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VORWORT

2025 ist eine Verschnaufpause fiir den Wald:
Wie die Ergebnisse der Waldzustandserhebung
zeigen, ist der Anteil geschadigter Baume deutlich
zurlickgegangen. Baume ohne Schaden wurden
dank eines insgesamt giinstigen Witterungsver-
laufs wieder zahlreicher. Vergessen sind dabei
schon fast wieder ein rekordverdachtig trockenes
Friihjahr und die tiberdurchschnittlich hohen
Temperaturen iiber das ganze Jahr. Der Wald hat
nach den Krisenjahren seine Regenerationsphase
und das ist gut so.

Angesichts der immer deutlicher werdenden
Klimawandelfolgen bliebe diese gute Nachricht
indes nur eine Randnotiz, wenn wir nicht ent-
schlossen einen langfristig angelegten Schutz des
Klimas und damit den Schutz der Walder betrei-
ben. Vor diesem Hintergrund ist es eine mindes-
tens ebenso gute Nachricht, dass mit der Novelle
des Klimaschutzgesetzes Rheinland-Pfalz und der
Bereitstellung von 50 Mio. Euro zusatzlich in der
Wald-Klima-Offensive nun auch die langfristigen
Weichen fiir einen gesunden Wald in einem le-
benswerten Klima gestellt sind. In unserem wald-
reichsten Bundesland sind wir auf die Leistungen
der Walder angewiesen fiir den Schutz z.B. des
Trinkwassers, fur den Wasserrtickhalt und fiir den
Schutz von Béden, Siedlungen und Infrastruktur.




Es steht also viel auf dem Spiel. Dies erfordert
weitere Anstrengungen beim Klimaschutz, bei der
Luftreinhaltung und bei der Bewirtschaftung der
Walder. In der Art und Weise der Waldbewirt-
schaftung ist der rheinland-pfalzische Weg inzwi-
schen ein bundesweit anerkanntes Markenzeichen
und Sinnbild einer gelingenden Kooperation aller
Waldeigentumsarten unter dem Dach des Ge-
meinschaftsforstamtes geworden. Nur die iber-
zeugte Arbeit auch der kommunalen und privaten
Waldbesitzenden hat den ausweislich der Bun-
deswaldinventur 4 guten &kologischen Zustand
unserer Walder ermoglicht.

Ein Sonderkapitel des diesjahrigen Waldzu-
standsberichtes beschaftigt sich mit der Bau-
mart Douglasie, die eine besondere Rolle als
Wirtschaftsbaumart auch im Privat- und Kor-
perschaftswald spielt. Inzwischen weit tber ein
Jahrhundert im Land etabliert und bewahrt, sind
allerdings viele dkologische Wechselwirkungen
der Baumart in Waldokosystemen noch wenig er-
forscht. Gemeinsame Projekte mit Forschungsein-
richtungen aus anderen Bundeslandern versuchen
Licht in die Zusammenhéange der Nahrstoffauf-
nahme und Resilienz gegeniiber Pathogenen zu
bringen, die im Klimawandel immer bedeutsamer
werden.
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Das eingespielte Team von Landesforsten um die
Forschungsanstalt fir Waldokologie und Forst-
wirtschaft Rheinland-Pfalz (FAWF) hat die Erhe-
bungen auch in diesem Jahr wieder zuverlassig
und prazise ausgewertet und aufbereitet.

Den zahlreichen internen und externen Fachleu-
ten, die an ganz unterschiedlichen Stellen mit den
Arbeiten befasst waren, und allen beteiligten Mit-
arbeitenden von Landesforsten danke ich herzlich
fir ihre Beitrage zum Gelingen.

lhnen wiinsche ich spannende Erkenntnisse bei
der Lektilire des Waldzustandsberichts 2025.

lhre
Katrin Eder

NV

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






Die Ergebnisse der Waldzustandserhebung zei-
gen fur den rheinland-pfalzischen Wald 2025 im
Vergleich zum Vorjahr einen Riickgang des Schad-
niveaus. Der Anteil deutlich geschadigter Wald-
bdume ist um achtzehn Prozentpunkte niedriger
als im Vorjahr, der Anteil an Probebdumen ohne
sichtbare Schadmerkmale liegt um sechs Prozent-
punkte héher und die mittlere Kronenverlichtung
ist um funf Prozentpunkte zurtickgegangen. Der
Anteil starker Kronenschaden, abgestorbener Pro-
bebdume und infolge biotischer Schaden vorzeitig
entnommener Probebdume ist allerdings nach
wie vor hoch.

Nach 2024 brachte auch 2025 ausreichende und
halbwegs regelmafig verteilte Niederschlage.
Eine Trockenperiode, iberdurchschnittliche Tem-
peraturen und Sonnenscheindauer im Frihjahr,
mit einem ersten Sommertag schon im April,
lieRen ein Hitze- und Diirrejahr befiirchten. Doch
kamen ab Mitte Mai wieder hinreichend Nieder-
schlage und das Jahr blieb zwar zu warm aber bei
wechselhaftem Wetter mit genligend Nieder-
schlagen. Der Vegetationsbeginn war friih, der
Austrieb der Waldbaume konnte dank der Boden-
Wasservorrate auf den meisten Standorten recht
ungehindert erfolgen. Die Friihjahrstrockenheit
machte sich aber auf den Boden mit geringer
Wasserspeicherkapazitat wahrend der Austriebs-
phase mit Diirrestress bemerkbar.

Bei den Luftschadstoffen wurde in den letzten
Jahren keine durchgreifende Verbesserung mehr
erreicht. Die Sdure- und Schadstoffbelastung
Ubersteigt trotz der Erfolge bei der Reduktion der
Emissionen von Schwefeldioxid und Schwerme-
tallen weiterhin das Pufferpotential vieler Wald-
standorte. Die Stickstoffeintrage liegen weiter
iber dem Schwellenwert der Okosystemvertrag-
lichkeit. Die Vertraglichkeitsgrenzen von Ozon
fir Waldbdume werden an allen Messstandorten
uberschritten. All diese Belastungen durch Luft-
schadstoffe wirken fiir sich waldschadigend und
fihren zu einer hoheren Empfindlichkeit und ver-
mindertem Reaktionsvermdgen der Waldbaume
gegenliber weiteren Stressoren und Schadlingen.

S. 6: Douglasie im Hunsriick beim Aufnahmepunkt 864 in der

Nahe von Hermeskeil; Foto: Friedrich Engels

Bei der Fichte kling die Borkenkaferkalamitat
langsam ab. Die immer noch hohe Ausgangspo-
pulation fiihrt zusammen mit den Vorschadigun-
gen weiter zum Anfall von Kalamitétsholz, doch
in geringerem Ausmaf3 als in den Vorjahren. Auch
dieses Jahr wurde in den niedrigeren Lagen eine
dritte Kéfergeneration angelegt. Auch bei den
anderen Baumarten ist ein Befall durch rinden-
briitende Kafer zu bemerken. Insbesondere der
Eichenprachtkafer bereitet grof3e Sorgen. Anders
als bei der Fichte sind hier bisher jedoch nur
einzelbaumweise oder kleinflachige Ausfalle zu
beobachten.

Die Douglasie ist eine der Baumarten die unsere
heimischen Walder in Zeiten des Klimawandels,
verbunden mit zunehmender Trockenheit und
Extremwetterereignissen, sowohl hinsichtlich der
Stabilitat wie auch der Erzeugung des wichtigen,
klimaneutralen Rohstoffes Holz erganzen kann.
Sie ist wuchsstark, speichert grof3e Mengen Koh-
lenstoffdioxid und kann auch langere Dirreperi-
oden besser (iberstehen als die Fichte. Allerdings
ist auch die Douglasie anfallig fiir Krankheiten
und pathogene Erreger. Viele gute Griinde also
die Douglasie genauer zu untersuchen. Die For-
schungsprojekte "Wechselwirkungen zwischen
der Douglasie und dem Nahrstoffhaushalt des
Standorts" (DoNut) und ,,Eine optimale Vitalitat
von Douglasien fir die Zukunft multifunktionaler
Walder" (VitaDou) nehmen sich dieser Heraus-
forderungen an und widmen sich der Einflussfak-
toren flr die Vitalitdt der Baume. Der Douglasie
ist daher das diesjahrige Sonderkapitel "Die Dou-
glasie - Baum der Zukunft oder Dauerpatient?”
gewidmet.






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

Jahr zu Jahr.

Im Jahr 2025 hat sich der Kronenzustand (iber alle Baumarten verbessert, dies betrifft nahezu
alle Baumarten gleichermaf3en, der Anteil absterbender oder schon abgestorbener Baume ist

jedoch weiter hoch.

Die Waldzustandserhebung (WZE) erfolgt seit
1984 auf einem systematischen, landesweiten
Stichprobenraster. Die Stichprobe umfasst ins-
gesamt 167 Aufnahmepunkte. An 16 Aufnahme-
punkten war im Vorjahr keine Erhebung méglich.
Im Jahr 2025 konnte an dem Aufnahmepunkt, der
im Vorjahr nicht begehbar war, die Erhebung wie-
der durchgefiihrt werden, sodass 3.648 Stichpro-
benbdume an 152 Aufnahmepunkten begutachtet
wurden. An 15 Aufnahmepunkten ruhte die Erhe-
bung weiterhin, da an diesen Punkten kein fur die
Auswahl der erforderlichen 24 Probebdaume ge-
eigneter Waldbestand vorhanden ist. Die Auf3en-
aufnahmen, einschlief3lich Abstimmungsiibung
und Kontrollaufnahmen erfolgten in der Zeit vom
21. Juli bis 12. August.

Das Design und Verfahren der WZE sind so ab-
gestimmt, dass die Stichprobe mit dem Anteil an
Probebdumen bestimmter Eigenschaften dem
reprasentativen Anteil an ideeller Waldflache mit
Baumen der entsprechenden Eigenschaften ent-
spricht. Es sind statistisch abgesicherte Aussagen

Ausfiihrliche Informationen zum Verfahren und ins-
besondere zur Definition der Schadstufen finden Sie
auf den Webseiten der Forschungsanstalt fir Wald-
okologie und Forstwirtschaft:
https://fawf.wald.rlp.de/de/forschung-und-monito-
ring-unsere-aufgaben/forstliches-umweltmonito-
ring/waldzustandserhebung/

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

zum Schadensstatus und zur Schadensentwick-
lung auf Landesebene fiir den Wald allgemein und
die haufigsten Baumarten Fichte, Buche, Eiche
und Kiefer moglich. Fiir die weniger hdufigen
Baumarten Douglasie, Larche, Hainbuche und
Esche erlaubt die WZE ebenfalls Aussagen, jedoch
bei geringerer statistischer Sicherheit.

An allen 167 Punkten der WZE wird aktuell auch
die dritte Bodenzustandserhebung (BZE Ill) durch-
gefiihrt. 2025 ist die Bodenprobennahme abge-
schlossen und die Bodenanalysen sind in Arbeit.
Auch die Probennahme zum Nahrstoffstatus der
Waldbaume ist weitgehend abgeschlossen, in
Arbeit sind noch junge Waldbesténde und einige
der selteneren Baumarten. Die BZE Ill liefert ak-
tuelle Daten zum Zustand und, da in Kontinuitat
der BZE | (1987 - 1992) und BZE Il (2006 bis
2008), auch zur Entwicklung der Waldboden in
den letzten 30 Jahren. Neben chemischen, physi-
kalischen und morphologischen Parametern zum

S. 8: Abstimmungsbonitur des Personals der Waldzustandserhebung mit Teil-
nehmern aus Rheinland-Pfalz, dem Saarland und Luxemburg; wichtig um die
Vergleichbarkeit der erhobenen Daten zu sichern; Foto: Thomas Wehner
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Waldboden selbst werden auch Daten zum Er-
ndhrungszustand der Badume erhoben. Mit eben-
falls erhobenen Daten zur Bodenvegetation und
Struktur der Waldbestande ergibt sich zusammen
mit der jahrlichen Waldzustandserhebung ein
umfassendes Gesamtbild zum Zustand und der
Entwicklung unserer Waldokosysteme.

Waldzustand allgemein

Der Anteil deutlich geschadigter Waldbaume ist
gegeniiber dem Vorjahr um achtzehn Prozent-
punkte zurlickgegangen, der Anteil an Probeb&u-
men ohne sichtbare Schadmerkmale liegt um
sechs Prozentpunkte hoher. Die mittlere Kronen-
verlichtung ist um fiinf Prozentpunkte niedriger.
Der Anteil starker Kronenschaden, abgestorbener
Probebdume und infolge biotischer Schaden
vorzeitig entnommener Probebaume ist zwar
ebenfalls zuriickgegangen jedoch immer noch
uberdurchschnittlich hoch. Das Schadniveau tiber
alle Waldflachen von Rheinland-Pfalz, Gber alle
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Analysen der Daten und eine Darstellung des Ursache-
Wirkungsgeschehens sind auf den Webseiten der For-
schungsanstalt fiir Waldokologie und Forstwirtschaft
zu finden:
https://fawf.wald.rlp.de/de/forschung-und-moni-
toring-unsere-aufgaben/forstliches-umweltmoni-
toring/waldzustandserhebung/

Baumarten und Altersstufen hinweg halt damit
weiterhin das sehr hohe Niveau der letzten acht
Jahre.

Der Herbst des Vorjahres war merklich warmer im
Vergleich zu dem vieljahrigen Mittel der Referenz-
periode 1961-1990, der September 2024 brachte
noch etliche Sommertage und sogar Hitzetage.
Doch brachte der Herbst auch tiberdurchschnitt-
liche Niederschlage. Der Winter 2024/25 war
wiederum zu warm und brachte auch weniger
Niederschlage als im vieljahrigen Mittel. Der
Frihling war ebenfalls warmer, trockener und

Entwicklung der Schadstufenverteilung tiber alle Baumarten von 1984 bis 2025

2004 2008 2012 2016 2020 2024
mittelstark geschadigt
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sonnenscheinreicher als die vieljahrigen Mittel
1961-1990. Der erste Sommertag war im April,
der erste Hitzetag im Mai zu verzeichnen. Das
Frihjahr 2025 war durch eine lang andauernde
trockene Periode gekennzeichnet, doch kam es im
Mai wieder zu hinreichenden Niederschlagen, so-
dass die befiirchtete Friihsommerddirre ausblieb.
Der Vegetationsbeginn war friih, der Austrieb der
Waldbaume konnte dank der Boden-Wasservor-
rate auf den meisten Standorten recht ungehin-
dert erfolgen. Die Friihjahrstrockenheit machte
sich aber auf den Béden mit geringer Wasserspei-
cherkapazitat wahrend der Austriebsphase mit
Dirrestress bemerkbar. Im Spat-Friihling setzte
wechselhaftes Wetter ein, welches sich den Som-
mer Uber hielt. Kiihlere Phasen mit einigen Nie-
derschlagen wechselten mit hochsommerlichen
Temperaturen. Der Sommer war dennoch insge-
samt vergleichsweise zu warm, anfangs auch zu
trocken, ab Juli jedoch niederschlagsreicher als die
Referenzperiode. Durchziehende Gewitterfronten
flhrten zu Starkregenereignissen und Sturmbden.
Schaden blieben jedoch lokal begrenzt und star-
kere Schaden durch Hagelschlag, Sturzfluten oder
Uberschwemmungen blieben aus.

In den klimasensiblen Gebieten des Oberrhein-
grabens und des Donnersbergs waren unter-
schiedliche Entwicklungen zu beobachten. Beide
der nahe beieinanderliegenden Eichenflachen am
Donnersberg verzeichnete keine Veranderung

in der Kronenverlichtung. Im Oberrheingraben
zeigten zwei der Kiefernflachen eine signifikante
Zunahme der Kronenverlichtung, wahrend eine
weitere Kiefernfldche unverdndert blieb. Auf der
Robinienflache wurden keine wesentlichen Ver-
anderungen festgestellt. Zur besseren Charakteri-
sierung der Standortbedingungen und genaueren
Beschreibung der Bodenverhaltnisse wurden auf
drei Kiefernflachen sowie auf der Robinienflache
im Oberrheingraben Bodenfeuchtesensoren ins-
talliert und Bodenprofile angelegt.

Absterberate und Ausscheiderate

Die Absterberate ist der Anteil an Probebdumen,
die im Jahr der Erhebung tot (100 % Nadel-/
Blattverlust) angetroffen wurden, nachdem sie im
Vorjahr noch gelebt hatten. Im bewirtschafteten
Wald ist eine natirliche oder durch Schadigun-
gen bedingte Absterberate jedoch nicht in allen
Fallen zuverlassig abzuleiten. Da die Mehrzahl der
betreffenden Probebdume planmafig oder auf3er-
planmaf3ig zur Holznutzung entnommen wird, ist
nicht zu erkennen, ob sie ohne den menschlichen
Eingriff tatsachlich abgestorben waéren oder iiber-
lebt hatten.

Bei Betrachtung der Zeitreihe ab 1995 zeigen sich
nur einzelne Jahre mit hoheren Werten, ansons-
ten Werte nahe der Null-Linie. Die Absterberate
war bis 2018 unauffallig und unbedeutend. Ab
dem Jahr 2019 andert sich das Bild. Die extremen
Borkenkéaferschaden bei der Fichte fiihrten zu
wesentlich hoheren Werten. Ab dem Jahr 2021 ist
dann auch die Absterberate bei Kiefer und Buche
und ab 2023 bei Eiche auffallig erhoht.

Die Ausscheiderate ist der Anteil an Probebau-
men, die zwischen zwei Erhebungsterminen aus
dem Stichprobenkollektiv ausgeschieden sind. Sie
wird im Wirtschaftswald vor allem durch die In-
tensitat der Nutzung beeinflusst und ist damit fiir
sich allein gesehen kein Indikator fir die Vitalitat
einer Baumart. Seit 1993 wird, soweit erkennbar,
auch die Ursache des Ausscheidens eines jeden
Probebaumes festgehalten. Damit ist es moglich,
ein Ausscheiden infolge geplanter, reguldrer Ern-
teeingriffe von einem ungeplanten, vorzeitigen
Verlust infolge eines biotischen oder abiotischen
Schadereignisses zu trennen. Die Ausscheiderate
zusammen mit der Ursache des Ausscheidens
gibt also einen Hinweis auf das Risiko, ob und
warum eine Baumart vorzeitig aus dem Wald-
bild verschwindet. Die Ausscheiderate zeigte

im Verlauf der Zeitreihe schon immer starkere
Spriinge, da sie wesentlich von Ereignissen an ein-
zelnen Aufnahmepunkten beeinflusst wird. In den
letzten Jahren ist sie merklich erhéht. Uber die
Zeitreihe hinweg ist aber klar erkennbar, dass die
Ausscheiderate der Fichte fast durchgéngig tiber-

1
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Jahrliche Absterberaten im Kollektiv der Waldzustandserhebung von 1995 bis 2025
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durchschnittlich hoch ist. Auch sind bei Fichte
fast durchgangig jedes Jahr zu einem hohen Anteil
Schadereignisse fiir die vorzeitige Entnahme ver-
antwortlich. Bei Buche, Eiche und Kiefer ist dies
nur ausnahmsweise in einzelnen Jahren der Fall,
hier dominiert bisher die planmaf3ige reguldre
Holzernte.

