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Zusammenfassung

A. Ergebnisse der Waldschadenserhebung

Bei der Waldschadenserhebung werden die Kronen
der Waldbdume stellvertretend fiir den Zustand des
Waldes bewertet. 1992 wurde eine bundesweite
Unterstichprobe durchgefiihrt; sie erméglicht zuver-
lassige Aussagen Uber den Waldzustand in allen
Léndern.

1. Mehr als ein Viertel der Waldbdume weist in der
Bundesrepublik Deutschland deutliche Schdaden
auf:

— 27% der Bdume sind deutlich geschéadigt
(Schadstufen 2—4, d. h. iiber 25 % Nadel-/Blatt-
verlust),

— 41 % sind schwach geschédigt (Schadstufe 1,
d. h. 11—25 % Nadel-/Blattverlust),

— 32% sind ohne erkennbare Schadmerkmale
(Schadstufe 0, d. h. bis zu 10 % Nadel-/Blattver-
lust).

2. Regional ist das Schadniveau sehr unterschied-
lich:
— In den nordwestdeutschen Lidndern ist der
Anteil der deutlich geschadigten Baume mit im
Durchschnitt 14 % vergleichsweise gering.

— In den ostdeutschen Landern sind die Walder
am starksten geschddigt; hier betrdgt der Anteil
der deutlichen Schaden im Durchschnitt 34 %.

— In den siiddeutschen Ldandern ist der Waldzu-
stand mit 27 % deutlichen Schdden nach wie vor
ernst.

3. Der Vergleich mit dem Vorjahr ergibt 1992 insge-
samt eine Zunahme der deutlichen Schdden um
2 %-Punkte; in den nordwestdeutschen und den
siiddeutschen Landern stiegen sie um jeweils 3 %-
Punkte an, in den ostdeutschen Landern nahmen
sie dagegen um 4 %-Punkte ab.

Die Zeitreihe seit 1984 ergibt fiir die alten Lander
zundchst einen Anstieg der deutlichen Schéden,
gefolgt von einer Stagnation auf hohem Niveau bis
1989 (16 %). Fur das Jahr 1990 liegt aufgrund der
schweren Sturmschdden kein Bundesergebnis vor.
1991 stieg der Anteil der deutlichen Schaden an
(auf 21 %), diese Entwicklung setzte sich im Jahr
1992 weiter fort (Zunahme um 3 %-Punkte auf
inzwischen 24 %). Damit ist der bisher héchste
Stand seit 1984 erreicht.

— In den nordwestdeutschen Ldndern liegt der
Anteil der deutlichen Schaden 1992 (14 %) um
4 %-Punkte hoher als zu Beginn der Zeitreihe
1984 (10 %).

— In den siiddeutschen Landern ist 1992 mit 27 %
deutlichen Schdden das hochste Schadniveau
seit 1984 (20 %) zu verzeichnen.

Fir die neuen Linder liegen vergleichbare
Ergebnisse erst ab 1990 vor; der Anteil der
deutlich geschéddigten Baume ist hier seit 1990
— wenngleich auf hohem Niveau — ricklau-

fig.

4, Die Laubbaume weisen mit 32 % in den Schadstu-
fen 2—4 inzwischen hohere Schaden auf als die
Nadelbdaume (24 %). Hohe und Entwicklung des
Schadniveaus sind 1992 bei den einzelnen Baum-
arten jedoch regional sehr unterschiedlich.

— Insgesamt ist jede vierte Fichte (24 %) deutlich
geschadigt. In den nordwestdeutschen Landern
stagnieren die Schdden auf vergleichsweise
niedrigem Niveau (1984: 14 %; 1992: 12 %); in
den ostdeutschen Landern ist die Fichte mit
37 % am starksten geschéadigt. In den siiddeut-
schen Landern hat sich der von 1985 (27 %) bis
1989 (14 %) erkennbare Trend einer Abnahme
der Schaden nicht fortgesetzt; 1992 stieg der
Anteil der deutlichen Schaden dort um 2 %-
Punkte auf 24 % an.

— Insgesamt weist ebenfalls jede vierte Kiefer
(24 %) deutliche Schédden auf. In den nordwest-
deutschen Landern haben sich die Schédden seit
1987 auf sehr niedrigem Niveau (ca. 4 %) stabi-
lisiert. In den ostdeutschen Landern ist die
Kiefer mit 30 % am starksten geschddigt. In den
siddeutschen Landern sanken die Schdden von
1984 (25 %) bis 1989 (14 %), stiegen nach dem
Sturmjahr 1990 auf 25% an und gingen 1992
wieder um 2 %-Punkte zuriick.

— Die Buche ist insgesamt die am starksten betrof-
fene Hauptbaumart (38 % in den Schadstufen
2—4). Seit 1984 stiegen die Schdden bei dieser
Baumart in allen Landergruppen erheblich an,
in den nordwestdeutschen Landern von 6%
(1984) auf 29% (1992), in den suddeutschen
Landern von 14 % (1984) auf 39 % (1992). In den
ostdeutschen Landern ist nahezu jede zweite
Buche (47 %) deutlich geschéadigt.

— Insgesamt weist etwa jede dritte Eiche (32 %)
deutliche Schdden auf. Wie bei der Buche,
stiegen die Schaden in den nordwestdeutschen
und den stiddeutschen Landern seit 1984 (8 %
bzw. 10%) an und haben dort 1992 mit 24 %
bzw.31 % den bisher hochsten Stand erreicht. In
den ostdeutschen Landern haben die Schdaden
dagegen seit 1990 (69 %) um 25 %-Punkte abge-
nommen, dennoch ist die Eiche dort (mit 44 %)
am starksten geschadigt.

5. Bei allen Baumarten liegt das Schadniveau der
uber 60jahrigen Badume erheblich tUber dem der
unter 60jahrigen. Die Entwicklung der deutlichen
Schdden verlauft bei dlteren und jiingeren Baumen
parallel zueinander.
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Der hohe Anteil deutlicher Schdaden bei den Laub-
baumen erklart sich nicht aus den — bei diesen
Baumarten — hoéheren Anteilen der &alteren
Baume.

6. Die Symptome der neuartigen Waldschdden wer-
den in zunehmendem Mafle auch in den europdi-
schen Nachbarldndern sowie in Nordamerika
beobachtet. Die Ergebnisse der Waldschadenser-
hebungen der UN/ECE sowie der EG aus dem Jahr
1991 zeigen im Vergleich zum Vorjahr auch euro-
paweit eine Verschlechterung des Waldzustandes
an.

B. Ursachen der neuartigen Waldschaden

1. Die Ursachen der neuartigen Waldschdden sind
vielschichtig. Luftschadstoffen kommt dabei eine
mafigebliche Rolle zu. Regionale Unterschiede in
Niveau und Entwicklung der Schaden lassen sich
jedoch nicht allein mit der jeweiligen Schadstoffbe-
lastung erklédren, denn sie sind das Ergebnis viel-
faltiger Einflisse wie Standorts-, Bestandes-,
Bewirtschaftungs- und Belastungsfaktoren. Einfa-
che und fir alle Wélder gleichermaBen gtltige
Erklarungen sind daher nicht moglich.

2. Neben den Dauerbelastungen durch Luftschad-
stoffe beeinflussen auch kurzfristig wirkende Fak-
toren den aktuellen Kronenstand.

— Witterung: ErfahrungsgemaBl wirkt sich Trok-
kenheit bei Waldbestdnden vor allem in der
Vegetationsperiode des Folgejahres aus. Wenn
auch das Ausmall von Witterungseinfliissen
(wie TrockenstreB) nicht quantifizierbar ist,
kénnen sie doch in Extremjahren eine erhebli-
che Bedeutung erlangen. So ist anzunehmen,
daB in den Jahren 1991 und 1992 der trocken-
warme Sommer des Jahres 1991 sowie —v. a. in
den sitiddeutschen Landern — Spatfolgen der
Stiirme des Jahres 1990 eine wesentliche Rolle
spielen.

— Fruktifikation: Die Verschlechterung des Kro-
nenzustands bei der Buche ist zum Teil auf ihre
— auch 1992 — starke Fruktifikation zuriickzu-
fiihren.

— Biotische Schaderreger: FraBschaden durch
Insekten beeinflussen den Kronenzustand 1992
allenfalls lokal; der aus Stiddeutschland berich-
tete starke Befall v. a. der Fichte mit Borkenka-
fern spiegelt sich im diesjahrigen Ergebnis der
Waldschadenserhebung insgesamt kaum wie-
der. Andere biotische Schaderreger (z. B. Pilze)
beeinflussen das Ergebnis der Waldschadenser-
hebung 1992 nicht.

C. MaBnahmen der Bundesregierung gegen die
neuartigen Waldschaden

Die Bekdampfung der neuartigen Waldschéaden ist ein
gemeinsames Anliegen von Bund und Landern. Die
Bundesregierung hat bereits 1983 das Aktionspro-
gramm , Rettet den Wald" beschlossen. Wesentliche
Elemente sind MaBnahmen zur Luftreinhaltung auf

6

nationaler und internationaler Ebene, die Férderung
von flankierenden forstlichen MaBnahmen im Rah-
men der Gemeinschaftsaufgabe ,Verbesserung der
Agrarstruktur und des Kistenschutzes”, die Férde-
rung einer interdisziplindren Ursachen- und Wir-
kungsforschung durch Bund und Lander sowie die
Uberwachung der neuartigen Waldschaden im Rah-
men jahrlicher Waldschadenserhebungen.

Wesentliche Mafinahmen

1. Die Bundesregierung hat die Voraussetzungen fiir
eine entscheidende Verringerung der Schadstoff-
emissionen geschaffen; wichtige Instrumente da-
bei sind z. B. das Bundes-Immissionsschutzgesetz,
die GroBfeuerungsanlagen-Verordnung, die Tech-
nische Anleitung zur Reinhaltung der Luft, die
Kleinfeuerungsanlagen-Verordnung, die Foérde-
rung des schadstoffarmen Pkw, die Einfiihrung des
bleifreien Benzins, die Anlage von Immissions- und
DepositionsmeBnetzen, die Verringerung der
VOC-Emissionen.

2. Als Ergebnis haben in den alten Ldndern wichtige
Verursachergruppen ihren Ausstoff an Luftschad-
stoffen bereits entscheidend reduziert. In den
neuen Ldndern gelten die o. g. Instrumente der
Luftreinhaltung ebenfalls. Trotz Ubergangsfristen
wurden inzwischen beachtliche Verringerungen
der Schadstoffemissionen erreicht. Die Immis-
sionssituation hat sich dadurch verandert. In den
alten Landern war sie bis weit in die 80er Jahre
vorwiegend durch hohe SO,-Werte gekennzeich-
net; inzwischen wird sie dort von hohen Ozonwer-
ten bestimmt. In den neuen Landern gehen die
derzeit noch prdgenden sehr hohen SO,-Werte
allmdhlich, die basisch reagierenden Stdube
bereits erheblich zuriick.

Unbefriedigend ist dagegen nach wie vor die
Situation bei den Stickstoffemissionen aus Verkehr
und Landwirtschaft.

3. Zusatzlich zu den MaBnahmen der Luftreinhaltung
unterstiitzen Bund und Lander betroffene Waldbe-
sitzer bei flankierenden forstlichen Mafinahmen
mit dem Ziel, die Widerstandsfahigkeit der Wald-
O0kosysteme zu erhalten bzw. zu verbessern und
somit den Schadensverlauf zu mildern. Bund und
Lander haben im Rahmen der Gemeinschaftsauf-
gabe dafiir von 1984 bis 1991 insgesamt rund
420 Mio. DM bereitgestellt.

4. Im Rahmen der Waldschadensforschung haben
Bund, Lander und andere Forschungstrager seit
1982 tber 800 Vorhaben mit insgesamt rund
360 Mio. DM gefoérdert.

D. Wertung

Die Waldokosysteme sind aufgrund ihrer Nutz-,
Schutz- und Erholungsfunktionen als Teil der
menschlichen Lebensgrundlagen unverzichtbar; sie
sind in der Bundesrepublik Deutschland wie auch in
anderen Regionen der Welt gefdhrdet.

Der Kronenzustand der Waldbdume hat sich 1992
weiter verschlechtert. Dies erscheint vor dem Hinter-
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grund der seit 1982 eingeleiteten GegenmaBnahmen
zundchst widerspriichlich. Das Auseinanderklaffen
von aktuellem Waldzustand einerseits und den Erfol-
gen der Luftreinhaltepolitik andererseits erklart sich
jedoch vor allem damit, daf}

— die MaBnahmen der Luftreinhaltung, gemessen an
dem jahrzehntelang andauernden hohen Ausstof3
von Luftschadstoffen, erst seit vergleichsweise
kurzer Zeit wirken,

— die Waldokosysteme auf Veranderungen aulleror-
dentlich langsam reagieren (Reaktionszeiten von
mehreren Jahrzehnten),

— die Schadstoffeintrage von Jahrzehnten sich in den
Waldbéden angesammelt haben und

— Luftschadstoffe nach wie vor in erheblichem
Umfang auf die Waldokosysteme einwirken.

Dartiber hinaus kann der Waldzustand zum Teil von
zusatzlichen Faktoren wie Trockenheit und/oder star-
ker Fruktifikation beeintrachtigt werden. Aufgrund
dieser Zusammenhange wird verstandlich, warum
sich erreichte Verbesserungen der Luftreinhaltung
erst mit erheblicher zeitlicher Verzégerung positiv auf
den Waldzustand auswirken konnen.

Die Anstrengungen der Luitreinhaltepolitik miissen
konsequent fortgesetzt werden. Die bisher auf natio-
naler Ebene durchgefiihrten Mafnahmen haben sich
bewahrt. Auf Dauer werden sie zu weiteren Verringe-
rungen der Schadstoffemissionen fihren. Dies reicht
aber insgesamt noch nicht aus. Weiterhin werden
zuviel Schadstoffe in die Luft entlassen; auch halten
die unvermindert hohen grenziiberschreitenden
Schadstoffstréme an.

Der Schutz unserer Walder ist eine Aufgabe, bei der
auch jeder einzelne mithelfen kann und muB (z. B.
durch Energiesparen in Haushalten und Verkehr)!

E. Kiinftige Handlungsschwerpunkte der
Bundesregierung gegen die neuartigen
Waldschaden

Die Bundesregierung wird ihre Bemuhungen zur
Verringerung der neuartigen Waldschaden bzw. zur
Erhaltung der Walder fortsetzen:

1. Die Luitreinhaltung ist weiterhin die wichtigste
MaBnahme. Thre Bedeutung hat sich vor dem
Hintergrund der Klimadnderung weiter verstérkt.
Sie wird deshalb im nationalen und im internatio-
nalen Rahmen mit Nachdruck vorangetrieben.

2. Vorrangige Aufgaben auf nationaler Ebene sind
dabei die Verringerung

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

— der Stickstoffoxid- und anderen Emissionen aus
dem StraBenverkehr sowie

— der Stickstoffemissionen aus landwirtschaftli-
chen Quellen.

3. Auf internationaler Ebene wird angestrebt, insbe-
sondere die grenzuberschreitenden Luftverunrei-
nigungen zu verringern sowie aktiv zur Umsetzung
der bei UNCED 1992 gefaBiten Beschliisse zum
Schutz des Klimas und der Walder beizutragen.

4. Die Forderung von flankierenden forstlichen

Mafinahmen zur Stabilisierung der Waldokosy-
steme gegen die neuartigen Waldschdaden wird
fortgesetzt.

5. Die Waldschadens- und Waldékosystemforschung

werden weiterhin gefordert.

1.0 Der Waldzustand in der Bundesrepublik Deutschland

Dieser Bericht stellt die Ergebnisse der diesjahrigen
Waldschadenserhebung vor. Die Waldschadenserhe-
bung wird von den Landern zeitgleich und nach einem
einheitlichen Verfahren durchgefiihrt; es ist in
Abschnitt 1.2 beschrieben. Die Ldnder werten ihre
Ergebnisse auf Landesebene aus und erstellen auf
dieser Grundlage eigene Waldzustandsberichte.

Der Waldzustandsbericht der Bundesregierung fafjt
die Ergebnisse der Waldschadenserhebungen der
Lander zusammen. Er soll auf Bundesebene einen
Uberblick tiber das AusmaB und die Entwicklung der
neuartigen Waldschdden geben und auf dieser
Grundlage zur Bewertung der Situation in den Wald-
o6kosystemen unter den vielfdltigen und komplexen
Einflissen der Umwelt beitragen.

1.1 Der Kronenzustand als Merkmal der
neuartigen Waldschaden

Die systematische Begutachtung der Baumkrone
wahrend der Vegetationszeit ermoglicht einen Riick-
schluB darauf, ob der Baum vital oder in seiner
Gesundheit beeintrachtigt ist. Der Kronenzustand
reprasentiert den Gesundheitszustand des Baumes.
Ausbildung und Zustand der Krone eines Baumes
werden allerdings von vielen Faktoren beeinflufit.
Dazu zahlen duBere (z. B. Wind, Insektenfrall, wald-
bauliche Behandlung) und innere (z. B. genetische
Veranlagung) Einfliisse sowie Beeintrachtigungen
durch Wassermangel, Schadstoffeintriage in Boden
und Wasser u. a. m.
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Die Waldschadenserhebung zeigt somit das sich in
Form eines schlechten Kronenzustandes aufernde
.Fieber des Patienten Wald" an. Sie kann aber
— ebensowenig wie ein Fieberthermometer — keine
Auskunft iber die Ursachen geben, auch wenn die
Waldschadensforschung erwiesen hat, daB Luftschad-
stoffen dabei eine maBgebliche Rolle zukommt. Auf-
grund der Komplexitdt und Vielfaltigkeit der Wald-
O6kosysteme und der auf sie einwirkenden Umweltein-
flisse ist ein RickschluB auf die Ursachen nur auf der
Grundlage umfassender, wissenschaftlicher Untersu-
chungen méglich (vgl. Kapitel 3 und Abschnitt 4.3).

Wenn jedoch der Zustand des Waldes als komplexes
Okosystem in seiner Gesamtheit erfaft und beurteilt
werden soll, so ist der Einbezug weiterer Parameter
wie Bodenzustand, Wasserversorgung, klimatische
Einfliisse, Wurzelwachstum, Holzzuwachs, enzymati-
sche und genetische Anzeiger usw. erforderlich, um
die aufgrund des Kronenzustandes erzielte Aussage
abzusichern und Fehlinterpretationen zu vermeiden.
Die Erfassung dieser Parameter ist jedoch sehr auf-
wendig und ihre Auswertung schwierig, so daB sie
bisher nur im Rahmen wissenschaftlicher Untersu-
chungen z. B. auf Dauerbeobachtungsflachen einbe-
zogen werden koénnen.

Der besondere Vorteil der auf der Kronenzustander-
fassung beruhenden Waldschadenserhebung liegt
darin, daB sie das bisher einzige Verfahren ist, das
zuverldssige und vergleichbare Aussagen tliber den
Waldzustand in der Bundesrepublik Deutschland (Ab-
schnitt 1.3) bzw. in Europa (vgl. Kapitel 2) bei vertret-
barem Aufwand zeitnah ermoglicht. Die neuartigen
Waldschédden sind eine Komplexkrankheit, an deren
Entstehung und Ausprdgung vielfaltige Faktoren in
unterschiedlicher Intensitat mitwirken. Dies muf} bei
der ausschlieBlich anhand des Kronenzustandes
orientierten Beurteilung der neuartigen Waldschdden
entsprechend berticksichtigt werden.

1.2 Das Verfahren der Waldschadenserhebung

Die terrestrische Waldschadenserhebung basiert auf
einem mathematisch-statistischen Stichprobenver-
fahren. Dieses Verfahren wird in den alten Lédndern
seit 1984 unverandert, in den neuen Lindern!) seit
1990 angewendet. In diesem Abschnitt wird das
Verfahren der Waldschadenserhebung kurz skizziert.
Haufig in diesem Zusammenhang gestellte Fragen
sind in Anhang 7.1 zusammengestellt und ausfihrlich
beantwortet.

Zu Beginn der Waldschadenserhebung (1983/1984)
wurde in den alten Ladndern ein permanentes Stich-

1) Im Gebiet der neuen Lander wurden seit 1986 im Rahmen der
Okologischen Waldzustandskontrolle (OWK) ebenfalls Da-
ten iiber den Kronenzustand erhoben. Die OWK unterschei-
detsich in Zielsetzung, Art und Verteilung der Befundeinhei-
ten, Zeitpunkt und Methodik der Ansprache von Nadel-/
Blattverlusten sowie Herleitung und Einteilung der Schad-
stufen jedoch grundlegend von dem in der Bundesrepublik
Deutschland und der EG/ECE angewandten Verfahren. Die
daraus gewonnenen Ergebnisse sind daher mit den in den
alten Landern im Rahmen der Waldschadenserhebung
gewonnenen Ergebnissen nicht vergleichbar.

probennetz eingerichtet. In den neuen Landern ist
dies 1990/1991 erfolgt. Die Stichprobenpunkte wer-
den durch die Schnittpunkte eines Gitternetzes, das
sich an den GauB-Kriger-Koordinaten orientiert,
bestimmt. Die Mindestdichte des Netzes der soge-
nannten Vollstichprobe betrdgt 4 x4 km. So werden
gentgend Baume erfaflt, um sichere Aussagen iiber
den Waldzustand in einzelnen Wuchsgebieten und
die dort vorhandenen Hauptbaumarten zu ermégli-
chen. In bestimmten Jahren wird auf Bundesebene
nur ein Teil der Stichprobenpunkte erfaBt (Unterstich-
probe). Die Unterstichprobe ermdéglicht Aussagen
uber den Kronenzustand der Hauptbaumarten auf
Landesebene, nicht aber auf der Ebene von Wuchsge-
bieten.

An jedem Stichprobenpunkt ist, ausgehend vom
jeweiligen Koordinatenschnittpunkt, eine bestimmte
Zahl von Probebaumen systematisch ausgewdhlt und
sichtbar markiert. Der Kronenzustand dieser Probe-
bdume wird bei der Waldschadenserhebung im Zeit-
raum von Mitte Juli bis Ende August durch Aufnah-
metrupps der Lander einzeln erfafit. Der einheitliche
Erhebungszeitraum gewdhrleistet die Vergleichbar-
keit der Daten.

Der Nadel- bzw. Blattverlust der Stichprobenbdume
wird durch besonders geschultes Personal in 5 %-
Stufen eingeschéatzt. AuBerdem wird der Grad der
Vergilbung der Nadeln bzw. Blétter erfalt. Anschlie-
Bend erfolgt die Eingruppierung der Probeb&dume
nach dem Nadel-/Blattverlust in die finf Schadstufen
nach folgendem Schema:

Schadstufen Nadel-/Blattverlust
0 = ,ohne Schadmerkmale” .. bis 10 %
1 = ,schwach geschadigt”
(Warnstufe) ............. 11—25%
2 = ,mittelstark geschadigt” .. 26—60 %
3 = ,stark geschadigt” ...... 61—99 %
4 = ,abgestorben” .......... 100 %

Treten an einem Probebaum zuséatzlich mittlere oder
starke Vergilbungen auf, wird die Schadstufe erhoht.
Dabei kommt folgende Kreuztabelle zur Anwen-
dung:

Vergilbungsstufe
(Anteil der vergilbten
Einstufung Nadel-/Blattmasse)
aufgrund
Nadel-/ 1 2 3
Blattverlust (11—25%) | (26—60%) | (61—100%
Schadstufe
0 0 1 2
1 1 2 2
2 2 3 3
3 3 3 3

Ein Probebaum mit einem Nadelverlust von z. B. 15% wird
aufgrund dieses Nadelverlustes der Stufe 1 zugeordnet. Weisen
zusdtzlich 30 % der verbliebenen Nadeln Vergilbungen auf, so
fallt er nach der Kreuztabelle in Schadstufe 2.
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Neben dem Nadel- bzw. Blattverlust und der Vergil-
bung werden noch weitere Merkmale (z. B. Befall
durch Insekten und Pilze) erfaBt, aus denen sich
Hinweise auf konkrete Ursachen fir den jeweiligen
Kronenzustand herleiten lassen (Differentialdia-
gnose).

Die Stichprobenbaume unterliegen der gleichen
waldbaulichen Behandlung wie der iibrige Bestand.
Diese Gleichbehandlung stellt sicher, daf3 die Stich-
probe den Zustand des Waldes zutreffend erfaf3t. Im
Rahmen der forstlichen Bewirtschaftung entnommene
Stichprobenbdume werden durch andere Bdume
ersetzt. Fur die Auswahl der Ersatzbaume gelten die
gleichen Regeln, die auch bei der Anlage der Stich-
probenpunkte maBgebend sind. Damit wird gewahr-
leistet, daB das Erhebungspersonal die Auswahl der
Ersatzbaume nicht subjektiv beeinfluft.

Jeder Waldschadenserhebung geht eine gemeinsame
Abstimmung der Inventurleiter iiber das Erkennen
und Bewerten der Schadenskriterien voraus. Damit
soll die Vergleichbarkeit der Ergebnisse sichergestellt
werden.

Wahrend der Erhebung werden die Stichproben-
bdaume von mindestens zwei unabhangigen, eigens
geschulten Forstexperten der Lander (Aufnahme-
trupp) unabhdngig voneinander eingeschatzt. Zusatz-
lich wird die dabei erzielte Einstufung durch die
Inventurleiter stichprobenartig kontrolliert. Dieses
Verfahren gewdhrleistet ein hohes Mafl an Genauig-
keit und Ubereinstimmung bei der Bewertung der
Schadenskriterien.

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

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

2. Die mit Hilfe der jahrlichen Waldschadenserhe-
bung gewonnenen Daten bilden inzwischen Zeit-
reihen, die bis in das Jahr 1984 zuruckreichen.
Schleichende Verdnderungen in den Waldokosy-
stemen — wie z. B. die neuartigen Waldschdden
oder die Auswirkungen der Klimaanderung —
kénnen nur mit Hilfe dieser langjahrigen Zeitrei-
hen erkannt und nachgewiesen werden.

Die Fortfuhrung der Waldschadenserhebungist daher
unverzichtbar. Die Agrarminister des Bundes und der
Lander haben am 2. Oktober 1992 beschlossen, die

Uberwachung des Waldzustandes mit Hilfe der Wald-
schadenserhebung jdhrlich fortzusetzen und sie alle
drei Jahre als bundesweite Vollstichprobe durchzu-
fihren. Dariiber hinaus priift derzeit eine Arbeits-
gruppe des Bundes und der Lander, ob und wie das
Verfahren der Waldschadenserhebung durch Einbe-
zug weiterer Parameter ggf. erganzt werden kann.

1.3 Ergebnisse der Waldschadenserhebung
1992

Dem diesjahrigen Bericht liegen — wie in den Jahren
1987, 1988, 1989 und 1990 — die Ergebnisse einer
bundesweiten Unterstichprobe zugrunde (vgl. Ab-
schnitt 1.2). 1992 fihrten die Ldnder Hessen (8 x 8 km),
Niedersachsen (12x8 km bzw. 8x4 km) sowie
Baden-Wirttemberg, Bayern und Rheinland-Pfalz (je-
weils 16x 16 km, z. T. verdichtet) Unterstichproben
durch; die ibrigen Lander Vollstichproben. Somit sind
1992 auf Bundesebene lediglich Aussagen fiur die
Lander moglich, nicht aber fir Wuchsgebiete.

Die folgenden Angaben liber den Waldzustand in der
Bundesrepublik Deutschland sind Mittelwerte, die
aufgrund der im Rahmen der Waldschadenserhebung
1992 gewonnenen Daten fiir verschiedene Bezugsein-
heiten (Ldnder, Ldndergruppen und Bund) errechnet
wurden. Sie stehen fiir den Waldzustand in diesen
Bezugseinheiten, wobei die Schadstufenanteile
— von wenigen Ausnahmen abgesehen — auf ganze
Zahlen gerundet sind. Aus Angaben fur grofere
Bezugseinheiten auf das Schadniveau und seine Ent-
wicklung in kleineren Einheiten (z.B. einzelne
Wuchsgebiete wie Schwarzwald oder Bayerischer
Wald) zu schlieBen, ist unzuldssig. Die fur die Bundes-
republik Deutschland errechneten Werte geben
jedoch die notwendigen Hinweise fur die Beurteilung
der Gesamtsituation und fiir den internationalen Ver-
gleich.

