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Liebe Leserin, lieber Leser,

nach dem Rekordsommer 2003 mit lang anhaltenden
hohen Temperaturen und extremer Trockenheit ver-
schiechterte sich der Waldzustand in den beiden da
rauf folgenden Jahren 2004 und 2005 erheblich, Der
Anteil der ungeschadigten Waldbaume nahm von 39 %
im Jahr 2003 auf 27 % (2005), also um insgesamt 12 Pro-
zentpunkte ab.

In diesemn Jahr, dem dritten nach dem fiir unsere Wal-
der so gravierenden Ereignis, st mit immerhin wieder
35 % ungeschadigter Waldbdume eine gewisse Erho
lung festzustellen. Ein Wert, der seit 1591 bis 2001 immer deutlich niedriger lag
und mur im Jahr 2003 mit 39 % Oberschritten wurde. Bescnders beai den jungen bis
60jahrigen Waldbaumen, hat sich der erfasste mittlere Nadel-/Blattverlust deutlich
yon 17 % im Jahr 2005 auf jetzt 12 % verbessert; bei den dlteren, Gber 60ahrigen
Waldbdumen stagniert er mit 30 % nach wie vor auf hohem Niveau.

Die ermittelten Ergebnisse des Waldzustandes haben sich seit 1992 von Jahr zu
lahr, mit Ausnahme des Jahres 2000 und seit 2003, nur geringfiigig und mit leicht
positivem Trend verdndert. Eine dhnliche Entwicklung Gber diesen Zeitraum zei-
gen auch die Walder im Rhein-Main-Gebiet, jedach auf einem deutlich schlechte-
ren Niveauw als im Landesdurchschnitt. Dieses Gebiet bedarf daher weiterhin einer
intensiveren Beobachtung,

In den Wildern dieses Ballungsraumes, in dem fast die Halfte der Einwohner
Hessens leben, sind die Auswirkungen globaler klimatischer Veranderungen durch
sich haufende Witterungsextremea in den letzten Jahren in Verbindung mit einer
hohen Luftbelastung durch Industrie, Verkehr und Haushalte besonders auffallig
und krtisch. Zum Erhalt dieser und der Walder im ganzen Land milssen wir daher
weitere Anstrengungen unternehmen, um die Belastungen unserer Umwelt zu re-
duzieren.

Das bedeutet jedoch nicht, dass wir auf die machhaltige Nutzung unserer Wald-
ressourcen, insbesondere die erheblichen Holzvorrate, verzichten milssen. Denn
auch unter Einbeziehung der energetischen Nutzung von zusitzlichen Holzreser-
ven bleiben die Aspekte Nachhaltigkeit, Gesundheit und Vitalitat, dkologische Sta-
bilitdt und Vielfalt bei der Bewirtschaftung unserer Walder wichtige Kriterien.

Mur intakte Walder bieten uns sowoh| den Rohstoff Holz als auch vielfaltige
Schutz- und Erholungsfunktionen sowie eine heimische Matur, auf die wir keines-
falls verzichten wollen.

Ich bitte Sie sehr herzlich, mich bei der Verfolgung dieser Ziele zu unser aller Wohl
Zu unterstutzen,

Mit freundlichen Grulien

|_.-:' o i L,.r
Wilhelm Dietzel

Hessischer Minister

i Umnwvelt, lindlichen Raum
und Yerbraucherschutz

Wiesbaden, im Oktober 2006



Zusammenfassung

Das Fiel der Forstlichen Umweltkontrolle in Hessen 5t die Dokumentatien und Erforschung
akosystemarer Verdnderungen infolge von immissionen und klimatischen Einfllissen. She letstet
darmit Baitrige zu einer multfunktionalen und nachhaltigen Farstwirtschah

Crar Kronencustand des hessischen Waldes hat sich 2006 im Vergleich zum Vogjahr durch elnen
Riickgang der Kronenverlichtung won 26 % aul 24 % leicht werbeisert.

Hauptverantwaortiich ist die deutliche Verbesserung des Knonenzustandes bel den jungen Bdu-
men won 17 % (2005] auf 12 % mittlerer Kranenverlichiung {2006). Die dheren Baume erreichan
mit 30 % insgesamt das Niveau des Vorjahres,

Al Grund der bundesweiten Reduktion der Schwefeldioddemissionen seit Mitne der Bler lahre
ging der Sulfatebnitrag im Freiland und unter Buche um ca. 70 % sowde unter Fichte um bis 85 %
der Frachten der Jahre 1984 - 86 zurlick, Insgesamt verbleiben die Stickstoffemntrdge sul emnem
zu hahen Mivean

Langjdhrige Zeirrelhen der Waldzustandserfassung dienen in zunshmendem Male auch des
Abschitzung und Bewertung von Auswirkungen klimatischer Verinderungen auf unsere
Waldf oyt eme.

aummary

The department of Forest Environment Control assesses and evaluates ecosystermn changes. af-
fected by air pollution and climate vasiability. Data contribsute to a multifunctional and sustaing-
bie forestry.

