,2
Stdeuropa . .. | Griechenland . 28,5 18,4 26,5 28,5 25,0 298 |+ 48
' Italien 3.6*% 29% 9.5 187*) 171 18,5 . .
Portugal . . 0.8 8,6 34,1 36,6 29,1 75 | 216
Spanien 13,7*) 13,7*) 6,8 3.2 4.4 7.4 11,2 114 [+ 02
Tirkei
Westeuropa .. | Belgien 16,0*) 10,0*) 8,7 10,0 13,5 11,8 11,7 | - 01
Danemark ' 20,0 14,0 30,0 254 27,3 21,2 270 | + 58
Frankreich 4.8 6,5 53 4,8 7.7 7.4 8,5 84 | - 01
GroBbritannien . 20,0 20,0 21,0 28,8 65,6 67.8 17,1 | -50,7
Irland nur Nadelbaume erhoben . . . . .
Luxemburg 56 10,1 12,3 13,9 . 33,9 30,5 31,0 | + 0,5
MNiederlande 13,2 26,5 25,4 13,1 11,5 9,4 31,1 13,1 | -18,0
Osteuropa ... | Bulgarien 4,0 K| B8 16,2 17,3 15,3 18,0 166 | - 1.4
Moldawien . . . . . 50,9 .
Polen 7.1 17,7 25,6 34,8 10,4 456 | + 52
Ruminien . 10,4 18,4 21,4 + 3.0
RuBland nur Nadelbdume erhoben . . . . . .
Ukraine . 1.4 2,7 6,5 20,2 216 | + 14
Ungarn 7,0 12,5 21,5 19,9 218 21,2 | - 0,6
WeiBruBland 33,4 45,0 14,8 166 | + 1,8

1] Bis 1989 {riiheres Bundesgebiet, ab 1990 einschlieBlich neue Lander.

) bis 1991 frithere CSFR, ab 1892 Trennung in Slowakische und Tschechlsche Republik.
%) seit 1992 Restjugoslawmn ohne Kroatien.
*} Erhebung nur in Teilregionen.
. =keine Angaben verfigbar.
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