Aufgrund der Vereinigung der beiden deutschen
Staaten (groBere Waldflache = veranderte Grundge-
samtheit) sind die Bundesergebnisse der Jahre 1991
und 1992 mit den Ergebnissen fiir die Bundesrepublik
Deutschland vor 1990 nicht vergleichbar; ein Ver-
gleich der Zeitreihe vor 1990 ist daher nur innerhalb
der Lander bzw. der Landergruppen zuldssig. 1990
konnte aufgrund der schweren Sturmschaden kein
Bundesergebnis errechnet werden.

Kapitel 3 enthalt Hinweise auf die Ursachen der
neuartigen Waldschdden sowie Faktoren, die den
aktuellen Kronenzustand 1992 beeinfluB3t haben.
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Karte 1

Waldschiden in der Bundesrepublik Deutschland 1992
Alle Baumarten (Schadstufen 2 bis 4)

Anteil der Bdume
mit deutlichen Schdden
in den Bundesldndern

‘: (in %).

‘ 1
B >
l:] >20
B >3
B >40

v i A
£ 888

Quelle: BML, Waldschadenserhebung 1992; UMPLIS/Umweltbundesamt 1992
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Karte 2

Waldschéaden in der Bundesrepublik Deutschland 1992

Zu- und Abnahme der Waldschaden im Vergleich zu 1991
Alle Baumarten (Schadstufen 2 bis 4)

Anderung des Schad—

#: anteiles in %

h o - Abnahme > 5

QO# 1 - Abnghme > 2.3-5
CS

0 D o, Anderung ¢t 2,3
C A - Zunahme > 2,5~5

B zunohme > $

Quelle: BML, Waldschadenserhebung 1992; UMPLIS/Umweltbundesamt 1992
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1.31 Waldschéaden in der Bundesrepublik
Deutschland

Nach den Ergebnissen der Waldschadenserhebung
1992 (vgl. Karten 1 und 2, Ubersicht 1 sowie Graphik 1)
liegt der Anteil der Baume mit deutlichen Schaden
bundesweit im Durchschnitt bei 27 % (Schadstufen 2
bis 4) und der Anteil der Baume mit schwachen
Schaden bei 41% (Schadstufe 1); ohne erkennbare
Schadmerkmale sind 32 % (Schadstufe 0).

Im Vergleich zum Vorjahr hat auf Bundesebene damit
der Anteil der deutlich geschadigten Baume und der
Anteil der schwach geschadigten Baume um jeweils
2 %-Punkte zugenommen; der Anteil der Baume ohne
erkennbare Schadmerkmale ging um 4 %-Punkte
zuriick.

1.32 Waldschiaden in den Landern der
Bundesrepublik Deutschland

Ubersicht 1

Waldschdden in der
Bundesrepublik Deutschland!) 1992

Anteil der Schadstufe [in %]
Bundes- 0 1 2—4 2 3+4
republik ohne mittel- stark ge-
Deutsch- Schad- schwach | deutlich stark schadigt
land 1) merk- gescha- | gescha- oschi- und
digt digt ges abge-
male digt
storben
199072) . . . . .
19913) 36 39 25 23,0 2,2
1992 32 41 27 24,5 2,2

1} Gebietsstand nach dem 3. Oktober 1990, Gesamtflache
35,7 Mio. ha, Waldflache 10,4 Mio. ha;

2) 1990 liegt aufgrund der schweren Strumschdden in den
suddeutschen Ldandern kein Bundesergebnis vor

Die Waldschadenssituation in den einzelnen Ldndern | 3) 1991 = Beginn einer neuen Zeitreihe (vgl. Anhang,

und Landergruppen ist in Ubersicht 2 dargestellt (vgl. Tabelle 1).

Ubersicht 2

Waldschdden in den Landern und Landergruppen 1992
Anteil an Anteil der Schadstufen
. der Wald- [in %]
Lander fléiche in D
[in %] 0 1 2—4

Bremen ........ ... . ... L 0,01 59 31 10
Hamburg ................. ... ..... 0,03 48 35 17
Niedersachsen . .................... 9 48 39 13
Nordrhein-Westfalen .. .............. 8 50 34 16
Schleswig-Holstein ................. 1 60 27 13
Nordwestdeutsche Lander!) .......... 18 50 36 14
Berlin............................. 0,2 35 51 14
Brandenburg ....................... 10 30 45 25
Mecklenburg-Vorpommern .......... 4 11 46 43
Sachsen .......... ... ... .. ... ... 5 39 40 21
Sachsen-Anhalt ........... ... .. ... 5 31 37 32
Thiringen ............... ... ....... 5 16 30 54
Ostdeutsche Ldander?) ............... 29 25 41 34
Baden-Wirttemberg .......... ... ... 13 26 50 24
Bayern............. .. ... . 23 23 45 32
Hessen............ ... ... ... ... .. 8 31 36 33
Rheinland-Pfalz .................... 8 46 41 13
Saarland . ... ... ... ... ... . o0 1 55 27 18
Siiddeutsche Landerd) ............... 53 29 44 27
Bundesrepublik Deutschland4) ....... 100 32 41 27

1
2
3
4

0NOQO0

12

esamtfldche der nordwestdeutschen Lander: 9,8 Mio. ha, Waldflache 2,0 Mio. ha.
esamtflache der ostdeutschen Lander: 10,9 Mio. ha, Waldflache 3,0 Mio. ha.
esamtflache der siiddeutschen Lander: 15,0 Mio. ha, Waldflache 5,4 Mio. ha.
esamtflache der Bundesrepublik Deutschland: 35,7 Mio. ha, Waldflache 10,4 Mio. ha.
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Graphik 1

Entwicklung der Waldschaden
in der Bundesrepublik Deutschland

(nach dem 3. Oktober 1990)

Anteil der Schadstufen in %

100%
76%
wegen der
50% schweren
Sturmschédden
kein Bundes-
ergebnis
25% [~
0% 1 .
90 91 92

8 schadstufe 2
[ ] schadstufe 0

Hl schadstufen 3 + 4
1 schadstufe 1

Graphik 2

Entwicklung der Waldschéaden
in den alten Landern

Anteil der Schadstufen in %

100%

75%

wegen
der
sohweren
Sturm=
sohliden
kein
Bundss-
ergebnls

50%

25%

0%

84 85 86 87 a8 89 90 91 92

\ Il Sschadstufen 3 + 4 Schadstufe 2

; [ schadstute 1 1 schadstufe 0

Der Bundesminister fir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten, 1992

auch Karte 1). Die folgenden Aussagen iiber die
Waldschdden und ihre Entwicklung beziehen sich auf
den jeweiligen Mittelwert der betreffenden Lander-
gruppe; das Niveau und die Entwicklung der Schaden
in einzelnen Landerm konnen hiervon erheblich
abweichen (vgl. Anhang, Tabellen 1a—c).

Aus der Betrachtung der Zeitreihe fiir die alten Lander
(ohne die ostdeutschen) ergibt sich 1992 ein weiterer,
deutlicher Anstieg der Schdden; der Anteil der Baume
ohne sichtbare Schadmerkmale ging um 6 %-Punkte
auf 34 % zurlck, der Anteil der Baume mit schwachen
Schéden stieg dagegen um 2 %-Punkte auf 42 % und
der Anteil der deutlichen Schdaden um 3 %-Punkte auf
inzwischen 24 % an. Damit haben die Kronenschdaden
in den alten Landern — nach einer Stagnation von
1986 bis 1989 — das hochste Niveau seit 1984 erreicht
(vgl. Ubersicht 3 und Graphik 2).

Der Bundesminlster fiir Erniahrung,
Landwirtschatt und Forsten, 1992

Ubersicht 3

Entwicklung der Waldschdden in den alten Landern
der Bundesrepublik Deutschland

(in den Grenzen vor dem 3. Oktober 1990,
ohne die ostdeutschen Lander)

Anteil der Schadstufe
Jahr [in %]

0 | 1 ‘ 2—4 2 3+4
1984 . ......... 50 33 17 158 1,5
1985 .......... 48 33 19 17,0 2,2
1986 .......... 46 35 19 | 17,3 1,6
1987 ... ... .. 48 35 17 16,1 1,1
1988 .......... 48 37 15 13,8 1,3
1989 .......... 47 37 16 14,4 1,5
1990 .......... . . . . .
1991 .......... 40 40 21 18,8 1,7
1992 ... ... 34 42 24 21,9 2,0

. = 1990 sturmbedingt kein Bundesergebnis
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Ein Vergleich nach Landergruppen ergibt folgende Entwicklungen (vgl. auch Graphik 3):

Ubersicht 4

Entwicklung der Waldschdden nach Landergruppen und Schadstufen

Anteil der Schadstufe [in %]
Jalr Nordwestdeutsche Ostdeutsche Studdeutsche
Lander?) Lénder?) Léander3)

0 1 2—4 0 1 2—4 0 1 2—4
U | oo, . An 62 28 10 45 35 20
B985 o .. .b 64 26 10 43 35 22
1986 .......... 61 28 11 41 37 22
1987 . .....:70; 60 27 13 43 38 19
1988w .. v ciaw. .ok 51 38 11 44 39 17
1989 .......... 58 30 12 : : . 43 40 17
1990 . i Ta. 5. 52 33 15 34 30 36 . ! 0
IREA )L S —————— 57 32 11 27 35 38 34 42 24
8992 .. ..econ.e 50 36 14 25 41 34 29 44 27

HB, HH, NI, NRW, SH;

BB, BE, MV, SN, ST, TH;
BW, BY, HE, RP, SL;

= keine Ergebnisse verfiigbar

)

2

Graphik 3

Entwicklung der Waldschaden
in der Bundesrepublik Deutschland
— alle Baumarten —

Anteil der Schadstufen 2 - 4 in %

70
60
50

40

30

20

10

Jahr

] Nordwestdt. Lander [ sSiiddt. Lander

, Ostdt. Lander
L

Dar Bundesminister fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten, 1992

Nordwestdeutsche Lander?)

In den nordwestdeutschen Landern sind die Schédden
am geringsten; von zehn Baumen zeigen fiinf keine
Schéden (50 %), vier leichte Schaden (36 %) und einer

14

deutliche Schéden (14 %). Damit liegen sie — wie in
den Vorjahren — deutlich unter dem Bundesdurch-
schnitt (vgl. Ubersichten 2 und 4).

Seit Beginn der systematischen Waldschadenserhe-
bung 1984 zeichnet sich im Durchschnitt dieser Lan-
dergruppe ein geringfiigiger Anstieg der Kronenscha-
den ab (vgl. Graphik 4 sowie Ubersicht 4):

— Bei den deutlichen Schdden zeigt sich von 1984
(10 %) bis 1991 (11 %) ein etwa gleichbleibendes
Niveau, lediglich in den Jahren 1987 (13 %) und
1990 (15%) liegen die Schdden dariuber. 1992
wurde mit 14 % wieder ein hoher Stand erreicht.

Der Anteil der schwach geschéddigten Baume stieg
von 1984 (28 %) bis 1988 auf 38 % an, von 1989 bis
1991 bewegte er sich um 32 % und stieg 1992 auf
36 %.

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

Im Vergleich zum Vorjahr zeigt die Entwicklung der
deutlichen Schdden, daB sich die Situation im Durch-
schnitt dieser Lander wieder erkennbar verscharft hat.
Die Waldschadenssituation in Schleswig-Holstein
(=2 %-Punkte auf 13 %) und Bremen (-3 %-Punkte auf
10 %) hat sich dabei etwas entspannt, in Niedersach-
sen (+3 %-Punkte auf 13 %) dagegen leicht und in
Nordrhein-Westfalen deutlich (+5 %-Punkte auf 16 %)
verscharft (vgl. Anhang, Tabellen 1a—c und 4).

2) Zusammenfassung der Lander Schleswig-Holstein (SH), Nie-
dersachsen (NI), Nordrhein-Westfalen (NRW), Bremen (HB)
und Hamburg (HH); Gesamtflache 9,8 Mio. ha, Waldfldche
2,0 Mio. ha.
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Graphik 4

Entwicklung der Waldschaden in den nordwestdeutschen Liandern
Antell in %
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Graphik 5

Entwicklung der yoo Anteil In %
Waldschaden in den
ostdeutschen Landern

Ostdeutsche Lander
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Graphik 6
Entwicklung der Waldschéden in den stiddeutschen Landern
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Ostdeutsche Lander3)

In den ostdeutschen Landern ist der Anteil der deut-
lichen Schdden nach wie vor am héchsten; er liegt
1992 bei 34 %; der Anteil der schwach geschédigten
Bdume liegt bei 41 %; nur noch 25 % der Baume sind
ohne Schadmerkmale (vgl. Ubersichten 2 und 4).

Fur die Jahre vor 1990 liegen keine vergleichbaren
Angabenvor; Aussagen iiber langjdhrige Entwicklun-
gen sind daher nicht méglich. Fur das Jahr 1990
gestattet der Umfang der erhobenen Daten (16 x 16 km
EG-Netz) nur Aussagen fur diese Landergruppe ins-
gesamt (vgl. Graphik 5).

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

— Der Anteil der deutlich geschadigten Baume sank
um 4 %-Punkte auf 34 %.

— Der Anteil der schwach geschéadigten stieg um
weitere 6 %-Punkte auf 41 %.

— Der Anteil der Bdume ohne Schadmerkmale ging
um 2 %-Punkte auf 25 % zuriick.

Der Wald in den ostdeutschen Landern wird aufgrund
der Standortsverhdlinisse von der Kiefer gepragt.
Entsprechendes Gewicht fiir die Ergebnisse der Wald-
schadenserhebung hat folglich der Kronenzustand
dieser Baumart. Die Kiefer ist auch hier — wie in den
anderen Landergruppen — mit 30 % deutlichen Scha-
den immerhin die am geringsten geschadigte Baum-
art.

Das Gesamtergebnis ist wegen der hohen Schaden bei
Fichte (37 %), Buche (47 %) und Eiche (44 %) alarmie-
rend, obwohl der Anteil der deutlichen Schaden
insgesamt zuriickgegangen ist.

Innerhalb dieser Landergruppe liegen die deutlichen
Schaden in Berlin (14 %), Brandenburg (25 %), Sach-
sen (21 %) und Sachsen-Anhalt (32%) unter dem
Durchschnitt dieser Gruppe (34 %). Besorgniserre-
gend ist dagegen die Situation in Thiringen, wo
inzwischen 54 % der Baume deutliche Schaden auf-
weisen (vgl. Graphik 5).

Suddeutsche Lander4)

Insgesamt ist der Kronenzustand auch in den stiddeut-
schen Léndern ernst. Der Anteil der Baume mit
deutlichen Schdden liegt bei 27 %; der Anteil der
Bdume mit schwachen Schaden betragt 44 %; ohne
Schadmerkmale sind 32 % (vgl. Ubersichten 2 und 4).
Innerhalb der Landergruppe ist der Anteil der deutli-
chen Schaden jedoch unterschiedlich (vgl. Graphik 6);
besonders hoch ist er in Hessen (33 %) und Bayern
(32 %), vergleichsweise gering dagegen in Rheinland-
Pfalz (13%) und im Saarland (18 %) (vgl. Anhang,
Tabelle 1¢).

3) Zusammenfassung der Lé&nder Brandenburg (BB), Berlin
(BE), Mecklenburg-Vorpommern (MV), Sachsen (SN), Sach-
sen-Anhalt (ST) und Thiringen (TH); Gesamtflache 10,9 Mio.
ha, Waldflache 3,0 Mio. ha.

4) Zusammenfassung der Ldnder Baden-Wiirttemberg (BW),
Bayern (BY), Hessen (HE), Rheinland-Pfalz (RP) und Saarland
(SL); Gesamtflache 15,0 Mio. ha, Waldfldche 5,4 Mio. ha.
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Die Zeitreihe seit 1984, die in dieser Landergruppe
1990 eine sturmbedingte Unterbrechung erfuhr, zeigt
im Durchschnitt dieser Lander gegenldufige Entwick-
lungen (vgl. Graphik 6 und Anhang, Tabelle 1):

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

— Der Anteil der schwach geschadigten Baume stieg
von 1984 (35%) bis 1992 (44 %) kontinuierlich
an.

— Der Anteil der Baume ohne Schadmerkmale blieb
von 1984 (45%) bis 1989 (43 %) nahezu gleich;
seitdem ging er jedoch auf 29 % zurtck.

Im Vergleich zum Vorjahr hat sich die Situation im
Durchschnitt dieser Lander damit weiter verschlech-
tert:

— der Anteil der deutlich geschddigten Baume stieg
um 3 %-Punkte auf 27 % und

— der Anteil der schwach geschadigten um 2 %-
Punkte auf 44 %, wahrend

— der Anteil der Bdume ohne Schadmerkmale um
%-Punkte auf 29 % zuruckging.

Der Anteil der deutlichen Schdden hat damit inner-
halb dieser Landergruppe einheitlich — wenn auch in
unterschiedlichem AusmalB — zugenommen (vgl.
Graphik 6 und Anhang, Tabelle 1).

1.33 Waldschédden bei den Hauptbaumarten

Die Fichte ist mit einer Flache von ca. 3,7 Mio. ha die
haufigste Baumart in Deutschland. Bundesweit weist
nach wie vor etwa jede vierte Fichte deutliche Scha-
den auf (24 %); der Anteil schwacher Schaden liegt bei
38 %; ohne Schadmerkmale sind 38 %. Innerhalb der
Landergruppen ergeben sich im Vergleich mit den
Vorjahren folgende Entwicklungen (vgl. Graphik 7
sowie Anhang, Tabellen 2a, 3 und 4 a):

— Im Durchschnitt der nordwestdeutschen Lander
liegt der Anteil deutlich geschédigter Fichten seit
1984 auf vergleichsweise niedrigem Niveau; der
Anteil deutlich geschadigter Fichten sank 1992 im
Vergleich zum Vorjahr um 1%-Punkt auf ca.
12 %.

— In den ostdeutschen Léndern blieben die deutli-
chen Schdden im Vergleich zu 1991 anndhernd
gleich (-1 %-Punkt); die Fichte ist dort mit 37 % am
schwersten geschadigt. Innerhalb dieser Lénder-
gruppe ist die Entwicklung jedoch sehr uneinheit-
lich (vgl. Anhang, Tabelle 4 a).

— In den meisten siiddeutschen Landern hat sich der
von 1985 bis 1989 erkennbare Trend einer
Abnahme der deutlichen Schdden nicht fortge-
setzt; nach einem Anstieg 1991 um 8 %-Punkte hat
der Anteil der deutlichen Schaden 1992 um wei-
tere 2 %-Punkte auf 24 % zugenommen und damit
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wieder das Schadniveau des Jahres 1986 erreicht;
nur 1985 waren die Schdaden mit 27 % noch héher.
Wahrend der Anteil der deutlich geschéddigten
Fichten in den meisten siiddeutschen Landern im
Vergleich zum Vorjahr unverdndert ist (vgl
Anhang, Tabelle 4), stieg er in Bayern wiederum
um 3 %-Punkte auf 31 % an.

Die Kiefer ist mit einer Fldche von ca. 2,9 Mio. ha die
zweithdufigste Baumart in Deutschland. Bundesweit
weisen 24 % der Kiefern deutliche Schaden auf; der
Anteil der leichten Schédden liegt bei 47 %, ohne
Schadmerkmale sind 29 %. Innerhalb der Lander-
gruppen ergeben sich im Vergleich mit den Vorjahren
folgende Entwicklungen (vgl. Graphik 8 sowie
Anhang, Tabellen 2a, 3 und 4 a):

— Im Durchschnitt der nordwestdeutschen Lander
habensich die deutlichen Schdden — nach anfang-
lichem Riickgang — seit 1987 auf vergleichsweise
niedrigem Niveau (ca. 4 %) stabilisiert. Eine
Zunahme ist in dieser Landergruppe nur in Nord-
rhein-Westfalen (um 4 %-Punkte auf 13 %) fest-
stellbar; in Niedersachsen nahmen die deutlichen
Schiden dagegen wie bereits im Vorjahr weiter ab
(um 2 %-Punkte auf 1 %).

— In den ostdeutschen Lédndern sind die deutlichen
Schéden mit durchschnittlich 30 % immer noch am
héchsten, obwohl ihr Anteil im Vergleich zu 1991
in allen Lédndern dieser Gruppe erheblich zurtick-
ging (im Durchschnitt um 9 %-Punkte); die héch-
sten Schdaden treten dabei mit 55 % in Thiiringen
auf.

— Im Durchschnitt der siiddeutschen Lander haben

die deutlichen Schdden zwar von 1984 (25 %) bis
1989 (14 %) ebenfalls abgenommen, sind jedoch
von 1989 bis 1991 um 11 %-Punkte (auf 25%)
angestiegen und dann von 1991 auf 1992 wieder
um 2 %-Punkte auf 23 % zuriickgegangen. Dieser
Riickgang wird insbesondere von einer deutlichen
Verbesserung in Bayern (um 8 %-Punkte auf 19 %)
und Rheinland-Pfalz (um 4 %-Punkte auf 5 %)
getragen; in Hessen stieg der Anteil der Baume mit
deutlichen Schaden dagegen um 7 %-Punkte auf
40 % an (1992 zweithochstes Ergebnis auf Bundes-
ebene, hochstes Ergebnis bei Kiefer in Hessen seit
1984).

Die Buche ist mit einer Flache von ca. 1,4 Mio. ha die
héaufigste Laubbaumart in Deutschland. Bundesweit
weisen 38 % der Buchen deutliche und 43 % leichte
Schdaden auf; ohne Schadmerkmale sind in diesem
Jahr lediglich 19%. Im Vergleich zu den Vorjahren
ergibt sich folgende Entwicklung (vgl. Graphik 9 und
Anhang, Tabellen 2b, 3 und 4b):

— In allen nordwestdeutschen Lé&ndern stieg der
Anteil deutlich geschddigter Buchen von 1991 auf
1992 erheblich an (um 9 %-Punkte auf 29% im
Durchschnitt dieser Gruppe). Damit zeichnet sich
seit Beginn der Zeitreihe 1984 in diesen Landern
— mit Ausnahme der besonders hohen Schéden in
den Jahren 1987 und 1990 — ein kontinuierlicher
Anstieg ab.

— In den ostdeutschen Landern ist der Anteil der
deutlichen Schédden — nach einem Riickgang um
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Graphik 9
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13 %-Punkte (1991) — 1992 im Durchschnitt um
6 %-Punkte auf 47 % wieder angestiegen; er liegt
damit Giber dem Bundesdurchschnitt (38 %). Die
Entwicklung und das Schadniveau innerhalb die-
ser Landergruppe sind jedoch sehr uneinheitlich.
Am hochsten sind die deutlichen Schaden bei der
Buche in Thiiringen mit 63 % (Zunahme um 13 %-
Punkte), vergleichsweise gering dagegen in Sach-
sen (Zunahme um 13 %-Punkte auf 17 %) und
Brandenburg (Abnahme um 3 %-Punkte auf
20 %).

Auch in allen stiiddeutschen Landern haben die
Anteile der deutlich geschéddigten Buchen 1992
erheblich zugenommen, im Durchschnitt dieser
Landergruppe um 11 %-Punkte auf 39 %. Dies ist
der bei weitem hochste Stand seit 1984; am
schwersten betroffen ist die Buche mit 54 % deut-
lichen Schéden in Bayern.

Die Eiche folgt mit einer Fldache von ca. 0,7 Mio. ha
nach ihrer Haufigkeit an vierter Stelle der Baumarten
in Deutschland. Bundesweit weist etwa jede dritte
Eiche deutliche Schéden auf (32%). Der Anteil der
leichten Schaden liegt bei45 %; ohne Schadmerkmale
sind 23 %. Der Zustand der Eiche gibt nach wie vor
AnlaB} zur Besorgnis; auch wenn die deutlichen Kro-
nenschédden lediglich um 1 %-Punkt auf 32 % zuge-
nommen haben, so ist dies doch der héchste Stand seit
Beginn der Zeitreihe (vgl. Graphik 10 sowie Anhang,
Tabellen 2b, 3 und 4b}.

— In den nordwestdeutschen Landern stiegen die
deutlichen Schadden von 8% (1984) bis auf 22 %
(1989) stetig an, gingen dann von 1989 bis 1991 auf
durchschnittlich 16 % zurliick und stiegen 1992
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erneut an und zwar um 8 % -Punkte auf 24 %. Dies
ist das hochste Ergebnis seit 1984,

Schadniveau und Entwicklung innerhalb der Lan-
dergruppe sind uneinheitlich. Am héchsten ist der
Anteil der deutlichen Schaden mit jeweils 27 % in
Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen, wdh-
rend er in Schleswig-Holstein mit 6 % vergleichs-
weise gering ist. In Niedersachsen stieg er um
13 %-Punkte und in Nordrhein-Westfalen um 9 %-
Punkte an, in Schleswig-Holstein sank er dagegen
um 8 %-Punkte.

Am hochsten — etwa doppelt so hoch wie in den
nordwestdeutschen Landern — ist das Schadni-
veau mit 44 % in den ostdeutschen Léndern, auch
wenn der Anteil deutlich geschadigter Eichen im
Vergleich zu 1991 weiterhin zuriickgegangen ist
(um 6 %-Punkte). Die bundesweit héchsten Scha-
den werden mit 62 % aus Mecklenburg-Vorpom-
mern gemeldet; dhnlich hoch wie in Bayern sind
mit 57 % die Schdaden in Thiiringen (ebenfalls
unverandert). In Brandenburg sind die Schdden
mit 20% (Abnahme um 8 %-Punkte) in dieser
Gruppe am geringsten.

Im Durchschnitt der siiddeutschen Lander liegt das
Schadniveau bei 31 %; die Schaden schnellten in
dieser Landergruppe von 1984 (10 %) bis 1986
(24 %) dramatisch hoch und stiegen dann bis 1991
langsam aber bestandig weiter an; 1992 stagnieren
sie auf diesem hohen Niveau (Abnahme um 1 %-
Punkt). Bayern weist in dieser Ldndergruppe mit
58 % deutlichen Schaden (unverandert) das zweit-
hochste Bundesergebnis auf, wahrend das Schad-
niveau in den ibrigen siddeutschen Landern
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kaum die Halfte dessen betrégt (z. B. Hessen: 28 %,
Abnahme um 7 %-Punkte; Rheinland-Pfalz: 18 %,
Zunahme um 3 %-Punkte).

Insgesamt setzt sich 1992 der bei den Nadelbaumen
seit 1984 zu beobachtende Trend einer anhaltenden
Abnahme der deutlichen Schaden — auf héherem
Niveau (bedingt durch das Hinzukommen der ost-

deutschen Lander mit hheren Schdden) — weiter fort
(vgl. Graphik 11 und Ubersicht 5 sowie Anhang,
Tabelle 4a).

Bei den Laubbdumen liegt das Schadniveau deutlich
iber dem der Nadelbdaume und zeigt — im Gegensatz
zu diesem — auch weiterhin eine steigende Tendenz
(vgl. Ubersicht 5 sowie Anhang, Tabelle 4b).