Crown condition of trees in Hessian forests has improved slightly compared to the previows
year. This s mainly due to an Improved situation of younger trees (2005 17 %, 2006 12 %),
Heranever, condition of older trees is similar to the year basfore [2006: 30 % ¢ rovwn defaliation),
The reduction of sulfurdioxide emissions caused a significant reduction of sulfur deposition In
the apen field snd below the beech canopy (appe 70 %), Below spuce canopy the reduction va-
lue is even higher (85 %), compared to the period 1984 to 1988, The airborne nitrogen input in
Hessian forests is significantly too high.

To an increasing extend, long time series of crown condition assessment are used to avaluate ef-
et ol ¢lmatic wariwhilty and trends regarding trees and Toreits in Heige.

Résumé

Les objectifs du programme de survelllance des foréts sont la documentation et la mellleure
comgarihension des rapparts @nire Nefat ded Scatyiismes fowastiors o e facyeurs de streog pely
guee la pollwtion atmosphériguee et les conditions dimatigues, Alnsi le programme foumit des in-
tarmitions chés pour une sylviculture multdonctions e &t permaninie,

La défoliation moyvenne des principales essences s'est [égérement améliorée en 2006 de 26 %
sur M % comparé avec Fans passsd, Cest surtout e résultat de 'amélsaration e 'Etar des o
ronnes das jeunes arbres de 17 % [2005) défoliation moyenne sur 12 % (2008). Les arbaes. plus
defyis e B0 ans retent du nivead de 2005 (30 %),

Pour des ralsons de la réduction de Fémission de dicxyde de soufre depuls les anndes mi-gua-
tre-wingh nous observans une diminution de 70 % du dépdt de soulfne en plein champ &t sur les
placettes de hétre et de BS % sur les placettes du sapin rouge. Les dépdits d'azote restent sur un
niveal frop élewe

Le surveillance de 'état des foréts a bong terme contribue 3 évaluer les effects du changement

climatigue sur les dcosvitémes forestiers,

Resumen

El olbjetivo dal estddio del ecosistema forastal en el estado de Hessen s la documentackdn & in-
vestigacian de alteraciones ecosistematicas debido a imisidnes e influencias climiticas. De esta
miamera, el contrel amblental contribuye a un manejo forestal multifuncional

En rélacin oon &l pho |:|.1-..:|i||. &l evtacio de la copi del bosogue & has m:il:_u..ul:h:_:- levemente | ule
nuacikin de la copa en 2005: 26 % en 2006: 24 %),

Para g4, la causa principal &4 la mejora del estado de la copa de arboles josenes de 17 5% (2005]
a 12 % (2006), Los arboles mas wiejos alcanzan el nivel del afo pasado (30 %),

Por causa de la reduccion de didxido de azofre & nivel del astado desde boy medianos de o
afos B0, se disminuyieron ks imisiones de sulfatos en el campo v bajo haya (Fagus sibvatical por
aprodmadamente 70 % v bapo abeto rojo (Ficea abies) por hasia BS W de las imisiones de ol
afos 1984 - 86, Las imisbones de nitrogénio guedan & un nivel demasiado alto,

El reteamiento del bosque duranie muchos afos sirnee cada w2 mis para la sstmacson y &v-
luacién dal impacto def cambio climédtico en el ecosistena bosgue’,
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Hauptergebnisse

Der Kronenzustand des hessischen Waldes hat sich 2006 im
Vergleich zum Yorjahr durch einen Rickgang der Kronen-
verlichtung von 269 auf 24 % leicht verbessert
Hauptverantwortlich ist die Verbesserung des Kronenzu-
standes der jungen Biume von 17 % (2005) auf 12 % mitthe-
rer Kronenverlichitung (2006]. Die dbteren Biume ermeichen
mit 30 % mittlerer Kranenverfichtung insgesamt das Niveaw
des Viorpahres,