Der Anteil an Aufnahmepunkten ohne geeignete
Waldbestockung liegt weiter bei neun Prozent.

In den letzten fiinf Jahren ab 2019 mussten an

elf Aufnahmepunkten die Fichten-Probebdaume
vorzeitig infolge Borkenkaferschdden entnommen
werden.

Fichte

Das Niveau der Kronenschaden ist bei Fichte zu-
rlickgegangen. Der Anteil deutlich geschadigter
Probebdume liegt um elf Prozentpunkte unter
dem Vorjahreswert. Der Anteil stark geschadigter
oder abgestorbener Probebdume ist ebenfalls
etwas zuriickgegangen jedoch weiterhin hoch.
Der Anteil schwach geschadigter Probebaume
stieg um acht, der Anteil der Probebdume ohne
sichtbare Schaden um drei Prozentpunkte an.
Die mittlere Kronenverlichtung ging um 4,9 Pro-
zentpunkte zuriick. Frisch abgestorben waren
zwei Probebaume, weitere zwolf waren schon im
Vorjahr tot. Von 2024 auf 2025 sind 18 Probe-
baume ausgeschieden. Mit 2,7 Prozent liegt die
Ausscheiderate damit nach sechs Jahren erstmals
wieder unter dem langjdhrigen Durchschnitt der
Zeitreihe. Doch bleibt die vorzeitige Entnahme
nach Borkenkaferbefall hauptursachlich. Fir
sieben noch lebende Probebdaume wurde ein Bor-
kenkaferbefall festgestellt, fiir diese Probebdume
wird der Kronenzustand am Tag der Erhebung
festgehalten, auch wenn offensichtlich ist, dass
sie noch im Verlauf des Berichtsjahres absterben
werden. Seit 2017 ist die Anzahl der Fichten im
Probebaumkollektiv um rund ein Drittel zurtick-
gegangen. Ursachlich waren 2018 zundchst vor
allem Sturmwdirfe und in den folgenden Jahren
Schaden durch Borkenkafer.

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

Auf den Intensivuntersuchungsflachen fiir Fichte
zeigte sich insgesamt keine Veranderung in der
Kronenverlichtung im Vergleich zum Vorjahr. Nur
auf einer Flache im Hunsriick wurde eine signi-
fikante Zunahme der Kronenverlichtung festge-
stellt.

Die Fichte bluiht und fruktifiziert in den letzten
Jahren synchron in einem zweijahrigen Rhythmus.
Nachdem 2024 reicher Behang mit sich frisch
entwickelnden Zapfen zu beobachten war, ist
2025 nur schwache Fruchtbildung beobachtet
worden. An vielen Fichten war jedoch noch der
alte Zapfenbehang aus dem Vorjahr zu sehen.
Starke Fruchtbildung verandert das Erscheinungs-
bild des Baumes und bedeutet eine zusatzliche
physiologische Belastung fir die Baume. Es darf
davon ausgegangen werden, dass stdrkere Zap-
fenbildung bei der Fichte mit einer Veranderung
der Verzweigungsstruktur, weniger einjdhrigen
Trieben und damit auch geringerer Benadelung
einhergeht. 2025 zeigen die Fichten ohne frische
Zapfenbildung eine durchgreifendere Verbesse-
rung des Kronenzustandes als die fruchtragenden
Fichten. Ein durchgehend signifikanter Einfluss der
Fruktifikation auf die Entwicklung der Kronenver-
lichtung der Fichte ist aus den Daten aber nicht
abzuleiten.

Insekten, die unmittelbar die Nadeln befallen,
wurden 2025 nicht beobachtet. An einzelnen
Fichten waren braune, auf Befall durch Nadel-
pilze hindeutende Verfarbungen zu erkennen.
Echte Gelbfarbungen der Nadeln waren 2025
nur an wenigen Fichten festgestellt worden. Na-
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delvergilbungen waren bis in die 1980er Jahre
besonders in den Hohenlagen der Mittelgebirge
ein weitverbreitetes Phdnomen bei Fichten. Seit
Mitte der 1990er Jahre ist die Vergilbung jedoch
stark zurtickgegangen. Als eine wesentliche Ur-
sache fir den Riickgang der Vergilbung kann die
verbesserte Magnesiumversorgung durch Boden-
schutzkalkung auf stark versauerten Standorten
angenommen werden.

Buche

Gegenliber dem Vorjahr ist das Schadniveau

der Buche merklich zuriickgegangen. Der Anteil
deutlich geschadigter Probebdume ist um 28 Pro-
zentpunkte niedriger, der Anteil derjenigen ohne
sichtbare Schadmerkmale ist um elf Prozent-
punkte angestiegen. Die mittlere Kronenverlich-
tung liegt um 8,5 Prozentpunkte niedriger. Der
Anteil starker Schaden (Schadstufe 3) ist mit jetzt
1,5 Prozent um zwei Prozentpunkte geringer als
im Vorjahr. Im Aufnahmekollektiv der Waldzu-
standserhebung war ein Probebaum frisch abge-
storben, was im Verlauf der Zeitreihe betrachtet
wieder ein durchschnittlicher Wert ist. Zum Jahr
2025 sind vierzehn Probebdaume aus dem Stich-
probenkollektiv ausgeschieden, davon fiinf schon
abgestorbene oder stark geschadigte infolge des
Ausbruchs der Aste in der oberen Lichtkrone. Der
Anteil ausgeschiedener Probebdaume liegt mit

1,6 Prozent in etwa im langjahrigen Mittel.

Auf den Intensivuntersuchungsflachen fiir Buche
ging die Kronenverlichtung auf nahezu allen Fla-
chen merklich zurtick. Lediglich auf einer Flache in
der Eifel wurde ein dhnliches hohes Schadniveau
wie im Vorjahr festgestellt.

Im Jahr 2025 wurde bei 24 Prozent der Probe-
baume, zwar weniger oft, als im Vorjahr doch
immer noch tberdurchschnittlich haufig, Dirrrei-
sig beobachtet. Der Anteil an Buchen, an denen
Drrreisig in grofierem Ausmaf3 (mehr als fiinf
Prozent Anteil) beobachtet wurde und auch die
Starke der abgestorbenen Aste ist ab 2021 merk-
lich héher als in den Jahren davor. Diirres Feinrei-
sig und abgestorbene Aste im Lichtkronenbereich

Ein extremer Fall, fast die gesamte Lichtkrone ist abge-
storben, aber die Buche versucht eine Regenerationsbe-
laubung an den verbliebenen Asten direkt am Stamm zu
bilden;; Foto: Friedrich Engels

werden seit Beginn der Erhebung 1984 bei der
Bewertung der Kronenverlichtung beriicksichtigt
und gehen anteilmafig in die Beurteilung des
Blattverlustes mit ein. Seit 2008 wird Diirrreisig
in der Lichtkrone gesondert erhoben. Der Anteil
betroffener Probebdume variiert in der Zeitreihe
recht stark und zeigt einen ansteigenden Trend.
Da bei der Buche das diirre Reisig in der Regel im
Laufe eines Jahres herausbricht, ist das beobach-
tete dirre Feinreisig Gberwiegend seit der letzten
Erhebung neu dazugekommen. Etliche Baume
trieben nur in den Bereichen der Unterkrone oder
im Kroneninneren aus und wiesen in der Kronen-
peripherie hohe Anteile abgestorbener Zweige,
Aste oder ganzer Kronenpartien auf. 2025 konnte
beobachtet werden, dass etliche solcher Buchen
aus dem Kroneninneren und der Unterkrone
heraus neue, dichte Triebe gebildet hatten und
ihre Belaubung zum Teil regenerieren konnten,
wohingegen die in den Vorjahren abgestorbenen
Aste herausgebrochen waren. So erscheinen diese
Baume wieder mit einer relativ vitaleren Belau-
bung, obgleich die urspriingliche Baumhohe und
das Kronenvolumen geringer wurden.

Im letzten Jahrzehnt bildeten die Buchen nahe-

zu jedes zweite Jahr Bucheckern. 2025 trugen

34 Prozent aller Probebaume Bucheckern (Vor-
jahr 52 Prozent). Auch 2025 wurde erkennbar, wie
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die Intensitat des Fruchtbehanges die Entwicklung
der Kronenverlichtung bei der Buche beeinflusst.
Die nicht fruktifizierenden Buchen-Probebdume
zeigten im Vergleich zu den fruktifizierenden eine
etwas deutlichere Verbesserung in ihrem Kronen-
zustand.

Schaden durch blattfressende Insekten, insbe-
sondere ein Loch- und Minierfrafd durch den Bu-
chenspringrussler (Rhynchaenus fagi), trat an rund
23 Prozent der Probebdume und damit merklich
seltener als im Vorjahr (47 Prozent) auf. Fast
ausschlief3lich handelt es sich um leichten Fraf3
(bis zu funf Prozent der Blattmasse betroffen),
sodass der Einfluss des Insektenfraf3es auf den
Kronenzustand gering blieb. Tendenziell ist die
Verbesserung des Kronenzustandes bei den Bu-
chen ohne erkennbaren Insektenfral? etwas hoher
ausgefallen.

Ein Befall durch Blattpilze, wie der Blattbraune
(Apiognomonia errabunda), wurde zwar vereinzelt
(an vier Probebdumen) beobachtet, jedoch meist
nur im Bereich der Schattenkrone. Damit blieb
die Blattbraune ohne Einfluss auf den bewerteten
Kronenzustand.

Vergilbungen wurden insgesamt an 31 Probe-
baumen notiert, jedoch nur in unbedeutendem
Umfang (5 oder 10 Prozent der vorhandenen
Blattmasse). Es waren jedoch immer wieder
Farbanomalien wie gelbliches oder braunliches
Griin der Blatter zu sehen, die im Ausmaf3 jedoch
unterhalb einer deutlichen eigenen Gelb- oder
Braunfarbung blieben und daher bei der WZE
nicht miterfasst werden. Solche unterschwelligen
Verfarbungen kénnen eine Vielzahl von Ursa-
chen wie Photostress, Ozon oder blattsaugende
Insekten haben. Besonders auffallig waren bron-
zefarbene Verfarbungen an sudlich exponierten
Waldinnenrdndern, die auf eine vorzeitige Blatt-
seneszenz durch intensive Sonneneinstrahlung in
Kombination mit Ozonschaden zurtickzuflihren
sein durften.

Eiche

Der Kronenzustand der Eichen hat sich merklich
verbessert. Der Anteil deutlich geschadigter Pro-
bebdume ist gegeniiber dem Vorjahr um 25 Pro-
zentpunkte, die mittlere Kronenverlichtung um
6,3 Prozentpunkte zurlickgegangen. Doch ist der
Anteil stark geschadigter oder abgestorbener Pro-
bebdume mit 7,7 Prozent nur geringfiigig unter
dem des Vorjahres und damit in der Zeitreihe
von Uberdurchschnittlicher Héhe. Ebenso ist die
Anzahl frisch abgestorbener Probebdume mit sie-
ben unverdndert hoch. Die Ausscheiderate bleibt
mit 1,1 Prozent dagegen unter dem langjahrigen
Schnitt der Zeitreihe. Rund ein Drittel der Eichen-
Probebdume wies abgestorbenes Feinreisig oder
Astpartien bis hin zum Absterben der gesamten
Oberkrone auf. Unter glinstigen Umstanden
kann die Eiche aber trotz solcher Schaden mit
Ersatztrieben im unteren Kronenbereich oder

am Stamm Uberleben und langfristig sogar ihre
Krone wieder neu ausbilden. 2025 konnte beob-
achtet werden, dass etliche solcher Eichen aus
dem Kroneninneren, der Unterkrone oder auch

fof
UL

Eichen auf den Oberhangstandorten der Moselhénge, die
oberen Lichtkronen sind haufig abgestorben doch regene-
rieren die Eichen an den Starkdsten und im Stammbe-
reich; Foto: Friedrich Engels
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direkt vom Stamm heraus neue, dichte Triebe
gebildet hatten und ihre Belaubung so teilweise
regenerieren konnten, wohingegen die in den
Vorjahren abgestorbenen Aste herausgebrochen
waren. So erscheinen diese Baume wieder mit
einer relativ vitalen Belaubung, obgleich die ur-
spriingliche Baumhohe und das Kronenvolumen
geringer wurden. Nicht allen betroffenen Eichen
gelingt dies freilich, wie die vergleichsweise hohe
Zahl abgestorbener Eichen zeigt. Haufig ist hier
auch der Befall durch rindenbriitende Kafer, meist
des Zweipunktigen Eichenprachtkafers (Agrilus
biguttatus), ursachlich. 2025 wurde an drei der
abgestorbenen, aber auch an drei noch lebenden
Probebdumen Insektenbefall im Stammbereich
festgestellt.

Die Eichen auf den Intensivuntersuchungsflachen
wiesen insgesamt einen Riickgang in der Kro-
nenverlichtung auf. Auf zwei Flachen war dieser
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Riickgang signifikant. Auch waren im Berichtsjahr
kaum Fraf3schaden an der Eiche festzustellen.

Die Eichen erleiden regelma(3ig mehr oder min-
der starke Schéaden durch blattfressende Insek-
ten. Haufig wird der Wiederaustrieb durch den
neobiotischen Eichenmehltau (Microsphaera
alphitoides) befallen. Insektenfraf3 aber auch
Mehltaubefall haben sich als bedeutsame Ein-
flussfaktoren auf die Entwicklung des Kronen-
zustandes bei der Eiche erwiesen. Im Jahr 2025
wurden an 48 Prozent der Probebaume Fra[3scha-
den beobachtet, die Fraf3intensitat war tiberwie-
gend gering. Damit ist der Anteil gegeniiber dem
Vorjahr (51 Prozent) nahezu gleich geblieben. Der
Mehltaupilz ist allgegenwartig und befallt regel-
ma[ig die Eiche, besonders betroffen sind meist
die Sommertriebe. Das Ausma(3 und die Intensitat
des Befalls sind jedoch sehr unterschiedlich und
nicht immer zuverlassig zu erkennen, sodass der
Befall wahrscheinlich unterschatzt wird. Zum
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Zeitpunkt der Erhebung 2025 war Mehltau an 9
Probebdumen (1,2 Prozent) und damit wesent-
lich weniger haufiger und in geringerer Intensitat
als im Vorjahr (13 Prozent), festzustellen. Die
Erholung im Kronenzustand wurde nur bei den
Eichen ohne oder mit nur schwachen Fraf3- oder
Mehltauschaden festgestellt. Eichen mit stérke-
ren Fraf3schaden oder kombinierten Fraf3- und
Mehltauschaden blieben in ihrem Kronenzustand
gegeniiber dem Vorjahr dagegen unverandert.
Der Eichen-Prozessionsspinner ist 2025 an insge-
samt funf Aufnahmepunkten festgestellt worden.
Es traten aber nur unbedeutende Fraf3schaden
und die typischen Gespinstnester auf. Aus den
Waldzustandserhebungen der vergangenen Jahre
und den bei der Blattprobennahme fiir die Wald-
Erndhrungserhebung 2022 gemachten Beobach-
tungen darf jedoch davon ausgegangen werden,
dass der Eichenprozessionsspinner an zahlreichen
Waldorten mit Eichen vorkommt, bisher jedoch
in so geringer Dichte, dass er bei einem normalen
Waldbegang meist unbemerkt bleibt.

2000 2004 2008 2012 2016 2020 2024

2025 zeigt sich bei Eiche reichlich Fruchtbehang,
die Eicheln sind zum Zeitpunkt der Waldzustands-
erhebung aber meist noch zu klein, um Ausmaf3
und Intensitat des Fruchtbehangs sicher abschat-
zen zu konnen. Ein Einfluss auf die Entwicklung
der Kronenverlichtung durch die Fruchtbildung
konnte bisher auch in den wenigen Jahren mit gut
erkennbarer Fruchtbildung nicht nachgewiesen
werden.

An einigen Eichen werden ins Gelbliche gehende
Verfarbungen der Blatter oder hellgriine bis gelbe
Partien zwischen den Blattrippen beobachtet.

Die genaue Ursache hierfir ist nicht bekannt. Es
koénnte sich um Virenbefall, Pilzinfektionen oder
Stérungen der Nahrstoffversorgung handeln.
Starkere Blattvergilbung wurde 2025 an einem
ohnehin stark verlichteten Probebaum beob-
achtet, unbedeutende Vergilbungen (5 oder 10
Prozent der vorhandenen Blattmasse) an vierzehn
Probebdumen.
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Kiefer

Bei der Kiefer hat sich der Kronenzustand gegen-
uiber dem Vorjahr tendenziell verbessert. Der An-
teil an Probebdumen mit deutlichen Schaden ist
um fuinf Prozentpunkte, die mittlere Kronenver-
lichtung um einen Prozentpunkt zurlickgegangen.
Das Schadniveau liegt damit weiterhin am oberen
Rand der Streuung der Zeitreihe. Stark geschadigt
oder abgestorben sind 3,3 Prozent der Probe-
baume, was etwas unterhalb des Vorjahreswertes
bleibt. Im Kollektiv der Waldzustandserhebung
waren drei Probebaume frisch abgestorben (Ab-
sterberate 0,6 Prozent), was nun das fiinfte Jahr in
Folge ein tiberdurchschnittlich hoher Wert inner-
halb der Zeitreihe ist. Der Anteil der ausgeschie-
denen Probebdume liegt dagegen mit 1,7 Prozent
etwas unter dem langjahrigen Durchschnittswert.

Entwicklung der Schadstufenverteilung von
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100%
90%

80%

Auf den Intensivuntersuchungsflachen fur Kie-

fer war insgesamt eine leichte Zunahme in der
Kronenverlichtung im Vergleich zum Vorjahr zu
verzeichnen. Auf einer Flache im Pfalzerwald stieg
die Kronenverlichtung signifikant an, wahrend das
Schadniveau auf einer anderen Flachen im Pfal-
zerwald sowie einer Flache im Bienwald unveran-
dert blieb.

Fiir neun Probebdume wurden Vergilbungser-
scheinungen notiert, jedoch nicht in nennens-
wertem Umfang (15 Prozent oder mehr der
Nadelmasse). Braune Nadeln, die auf Pilzbefall,
Trockenschdden oder vorzeitige Seneszenz hin-
deuten kénnen, wurden an fiinf Probebdumen
beobachtet. Mit nur drei Nadeljahrgangen re-
agiert die Kiefer in Rheinland-Pfalz vergleichs-
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weise flexibel mit variabler Benadelungsdichte
und kann Verluste aus dem Vorjahr, die sich auf
den altesten Nadeljahrgang beschranken, auch
schnell wieder ausgleichen. Die Kiefern zeigen
regelmafig einen Zapfenbehang und haben im
Jahr 2025 reichlich getragen. Ein Zusammenhang
zwischen der Intensitat des Zapfenbehanges und
der Entwicklung der Kronenverlichtung ist nicht
erkennbar.