Graphik 11

Gegenlaufige Entwicklung der Waldschaden bei Nadel- und Laubbidumen

Anteil der Schadstufen 2 - 4 in %
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Ubersicht 5

Waldschdden nach Baumarten, Alter und Schadstufen 1992

Anteil der Schadstufe [in %]
Anteil der
Baumart Waldflache unter 60jahrig iiber 60jédhrig Gesamt
[Mio. ha]
0 1 2—4 0 1 2—4 0 1 2—4
Fichte ........... ... ... ..... 3,7 57 32 11 10 46 44 38 38 24
Kiefer ....................... 2,9 38 43 19 19 52 29 29 47 24
sonstige Nadelbdume?) ... .... 0,7 57 32 11 11 33 56 43 32 25
Nadelbdume gesamt . . ......... 7.3 50 36 14 14 48 38 35 41 24
Buche ... ... ... ... ... .... 1,4 40 40 20 9 44 47 19 43 38
Eiche ............ ... ... ..... 0,7 45 33 22 12 51 37 23 45 32
Sonstige Laubbdume?) ......... 1,0 41 37 22 24 46 30 36 39 25
Laubbdume gesamt ........... 3.1 11 37 22 12 47 41 25 43 32
alle Baumarten ............... 10,4 47 37 16 14 47 39 32 41 27

1) z. B. Larche, Douglasie, Tanne
2) z. B. Ahorn, Linde, Roteiche, Pappel
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Graphik 12
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1.34 Waldschaden und Altersgruppen

Eine nach dem Alter der Bdume (unter 60jahrig/tiber
60jahrig) differenzierte Betrachtung ergibt folgen-
des:

— Jeweils eine Haélfte aller Stichprobenbdaume fiel
1992 in die Gruppe der juingeren/unter 60jahrigen
(52 %) bzw. der alteren/iiber 60jahrigen (48 %).

— Diese Anteile unterscheiden sich bei Nadelbau-
men und Laubbdumen allerdings erheblich; bei
den Nadelbaumen ist das Verhéltnis dltere/jin-
gere anndhernd ausgeglichen (Anteil der tber
60jéhrigen: 46 %; Anteil der unter 60jahrigen:
54 %), wahrend es bei den Laubbdumen sehr stark
zu den alteren verschoben ist (Anteil der alteren:
70 %; Anteil der jingeren: 30 %).

— Bei allen Baumarten liegt das Schadniveau der
dlteren Baume erheblich tiber dem der jingeren
(etwa doppelt, bei der Fichte sogar viermal so hoch)
(vgl. Graphik 12 sowie Ubersicht 5).

— Bei den Nadelbaumen verlauft die Entwicklung
der deutlichen Schaden bei dlteren und jingeren
stets streng parallel zueinander; dies gilt im Prinzip
auch fur die Laubbaume, allerdings treten hier in
den Jahren 1988 und 1989 gewisse Abweichungen
auf.

Das bei der Waldschadenserhebung 1992 erfafite
Ergebnis der Baumarten Fichte und Kiefer ist auf-
grund der o. g. Altersstruktur frei von Alterstrends. Bei
Eiche und Buche pragt jedoch der hohe Anteil der
uber 60jahrigen Baume das Gesamtergebnis dieser
Baumarten. Fir einen direkten Vergleich dieser
Baumarten mit den Nadelbaumarten ist daher ein
rechnerischer Ausgleich der beiden Altersgruppen-
anteile erforderlich (Standardisierung). Dabei ergibt
sich jedoch nur eine geringfiigige Verringerung des
Mittelwertes der deutlichen Schdaden (Buche: ~4 %-
Punkte, Eiche: -1 %-Punkt). Das hohe Schadniveau
der Laubbdume ist daher mit dem héheren Anteil der
dlteren Baume nicht zu erklaren.

1.35 Waldschaden in den Hauptschadgebieten

Als Hauptschadgebiete werden Wuchsgebiete be-
zeichnet, in denen der Anteil der deutlich geschadig-
ten Baume 30 % tibersteigt. Die 1992 durchgefiihrte
Unterstichprobe laf3t eine Aussage tiber die Wuchsge-
biete nicht zu.

Die Vollstichprobe des Jahres 1991 hatte ergeben, dal
von insgesamt 76 Wuchsgebieten 23 als Hauptschad-
gebiet bezeichnet werden miussen; dazu zahlten 13
der 19 ostdeutschen Wuchsgebiete und zehn der 40
siiddeutschen. Die 17 Wuchsgebiete in den nordwest-
deutschen Landern zahlten nicht dazu. Besorgniserre-
gend war der Kronenzustand insbesondere in den
Hochlagen des Bayerischen Waldes, der Rhon, des
Erz- und des Fichtelgebirges, des Schwarzwaldes, des
Thiringer Waldes, des Harzes, des hessischen Berg-
landes sowie der Bayerischen Alpen.

Zur Situation im Schadensschwerpunkt des oberen
Erzgebirges berichtet Sachsen 1992, dafl dort im Lauf
der Jahre erhebliche Flachen aufgrund von Immis-
sionseinwirkungen abgestorben sind (ca. 8 000 ha

bzw. 6 % der Flache des Erzgebirges). Diese Flachen
wurden inzwischen wieder aufgeforstet, allerdings
mit Baumarten, von denen — zumindest bisher — eine
hoéhere Immissionstoleranz als von der Fichte erwartet
wird (z. B. Omorikafichte). Die abgestorbenen Fl&-
chen gehen somit in diese Waldschadensstatistik nicht
mehr ein, vielmehr wird der aktuelle Zustand der jetzt
dort vorhandenen Bdume erfafit und dargestellt.
Dabei handelt es sich in der Regel um jlngere
Bestande, die grundsatzlich geringere Schéaden auf-
weisen als altere.

1.36 Vergilbung und Schéadlingsbefall
Vergilbung

Die Vergilbung wird neben dem Nadel-/Blattverlust
als zweites Merkmal erfat und bewirkt bei mittlerem
bis starkem Auftreten (ab 26 % der Krone) eine héhere
Eingruppierung in die Schadstufen (vgl. Ab-
schnitt 1.2). In den Hochlagen der Mittelgebirge
charakterisiert die Vergilbung einen besonderen
Schadtyp der neuartigen Waldschdden. Sie ist ein
duBleres Anzeichen fiir die Wirkung von Erndhrungs-
stérungen, Schadstoffen, Witterungsanomalien sowie
von bestimmten Schaderregern (v. a. Pilze) und kann
sich von Jahr zu Jahr verdndern.

Bundesweit zeigen 1992 insgesamt rund 8% der
Baume Vergilbungs-/Verfarbungserscheinungen
(Zunahme um 2 %-Punkte) (vgl. Anhang, Tabelle 5).
Bei Buche (Zunahme um 4 %-Punkte auf 9 %) und bei
Kiefer (Zunahme um 2 %-Punkte auf 8 %) ist eine
steigende Tendenz erkennbar; wahrend der Anteil
der Vergilbungen bei Fichte (6 %) und Eiche (5 %)
anndahernd gleich blieb.

Die starkeren Vergilbungs-/Verfarbungsstufen 2 und
3 (mehr als 25 % der Nadel-/Blattmasse vergilbt bzw.
verfarbt), die Grund fiir die Einordnung in eine héhere
Schadstufe sind, treten jedoch nur bei etwa 1% der
Baume auf. Insgesamt wird die Zuordnung zu den
Schadstufen damit nur unbedeutend beeinfluBlt; der
Anteil der Schadstufen 2—4 erhoht sich hierdurch im
Bundesdurchschnitt lediglich um 0,3 %-Punkte. Die
Entwicklungen bei diesem Merkmal sind regional
unterschiedlich; zum Beispiel berichtet Mecklenburg-
Vorpommern 1992 iiber eine Zunahme der Vergilbun-
gender Buche von 22 auf 32 % (jedoch auch dort kaum
schadstufenrelevant), Hessen berichtet tiber einen
Riickgang der Vergilbungen bei der Fichte von 14 %
auf 8 %.

Schadlingsbefall

Bei der terrestrischen Waldschadenserhebung wer-
den klar feststellbare Kronenschaden durch biotische
Schaderreger (v. a. Insekten und Pilze) mit aufgenom-
men, um diese eindeutigen Ursachen gesondert fest-
zuhalten. Das Stichprobenverfahren der Waldscha-
denserhebung kann aber nur groffraumige Aussagen
machen; fiir eine eingehendere Betrachtung sind
Kenntnisse des ortlichen Forstpersonals sowie Beob-
achtungen aus den Forstschutzmeldenetzen und Dau-
erbeobachtungsflachen erforderlich. Die Landerbe-
richte enthalten hierzu detaillierte Ausfithrungen.
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Im Bundesdurchschnitt weisen insgesamt 13% der
Bdume erkennbaren Befall durch Insekten und Pilze
auf. Starkeren Befall zeigen 3 % aller Baume; 2 % der
Fichte, 1% der Kiefer, 1% der Buche und 7% der
Eiche (vgl. Anhang, Tabelle 6). Insgesamt wird somit
das hohe Niveau der Nadel-/Blattverluste nur unwe-
sentlich von Insekten- und Pilzbefall (mit-)verursacht.
Auf Bundesebene haben die FraBschaden durch
Insekten im Vergleich zum Aufnahmezeitraum des
Vorjahres bei den Nadelbdumen abgenommen, wéah-
rend sie bei den Laubbaumen leicht angestiegen
sind.

Einige Schadlinge sind regional jedoch durchaus
bedeutungsvoll und haben dort die Ergebnisse bei
einigen Baumarten beeinflufit. Hinweise hierzu fin-
den sich in Abschnitt 3.2.

1.37 Ersatz ausgefallener Stichprobenbiaume

Im Rahmen der Waldschadenserhebung 1992 wurden
auf 4 464 Stichprobenpunkten rund 103 000 B&dume

2.0 Der Waldzustand in Europa

Luftverunreinigungen und neuartige Waldschéden
sind ein grenziibergreifendes Problem. Die Symptome
der neuartigen Waldschaden wurden in den vergan-
genen Jahren in zunehmendem Umfang auch in den
europaischen Nachbarldndern sowie in Nordamerika
beobachtet. Aus diesem Grunde werden in den euro-
paischen Staaten ebenfalls Waldschadenserhebun-
gen durchgefiihrt. Die Pan-europaische Ministerkon-
ferenz zum Schutz des Waldes am 18./19. Dezember
1990 in StraBburg hat die Bedeutung einer systemati-
schen Beobachtung der Waldékosysteme bestatigt.

Ubersicht 6

erfafit; davon ist knapp die Halfte iber 60jahrig. 589
der iber 60jahrigen Stichprobenbdaume wurden im
Laufe des vergangenen Jahres entnommen und
anldaBlich der diesjahrigen Waldschadenserhebung
ersetzt. Das sind rund 1,2 % der Stichprobenbdume
uber 60 Jahre.

Von insgesamt 4 464 Stichprobenpunkten, die im
Rahmen der Waldschadenserhebung 1992 erfa3t wur-
den, sind im Vergleich zum Vorjahr funf total ausge-
fallen (ca. 0,1 %). Ursache fiir den Totalausfall ist in
zwei Fallen die reguldare Endnutzung der die Stichpro-
benpunkte enthaltenden Waldbestande, in weiteren
zwei Féallen die Einwirkung von biotischen Schader-
regern (v.a. Insekten) und in einem Fall Wald-
brand.

Ein Vergleich der ausgefallenen Baume mit ihren
Ersatzbdumen zeigt, dafl durch den Ersatz kein , Ge-
sundschlagen” des Stichprobenkollektivs stattfindet,
auch allein schon deswegen, weil der Anteil der
ausgeschiedenen bzw. ersetzten Stichprobenbaume
so gering ist (vgl. Ubersicht 6).

2.1 Grundlagen der europaischen

Waldschadenserhebungen

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

1985 beauftragte das Exekutivorgan der Genfer Luft-
reinhaltekonvention eine internationale Sonderar-
beitsgruppe damit, die Erfassung und Uberwachung
der neuartigen Waldschdden zu vereinheitlichen und

Waldschadenserhebung 1992 —
Schadstufenverteilung der ausgefallenen Probebdume und ihrer Ersatzbaume

Schadstufen
iiber 60jdhrige Baume
0 1 2 3+4

Schadstufenverteilung der
— Ausfélle n=589) ................ 18 Y% 31 % 37 % 14 %
— Ersatzbaume ................. ... 19 % 43 % 34 % 4 %
Verdnderung
— in Relation zu den Ausfallen ....... + 1 % 12 % -3 % -10 %
— in Relation zum Kollektiv der uber

60jéhrigen Badume ............... + 0,01 % + 1,14 % - 0,03 % - 0,12 %

(N = 49.604)
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landertubergreifend auszuwerten. Die Leitung dieser
Sonderarbeitsgruppe obliegt der Bundesrepublik
Deutschland und hier dem Bundesminister fiir Ernah-
rung, Landwirtschaft und Forsten.

Als Ergebnis dieser internationalen Aktivitaten fiih-
ren die europdischen Staaten seit 1986 Waldschadens-
erhebungen nach einem einheitlichen Stichproben-
verfahren in einer Netzdichte durch, die den landes-
spezifischen Gegebenheiten Rechnung tragt (z. B.
16x 16 km, 4 x4 km). Jahrliche gemeinsame Abstim-
mungen und Schétziibungen sichern die Vergleich-
barkeit der erhobenen Daten. Die Ergebnisse dieser
nationalen Waldschadenserhebungen werden im
Waldzustandsbericht der UN/ECE zusammengestellt.
Inzwischen beteiligen sich 33 europdische Staaten
daran. 1991 wurden dabei bereits 78 % der europai-
schen Waldfldche (ca. 168 Mio. ha von insgesamt rd.
214 Mio. ha Wald) einbezogen.

2.12 Waldschadenserhebung der Europaischen
Gemeinschaft (EG)

Die Kommission der Europdischen Gemeinschaft
erstellt aufgrund der Verordnungen (EWG)
Nr. 3528/86 und Nr. 2157/92 des Rates uUber den
Schutz des Waldes in der Gemeinschaft gegen Luft-
verschmutzung seit 1987 jahrliche Waldzustandsbe-
richte. Die Mitgliedstaaten der Europdischen Ge-
meinschaft flihren dazu in einem grenziiberschreiten-
den 16 x16 km-Stichprobennetz jahrliche Waldscha-
denserhebungen durch. Das Erhebungsverfahren
entspricht dabei dem der UN/ECE.

Dem Waldzustandsbericht der Kommission der Euro-
pdischen Gemeinschaft liegt eine grenziiberschrei-
tende Auswertung der erhobenen Daten zugrunde.
Inzwischen beteiligen sich auch andere europdische
Staaten, die nicht der EG angehéren, an dieser Erhe-
bung.

2.13 Schwerpunkte der zukiinftigen internationalen
Zusammenarbeit

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

Schwerpunkt der zukiinftigen internationalen Zusam-
menarbeit im Bereich der Waldschadenserhebung ist
die Vervollstaindigung der bestehenden Beobach-
tungsnetze. AuBerdem sollen auch auf internationaler
Ebene zusétzliche, fiir das Okosystem Wald wesentli-
che Faktoren in die Beobachtung einbezogen wer-
den.

Auf diese Ziele haben sich anldBlich der Pan-europdi-
schen Ministerkonferenz zum Schutz des Waldes
(StraBburg, 1990) 32 europdische Staaten geeinigt.
Hierzu haben sie eine ,Resolution zur Einrichtung
eines europdischen Netzes von Dauerbeobachtungs-
flichen im Okosystem Wald" beschlossen. Kern-
punkte sind

— die Selbstverpflichtung der Unterzeichnerstaaten
zur weiteren und noch intensiveren Mitarbeit im
Rahmen der UN/ECE-Sonderarbeitsgruppe zur
Erfassung und Uberwachung der Waldschdden
(d. h. Beteiligung an den jahrlichen Waldscha-
denserhebungen),

— die Verstdarkung dieser internationalen Anstren-
gungen durch

O schrittweise Erganzung der UN/ECE-Wald-
schadenserhebung um Beobachtungskriterien
fir Standortbedingungen und Baumvitalitdt
sowie

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

Diese Vorschlage werden im Rahmen der UN/ECE-
Sonderarbeitsgruppe umzusetzen sein. Bereits be-
schlossen wurde in dieser Arbeitsgruppe

— die Durchfithrung einer europaweiten Bodenzu-
standserhebung, bei der wesentliche Elemente der
deutschen Bodenzustandserhebung beriicksich-
tigt werden und

— der Einsatz internationaler Expertengruppen zum

Zweck der Erarbeitung von Kriterien fir eine
einheitliche Durchfithrung von Zuwachs- und
Depositionsmessungen sowie von Nadel/Blatt-
Analysen in den beteiligten Landern.

2.2 Ergebnisse der europaischen
Waldschadenserhebungen 1991 5)

2.21 Waldschadenserhebung der UN/ECE

In Ubersicht 7 sind die Ergebnisse der UN/ECE-
Waldschadenserhebung 1991 dargestellt.

Besonders hoch ist der Anteil der Ba&ume mit deutli-
chen Schaden (Schadstufen 2—4) in GroBbritannien
mit ca. 57 %, Polen mit 45 % und der CSFR mit 41 %.
Fur WeiBruBland und Lettland liegen 1991 keine
Daten vor, hier waren die Kronenschaden im Vorjahr
mit 54 % bzw. 36 % ebenfalls stark ausgepragt. Gering
ist der Anteil der Bdume mit deutlichen Schaden in
Frankreich mit 7 %, Spanien mit 7% und Osterreich
ca. 8%; durch Waldbrand vernichtete Stichproben-
punkte sind nicht erfaBt.

Ubersicht 8 gibt die Situation bei den Baumartengrup-
pen wieder. Bei den Nadelbdumen ist kein einheitli-
cher Trend erkennbar (vgl. Tabelle 7a). Bei den
Laubbdumen ergibt sich lediglich in Nordeuropa eine
Tendenz zur Verbesserung, in den iibrigen Regionen
eine Tendenz zur Verschlechterung (vgl. Tabelle 7 b).
Im ubrigen sind bei Nadel- und Laubbidumen das
Schadniveau und die Entwicklung sehr uneinheit-
lich.

Als Ursache fiir die Waldschaden werden ungunstige
Witterungsbedingungen, Insekten- und Pilzbefall,
Waldbrdande und Luftverschmutzung genannt. Der

5) Die neuesten verfilgbaren Angaben tber den Waldzustand
auf europdischer Ebene gelten fiir das Jahr 1991.
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Anteil der Luftschadstoffe an der Entstehung der
jeweiligen Kronenschdden wird dabei unterschiedlich
beurteilt. Wéhrend einige Staaten (v. a. GroBbritan-
nien) eine maBgebliche Beteiligung der Luftschad-
stoffe an ihren Waldschdden bestreiten, sehen die

Ubersicht 7

meisten Staaten darin einen die Walddkosysteme
schwachenden Faktor. Andere Staaten wiederum
(z. B. die Bundesrepublik Deutschland, die CSFR und
Polen) bewerten die Luftverschmutzung als wesentli-
che Ursache fiir die Waldschdden in ihren Lédndern.

Ergebnisse der UN/ECE-Waldschadenserhebung 1991

Anteil der UN/ECE-Waldschadenserhebung (in %)
Land
0 1 2—4

Nordeuropa
Estland ......... ... ... .. ... ... ... ... ... . . .
Finnland ......... ... ... .. ... ... .. ... .... 64,5 19,5 16,0
Lettland ...... ... .. ... ... . . . . .
Litauen . ...... ... ... . 24,6 51,5 23,9
Norwegen ......... ... ... ... . ... . . . .. ... 49,4 30,9 19,7
Schweden ............ ... ... .. .. ... 54,7 33,3 12,0
Zentraleuropa
Bundesrepublik Deutschland ............ ... 35,8 39,0 25,2
CSFR . 24,1 34,6 41,3
Kroatien .......... ... ... . . . i, . . .
Liechtenstein .................. ... ........ 32,0 49,0 19,0
OsterreiCh . ..o 54,6 37,9 7.5
Schweiz ...... ... ... . ... 32,0 49,0 19,0
Slowenien ............. .. ... . 62,9 21,2 15,9
Siideuropa
Griechenland . ............. ... ... ... .... 51,8 31,3 16,9
LR a7 20 R R P S R S s P 58,4 25,2 16,4
Portugal ........ ... ... ... ... ... 47,5 22,9 29,6
Spanien .............. . i 64,3 28,4 7.3
Tarkei .. ...
Westeuropa
Belgien . ... ... ... ... 43,4 38,7 17,9
Dénemark ......... ... .. ... . . . 41,5 28,6 29,9
Frankreich ........... ... ... ... ... ....... 76,4 16,5 7.1
GroBbritannien .......... ... . . . .. 6,0 37,3 56,7
Irland ..... ... ... .. . . ... . . . . .
Luxemburg ........ ...... ... ... ... 55,8 23,4 20,8
Niederlande .. ...... ... ... ... ... ... ...... 52,5 30,3 17,2
Osteuropa
Bulgarien .......... ... . ... ... oo 447 33,5 21,8
Jugoslawienl!) ........ ... . oo L 74,5 15,7 9,8
Polen ...... ... . . . . . ... 9,2 45,8 45,0
Rumdnien . ......... ... ... ... . . .. ... ... 61,6 28,7 9,7
RuBland?) . ...... ... .. .
UKraine ........... ... . . .
Ungarn . ... 48,3 32,1 19,6
WeillruBland . ........... ... ... . ... .. ...,

1) ohne Kroatien und Slowenien
2) Erhebung nur in Teilregionen
. = keine Angaben verfugbar
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Ergebnisse der UN/ECE-Waldschadenserhebung 1991 —
Zahl der Staaten mit Verdnderungen zum Vorjahr

Ubersicht 8

(aufgrund fehlender Daten fiir 1990 und/oder 1991 ist nicht fir alle der 33 teilnehmenden Staaten
ein Vergleich moéglich)

Zahl der Staaten

mit Zunahme der deut- ohne mit Abnahme der deut-
lichen Schéden!) um _wesentliche lichen Schédden!) um
mehr als 5 %-Punkte Anderungen 2) mehr als 5 %-Punkte
Laubbdume .................. ... 3 16 2
Nadelbdume .................... 6 13 4

1) (Schadstufen 2—4)
2) +/- 5 %-Punkte

2.22 Waldschadenserhebung der EG

1991 wurde im Rahmen der EG-Waldschadenserhe-
bung der Kronenzustand von insgesamt rund 83 000
Baumen auf 3 800 Stichprobenpunkten eingeschétzt.
Die Ergebnisse sind aus Ubersicht 9 zu ersehen.

Rund 46 % der Badume wiesen keine sichtbaren Scha-
den (Schadstufe 0) auf, ca. 32 % hatten leichte Scha-
den (Schadstufe 1), ca. 22% deutliche Schaden
(Schadstufen 2—4). Die Laubbaume wiesen mit einem
Anteil von rund 19 % deutlichen Schaden geringere
Nadel-/Blattverluste auf als die Nadelbdaume mit
einem Anteil von ca. 24 %.

Die hochsten Nadel-/Blattverluste ergaben sich 1991
bei der Korkeiche mit 43% deutlichen Schdden,
gefolgt von Tanne mit ca. 28 % und Fichte mit 27 %.
Die geringsten Nadel-/Blattverluste wurden bei der
Steineiche mit 4 %, Eukalyptus mit 7 % und Larche mit
8 % festgestellt.

Unter den Klimaregionen Europas war der subatlanti-
sche Raum mit einem Anteil deutlicher Schaden von
ca. 32% am starksten betroffen. In den anderen
Klimaregionen schwankt der Anteil der Bdume in
diesen Schadstufen zwischen ca. 12% (Gebirgsre-
gion) und ca. 20% (atlantische Region).

Ubersicht 9

Ergebnisse der EG-Waldschadenserhebung 1991

Anteil der Schadstufen [in %]
Baumart
0 1 2—4
Nadelbdume .................... 42,3 33,3 24 .4
Laubbdume ..................... 52,8 28,7 18,5
alle Baumarten .................. 46,2 31,6 22,2
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Aus Ubersicht 10 ist die zeitliche Entwicklung des
Kronenzustands in den Mitgliedstaaten der Europaéi-
schen Gemeinschaft seit 1988 ersichtlich. Es zeigt sich,

Ubersicht 10

dall der Anteil der deutlichen Schdaden von 1988 bis
1991 bei den Hauptbaumarten jeweils um rund 4 %-
Punkte zugenommen hat.

Entwicklung der Waldschdden in der EG von 1988 bis 1991 nach Baumarten

Anteil der Schadstufen [in %]
Baumart Jahr

0 1 2—4

Fichte ................. 1988 58,3 27,9 13,8
1989 58,2 28,5 13,3

1990 53,1 30,3 16,6

1991 52,2 30,6 17,2

Kiefer ................. 1988 60,8 26,9 12,3
1989 62,9 27,2 9,9

1990 58,9 27,7 13,4

1991 54,1 29,0 16,9

Buche 1988 59,8 26,0 14,2
1989 60,8 27,5 11,7

1990 54,0 28,5 17,5

1991 50,5 31,3 18,2

Eiche .............4... 1988 49,4 27,1 23,5
1989 51,9 30,3 17,8

1990 52,0 27,0 21,0

1991 45,0 28,5 26,5

3.0 Ursachen der neuartigen Waldschaden

3.1 Ergebnisse der Waldschadensforschung

Mit seinem 3. Bericht legte der Forschungsbeirat
»Waldschdden/Luftverunreinigungen” im November
1989 eine auch heute im wesentlichen noch gtltige
zusammenfassende Darstellung der Erkenntnisse aus
der Waldschadensforschung vor. Er stellt fest:

— ,Die Ursachenforschung hat keine einfache, fur
alle Walder gleichermaBen gtltige Erklarung
gebracht und wird sie angesichts der vielfaltigen
Zusammenhdnge von Standorts-, Bestandes-, Be-
wirtschaftungs- und Belastungsfaktoren auch
nicht erbringen kénnen. Einer allgemein gultigen
Erklarung steht nach dem jetzigen Kenntnisstand
entgegen, daB die Ursachen-Wirkungsketten
durch unterschiedliche Standorts- und Belastungs-
bedingungen Uberlagert und variiert werden.

— Neuartige Waldschdden gehen auf einen Ursa-
chenkomplex aus biotischen und abiotischen Fak-
toren zuriick. Anthropogene Luftverunreinigun-
gen aus Industrieanlagen, Kraftwerken, Verkehr,
Haushalt und Landwirtschaft spielen dabei eine
Schliisselrolle. Dabei handelt es sich hauptsachlich
um Schwefeldioxid (SO,), Stickstoffoxide (NO,),
Ammoniak (NHj), die auf zweifache Weise auf den
Organismus wirken; einerseits direkt auf die ober-
irdischen Pflanzenorgane, andererseits indirekt

30

uiber den Eintrag von Sulfat, Nitrat und Ammonium
in den Boden.

An Bedeutung gewinnen die leicht flichtigen
organischen Substanzen, sogenannte VOC (Vola-
tile Organic Compounds). VOC und NO, sind
Vorlaufersubstanzen fir das unter EinfluBl von
ultraviolettem Licht entstehende pflanzenschadi-
gende Ozon®) (O,).

— Die vor mehreren Jahren formulierte Epidemiehy-
pothese, wonach pathogene Erreger (z. B. Viren
und Bakterien) in direktem Zusammenhang mit
der neuartigen, grofrdumigen Schadensentwick-
lung stehen koénnten, war nicht zu bestatigen.

— Andere Schadhypothesen (z. B. Einwirkung elek-
tromagnetischer Strahlung) sind wissenschaftlich
nicht haltbar.”

Schadstoffe werden mit der Luft sehr weit transpor-
tiert. Sie wirken nicht nur direkt auf Pflanzen, Tiere
und Menschen, sondern sie verdndern bereits in
vielen Bereichen die Bodenverhdltnisse und lésen
damit indirekte Wirkungen (z. B. auf das Grundwas-

6) Hiermit ist die Einwirkung des gasférmigen Ozons in den
bodennahen Luftschichten auf die Pflanzen gemeint, nicht
aber die schwindende Schutzwirkung des Ozons in der
Stratosphére gegen die pflanzenschadigende UV-Strahlung
(.Ozonloch").
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ser) aus. So verursachen sie in den Waldokosystemen
erhebliche Verdnderungen, die zundchst unsichtbar
bleiben. Besorgniserregend sind in diesem Zusam-
menhang insbesondere Nahrstoffverluste und Ver-
sauerung des Waldbodens sowie Nitrat- und Schwer-
metallbelastung des Wasserkorpers, Verdnderungen
in der Wurzeltracht der Baume und Verschiebungen
im Artenspektrum bis hin zur Artenverarmung.