Die Baumarten im Einzelnen

Bei der alteren Buche zeigt sich im Wergleich zum Vorjahr
keine Verdnderung der mittleren Kronenverlichiung. Trotz
gines hohen Anteils fruktifizierender Buchen in 2006 (78 %)
und der damit einhergehenden Belastumg der Biume -
2005 fruktifizierten nur 1 % der Buchen - wird mit 32 %
mittlerer Kronenverdichiung der Wert des Vorjahres erreicht.
Der Kronenzustand der iiteren Eiche hat sich um 3 Prozent-
punkte verbessert imittlere Kronenverichiung/2005; 34 %;
2006: 31 %), Der Blattver|ust der jingeren Eiche st von 22 %
[2005) auf 12 % zuriickgegangen wund erreicht damit wieder
das Miveau des Zeitraumes 2002 bes 2004, Positiv ausge-
wirkt haben dirfte sich ein Rickgang mittlerer und starker
Frafischiiden durch Eichemwickler und Frostspanner. Die Er-
fassung biotischer Faktoren gewinnt im Rahmen van Uber-
sichtserhebungen gine zunehmende Bedeutung.

Bei der diteren Fichte hat sich die mittlere Kranemverlich-
tung nur gering von 30 % (2005) auf 29 % in 2006 verrin-
gert. Die Slvere Kiefer zeigt mit 27 % das Niveau des Vorjah-
res,

Absterberate

Die Absterberate (alle Biume, alle Alter] hat sich  im Ver-

gheich zum Vorjahr (0,6 %) auf 0.3 % verringert. Sie liegt for
den Zeltraum 1984 - 2006 im Mittel bei nur 0,3 % und damit
auf einem insgesamt geringen Niveaw,

Rhein-Main-Ebene

Auch in der Rhein-Main-Ebene hat sich der Kronenzustand
im Yergleich zum Vorjahr leicht verbessert. Bei den jungeren
Baumen hat sich der mittlere Blattverlust von 24 % (2005)
auf 22 % wverringert, bei den dlteren Biumen von 35 % auf
34 %, Trotzdem bleibt der Waldzustand in Teilbereichen der
Ehein-Main-Ebene sehr angespannt.

Seit 1984 liegt sowohl bei den jingeren als auch bei den al-
teren Biumen die Kronenverlichtung in der Bhein-Main-
Ebene deutlich hdher als im hessischen Landesdurch-
schnitt,

Im Zeltraum 2002 bis 2006 hat sich der Anteil von Kiefemn
mit Mistetbefall von 29 % auf 36 % erhaht, Die Kiefernmistel
gilt als "Schwicheparasit”; die weitere Entwicklung it sorg-
filtig zu beobachten,

Einflussfaktoren

Die Witterung gehirt neben Lufischadstoffen wnd bioti-
schen Einflissen (z. B. insekien, Filze] zu den wesentlichen
Einflussfaktoren auf den Waldzustand.

Cenerell zeigt sich in Hessen seit dem Ende der 1980er Jah-
re alme Erwdrmungstendenz sowohl im Sommer- als auch
im Winterhalbjahr. Herausragend war das Trockenjahr 2003
mit einer Temperaturabweichung In der Vegetationszeit von
+2,6 "C zum Mirtel 1961 - 1990 der dargestellten Klimasta-
vionen (s 5 200, Im Juli 2006 wurden die Im Trockenjahr
2003 gemessenen Rekordwerte erneut erreicht, an einigen
Stationen sogar Obertroffen,

Auf Grund der bundeswelten Reduktion der Schwefeldi-
oxidemissionen seit Mitte der B0er Jahre ging der Sulfateln-
trag im Freiland und unter Buche wm ca. #0 % sowie unter
Fichte um bis zu B5 % der Frachten der lahre 1984 - B6
zurlick. Diese enorme Reduktion des Sulfateintrags bedew-
tet eine grofie Entlastung des Okosystems hinsichtlich sei-
ner Saurebelastung. Insgesamt verbleiben aber die Stick-
stoffeintrage auf eimem zu hohen Niveaw,
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Alle Baumarten

o mifilanar Macsl-Blaltwarius] in

1984 - 2006

Mittlere Kronenverlichtung

Trootz einer anhaltenden mehrwdchigen warmen Witterung
i Juli 2006 und einer deutlich stlrkeren Fruktifikation der
Waldbaume hat ssch 2006 der Kronenzustand im Vergleich
zum Vorjahr leicht verbessert,