Bei 29 Prozent der Kiefern war Reifefrafd durch
den Grof3en oder Kleinen Waldgartner (Tomicus
piniperda oder T. minor) zu beobachten. Durch
den Reifefraf3 dieser auf Kiefern spezialisierten
Borkenkafer sterben einjdhrige Triebe ab. Bei wie-
derholtem Befall kommt es dadurch zu Stérungen
in der Verzweigung, die dann zu einem schlechte-
ren Kronenzustand fiihren. Befall mit Nadelpilzen,
der Kiefernschtitte, wurde an fiinf Probebdaumen
beobachtet.

Kienzopf war an keinem der Probebdume festge-
stellt worden. Befall mit rindenbriitenden Insek-
ten wurde an einem Probebaum notiert.

1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016 2020 2024

An 21 Prozent der Probebdaume wurde Mistelbe-
fall beobachtet. Extrem ist der Mistelbefall in der
Rheinebene, wo rund drei Viertel aller Kiefern-
Probebdume betroffen sind. Im Pfalzerwald sind
knapp ein Zehntel der Kiefern-Probebdume mit
Kiefermisteln befallen. In allen tibrigen Wuchsge-
bieten wurden Kiefernmisteln nicht festgestellt.
Die Kiefernmistel verdrangt die Nadeln des Bau-
mes und sorgt flir eine erhdhte Wasserverduns-
tung. In Trockenzeiten verstarkt sich damit der
Trockenstress des Baumes. Starker Mistelbefall
aufert sich daher in der Regel in einem schlechte-
ren Kronenzustand und kann im Extremfall auch
zum Absterben des Baumes fiihren.

Im Wuchsgebiet "Oberrheinisches Tiefland" (der
Rheinebene) ist die Schadsituation fir die Kiefer
besonders schlecht. Der Anteil deutlich gescha-
digter Probebdume ist mit 35 Prozent merklich
héher als im Landesmittel. Hier findet sich auch
ein Uberdurchschnittlich hoher Anteil der ste-
henden, toten (Schadstufe 4) und auch der frisch
abgestorbenen Probebdume.
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Douglasie

Bei der Douglasie hat sich das Schadniveau ge-
geniber dem Vorjahr kaum verandert. Der Anteil
deutlich geschadigter Probebdume ist um zehn
Prozentpunkte niedriger als im Vorjahr. Die mitt-
lere Kronenverlichtung ist um 1,5 Prozentpunkte
zurlickgegangen, diese Veranderung ist allerdings
nicht signifikant. Stark geschadigt oder abgestor-
ben waren 3,2 Prozent der Probebdume, frisch
abgestorben war ein Probebaum und ebenfalls
ein Probebaum ist aus dem Stichprobenkollektiv
ausgeschieden.

Die Ruf3ige Douglasienschiitte (Phaeocryptopus
gaeumannii) ist landesweit in allen Douglasien-
bestanden gegenwadrtig. Sie betrifft die dlteren
Nadeljahrgénge. Je nach Disposition der Dougla-
sien und Witterungsverlauf treten die Symptome
unterschiedlich stark in Erscheinung. Seit einigen
Jahren pragt die Schiitte das Erscheinungsbild der
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Die Douglasie wird aufgrund ihrer hohen Trocken-
heitstoleranz sowie der Méglichkeit einer erfolgrei-
chen Mischung mit Buche als potentiell geeignete
Erganzung im laubbaumgepragten Mischwald gese-
hen. Sie hat allerdings andere Nahrstoffanspriiche
als Fichte, Kiefer oder Tanne. Die Nahrstoffansprii-
che und Wechselwirkungen zwischen Douglasie
und Standort werden daher in einem Verbundfor-
schungsprojekt Douglas-Nutrition (DoNut) der
Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt
(NW-FVA) und der Forschungsanstalt fiir Waldéko-
logie und Forstwirtschaft (FAWF) analysiert. Neben
bodenphysikalischen und —chemischen Messungen
werden Mykorrhizen untersucht und Wasserhaus-
haltsmodellierungen durchgefiihrt. Das von April
2023 bis Méarz 2026 laufende Projekt wird durch die
Fachagentur fir Nachwachsende Rohstoffe (FNR)
gefordert.

Informationen zum Projekt: https://holz.fnr.de/
index.php?id=16064&fkz=2221NR045B
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Douglasie. Im Jahr 2025 wurde Schiittebefall fir
neunzehn Prozent der Probebdaume notiert, doch
auch der Befall friiherer Jahre bleibt sichtbar.
Verbraunungen an Nadeln, die auf die Infektionen
durch weitere Pilze hindeuten kdnnen, wurden
2025 an den Douglasien-Probebdumen nicht be-
obachtet. Die Douglasiengallmiicke (Contarinia
pseudotsugae) oder andere Insekten wurden 2025
an den Aufnahmepunkten der WZE nicht festge-
stellt, ebenso wenig andere abiotische Schaden.
Im Jahr 2025 war an 25 Prozent der Probebdaume
Fruchtbehang zu beobachten (Vorjahr 37 Pro-
zent). Bei Sturmereignissen werden bei der Dou-
glasie regelmafig in erheblichem Umfang Zweige
aus der Oberkrone herausgebrochen. Die Baum-
kronen alterer Douglasien erhalten so ein typisch
zerzaustes Aussehen. Nadel-Vergilbung ist bei
der Douglasie ohne Bedeutung und wurde im Jahr
2025 nur an elf Probebdumen in unbedeutendem
Ausmalf? beobachtet.

1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016 2020 2024

Eine ausfiihrlichere Darstellung zum Ausscheiden
und Ersatz von Probebdumen finden Sie auf den
Webseiten der FAWF:
https://fawf.wald.rlp.de/de/forschung-und-
monitoring-unsere-aufgaben/forstliches-
umweltmonitoring/waldzustandserhebung/
befunde-neueste-ergebnisse-einflussfaktoren-
und-bewertung-der-schadentwicklung-ab-1984/
ausscheiden-und-ersatz-von-probebaeumen/

Andere Baumarten

In unseren Waldern findet sich neben den be-
reits genannten Arten noch eine Vielzahl anderer
Baumarten. Die Waldzustandserhebung erfasst
mit ihrer Stichprobe insgesamt 32 verschiedene
Baumarten. Einige werden nur in einzelnen Ex-
emplaren, andere aber auch mit mehr als 100
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Probebdumen erfasst, sodass eine baumarten-
spezifische Aussage zum Kronenzustand méglich
ist. Wegen des geringeren Stichprobenumfangs
sind die Aussagen hier jedoch mit héheren Un-
sicherheiten behaftet und die Verdnderungen
sind haufig nicht signifikant. Im Jahr 2025 ist das
Schadniveau der Nebenbaumarten insgesamt zu-
riickgegangen.

Bei den Larchen ist der Anteil der deutlichen
Schéden gegeniiber dem Vorjahr um 23 Pro-
zentpunkte, die mittlere Kronenverlichtung um
9,5 Prozentpunkte zurlickgegangen. Stark ge-
schadigt oder abgestorben sind 6,4 Prozent der
Probebdume, frisch abgestorben war keiner der
Probebaume. An zwei noch lebenden Probebau-
men war Befall durch Borkenkafer erkennbar. Ein
Larchen-Probebaum ist dem Stichprobenkollektiv
ausgeschieden.

Im Jahr 2025 wurde an 46 Prozent der Probe-
baume ein frischer Zapfenbehang beobachtet.
Schon in den Vorjahren war ein haufiger Frucht-
behang festgestellt worden, haufig sind die alte-
ren Zapfen noch im Baum hangend sichtbar. Die
Larche fruktifizierte in den letzten Jahren recht
regelmaf3ig und haufig auch starker. Beobachtun-
gen im Laufe der Zeitreihe zeigen, dass die Larche
in den Bereichen der Zweige, an denen sehr viele
Zapfen gebildet werden, nur noch wenige bena-
delte Seitentriebe (Lang- und Kurztriebe) ausbil-
det. Auch bleiben éaltere, bereits ge6ffnete Zapfen
noch im Folgejahr am Zweig hdngen. In der Folge
sind teilweise ganzlich unbenadelte Partien im
Bereich der Lichtkrone sichtbar. Offensichtliche
Schéaden durch Insektenfrafd oder Pilzbefall an den
Nadeln waren 2025 nicht erkennbar.

Das Schadniveau bei der Esche ist seit 2015
extrem hoch. Der Anteil deutlich geschadigter
Probebdume ist um 18 Prozentpunkte und die
mittlere Kronenverlichtung um 7,7 Prozentpunkte
gegenliber dem Vorjahr angestiegen. Eschen ohne
sichtbare Schadmerkmale sind im Kollektiv der
Probebadume selten zu finden. Die Anteile stark
geschadigter oder abgestorbener Probebaume
sind weiter sehr hoch. Frisch abgestorben sind

funf Probebdume, 16 Eschen schieden aus dem
Kollektiv der WZE aus, darunter auch zwei im
Vorjahr bereits abgestorbene Eschen. Die wenigs-
ten ausgefallenen Eschen wurden genutzt, meist
sind sie einfach umgefallen und verblieben als
Totholz im Wald. Nur eine Esche wurde als Probe-
baum neu ausgewahlt, so geht die Anzahl und der
Anteil der Eschen im Kollektiv der Waldzustands-
erhebung schon seit 2016 kontinuierlich zurtick.
Das Eschentriebsterben ist in allen Landesteilen
und allen Altersstufen gegenwartig. Diese Infekti-
onswelle eines neobiotischen Pilzes aus Ostasien,
des Falschen Weif3en Stengelbecherchens (Hyme-
noscyphus fraxineus), ist fur das Schadniveau der
Esche pragend. An rund 31 Prozent aller Eschen
(im Vorjahr 15 Prozent) wurden Symptome des
Eschentriebsterbens notiert. Die infolge der
Erkrankung abgestorbenen Triebe oder Blatter
gehen in die Bewertung der Kronenverlichtung
mit ein. Die Esche regeneriert dann, soweit sie

es vermag, Uber neu gebildete Triebe aus dem
Kroneninneren heraus. Auch wenn an den Probe-
baumen keine frischen Symptome des Eschen-
triebsterbens erkennbar sind, ist der Pilz im Wald
doch allgegenwartig. An allen Aufnahmepunkten
mit Eschen unter den Probebdaumen, wurden im
Verlauf der letzten Jahre Eschen mit Schadsymp-
tomen beobachtet.

An sechs Prozent der Probebdaume wurden Blatt-
schaden durch Insektenfraf beobachtet (Vorjahr
dreizehn Prozent). An zwei Probebdumen sind Ein-
bohrlécher und Schleimfluss beobachtet worden,
die auf einen Befall durch den Eschenbastkafer
hindeuten.

Im Jahr 2025 trugen 45 Prozent der Eschen
Friichte. Die biischelartige Anordnung der
Friichte, bei fruchttragenden Baumen anstelle
normaler Blatter, fiihrt tendenziell zu einer gerin-
geren Belaubungsdichte. Blattvergilbungen wur-
den an keinem Probebaum festgestellt.

Der Kronenzustand der Hainbuche hat sich ge-
geniiber dem Vorjahr verbessert. Der Anteil der
deutlichen Schaden ist um 28 Prozentpunkte, die
mittlere Kronenverlichtung um 5,8 Prozentpunkt
zurlickgegangen. Stark geschadigt sind 0,9 Pro-



Entwicklung der Schadstufenverteilung

Baumart Anzahl an Anteile der Schadstufen (in %) mittlere
(bzw. Gattung) Jahr Probebidumen 0 1 2-4 Kronenverlichtung
Larche 2025 141 19 52 29 25,3
2024 141 8 40 52 34,9
2023 140 3 40 57 33,1
2022 142 1 40 49 31,9
2013 355 34 52 14 18,0
2004 357 20 49 31 24,3
1994 357 50 35 15 15,8
1984 349 75 21 4 7,7
Esche 2025 88 5 20 75 46,2
2024 94 14 29 57 38,5
2023 112 2 35 63 43,0
2022 115 13 35 52 36,0
2013 198 24 51 25 20,5
2004 152 26 54 20 21,1
1994 103 63 31 6 12,2
1984 96 92 7 1 4,6
Hainbuche 2025 111 11 60 29 23,7
2024 107 5 38 57 29,5
2023 106 7 39 54 32,7
2022 106 21 42 37 27,6
2013 328 37 54 9 16,9
2004 291 13 31 56 30,4
1994 241 37 49 14 17,8
1984 224 63 29 8 11,9
Andere 2025 368 41 41 18 18,7
Laubbaum-
arten 2024 354 22 42 36 24,9
2023 361 26 49 25 23,0
2022 357 30 45 25 21,7
2013 947 48 40 12 15,2
2004 786 39 38 23 19,9
1994 619 60 27 13 13,5
1984 498 76 17 7 9,1

zent, frisch abgestorben ist keiner der Probe-

baume. Ausgeschieden und ersetzt wurden zwei

Hainbuchen-Probebaume.

Die Hainbuche wachst vergleichsweise haufig in

den Gebieten alter Niederwalder in den Seitenta-
lern von Rhein und Mosel und ist an die dort herr-

schenden Standortsverhaltnisse gut angepasst.
Diese Standorte sind aber auch vergleichsweise
trocken.

Im Jahr 2025 wurde an 69 Prozent der Hainbu-
chen ein Fruchtbehang festgestellt (Vorjahr 12
Prozent). Schaden durch Insektenbefall wurden an
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38 Prozent der Probebdume beobachtet, damit
seltener als im Vorjahr und tiberwiegend nur in
geringer Intensitat. Ein Einfluss auf die Entwick-
lung des Kronenzustandes ist aus der Datenlage
nicht erkennbar. Vergilbung wurde an einem der
Probebdume notiert (im Vorjahr ebenfalls an
einem Probebaum). Wobei zu beriicksichtigen ist,
dass die Fruchtstande merklich friher im Jahr ver-
farben als normale Laubblatter.

Bei den weiteren Baumarten tendieren Tanne,
Edelkastanie und Kirsche zu einer Verschlech-
terung ihres Kronenzustandes. Ein tendenzieller
Riickgang des Schadniveaus gegeniiber dem
Vorjahr konnte bei Ahorn, Birke, Erle, Pappel und
Linde festgestellt werden.

Die Kirsche litt 2025 wie schon im Vorjahr stark
unter dem Befall durch Blattpilze, der zu vorzeiti-
ger Verfarbung und Blattfall fihrte. Auch traten
bei verschiedenen Laubbaumarten Schaden durch
blattfressende Insekten auf.

Von den markierten Stichprobenbdumen scheiden
jedes Jahr einige aus dem Beobachtungskollektiv
aus. Die Waldeteile, in denen die Aufnahmepunkte
der WZE angelegt und die Stichprobenbdume
markiert sind, werden meist reguldr bewirtschaf-
tet.

Maf3geblich sind dabei die Ziele der jeweiligen
Waldbesitzenden. Einzelne Probebdume werden
daher im Zuge von Pflege- oder Ernteeingriffen
gefallt. Zudem werden durch Sturmwurf, Schnee-
bruch oder Insektenbefall betroffene Baume
entnommen. Probebdume scheiden aber auch,
ohne dass sie im Rahmen von Hiebsmaf3nahmen
entnommen wurden, nach Sturmwurf, einem
Kronenbruch oder wenn sie von Nachbarbau-
men Gberwachsen wurden, aus dem Stichpro-
benkollektiv aus. Ein Ersatz ausgeschiedener
Probebdume ist notwendig, damit die WZE den
aktuellen Zustand des Waldes widerspiegelt.

Im Jahr 2025 sind insgesamt 77 Probebdaume
ausgeschieden, die alle ersetzt werden konnten.

Im Vorjahr konnte an einem Aufnahmepunkt
aufgrund der Bedingungen vor Ort die Erhebung
nicht durchgefiihrt werden, was jetzt 2025 aber
wieder moglich war. An diesem Punkt mussten
drei Probebaume ersetzt werden, die 21 anderen
konnten als noch bestehende Probebdume reak-
tiviert werden. Von den im Jahr 1984 angelegten
148 Aufnahmepunkten und den damals ausge-
wahlten 3.480 Probebdumen sind noch 1.102 im
Kollektiv der Stichprobe erhalten. Das sind 31,6
Prozent des urspriinglichen Gesamtkollektivs.
Stehende, abgestorbene Probebdume verbleiben
mit 100 Prozent Nadel-/Blattverlust als bewert-
bare Probebdume im Aufnahmekollektiv, bis das
feine Reisig aus der Krone herausgebrochen ist.
Danach werden sie aus dem Probebaumkollektiv
entfernt. Insgesamt wurden 71 abgestorbene Pro-
bebdume im Kollektiv vermerkt, davon waren 48
bereits beim letzten Erhebungstermin 2024 tot.
Im Jahr 2025 selbst waren 23 Probebdume frisch
abgestorben, das entspricht einer Absterberate
von 0,6 Prozent. Von den im Jahr 2024 bereits
abgestorbenen Probebdumen schieden 17 aus
dem Stichprobenkollektiv aus, da das Feinreisig
herausgebrochen war, sie im Zuge einer reguléren
Holzernte mit entnommen wurden, sie umge-
fallen waren oder von Nachbarbdumen deutlich
uberwachsen wurden.

Insgesamt ist der Einfluss des Ersatzes oder der
Neuaufnahme von Probebdumen auf die Ent-
wicklung der Schadstufenverteilung des gesam-
ten Stichprobenkollektivs gering aber stetig und
gleichgerichtet. Auch im Jahr 2025 war der Anteil
der deutlich geschadigten Ersatzbdume erheblich
geringer als unter den ausgeschiedenen Probe-
baumen im Vorjahr. In den letzten Jahren wurden
auch vergleichsweise haufig bereits abgestorbene
Bdume entnommen. Uber die gesamte Zeitreihe
hinweg bis zum Jahr 2020 betrachtet, unterschied
sich die Schadstufenverteilung der Ersatzbaume
nicht wesentlich von der ihrer Vorganger zum
letzten Bonitierungstermin. Lediglich stark ge-
schadigte oder abgestorbene Baume (Schadstu-
fen 3 und 4) waren schon immer eher aus dem
Stichprobenkollektiv ausgeschieden, wohingegen



die Ersatzbaume nur selten in diese beiden Schad-
stufen fielen. Wegen der geringen absoluten An-
zahl ausgeschiedener und ersetzter Probebdume
machte sich dieser Effekt im Gesamtkollektiv der
Probebdume bis 2020 nicht wesentlich bemerk-
bar. Seit 2020 erreichen die absoluten Anzahlen
allerdings Werte, die sich in der Schadstufenver-
teilung bemerkbar machen, in Summa sind 237
Fichten-Probebdume infolge Borkenkédferschaden
ausgeschieden, die an jetzt ruhenden Aufnahme-
punkten standen. Fiir die Fichte bedeutet dies
einen massiven Riickgang im Stichprobenkollek-
tiv. Waren diese Probebdume noch ein Jahr langer
im Aufnahmekollektiv verblieben, so wiirden

sie als abgestorben den Anteil an Fichten in der
Schadstufe 4 um 4,4 (2021) bis 12,9 (2020) Pro-
zentpunkte hoher ausfallen lassen.