Dartiber hinaus findet das durch atmospharische
Stickstoffeintrage verursachte Problem der Nahrstoff-
ungleichgewichte zunehmend Beachtung. Ein Uber-
angebot an Stickstoff 1a3t — je nach Standortsverhalt-
nissen — andere wichtige Pflanzenndhrstoffe (z. B.
Mineralstoffe und Spurenelemente) in einen Mangel-
bereich geraten und fiithrt so zu schleichenden Veran-
derungen im Okosystem: Erhohte Anfélligkeit der
Bdaume gegen StrefBfaktoren (z. B. Trockenheit, Fro-
ste) und Schadeinwirkungen (z. B. Immissionen, Pilze,
Insekten).

Uber die Wirkungsweise von saurem Regen, Ozon,
Stickstoffoxiden und Ammoniak auf Baume, Boden
und Grundwasser liegen viele Einzelerkenntnisse vor.
Wie aber im Einzelfall ein ganz bestimmter Kronen-
zustand zu erklaren ist, welche Faktoren mit welchem
Anteil daran ursachlich mitgewirkt haben, konnte
bisher nur in Ausnahmefallen schliissig nachgewie-
sen werden.

3.2 Aktuelle Einflisse auf den Kronenzustand
1992

Neben den Dauerbelastungen durch Luftschadstoife
wird der bei der Waldschadenserhebung 1992 aktuell
erfaBBte Kronenzustand auch von kurzfristig wirken-
den Faktoren beeinflufit (vgl. Abschnitt 1.1):

— Bei der Auspragung der neuartigen Waldschaden
spielen Witterungsereignisse eine Rolle. Die Wit-
terung beeinfluBt den Waldzustand seit Anbeginn;
Witterungsextreme treten nicht erst seit Beginn der
neuartigen Waldschdden auf. Sie erhohen die
Disposition der Baume fiir andere Schadeinwir-
kungen, wie z. B. Luftschadstoffe und Insekten,
ganz entscheidend. Als alleinige Ursache fur die
neuartigen Waldschdden — wie verschiedentlich
behauptet — kommen sie jedoch nicht in
Betracht.

Die Witterung der Monate vor und wahrend einer
Waldschadenserhebung sowie der Klimaverlauf
der Vorjahre haben EinfluB auf den aktuellen
Kronenzustand. Hohe Winter- und Frihjahrs-
feuchtigkeit sowie kiihl-feuchtes Sommerwetter
sind giinstig. Anhaltend trocken-warme Witterung
dagegen kann einen erheblichen StreB darstellen.
Fichte und Buche reagieren darauf empfindlicher
als Kiefer und Eiche. Trocken-warme Witterung
kann auBerdem in den Waldbdéden im Zusammen-
hang mit verstarktem Humusabbau zu Versaue-
rungsschiiben fihren, welche die Wirkung der
ebenfalls versauernd wirkenden Schadstoffein-
trdge zusdtzlich verstarken. Die Bewertung von
aktuellen Witterungseinfliissen und ihrer Wirkung
auf den Kronenzustand ist jedoch schwierig, da die

Witterung groBraumig und auch kleinrdumig
erheblich variiert, ihre Wirkung schon durch klein-
raumige standortliche Bedingungen (z. B. Wasser-
versorgung) iiberlagert werden kann und zum Teil
erst in den folgenden Vegetationsperioden sicht-
bar wird. Das Ergebnis der Waldschadenserhe-
bung 1992 diirfte insofern durch regionale Nieder-
schlagsdefizite des Jahres 1991 beeinflufit sein;
dies wird von der Mehrzahl der Lander iiberein-
stimmend berichtet. Die trocken-warme Witterung
des Jahres 1992 hatte bis zur Waldschadenserhe-
bung erst in wenigen Ldndern EinfluB auf den
aktuellen Kronenzustand.

Wenn auch das AusmaB von Witterungseinfliissen
(wie TrockenstreB) nicht quantifizierbar ist, kon-
nen sie doch in Extremjahren eine erhebliche
Bedeutung erlangen. So ist anzunehmen, daf in
den Jahren 1991 und 1992 der trocken-warme
Sommer des Jahres 1991 sowie — v.a. in den
siddeutschen Landern — Spétfolgen der Stirme
des Jahres 1990 eine wesentliche Rolle spielen.

Der trockene Sommer des Jahres 1992 1a8t — vor
dem Hintergrund einer anhaltenden Schadstoffbe-
lastung — fir 1993 einen weiteren Anstieg der
Schaden befiirchten. Weiterreichende Prognosen

sind nach derzeitigen Erkenntnissen nicht még-
lich.

Hinsichtlich der Baumarten berichten die Lander tiber
folgende Besonderheiten:

— Die Fichte ist derzeit insbesondere in den suddeut-
schen Ldndern durch eine Massenvermehrung der
Borkenkafer gefdhrdet, die aufgrund der trocken-
warmen Witterung und der Windwurfreste aus
dem Sturmjahr 1990 ideale Brutbedingungen fan-
den. Die infolge der Massenvermehrung verur-
sachten Schaden sind allerdings in den Ergebnis-
sen der diesjdhrigen Waldschadenserhebung auf-
grund von Zeitpunkt und Dichte der Erhebung
noch nicht bzw. erst z. T. sichtbar (vgl. Anhang,
Tabellen 3a und 8).

— Beiderinden ostdeutschen Ldndern vorherrschen-
den Kiefer sind die FraBschaden durch die Kiefern-
Grofischadlinge (Nonne, Kiefernspinner, Kiefern-
spanner, Kiefernbuschhornblattwespe u. a.) in die-
sem Jahr stark abnehmend. Allerdings hat 1992
der Kiefernprachtkafer erhebliche Schaden verur-
sacht, die bei der diesjahrigen Waldschadenserhe-
bung erst zum Teil erfaBt wurden; der Befall zeigt
jedoch eine steigende Tendenz.

Der Gesundheitszustand dieser Baumart ist nach
wie vor besonders durch anhaltend hohe Stick-
stoffeintrage gefahrdet; Untersuchungen auf ver-
schiedenen Standorten in diesen Landern weisen
auf eine besondere Empfindlichkeit der Kiefer
gegeniber Stickstoffeintrdgen hin. Die Kiefer ist
eine an arme Nahrstoffverhdltnisse angepaBte
Baumart. Ein hohes Stickstoffangebot kann zu
Uberernidhrung und Néhrstoffungleichgewichten
fihren, was die Vitalitdt dieser Baumart erheblich
beeintrachtigt. Hinzu kommt, daB die Stickstoff-
eintrdge gerade in den lichten Kiefernwéldern die
Ausbildung dichter Grasdecken begiinstigen.
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Diese fangen die in diesen Gebieten ohnehin
geringen Niederschlage weitgehend ab und ver-
brauchen sie, wodurch die Bdume einem zuséatzli-
chen TrockenstreB ausgesetzt werden.

— Der Kronenzustand der Buche wird auch 1992 in
besonderem MafBe von ihrer Fruktifikation ge-
pragt. Nahezu alle Lander berichten iber eine
mehr oder weniger starke Fruktifikation dieser
Baumart. In Jahren mit starker Fruktifikation liegt
der Anteil der deutlichen Schéden stets hoher als in
Jahren mit fehlender oder schwacher Fruchtbil-
dung. Dies erklart sich daraus, daBl die Baume in
Jahren mit starker Fruchtbildung vermehrt Bliiten-
knospen anstelle von Blattknospen anlegen und
somit zwangslaufig weniger Bldtter bilden. Dar-
iiber hinaus werden die Nahrstoffe vorrangig zur
Fruchtbildung verwendet und stehen dann fir die
Blattausbildung nicht in vollem Umfang zur Verfi-
gung (Kleinblattrigkeit). Dies ist an sich eine natiir-
liche Erscheinung und zundchst kein Schaden im
Sinne der neuartigen Waldschaden. Ungewohn-
lich in diesem Zusammenhang ist jedoch eine
starke Haufung der Jahre mit Fruchtbildung. Nor-
malerweise fruktifiziert die Buche nur alle vier bis
sechs Jahre; dazwischen hat sie dann gentigend
Zeit, um sich zu erholen. In den letzten Jahren
fehlen solche Erholungsphasen jedoch; fast jahr-
lich wird tber eine starke Fruktifikation bei der
Buche berichtet. Als Ursachen hierflir werden
klimatische Einfliisse (warme, trockene Sommer)
und Schadstoffeinwirkungen diskutiert. Die starke
Fruktifikation der Buche in den letzten Jahren
erklart den starken Anstieg der deutlichen Scha-
den jedoch nur zum Teil. Dieser Anstieq ist nur mit

zusatzlichen Strefifaktoren (wie Immissionen,
Schadstoffeintrdge und Dirrezeiten) erklarbas.

— Der Kronenzustand der Eiche wird 1992 nach wie
vor stark von blattfressenden Insekten beeintrach-
tigt, wobei regional unterschiedliche Entwicklun-
gen festzustellen sind. Wahrend die FraBschdaden
1992 in Hessen, Rheinland-Pfalz und Baden-Wiirt-
temberg zurickgingen, nahmen sie in Sachsen
und Sachsen-Anhalt weiter zu. Dennoch erklart
das AusmaB der FraBschdden nicht das auch 1992
festgestellte, hohe Schadniveau.

Parallel mit den neuartigen Waldschéden geht das
europaweit auftretende Phanomen des sogenann-
ten , Eichensterbens” einher. Einschldgige Unter-
suchungen haben ergeben, daB} es sich dabei um
mehrere Erkrankungstypen handelt, die auf ver-
schiedene Ursachen zuriickgefiihrt werden und
einen unterschiedlichen Verlauf nehmen. Eine
Schwachung der Eichen durch Immissionseinwir-
kungen ist dabei wahrscheinlich. Hinzu kommen
— mit regional unterschiedlichem Gewicht —
weitere StreBfaktoren wie Witterungsextreme
(z. B. ungewohnlich starke Winterfroste, Trocken-
heit), Insekten und Pilze. Zusatzlich ergeben sich
aus dieser allgemeinen Schwachung Angriffs-
punkte fiir weitere Insekten (v. a. Eichenprachtka-
fer) und Pilze (v. a. Hallimasch). Der Erreger der
gefiirchteten amerikanischen Eichenwelke (Cera-
tocystis fagacearum) wurde in Deutschland bisher
jedoch nicht nachgewiesen.

Das Eichensterben tritt v. a. kleinfldchig konzentriert
auf, so daB es mit dem Raster der Waldschadenserhe-
bung nur bedingt erfat werden kann.

4.0 MaBnahmen der Bundesregierung gegen die neuartigen Waldschaden

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

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

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

— die Forderung einer interdisziplindren Ursachen-
und Wirkungsforschung durch Bund und Lander,

— die Uberwachung der neuartigen Waldschdden
durch jéhrliche Erhebungen sowie

— MabBnahmen zur Erhaltung der forstlichen Genres-
sourcen.
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4.1 Luftreinhaltung?)

4.11 Nationale MaBnahmen

Die Minderung der Schadstoffemissionen ist eine
zentrale und vorrangige Aufgabe der Umweltpolitik
der Bundesregierung. Der Grundsatz der Umweltvor-
sorge und die Durchsetzung des Verursacherprinzips
haben in diesem Zusammenhang eine entscheidende
Bedeutung. Die daraus abgeleitete Leitlinie des Han-
delns ist, Umweltrisiken infolge von Schadstoffeintra-
gen entsprechend dem Stand der Technik zu vermin-
dern.

Die Bundesregierung hat diese Grundsétze in Rechts-
vorschriften festgelegt sowie mit Hilfe weiterer MaB-
nahmen die Rahmenbedingungen fir die konse-
quente Verringerung der Schadstoffemissionen ge-

7) Detaillierte Informationen wird der Fiinfte Immissionsschutz-
bericht der Bundesregierung enthalten.
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schaffen. Die wichtigsten Instrumente in diesem
Zusammenhang sind insbesondere

— das Bundes-Immissionsschutzgesetz von 1974
(einschlieBlich seiner Novellierungen 1986 und
1990),

— die
1983,

— die Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft
von 1986,

Kleinfeuerungsanlagen-Verordnung

GroBfeuerungsanlagen-Verordnung  von

— die von

1988,
— die Einfuhrung des bleifreien Benzins ab 1985,

— dieFérderung des schadstoffarmen Pkw (Katalysa-
tor) von 1985 bis 1992 und

— die Anlage weitgefdacherter und flachendeckender
MeBnetze,

— die Reduzierung der Emissionen von flichtigen
organischen Verbindungen (VOC) durch die im
Oktober 1992 verkindeten Verordnungen zur
Gaspendelung (Tankstellen) sowie zur Reduzie-
rung von VOC-Emissionen im Rahmen der Vertei-
lung von Treibstoffen aus Produktionsstdatten und
Grofitanklagern sowie

— die Novellierung der Zweiten Verordnung zur
Durchfithrung des Bundes-Immissionsschutzge-
setzes, welche die Anwendung und Emission von
Lésungsmitteln (VOC) aus Reinigungsanlagen
vermindert.

Diese Instrumente der Luftreinhaltung gelten nun-
mehr auch in den neuen Landern. Im Rahmen des
Vertrages zwischen der Bundesrepublik Deutschland
und der Deutschen Demokratischen Republik tber
die Herstellung der Einheit Deutschlands vom 31. Au-
gust 1990 (Einigungsvertrag) wurden dazu folgende
Fristen vereinbart:

— Neuanlagen miussen die Anforderungen zur Luft-
reinhaltung mit dem Tag ihrer Inbetriebnahme
erfullen.

— Altanlagen, die unter die

O TA-Luft fallen, mussen je nach Gefadhrdungspo-
tential (Gefdhrlichkeit und Menge) der emittier-
ten Schadstoffe bis spatestens zum 1. Juli 1994,
1. Juli 1996 bzw. 1. Juli 1999 saniert worden
sein;

O Verordnung iber GroBfeuerungsanlagen fal-
len, miissen — sofern sie auf Dauer weiter
betrieben werden sollen —ab 1. Juli 1996 die fir
Neuanlagen geltenden Grenzwerte einhalten.

Auch Stickstoff-Emissionen aus der Landwirtschaft
(v. a. Ammoniak, NHj3) tragen gebietsweise erheblich
zum Entstehen von Waldschaden bei. Zur Verringe-
rung der Ammoniak-Emissionen aus der Landwirt-
schaft tragt die konsequente Ausrichtung auf eine
umweltgerechte landwirtschaftliche Produktion ent-
scheidend bei. Bund und Lander haben daher fol-
gende MaBnahmen eingeleitet:

— Beratungsdienste leiten die landwirtschaftlichen
Betriebe zu umweltgerechter landwirtschaftlicher
Produktion an;

— umweltschonende Produktionsverfahren werden
finanziell gefordert;

— rechtliche Vorschriften (z. B. die geplante Diinge-
mittelanwendungsverordnung des Bundes oder
die bereits bestehenden Gilleverordnungen der
Lander) sollen die Umstellung auf eine umweltge-
rechte landwirtschaftliche Produktion flankieren.

Kernpunkte dieser Maflnahmen sind:

— das Ausrichten des Viehbesatzes auf die regiona-
len Moglichkeiten zur Verwertung der organi-
schen Dinger (z. B. Gille) und Férderung extensi-
ver Haltungsformen (Tierbesatzdichten nicht Gber
2,5 GroBvieheinheiten/ha landwirtschaftliche
Nutzflache),

— die Anpassung der Nahrstoffzufuhr im Pflanzen-
bau an den Néahrstoffbedarf der Pflanzen und

— die Verminderung von NHj-Emissionen durch
umgehendes Einarbeiten von Giille, durch techni-
sche MaBnahmen bei der Stallhaltung (z. B. Stall-
klimagestaltung, Abdeckung der Gillebehalter)
und ausgewogene Tierernahrung (Vermeiden von
Proteintiberschiissen).

4.12 Internationale Zusammenarbeit

Die grenziiberschreitende Natur der Luftverunreini-
gungen erfordert aus 6kologischen, aber auch aus
okonomischen Griinden gemeinsame Anstrengungen
der Staaten. Fiir die Bundesrepublik Deutschland als
einer der wichtigsten Industriestaaten ist internatio-
nale Umweltpolitik nicht zuletzt auch ein Gebot
weltweiter Solidaritét. In diesem Zusammenhang sind
insbesondere folgende internationale Vereinbarun-
gen von Bedeutung:

Die Bundesrepublik Deutschland hat die Genfer Luft-
reinhaltekonvention (Ubereinkommen vom 13. No-
vember 1979 Uber weitrdumige grenziiberschreitende
Luftrverunreinigung) gemeinsam mit 32 Staaten
unterzeichnet. Damit hat sie sich — ebenso wie die
anderen Vertragsstaaten — dazu verpflichtet, Luftver-
eunreinigungen soweit wie moglich zu verringern.
Die Verpflichtungen im einzelnen sind in spezifischen
Protokollen enthalten.

— Im sogenannten Helsinki-Protokoll (1984) — fur
die Bundesrepublik Deutschland seit 1987 in
Kraft — haben sich 21 Staaten aus Ost und West
verpflichtet, ihre jahrlichen nationalen Schwefel-
dioxidemissionen (SO;) bis spatestens 1993 um
mindestens 30 % gegeniiber dem Niveau von 1980
zu reduzieren. Eine Reihe von ECE-Lédndern, dar-
unter auch die Bundesrepublik Deutschland, plant
bereits weitergehende SO,-Reduktionen. Gemes-
sen am Basisjahr 1980 hat die Bundesrepublik
Deutschland (alte Lander) bis 1990 bereits eine
Verringerung der SOj,-Emissionen um mehr als
70 % erreicht. Unter Einbezug der neuen Lander
koénnen bis zum Jahr 2005 weitere Emissionsmin-
derungen gegentiiber 1990 erreicht werden (von
ca. 5,69 Mio. t um gut 90 % auf ca. 0,55 Mio. t, vgl.
Ubersicht 11).
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— Im sogenannten Sofia-Protokoll (1988) — fur die
Bundesrepublik Deutschland seit 1991 in Kraft —
haben sich 25 Staaten zur Verringerung der Stick-
stoffoxidemissionen (NO,) verpflichtet; sie sollen
bis 1994 auf den Stand von 1987 zuriickgefiihrt
werden. 12 Unterzeichnerstaaten, darunter die
Bundesrepublik Deutschland, haben sich dariiber
hinaus zu einer 30%igen Verringerung ihrer NOy-
Emissionen bis spdtestens 1998 verpflichtet. Diese
Verpflichtung kann jedoch nur fiir die alten Ldander
erfilllt werden; fiir die gesamte Bundesrepublik
Deutschland wird bis zum Jahr 2005 gegentiiber
1990 voraussichtlich eine Verringerung um ca.
52% moglich sein (von 3,23 Mio. t auf
1,70 Mio. t).

Am 19. November 1991 haben 21 Staaten der ECE
— einschlieBlich der Bundesrepublik Deutsch-
land — ein Protokoll zur Bekdmpfung von VOC-
Emissionen und ihres grenziiberschreitenden Flus-
ses unterzeichnet. Das Zustimmungsgesetz zum
Protokoll wird von der Bundesregierung derzeit
vorbereitet. Im Mittelpunkt des Protokolls steht die
grundlegende Verpflichtung, die jahrlichen natio-
nalen Emissionen fliichtiger organischer Verbin-
dungen bis 1999 um mindestens 30 % gegenuber
dem Niveau von 1988 oder eines anderen Jahres
zwischen 1984 und 1990 zu verringern.

Weitere internationale Vereinbarungen bestehen
zum Schutz der Ozonschicht (Wiener Ubereinkom-
men 1985, Montrealer Protokoll 1987 und seine Ver-
scharfung durch die Londoner Konferenz vom Juni
1990). Diese Vereinbarungen sind wichtig vor dem
Hintergrund, daB die Freisetzung der Fluorchlorkoh-
lenwasserstoffe (FCKW) zur Zerstorung der Ozon-
schicht beitrdgt. Die sich daraus ergebende erhohte
Einstrahlung von harter UV-B-Strahlung beeintrach-
tigt das Pflanzenwachstum. AuBerdem tragen die
FCKW erheblich zum Treibhauseffekt bei (vgl.
Abschnitt 5.0).

Die Bundesrepublik Deutschland setzt sich auch im
Rahmen der Europdischen Gemeinschaften flr
gemeinsame Losungen zur Verbesserung der Luft-

qualitat ein. Meilensteine auf diesem Weg sind

Ubersicht 11

— die Einheitliche Européaische Akte von 1986, mit
der der Umweltschutz als eigenstandiger Politik-
bereich in der EG eingefiihrt wurde. Sie schreibt
wesentliche Grundsdtze der gemeinsamen Um-
weltpolitik (z. B. Vorsorge- und Verursacherprin-
zip) fur die Mitgliedstaaten fest;

verschiedene EG-Richtlinien iber Grenz- und
Leitwerte der Luftqualitdt bei den Schadstoffen
SO,, Schwebstaub (1980), NO, (1985) und Blei;
diese Richtlinien verpflichten die Mitgliedstaaten
zur Begrenzung der SO,- und NOy-Emissionen
v.a. aus Kraftwerken und Industrie (z. B. EG-
Grofifeuerungsanlagenverordnung von 1988); der-
zeit wird eine Ozon-Richtlinie vorbereitet, in der
der Aufbau eines MeBnetzes und ab bestimmten
Ozon-Konzentrationen eine Warnung der Bevol-
kerung vorgesehen sind;

die Einfiithrung schadstoffarmer Kfz, z. B. durch
Emissionsgrenzwerte fiir Pkw (1987), die Richtlinie
zur Begrenzung von Partikelemissionen von Pkw
mit Dieselmotoren (1990) sowie die Reduzierung
der Emissionen von Nutzfahrzeugen (1991), die
standige Verscharfung von Emissionsgrenzwerten
entsprechend dem Stand der Technik sowie die
zukiinftige Einfihrung von Emissionsgrenzwerten
fir Motorrader und Mopeds in mehreren Stufen;

die Festlegung von einheitlichen Grenzwerten fiir
Stickstoffoxid-, Kohlenwasserstoff- und Kohlen-
monoxid-Emissionen fiir alle Pkw durch die ,Kon-
solidierte EG-Richtlinie von 1991 (1991/441)";

die Festlegung von produktbezogenen Regelun-
gen (z. B. Richtlinie tiber den Schwefelgehalt von
Gasol — 1992 — oder der Entwuif fiir eine Benzol-
Richtlinie — 1989 —).

4.13 Ergebnisse der Luftreinhaltepolitik

Als Ergebnis der bereits 1982 begonnenen Luftrein-
haltepolitik der Bundesregierung wurden allein bis
1990 rund 35 Mrd. DM in die Luftreinhaltung inve-
stiert. Wichtige Verursachergruppen — Energieer-

Emissionen von Luftschadstoffen in den alten und den neuen Landern
der Bundesrepublik Deutschland

(in Mio. t)
Abschdtzung
1980 1985 1989 1990 fiir das Jahr
2005
Lénder Lénder Lander Lénder
Gesamt
alte neue alte neue alte neue alte neue |[Gesamt
SOy oo 3,20 4,30 2,40 5,40 0,96 5,25 0,94 4,75 5,69 0,55
NOy......... oo 2,95 0,59 2,95 0,64 2,70 0,67 2,60 0,63 3,23 1,70
Staub ............. 0,69 2,50 0,58 2,35 0,46 2,10 0,45 1,80 2,25 0,24
VOC .............. 2,75 0,88 2,60 0,94 2,55 1,05 2,55 1.15 3,70 1,60

Quelle: Umweltbundesamt Berlin
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zeuger, Industrie und Haushalte — haben in den alten
Landern ihren Aussto an Luftschadstoffen schon
entscheidend reduziert und reduzieren ihn derzeit
weiter. Auch in den neuen Lindern werden die
MaBnahmen zur Luftreinhaltung zunehmend wirk-
sam, wozu auch SchlieBungen von Emissionsquellen
beitragen, die z. T. umweltschutzrechtlich bedingt
sind (vgl. Ubersicht 11).

Die Schwefeldioxid-Emissionen (SO,) erreichten in
den alten Landern im Jahr 1973 einen Hohepunkt mit
rund 3,9 Mio. t8) und sanken bis 1982 auf etwa
2,9 Mio. t9). Seit 1982 konnten die jdhrlichen Emissio-
nen weiter um ca. 68 % auf 0,94 Mio. t (1990) verrin-
gert werden. MaBligeblichen Anteil hat daran v. a. die
Rauchgasentschwefelung der Kraftwerke.

In den neuen Landern stiegen dagegen die jahrlichen
SO,-Emissionen im gleichen Zeitraum bis auf
5,6 Mio. t (1987); danach fallen sie auch dort. Wie die
Entwicklung zeigt, werden sich diese Emissionen
aufgrund der bereits gesetzten rechtlichen Rahmen-
bedingungen sowie auch durch Betriebsstillegqungen
bis 1996 weiter deutlich verringern. Erste Erfolge sind
schon zu erkennen; die SO,-Emissionen sanken bis
1990 um 0,85 auf 4,75 Mio. t. Die optimistische
Schétzung des Vorjahres wurde damit allerdings nicht
erreicht. Die Immissionen liegen hier z. T. noch uber
dem zuldssigen Jahresmittelwert von 140 pg/m3
Luft.

Nach Berechnungen des MeBprogramms flir den
Langstreckentransport von Luftschadstoffen in Eu-
ropa (EMEP) kamen 1989 ca. 62 % (ca. 0,34 Mio. t)
der gesamten Schwefeldeposition auf dem Gebiet der
.alten” Bundesrepublik Deutschland (ca.
0,55 Mio t/Jahr) aus Emissionsquellen des euro-
pdischen Auslandes. Dem gegeniiber wurden
0,19 Mio. t/Jahr Schwefel in die europaischen Staaten
.exportiert”.

In das Gebiet der ehemaligen DDR wurden 1989 ca.
0,14 Mio. t/Jahr (das sind ca. 17% der gesamten
Schwefeldepositionen von ca. 0,83 Mio. t/Jahr) ,im-
portiert”. Demgegeniiber wurden aus dem Gebiet der
ehemaligen DDR iiber 1,06 Mio t/Jahr ,exportiert”.

Die Stickstoffoxid-Emissionen (NO,) in den alten
Landern haben bis etwa 1986 auf rund 3 Mio. t
zugenommen, inzwischen ist eine Trendwende bei
den Gesamtemissionen eingetreten; sie liegen nun-
mehr bei 2,6 Mio. t NO (1990). Deutliche Erfolge
wurden vor allem bei der Entstickung von Kraftwer-
ken und Industrieanlagen erreicht; die NOy-Emissio-
nen aus diesen Bereichen konnten insbesondere auf-
grund von MaBnahmen in Kraft- und Fernheizwerken
von 0,79 Mio. t (1982) um rund 60 % auf ca. 0,34 Mio. t
(1990) verringert werden.

Diese Verringerung wurde jedoch von einem starken
Anstieg der Emissionen im Straenverkehr (von
1,6 Mio. t 1980 auf 1,9 Mio. t 1990) lberlagert. Der
Pkw-Bestand hat sich in den alten Landern seit 1970
von fast 14 Mio. auf rund 31 Mio. im Jahr 1990 mehr als
verdoppelt. Im selben Zeitraum hat sich zusatzlich die

8) 1974 trat das Bundes-Immissionsschutzgesetz in Kraft.
9) 1983 traten das Aktionsprogramm , Rettet den Wald" und die
Verordnung tiber GroBfeuerungsanlagen in Kraft.

Gesamtfahrleistung pro Pkw verdoppelt; die Zahl der
gefahrenen Lkw-km ist um 40 % gestiegen. Im Zeit-
raum von 1982 bis 1990 sind der Pkw-Bestand um
27 %, die Gesamtfahrleistung der Pkw um 36 % und
die Gesamtfahrleistung der Lkw um 21 % gestiegen.

Inzwischen zeigt die Politik der Férderung des schad-
stoffarmen Pkw weitere Erfolge: Bei den Pkw mit
Ottomotor hat sich der Stand der Technik zur Schad-
stoffminderung durchgesetzt. 97 % der neu zugelasse-
nen Pkw, das sind 37 % des Gesamtbestandes an Pkw
mit Ottomotor in den alten Landern, sind mit einem
geregelten Dreiwegekatalysator ausgeriistet (Stand:
2. Halbjahr 1992). Vom gesamten Pkw-Bestand (Otto-
und Dieselmotoren) sind etwa 50% schadstoffarm;
iuber 60 % des gesamten Pkw-Bestandes sind schad-
stoffreduziert (d.h. schadstoffarm bzw. bedingt
schadstoffarm). Prognosen zeigen, daB sich dadurch
die NO,-Emissionen des Straenverkehrs trotz weiter
steigenden Fahrzeugbestandes und steigender Fahr-
leistungen verringern werden. Entsprechende Anga-
ben fir die neuen Lénder liegen noch nicht vor.

In der ehemaligen Deutschen Demokratischen Repu-
blik (DDR) lagen die NOy-Emissionen 1989 vor allem
aufgrund der Braunkohleverfeuerung und des gerin-
gen Pkw-Bestandes mit auerdem tiberwiegend NO-
armen 2-Takt-Motoren bei etwa 0,7 Mio. t (davon
Verkehr: ca. 0,27 Mio. t). Daraus resultierte ein ver-
gleichsweise glnstiger Immissionswert, der groBfla-
chig zwischen 10 und 30 pg/m3 Luft lag (alte Lander:
20—40 pg/m3 Luft). Inzwischen ist die Zahl der Kfz in
den neuen Landern erheblich angewachsen (insbe-
sondere durch altere Gebrauchtwagen aus den alten
Landern); die NO,-Emissionen werden daher in den
neuen Landern zundchst noch zunehmen.

Nach Berechnungen des EMEP-Programms kamen
1989 ca. 51% bzw. 0,14 Mio. t/Jahr der gesamten
oxidierten Stickstoffdeposition auf dem Gebiet
der ,alten” Bundesrepublik Deutschland (ca.
0,27 Mio. t/Jahr) aus Emissionsquellen des europadi-
schen Auslandes. Demgegeniiber wurden 1989 ca.
0,35 Mio. t/Jahr in das europdische Ausland transpor-
tiert.

In das Gebiet der ehemaligen DDR wurden ca. 75 %
(ca. 0,09 Mio. t/Jahr) der gesamten dortigen Deposi-
tionen (ca. 0,11 Mio. t/Jahr) ,importiert”; demgegen-
uber wurden ca. 0,15 Mio. t/Jahr , exportiert”.

Die GroBenordnung der Ammoniak-Emissionen
(NHs;) ist schwer zu erfassen; die verfugbaren Schat-
zungen bewegen sich zwischen 0,5 und 1,0 Mio. t
(1989), davon ca. ein Drittel in denneuen Landern. Der
iberwiegende Teil davon (85—98 %) stammt aus
landwirtschaftlichen Quellen.

Hochrechnungen ergeben, daf3 ca. 30—35 kg Stick-
stoff/ha/Jahr aus landwirtschaftlichen Quellen in die
Okosysteme wie Wald und Gewdésser eingetragen
werden (bei einem Gesamtstickstoffeintrag von teil-
weise Uber 50 kg/ha/Jahr). Dieses — gerade in den
iberwiegend néhrstoffarmen Waldstandorten der
neuen Lander nicht mehr verwertbare — Stickstoff-
Uberangebot fiihrt nach wissenschaftlichen Untersu-
chungen zur Vitalitatsschwachung bei Waldbaumen
(Nahrstoffungleichgewichte, TrockenstreB).
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Ebenso schwierig wie die Einschdtzung der GréBen-
ordnung der Emissionen gestaltet sich auch die Ein-
schatzung der erreichten Emissionsverringerungen.
Fur das Gebiet der neuen Lander, in dem die Tierbe-
stande seit 1989 um 2,5 Mio. auf ca. 3,2 Mio. Gro3vieh-
einheiten zuriickgegangen sind, errechnet sich eine
Verminderung der NHj-Emissionen um ca. 37 000 t
(das sind ca. 10% der landwirtschaftlichen NHj-
Emissionen). In den alten Landern sind die Tierbe-
stdnde in diesem Zeitraum nahezu gleich geblieben
(ca. 12 Mio. GroBvieheinheiten).

Fliichtige organische Verbindungen (VOC, z. B. Pro-
pan, Benzol. Formaldehyd, Aceton, Methan) sind
— ebenso wie die Stickstoffoxide — Vorldufersubstan-
zen fur Ozon (O3), dessen pflanzenschddigende Wir-
kung inzwischen nachgewiesen ist. Bedeutende
Quellen fiir VOC in Mitteleuropa sind Verbrennungs-
vorgange (v.a. in Kfz-Motoren und Kraftwerken),
dariiber hinaus werden sie in erheblichem Umfang
aus Losungsmitteln sowie in Form von Methan aus
dem Bergbau, aus Deponien und aus der Landwirt-
schaft freigesetzt. Methan ist auBerdem als klimawirk-
sames Spurengas von besonderer Bedeutung (vgl
Abschnitt 5.1).

Die besonderen Eigenarten bei Bildung und Abbau
von Ozon fihren dazu, daB die Langzeitmittelwerte
fir die Ozon-Konzentrationen in der Luft in Gebieten
mit hohen NO,-Werten (z.B. in Ballungsrdumen
20—60 pg/m3 Luft) relativ gering bleiben, in soge-
nannten Reinluftgebieten jedoch hohe Werte errei-
chen (z. B. Hohenlagen von Mittelgebirgen 60—
100 pg/m3 Luft, im Alpenraum vereinzelt Jahresmit-
telwerte bis zu 120 ug/m3 Luft).

Die Emission der VOC ging seit 1980 bis 1989/1990 in
den alten Landern von 2,75 Mio. t auf 2,55 Mio. t
zuruck, wahrend sie in der ehemaligen DDR und
danach in den neuen Léndern kontinuierlich anstieg
(von 0,88 Mio. t 1980 auf 1,15 Mio. t 1990).

Als Konsequenz der Luftreinhaltepolitik hat sich die
Immissionssituation in den alten Landern verdndert.
Wahrend die Immissionssituation noch in den 80er
Jahren vorwiegend durch hohe SO,-Werte gekenn-
zeichnet war, wird sie inzwischen von hohen Ozon-
werten geprdgt. Ursache hierfiir ist — bei sinkendem
AusstoBl von SO, und NO, (gesamt) — vor allem die
Zunahme der verkehrsbedingten Emissionen von
NOy (von 1980 bis 1990 um ca. 0,3 Mio. t auf 1,9 Mio. t;
1990 betrug ihr Anteil an den gesamten NO,-Emissio-
nen in den alten Ladndern rund 70 %) und anderen
Ozon-Vorldufersubstanzen (VOC).

Auch in den neuen Landern ist seit 1990 bereits eine
Anderung der Immissionssituation eingetreten. Die
derzeit noch pragenden sehr hohen SO,-Werte gehen
allmahlich, die basisch reagierenden Staube bereits
erheblich, zuriick. Gleichzeitig steigen die verkehrs-
bedingten NO,-Emissionen in den neuen Liandern an
(1990 betrug ihr Anteil an den gesamten NOy-
Emissionen rund 40 %).

4.14 Schwerpunkte der kiinftigen
Luftreinhaltepolitik

Die bisher eingefiihrten Instrumentarien und die
durchgefithrten MaBnahmen der Luftreinhaltepolitik
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haben sich bewdhrt und zeigen bereits deutliche
Erfolge (vgl. Abschnitt 4.13). Ein Teil dieser MaBnah-
men kann erst nach Ablauf von Ubergangsfristen voll
greifen. Ihre anhaltende Wirkung wird kiinftig zu
weiteren Verringerungen der Schadstoffemissionen
fihren. Dies reicht insgesamt jedoch noch nicht aus.
Weiterhin werden zuviel Schadstoffe in die Luft ent-
lassen; auch die unvermindert hohen grenziber-
schreitenden Schadstoffstrome halten an. Die Luft-
schadstoffe gelangen in die Walddkosysteme, wo sie
sich unter anderem im Boden ansammeln und nega-
tive Wirkungen (z. B. Bodenversauerung) verursa-
chen.

Die Schwerpunkte der kiinftigen Luftreinhaltepolitik
der Bundesregierung sind daher:

1. die zligige Verringerung der Schadstoffemissionen
vor allem aus Energieerzeugungs- und Industrie-
anlagen in den neuen Landern (nach Ablauf der
Anpassungsfristen ist ein Weiterbetreiben nicht
den Vorschriften entsprechender Anlagen ausge-
schlossen),

2. die weitere Herabsetzung der Emission von Stick-
stoffverbindungen wie NO; und NHjs, auch zum
Schutz der Trinkwasservorrate (Nitratproblem),

a) beim Straenverkehr (NO, und VOC), vor allem
die
= investive Vorrangstellung fiir umweltvertrag-
lichere Verkehrstrdger (z.B. sieht der im
Sommer 1992 vom Bundeskabinett beschlos-
sene Bundesverkehrswegeplan héhere Inve-
stitionsmittel zum Neu- und Ausbau der
Schienenstrecken vor als fiir den Straenbau);
aullerdem entfallen von den 17 ,Verkehrs-
projekten deutsche Einheit" neun auf Eisen-
bahnbaumaBnahmen, eine auf Wasserstra-
Benbau und sieben auf StraBenbaumaBnah-
men),

= verstdrkte Orientierung der Kraftfahrzeug-
steuer an den Schadstoffemissionen der Kfz,

= Durchsetzung weiterer verkehrspolitischer
MaBnahmen, mit dem Ziel der stdrkeren Nut-
zung des Schienengiiter- und -personenver-
kehrs, der Binnenschiffahrt sowie des Perso-
nennahverkehrs (u. a. auch um den Anteil der
besonders umweltschadlichen Kurzstrecken-
fahrten zu verringern) und

b) in der Landwirtschaft durch spiirbare Senkung
der Emission von Stickstoffverbindungen (z. B.
im Rahmen der geplanten Dingemittelanwen-
dungsverordnung des Bundes und konsequen-
ter Anwendung der von den Agrarministern
beschlossenen ,Grundsédtze ordnungsgemadfBer
landwirtschaftlicher Produktion”),

3. weitere Wahrnehmung der bisherigen Rolle der
Bundesrepublik Deutschland als treibende Kraft
beim internationalen Umweltschutz, auch durch
beispielhaftes nationales Wirken beim Schutz der
natiirlichen Umwelt.

Dariiber hinaus tragt die Klimaschutzpolitik der Bun-
desregierung auch zur Verminderung der die Wald-
O6kosysteme belastenden Schadstoffe bei. Zentraler
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Bestandteil der Klimaschutzpolitik ist vor allem die
Verringerung der CO,-Emissionen aus der Verbren-
nung fossiler Energietrdger, bei der gleichzeitig auch
ein erheblicher Teil der Luftschadstoffe freigesetzt
wird.

4.2 Flankierende forstliche MaBnahmen

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

MeBergebnisse der fiir den Wald bedeutsamen Schad-
stoffe zeigen, daB diese zum Teil noch weit Uiber den
fir Waldbestdnde als kritisch bezeichneten Bela-
stungswerten (Konzept der , Critical levels and critical
loads") liegen. Wéalder, die durch chronische oder
akute Schadstoffeintrage belastet sind, weisen eine
hoéhere Anfalligkeit gegeniiber natiirlichen StreBfak-
toren auf. Durch den Eintrag von Luftschadstoffen
werden die ,klassischen” Probleme des Waldschutzes
(Insekten, Sturm, Wild u. s. w.) erheblich verscharft.

Die Forstwirtschaft kann die Ursachen der Umwelt-
belastungen nicht beheben. Thr kommt vielmehr die
Aufgabe zu, flankierend zur Luftreinhaltung dazu
beizutragen, die Widerstandsfdhigkeit von Waldéko-
systemen zu verbessern und somit den Schadensver-
lauf zu mildern. Den Waldb6den und der Bewahrung
ihrer Fruchtbarkeit kommt dabei eine besondere
Bedeutung zu.

4.21 Stabile Waldbesténde durch Beachtung
waldbaulicher Grundséatze

Bei der Bewirtschaftung der Walder ist daher mehr
denn je darauf zu achten, daB von forstwirtschaftli-
chen MaBnahmen keine zusatzlichen Belastungen fur
die Waldokosysteme und insbesondere fiir die Wald-
béden ausgehen. Folgende Mafnahmen haben hier-
bei eine besondere Bedeutung:

1. Stabile und artenreiche Mischbestiande

Die Forstwirtschaft ist bestrebt, 6kologisch stabile und
ertragreiche Bestdnde zu erhalten bzw. wiederzube-
grinden. Wo es méglich und sinnvoll ist, sollte Natur-
verjingung bevorzugt werden. In vielen Fallen wer-
den dadurch Verjiingungsverfahren erforderlich, die
Zeitrdume von 20, 30 und mehr Jahren beanspruchen.
Dazu miissen die mikroklimatischen Bedingungen
und Lichtverhdltnisse durch gezielte Bewirtschaf-
tungsmaBnahmen individuell gesteuert werden. So-
fern gesat oder gepflanzt wird, sind standortgerechte
Baumarten und geeignete Herklinfte zu verwenden.

2. Vermeidung groBflachiger Kahlhiebe

GrobBflachige Kahlhiebe sind méglichst zu vermeiden,
denn sie verursachen haufig drastische Veranderun-

gen im Wasser- und Strahlungshaushalt und fiuhren
somit zu einer raschen Mineralisierung des Humus-
korpers. Die dabei freigesetzten Nahrstoffe konnen
von der vorhandenen Vegetation nur zum Teil aufge-
nommen werden, der andere Teil wird ausgewaschen.
Dieser Verlust an Nédhrstoffen kann mit einem erheb-
lichen Versauerungsschub verbunden sein, der die
Waldboden zusatzlich zu der durch den Eintrag von

| Luftschadstoffen verursachten Versauerung bela-

stet.

3. Intensive Bestandespflege

Jevitaler der Einzelbaum ist, desto stabileristauch der
Gesamtbestand bzw. seine Widerstandskraft gegen
Luftverunreinigungen. Zu den forstlichen MaBnah-
men gegen die Waldschdaden zahlt daher auch eine
intensive Bestandespflege. Mit frih einsetzenden
mehrfachen Pflegeeingriffen sollen gut bekronte, sta-
bile Bdume geférdert werden. Die Bestandespflege
dient somit dem Erhalt des Waldes.

4. Integrierter Pflanzenschutz

Forstschutz nach den Grundsétzen des integrierten
Pflanzenschutzes, wie er in den meisten Forstbetrie-
ben praktiziert wird, heiBlt, die Bestdnde in erster Linie
durch vorbeugende MaBnahmen vor Schaderregern
zu schiitzen (Waldhygiene) und nur ausnahmsweise
durch die Anwendung chemischer Pflanzenschutz-
mittel als letzte Mdglichkeit. Grundsétzlich wird vor
der Einleitung jeder GegenmaBnahme gepriift, ob der
zu erwartende Nutzen den Aufwand und das Risiko
rechtfertigt. Flir den Schutz der Waldbestdnde stehen
dabei biotechnische MaBnahmen im Vordergrund
(z. B. Beseitigung von Borkenkaferbrutstatten).

5. Bestandes- und bodenschonende Techniken

Beim Einsatz ungeeigneter Maschinen, Ausriistung
und Arbeitsverfahren kann durch Befahren die Struk-
tur labiler Béden und damit ihre Eigenschaft als
Pflanzenstandort (insbesondere durch Veranderung
bzw. Zerstérung der Porenraume) nachhaltig beein-
trachtigt sowie der stehende Bestand beschadigt wer-
den. Es ist daher vor allem wichtig, Maschinen und
Arbeitsverfahren den Standorts- und Bestandesver-
haltnissen anzupassen.

6. Okologisch vertragliche Wilddichten

In vielen Gebieten sind VerjlingungsmaBnahmen
durch zu hohe Schalenwildbestdnde gefédhrdet und
z. T. unmoglich. Der Forschungsbeirat ,Waldscha-
den/Luftverunreinigungen” hat sich daher bereits in
seinem 2. Bericht 1986 fur eine drastische Reduzie-
rung uberhohter Schalenwildbestande durch inten-
sive Bejagung und durch Beschrankung der Winter-
futterung sowie flr einen verstdrkten Zaun- und
Einzelschutz forstlicher Kulturen ausgesprochen.
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4.22 Schutz der Waldbdden

Die Waldboden sind ein wesentlicher Teil der Wald-
okosysteme und haben groBe Bedeutung fiur die
Wasserversorgung. Sie sind durch den hohen Eintrag
und die Anreicherung von Schadstoffen gefdhrdet. Im
Vergleich zum Freiland kdmmen Baume aufgrund der
groBen Oberflache ihrer Blétter bzw. Nadeln ein
Vielfaches an Schadstoffen aus der Luft aus. Der
Forschungsbeirat ,Waldschaden/Luftverunreinigun-
gen” auBerte bereits 1986 die Beflirchtung, daf
infolge des Eintrags von Luftschadstoffen eine Ver-
sauerung der Waldbéden auf groBier Flache angenom-
men werden misse. Die fortschreitende Versauerung
ist ein Risikofaktor fiir heutige und kiinftige Waldge-
nerationen. Bund und Lander haben auf diese Fest-
stellung reagiert:

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

— Zur Abpufferung der anhaltenden Sdureeintrdge
werden auf groBen Waldflachen Bodenschutzkal-
kungen bzw. Kompensationsdiingungen durchge-
fahrt; im Privat- und Kommunalwald seit 1984
unterstitzt durch eine finanzielle Férderung (bis zu
80 % der forderungsfahigen Kosten, vgl. Ab-
schnitt 4.23).

— Um den tatsachlichen Zustand der Waldb6den und
ihre Entwicklung unter Immissionseinfliissen zu
ermitteln, wird derzeit auBerdem eine bundes-
weite Bodenzustandserhebung im Wald durchge-
fihrt.

Der Bodenschutzkalkung bzw. Kompensationsdiin-
gung kommt bei der Starkung der Widerstandskraft
und der Stabilisierung der Waldokosysteme eine
besondere Bedeutung zu. Kalkung ist eine forstliche
MaBnahme, die der Versauerung des Waldbodens
entgegenwirkt. Sie wird da, wo immissionsbedingte
Nahrstoffmangel vorliegen, durch gezielte Dingung
erganzt. Solche MaBnahmen sind jedoch nicht auf
allen Standorten sinnvoll und sollten daher grundsatz-
lich nur nach griindlicher Prifung der Voraussetzun-
gen und eventueller Nebenwirkungen (z. B. Nitratbe-
lastung des Grundwassers) eingesetzt werden.

Bund und Léander férdern seit 1984 im Rahmen der
Gemeinschaftsaufgabe ,Verbesserung der Agrar-
struktur und des Kiistenschutzes” die Kalkung und die
gezielte forstliche Diingung zur Stabilisierung der
Waldokosysteme (vgl. Abschnitt 4.23). Private und
kommunale Waldbesitzer erhielten im Zeitraum von
1984 bis 1991 rund 154 Mio. DM zur Durchfiihrung
dieser MaBnahmen. Als Ergebnis dieser Forderung
wurden von 1984 bis 1991 im Privat- und Kommunal-
wald der alten Lander rund 480 000 ha gekalkt bzw.
gediingt, das sind rund 9 % des Privat- und Kommu-
nalwaldes in den alten Landern.

Die Bodenschutzkalkung bzw. Kompensationsdin-
gung wurde auch im Staatswald der alten wie der
neuen Lénder auf groBer Flache durchgefihrt (1984
bis 1990 ca. 850 000 ha).

Diese Maflnahme wurde auch 1991 fortgesetzt, wei-
tere 160 000 ha Wald wurden gekalkt; ca. 70 000

38

davon im Privat und Kommunalwald. Insgesamt wur-
den somit seit 1984 iiber 1,3 Mio. ha (alle Besitzarten,
alte und neue Léander) gekalkt, das entspricht rund
13 % der gesamten Waldflache.

Uber die vom Forschungsbeirat , Waldschaden/Luft-
verunreinigungen” befurchtete groBflachige Ver-
sauerung der Waldboden liegen bisher kaum zuver-
lassige Angaben vor. Das hat die Bundesregierung
dazu bewogen, die Durchfiihrung einer systemati-
schen und bundesweiten Bodenzustandserhebung im
Wald (BZE) anzuregen. Die Leiter der Forstverwaltun-
gen des Bundes und der Ldnder haben daraufhin im
Oktober 1987 eine Bund-Lander-Arbeitsgruppe ein-
gesetzt, die unter Federfiihrung des Bundesministeri-
ums fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten die
BZE koordiniert. Es wurde beschlossen, bundesweit
eine flaichendeckende Erhebung des Bodenzustandes
durchzufihren, deren Ergebnisse bis Ende 1993
erwartet werden. Gemeinsame Arbeitsgrundlage bil-
det dabei die ,Arbeitsanleitung Bodenzustandserhe-
bung"”, ein von der Bund-Lander-Arbeitsgruppe erar-
beitetes Handbuch zur Durchfiihrung der Feldaufnah-
men sowie der Laboranalysen. Die BZE findet als
systematische Stichprobenerhebung auf der Grund-
lage des Gitternetzes statt, das auch der Waldscha-
denserhebung zugrunde liegt. Die BZE dient der

— Erfassung des aktuellen Zustandes und der Veran-
derungen des Waldbodens; hierbei wird der Kro-
nenzustand der Baume einbezogen (Anbindung an
das Waldschadenserhebungsnetz),

— Erforschung der Ursachen von Verdanderungen im
Waldboden,

— Einschdtzung von Gefahren fiir Waldbestande,
Quell- und Grundwasser,

— Charakterisierung von Erndhrungszustand und
Schadstoffbelastung der Baume (unter Einbezie-
hung von Blatt-/Nadelproben).

Die Ergebnisse der BZE werden eine wichtige Pla-
nungsgrundlage fir notwendige MafBnahmen zur
Erhaltung und Verbesserung der Fruchtbarkeit der
Waldboden sein.

4.23 Forderung flankierender forstlicher
MaBnahmen

Zur Unterstiitzung forstlicher MaBnahmen in den von
den neuartigen Waldschédden betroffenen Forstbetrie-
ben sind Bund und Lander bereits seit 1984 umfang-
reich tatig geworden. Hier sind im wesentlichen zu
nennen

— die Gemeinschaftsaufgabe ,Verbesserung der
Agrarstruktur und des Kiistenschutzes” sowie
spezielle Forschungs- und Férderprogramme der
Lénder.

Kern der staatlichen Hilfen fiir von neuartigen Wald-
schdden betroffene private und kommunale Waldbe-
sitzer sind ForderungsmaBnahmen im Rahmen der
Gemeinschaftsaufgabe ,Verbesserung der Agrar-
struktur und des Kistenschutzes", die seit 1991 auch
die neuen Lander einschlieBen. Bund und Lander
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tragen diese Forderung gemeinsam; der Bund betei-
ligt sich mit 60%, die Lander mit 40% an den
féorderungsfahigen Kosten.

Gefordert werden bereits seit 1984 der Vor- und
Unterbau und die Wiederaufforstung geschadigter
Bestdnde sowie die Bodenschutzkalkung und die
mehrmalige Bestandspflege in von den Schaden
betroffenen Waldern. Die hierfiir von Bund und Lan-
dern zur Verfiigung gestellten Mittel stiegen von
17 Mio. DM im Jahr 1984 auf rund 82 Mio. DM im Jahr
1991. Bund und L&nder haben forstliche MaBnahmen
aufgrund neuartiger Waldschdden im Rahmen der
Gemeinschaftsaufgabe seit 1984 mit insgesamt rund
420 Mio. DM geférdert (vgl. Ubersicht 12). Darin ist die
Forderung der Kalkung (vgl. Ziffer 4.22) eingeschlos-
sen.

Dariliber hinaus haben besonders betroffene Lander
spezielle Forschungs- und Foérderprogramme ge-
schaffen. Sie sollen insbesondere dort greifen, wo sich
auf Teilflachen Bestdnde bereits aufzulosen begin-
nen. In Hauptschadgebieten wie Harz, Fichtelge-
birge, Erzgebirge und Bayerische Alpen wurden z. B.
neue Kultur- und Pflanzverfahren entwickelt und
angewandt. Der Anbau verschiedenster Baumarten
wird untersucht. In geeigneten Fallen wird dies durch
DingungsmaBnahmen unterstiitzt. Waldbauliche
Sonderprogramme sollen auf bestimmten Standorten
durch Dingungsmafnahmen den Bodenzustand und
die Widerstandsfdahigkeit von Waldbestanden verbes-
sern, durch Voranbau und Unterbau in verlichteten
Bestdnden die Verjingung rechtzeitig sicherstellen
sowie durch die unverzigliche Wiederaufforstung
von sich auflésenden bzw. absterbenden Bestanden
die Bodenbedeckung mit Wald erhalten. Die Lander
haben fiir solche Programme zum Teil erhebliche
Mittel bereitgestellt. Dies gilt z. B. fiir den 6kologisch
sehr sensiblen Alpenraum. Die Bayerische Staatsforst-
verwaltung fiihrt ein umfangreiches Schutzwaldsa-
nierungsprogramm durch; zur Erhaltung der Schutz-
funktionen des Bergwaldes werden u. a. Naturverjiin-
gungen und Pflanzungen sowie technische Verbau-
ungen vorgenommen.

4.24 Steuerliche Erleichterungen

Waldbesitzer, die aufgrund neuartiger Waldschéden
Zwangsnutzungen vornehmen missen, kénnen im
Rahmen der Einkommenbesteuerung mit Entlastun-
gen rechnen. Nach § 34b Einkommensteuergesetz
kann fiir Einkiinfte aus Holznutzungen infolge hohe-
rer Gewalt (Kalamitatsnutzungen) ein ermabBigter
Steuersatz (TarifermaBigung) fur die Bemessung der
Einkommensteuer in Anspruch genommen werden. In
diese Kalamitatsnutzungen sind Zwangsnutzungen
aufgrund neuartiger Waldschaden ausdriicklich ein-
bezogen.

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

. Voraussetzung fir die steuerliche Anerkennung von

Kalamitatsnutzungen ist bei Betrieben mit mindestens
30 ha GroBe ein forstliches Gutachten. Dieses Gutach-
ten wird auf Antrag von der jeweils zustdandigen
Finanzverwaltung vor Beginn der EinschlagsmaB-
nahme erstellt. Bei Betrieben mit weniger als 30 ha
forstwirtschaftlich genutzter Flache kann aus Verein-
fachungsgrunden ohne Gutachten ein Nutzungssatz
von 4,5 Festmetern (ohne Rinde) je Hektar zugrunde
gelegt werden.