Wird jedoch die Entwicklung der Verteilung nach
Blatt-/Nadelverlust in 5-Prozent-Stufen der
Gesamtkollektive 1984 und 2025, der der Pro-
bebdume, die seit 1984 im Stichprobenkollektiv
vorhanden sind (idente Probebaume) gegen-
Ubergestellt, so lasst der Vergleich dieser beiden
Kollektive keine unterschiedliche Interpretation
der Schadentwicklung zu. Der einzige merkliche
Unterschied der Verteilung des Gesamtkollekti-
ves 2025 gegeniiber den identen Probebdaumen
besteht im Bereich der Bdume ohne sichtbare
Schadmerkmale (Schadstufe 0; O bis 10 Prozent
Blatt-/Nadelverlust), da bei den seit 1984 im Kol-
lektiv befindlichen Probebdumen logischerweise
die in der Regel wenig geschadigten Altersstufen
der jungen Baume bis 40 Jahre fehlen. Entspre-
chend sind die Anteile bei den schwachen Scha-
den hoher.

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

Eine ausfihrliche Darstellung der Regionalisierung der
Kronenverlichtung fiir den Wald insgesamt und die
Baumarten Fichte, Buche, Eiche und Kiefer findet sich
in der Internetprasentation der Forschungsanstalt flr
Waldokologie und Forstwirtschaft:
https://fawf.wald.rlp.de/de/forschung-und-monito-
ring-unsere-aufgaben/forstliches-umweltmonitoring/
waldzustandserhebung/befunde-neueste-ergebnisse-
einflussfaktoren-und-bewertung-der-schadentwick-
lung-ab-1984/regionale-verteilung/

lich geschadigte Probebdume aufweisen, liegen
in direkter Nachbarschaft von solchen, an denen
tiber die Halfte oder fast alle Probebdume deut-
lich geschadigt sind. Erst die Zusammenfassung
der Ergebnisse aus einer gewissen Anzahl von
Aufnahmepunkten erlaubt eine reprasentative
Aussage fiir eine Region. Je hoher dabei die Zahl
der Stichprobenbdume ist, umso zuverlassiger ist
die gewonnene Aussage. Die ruhenden Aufnah-
mepunkte, an denen kein Waldbestand etabliert
ist, aus dem die erforderlichen 24 Probebaume
ausgewahlt werden kdnnen, konzentrieren sich in
den Wuchsgebieten Westerwald und Hunsriick.
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Anteil der deutlich geschadigten Probebdaume am einzelnen Aufnahmepunkt 2025
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Der Zustand unseres Waldes wird von einer Vielzahl natiirlicher und menschenverursachter

Faktoren beeinflusst.

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

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

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

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

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

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

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

Schwefel

Schwefelverbindungen werden insbesondere bei
der Verbrennung fossiler Brennstoffe in Kraftwer-
ken, Industriefeuerungsanlagen und Heizungen
freigesetzt. Durch Rauchgasentschwefelung in
Kraftwerken, Altanlagensanierung und Einsatz
schwefelarmer bzw. schwefelfreier Kraft- und
Brennstoffe im Kraftfahrzeug- und Hausbrand-
bereich konnte die Schwefeldioxidemission
uberaus wirksam reduziert werden. Aktuell wer-
den in Deutschland noch etwa 217.000 Tonnen
SO, ausgesto3en, gegeniiber fast 5,5 Millionen
Tonnen im Jahr 1990. Dies entspricht einer Re-
duktion um 96 %. Die Emissionsminderung hat
sich auch in einer erheblichen Verringerung der

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

Foto: Jérg Homann
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Entwicklung der Schadstoffemissionen in Deutschland

Schadstoffe in Verdnderung in %

Kilotonnen [kt] 1980 1990 2000 2010 2020 2023 1990 - 2023
Schwefeldioxid (SO,) 7514 5460 643 379 239 217 -96 %
Stickoxide (NO,) 3334 2846 1869 1461 983 845 -70 %
Ammoniak (NH,) 835 834 734 722 611 569 -32%
Fliichtige organische

Verbindungen [ohne Methan] 3224 3954 1820 1380 1038 975 -75%

(NMVOC)

Quelle: Umweltbundesamt (Januar 2025): https://www.umweltbundesamt.de/themen/luft/emissionen-von-luftschadstoffen;

fiir 1980: UNECE 2012: www.emep.int; NOx gerechnet als NO2z

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

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

denpfad deutlich zurlickgegangen. Wéhrend der
Schwefeleintrag in Fichtenbestanden zu Beginn
der Messreihen Mitte der 1980er Jahre meist
zwischen 40 und 70 kg/ha lag, gelangen aktuell
meist nur noch 2-7 kg/ha Schwefel auf den Wald-
boden. Allerdings wurden in Zeiten hoher Ein-
trage grof3e Schwefelvorrate in den Waldbdden
aufgespeichert, nach den Messdaten der zweiten
Bodenzustandserhebung aus dem Jahr 2007 be-
tragen die Schwefelvorrate in unseren Waldbdden
noch 400 bis 2.000 kg/ha, meist in Form von
Aluminium-Sulfat. Diese werden langsam wieder
geldst und mit dem Sickerwasser ausgewaschen,
so flihren diese "Altlasten” immer noch zu Nahr-
stoffverlusten und tragen zur Bodenversauerung
bei.

Jahresmittelwerte der Schwefeldioxidkonzentrationen in Waldgebieten

3
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https://www.umweltbundesamt.de/themen/luft/emissionen-von-luftschadstoffen
http://www.emep.int

Verteilung der Emissionsquellen wichtiger Luftschadstoffe in Deutschland

Schwefeldioxid (SO5) Stickstoffoxide (NO,)

Haushalte/ Sonstiges 3% Landwirtschaft 12% .
Kleinverbr. 7% Sonstiges 1%

Haushalte/
Kleinverbr.

14%
Verkehr
37 %
g Industrie/
Industrie/ Gewerbe
Gewerbe 36% 14%
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Energiewirtschaft 23%
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Quelle: Umweltbundesamt 2025: https://www.umweltbundesamt.de/daten/luft/luftschadstoff-emissionen-in-deutschland#ermittlung-der-
emissionsmengen

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

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

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

Stickstoff in oxidierter Form wird bei Verbren-
nungsprozessen durch Reaktion des im Brenn-
stoff und in der Verbrennungsluft enthaltenen
Stickstoffs, in reduzierter Form hingegen beim
mikrobiellen Abbau von Harnstoffen, Proteinen
oder dhnlichen biogenen Ausscheidungsproduk-
ten sowie durch Zersetzung ammoniumhaltiger
Diinger freigesetzt. Hauptquelle der Stickoxide
ist der Straf3enverkehr, gefolgt von Kraft- und
Heizwerken. Reduzierter Stickstoff (Ammoniak)
stammt in Deutschland mit aktuell 93 Prozent
aus der landwirtschaftlichen Tierhaltung, die rest-
lichen 7 Prozent kommen aus der Herstellung und
Anwendung stickstoffhaltiger Mineraldiinger, der
Rauchgasentstickung und dem Kraftfahrzeugver-
kehr.

kuliert als NO,) ist in Deutschland insbesondere
durch den Einsatz von Katalysatoren in Kraftfahr-
zeugen und Entstickungsanlagen in Kraft- und
Heizwerken seit 1990 um mebhr als zwei Drittel
zuriickgegangen. Dementsprechend sind auch die
Stickstoffdioxidkonzentrationen in der boden-
nahen Luft, vor allem die NO,-Spitzenwerte in
den rheinland-pfalzischen Waldgebieten, merklich
gesunken.

Bei den reduzierten Stickstoffverbindungen (Am-
moniak) konnte die Emission demgegeniiber nur
wenig (von 1990 auf 2023 um 32 Prozent) ver-
ringert werden. Die in der EU-Richtlinie Uber na-
tionale Emissionshochstmengen (NEC-Richtlinie
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2001/81/EG) fiir das Jahr 2010 fiir Deutschland
festgelegte Ammoniak-Emissionshéchstmenge
von 550 kt je Jahr wird nach den aktuellen UBA-
Berechnungen noch nicht tiberschritten. Die Ende
2016 verabschiedete Nachfolgerichtlinie (EU
2016/2284) sieht fir Deutschland bei Ammoniak
eine Emissionsminderungsverpflichtung fiir 2020
bis 2029 von nur 5 Prozent vor. Erst ab 2030
sollen die Emissionen um 29 Prozent gegentuber
dem Jahr 2005 gesenkt sein. Die schwerwiegende
Belastung unseres Waldes durch tiberhéhte Stick-
stoffeintrage wird sich mit ihren schadigenden
Wirkungen in allen Bereichen des Okosystems,
insbesondere durch die besorgniserregende
Schwachung der Bodenlebensgemeinschaften,
somit voraussichtlich noch lange auswirken.

Auf den Stickstoffeintrag in den Waldboden
(Deposition) hat sich die bislang vornehmlich bei
NOx erreichte Emissionsminderung nur gering
ausgewirkt. Auf den Uber Rheinland-Pfalz verteil-
ten Messflachen des forstlichen Umweltmonito-
rings liegt der Ammonium-Eintrag im Mittel bei
7 kg N/ha. Allein dadurch werden bereits die cri-
tical loads fir Stickstoff flir die Mehrzahl unserer
Waldbkosysteme erreicht. An der Mehrzahl der
Messstationen des forstlichen Umweltmonito-
rings im Wald ist kein signifikant abwarts gerich-
teter Trend der Stickstoffdeposition zu erkennen.

Saureeintrage

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

nach wie vor vielfach zu hoch. Dies ist vor allem
auf die hohen Eintragsraten des aus der Land-
wirtschaft stammenden Ammoniums und auf
JAltlasten” in Form von im Boden gespeicherten
Sulfaten zurlickzufiihren. Letztere stammen aus

dem bis in die 1990er Jahre hinein hohen Eintrag
an Schwefelverbindungen aus der Emission von
Luftverunreinigungen. Auch der Basenentzug mit
der Holzernte und die Auswaschung organischer
Anionen tragen zur Bodenversauerung bei. Auf
den in Rheinland-Pfalz haufig basenarmen Wald-
bdden reichen die Basenfreisetzung aus der Mine-
ralverwitterung und der Basekationeneintrag aus
der atmosphadrischen Deposition meist nicht aus,
diese Saurebelastungen 6kosystemvertraglich zu
puffern. Daher sind zum Schutz unserer Wald-
6kosysteme nach wie vor weitere Anstrengungen
zur Verringerung der Emission der Saurevorldufer
und eine Fortsetzung der Bodenschutzkalkungen
erforderlich. Einen wesentlichen Beitrag leistet
auch die systematische standortdifferenzierte
Belassung von Holzbiomasse in den Waldern

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

Ozon

Ozon ist eine sehr reaktionsfreudige Form des
Sauerstoffs mit drei O-Atomen (O5). Das in der
bodennahen Atmosphare befindliche Ozon kann
uber die Spaltéffnungen ins Blattinnere von
Pflanzen gelangen. Hohe Ozonbelastungen beein-
trachtigen das Pflanzenwachstum und reduzieren
die Kohlenstoffspeicherung. In der Stratosphare
befindliches Ozon schiitzt uns demgegeniiber vor
schadlicher ultravioletter Strahlung.

Ozon entsteht als sekundare Luftverunreinigung
aus Vorlaufersubstanzen, im Wesentlichen aus
Luftsauerstoff (O,), Stickoxiden (NO,) und fliich-
tigen Kohlenwasserstoffen (NMVOC), unter der
Einwirkung der Sonneneinstrahlung. Die Ozon-
vorldufersubstanzen gelangen aus natirlichen
und anthropogenen Quellen in die Atmosphare.
In Mitteleuropa entstammt das waldbelastende
Ozon im Wesentlichen der photochemischen
Ozonbildung aus anthropogenen Vorlaufersub-
stanzen.
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Entscheidend fiir die Ozonkonzentration ist nicht
nur die Konzentration der Vorldufersubstanzen,
sondern insbesondere auch der Witterungsver-
lauf. Hohe Ozonkonzentrationen sind daher vor
allem in sonnenscheinreichen Sommern zu erwar-
ten. Trotz der bereits erheblichen Verringerung
der Emission der Ozonvorldufersubstanzen Stick-
oxide und fliichtige Kohlenwasserstoffe, ist das
Ozonbildungspotenzial nach wie vor hoch.

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

Alle Bewertungsverfahren belegen, dass unsere
Walder trotz des Riickgangs bei den kurzfristigen
Ozonspitzenwerten nach wie vor einer erhebli-
chen Ozonbelastung ausgesetzt sind. An allen
Standorten werden die Vertraglichkeitsgrenzen
deutlich tberschritten. Dies belegt die Notwen-
digkeit weiterer Maf3nahmen zur Verringerung der

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

Emission der Ozonvorldufersubstanzen Stickstoff-
oxide und fliichtige Kohlenwasserstoffe.

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

AOT 40-Werte - April bis September - an den ZIMEN-Waldstationen (Messhéhe 3 m)
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Nachdem die letzten Jahre entweder durch starke
Trockenheit (2018, 2019, 2020 und 2022 ) oder
teils durch starke Niederschlage (2021, 2024)
gepragt waren, fielen der Winter 2024/25 und die
Monate bis September 2025 witterungsbedingt
besonders durch viel Sonnenschein auf.

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

Der Vitalitdtszustand der Baume wird nicht nur
von der Witterung des aktuellen Jahres, sondern
auch von den Witterungsverlaufen der Vorjahre
beeinflusst. Die forstlichen Vegetationszeiten
(Mai bis September) waren seit 1997 im Ver-
gleich zur frihindustriellen Zeit ausnahmslos zu
warm. Fur die Periode 1996 bis 2025 liegt die
mittlere Temperatur der Vegetationsperiode
mittlerweile mit 16,3 °C um 1,6 °C hoher als das
langjahrige Mittel der Referenzperiode 1881 bis
1910 mit 14,7 °C. Uber das gesamte Jahr betrach-
tet liegt die mittlere Temperatur der Periode
1995 bis 2024 um 1,7 °C hoher. In diesen Daten

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

Neben aktuellen und vergangenen Messwerten
konnen fir alle Stationen auch Wettervorhersagen
abgefragt werden.

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

werden die Auswirkungen des Klimawandels
sichtbar. Regionale Klimamodelle projizieren fiir
Rheinland-Pfalz in der forstlichen Vegetationszeit
bis zum Ende des 21. Jahrhunderts einen Tem-
peraturanstieg von ca. 2,5 bis 4,5 °C gegeniiber
dem Vergleichszeitraum 1971 bis 2000 fiir das
Hochemissionsszenario RCP8.5. Bei der mogli-
chen zukiinftigen Niederschlagsentwicklung sind
die Unsicherheiten in den Klimaprojektionen
noch grof3. Jedoch deutet sich insbesondere eine
Abnahme der Niederschlagsmengen im Sommer
und in der forstlichen Vegetationszeit und eine
Zunahme in den Wintermonaten an.

Nach dem niederschlagsreichen Winter 2023/24
und einer niederschlagsreichen forstlichen Vege-
tationszeit 2024 folgte nach einem nassen Januar
ein trockener, warmer und besonders sonnenrei-
cher Friihling mit 39 % mehr Sonnenschein und
45 % weniger Niederschlag im Vergleich zum
langjahrigen Mittel 1990 bis 2020. Besonders im
Marz fielen mit nur 14 mm 77 % weniger Nieder-
schlag als 1990 bis 2020.

Bereits am 12. April konnte in Rheinland-Pfalz und
im Saarland der erste Sommertag (Temperatur >
25 °C) und am 2. Mai der erste Hitzetag (Tempe-
ratur = 30 °C) registriert werden.
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Beobachteter Verlauf des Niederschlags in der forstlichen Vegetationszeit (Mai — Sept.) von 1881 bis 2025 und

die Bandbreite seiner Projektion bis 2100 nach zwei verschiedenen Klimaszenarien.
(Vergleich anhand des Flachenmittels fiir Rheinland-Pfalz). Quelle: RLP-KfK

Projektionen des Niederschlags als 30-Jahresmittel bis Ende des 21. Jh. ‘
in der forstlichen Vegetationszeit (Mai-Sep) in Rheinland-Pfalz
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Der Sommer 2025 war zudem durch zwei mar-
kante Hitzewellen gepragt, die durch eine kiihle
und nasse Phase im Juli voneinander getrennt
waren, sodass Auswirkungen auf den Wald ab-
gemildert wurden. In Rheinland-Pfalz wurde am
2. Juli in Andernach mit 39,3 °C der bundesweite
Spitzenwert beobachtet.

Der September schlief3t die Vegetationszeit mit
viel Niederschlag ab. So fielen in Rheinland-Pfalz
im September mit 133 mm mebhr als das doppelte
des zu erwartenden Niederschlags von 62 mm.

Wetter bezeichnet den Zustand der Atmosphére zu
einem bestimmten Zeitpunkt.

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

Fiir Abweichungen wird als Referenz in der Regel die
letzte 30-Jahresperiode verwendet (z.B. fir 2024
1991 - 2020).

Klima beschreibt den mittleren Zustand der Atmo-
sphare Uber einen ldngeren Zeitraum, in der Regel
von 30 Jahren. Fiir Abweichungen wird als Referenz
die frithindustrielle Zeit 1981 - 1910, die Klimanor-
malperiode 1961 - 1990 oder der Referenzzeitraum
fur Klimaprojektionen 1971 - 2020 verwendet.

Klimadiagramm fiir das langjahrige Mittel 1991 - 2020 und das Einzeljahr 2024 zum Vergleich fiir

Rheinland-Pfalz

30

25

20

15

Temperatur [°C]

10

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul

Datenquelle: Deutscher Wetterdienst
Rheinland-Pfalz Kompetenzzentrum fiir Klimawandelfolgen

@

300

N
o
o

250

N
(1)
o

200

150

100

Sonnenscheindauer [h]
=
Niederschlag [mm]

[
o

50

o]0 0
Aug Sep Okt Nov Dez

Kimawandel.rip.de  § Rhenknhl

39


https://klimawandel.rlp.de

40

Klimadiagramm fiir das langjahrige Mittel 1991 - 2020 und das Einzeljahr 2025 zum Vergleich fiir

Rheinland-Pfalz.
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WALDSCHUTZ

Der glinstige Witterungsverlauf in dem Jahr
2024, mit haufiger wiederkehrenden kiihlen und
feuchten Phasen, begiinstigte die Gesundheit der
Waldbaume und hat insgesamt zu einer Entspan-
nung der Waldschutzsituation gefiihrt.

Die unmittelbar auftretenden Trockenschaden
sind im Jahr 2025 spirbar zuriickgegangen.
Dennoch bleibt die Waldgesundheit, nach den
extremen Trocken- und Hitzejahren seit dem Jahr
2018, weiterhin stark beeintrachtigt.

Fichte

Wie im vergangenen Jahr blieben die Walder von
gro3eren Winterstiirmen verschont.

Monitoring des Buchdruckers

Der Buchdrucker (lps typographus) wird ge-
genwartig in der Eifel, dem Hunsriick, dem
Pfalzerwald und dem Westerwald mithilfe von
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Buchrucker- inF

Schlitzfallen tiberwacht. Zudem werden an den
Standorten im Hunsriick und im Pfélzerwald Brut-
beobachtungsstémme ausgelegt, um die Eiablage
und die weitere Entwicklung des Buchdruckers
unter der Fichtenrinde dokumentieren zu kénnen.
Auf Grundlage dieser Daten werden fortlaufend
Empfehlungen zur effektiven Kontrolle der Fich-
tenwalder auf Stehendbefall fir die Waldbesit-
zenden abgeleitet und wochentlich aktualisiert
(https://www.wald.rlp.de/bewahren/wald-
schutz-schutz-vor-gegenspielern/borkenkaefer/
aktuelle-situation-und-prognose-der-borkenkae-
ferentwicklung/).