Ubersicht 12

Die Foérderung flankierender forstlicher MaBnahmen auigrund
neuartiger Waldschdden im Privat- und Kommunalwald im Rahmen der Gemeinschaftsaufgabe
.~ Verbesserung der Agrarstruktur und des Kiistenschutzes”

Fordersumme in Mio. DM (Bund und Lénder)

Jahr Bodenschutzdingung | Wiederaufforstung Vor-/Unterbau Gesamt
1984 . ... ..., 6,3 2,3 8,2 16,8
1985 . ... o 10,4 4,1 11,0 25,5
1986 . ... . 13,4 14,8 12,7 40,9
1987 .. ... 17,1 18,9 17,9 53,9
1988 ... ... 30,7 22,0 19,8 72,5
1989 .. ... ... 29,2 12,4 23,7 65,3
1990 . ... . 27,1 21,0 14,8 62,9
1991 ... 19,5 50,8 11,8 82,1
Summe ................ 153,7 146,3 1199 4199
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Die Regelung nach § 34b Einkommensteuergesetz
kann besonders schwer betroffene Waldbesitzer
erheblich entlasten. Die Hohe der erzielbaren Entla-
stung hdngt wesentlich von der jeweiligen Einkom-
menssituation sowie den betrieblichen Verhdltnissen
ab.

4.3 Waldschadensforschung

Einen Schwerpunkt zum Schutz der Wélder setzt das
Aktionsprogramm ,Rettet den Wald” im Bereich der
Forschungsférderung. Bund, Lander und andere For-
schungstrdager haben in der Bundesrepublik Deutsch-
land seit 1982 iber 800 Forschungsvorhaben mit
insgesamt rund 360 Mio. DM gefordert. Daruber
hinaus sind Bundes- und Landesforschungseinrich-
tungen, Landesanstalten fiir Umweltschutz, GroBfor-
schungseinrichtungen und Hochschulen im Rahmen
ihrer eigenen Haushalte mit betrdachtlichem Finanz-
volumen im Bereich der Waldschadensforschung
tatig.

Zur Koordinierung und gegenseitigen Abstimmung
der von Bund und Léndern finanzierten Waldscha-
densforschung wurde 1982 die Interministerielle
Arbeitsgruppe . Waldschdden/Luftverunreinigun-
gen"” (IMA) eingerichtet, in der die Forschungsférde-
rer (Bund- und Lé&nderressorts) vertreten sind. Eine
Geschéftsstelle der IMA, die dem Umweltbundesamt
zugeordnet ist, erstellt unter anderem halbjdhrlich
Verzeichnisse der laufenden und der abgeschlosse-
nen Vorhaben.

Zur wissenschaftlichen Beratung der IMA bestand von
1983 bis 1989 der Forschungsbeirat ,Waldschaden/
Luftverunreinigungen”, der zum Themenbereich
« Waldschdden/Luftverunreinigungen"” drei Berichte
vorgelegt hat. Inzwischen hat der Sachverstindigen-
kreis ,Waldschadensforschung/Waldékosysteme*
die Aufgaben des Forschungsbeirates iibernommen.
Dies sind insbesondere:

— die Bewertung von Forschungsprojekten und
-schwerpunkten,

— die Feststellung von Forschungsliicken und das
Aufzeigen von Forschungsbedarf,

— die Entwicklung von Forschungsstrategien und

— die Forderung der Umsetzung der Forschungser-
gebnisse.

Die komplexen Zusammenhédnge in den Waldékosy-
stemen erfordern umfassende und auf Langzeitbe-
obachtungen ausgelegte Forschungsansatze. Hierzu
hat die Bundesregierung in Bayreuth, Géttingen und
Kiel Okosystemforschungszentren eingerichtet; zu-
satzlich foérdert sie in Eberswalde und Tharandt/
Dresden zwei umfassende Verbundvorhaben der
Waldschadensforschung. Sie stellt den Okosystemfor-
schungszentren jdhrlich ca. 25 Mio. DM zur Verfu-
gung, rund 5 Mio. DM davon fiir die Verbundvorha-
ben in den neuen Landern.

Die Waldschadensforschung hat bisher bereits wich-
tige Fragen beantwortet und eine Reihe von Schadhy-
pothesen aufgekldrt. Viele Fragen sind aber auch
noch offen; insbesondere die Kldarung der Ursachen-
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Wirkungs-Ketten sowie der Einfliisse von Schadstof-
fen und Schadstoffkombinationen und ihre Wirkun-
gen unter den jeweiligen Naturbedingungen auf das
Gesamtsystem Wald erfordern weitere Untersuchun-
gen.

Im Rahmen des Umweltforschungskonzeptes ist die
Férderung komplexer, 6kosystemarer und langfristi-
ger Forschungsvorhaben ein wesentlicher Gesichts-
punkt. Heute nimmt die Bundesrepublik Deutschland
im internationalen Rahmen eine fiihrende Rolle in der
Okosystemforschung ein.

Fur zukunftige Forschungsvorhaben sind folgende
Schwerpunkte gesetzt:

— Kausalanalyse der Wirkung von Luftschadstoffen
auf die Blatter und Nadeln sowie auf Wurzeln und
Transportsysteme im Baum in Abhé&ngigkeit von
den Bodenbedingungen,

— Untersuchung des Stickstoffkreislaufs im Wald-
dkosystem,

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

— Wechselwirkungen zwischen Schadstoffbela-
stung, Schaderregern und anderen EinfluBfakto-
ren,

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

— EinfluB der Luftverunreinigungen auf die geneti-
sche Vielfalt,

— Okologische Auswirkungen von waldbaulichen
MaBnahmen, wie z.B. Bestandesbehandlung,
Diingung und Bodenbearbeitung.

Die Ergebnisse und der voranschreitende Erkenntnis-
stand werden die Grundlage fiir weitere MaBnahmen
der Bundesregierung zur gezielten Minderung der
Emissionen sowie zur Einschrankung anthropogener
Einfliisse auf die Waldokosysteme sein. AuBerdem
sollen sie konkrete Hilfestellungen fur die Erhaltung
der Walder bieten.

4.4 Soll angesichts des Waldzustandes
Holz aus deutschen Waldern
weiterhin genutzt werden?

Im Hinblick auf den in Abschnitt 1.3 geschilderten
Waldzustand stellt sich die Frage, ob die weitere
Nutzung von Holz noch vertretbar ist. Die Antwort
darauf ist, daB3 trotz dieses Waldzustandes und trotz
der andauernden schddlichen Umwelteinfliisse kein
AnlaB besteht, auf die Verwendung des in deutschen
Waldern erzeugten Rohstoffes Holz zu verzichten,
denn:

— Holz ist ein umweltvertraglicher Rohstoff, der in
der Bundesrepublik Deutschland nach dem Prinzip
der Nachhaltigkeit erzeugt bzw. geerntet wird. Es
wird nicht mehr Holz eingeschlagen als wieder
nachwaéchst. Hieriibber wachen die Forstbehoérden
in den privaten, kommunalen und staatlichen
Forstbetrieben.
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— Die Nutzung der nachhaltig bewirtschafteten Wéal-
der kann uneingeschrankt fortgesetzt werden; sie
geht mit der notwendigen Pflege der Waldbe-
stande einher. Dies ist notwendig, um stabile und
widerstandsfahige Bestdnde zu erhalten und alte,
sich auflésende Bestdnde zu erneuern. Dabei fal-
len auch in geschadigten Waldbestanden verwert-
bares Holz, Weihnachtsbdume und Zierreisig an,
auf deren Verwendung deshalb nicht verzichtet
werden muB.

— Die Erlose aus dem Holzverkauf sind fiur den
Waldeigentiimer die Grundlage fur eine nachhal-
tige und ordnungsgemaédBe Forstwirtschaft. Etwa
90 % der Einnahmen in den Forstbetrieben stam-
men aus dem Holzverkauf. Mit diesen Geldern
finanzieren die Forstbetriebe die Wiederauffor-
stung von genutzten Fldchen mit standortgerech-
ten Baumarten, die Pflege von Jungbestanden und
Durchforstungen zur Gestaltung vielfaltiger, stabi-
ler und leistungsfahiger Waldbestande sowie MaB-
nahmen zum Schutz der Walder gegen Schiaden
durch Wild, Insekten, Feuer etc. Sie miissen damit
auch die Erhaltung und den ggfs. erforderlichen

Ausbau der Waldwege zur ErschlieBung der Wald-
bestdande finanzieren, die Voraussetzung fir alle
forstlichen MaBnahmen, aber auch fiir die Inan-
spruchnahme z. B. der Erholungswirkungen, ist.
Besonders wichtig sind MaBnahmen zum Erhalt
leistungsfahiger Waldbestande dort, wo der Wald
spezielle Schutzfunktionen zu erfiillen hat, z. B. als
Erosions- und Lawinenschutzwald in Hochgebir-
gen.

— Dievon den verschiedenen Holzforschungsinstitu-
ten durchgefiihrten Untersuchungen der techni-
schen Eigenschaften der Holzer aus geschadigten
Waldbestdnden ergaben ubereinstimmend, daf
kein Unterschied zu dem Holz gesunder Baume
festzustellen ist. Das Holz geschéddigter Baume ist
somit uneingeschrankt verwendbar.

Darliber hinaus ist es gerade auch angesichts der
Klimadnderung (vgl. Kapitel 5.0) wichtig, verstarkt
Holz zu verwenden und Rohstoffe, deren Gewinnung
und Bearbeitung mit einem hohem Energieaufwand
verbunden ist (z. B. Aluminium, Stahl und Kunst-
stoffe), sowie einen Teil der fossilen Brennstoffe zu
ersetzen, um so die CO,-Freisetzung zu verringern.

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

5.1 Stand der Erkenntnisse

Menschliche Aktivitdten verursachen die Freisetzung
von klimawirksamen Spurengasen in einem Umfang,
der die Zusammensetzung der Erdatmosphére verdn-
dert. Es handelt sich hierbei vor allem um die Gase
Kohlendioxid (COj), Methan (CH,), Fluorchlorkoh-
lenwasserstoffe (FCKW), tropospharisches Ozon und
Distickstoffoxid (N;0). Weltweit sind die Fachleute
sich darin einig, dafl die Zunahme der Emission von
klimawirksamen Spurengasen mit hoher Wahrschein-
lichkeit zu einem zusatzlichen, anthropogenen Treib-
hauseffekt und damit global zu einer Erwdrmung der
Erdatmosphare und zu Klimaanderungen fiihrt.

In den letzten 100 Jahren wurde ein Anstieg der
mittleren globalen Temperatur um 0,3—0,6 °C festge-
stellt, der insbesondere auf die Zunahme von Kohlen-
dioxid in der Erdatmosphdre (von 280 ppmv im Jahr
1800 auf 355 ppmv heute) zuriickgefiihrt wird. Ob dies
bereits eine allgemeine Klimadnderung anzeigt, ist
allerdings umstritten. Ein sicherer wissenschaftlicher
Nachweis ist aufgrund der Uberlagerung von z. T.
gegenldufigen Effekten derzeit nicht méglich. Die
Hinweise auf einen stdrker werdenden Treibhausef-
fekt nehmen jedoch zu: Anstieg des Meeresspiegels
um 10—20 cm in den letzten 100 Jahren, Ausweitung
der Durrezonen und Wiisten, Abschmelzen der Glet-
scher.

Nach neueren Prognosen aufgrund verbesserter
Klima-Simulationsmodelle stiinde in den nachsten 30

bis 40 Jahren eine weltweite Erwdrmung um etwa
0,5 °C bevor, wenn keine GegenmafBnahmen ergriffen
werden. Langfristig wird aufgrund von Modellrech-
nungen erwartet, daf sich die Erdatmosphare in den
ndchsten 100 Jahren global um ca. 3 °C (1,5—4,5 °C)
erwarmt. Bei diesen Modellrechnungen wird unter-
stellt, daB sich der Anteil klimawirksamer Spurengase
innerhalb der nachsten 50 Jahre verdoppelt und bis
zum Ende des 21. Jahrhunderts vervierfacht.

Die moglichen Folgen einer Klimaanderung lassen
sich schwer vorhersagen. Ihre Auswirkungen héangen
von Art und AusmaB der klimatischen Anderungen in
einer bestimmten Region ab. Land- und forstwirt-
schaftliche sowie Trinkwasserressourcen wiirden von
diesen Anderungen besonders betroffen sein. Wie
sich die klimatischen Bedingungen in konkreten
Regionen kinftig verandern, laBt sich z.Z. nicht
voraussagen. Die Kenntnis tiber die Verdnderung der
einzelnen Klimafaktoren ist jedoch erforderlich, um
Aussagen Uber mogliche Entwicklungen in den terre-
strischen Okosystemen (wie v. d. in den Waldern)
machen zu kénnen. Hinzu kommit, daB die klimati-
schen Faktoren in Wechselbeziehung zu anderen
Faktoren (z. B. Insekten, Feuer, etc.) stehen, die den
Zustand der Walder unmittelbar beeinflussen.

Fiir die Waldékosysteme sind diese Anderungen von
groBer Bedeuiung; denn

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

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

Verdnderte Lebensbedingungen fiihren zu einer Ver-
schiebung im Konkurrenzgefiige und damit zu ande-
ren, neuen Lebensgemeinschaften von Tieren und
Pflanzen. Je weiter eine solche Veranderung die
betreffende Baumart von ihrem okologischen Opti-
mum entfernt, um so anfalliger ist sie fir andere
Streffaktoren (wie Luftverunreinigungen, Witte-
rungsextreme und biotische Schaderreger). Es ist zu
erwarten, dafl in Mitteleuropa die Vitalitdat der meisten
Baumarten leidet, wenn der Temperaturanstieg mit
gleichbleibenden oder gar abnehmenden Nieder-
schlagen verbunden ist.

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

5.2 MaBnahmen der Bundesregierung gegen
die Klimadnderung

Die Bundesregierung nimmt die von der Klimaédnde-
rung ausgehende Gefdahrdung der menschlichen
Lebensraume sehr ernst. Aufgrund der globalen Ursa-
chen und Auswirkungen sind MaBnahmen gegen die
Klimaanderung auf nationaler und internationaler
Ebene erforderlich.

5.21 Nationale MaBnahmen

Entscheidend in diesem Zusammenhang ist eine
erhebliche Verringerung klimarelevanter Emissio-
nen. Fir den Bereich der Bundesrepublik Deutsch-
land strebt die Bundesregierung daher an, die ener-
giebedingten CO,-Emissionen bis zum Jahre 2005
— bezogen auf das Emissionsvolumen des Jahres
1987 — um 25 % bis 30 % zu verringern. Es wurde eine
Interministerielle Arbeitsgruppe eingesetzt, die Vor-
schlage hierzu erarbeitet hat. Zwei Sachstandsbe-
richte und Empfehlungen wurden vom Kabinett am
7. November 1990 und 11. Dezember 1991 verab-
schiedet. Die Berichte enthalten ein MaBnahmenbiin-
del zur Verminderung der CO,-Emissionen, das
zusatzlich auch eine Reduktion weiterer energiebe-
dingter Emissionen (CH,;, NO,, CO, VOC etc.) zur
Folge haben wird. Ein weiterer Bericht ist fur Ende
1993 vorgesehen.

In diesem Kontext tragen auch nahezu alle in Kapitel 4
(MaBnahmen gegen die neuartigen Waldschaden)
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genannten MaBnahmen direkt oder indirekt zur Errei-
chung dieses Zieles bei. MaBnahmen zur Luftreinhal-
tung fuhren zu einer Entlastung der Waldokosysteme,
flankierende forstliche MaBnahmen verbessern die
Stabilitat der Waldékosysteme.

Die Bundesregierung fordert aktiv die wissenschaftli-
che Untersuchung der Klimadnderung und ihrer Aus-
wirkungen. Hier ist z. B. der Forschungsschwerpunkt
,Klimaforschung” des Bundesministers fiir Forschung
und Technologie zu nennen sowie der geplante
zusatzliche Forschungsschwerpunkt ,Auswirkungen
der Klimadnderung/Klimafolgenforschung".

Auch forstliche MaBnahmen kénnen dazu beitragen,
die Kohlenstoffeinbindung zu erhéhen und damit der
Klimaanderung entgegenzuwirken. In diesem Zu-
sammenhang wird unter anderem auch die Auffor-
stung von brachliegenden oder landwirtschaftlichen
Flachen erortert; durch die Anlage von zusatzlichen
Waldern soll die Kohlenstoffeinbindung erhéht wer-
den. Zu diesem Ziel tragt die seit 1991 wesentlich
verbesserte Forderung der Erstaufforstung bei. Im
Rahmen der Gemeinschaftsaufgabe ,Verbesserung
der Agrarstruktur und des Kiistenschutzes” wird
— zusatzlich zu erheblichen Investitionsbeihilfen —
eine jahrliche Erstaufforstungspradmie zum Ausgleich
von Einkommensverlusten gewdhrt. Diese Pramie
wird in Form jdhrlicher Zahlungen bis zu einer Dauer
von 20 Jahren gewdhrt und kann derzeit bis zu
500 DM je Hektar und Jahr betragen, wobei eine
Staffelung nach Baumarten und Standortgiite er-
folgt.

Die Bedeutung derartiger forstlicher Mafnahmen hin-
sichtlich ihrer kohlenstoffbindenden Wirkung tritt in
der Bundesrepublik Deutschland jedoch ebenso wie
in vielen anderen Industriestaaten hinter der notwen-
digen Verringerung anthropogener Emissionen (u. a.
verringerter Verbrauch bzw. Substitution bei fossilen
Energietragern) deutlich zurtick. Der wichtigste Bei-
trag der Forstwirtschaft ist der Erhalt (u. a. auch durch
nachhaltige Nutzung) der bereits bestehenden Wal-
der. Hierzu tragen auch die bereits in Abschnitt 4.2
genannten {flankierenden forstlichen MaBnahmen
wesentlich bel.

5.22 Internationale MaBnahmen

Die Bundesregierung halt volkerrechtlich verbindli-
che Regelungen zum Schutz des Klimas und der
Walder fiur erforderlich. Im Rahmen der Konferenz
~,Umwelt und Entwicklung” der Vereinten Nationen
(UNCED, Juni 1992 in Rio de Janeiro/Brasilien) hat sie
daher — zusammen mit 152 anderen Staaten — u. a.
die Klimakonvention gezeichnet sowie sich fur ergén-
zende Protokolle iiber CO, und die Walder (als CO,-
Speicher und -Senken) eingesetzt.

Die Forderung nach der Zeichnung ergdanzender Pro-
tokolle zur Klimakonvention noch im Rahmen von
UNCED 1992 konnte zwar nicht durchgesetzt werden,
UNCED 1992 war aber dennoch ein Erfolg. Mit der
Zeichnung der Konventionen zu Klimaschutz und
Biologischer Vielfalt, mit der Walderkldarung und der
Rio-Deklaration, mit dem  Aktionsprogramm
«Agenda 21" und dem Beschluf zur Einrichtung einer



Deutscher Bundestag — 12. Wahlperiode

Drucksache 12/3845

hochrangigen UN-Kommission fiir nachhaltige Ent-
wicklung sind Grundlagen fiir eine qualitativ neue
weltweite Zusammenarbeit in der Umwelt- und Ent-
wicklungspolitik geschaffen worden. Sie enthalten
z. T. konkrete MafBnahmen, die gegen die fortschrei-
tende Entwaldung und Schadigung der Walder ergrif-
fen werden missen (z. B. Kapitel 11 der Agenda 21).
Im ibrigen wird die Bundesregierung die Weiterent-
wicklung der Klimakonvention betreiben und ihre
Forderung nach ergdnzenden Protokollen zur Klima-
konvention im Rahmen des nunmehr eingeleiteten
Verhandlungsprozesses zur Ausfiilllung der gefaiten
Beschliisse einbringen. Die Walderkldrung enthalt
erstmals weltweit festgelegte Grundsatze zur Bewirt-
schaftung, Erhaltung und nachhaltigen Entwicklung
von Wiéldern und ist eine tragfdhige Grundlage fir
weitere konkrete MaBnahmen. Die Bundesregierung
setzt sich nachdriicklich dafiir ein, daB die gefaBten
Beschlisse weltweit zligig umgesetzt werden. Sie
wird auch weiterhin an ihrem Ziel einer internationa-
len Waldkonvention festhalten.

Dariiber hinaus ist die Bundesregierung aktiv einge-
bunden in die internationalen MaBnahmen gegen die

fortschreitende Zerstéorung der Tropenwaélder. Im
Rahmen von bilateralen Abkommen ist sie inzwischen
auch der groBte Mittelgeber auf diesem Gebiet.

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

Weltweit ist die Bedeutung der Anlage neuer Wald-
flachen groB, insbesondere wenn andere Aspekte
(z. B. Rohstoff- und Schutzfunktionen fiir die drtliche
Bevolkerung) mit einbezogen werden. Die durch
Neuaufforstung erzielbare zusétzliche Kohlenstoff-
bindungskapazitat sollte allerdings nicht iiberschéatzt
werden, zumal sie zeitlich auf die Aufwuchsphase der
neuen Waldbestdnde begrenzt ist. Sie kann die vor-
dringlichen Mafinahmen zur Begrenzung der Emis-
sionen von klimawirksamen Treibhausgasen nicht
ersetzen.

6.0 Waldzustand und Luftreinhaltepolitik — ein Resliimee

Die Waldokosysteme sind aufgrund ihrer wichtigen
Funktionen (z.B. Bereitstellung von Rohstoffen,
Erhaltung der Artenvielfalt, Schutz von Boden und
Wasser, Kohlenstoffspeicher, Erholungsraum) unver-
zichtbarer Teil der menschlichen Lebensgrundlagen.
Sie sind auch in der Bundesrepublik Deutschland
gefahrdet.

Luftverunreinigungen und neuartige Waldschaden
sind ein grenziiberschreitendes Problem. Die Sym-
ptome der neuartigen Waldschdden wurden in den
vergangenen Jahren in zunehmendem Umfang auch
in den europaischen Nachbarlandern sowie in Nord-
amerika beobachtet. In den europdischen Staaten
werden dazu ebenfalls Waldschadenserhebungen
durchgefiihrt (vgl. Kapitel 2.0).

Nach den Ergebnissen der diesjahrigen Waldscha-
denserhebung ist 1992 in der Bundesrepublik
Deutschland der bisher héchste Stand der Nadel/-
Blattverluste seit Beginn der Zeitreihe (1984) erreicht:
Im Durchschnitt weisen 27 % der Bdume deutliche
Kronenschaden (Schadstufen 2—4) auf; im Vergleich
zum Vorjahr ist dies ein Anstieg um 2 %-Punkte.
Dieser Anstieg wird im wesentlichen von der Entwick-
lung in den alten Landern getragen (Zunahme um
3 %-Punkte). Besonders aufféllig ist die Zunahme der
deutlichen Schaden in den siiddeutschen Landern, wo
nach einem Riickgang der deutlichen Schaden von
1986 bis 1989 (von 22 % auf 17 %) bis 1992 ein Anstieg
auf 27 % zu verzeichnen ist. In den neuen, ostdeut-
schen Landern gingen die Schaden im Vergleich zu
1991 zwar um 4 %-Punkte auf 34 % zurick, sind dort
aber nach wie vor besonders ausgeprdgt. In den

nordwestdeutschen Landern wurde 1992 mit durch-
schnittlich 14 % deutlichen Schaden ein vergleichs-
weise geringes Schadniveau ermittelt, welches jedoch
auch hier zu den héchsten innerhalb dieser Lander-
gruppe seit 1984 zahlt (vgl. Abschnitt 1.3).

Die Ursachen fir die neuartigen Waldschaden sind
vielschichtig. Die Waldschadensforschung hat nach-
gewiesen, daB Luftschadstoffen wie SO,, NO,, NH;,
VOC und O3 beim Entstehen der neuartigen Wald-
schdaden eine maBgebliche Rolle zukommt; sei es als
direkte Schadigung (z. B. durch Veratzung) oder als
indirekte Schwéchung der Badume (z. B. infolge der
standig zunehmenden Versauerung und Nihrstoff-
verarmung der Waldboden sowie der durch Stickstoff-
eintrdge verursachten Nahrstoffungleichgewichte).
Hinzu kommt die allgemein schadverscharfende Wir-
kung von Witterungsextremen (vgl. Kapitel 3.0).

Regionale Unterschiede in Niveau und Entwicklung
der Schaden lassen sich jedoch nicht allein mit der
jeweiligen Schadstoffbelastung erkldren, denn sie
sind das Ergebnis vielfaltiger Einfliisse wie Standorts-,
Bestandes-, Bewirtschaftungs- und Belastungsfakto-
ren. Die Lander berichten 1992, dal — wie im Vor-
jahr — Faktoren wie Niederschlagsmangel, trocken-
heitsbedingte Versauerungsschiibe im Waldboden,
Schadlingsbefall, Spétfolgen der Sturmschaden und
Fruktifikation den Waldzustand in unterschiedlicher
Weise und Stdrke beeinfluBten.

Die 1982 von der Bundesregierung eingeleiteten
MafBnahmen zeigen inzwischen deutliche Erfolge. Als
Ergebnis von Investitionen
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— indie Luftreinhaltung in einer GréBenordnung von
ca. 35 Mrd. DM allein bis 1990 ist der Aussto von
SO; (um 68 %) und NO, (im Bereich Kraftwerke/
Industrie um 60 %) bereits erheblich zuriickgegan-
gen (vgl. Abschnitt 4.1).

— in flankierende forstliche MaBnahmen in einer
GréBenordnung von rund 420 Mio. DM allein an
Zuschissen im Rahmen der Gemeinschaftsauf-
gabe wurden umfangreiche MaBnahmen zur Sta-
bilisierung der Waldbestdande durchgefihrt, z. B.
Bodenschutzkalkung bzw. Kompensationsdiin-
gung inzwischen bereits auf rund 1,3 Mio. ha bzw.
13% der gesamten Waldflaiche (vgl. Ab-
schnitt 4.2).

— inlber 800 Vorhaben der Waldschadensforschung
in einer Gré6Benordnung von insgesamt rund
360 Mio. DM wurden wesentliche Fragen geklart
(vgl. Abschnitt 4.3).

Als Folge der MaBnahmen auf dem Gebiet der Luft-
reinhaltung hat sich die Immissionssituation in den
alten Landern verdndert. Wahrend sie noch in den
80er Jahren vorwiegend durch hohe SO,-Werte
gekennzeichnet war, wird sie inzwischen von hohen
Ozonwerten gepragt. Ursache hierfir ist — bei insge-
samt sinkenden SO,- und NO,-Emissionen — vor
allem die Zunahme der verkehrsbedingten Emissio-
nen von NO, (von 1980 bis 1990 um ca. 0,3 Mio. t auf
1,9 Mio. t) und anderer Ozon-Vorlaufersubstanzen
(VOC).

Auch in den neuen Landern ist seit 1990 bereits eine
Anderung der Immissionssituation eingetreten. Die
derzeit noch pragenden sehr hohen SO,-Werte gehen
allmahlich, die basisch reagierenden Staube bereits
erheblich zuriick; gleichzeitig steigen die verkehrsbe-
dingten NO,-Emissionen an.

Dennoch haben die Nadel-/Blattverluste 1991 und
1992 zugenommen. Aufgrund ihrer groBen Kronen-
oberflache sind Baume Luftschadstoffen besonders
ausgesetzt. Sie filtern im Verhdltnis zur Freilandvege-
tation ein Vielfaches an Schadstoffen aus. Besonders
problematisch ist, daB die Schadstoffe aus der Luft sich
mit der Zeit im Waldboden anreichern, wo sie chemi-
sche und physikalische Prozesse mit weitreichenden
nachteiligen Folgen bewirken.

Dies geschieht bereits seit Jahrzehnten. Dadurch
verschlechtern sich die Lebensbedingungen in den
Waldokosystemen weiter (z. B. durch Versauerung,
Austrag von Nahrstoffen und Tonmineralzerstérung).
Werden die Schadstoffe auf Grund besonderer
Umstdnde ausgewaschen, so gelangen sie bzw.
bestimmte Anteile (z: B. Nitrate, Schwermetalle) in
den Wasserkérper. Uber das Trinkwasser kommen sie
schlieBlich zu ihrem Emittenten, dem Menschen,
zuruck.

Fortgesetzte Schadstoffeintrage filhren zu folgenden
nachteiligen Auswirkungen:

— Verlust bzw. Einschrankung der Schutz- und
Wohlfahrtsfunktionen der Walder (z. B. Erosions-
schutz, Filterwirkung des Waldes fiir Luft und
Wasser).

— Stérung im Wasserhaushalt (erhohte AbfluB3-
spende, zum Teil geringere Wasserqualitat).
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— Zerstérung hochwertiger Biotope (naturnahe
Waldgesellschaften und Naturschutzgebiete) und
damit Beeintrachtigung der Artenvielfalt.

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

— Verscharfung der o6konomischen Situation der
waldbesitzenden bduerlichen Betriebe sowie der
Forstbetriebe.

Trotz der massiven GegenmaBnahmen und der damit
erreichten Verringerung der Schadstoffemissionen
hat sich der Kronenzustand in den letzten Jahren
verschlechtert. Dieses Auseinanderklaffen von aktu-
ellem Waldzustand einerseits und den Erfolgen der
Luftreinhaltepolitik andererseits erklart sich vor allem
damit, daB

— die MaBnahmen der Luftreinhaltung, gemessen an
dem jahrzehntelang andauernden hohen AusstoB
von Luftschadstoffen, erst seit vergleichsweise
kurzer Zeit wirken,

— die Waldokosysteme auf Verdnderungen auBeror-
dentlich langsam reagieren (Reaktionszeiten von
mehreren Jahrzehnten),

— die Schadstoffeintrdge von Jahrzehnten sich in den
Waldbdéden angesammelt haben und

— Luftschadstoffe nach wie vor in erheblichem
Umfang auf die Waldékosysteme einwirken.

Dartiber hinaus wird der Waldzustand in den Jahren
1991 und 1992 zum Teil von zusdtzlichen Faktoren wie
Trockenheit und starke Fruktifikation (vgl. Ab-
schnitt 3.2) beeintrdchtigt. Aufgrund dieser Zusam-
menhdnge wird verstdndlich, warum sich erreichte
Verbesserungen der Luftreinhaltung erst mit erhebli-
cher zeitlicher Verzégerung positiv auf den Waldzu-
stand auswirken kénnen.

Die bisher auf nationaler Ebene eingefiihrten Instru-
mentarien und durchgefithrten Mafnahmen der Luft-
reinhaltung haben sich bewahrt (vgl. Abschnitt 4.13).
Ein Teil dieser MaBnahmen kann jedoch erst nach
Ablauf von Ubergangsfristen voll greifen. Auf Dauer
werden alle diese MaBnahmen zu weiteren Verringe-
rungen der Schadstoffemissionen fiihren. Dies reicht
aber insgesamt noch nicht aus. Weiterhin werden
zuviel Schadstoffe in die Luft entlassen; auch halten
die unvermindert hohen grenzuberschreitenden
Schadstoffstrome an. Dies kann nur zu dem Schluf}
fihren, daB die Luftreinhaltepolitik auf nationaler und
internationaler Ebene konsequent fortgesetzt werden
muB, ebenso wie die Férderung flankierender forstli-
cher MafBnahmen, um die Waldékosysteme zu stabili-
sieren.

Die MaBnahmen zur Luftreinhaltung tragen auch zum
Klimaschutz bei (vgl. Kapitel 5.0). Die Verbrennung
fossiler Energietrdger verursacht nicht nur die Freiset-
zung von Schadstoffen wie SO,, NO,; und VOC,
sondern auch weiterer klimawirksamer Spurengase
wie v. a. Kohlendioxid (CO,) und Methan (CH,). Alle
MafBnahmen zur Verringerung dieser Emissionen
(einschlieBlich Energiesparen) tragen deshalb eben-
falls zur Verringerung des Treibhauseffektes und
damit zum langfristigen Schutz der Walder vor Aus-
wirkungen der Klimadnderung bei.
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Dabei ist jeder einzelne z. B. durch Energiesparen in
Haushalt und Verkehr gefordert!

Die Bundesregierung wird ihre Bemihungen zur
Verringerung der neuartigen Waldschdden bzw. zur
Erhaltung der Walder fortsetzen. Dabei ergeben sich
kiinftig folgende Handlungsschwerpunkte:

1. Die Luftreinhaltung ist weiterhin die wichtigste
MaBnahme. Thre Bedeutung hat sich vor dem
Hintergrund der Klimadnderung weiter verstarkt.
Sie wird deshalb im nationalen und im internatio-
nalen Rahmen konsequent fortgesetzt.

2. Vorrangige Aufgaben auf nationaler Ebene sind
dabei

— die zuigige Verringerung der Schadstoffemissio-
nen aus Energieerzeugungs- und Industrieanla-
gen in den neuen Landern,

— die weitere Herabsetzung der Stickstoffoxid-
und anderer Emissionen beim StraBenverkehr
sowie

— die Verringerung der Stickstoffemissionen aus
landwirtschaftlichen Quellen.

— Die konsequente Umsetzung der bei der Konfe-
renz ,Umwelt und Entwicklung” der Vereinten
Nationen (UNCED 1992) gefaliten Beschliisse.

— Bilaterale Umweltabkommen v. a. mit osteuro-
pdischen Staaten, die insbesondere auf eine
Verringerung der  grenziberschreitenden
Schadstoffemissionen zielen.

In diesem Zusammenhang steht auch das beispiel-
hafte nationale Wirken der Bundesregierung beim
Schutz der natirlichen Umwelt.

. Die Forderung flankierender forstlicher MaBnah-

men zur Stabilisierung der Waldékosysteme gegen
die neuartigen Waldschdden wird fortgesetzt.
Bund und Léander haben dafiir im Haushaltsjahr
1992 z. B. rund 82 Mio. DM vorgesehen.

. Die Waldschadensforschung, an deren Stelle

zunehmend die Waldokosystemforschung tritt,
wird weiterhin geférdert. Die Bundesregierung
stellt jahrlich allein fiir die Okosystemforschungs-
zentren ca. 25 Mio. DM zur Verfiigung, davon ca.
5 Mio. DM fiir die Verbundprojekte in den neuen
Landern.

. Auf internationaler Ebene wird die Bundesrepu-
blik Deutschland ihre bisherige Rolle als treibende
Kraft und Vorreiter beim internationalen Umwelt-
schutz weiterhin beibehalten. Dazu gehéren
u. a.

Daruber hinaus tragen die im Rahmen der Klima-
schutzpolitik der Bundesregierung ergriffenen MabB-
nahmen zur Verminderung der CO,-Emission auch
zur Reduzierung der die Walder belastenden Schad-
stoffe bei.
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7.0 Anhang

Verzeichnis der im Anhang enthaltenen Dokumente

7.1 Terrestrische Waldschadenserhebung —
Aufgaben, Methoden und Stellenwert

7.2 Tabellen

1: Waldschdaden nach Landern 1984 bis 1992
a) Anteil der Baume ohne Schadmerkmale
b) Anteil der Baume mit schwachen Schdaden
c) Anteil der Baume mit deutlichen Schaden
2: Entwicklung der Waldschdden 1992 im Vergleich zum Vorjahr
a) bei den Nadelbdumen
b) bei den Laubbaumen

3: Entwicklung der deutlichen Schaden nach Baumarten und Landergruppeninden
Jahren von 1984 bis 1992

4: Veranderung der Waldschdaden nach Bundesldandern 1992
a) bei den Nadelbdumen
b) bei den Laubbdaumen

5: Waldschdden nach Baumarten, Alter und Schadstufen 1992

6: Entwicklung der Vergilbungen/Verfarbungen nach Baumarten in den Jahren
von 1984 bis 1992

7: Insekten und Pilzbefall 1992
8: Waldschdaden in Europa — Ergebnisse der UN/ECE 1991
a) fur Nadelbaume

b) fiir Laubbaume
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Anhang 7.1

Terrestrische Waldschadenserhebung — Aufgaben, Methoden und Stellenwert

(Argumentationsmaterial — ausgearbeitet von einer Bund-Lander-Arbeitsgruppe der Inventurleiter

der Waldschadenserhebung)

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

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

Die WSE hat zum Ziel, mit vertretbarem Aufwand
kurzfristig verfigbare Aussagen tiber den Waldzu-
stand bereitzustellen. Dabei sollen neben der aktuel-
len Zustandsbeschreibung auch Schadensschwer-
punkte lokalisiert und Entwicklungstendenzen des
Waldzustandes aufgezeigt werden. Ihre Aufgabe ist
es, den auberlich sichtbaren, aktuellen Kronenzu-
stand, als Spiegelbild der Gesundheit, an systematisch
bestimmten Stichprobenbdumen in Waldbestinden
periodisch zu erheben. Daraus sollen dann ftber
langere Zeitrdume sichtbar werdende Veranderun-
gen des Kronenzustandes abgeleitet und schliefilich
repriasentative Informationen fiir grofiere Waldregio-
nen vermittelt werden.

Zur Klarung der Ursachen neuartiger Waldschéaden ist
die WSE nicht geeignet; dies ist vielmehr Aufgabe der
intensiven Waldschadensforschung, deren Aufbau als
Forschungskomplex ohne die Ergebnisse der jahrli-
chen Erhebung der Waldschaden nicht vorgenommen
worden wdre. Ebensoweniqg ist die WSE darauthin
angelegt, konkrete Vorschldge fir forstliche MaBnah-
men in einzelnen Waldbestdnden zu begrinden.

Unter den Umweltiiberwachungsverfahren mittels
biologischer Kriterien ist die WSE ein unkompliziertes
Inventurverfahren. Sie nutzt dazu den als Ergebnis
vielfaltiger StreBfaktoren entstandenen Kronenzu-
stand und umfalt mithin nicht nur Immissionssché-
den. Sie liefert Hinweise auf Waldgefdahrdungen (De-
stabilisierung) und ermoglicht es, der interessierten
Offentlichkeit und den politischen Entscheidungstra-
gern aktuelle Sachstandsberichte tiber die Waldscha-
denssituation zur Verfugung zu stellen.

2. Welche Hauptkriterien werden bei der
Waldschadenserhebung erfaBt?

Vielfdltige Veranderungen im Kronenzustand von
Waldbaumen sind ein deutlicher Ausdruck fiir die auf
ein Waldékosystem einwirkenden Beeintrachtigun-

gen. Gleichzeitig ist der Kronenzustand der Probe-
bdume der einzige Merkmalskomplex, der sich bei
einer in kurzer Zeit durchzufithrenden Stichprobener-
hebung erfassen 1aBt.

Hauptkriterium zur Beurteilung des Kronenzustandes
sind Kronenverlichtungen, ausgedrickt in Nadel-
bzw. Blattverlust der Bdume, und der Grad der
Vergilbung der noch vorhandenen Nadeln und Blét-
ter. Beide Merkmale werden im Gelande in 5 %-
Klassen eingeschatzt.

Bei der Einschdtzung des relativen Nadel-/Blattverlu-
stes werden je nach Baumart beriicksichtigt: Durch-
sichtigkeit der Baumkrone (Transparenz), fehlende
Nadeljahrgange, Fenstereffekt, Verkiirzung der Na-
deln, Verkleinerung und Fehlen der Bldtter, man-
gelnde Verzweigung, verstarktes Auftretea von Trok-
kenreisern bis hin zum Absterben ganzer Kronenteile
oder des gesamten Baumes.

Bereits im Hochsommer auftretende Vergilbungen
der Nadeln und Bldtter sind ein deutliches Zeichen fir
Stref. Nur grine Nadeln und Blétter kénnen den
Bédumen die benétigte Energie und Autbaustoffe (As-
similate) liefern. Vergilbungen werden als Hauptkri-
terium mit erhoben, weil sie ein auBeres Anzeichen
von Erméhrungsstérungen sind, u. a. ausgeldst durch
Schadstoffeinfluf auf Nadeln, Blatter und Boden. Als
Ergebnis z. B. von Kalkungs-/Diingungseffekten kon-
nen Vergilbungen auch wieder abklingen.

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

Da der Grund fiur auftretende Nadel- bzw. Blattverlu-
ste bei der WSE nur selten festzustellen ist, erfolgt
deren Einschdtzung unabhdngig von moglichen Ursa-
chen.

Um abschatzen zu kénnen, inwieweit Schaden durch
Insekten oder Pilzbefall sowie Einfllisse von Fruktifi-
kation oder Bliite (z. B. bei Kiefer) am Ausmaf der
Waldschdden im Erhebungsjahr beteiligt sind, wer-
den diese eindeutig zuzuordnenden natiirlichen Fak-
toren bei der WSE zusatzlich am Einzelbaum regi-
striert. Durch Wind, Schnee- oder Eisbruch verur-
sachte Verluste von Kronenteilen werden aufgenom-
men, aber nicht als Nadel-/Blattverlust bewertet.

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

Physiologisch bedeutsame StreBmerkmale, die nur
mittels chemischer Analysen feststellbar sind, wie
z. B. Schadstoffbelastung oder Nahrstoffmangel in
Nadeln, Blattern und Béden, konnen im Zuge einer
kurzfristig durchzufithrenden Waldzustandserhe-
bung nicht erfaBBt werden. Gleiches gilt fir Wurzel-
schaden sowie fiir Veranderungen des Zuwachses,
der Humusform und Bodenflora. Solche Merkmale zu
erfassen und zu bewerten ist sehr aufwendig. Dies ist
daher nur im Rahmen spezieller wissenschaftlicher
Untersuchungsprogramme moglich. Derzeit ge-
schieht das z. B. im Rahmen der periodischen Erhe-
bung in Dauerbeobachtungsflachen der Lander und
auch mit der Bodenzustandserhebung im Wald
(BZE).

4. Welches Inventurverfahren wird bei der
Waldschadenserhebung angewandt?

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

Die WSE wird als eine systematisch angelegte repra-
sentative Stichprobenerhebung durchgefiihrt. Dazu
wurde ein bundesweites Netz von 4 x4 km (Grund-
netz) eingerichtet. Uberall dort, wo die Schnittpunkte
des Netzes im Wald liegen sind nach einheitlichem
System Aufnahmepunkte angelegt worden. Diese
Stichprobendichte ermdéglicht es, die Schadstufenan-
teile nach Landern und Wuchsgebieten und z. T. noch
nach Hauptbaumarten und zwei Altersgruppen aus-
zuwerten. In einigen Landern oder fir kleinflachigere
Auswertungen wird dazu das Grundnetz auch ver-
dichtet (z. B. 2x2 km oder 1x1 km).

An jedem Stichprobenpunkt sind, nach einem festge-
legten Verfahren und unabhdngig von Baumart oder
Baumalter, Probebdume der herrschenden Bau-
mschicht systematisch ausgewdh!t und dauerhaft
markiert worden (permanente Baumstichprobe als
zentrale Aufnahmeeinheit). Dadurch kann bei jeder
Folgeerhebung der Kronenzustand derselben Baume
wieder eingeschétzt werden.

Um méglichst aussagefédhige Zeitreihen tiber langfri-
stige Waldzustandsveranderungen zu erhalten, wird
die WSE jeweils auf dem Hohepunkt der Vegetations-
entwicklung und vor dem Einsetzen der naturlichen
Herbstverfarbung, also wahrend der Sommermonate
Juli und August, durchgefihrt.

Bei geringem Schadensfortschritt oder in Sondersitua-
tionen — wie etwa nach den Orkanen im Jahr 1900 —
kann die Netzdichte systematisch verringert und eine
landesspezifische Teilstichprobe (Unterstichprobe,
z. B. 8x8 km oder 4 x12 km) aufgenommen werden.
Diese umfalit etwa ein Zehntel bis ein Drittel der
Punkte des 4x4 km Grundnetzes (Vollstichprobe).
Das Stichprobenraster fiir die europdische WSE (EG
und UN-ECE) weist als am wenigsten aufwendige
Unterstichprobe  eine  Mindestnetzdichte  von
16x 16 km auf.
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Die Netzdichte des jeweiligen Aufnahmejahres
bestimmt die Auswertungs- und Darstellungsebenen,
fir die Waldzustandsdaten berechnet werden koén-
nen. Eine Aufnahme der 4x4 km-Vollstichprobe
ermoglicht reprasentative Aussagen auf der Ebene
der Lander und forstlichen Wuchsgebiete, eventuell
getrennt nach Baumarten- und Altersgruppen. Eine
kleinraumigere Datenauflésung ist mit der gegebe-
nen Grundnetzdichte der WSE nicht erzielbar. Die
Unterstichprobe ermoglicht noch Auswertungen auf
Landerebene fir die Hauptbaumarten. Wird nur im
EG-ECE-Mindestnetz aufgenommen, miissen sich die
Auswertungen auf bundes- und landesweite Trend-
aussagen ohne weitere Regionalisierung mit Spezifi-
zierung nach Baumarten beschrdanken.

Bundesweite Vollstichproben der WSE sind bisher
1984 bis 1986 sowie 1991 durchgefiihrt worden. 1991
wurden auf 7 794 Stichprobenpunkten 200 000 Ein-
zelbdume aufgenommen. Vollstichproben werden
bundesweit kiinftig im dreijahrigen Turnus durchge-
fuhrt. Dazwischen finden jahrlich Unterstichproben
statt.

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

Zuverlassigkeit, Vertrauenswiurdigkeit und Ver-
gleichbarkeit der Ergebnisse hdngen bei einem
Schatzverfahren wie der WSE entscheidend von der
Anwendung einheitlicher und gleichbleibender Be-
wertungsmalstdbe ab. Bundesweite, internationale
und zeitliche Vergleichbarkeit wird durch jdhrliche
Abstimmung (,Eichung”) zwischen den Landesin-
venturleitern im Vorfeld der WSE gewabhrleistet. Die
bei diesem Erfahrungsaustausch gefestigten Bewer-
tungsmalstabe werden in den Landern durch inten-
sive Schulungen an die Aufnahmeteams weitergege-
ben. Dabeil vorgenommene Qualifikationstests zeig-
ten, daB} der zu tolerierende Schatzfehler von +/-5 %
am Einzelbaum i. d. R. nicht Gberschritten wird.

Der Einsatz von Zwei-Mann-Teams fordert die Objek-
tivitdt und eine wahrend des gesamten Aufnahmezeit-
raumes gleichbleibende Schétzqualitat. Eine unab-
hdngige Zweitaufnahme an einem Teil der Punkte
durch besonders erfahrene Kontrolleure sichert die
Aufnahmeergebnisse schlieBlich ab.

Als Hilfsmittel zur Einschdtzung der Kronenverlich-
tung in 5%-Klassen dienen aus wissenschaftlichen
Untersuchungen und praktischen Erfahrungen herge-
leitete  Kriterienkataloge, = baumartenspezifische
Merkblatter und Farbbildhefte mit typischen Beispie-
len unterschiedlicher Kronenverlichtungsgrade. Dort
sind Muster fliir den jeweiligen Nadel-/Blattverlust
angegeben. Zwischen den Eckwerten dieser Bewer-
tungsrahmen konnen die Verlichtungsgrade der auf-
zunehmenden Probebaume zuverlassig eingeschatzt
werden.

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

Die Schétzung der Kronenverlichtung anhand der
Durchsichtigkeit der gesamten Krone kann jedoch
nicht bei allen Baumarten gleich aussagekraftig sein.
So sind beispielsweise die auch bei voller Benadelung
sehr durchscheinend wirkenden Kiefern nur unter
Berucksichtigung von Anzahl und Vollstdndigkeit
ihrer Nadeljahrgdnge treffsicher zu bewerten. An
Fichten oder Tannen hat sich die Zdhlung der Nadel-
jahrgange dagegen als wenig hilfreich erwiesen.

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

6. Beschonigt die forstliche Bewirtschaftung der
Probebestidnde die Ergebnisse der
Waldschadenserhebung?

Die Waldbestande mit Stichprobenpunkten der WSE
unterliegen keinen Einschrdnkungen in der reguldren
forstlichen Bewirtschaftung. Wo einzelne Probe-
_baume aufgrund planméaBiger Nutzung, nach Wind-
wurf, Schneebruch oder aus anderen Griinden aus-
scheiden, werden sie durch die jeweils nachststehen-
den Baume ersetzt. Damit ist eine aktuelle Zustands-
erfassung des zum Aufnahmestichtag vorhandenen
Waldes gewahrleistet. Scheidet ein ganzer Aufnah-
mepunkt infolge Nutzung der Baume oder flachiger
Windwiirfe aus der Beobachtung aus, so ,ruht” dieser
Stichprobenpunkt einige Jahre als im Wald vorhan-
dene ,BloBe”. Sobald die nachfolgende Waldgenera-
tion heranwachst, wird der Aufnahmepunkt bei der
WSE wieder erfaBt.

Ausgefallene Probebdaume werden jdhrlich nach der
Ursache ihres Ausscheidens dokumentiert. Die bishe-
rigen Erfahrungen zeigen, dall 85—95 % der jahrlich
zu ersetzenden Probebdaume wegen planmadfBiger
waldbaulicher MaBinahmen oder aufgrund von Wind-
wirfen ausscheiden. Die Gegeniiberstellung der
Schadstufenverteilung der Ersatzbdume mit derjeni-
gen ihrer Vorganger zeigt, daB ihre Schadstufenver-
teilung sich kaum von der ihrer zufdllig bestimmten
Ersatzbdume oder der Schadstufenverteilung im
Gesamtwald des betreffenden Landes unterschei-
det.

Abgestorbene Baume bleiben, solange sie stehen, in
der Stichprobe erfa3t. Sie werden erst dann ersetzt,
wenn sie gefallt oder geworfen wurden. Der Anteil der
jahrlich neu abgestorbenen Bdume ist insgesamt
jedoch noch sehr gering. Nach allen bisher vorliegen-
den Untersuchungen wurden die Gesamtergebnisse
der WSE auf Lander- oder Bundesebene durch diese
Vorgehensweise nicht beeinfluf3t.

In den aus der WSE bekannten Hauptschadensgebie-
ten in den Hochlagen der Mittelgebirge, wo viele
Baume schadensbedingt entnommen werden miissen,
verlichten einzelne Bestinde zunehmend. Hier
konnte der Ersatz ausgeschiedener Probebdume zu
einer Beschonigung der Ergebnisse fuhren, wenn fir
diese kleinrdumig begrenzten Gebiete eigene Bewer-
tungen aus den Daten der WSE vorgenommen wur-
den. Fur derartige Flachen kann und soll die terrestri-
sche WSE aufgrund ihres relativ groben Rasters aber
keine Aussagen leisten.

Zur Erfassung solcher Bestandsverlichtungen sind
vielmehr flachenbezogene Kartierungen erforderlich,
um das AusmaB an Bestdnden mit Verlichtungser-
scheinungen unterschiedlichen Grades sowie fla-
chenhaft abgestorbene Waldbestande gebietsweise
zu ermitteln. In den bekannten Problemgebieten wer-
dendaherintensive Luftbild-Waldschadenskartierun-
gen und die mittelfristige Forstplanung mit herange-
zogen. So eine Luftbild-Waldschadenskartierung
kann auf Landes- und auch auf Wuchsgebietsebene
genutzt werden, wie z. B. im westlichen Hunsriick, im
Harz und im Fichtelgebirge bereits erfolgt.

Wenn in einem Hauptschadensgebiet dltere Waldbe-
stdnde groBflachig abgestorben sind, fihrt dies
zwangslaufig zu einer Verschiebung der Waldstruktur
hin zu jlingeren Bestdnden mit erfahrungsgemal
geringerem Schddigungsgrad. Fir eine Bewertung
des Waldzustandes in solchen Gebieten sind zusdtzli-
che Erhebungen und Auswertungen notwendig.

7. Wie werden die Ergebnisse dargesteiit und
bewertet?

Die Kronenverlichtung und die Nadel-/Blattvergil-
bung werden im Wald in 5 %-Klassen aufgenommen.
Zur weiteren Einschrankung des Schétzfehlers und
zur Vereinfachung der Ergebnisdarstellung bei der
Berichterstattung werden die 21 moglichen 5 %-Klas-
sen zu funf unterschiedlich groBen Gruppen zusam-
mengefaBt (Schadstufen). Diese sind seit Einfithrung
der Methodik der Waldschadenserhebung einheitlich
fur alle Baumarten definiert (Tabelle 1).

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

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

Die Nadel-/Blattverluststufen und Kronenverlich-
tungsstufen sind wie die kombinierten Schadstufen
Vereinbarungen zur uibersichtlichen Ergebnisdarstel-
lung.
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Tabelle 1
Schadstufen des relativen Nadel-/Blattverlusts

Stufe Nadel-/Blattverlust Bezeichnung
0 0—10 % ohne Schadensmerkmale
1 11—25 % schwach geschadigt (Warnstufe)
2 26—60 % mittelstark geschédigt
3 61—99 % stark geschadigt deutlich geschadigt
4 100 % abgestorben

Firjede Auswertungseinheit (Land und Wuchsgebiet,
sowie z. T. noch nach Hauptbaumarten und zwei
Altersgruppen) wird der prozentuale Anteil der
Bdume in den finf Schadstufen berechnet. Um die
Schadstufenanteile fiir eine Auswertungseinheit mit
einer Fehlerquote von weniger als fiinf Prozent richtig
schdtzen zu konnen, sind mindestens 300 Probe-
bdume je Baumart und Auswertungseinheit nétig.

SchlieBlich wird die mittlere Schadstufenverteilung
der jeweiligen Auswertungseinheit berechnet und
dargestellt. Aus diesem Vorgehen ergibt sich eine
gewisse Nivellierung der Schadenssituation fiir das
entsprechende Gebiet. Dieser Mittelwert wird sowohl
vom Anteil und der Schadstufenverteilung der
— meist stdrker geschddigten — tber 60jahrigen
Bdume als auch vom Anteil der am stdrksten gescha-
digten Baumart beeinfluBt.

Da es sich bei der WSE um ein Schéatzverfahren
handelt, bei dem es vor allem um die Darstellung von
GroBenordnungen bei den Waldschdden geht, wird
seit einiger Zeit auf die Angabe von Dezimalen bei
den Schadstufenanteilen verzichtet.

Die Bundesldnder veroffentlichen die Ergebnisse der
WSE auf der Grundlage der von ihnen durchgefiihrten
Erhebung. Der Bundesminister fiir Erndhrung, Land-
wirtschaft und Forsten faBt die Daten der Lander
zusammen und wertet sie im Waldzustandsbericht der
Bundesregierung gemeinsam aus. Zur Charakterisie-
rung der Schadenssituation in einer Auswertungsein-

Tabelle 2
Matrix zur kombinierten Kronenzustandseinstufung

aus Kronenverlichtung (Verluststufe)
und Vergilbung/Chlorose (Vergilbungsstufe)

Kombinierte Schadstufe aufgrund von Verlust
und Vergilbung der Nadeln/Blatter
Vergilbungsstufe
(Anteil der vergilbten Nadel-/Blattmasse)
Nadel-/Blatt-
verluste 1 2 3
(0—25 %) (26—60 %) (61—100 %)
0 0 1 2
1 1 2 2
2 2 3 3
3 3 3 3
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heit hat sich der Anteil deutlich geschadigter Badume
(Summe der Schadstufen 2, 3 und 4) als besonders
geeignete Kenngr6Be erwiesen. In den Waldzustands-
berichten von Bund und Léandern werden daher neu-
erdings das AusmaB dieser deutlichen Schaden und
deren Veranderungen neben den Anteilen der Stu-
fen 0 (ohne Schadmerkmale) und 1 (schwach gesché-
digt — Warnstufe) besonders dargestellt.

Aus den bisherigen Erhebungen ist zu erkennen, daf3
dltere Baume wesentlich mehr Nadel-/Blattverluste
aufweisen als jlingere. Deshalb werden die Ergeb-
nisse der WSE nach zwei Altersgruppen ausgewiesen.
Um eine anndhernde Halbierung in je eine Gruppe
dltere und jlingere Badume zu erreichen, wurde das
Stichprobenkollektiv einheitlich fiir alle Baumarten in
iber und unter 60 Jahre alte Bdume geteilt. Die
Entwicklung in der Gruppe der &lteren Baume ist
insbesondere unter dem Aspekt des frithzeitigen
Erkennens eines starken Schadfortschrittes zu be-
trachten. Verdnderungen der Schadenssituation in
der Gruppe der jingeren Bdume sind insbesondere
hinsichtlich der fir die kiinftige Bestandessicherung
notwendigen waldbaulichen Konsequenzen von gro-
Berer Bedeutung.