Durchschnittliche Fangzahlen Buchdrucker je Region
und Jahr (Eifel: 3 Fallen; Hunsriick: 6 Fallen; Pfalzer-
wald: 4 Fallen)

2020 2021 2022 2023 2024 2025

Pfalzerwald mWesterwald
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Jahrliche Kaferholzmengen 1999 - 2025 [fm]
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Quelle: WinforstPRO, einschlagsverursachende Schaden, Insekten, BA-Gruppe Fichte, nur durch LF betreuter Wald

Im Vergleich zum Vorjahr nahmen die Kaferfang-
zahlen in der Eifel und im Pfélzerwald deutlich ab.
Auch im Hunsriick konnte eine abnehmende Ten-
denz festgestellt werden. Zu den Daten aus dem
Westerwald liegen keine Vorjahresreferenzen vor.
Zur teilweisen Anlage einer 3. Buchdrucker-Gene-
ration kam es wie in den vergangenen Jahren nur
in tiefen bis mittleren Lagen, allerdings in diesem
Jahr mit deutlich reduzierter Intensitat.

Rotbuche

Die Rotbuche ist die Baumart, die von Natur aus
am haufigsten in Rheinland-Pfalz vorkommt. lhr
Anteil betragt rund ein Viertel der Waldflache.

In der zukiinftigen Waldgeneration, das heif3t

bei den jungen Baumen, nimmt sie aktuell sogar
einen Anteil von 43 Prozent ein.

Die warmen und trockenen Witterungsverhalt-
nisse der vergangenen Jahre haben die Vitalitat
der Rotbuchen geschwécht. Blatter treiben nicht
mehr aus oder fallen herunter, Aste und sogar
ganze Kronenteile sterben ab. Das fiihrt im Ex-
tremfall sogar zum Absterben des gesamten
Baumes. Gerade in Altbestanden sind die Schaden
sehr auffallig.

Folgerichtig fand in diesem Jahr zum zweiten Mal
nach dem Jahr 2021 im Juni eine ,Buchenaus-
triebs-Inventur* statt. Mit den Ergebnissen der
Inventur ist gegen Ende dieses Jahres zu rechnen.
Zusammen mit Erkenntnissen aus anderen Unter-

suchungen sollen auf ihrer Grundlage Handlungs-
empfehlungen fiir die forstliche Praxis erarbeitet
werden.

Zusatzlich zur Symptomatik einer Vitalitats-
schwache kann, wie in diesem Jahr im Forstamts-
bereich Idarwald, die Buchen-Komplexkrankheit
auftreten.

S

Vitalitatsschwéche an Rotbuche. Die Rotbuche weist
einige abgestorbene Zweige im Kronenbereich auf; Foto:
Wolf Hoffmann



Eiche

Auch die in Mitteleuropa autochthonen Eichen-
arten weisen in den letzten Jahren, besonders in
trocken-warmen Waldregionen, vermehrt Scha-
den auf.

Im Vergleich zum Vorjahr nahm der Befall durch
den Zweipunktigen Eichenprachtkafer (Agrilus
biguttatus), der ein Profiteur des Klimawandels ist
und als Sekundérschadling geschwachte Baume
weiter schadigt, aber deutlich ab. Auch der haufig
gemeinsam mit Prachtkaferbefall auftretende
Befall durch Holzbriiter war dieses Jahr, mit Aus-
nahme des Forstamtsbereiches Johanniskreuz,
tendenziell riicklaufig.

g

Helles Bohrmehl auf einem Eichenstamm. Symptom

fir einen Befall durch holzbriitende Insekten, wie den
Eichenholzbohrer (Xyleborus monographus) oder den Ei-
chenkernkéfer (Platypus cylindrus); Foto: Wolf Hoffmann

Zudem war im Spatsommer an den Johannistrie-
ben auch wieder vermehrt Mehltaubefall (Micro-
sphaera alphitoides) zu beobachten, wodurch die
Assimilationsleistung der Eichen weiter einge-
schrankt wird.

An einer Eichen-Kultur im Forstamtsbereich Tra-

ben-Trarbach verursachte diese Jahr der Kahlnah-
tige Graurssler (Strophosoma melanogrammum)
massive Schaden.

Welke-Symptome einer Alteiche, die durch den Zwei-
punktigen Eichenprachtkéfer (Agrilus biguttatus) befallen
ist; Foto: Wolf Hoffmann

Douglasie

Im Forstamtsbereich Cochem konnten dieses Jahr
vereinzelt absterbende Douglasien beobachtet
werden. Die Baume wiesen Trockenrisse im obe-
ren Stammbereich bzw. in der Krone auf.
Analysen der Kolleg:innen der FVA ergaben, dass
vorwiegend Trockenschaden als Schadursache

in Frage kommen. Um eine Mangantoxizitat de-
finitiv ausschlief3en zu konnen, sollen aber noch
weitere Nadelproben von Douglasien an diesem
Standort untersucht werden.

Wei[Stanne

Bedeutende Waldschutzprobleme an Tannenar-
ten entstehen gegenwartig vor allem durch Tan-
nenborkenkaferbefall. Vom Kaferbefall sind neben
Wei[3- besonders auch Kiisten- und Edeltannen
betroffen. Potentiell kommt hierbei der Befall
durch den Krummzdhnigen-, Westlichen-, Mittle-
ren- oder Kleinen Tannenborkenkafer in Betracht.
Bei Analysen konnte in den letzten Jahren bisher
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ausschlief3lich Befall durch den Westlichen Tan-
nenborkenkafer (Pityokteines spinidens) nachge-
wiesen werden.

Im Forstamtsbereich Priim gab es im Jahr 2023
auch einen Befall von Wei3tannen durch den Ech-
ten Kiefernrussler (Pissodes pini).

Esche

Das Eschentriebsterben, verursacht durch den Pilz
Hymenoscyphus fraxineus, kommt nach wie vor
weit verbreitet vor.

Betroffen ist insbesondere die Rheinaue mit ihren
zahlreichen Fluss- und Bachtalwaldern und ihren
eschenreichen Waldern der nahrstoffreichen
Waldstandorte.

Im Forstamtsbereich Rheinhessen ist seit diesem
Jahr zudem auch das Phanomen zu beobachten,
dass vital wirkende alte Eschen ohne erkennbare
aufere Krafteinwirkung umstiirzen. Diese Baume
weisen deutliche Wurzelverluste auf. Die genauen

€5 i ~ i S 2 o h‘
Samentragende Esche mit licht belaubter Krone neben
starker belaubten Eschen ohne erkennbare Samenpro-
duktion. Die oftmals verminderte Belaubung samentra-
gender Badume kann dazu fiihren, dass die Kronenschad-
symptome gegeniiber Bdumen, die keine Samen tragen,
tiberschatzt werden.; Foto: Wolf Hoffmann

Das Demonstrationsvorhaben FraxForFuture
brachte neue Forschungsergebnisse und Kentnisse,
die als PDF veroffentlicht sind:

ZUKUNFT DER ESCHE
Empfehlungen zum forstbetrieblichen
Umgang mit dem Eschentriebsterben

Download Handlungsempfehlungen: https://
www.fnr.de/fileadmin/Projekte/2024/Media-
thek/52.13.94_Broschuere_A5_Esche_v06_web.pdf
Download Kurzversion: https://www.fnr.de/
fileadmin/Projekte/2024/Mediathek/52.13.94 _
Einleger_130x205mm_Esche_v03_web.pdf

Der Inhalt befasst sich mit den Auswirkungen des
Eschentriebsterbens und den bisher beobachteten
Anpassungsprozessen der Esche. Es werde wald-
bauliche Empfehlungen im Umgang mit der Esche
gegeben. Dabei wird auch auf den Erhalt der Oko-
systemdienstleistungen und Aspekte der Verkehrsi-
cherung und des Arbeitsschutzes eingegangen.

Ursachen werden zurzeit noch untersucht, eine
massive Beteiligung von Hallimasch (Armillaria
sp.) ist aber sehr wahrscheinlich.

Larche

Auch die Europdischen Larchen weisen regional
einen kritischen Zustand auf. Bereits im Vorjahr
konnten im Pfélzerwald, im Forstamtsbereich
Haardt, Symptome einer Nadelschiitte festge-
stellt werden, die im Rahmen einer Bachelorarbeit
naher untersucht wurde. Bei entsprechenden
Laboranalysen konnten verschiedene pilzliche
Schaderreger, darunter Mycosphaerella laricina,
Lophodermium laricinum, Phomopsis sp., Pestalotia
sp. und Discosia sp., nachgewiesen werden.

In diesem Jahr deuten Europdischen Larchen im
Forstamtsbereich Hinterweidenthal Symptome


https://www.fnr.de/fileadmin/Projekte/2024/Mediathek/52.13.94_Broschuere_A5_Esche_v06_web.pdf
https://www.fnr.de/fileadmin/Projekte/2024/Mediathek/52.13.94_Broschuere_A5_Esche_v06_web.pdf
https://www.fnr.de/fileadmin/Projekte/2024/Mediathek/52.13.94_Broschuere_A5_Esche_v06_web.pdf
https://www.fnr.de/fileadmin/Projekte/2024/Mediathek/52.13.94_Einleger_130x205mm_Esche_v03_web.pdf
https://www.fnr.de/fileadmin/Projekte/2024/Mediathek/52.13.94_Einleger_130x205mm_Esche_v03_web.pdf
https://www.fnr.de/fileadmin/Projekte/2024/Mediathek/52.13.94_Einleger_130x205mm_Esche_v03_web.pdf

eine Vitalitatsschwéache an. Im Forstamtsbereich
Rennerod konnte zudem in diesem Jahr Halli-
masch (Armillaria sp.) an jungen Léarchen nachge-
wiesen werden.

Falle fiir Japankéfer (Popillia japonica); Foto: Wolf Hoff-
mann

Der Japankéfer ist etwa einen Zentimeter grof3,
hat einen metallisch glanzenden griinen Kopf und
braune Fliigel. Auffallend sind funf weif3e Haarbi-
schel an jeder Hinterleibseite sowie zwei weitere
am Ende des Hinterleibs.

Wer einen verdachtigen Kafer entdeckt, wird
darum gebeten, ihn einzufangen, aufzubewahren
und zu fotografieren. Das Foto sollte dann unter
Angabe des Fundortes an Japankaefer(at)add.rlp.
de gesendet werden.

Durch die Mycosphaerella-Larchennadelschiitte (Mycos-
phaerella laricina) befallene Lirche; Foto: Wolf Hoffmann

Quarantaneschadling - Japankafer (Popillia
japonica)

In der hessischen Stadt Trebur, nahe der Landes-
grenze zu Rheinland-Pfalz, wurden 2025 erstmals
wenige Japankafer (Popillia japonica) gefunden,
was aufgrund der raumlichen Ndhe auch Folgen
fur Teile von Rheinland-Pfalz hat.

Der Japankafer ist als prioritarer Quarantane-
schadling eingestuft. Er kann bei mehr als 400
Wirtspflanzenarten in Obstkurlturen, Weinber-
gen, Waldern, Griinanlagen und Garten Fraf3scha-
den verursachen. Wegen der mit der Verbreitung
des Japankafers zu befiirchtenden erheblichen
wirtschaftlichen Schaden ist die Sorge vor der
Ausbreitung des Japankéfers in Deutschland grof3.

Japankéfer (Popillia japonica); Foto: Dr. Frederik Polzin
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In Zeiten des voranschreitenden Klimawandels, verbunden mit zunehmender Trockenheit
und Extremwetterereignissen, steigt der Bedarf an Baumarten, die die heimischen Walder bei
den kiinftigen Veranderungen verstarken kénnen. Eine der Baumarten, die in diesem Zusam-
menhang am meisten diskutiert werden, ist die Douglasie. Sie ist wuchsstark, speichert grof3e
Mengen Kohlenstoffdioxid und kann auch langere Diirreperioden besser liberstehen als zum
Beispiel die Fichte. Allerdings ist die Douglasie auch anfallig fiir Krankheiten und pathogene
Erreger. Die Forschungsprojekte "Wechselwirkungen zwischen der Douglasie und dem Nahr-
stoffhaushalt des Standorts" (DoNut) und ,Eine optimale Vitalitat von Douglasien fiir die
Zukunft multifunktionaler Walder" (VitaDou) nehmen sich dieser Herausforderungen an und

widmen sich den Einflussfaktoren fur die Vitalitat der Baume.

Wie die Waldzustandsberichte der letzten Jahre
zeigen, sind Uiber 40 Prozent der Douglasien in
Rheinland-Pfalz geschddigt. Dazu kommt, dass sie
deutlich gro3ere Mengen Phosphor benétigen als
andere Bdume, ein Element, an dem es Waldern
ohnehin oft mangelt. Allerdings ist ihre Nutzungs-
effizienz in Bezug auf andere Nahstoffe deutlich
hoher als bei anderen Baumarten.

Aufgrund bekannter, aber auch noch zu erfor-
schender Vor- und Nachteile fiir das Waldéko-
system durch den Anbau von Douglasien gibt

es Unsicherheiten Gber den Anbau in deutschen
Waldern. Daher beschaftigen sich unter anderem
die Forschungsprojekte VitaDou und DoNut mit
diesen Potenzialen, mit dem Ziel, waldbauli-

che Empfehlungen fiir den zukunftsorientierten
Anbau der Douglasie abzuleiten.

S. 46: Ein griiner und vitaler Douglasienbestand - reales
Erlebnis in kiinftigen deutschen Waldern oder Wunsch-
vorstellung? Der Wald auf diesem Foto liegt in den USA,
der Heimat der Douglasien. Dort sind die Baume sehr gut
an das Klima und Schédlinge angepasst, wie sieht es bei
uns aus? Foto: Ken Haines

Das Forschungsprojekt VitaDou ist ein von der
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR)
gefordertes Verbundvorhaben mit der Forstlichen
Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wiirttem-
berg (FVA BW) und der Nordwestdeutschen Forstli-
chen Versuchsanstalt (NW FVA).

Infos zu Veroffentlichungen: Veréffentlichungen
gab es bislang in Form eines Artikels im Magazin
Wald.Werte.Wir (3/2022 S. 52-53), im Magazin

Im Dialog (2/2022 S. 12-14), in der AFZ (16/2023
S. 26-29) und im Journal fiir Kulturpflanzen (2025;
https://doi:org/10.5073/JfK.2025.02.06), sowie in

Form von Vortragen auf Tagungen und Exkursionen.
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Geschadigte Douglasienflachen in Rheinland-Pfalz.
Mindestens 40 Prozent der vorhandenen Douglasi-
enfldchen in Rheinland-Pfalz weisen Schaden auf. Im Rahmen des VitaDou_ProjektS wurden in Hes-
Die Abgrenzungen zeigen die unterschiedlichen
Forstamter in Rheinland-Pfalz.

sen, Rheinland-Pfalz und Baden-Wiirttemberg
sechs Bestandespaare aus je einem offenkundig
devitalisierten und einem vitalen Waldbestand,
mit Baumaltern zwischen 41 und 70 Jahren, als
Untersuchungsflachen ausgewahlt. Alle diese Ver-
suchsflachen wurde nach der Methodik der Wald-
zustandserhebung (WZE) in ihrem Kronenzustand
bewertet. In der Vitalitat der jeweiligen Bestdnde
zeigte sich zwischen den Probejahren und zwi-
schen Frith- und Spatsommer keine signifikanten
Unterschiede.

Fir das DoNut-Projekt wurden 50 Versuchs-
flachen in vier Bundeslandern ausgewahlt, die
verschiedene Boden, Reliefs und Nahrstoffverfiig-
barkeiten vorweisen. Um eine grof3e Vielfalt abzu-
bilden wurden neben reinen Douglasienbestanden
auch solche mit Beimischung anderer Baumarten,
undurchforstete, dichte Bestande bis hin zu lich-
teren Waldern ausgewdhlt. 25 der Flachen liegen
in Rheinland-Pfalz; die hier untersuchten Dou-
glasien bilden dabei ein breites Spektrum in der

Flachen mit Douglasienbesténden, die im Rahmen des DoNut- und des VitaDou-Projekts untersucht wurden.
Insgesamt wurden im DoNut-Projekt 25 Flachen in Rheinland-Pfalz und 25 weitere Flachen in anderen Bun-
deslandern untersucht. Im VitaDou-Projekt wurden in drei Bundeslandern jeweils zwei Vergleichsbestande in
unmittelbarer Ndhe zueinander ausgewahlt, in Rheinland-Pfalz wurden zusatzliche Flachen untersucht.
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Wachstumsphase ab: Alter zwischen 33 und 138
Jahren; Baumhohen zwischen 19 und 56 Metern;
Brusthohendurchmesser zwischen 20 und 95
Zentimetern.

Klima und Vitalitat

Mit einer Erhebung der Kronenverlichtung kann
der Vitalitatszustand eines Bestandes erfasst wer-
den. Wird die Bonitur Gber mehrere Jahre fortge-
fihrt, so lassen sich sehr gut Veranderungen in
der Bestandesvitalitdt abbilden. Die im Rahmen
des VitaDou-Projekts durchgefiihrten Aufnahmen
der Kronenverlichtung auf den ausgewahlten Fla-
chen fanden jeweils im Friihjahr vor dem Austrieb
und im Herbst nach der Hauptvegetationsperiode
statt. Die Aufnahmen aller bonitierten Bestande
zeigten eine Verschlechterung des Kronenzustan-
des iber drei Jahre. Dabei ist zu beachten, dass
die Kronenaufnahmen im Frihjahr die Vegeta-

Das Forschungsprojekt DoNut ist ein von der Fach-
agentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR)
gefordertes dreijahriges Verbundvorhaben mit der
NW-FVA. Durch Analysen von Boden- und Nadelche-
mie, Sickerwasser und Mykorrhizen soll ein besseres
Bild der Ernahrung von Douglasien gewonnen wer-
den. Das Ziel des Vorhabens ist die Konkretisierung
von Maf3nahmen und die Entwicklung von Leitfaden
fiir den kiinftigen Anbau von Douglasien in Deutsch-
land.

Veroffentlichungen gab es bislang in Form eines Arti-
kels im Magazin Wald.Werte.Wir (3/2024 S. 44-48)
sowie auf Tagungen.

tionsperiode des Vorjahres widerspiegeln. Der
insgesamt schlechteste Kronenzustand wurde
im Frihjahr 2024 erhoben, der beste im Frithjahr
2022. Es ergab sich insgesamt ein Nadelverlust
von 43 Prozent. Wdhrend der Projektlaufzeit
verschlechterte sich der Kronenzustand konti-

Kronenverlichtung der Probebesténde des VitaDou-Projekts in Baden-Wiirttemberg, Rheinland-Pfalz und
Hessen von 2022 bis 2024 (A-C). (D) veranschaulicht den Mittelwert aller begutachteten Bestdnde. Die Kro

nenverlichtung ist halbjahrlich dargestellt. Ein Bestand in Rheinland-Pfalz wurde im Laufe des Projekts vom
Eigentlimer eingeschlagen und stand dementsprechend nicht mehr zur Verfiigung.
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nuierlich auf 53 Prozent. Das feuchte Jahr 2024
ermdoglichte den Probebestdnden jedoch eine
leichte Erholung bis zum Herbst 2024, was sich
in einer riicklaufigen Kronenverlichtung von 46
Prozent zeigt. Dies bestatigt, dass die Kronenver-
lichtung der Douglasien reversibel sein kann.