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

8. Gibt es Verfahrensalternativen zur terrestrischen
Waldschadenserhebung?

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

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

— aus der Luft (Fernerkundungsverfahren), und

zwar

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

Bezogen auf die aufzunehmenden Objekte gibt es
ebenfalls zwei Alternativen:

— die Einzelbaumansprache reprdsentativer Stich-
probenbaume, die bei GroBrauminventuren wie
der terrestrischen WSE oder der Auswertung grof3-
maBstébiger CIR-Luftbilder aus Zeit- und Kosten-
grinden angewendet wird, oder

— die Bestandesansprache aller Waldbestande eines
Untersuchungsgebietes, die

O aus mittelmaBstdbigen CIR-Luftbildern eine
vollflichige Kartierung starker Waldschdden
und allmahlicher Bestandesverlichtungen er-
maoglicht oder

O mittels Satellitendaten — Auflésung 30x 30 m —
eine Abgrenzung groferer Schadzonen gestat-
tet.

Da in unseren Wéldern immer Baume verschiedener
Schadstufen unmittelbar nebeneinander stehen und
dabei die Stufen relativ geringer Schéadigung i. d. R.
iberwiegen, ist fiir die terrestrische WSE ein Stichpro-
benverfahren mit Einzelbaumansprache gewadhlt
worden.

Detailinformationen fiir Auswertungsebenen unter-
halb der Wuchsgebiete, fiir die das Raster der terre-
strischen WSE zu grob ist, werden heute vielfach mit
Hilfe wesentlich dichterer Stichprobenraster aus CIR-
Luftbildern gewonnen. Aus grofmafBstabigen Luftbil-
dern (ca. 1:5 000) sind heute dank moderner Interpre-
tationsschliissel anndhernd dieselben Schadensmerk-
male (Kronenverlichtung, Vergilbung etc.) wie beider
terrestrischen Erhebung feststellbar. In ihrer Genau-
igkeit sind beide nahezu gleichwertig. Die Verwen-
dung von CIR-Luftbildern soll wegen ihrer geringen
Zeitndahe (Aktualitdt) terrestrische Erhebungen auf
Landes- bzw. Bundesebene nicht ersetzen, sondern
durch intensivere Detailauswertungen innerhalb der
Wuchsgebiete ergdnzen.

Die Bestandesansprache gewinnt insbesondere fiir
Waldgebiete mit hohem Anteil erheblich geschadig-
ter Bestdnde (Hauptschadensgebiete) zunehmende
Bedeutung. Hierbei ist der Einsatz von CIR-Luftbil-
dern iblich. Die Verwendung von Satellitendaten fir
Inventurarbeiten in Waldern wird intensiv wissen-
schaftlich bearbeitet. In ,fernerkundungsgerechten
Waldgebieten” (z. B. zahlreiche gleichaltrige Fichten-
reinbestande) ist eine Schadenserhebung durch Aus-

wertung von Satellitendaten bereits moglich. Mit
einer Reihe von Zusatzinformationen gekoppelt
(Baumarten, Bestandesalter, Ertragsklassen, Relief
und Bodenform) kénnen sie kiinftig insbesondere bei
der Bestandesansprache eine gréBere Rolle spielen.
Sie stellen eine gute Dokumentationsreihe dar, sind
derzeit aber noch in ihrer Aktualitdt begrenzt, da
Uberflugrhythmus und witterungsabhéngige Aufnah-
mebedingungen die Nutzbarkeit beschrdanken.

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

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

— der methodischen Weiterentwicklung der Erhe-
bungsverfahren.

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

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

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

Die qualifizierte Nutzung der verfiigbaren Inventur-
technik und Erhebungskriterien der WSE wird es
ermoglichen, diese Erhebung in Zukunft noch wirksa-
mer in ein System zur komplexen Uberwachung der
nattrlichen Umwelt der Menschen einzubinden. Die
Einbeziehung biologischer Kriterien in die kontinuier-
liche Beobachtung unserer Umwelt hat sich bewé&hrt
und mub fortgefithrt werden.

ol
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Anhang 7.2 — Tabellen

Tabelle 1a
Waldschdaden nach Landern von 1984 bis 1992:
Anteil der Baume ohne Schadmerkmale
Anteil der Ba&ume ohne sichtbare Schadmerkmale
Land (Schadstufe 0) (in %)

1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
Bremen ....................... . 48 16 20 40 43 58 48 59
Hamburg ..................... 44 23 20 34 48 49 48 46 48
Niedersachsen ................. 64 64 63 67 58 57 46 56 48
Nordrhein-Westfalen . . .......... 58 63 59 55 61 61 58 58 50
Schleswig-Holstein ............. 73 66 61 50 52 52 54 53 60
Nordwestdeutsche Lander . ... ... 62 64 61 60 51 58 52 57 50
Berlin ........................ 48 24 21 28 29 34 47 23* 35
Brandenburg .................. . . . . . . 411 29 30
Mecklenburg-Vorpommern ... ... . . . . . . 421) 19 11
Sachsen ...................... . . . . . . 511 37 39
Sachsen-Anhalt ................ . . . . . . 241) 28 31
Thiuringen .................... . . . . . . 341 19 16
Ostdeutsche Lander ............ . . . . . . 34y | 27 25
Baden-Wiirttemberg ............ 34 34 35 40 41 40 . 39 26
Bayern ............... .. .. .... 42 39 36 38 43 41 . 27 23
Hessen ....................... 58 54 52 52 45 46 4010 29 31
Rheinland-Pfalz ................ 58 53 54 54 50 50 501) 47 46
Saarland ...................... 69 62 58 46 48 56 . 56 55
Siiddeutsche Lander . ........... 45 43 41 43 44 43 . 34 29

Keine Ergebnisse verfiigbar
Ende der Zeitreihe in (West-)Berlin, Beginn einer neuen Zeitreihe (Gesamt-)Berlin
1) Ergebnisse aufgrund einer Erhebung im 16x16 km-Raster
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Tabelle 1b
Waldschdden nach Landern von 1984 bis 1992:
Anteil der Baume mit schwachen Schaden
Anteil der B&ume mit schwachen Schdden
Land (Schadstufe 1) (in %)

1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
Bremen ....................... . 31 42 55 47 37 37 39 31
Hamburg ..................... 45 51 50 42 37 37 36 37 35
Niedersachsen ................. 27 26 26 25 32 30 37 34 39
Nordrhein-Westfalen............ 31 27 30 29 29 29 29 31 34
Schleswig-Holstein ............. 15 24 26 27 30 30 31 32 27
Nordwestdeutsche Lander . ... ... 28 26 28 27 38 30 33 32 36
Berlin ........................ 44 6 52 50 46 43 40° 48* 51
Brandenburg .................. 351 | 38 45
Mecklenburg-Vorpommern ...... 181 | 32 46
Sachsen ...................... 241 36 40
Sachsen-Anhalt ............. ... 2411 38 37
Thiringen .................... 321 31 30
Ostdeutsche Ldander ............ 301 35 41
Baden-Wiirttemberg ............ 42 39 42 39 42 40 44 50
Bayern ........... ... .. .. 32 33 38 41 39 41 . 43 45
Hessen ....................... 33 34 29 29 38 37 411 42 36
Rheinland-Pfalz ................ 34 38 38 37 40 40 401) 41 41
Saarland ................... ... 24 28 31 37 33 29 27 27
Siiddeutsche Lander ............ 35 35 37 38 39 40 42 44

Y

Keine Ergebnisse verfiigbar

Ende der Zeitreihe in (West-)Berlin, Beginn einer neuen Zeitreihe (Gesamt-)Berlin
Ergebnisse aufgrund einer Erhebung im 16x16 km-Raster
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Tabelle 1c
Waldschdden nach Ldndern von 1984 bis 1992:
Anteil der Baume mit deutlichen Schdaden
Anteil der Bdume mit deutlichen Schaden
iand (Schadstufe 2-4) (in %)
1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
BIETIETD it - - ¥ - o il - 0« o i - . 21 42 25 13 20 a 13 10
7 e 0o 0 UL e WS SRR drmer? 11 26 30 24 15 14 16 17 17
Niedersachsen ................. 9 10 11 8 10 13 17 10 13
Nordrhein-Westfalen .. .......... 11 10 11 16 10 10 13 11 16
Schleswig-Holstein ............. 12 10 13 23 18 18 15 15 13
Nordwestdeutsche Ldinder .. ... .. 10 10 11 13 11 12 15 11 14
Berlin ........................ 8 14 28 22 25 23 13 29* 14
Brandenburg .................. 241 | 33 25
Mecklenburg-Vorpommern . ..... 401) 49 43
Sachsen ...................... 251) 27 21
Sachsen-Anhalt . ............... 521) 34 32
Thiringen .................... 341 50 54
Ostdeutsche Lander ............ t 361 38 34
Baden-Wirttemberg ............ 24 27 23 21 17 20 17 24
Boyarm ! . abo faiaavaab bV 26 28 26 21 18 18 ; 30 32
14721572 7 gy R b S 9 12 19 19 17 17 191) 29 33
Rheinland-Pfalz ................ 8 9 8 9 10 10 101) 12 13
2 T L R O S v 10 11 1% 19 15 17 18
Siiddeutsche Lander ............ 20 22 22 19 17 17 24 27

Keine Ergebnisse verfiigbar
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Entwicklung der Waldschdden 1992 bei den Nadelbaumen im Vergleich zum Vorjahr

Tabelle 2a

Anteil der Schadstufen [in %]
0 1 2—4
Baumart Lander-
gruppe ohne Schadmerkmale schwache Schéden deutliche Schdden
Verin- Verdn- Verdn-
1991 1992 derung 1991 | 1992 derung 1991 1992 derung

Fichte .............. ... Nordwestdt. 61 61 + 0 26 27 +1 13 12 -1
Ostdt. 32 32 + 0 30 31 +1 38 37 -1

Suddt. 40 34 -6 38 42 +4 22 24 +2

Gesamt D 42 38 -4 35 38 +3 23 24 +1

Kiefer ................. Nordwestdt. 59 58 -1 37 38 +1 4 4 =0
Ostdt. 24 24 + 0 37 46 +9 39 30 -9

Suddt. 23 23 + 0 52 54 +2 25 23 -2

Gesamt D 29 29 + 0 42 47 +5 29 24 -5

sonstige Nadelbdume®) ... | Nordwestdt. 82 74 -8 15 20 +5 3 6 +3
Ostdt. 52 41 -11 30 32 +2 18 27 +9

Stddt. 40 33 -7 36 36 +0 24 31 +7

Gesamt D 51 43 -8 30 32 +2 19 25 +6

Nadelbdume ........... Nordwestdt. 63 62 -1 29 30 +1 8 8 +0
Ostdt. 27 27 + 0 35 41 +6 38 32 -6

Stiddt. 35 32 3 42 44 +2 23 24 +1

Gesamt ................ Gesamt D 37 35 -2 38 41 +3 25 24 -1

*) z. B. Larche, Douglasie, Tanne
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Tabelle 2b

Entwicklung der Waldschdden 1992 bei den Laubbdumen im Vergleich zum Vorjahr

Anteil der Schadstufen [in %]
0 1 2—A4
Baumart Lénder-

gruppe ohne Schadmerkmale | schwache Schaden deutliche Schéden
Verdn- Verin- Verdn-
1991 | 1992 derung 1991 | 1992 derung 1991 | 1992 derung

Buche ................. Nordwestdt. 39 25 -14 41 46 + 5 20 29 + 9
Ostdt. 20 15 -5 39 38 -1 41 47 + 6

Suddt. 26 18 -8 46 43 -3 28 39 +11

Gesamt D 28 19 -9 44 43 -1 28 38 +10

Eiche ................. Nordwestdt. 43 34 -9 41 42 + 1 16 24 + 8
Ostdt. 20 19 -1 30 37 + 7 50 44 -6

Suddt. 25 19 -6 43 50 + 7 32 31 -1

Gesamt D 29 23 -6 40 45 + 5 31 32 + 1

sonstige Laubbaume *) ... | Nordwestdt. 65 45 -20 28 40 +12 7 15 + 8
Ostdt. 30 25 -5 37 39 + 2 33 36 + 3

Suddt. 44 41 -3 39 39 + 0 17 20 + 3

Gesamt D 44 36 -8 36 39 + 3 20 25 + 5

Laubbdume ............ Nordwestdt. 48 33 -15 37 43 + 6 15 24 + 9
Ostdt. 25 21 -4 36 38 + 2 39 41 + 2

Suddt. 30 24 -6 43 43 += 0 27 33 + 6

Gesamt Gesamt D 33 25 -8 40 43 + 3 27 32 + 5

*) z. B. Ahorn, Linde, Roteiche, Pappel

Tabelle 3

in den Jahren von 1984 bis 1992 ‘
(N = nordwestdeutsche, O = ostdeutsche, S = siddeutsche Lander, D = Bundesrepublik Deutschland)

Entwicklung der deutlichen Schdaden nach Baumarten und Landergruppen

Anteil der Schadstufen 2—4 [in %)]
Jahr Fichte Kiefer Buche Eiche

N @] S D N O S D N O S D N O S D
1984 ... .. 14 22 |21 13 25 |21 6 14 |11 8 10 9
1985 ... .. 13 27 |24 11 20 |17 7 17 115 9 20 (16
1986 .. ... 14 24 |22 8 18 |15 13 21 |19 11 24 |20
1987 ... .. 13 18 |17 3 16 |12 25 20 |22 18 24 122
1988 .. ... 13 15 |15 6 15 |12 14 18 |17 18 25 24
1989 ..... 11 . 14 |14 4 . 14 |11 21 . 22 |22 22 . 27 |26
1990 ... .. 14 31 . *) 5 30 . *)| 34 54 . *)| 19 69 ; *)
1991 . .... 13 38 22 123%) 4 39 25 |29%)| 20 | 41 28 [28*)| 16 50 32 (31%)
1992 ..... 12 37 24 |24 4 30 23 |24 29 | 47 39 |38 24 44 31 |32

*) = Beginn einer neuen Zeitreihe fiir das seit dem 3. 10. 1990 erneuerte Bundesgebiet

. = Keine Angaben verfiigbar
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Tabelle 4a

Verdnderung der Waldschdden bei den Nadelbdumen nach Bundeslindern 1992

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

oo | o, | Nebine | e
Bremen ................ 21 (- 5) 9 (-1 () 9 (- 2) 10 (- 3)
Hamburg ............... 18 (= 0) 22 (- 4) 4 (£ 0) 18 (- 4) 17 (= 0)
Niedersachsen .......... 14 (- 2) 1 (-2 6 (+ 3) 6 (- 1) 13 (+ 3)
Nordrhein-Westfalen . .. .. 10 (+ 1) 13 (+ 4) 9 (+ 5) 11 (+ 3) 16 (+ 5)
Schleswig-Holstein . ... .. 20 (- 8) 1 (-1) 2 (- 3) 11 (- 6) 13 (- 2)
Nordwestdeutsche Lander 12 (- 1) 4 (= 0) 6 (+ 3) 8 (= 0) 14 (+ 3)
Berlin.................. - () 12 (-23) 4 (= 0) 11 (-21) 14 (-195)
Brandenburg ............ 8 (-11) 28 (- 9) 5 + 1) 26 (- 9) 25 (- 8)
Mecklenburg-Vorpommern 50 (+10) 39 (- 5) 39 (+14) 39 (- 3) 43 (- 6)
Sachsen ................ 26 (- 6) 16 (-11) 7 (+ 4) 21 (- 8) 21 (- 6)
Sachsen-Anhalt ......... 20 (- 1) 29 (-11) - () 28 (- 8) 32 (- 2)
Thiringen .............. 50 (+ 3) 55 (- 9) 72 (+30) 52 (+ 1) 54 (+ 4)
Ostdeutsche Lander ...... 37 (- 1) 30 (- 9) 27 (+ 9) 32 (- 6) 34 (- 4)
Baden-Wiirttemberg . .. .. () ) - () 23 (+ 5)° 24 (+ 7)*
Bayern ................. 31 (+ 3) 19 (- 8) 48 (+13) 28 (£ 0) 32 (+ 2)
Hessen................. 21 (- 1) 40 + 7 23 (+9) 28 + 3) 33 (+ 4)
Rheinland-Pfalz ......... 10 (= 0) 5 (- 4) 5 (x 0) 7 (- 2) 13 + 1)
Saarland ............... 13 (- 3) 16 (- 2) 14 (+10) 13 (- 1) 18 (+ 1)
Siiddeutsche Linder ..... 24 (+ 2) 23 (- 2) 31 (+ 7) 24 (+ 1) 27 (+ 3)
Bundesrepublik
Deutschland ............ 24 (+ 1) 24 (- 5) 25 (+ 6) 24 (- 1) 27 (+ 2)

0

Veranderungen im Vergleich zu 1991
keine abgesicherten Angaben dafiir, da Stichprobenumfang zu gering
Vergleich zum Vorjahr aus methodischen Griinden nur bedingt zulassig
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Tabelle 4b

Verdnderung der Waldschidden bei den Laubbdumen nach Bundesldndern 1992

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

meba || me || mdge | e || e
Bremen ................ () 4 (- 9) 13 (- 9) 10 (- 4) 10 (- 3)
Hamburg ............... 11 (+ 4) 9 + 1 20 (+ 5) 15 (+ 6) 17 (= 0)
Niedersachsen .......... 29 (+ 8) 27 (+13) 22 (+17) 27 (+12) 13 (+ 3)
Nordrhein-Westfalen . .. .. 29 (+11) 27 (+ 9) 12 (+ 9) 24 (+ 9) 16 (+ 9)
Schleswig-Holstein ...... 23 (+ 4) 6 (- 8) 7 (-1 14 (£ 0) 13 (- 2)
Nordwestdeutsche Lander 29 (+ 9) 24 (+ 8) 15 (+ 8) 24 (+ 9) 14 (+ 3)
1573 [ (S P S 22 (+16) 21 (- 6) 15 (- 4) 19 (- 3) 14 (-19)
Brandenburg ............ 20 (- 3) 20 (- 8) 18 (- 1) 19 (- 3) 25 (- 8)
Mecklenburg-Vorpommern 44 (-15) 62 (-21) 46 (- 8) 48 (-12) 43 (- 6)
Sachsen ................ 17 (+13) 34 (- 3) 17 (+ 95) 21 (+ 4) 21 (- 6)
Sachsen-Anhalt ......... 39 (+28) 46 (+ 2) 41 (+12) 42 (+13) 32 (- 2)
Thiringen .............. 63 (+13) 57 (£ 0) 47 (+10) 58 (+11) 54 (+ 4)
Ostdeutische Linder ...... 47 (+ 6) 44 (- 6) 36 (+ 3) 41 (+ 2) 34 (- 4)
Baden-Wiirttemberg ..:.. () () () 24 (+ 8)” 24 (+ 7)*
Bayern ................. 54 (+14) 58 (+ 0) () 45 (+ 8) 32 (+ 2)
Hessehi wavi v on v, 44 (+ 8) 28 (- 7) 21 (+ 3) 38 (+ 3) 33 (+ 4)
Rheinland-Pfalz ......... 28 (+11) 18 (+ 3) 7 (- 2) 20 (+ 5) 13 (+ 1)
Saarland ............... 34 (+ 7) 16 (- 1) 5 (-1 20 (+ 2) 18 (+ 1)
Siiddeutsche Lander ..... 39 (+11) 31 (- 1) 20 (+ 3) 33 (+ 6) 27 (+ 3)
Bundesrepublik
Deutschland ............ 38 (+10) 32 (+ 1) 25 (+ 4) 32 (+ 35) 27 (+ 2)

0

Verdnderungen im Vergleich zu 1991
keine abgesicherten Angaben dafiir, da Stichprobenumfang zu gering
= Vergleich zum Vorjahr aus methodischen Grinden nur bedingt zulassig
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Tabelle 5
Entwicklung der Vergilbungen nach Baumarten in den Jahren von 1984 bis 1992
Anteil der Bdume!) mit Vergilbungen/Verfarbungen [in %]
Fichte Kiefer Tanne Buche Eiche

unter 60jdhrige

I8 v i 6 2 8 7 3
1O87F & b oont 3 e v e 4 2 5 5 5
G370t C R R T R 3 4 9 9 3
ADBOM: ... AL 5 2 15 6 2
1990 . ... : * . . *
1991 ... 6 6 13 4 3
1992 ................ 6 8 1 4 4
iiber 60jdhrige

L9B6: o W' om0 v 3 e’ s 9 2 16 10 2
1987 ... 8 2 10 6 1
1988 ... ... 7 3 14 9 3
1989 . ... ..l 9 2 17 8 3
1990 ... L * * * * .
1991 ... 9 6 14 6 4
1992 ... ... ..., 7 8 21 12 5
insgesamt

1986 ... v 7 2 13 9 2
1987 .. oo 5 2 8 5 2
1988 ... .. .. 5 3 12 9 3
1989 ........ ... 7 2 17 7 2
1990 . ... * . e * *
1991 ... ... oL 7 6 13 6 4
1992 ............ ... 6 8 14 9 S

* Beginn einer neuen Zeitreihe fiir das seit dem 3. 10. 1990 erweiterte Bundesgebiet
1) In dieser Tabelle sind die Baume erfaBt, bei denen mehr als 10 % der Nadel-/Blattmasse Verfarbung bzw. Vergilbungserschei-

nungen aufweisen.

Insekten- und Pilzbefall 1992

Tabelle 6

Anteil der Baume mit mittlerem und starkem Schédlingsbefall *)
Befall in Schadstufe [in %]

Fichte Kiefer Buche Eiche
O (ohne Schadmerkmale) ............ 0,4 0,3 0,6 0,3
1 (schwach geschadigt) .............. 1,8 0,6 0,9 2,6
2 (mittelstark geschadigt) ............ 2,3 1,2 1,3 11,1
3 (stark geschadigt) ................. 4,9 9,2 11 26,9
Alle Schadstufen ................... 2,1 1,0 1,1 6,5

*) d. h.: Gber 25 % der Nadel-/Blattmasse sind erkennbar von Schédlingen befallen
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Tabelle 7a
Waldschdden in Europa
Ergebnisse der Waldschadenserhebung der UN/ECE 1991 fiir Nadelbdume
Nadelverlust
% Ver-
Region Land Anteil der Schadstufen 2—4 (in %) ande-
rungen
1986 1987 1988 1989 1990 1991 1990/91
Nordeuropa .... | Estland . 9,0 28,5 20,0 28,0 + 8,0
Finnland 13,5 17,0 18,7 18,0 17,2 - 16
Lettland . . . 43,0 . .
Litauen 14,8 3.0 24,0 22,9 27,8 + 4,9
Norwegen . . 20,8 14,8 17,1 19,0 + 1,9
Schweden 111 5,6 12,3 12,9 16,1 12,3 - 3,8
Zentraleuropa Bundesrepublik
Deutschland 19,5 15,9 14,0 13,2 15,0 24,8 + 9,8
CSFR 16,4 15,6 27,0 32,0 50,3 46,0 - 4.3
Kroatien . . . . .
Liechtenstein 22,0 27,0 23,0 12,4 . 21,0 .
Osterreich o ) 12,0 10,1 8,3 7,0 - 13
Schweiz 16,0 14,0 15,0 14,0 19,0 21,0 + 2,0
Slowenien . 34,6 31,3 - 3,3
Stideuropa . ... Griechenland 7.7 6,7 10,0 7,2 - 2,8
Italien . : . 13,8 :
Portugal . . 1,7 9,8 25,7 19,8 -59
Spanien 18,2 10,7 7.3 3,5 3.1 7.3 + 4,2
Turkei : . . \ ;
Westeuropa ... | Belgien 4,7 10,8 15,0 10,7 23,4 +12,7
Dénemark . 24,0 21,0 24,0 18,8 31,4 +12,6
Frankreich 12,5 12,0 9,1 7.2 6,6 6,7 - 01
GroBbritannien 23,0 27,0 34,0 45,0 51,5 + 6,5
Irland . . 4,8 13,2 5,4 15,0 + 9,6
Luxemburg 4,2 3,8 11,1 9,5 . . .
Niederlande 28,9 18,7 14,5 17,7 21,4 21,4 0,0
Osteuropa . . . .. Bu_lgarie‘n 4,7 3,8 7,6 32,9 37,4 26,5 -10,9
Jugoslawien) 23,0 16,1 17,5 39,1 34,6 15,9 -18,7
Polen . 24,2 34,5 40,7 46,9 + 6,2
Rumaénien . 6,9 .
RuBland?) . . 4,2
Ukraine . 1,4 3,0 . .
Ungarfi 9,4 13,3 23,3 17,8 - 55
WeiBruBland 76,0 57,0 .

1) ohne Kroatien und Slowenien
2) Erhebung nur in Teilregionen
. keine Angaben veifiigbar

60




Deutscher Bundestag — 12. Wahlperiode Drucksache 12/3845

Tabelle 7b
Waldschdden in Europa
Ergebnisse der Waldschadenserhebung der UN/ECE 1991 fiir Laubbdume
Blattverlust
% Ver-
Region Land Anteil der Schadstufen 2—4 (in %) dnde-
rungen
1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 1990/91
Nordeuropa . ... | Estland nur Nadelbdume erhoben
Finnland . 4,7 7.9 12,6 11,6 7,7 - 3,9
Lettland . . L . 27,0 . .
Litauen . . 1,0 16,0 15,8 14,9 - 09
Norwegen . . . . 18,2 25,1 + 6,9
Schweden . . 52 . 22,1 9.1 -13,0
Zentraleuropa .. | Bundesrepublik
Deutschland 16,8 19,2 16,5 20,4 23,8 26,5 + 2,7
CSFR . . 29,1 37,0 33,9 23,7 -10,2
Kroatien . . L . . . .
Liechtenstein 10,0 7,0 5,0 9,0 . 13,0 .
Osterreich : . 16,6 15,7 14,9 11,1 - 3,8
Schweiz 8,0 15,0 7.0 6,0 12,0 13,0 + 1,0
Slowenien . . . . 4.4 5,8 + 1,4
Stdeuropa ..... Griechenland . . 28,5 18,4 26,5 28,5 + 2,0
Italien . 3,6 2,9 9,5 16,7 17,1 + 04
Portugal . . 0,8 8,6 34,1 36,6 + 2,5
Spanien 13,7 13,7 6,8 3,2 44 7.4 + 3,0
Turkei . . . . . . .
Westeuropa .... | Belgien . 16,0 10,0 8,1 5,2 13,5 + 8,3
Dédnemark . 20,0 14,0 30,0 254 27,3 + 1,9
Frankreich 4,8 6,5 5,3 4,8 7.7 7.4 - 03
GrofBbritannien . 20,0 20,0 21,0 28,8 65,6 +36,8
Irland nur Nadelbdume erhoben
Luxemburg 5,6 10,1 12,3 13,9 . 33,9 .
Niederlande 13,2 26,5 25,4 13,1 11,5 9.4 -21
Osteuropa . ... .. Bulgarien 4,0 3.1 8,8 16,2 17,3 15,3 - 2,0
Jugoslawien?) . 7.3 9,0 8,2 4.4 8,2 + 3,8
Polen . . 7,1 17,7 25,6 34,8 + 9.2
Rumanien . . . . . 10,4
RuBland ?) ; nur Nadelbdume erhoben
Ukraine . . . 1,4 2,7 . .
Ungarn . . 7.0 12,5 21,5 19,9 - 1,6
WeiBiruBland . . : 33,4 45,0 . .

1) ohne Kroatien und Slowenien
2) Erhebung nur in Teilregionen
keine Angaben verfligbar
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