Die Trockenperioden wechselten im Untersu-
chungsgebiet von Jahr zu Jahr. Im Jahr 2024 gab
es so gut wie keine Trockenperiode. Bestande

in Nordbaden sind durch wenige lédngere Zeiten
mit einem problematischen Verhaltnis von Nie-
derschlag und Warme gepragt, Bestande in den
Pfélzer Nordvogesen durch haufigere und kiirzere.
Dahingegen war in den hessischen Bestanden Bar-
frost (Frost ohne schiitzende Schneedecke) von
Bedeutung.

Selbst unter den als vital eingestuften Douglasien
gibt es keine voll benadelten Bdume. Benade-
lung und Vitalitatsansprache korrelieren nicht
unbedingt. Wird nach der Probenahme ausge-
zahlt, wie viele Nadeljahrgange noch vorhanden
sind und wie stark benadelt die einzelnen Triebe
sind, wird oftmals ein anderes Bild als durch die
Vitalitdtsansprache gezeichnet. Dies ldsst sich
dadurch erklaren, dass der Baum als Gesamtbild
sehr buschig durch kurze, helle Nadeln und Triebe

Douglasienbestand in Rheinland-Pfalz im Herbst. In-
nerhalb eines kleinen Bestandes stehen sowohl Baume
mit hohem, als auch mit niedrigem Nadelverlust; zudem
nahezu tote Baume und griine Naturverjlingung.; Foto:
Dr. Janina Faust

erscheinen kann, bei naherer Betrachtung sind
allerdings doch noch mehr Triebe vorhanden als
angenommen. Der Nadelverlust der Douglasien
muss allerdings nicht irreversibel sein. Zwischen
der Nadelretention und der Friihjahresfeuchtig-
keit gibt es einen schwachen Zusammenhang.

Bei den Devitalisierungen in den beiden Untersu-
chungsregionen muss man wohl von unterschied-
lichen Phanomenen ausgehen.

Nadelverluste der Douglasien auf DoNut-Fldachen im Herbst 2023. Im Schnitt liegen die Nadelverluste
niedriger als auf vielen anderen Standorten in Deutschland.

Anzahl Baume

a0k 458 50% 55% BO0% 65% TO 75% BO% 858

Krenenverlichtung

I extremer Mangel = Mangel latenter Mangel unterer

mittlerer l obarer Luxus I extremer Luxus




Witterungsariditdten der Untersuchungsbestande
im Mai der Beobachtungsjahre. Alle Werte sind
AR12d in mm / °C. Die Witterungsariditaten wurden
Log2-kategorisch farblich markiert. Die Logarithmie-
rung spiegelt wider, dass die Ariditdten mit zuneh-
menden Niederschldgen exponentiell ansteigen.

Jahr
Land Bestand Vitalitat 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Am Birkenacker besser 5054 | 119,64 51,58 97,99 22,72 30,7
Baden- Hafenschlag schlechter 50,13 116,69 50,94 95,47 22,49 29,25
Wiirttemberg 1 araben besser 60,35 61,93 28,71 37,55
Higelsheimerwegschlag [schlechter 60,65 62,43 29,29 37,85
Langtal-Heldenstein besser 56,44 76,32 111,48 118,12 21,67 49,06
. Holzernes Briickel schlechter 51,79 66,22 60,63 100,82 19,86 46,94 118,45
Rheinland-
Pfalz Longkamp besser 65,67 121,93 49,75 103,22 27,58 39,14 112,51
Privatwald schlechter 65,75 121,99 49,85 103,44 27,64 39,04 112,79
Biebertal besser 62,69 91,1 39,63 127,18 35,82 49,83 95,41
Wolferode schlechter 41,97 105,54 33,63 102,61 28,73 33,19 107,78
Hessen
Beerfelden besser 53,53 67,19 104,89 34,05 43,1 105,39
Gammelsbach schlechter 48,45 60,63 90,5 29,72 38,43 95,43
Mittel 55,66 117,60 58,31 109,86 27,36 39,51 126,93
Standardabweichung 7,48 29,29 19,42 15,99 4,89 6,72 28,91
Durchschnittsariditat im Mai (mittlere AR,g; mm / °C): _ 32,1-64
8,1-16 64,1-128

Perioden auskommlicher Ariditdten und Trockenperioden in den VitaDou-Untersuchungsbestdanden wahrend
der Projektlaufzeit. Die Ariditat AR,y beschreibt, wie trocken es 12 Tage unmittelbar vor der Probenahme war.
Dabei zeigt eine AR12 >2 keine Trockenperiode, Werte <2 weisen auf eine Trockenperiode hin.

Jahr
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Frih- Spéat- | Friuh- Spéat- | Frih- Spat- | Frih- Spat- | Frih- Spat- | Frih- Spéat- | Frih-  Spat-
Land Bestand Vitalitat Sommer Sommer Sommer Sommer Sommer Sommer Sommer
Am Birkenacker besser
Baden- Hafenschlag schlechter
Wiurttemberg |Hardtgraben besser
Hiigelsheimerwegschlag |schlechter
Langtal-Heldenstein besser
Rheinland- |Holzernes Briickel schlechter
Pfalz Longkamp besser
Privatwald schlechter
Biebertal besser
Wolferode schlechter
Hessen
Beerfelden besser
Gammelsbach schlechter
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Witterungsariditaten der Untersuchungsfldche am Birkenacker in den Vegetationsperioden 2023 (A) und

2024 (B). Die rote waagrechte Linie kennzeichnet die AR,,4 von 2,0 mm/°C, bei der bspw. die Buchen ihre Sto
mata schlie3en.

A Vegetationsperiode 2023

- M A
\1

\

30.04.2023 20.06.2023 28.08.2023

B Vegetationsperiode 2024
100+
10 ﬂ

SERIN

£

£ 0N

T T T
30.04.2023 29.06.2023 28.08.2023

Nadelretention vitaler und devitalisierter Douglasien aus einem gesiinderen Bestand (griin) und einem schwéa
cheren Bestand (pink) im Pfalzerwald in den Beobachtungsjahren 2022 (A), 2023 (B) und 2024 (C). (D) zeigt

den Mittelwert aus allen drei Beprobungsjahren, ebenso wurde der Nadeljahrgang 2021 tiber drei Jahre hin
weg betrachtet (E). Indizes kennzeichnen signifikante Unterschiede mit einer Uberschreitungswahrscheinlich

keit a=<0,05.
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Boden und Nahrstoffe

Die Standortswahl fiir den Douglasienanbau rich-
tet sich jedoch nicht nach der Douglasie allein.
Standorte mit fruchtbaren Boden und neutralen
pH-Werten, meist aufgrund héheren Kalkgehalts,
werden meistens landwirtschaftlich genutzt und
kommen daher nicht fir die Pflanzung eines Wal-
des infrage. Denn insbesondere Nadelbdume wie
Douglasien eignen sich auch zum Anbau auf sau-
ren Boden, weshalb keine Notwendigkeit besteht,
sie auf kalkhaltigen Boden zu pflanzen. Béden mit
hohem Kalkgehalt werden sogar als wachstums-
hemmend fiir die Douglasie angesehen.

Auf allen 25 DoNut-Flachen in Rheinland-Pfalz
finden sich folglich pH-Werte im sauren Bereich,
die meisten aber noch oberhalb des kritischen
Bereichs, in dem Aluminium mobil ist. Die Werte
liegen damit im Rahmen fiir eine normale Wuchs-
leistung der Badume.

Ursache des pH-Werts ist auch der hohe Sand-
gehalt der Boden. Dies sorgt in positiver Weise
aber fiir ein grof3es Porenvolumen und eine hohe

Wasserleitfahigkeit. Regenwasser kann auf diesen
Boden also relativ schnell versickern und ebenso
schnell von Pflanzen aufgenommen werden, ohne
dass viel Wasser von der Bodenoberfldche ver-
dunstet. Fur die Douglasien, die im Vergleich zu
anderen Baumarten viel Wasser benétigen und
auch in kurzer Zeit aufnehmen kdnnen, ist dies ein
Vorteil.

Nachteilig auf sandigen Standorten ist die N&hr-
stoffversorgung, denn in Sand finden sich generell
weniger Nahrelemente, die zudem auch leicht
ausgewaschen werden kénnen. Je nach Standort
schwankt der Gehalt an verschiedenen Elementen
daher stark — und damit auch die Ausgangslage
fir die Baume.

Je nach Bodentyp unterscheiden sich die absolu-
ten Gehalte der verschiedenen Nahrelemente im
Boden zwar deutlich voneinander, die pflanzen-
verfligbare Menge weist jedoch deutlich gerin-
gere Differenzen auf. Sieben der 25 untersuchten

Phosphorgehalte in den Boden der DoNut-Flachen bis in einen Meter Tiefe. Die Lange der Balken verdeutlicht

die Unterschiede zwischen verschiedenen Tiefenstufen.

o
=)

Elementkonzentration (g/kg)

o
)

i

Hl—

B
i

Region

E Eifel

E3 Hunsrueck
% B3 Pfaelzerwald

H
HIlH
-

«© 'e] N [\ o - N N 0 o - o - [se] < el © - N < ['el © ~ @ (o2}
o N o ® < o o o 'el - - N N (=3 (=3 o o o o o o o o o o
el ~ © o 0 wn wn o N o o o (=3 (=] (=3 o o o o o (=] o o o o
- o o < o o o © © © © (=2} (&) (&) (&) (&) (=} (=2} (=2}
w0 - - @ 0 © ©
N ©
- Flach

53



54

Basensattigung der Boden der DoNut-Flachen bis in einen Meter Tiefe. Die Lange der Balken verdeutlicht die

Unterschiede zwischen verschiedenen Tiefenstufen.
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DoNut-Flachen wiesen eine Basensattigung von
weniger als 50 Prozent auf, was eine zunehmende
Versauerung indiziert. Dabei ist keine eindeutige
Abhangigkeit vom Substrat erkennbar. Ursachlich
konnten Bodenschutzkalkungen sein, die auf 16
Flachen durchgefiihrt wurden. Da diese allerdings
grof3tenteils schon mehr als 30 Jahre zuriicklie-
gen, kdnnen hier unterschiedliche Abbauraten des
Kalks deutliche Unterschiede ausmachen.

Erndhrung der Douglasie

Entscheidend fiir das Wachstum und die Vitalitat
der Bdume sind am Ende zwar pH-Werte und

die Elementgehalte im Boden, aber vorrangig die
Menge, die auch wirklich in der Douglasie und
am Ende in den Nadeln ankommt. Die Gehalte
der vom Baum aufgenommenen Nahrelemente
unterscheiden sich naturgemaf mitunter deut-
lich von dem Nahrelementangebot des Bodens.
Die fiir die Douglasie wichtigen Ndhrelemente
Phosphor und Kalium wurden auf 76 Prozent bzw.
28 Prozent der DoNut-Flachen in mangelhaften
Mengen in den Nadeln nachgewiesen.

Insbesondere auf nahrstoffarmen Standorten
gerat die Douglasie sehr leicht ins Phosphordefi-
zit. Dahingegen ist das Element Mangan, welches
in grof3eren Mengen toxisch auf die Douglasie
wirkt, auf 80 Prozent der untersuchten Flachen
in zu grof3er Konzentration in den Nadeln vor-
handen. Wird Kalzium, als der Vergiftung entge-
genwirkendes Element, mitbetrachtet, liegt der
Anteil der als wuchsschadigend charakterisierten
Flachen allerdings nur bei 16 Prozent.

Insgesamt befinden sich fast alle Baume auf den
verschiedenen Standorten in einem ausreichend
erndhrten Zustand, teilweise sogar in einem bes-
seren —von den beschriebenen Defiziten bei den
Elementen Phosphor und Kalium abgesehen. Die
Ausgangssituation fur ein gesundes Wachstum
der Baume ist von den Nahrstoffen her somit
grof3tenteils gewahrleistet. Interessanterweise
weisen sogar die Douglasien auf sandigen, nahr-
stoffarmen Standorten im Pfdlzerwald héhere
Nahrstoffkonzentrationen in den Nadeln auf als
Douglasien im Hunsriick oder in der Eifel. Der
absolute Nahrstoffvorrat im Boden scheint somit
eine untergeordnete Rolle zu spielen.



Nahrstoffversorgung der Douglasien auf den 25 DoNut-Flachen auf Grundlage gangiger Grenzwerte fiir Nahr

wertkonzentrationen in Nadeln. Unterteilt werden drei Mangelstufen, drei Stufen der normalen Versorgung

und zwei Uberschussstufen.
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Biotische Schaderreger

Die Vitalitat selbst hangt schlief3lich auch von
verschiedenen Krankheiten sowie Parasiten, die
die Douglasien befallen, ab. Die Douglasie leidet
in Deutschland an vielen unterschiedlichen Krank-
heiten, die Mortalitat der Douglasien aufgrund
dieser Belastungen ist jedoch verhaltnismaf3ig
niedrig. Dennoch sorgen die Krankheiten und
auch vermehrter Harzfluss bei Douglasien dafiir,
dass die Qualitat des Holzes abnimmt und auch
die Menge an Holz, das aus einem Baum gewon-
nen wird, stark verringert ausfallen kdnnte.

Ein haufiger Erreger der Douglasie ist der Pilz

der Ruf3igen Douglasienschiitte (N. gaeumannii).
Dieser bildet Fruchtkorper, sogenannte Pseudo-
thecien, auf der Unterseite der Nadeln aus. Die
Anzahl dieser Pseudothecien bietet einen guten
Vergleichswert zur Stdrke des Befalls und der Vi-
talitat der Douglaisien, denn je starker der Befall,
desto kranker der Baum. Die Infektion findet jahr-

lich im Friihjahr mit Austrieb der neuen Nadeln
statt. Der Pseudothecienbesatz nimmt auf den
Douglasiennadeln jedoch nicht zwangslaufig von
Jahr zu Jahr zu. Fruchtkorper und Nadelretention
stehen in keinem augenscheinlichen Zusammen-
hang. Die Fruchtkérperbildung wird von der Mai-
ariditat des Vorjahres angetrieben.

Die Trockengrenze fiir die Pilzfruktifikation liegt
bei einer Maiariditat von etwa 15 mm / °C. Unter
sehr glinstigen Frithjahrsbedingungen zur Zeit der
Infektion kann der Pilz nach einem Jahr bis zu 25
Pseudothecien/mm bilden. Nach der Infektion ist
die Reproduktion des Pilzes kein Automatismus,
sondern geschieht im Austausch mit dem Wirt.
Vitale Douglasien kénnen die Pilzfruktifikation
erfolgreich limitieren.
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Maiariditat des Vorjahres und Fruktifikation des Schiittepilzes im Folgejahr auf den einjdhrigen Nadeln. Die
Regression wurde mit einer logarithmischen Grundgleichung mit Hilfe der jeweiligen Flachenmittelwerte be

rechnet. Die Standardabweichungen kennzeichnen rein informatorisch die zufélligen Unterschiede von Baum
zu Baum.

Untersuchungsbestand:
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Gesamtphenole im Bestandespaar aus den Gallsduredquivalenten (GSA). Hohe Phenolwerte gehen vermutlich

auf einen verstarkten Ligninaufbau der Douglasien zum Schutz gegen Schiitte zuriick. *: signifikante Unter
schiede zwischen dem vitalen und devitalisierten Bestand. n =8.
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Nadelgehalte von adulten Douglasien besserer und schlechterer Bestédnde im Pfélzerwald an Ethanol (A) Was
serstoffperoxid (B) und an Malondialdehyd (C), Ascorbat (D), Glutathion (E) und der Glutathionreduktase (F).

Besonders der hohere Anteil von Glutathion in den vitalen Bestdnden verdeutlicht die Behinderung der Schwe
felverfiigbarkeit in Douglasien mit Schiittebefall. *: signifikante Unterschiede zwischen dem besseren und
schlechteren Bestand mit einer Uberschreitungswahrscheinlichkeit a < 0,05. N = 8.
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Durch die Infektion mit Rufiger Douglasien-
schiitte wird die Menge an reduziertem Schwefel
in Form von Glutathion in den Nadeln signifikant
verringert. Glutathion ist ein Antioxidans, welches
sowohl fur den Speicher als auch den Transport
von Schwefel in der Douglasie zustandig ist. Der
Schittepilz beeintrachtigt damit nicht nur die
Nadeln direkt, sondern schwacht die Douglasien
systemisch. Unempfindlichkeit gegen die Stérung
der Schwefelassimilation kénnte ein unabhangi-
ger Faktor zur Beurteilung der Toleranz gegeniiber
der Douglasienschiitte sein. Mit Ruf3iger Schiitte
infizierte Douglasien weisen in der Regel signifi-
kant erhohte Gesamtphenolwerte auf. Dies lasst
sich nicht unbedingt auf eine allelopathische
Pathogenabwehr durch kondensierte Tannine zu-
rickfiihren. Vielmehr scheinen die Baume Lignin-
barrieren als mechanischen Schutz gegen den Pilz
zu errichten. Die Gesamtphenole kdnnten einen
unabhangigen Faktor fur die Einschdtzung der Re-
sistenz gegen den Schiittepilz darstellen.

Die Schiitteinfektion verschlechtert zudem den
Wasserstatus der Douglasien. Dennoch fihrt

dies nicht konsistent zu einem beeintrachtigten
Gaswechsel. Damit libereinstimmend wird das
antioxidative System nicht aktiviert. Zumindest
unter kontrollierten Bedingungen kann es aber
trotzdem zu Schaden an den Biomembranen
kommen. Diese Vermutungen bekraftigen die
Bemiihungen, den Hypothesen nachzugehen, dass
insbesondere Wasserversorgung, beziehungsweise
Trockenstress sowie Mykorrhizapilze die grof3ten
Einflussfaktoren fiir gut erndhrte Douglasien sind.

Mykorrhizapilze

Fir die Abschatzung der Mykorrhizierung wurden
in erster Instanz zwei verschiedene Verfahren
der DNA-Extraktion genutzt um ein Metabarco-
ding durchzufiihren. Auf diesem Wege kénnen
samtliche Spuren von DNA erfasst werden, die
im Boden vorhanden sind. Uber die Zahl der er-

eDNA-Analysen von Pilzspezies auf den DoNut-Flachen. Dargestellt sind die 20 haufigsten Arten tber alle

Flachen gesehen. Mykorrhizabildende Arten sind griin, saprophytische Arten gelb und parasitare Arten rot ein
gefarbt.
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kannten DNA-Strange jeder Pilzart kann eine
quantitative Verteilung abgeschatzt werden. Fiir
die DoNut-Flachen zeigt sich, dass die generell
weitverbreiteten Pilzarten wie Russula, Tylospora
und /nocybe vorherrschend sind. Je nach Flache
wurde die DNA-Substanz teilweise mehr als
200 Arten zugerechnet, was sich in grof3eren
Schwankungen des Anteils diskriminierter Arten
niederschldgt. Die Auswertung der 20 am hau-
figsten zugeordneten Arten zeigt, dass vor allem
auf den sandigen Standorten im Pfalzerwald
mykorrhizierende Pilzarten vorherrschen. Auf
einzelnen Standorten Uberwiegen wiederum sa-
prophytische Arten, und insbesondere Standorte
mit erhohter Konzentration von Schwermetallen
(502, 9007) weisen einen erhohten Anteil von
parasitaren Pilzen auf. Das Metabarcoding neigt
allerdings dazu, Arten zu lberschatzen, die ein
weitldufiges Myzel ausbilden. Zudem ist wichtig,
wie viele der Arten in welchem Ma(3e die Doug-
lasien besiedeln. Daher werden in Kiirze weitere
DNA-Analysen von mykorrhizierten Wurzeln fiir
einen quantitativen und qualitativen Vergleich
erhoben.

Die Ergebnisse unterstiitzen die durch die WZE
gezeigten hohen Anteile geschddigter Dougla-
sien in Rheinland-Pfalz. Gleichwohl hat sich der
Kronenzustand und damit die Vitalitat der un-
tersuchten Bestande auch wahrend der Projekt-
laufzeit noch verschlechtert. Selbst unter den als
vital eingestuften Douglasien gibt es keine voll
benadelten Baume. Die Infektion mit Ruf3iger
Douglasienschiitte und die Stdrke des Befalls
kann durch die Anzahl an Fruchtkérpern des Pil-
zes, den Pseudothecien, auf der Nadelunterseite
ermittelt werden. Die Fruchtkdrperbildung wird
in erster Linie durch die Maiariditat des Vorjah-
res beeinflusst. Nach der Infektion erfolgt die
Reproduktion des Pilzes jedoch nicht automa-
tisch. Vitale Douglasien kdnnen diese limitieren.
Der Befall mit Ruf3iger Douglasienschiitte be-
einflusst vor allem das fiir die Pflanze wichtige,
Glutathion. Auf der anderen Seite versuchen

die Douglasien mit erhéhten Phenolgehalten, die
wahrscheinlich zum Aufbau mechanischer Lignin-
barrieren genutzt werden, den Pilz aufzuhalten.
Die Fahigkeit dazu kdnnte ein Weiser flir Schitte-
resistenz sein.

Douglasien auf ndhrstoffschwachen Standorten
weisen in den meisten Fallen keinen ausgeprag-
ten Mangel an Nahrelementen in den Nadeln
auf. Besonders auf sandigen Standorten sind die
Baume eher normalversorgt als auf vermeintlich
besseren Standorten. Grund hierfiir kdnnte ein
hoher Anteil an Mykorrhizapilzen sein, der sich
auf diesen Flachen findet. Der effiziente Umgang
mit Nahrstoffen und die starke Wuchsleistung
auch unter schwierigen Bedingungen sprechen
nach wie vor fiir den Anbau von Douglasien, in-
wieweit die derzeit geltende Anbauempfehlung
Uberarbeitet werden muss, werden die kommen-
den Ergebnisse zeigen. Fest steht, dass Douglasien
einer Vielzahl von Schédlingen und Krankheiten
ausgesetzt sind und die zu beobachtenden Vitali-
tatsschwachen der Douglasie ein Zusammenspiel
der verschiedenen Einflisse sind. Sie ist also ein
Dauerpatient, der sie jedoch bereits immer war -
und kann daher dennoch eine wertvolle Baumart
der Zukunft sein.

Das abgeschlossene Verbundprojekt "VitaDou"
und das noch laufende Projekt "DoNut" entsprin-
gen einer starken und umfassenden Kooperation
der Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt
Baden-Wirttemberg, der Forschungsanstalt fir
Waldokologie und Forstwirtschaft Rheinland-
Pfalz und der Nordwestdeutschen Forstlichen
Versuchsanstalt. In der intensiven Zusammenar-
beit zwischen den Versuchsanstalten zeigt sich
ein grof3er Mehrwert fiir die einzelnen Projekte.
Die Zusammenarbeit verdeutlicht die Bedeutung
der Douglasie und tragt durch den intensiven
Austausch dazu bei, das Interesse an weiteren
landeriibergreifenden Forschungsprojekten mit
dhnlichen Schwerpunkten zu starken.
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Entwicklung der Waldschdden nach Baumarten im Vergleich der Jahre 1984 bis 2025 (iber alle Alter

Alle Baumarten Anteile der Schadstufen [in %]
Anzahl ohne Summe mittel- Mittlere
Jahr Probe- Schad- schwach deutlich  stark ge- stark abge- Kronen-
baume | merkmale geschadigt geschadigt schadigt geschadigt storben verlichtung
N 0 1 2 bis 4 3 4
2025 3648 18,6 45,8 35,6 30,9 2,8 1,9 26,1
2024 3624 12,5 34,2 53,2 46,7 47 1,8 31,4
2023 3648 14,8 39,6 45,6 39,3 4,5 1,8 29,4
2022 3696 19,0 39,5 41,4 36,3 3,1 2,0 27,3
2021 3720 18,0 39,2 42,9 36,8 3,7 2,4 28,2
2020 3768 15,5 39,3 45,3 41,3 2,7 13 28,1
2019 3840 18,3 44,9 36,8 33,1 2,6 11 25,9
2018 3840 16,4 46,7 36,9 34,4 1,9 0,6 25,4
2017 3864 26,8 49,4 23,8 22,0 11 0,7 21,3
2016 3864 27,1 46,1 26,8 251 1,1 0,6 21,6
2015 3864 27,3 47,8 24,8 23,4 1,0 0,4 21,2
2014 3912 29,8 45,9 24,2 22,6 1,2 0,4 20,8
2013 11328 30,1 46,9 23,0 21,8 0,8 0,4 20,2
2012 3936 28,6 43,0 28,4 26,1 1,9 0,4 22,0
2011 3864 28,2 38,6 33,2 31,2 1,6 0,4 22,9
2010 3888 30,3 43,9 25,8 24,1 11 0,6 21,1
2009 3912 30,9 40,7 28,4 26,6 1,3 0,5 21,7
2008 11136 29,4 39,6 31,0 29,0 1,6 0,4 22,2
2007 3912 30,8 40,7 28,5 26,4 1,6 0,5 21,5
2006 3936 25,3 38,4 36,4 341 1,8 0,5 23,9
2005 3960 23,7 45,3 31,0 29,1 1,4 0,5 23,0
2004 11160 26,7 39,1 34,1 31,7 2,0 0,4 23,4
2003 3960 26,2 40,8 33,0 31,5 11 0,4 22,6
2002 3912 37,8 37,7 24,5 22,8 1,1 0,6 19,5
2001 11136 41,0 38,1 20,9 19,6 0,9 0,4 17,6
2000 3888 34,1 47,7 18,2 17,0 0,8 0,4 18,6
1999 3888 29,9 45,5 24,5 22,6 1,5 0,4 20,6
1998 3888 32,8 42,5 24,7 23,2 11 0,4 20,1
1997 11016 38,4 37,5 24,2 22,7 11 0,4 19,0
1996 3528 36,0 41,8 22,2 20,9 0,8 0,5 19,2
1995 3456 39,4 42,0 18,6 17,6 0,6 0,4 17,7
1994 9912 39,6 39,7 20,7 19,3 1,2 0,2 18,0
1993 1440 37,9 46,3 15,8 14,9 0,8 0,1 16,3
1992 1440 39,8 45,2 15,0 13,7 1,3 0,0 16,9
1991 9192 47,5 40,8 11,6 10,8 0,6 0,2 14,9
1990 9192 47,0 44,3 8,7 7,7 0,9 0,1 14,5
1989 3408 46,2 43,4 10,4 9,4 0,8 0,2 15,1
1988 3432 45,9 43,2 10,9 10,5 0,3 0,1 15,1
1987 3432 52,9 38,8 8,3 7,8 0,3 0,2 12,6
1986 10080 54,1 37,7 8,2 7,5 0,5 0,2 12,9
1985 10128 53,6 37,6 8,8 8,2 0,5 0,1 13,1
1984 10248 59,2 32,9 7,9 73 0,4 0,2 1,9




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

2025 649 21,4 32,0 46,5 41,4 2,9 2,2 27,7
2024 652 18,7 23,9 57,4 49,7 5,2 2,5 32,6
2023 669 21,2 30,3 48,4 43,0 3,3 2,1 28,8
2022 741 23,2 31,8 44,9 36,3 4,0 4,6 29,2
2021 772 20,7 311 48,2 38,5 2,6 7,1 31,0
2020 838 20,5 31,7 47,7 42,2 13 4,2 29,0
2019 958 24,2 38,1 37,7 33,1 1,7 2,9 25,9
2018 981 20,6 43,3 36,0 33,7 1,5 0,8 24,7
2017 101 33,3 46,2 20,5 18,7 0,8 1,0 20,1
2016 1009 34,1 43,1 22,8 20,4 1,3 1,1 20,2
2015 1013 27,8 45,7 26,5 25,2 0,8 0,5 21,4
2014 1039 34,8 43,5 21,7 19,9 1,2 0,6 19,2
2013 2865 36,9 42,5 20,6 19,3 0,8 0,5 18,6
2012 1071 34,1 40,9 25,0 23,3 0,7 1,0 20,4
2011 1061 44,4 37,0 18,6 17,1 0,9 0,6 17,4
2010 1086 40,6 39,5 19,9 18,0 0,7 1,2 18,5
2009 1129 36,1 38,3 25,6 23,8 0,8 1,0 20,4
2008 3011 43,6 37,5 18,9 17,2 1,1 0,6 17,8
2007 1136 45,5 33,5 21,0 18,8 1,2 1,0 18,2
2006 1170 35,1 41,5 23,4 21,5 1,0 0,9 19,9
2005 1197 32,1 46,2 21,7 20,1 0,9 0,7 19,7
2004 3133 39,5 38,1 22,4 20,8 1,1 0,5 18,9
2003 1229 39,5 35,7 24,6 23,1 0,8 0,7 19,3
2002 1220 46,1 35,1 18,8 16,9 1,2 0,7 17,1
2001 3168 55,9 30,3 13,7 12,9 0,6 0,2 13,2
2000 1222 47,6 39,6 12,8 11,9 0,6 0,3 15,2
1999 1226 41,0 42,8 16,2 15,3 0,6 0,3 17,4
1998 1221 47,5 37,8 14,7 13,5 1,0 0,2 16,0
1997 3142 54,9 30,9 141 13,3 0,6 0,2 14,0
1996 1089 51,5 36,0 12,5 11,3 0,8 0,4 14,6
1995 1076 53,3 35,1 11,6 10,6 0,6 0,4 13,8
1994 2838 52,6 34,8 12,6 11,8 0,6 0,2 13,8
1993 317 55,5 33,4 11,1 9,5 1,6 0,0 11,4
1992 316 55,7 31,6 12,7 11,1 1,6 0,0 13,2
1991 2722 56,5 33,2 10,3 8,9 1,2 0,2 12,9
1990 2731 56,9 36,3 6,8 6,2 0,6 0,0 12,0
1989 1190 55,4 36,0 8,7 8,2 0,5 0,0 12,8
1988 1188 51,2 40,4 8,5 8,2 0,3 0,0 13,1
1987 1190 58,7 31,9 9,4 8,8 0,3 0,3 12,6
1986 3316 57,6 32,9 9,5 8,8 0,5 0,2 11,8
1985 3320 59,8 31,7 8,5 7,9 0,5 0,1 11,3
1984 3371 66,5 26,8 6,6 6,2 0,2 0,2 9,9
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Kiefer Anteile der Schadstufen [in %]
Anzahl ohne Summe mittel- Mittlere
Jahr Probe- Schad- schwach deutlich stark ge- stark abge- Kronen-
bdume | merkmale geschadigt geschadigt schadigt geschadigt storben verlichtung
N 0 1 2 bis 4 2 3 4
2025 520 9,8 67,9 22,3 19,0 0,4 2,9 23,9
2024 523 13,4 59,3 27,3 23,7 1,1 2,5 24,8
2023 520 19,4 60,7 19,9 15,8 1,2 2,9 22,5
2022 519 31,0 48,6 20,4 17,1 0,6 2,7 21,0
2021 528 29,9 54,5 15,5 12,9 0,9 1,7 19,6
2020 527 19 54,5 26,6 23,3 2,7 0,6 23,7
2019 535 30,5 56,4 13,1 11,8 0,2 1,1 18,7
2018 537 28,5 58,1 13,4 1,7 0,6 1,1 19,0
2017 538 32,9 55,8 11,4 9,7 0,6 1,1 18,6
2016 540 43,7 491 72 6,1 0,0 11 15,7
2015 541 46,4 44,4 9,2 7,9 0,0 13 16,3
2014 539 46,8 46,6 6,7 5,8 0,0 0,9 15,8
2013 1567 44,8 47,4 79 6,8 0,2 09 15,7
2012 540 44,6 44,6 10,8 9,8 0,4 0,6 16,4
2011 550 34,2 49,8 16,0 14,2 1,1 0,7 19,3
2010 556 44,6 46,2 9,2 8,1 0,4 0,7 16,2
2009 555 35,9 54,4 9,6 8,6 0,5 0,5 17,2
2008 1620 32,2 48,3 19,5 17,3 1,7 0,5 19,6
2007 559 37,4 47,6 15,0 14,1 0,7 0,2 17,7
2006 562 31,3 51,1 17,7 16,9 0,4 0,4 19,6
2005 559 29,7 51,5 18,8 17,2 1,1 0,5 20,1
2004 1653 26,8 54,0 19,2 17,4 0,7 1,1 20,6
2003 552 241 57,2 18,6 17,9 0,5 0,2 19,8
2002 564 39,5 49,1 1,4 9,8 0,9 0,7 17,2
2001 1683 43,2 46,2 10,6 8,6 1,2 0,8 16,7
2000 562 34,3 55,7 9,9 9,4 0,5 0,0 17,3
1999 561 29,8 60,8 9,4 8,9 0,5 0,0 17,2
1998 562 32,4 60,1 7,6 6,8 0,4 0,4 16,7
1997 1685 40,4 52,7 7,0 6,2 0,3 0,5 15,6
1996 522 31,2 60,5 8,3 7,1 0,2 1,0 17,0
1995 519 33,1 58,2 8,7 7,5 0,0 1,2 171
1994 1627 45,5 47,3 7,2 6,5 0,1 0,6 15,0
1993 329 35,3 56,5 8,2 8,2 0,0 0,0 16,7
1992 328 40,9 53,4 5,8 5,8 0,0 0,0 14,8
1991 1545 39,9 51,3 8,7 8,5 0,0 0,2 16,6
1990 1545 411 54,9 41 3,9 0,1 0,1 14,9
1989 524 40,5 53,8 57 53 0,2 0,2 15,2
1988 547 37,8 54,3 7,9 7,7 0,0 0,2 16,1
1987 548 45,8 48,0 6,2 5,8 0,0 0,4 14,1
1986 1620 38,6 54,3 71 6,5 0,2 0,4 16,2
1985 1614 33,7 52,2 14,2 13,1 0,7 0,4 17,8
1984 1633 35,6 51,6 12,9 11,8 0,6 0,5 17,3




Buche Anteile der Schadstufen [in %)
Anzahl ohne Summe mittel- Mittlere
Jahr Probe- Schad- schwach deutlich stark ge- stark abge- Kronen-
bdume | merkmale geschadigt geschadigt schadigt geschadigt storben verlichtung
N 0 1 2 bis 4 2 3 4
2025 856 21,1 50,1 28,7 27,0 1,5 0,2 22,8
2024 849 9,9 33,8 56,3 52,1 3,5 0,7 31,3
2023 846 11,9 34,0 54,1 49,5 4,0 0,6 30,7
2022 836 15,0 37,6 47,5 43,4 3,1 1,0 28,0
2021 829 8,4 36,6 55,0 48,9 5,5 0,6 32,0
2020 819 8,1 28,7 63,2 59,7 3,4 0,1 31,7
2019 815 13,6 47,9 38,6 36,0 2,5 0,1 26,0
2018 806 11,0 43,7 45,2 43,5 1,7 0,0 26,8
2017 802 18,0 50,2 31,8 31,2 0,5 0,1 22,9
2016 786 8,4 32,8 58,8 57,8 09 0,1 29,8
2015 785 20,0 50,6 29,4 28,4 0,9 0,1 22,4
2014 784 9,7 38,5 51,8 49,9 1,8 0,1 29,5
2013 2388 16,1 51,1 32,7 31,9 0,8 0,0 23,7
2012 783 10,2 49,8 39,9 37,9 2,0 0,0 26,5
201 781 8,3 243 67,3 64,9 2,4 0,0 32,9
2010 783 14,4 52,0 33,6 33,0 0,6 0,0 23,8
2009 769 15,6 39,4 45,0 43,7 13 0,0 26,6
2008 2308 17,4 41,1 41,5 40,4 1,0 0,1 25,6
2007 770 17,5 46,8 35,6 34,5 1,0 0,1 23,9
2006 760 12,9 33,7 53,3 51,8 1,4 0,1 28,5
2005 761 10,4 45,6 44,0 42,8 1,2 0,0 27,0
2004 2244 9,0 27,6 63,3 60,0 33 0,0 32,2
2003 742 11,9 38,3 49,9 48,5 1,1 0,3 27,4
2002 718 17,5 31,3 51,1 50,1 0,6 0,4 27,4
2001 2187 17,0 45,8 37,2 36,3 0,8 0,1 23,9
2000 705 9,5 54,5 36,1 34,9 0,9 0,3 25,1
1999 705 12,5 443 43,3 40,7 2,6 0,0 26,4
1998 701 14,3 445 41,3 40,7 0,6 0,0 24,8
1997 2139 20,3 447 35,0 34,2 0,7 0,1 23,1
1996 659 13,4 52,2 34,5 34,0 0,3 0,2 23,9
1995 655 15,3 49,9 34,9 34,4 0,5 0,0 24,0
1994 1939 18,6 44,9 36,4 34,9 1,5 0,0 24,0
1993 375 25,6 53,3 21,1 19,5 1,6 0,0 18,5
1992 375 25,3 49,9 24,8 23,2 1,6 0,0 21,0
1991 777 33,0 49,6 17,4 16,7 0,6 0,1 17,9
1990 1775 29,1 52,6 18,3 16,2 2,0 0,1 19,1
1989 624 32,5 53,0 14,4 13,9 0,3 0,2 17,8
1988 624 34,0 51,6 14,5 13,8 0,5 0,2 18,3
1987 626 41,5 49,0 9,4 8,6 0,6 0,2 15,7
1986 1880 48,8 42,6 8,7 8,2 0,4 0,1 13,2
1985 1902 45,8 47,4 6,8 6,4 0,3 0,1 14,1
1984 1918 52,6 39,4 8,0 7,6 0,4 0,0 13,0
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Eiche Anteile der Schadstufen [in %]
Anzahl ohne Summe mittel- Mittlere
Jahr Probe- Schad- schwach deutlich stark ge- stark abge- Kronen-
bdume | merkmale geschadigt geschadigt schadigt geschadigt storben verlichtung
N 0 1 2 bis 4 2 3 4
2025 723 10,0 39,3 50,4 42,7 5,9 1,8 31,7
2024 716 3,2 21,4 75,4 66,5 7,5 1,4 38,0
2023 1 7,7 37,0 55,2 46,1 8,4 0,7 33,4
2022 697 6,9 42,0 51,1 47,8 3,2 0,1 29,7
2021 969 6,5 41,1 52,4 47,0 53 0,1 30,9
2020 706 6,8 50,6 42,6 40,2 2,1 0,3 27,8
2019 693 7,4 38,8 53,8 49,4 4,3 0,1 31,1
2018 685 7,2 50,5 42,3 41,3 0,7 0,3 26,9
2017 672 19,2 49,9 30,9 29,6 1,0 0,3 23,2
2016 691 25,6 55,3 19,0 18,5 0,4 0,1 19,9
2015 688 14,2 55,1 30,7 29,5 1,2 0,0 23,7
2014 M 27,7 53,0 19,2 17,7 1,4 0,1 19,9
2013 2151 13,3 50,1 36,6 34,8 1,4 0,4 25,6
2012 708 14,0 40,1 45,9 42,7 3,1 0,1 28,1
2011 685 15,5 45,3 39,3 37,4 1,8 0,1 26,0
2010 683 9,8 38,9 51,2 48,3 2,6 0,3 29,6
2009 680 15,4 39,3 45,3 42,4 2,8 0,1 27,5
2008 2061 8,2 31,4 60,4 56,8 3,4 0,2 31,9
2007 678 8,6 41,7 49,7 46,8 2,5 0,4 29,4
2006 676 1,8 30,0 58,1 543 3,4 0,4 30,9
2005 676 6,5 38,0 55,5 53,0 2,1 0,4 30,7
2004 2038 16,8 42,0 41,1 38,4 2,5 0,2 26,1
2003 673 7,7 38,9 53,3 52,0 1,2 0,1 29,2
2002 653 24,3 48,4 27,3 25,3 1,2 0,8 21,8
2001 1991 18,6 46,1 35,3 33,5 1,3 0,5 24,0
2000 631 14,9 56,1 29,0 26,6 1,6 0,8 23,7
1999 630 7,5 42,7 49,9 451 3,7 11 29,6
1998 634 4,9 37,7 57,5 53,2 3,5 0,8 31,1
1997 1984 12,9 33,4 53,8 49,9 3,3 0,6 29,7
1996 581 9,0 41,3 49,8 47,7 1,9 0,2 28,9
1995 572 18,4 54,2 27,4 26,7 0,7 0,0 22,4
1994 1774 15,9 46,1 38,0 35,4 2,5 0,1 25,6
1993 309 26,9 48,2 24,9 24,9 0,0 0,0 20,3
1992 303 31,0 51,8 17,2 16,5 0,7 0,0 19,1
1991 1634 37,5 47,7 14,7 14,0 0,4 0,3 17,0
1990 1627 37,6 54,4 8,1 7,5 0,2 0,4 16,0
1989 517 29,0 53,0 18,0 15,7 19 0,4 20,0
1988 521 30,3 47,4 22,3 21,5 0,6 0,2 19,9
1987 522 39,3 50,4 10,4 10,2 0,0 0,2 15,6
1986 1710 46,4 44,4 9,2 8,7 0,4 0,1 14,5
1985 1718 46,2 43,0 10,8 10,1 0,6 0,1 15,3
1984 1718 58,4 34,2 7,5 6,8 0,6 0,1 13,0




sonstige Anteile der Schadstufen [in %]
Baumarten
Anzahl ohne Summe mittel- Mittlere
Jahr Probe- Schad- schwach deutlich stark ge- stark abge- Kronen-
baume [ merkmale geschadigt geschadigt schadigt geschadigt storben verlichtung
N 0 1 2 bis 2 3 4
2025 900 25,8 43,9 30,3 24,4 2,9 3,0 24,9
2024 884 17,4 37,8 44,8 37,1 53 2,4 29,1
2023 902 15,5 42,0 42,5 35,0 4,7 2,8 29,4
2022 903 21,6 40,5 37,9 32,0 3,9 2,0 26,8
2021 895 26,3 38,1 35,6 30,4 32 2,0 25,2
2020 878 22,6 38,2 39,3 34,7 3,9 0,7 26,8
2019 839 17,3 47,4 35,3 30,4 3,9 1,0 25,9
2018 831 16,4 43,2 40,4 35,1 4,3 1,0 27,7
2017 841 29,7 48,0 22,2 19,0 2,4 0,8 21,5
2016 838 27,0 52,9 20,2 17,5 2,3 0,4 20,9
2015 837 32,0 441 23,9 21,6 1,9 0,4 20,9
2014 839 33,3 49,2 17,5 15,6 1,4 0,5 18,8
2013 2357 41,8 44,6 13,6 12,6 0,7 0,3 16,5
2012 834 40,8 40,8 18,4 15,0 3,2 0,2 18,6
20M 787 33,2 41,4 25,5 23,4 1,7 0,4 20,3
2010 780 39,6 44,4 16,0 14,0 1,4 0,6 18,1
2009 779 48,3 37,2 14,5 12,6 1,4 0,5 16,7
2008 2136 41,0 42,3 16,8 15,3 1,2 0,3 17,4
2007 769 36,9 39,4 23,6 20,5 2,6 0,5 20,1
2006 768 29,8 36,5 33,8 30,5 3,0 0,3 22,6
2005 767 347 45,4 19,9 17,2 2,2 0,5 19,7
2004 2092 36,0 38,6 25,3 22,4 2,5 0,4 20,4
2003 763 36,4 41,2 22,4 20,0 2,1 0,3 19,3
2002 757 54,0 30,0 15,9 14,0 1,5 0,4 15,5
2001 2107 63,0 28,0 9,2 8,1 0,9 0,2 12,2
2000 768 51,0 42,0 7,5 6,4 0,7 0,4 14,7
1999 766 47,0 42,0 11,0 93 1,2 0,5 15,6
1998 770 50,0 39,0 11,3 10,1 0,4 0,8 15,5
1997 2066 55,0 31,0 13,9 12,2 1,0 0,7 14,9
1996 677 60,0 27,0 13,3 11,4 0,9 1,0 15,1
1995 634 65,0 21,0 13,8 12,1 1,1 0,6 13,9
1994 1734 61,0 28,0 10,9 9,4 1,2 0,3 13,2
1993 110 74,0 20,0 57 4,0 0,5 1,2 10,9
1992 118 62,0 32,0 6,4 2,6 3,8 0,0 13,6
1991 1514 67,0 26,0 71 6,4 0,4 0,3 11,0
1990 1515 66,0 28,0 6,4 4,7 1,7 0,0 11,5
1989 553 67,0 26,0 6,5 4,7 1,0 0,8 12,6
1988 552 74,0 22,0 43 3,6 0,4 0,3 10,4
1987 546 76,0 19,0 4,6 4,1 0,4 0,1 9,7
1986 1554 78,0 17,0 4,8 4,0 0,8 0,0 8,6
1985 1574 78,0 18,0 4,1 3,5 0,5 0,1 8,2
1984 1608 76,5 17,3 6,2 5,2 0,6 0,4 8,3




Anhang 2

Statistische Signifikanz der Veranderung der mittleren Kronenverlichtung

Durch die Gegeniiberstellung der sowohl im Berichtsjahr als auch im Vorjahr begutachteten Probebaumindivi-
duen (idente Probebdume) lasst sich die beobachtete Entwicklung der Kronenverlichtung genauer analysieren
und statistisch absichern. Die Verdnderung der mittleren Kronenverlichtung bei den einzelnen Baumarten zwi-
schen den Aufnahmeterminen werden mit Hilfe eines T Testes flir abhangige (gepaarte) Stichproben auf ihre
statistische Signifikanz Giberprift (s. signifikant; n.s. nicht signifikant). Das Konfidenzintervall betragt 95 %, die
Irrtumswahrscheinlichkeit damit 5 %. Verglichen wird das aktuelle Jahr mit dem Vorjahr und mit 1984, dem
Jahr der ersten systematischen Erhebung.

Kollektiv der 2025 und 2024 bonitierten, identen Probebaume
Baumart Anzahl der Mittleres Verlustprozent Signifikanz
(Gattung) Probebaume 2025 2024 2025-2024 (zweiseitig)
Alle Baumarten 3559 26,15 30,87 -4,73 0,000 S.
Fichte 643 27,92 31,93 -4,01 0,000 S.
Fichte 0.a.B* 619 26,28 30,33 -4,05 0,000 S.
Buche 836 22,86 30,84 -798 0,000 s.
Eiche 708 31,55 37,57 -6,02 0,000 s.
Kiefer 514 23,87 24,54 -0,67 0154 n.s.
Kiefer Rhe** 106 32,26 34,81 -2,55 0,020 S.
Douglasie 151 26,42 27,91 -1,49 0,147 n.s.
Larche 140 25,39 34,96 -9,57 0,000 S.
Hainbuche 106 23,92 29,29 -5,38 0,000 s.
Esche 83 46,63 33,80 12,83 0,000 s.
Esche 0.a.B* 78 43,21 3115 12,05 0,000 s.

* 0.a.B.: Ohne die 2025 oder 2024 abgestorbenen Baume
** Rhe: Kiefer nur im Wuchsgebiet Oberrheinisches Tiefland (Rheinebene)

Kollektiv der 1984 und 2025 bonitierten, identen Probebdaume
Baumart Anzahl der Mittleres Verlustprozent Signifikanz
(Gattung) Probebdume 2025 1984 2025-1984 (zweiseitig)
Alle Baumarten 1102 27,53 13,06 14,47 0,000 S.
Fichte 130 34,81 9,31 25,50 0,000 S.
Buche 274 25,80 15,29 10,51 0,000 S.
Eiche 266 30,08 13,48 16,60 0,000 s.
Kiefer 213 24,69 17,25 744 0,000 S.
Douglasie 36 29,44 6,53 22,92 0,000 s.
Larche 54 25,83 8,33 17,50 0,000 S.
Hainbuche 30 23,50 na7 12,33 0,000 S.
Esche 18 43,06 3,06 40,00 0,000 S.
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Im Jahr 1984 wurde das Stichprobenraster angelegt und die Ausgangslage zum Beginn der Zeitreihe doku-
mentiert. Alle folgenden Erhebungen erfolgten auf dem gleichen Grundraster, damit sind Veranderungen im
Vergleich zur Ausgangslage zu erkennen. Die Zusammensetzung des Probebaumkollektives hat sich im Laufe
der Jahre verdndert. Der Anteil an Fichte ist geringer geworden. Die Fichtenbestdande waren durch die Sturm-
wiirfe und Kaferkalamitaten der vergangenen Jahre besonders betroffen; die Wiederaufforstungen erfolgten
mit héheren Laubholzanteilen. Die Zahl der Probepunkte ist gréRer geworden, bei der Uberpriifung des Rasters
sind etliche Stichprobenpunkte, die in Wald fallen, neu angelegt worden. Diese Punkte ergaben sich aus Erst-
aufforstungen nach 1984 und solchen Punkten die bei der Anlage des Rasters 1984 iibersehen wurden (z.B. in
kartographisch nicht erfasstem Kleinprivatwald), hierbei waren tiberproportional die sonst weniger haufigen
Laubbaumarten vertreten. Im Vergleich zu anderen Inventuren zeigt sich, dass der Fichtenanteil noch geringer,
der Buchenanteil jedoch héher ist, hier sind jedoch auch Baumartenanteile unter Schirm, die von der WZE ver-
fahrensbedingt nicht erfasst werden von Bedeutung. In den Daten der Forsteinrichtung fehlt der Privatwald.
Douglasie ist vom Raster der WZE mit einem zu geringem Anteil erfasst.

2025 sind 15 Aufnahmepunkten ohne Waldbestand, an keinem dieser Aufnahmepunkte hatte sich im letzten
Jahr die Waldverjiingung soweit entwickelt, dass sich eine gesicherte Waldverjiingung etabliert hat. An diesen
Aufnahmepunkten muss die WZE daher weiter ruhen.

2025 2025 1984 Anteil nach Anteil nach

Art (Gattung) Anzahl Anteil Anteil Forsteinrichtung Bundeswaldinventur
2025 2022

Buche 856 23,6 % 18,7 % 32,4 % 23,1%
Fichte 649 17,8 % 329% 16,0 % 21,0 %
Eiche 723 19,8 % 16,8 % 15,9 % 16,3 %
Kiefer 520 14,3 % 15,9 % 10,5 % 91%
Douglasie 154 42 % 35% 6,3 % 7,0 %
Larche 141 39% 3,4% 2,2 % 23 %
Hainbuche LN 3,0% 22 % 4,0 % 3,6 %
Esche 88 2,4 % 0,9 % 1,0 % 1,1%
Ahorn 79 22 % 0,6 % 1,7 % 3,5%
Birke 69 1,9 % 1,2 % 21 % 35%
Erle 46 1,3 % 0,3% 0,9 % 13%
Kirsche 40 11% 0,3% 0,6 % 1,5 %
Edelkastanie 38 1,0 % 0,5 % 0,3 % 0,6 %
Tanne 34 0,9 % 0,6 % 0,9 % 0,7 %
Kulturpappel 27 0,7 % 0,5 % 0,2 % 0,3 %
Eberesche 14 0,4 % 0,2 % 0,7 %
Roteiche 14 0,4 % 0,3 % 0,5% 0,6 %
Linde 15 0,4 % 0,4 % 0,2% 0,4 %
Aspe 9 0,2 % 03 % 0,1% 0,9 %
Salweide 5 0,1% 0,1% 0,8%
Strobe 4 0,1% 0,2% 0,1% 0,1%
Elsbeere 3 0,1% 0,0% 0,0%
Schwarznuss 3 0,1%
Robinie 2 0,1% 0,1% 0,2% 0,3%
Walnuss 1 0,0 %
Faulbaum 1 0,0%
Mehlbeere 1 0,0% 0,0% 0,1%
Ulme 1 0,0 % 0,1% 0,0% 0,0%
Insgesamt 3648 100,0 % 99,7% 96,4 % 96,4 %

Den Fehlbetrag zu 100 Prozent bilden mit leeren Feldern belas-
sene Baumarten bzw. Baumarten, die nicht im Kollektivder WZE
vertreten, aber von der Forsteinrichtung oder der Bundeswaldin-
ventur erfasst sind.
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Anhang 4

Regionale Abweichung vom Monatsniederschlag in Prozent (Januar bis Dezember)

2023

Februar

November



Regionale Abweichung vom Monatsniederschlag in Prozent (Januar bis Dezember)

Februar

September

November Dezember

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

Januar

September

Abweichung Monatsniederschlag (%)

-75-60-45-30-15 0 15 30 45 60 75 100 150 200 250

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


www.kwis-rlp.de

Anhang 5

Abkommen und gesetzliche Regelungen zur Luftreinhaltung

Maf3nahme

Internationale Abkommen und Richtlinien
Montreal-Protokoll

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

Helsinki-Protokoll
Sofia-Protokoll

Genfer-Protokoll

Oslo-Protokoll

Aarhus-Protokoll
Goteborg-Protokoll

VOC-Richtlinie
(VOC = Volatile Organic Compounds)

Abfallverbrennungsrichtlinie
Grof3feuerungsanlagen-Richtlinie

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

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

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

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

Richtlinie tiber Industrieemissionen
(IED-Richtlinie)

Thematische Strategie zur Luftreinhaltung

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

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

Jahr

1987

1985
1988
1991

1994
1998

1999

1999

2000

2001

2002

2004

2008

2008

2012

2013

Ziel

Schutz der stratospharischen Ozonschicht

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

Rickfiihrung der Emissionen fliichtiger organischer
Verbindungen

Reduzierung der Schwefelemissionen

Rickfiihrung von Schwermetallen und persistenten
organischen Verbindungen

Bekampfung von Versauerung, Eutrophierung und
bodennahem Ozon

Begrenzung von Emissionen fliichtiger, organischer
Verbindungen

Emissionsbegrenzung bei der Verbrennung und
Mitverbrennung von Abféllen

Begrenzung von Schadstoffemissionen von Grof3-
feuerungsanlagen in die Luft

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

Zielwerte in der Luft, die bis 2012 eingehalten werden
sollen

Beurteilung und Kontrolle der Luftqualitat
EU-Immissionsgrenzwerte fiir Schwefeldioxid,
Stickstoffoxide, Benzol Partikel (PM,o, PM,5) und Blei
sowie Ozon in der Luft

Genehmigungspflicht fiir bestimmte industrielle und
landwirtschaftliche Tatigkeiten mit einen hohen
Verschmutzungspotential

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

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

Bundes-Immissionsschutzgesetz (BlmSchG)

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

2. BlmSchV

Nationales Luftreinhalteprogramm

10. BlmSchV

13. BlmSchV

17. BlmSchV

20. BlmSchV

21. BlmSchV

28. BlmSchVv

31. BlmSchVv

35. BlmSchV

36. BlmSchV

39. BlmSchV

43. BlmSchV

44, BlmSchV

2013
2010

2013

2019

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2007

2012

2010

2018

2020

Schutz vor schédlichen Umwelteinwirkungen

Neufassung der Verordnung tber kleine und mittlere
Feuerungsanlagen

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

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

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

Neufassung der Verordnung tiber Gro[3feuerungs-
und Gasturbinenanlagen

Verordnung tber die Verbrennung und die Mitver-
brennung von Abfallen

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

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

Verordnung liber Emissionsgrenzwerte bei Verbren-
nungsmotoren

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

Verordnung zur Kennzeichnung der Kraftfahrzeuge
mit geringem Beitrag zur Schadstoffbelastung

Verordnung zur Durchfiihrung der Regelungen der
Biokraftstoffquote

Verordnung tiber Luftqualitatsstandards und Emissi-
onshéchstmengen

Verordnung zur Emissionsreduktion und Emissions-
hochstmengen

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

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



Biokraftstoff-Nachhaltigkeitsverordnung

TA Luft

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

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

EURO 6d Norm fuir PKW

Verordnung lber Erhebungen zum forstlichen
Umweltmonitoring, ForumV

2009

2002

2009

1991

1991

1991
1994
1998
1998
2006
1999
1999
1999
2007
2007
2017

2017

2013

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

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

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

Verscharfung der Abgasgrenzwerte fiir Pkw ab
1992/93

Verscharfung der Abgasgrenzwerte fiir Lkw ab
1992/93

2. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Lkw ab 1995/96

2. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Pkw ab 1996/97

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

4. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Lkw ab 2005

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

6. Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Lkw ab 2013/2014

Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Diesel-PKw ab
2017/2019

Stufe der Abgasgrenzwerte fiir Diesel-PKw ab
2020/2021

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

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

Die Kronenzustandserhebungen auf dem

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

HHH

FUTMON
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http://www.futmon.org

MINISTERIUM FUR
KLIMASCHUTZ, UMWELT,
ENERGIE UND MOBILITAT

Kaiser-Friedrich-Straf3e 1
55116 Mainz
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