Der durchschnittiche Blattverlust (alle Biume, alle Alver)
hat sich von 26 % auf 24 % verringert. Bei den jangeren
Baumen (bis 60 Jahre) reduzierte sich die mittlers Kronen-
verlichtung sprunghaft von 17 % (2005) auf 12 % und er-
reiche wieder das gonstige Nivesu des Jahres 2003, wih-
rend bei den dlteren Baumen (> 60 Jahire) - wie im Vorgahr -
insgesamt &in Wert von 30 % erreicht wird

Pasitiv auf die Entwickiung der mittleren Kronenverlich-
tung hat sich die deutliche Regeneration des Kronenzu-
standes der Eiche ausgewirkt. 2006 hat der Fral durch Ei-
chenwickler und Frostspanner weniger intensiv stattge-
funden als prognostiziert, Dadurch  verringerte sich die
mitthere Kronenverlichtung der blteren Eiche von 34 %
(2005} auf 31 9% in 2006, die der jingeren Eiche von 22 %
12005} auf 12 % in 2006,

Fir die Gesamtentwicklung seit 1984 zeigt sich folgendes
Bild: Mach einer Phase des Anstiegs der Kronenverlichtung
im Zeitraum 1984 - 1592 folgte eing relativ stabile Phase
win 1993 - 1908

Seit 1999 sind starkere Schwankungen der mittleren Kno-
nenverichtung festzustellen,

Anteil starker Schaden

Der Anteil starker Schiden [Kronenverlichtung Gber &0 %)
hat bei den dlteren Baumen seit dem letzten Jahr von 5 %
aul 4 %% und bai dan Jingeren von 3 % mif 2 % abg:_lnum—
men. In den Jahren 2004, 2005 und 2006 liegt der Anteil
starker Schaden Ober dem langjihrigen Durchschnitt, Die-
ser betragt im Zeitraum 1984 bis 2006 filr die blteren Biu-
mie 3 % und filir die jingeren Biume 1 %%

Absterberate

Die Absterberare {alle Biume, alle Alver]) hat sich i Ver-
gheich zum Vorjahr (0,6 %) auf 0,3 % verringert. Sie liegt fr
den Zeitraurn 1984 - 2006 im Mittel bei nur 0,3 % und damit
puf einem insgesamt geringen Mivesu, In den letzten 3 Jah-
ren ist sle aber deutlich hiher als im Zeitraum 1995 bis
2003, Sieist ein objektiver Indikator fir Vitalititsrisiken des
Waldes und vor dem Hintergrund prognostizierter Klimalin-
derungen ein wichtiger Weiser,

Jihdiche Absterbarate 1984 - 2006
Allp Baumarten, alle Alter - DBF-Kollakiiv:

1+
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Die forstliche Umweltkontrolle in den Landern
Hessen, Niedersachsen und Sachsen-Anhalt

Auf der Grundlage eines Staatsvertrages swischen den Liin-
dern Hessen, Nisdersachsen und Sachsen-Anhalt nahim die
Mordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt (NW-FyA) am
1, Februar 2006 ihie Arbelt auf. Die gemeinsame Yersuchs-
anstalt gliedert sich in die vier Abteilungen Waldwachstum,
Waldschutz, Waldgenressourcen und Umweltkontrolle, Die
MW-FUA versteht sich als auftragsarientierte Institution und
als Diensthelster fir die dred sie ragenden Bundeslinder,

Die forstliche Umweltkontrolle erfasst und bewerter die
Skaloglschen Bedingungen, denen die WaldSkosysteme
aufgrund sich Bndemder Umwelteinflisse unterworfen
sind. She entwickelt Strategien und MalGnahmen, wie dis
Waldbewlrtschaftung unter diesern Wandel nachhaltig ge-
staltet werden kann, Die wichtigste Grundlage 5t die Erar-
beiting langjihnger Zeitrelbven von Kenngrilen, die den
Zustand von Walddkosystemen beschreiben, Besondere
Bedeutung hat die Informationsvermittiung in die Praxis,
wiodurch  Entscheidungsprozesse in der Forstwirtschaft
wnd in der Urmweltpolitik unterstiitzt werden. Hierzu wird
eng mit einer Vielzahl von Fartnern zusammengearbeitet.

Arbeitsschwerpunkte der forstlichen Umwelt-
kontrolle

1. Intensives Umweltmonitoring

Mit dem Intensiven Umweltmonitoring, insbesondere den
sog, “Levelll-Flachen®, werden auf der Grundlage langer
Zeitreihen Informationen zu Okosystemaren Schilsselfunk-
tionen und -prozessen erarbeitet. Dazu werden integrie-
rend Baumezustand, Walderndhrung, Bodenvegetation, Bo-
den, Wasser- und Stoffhaushalt sowie Meteorologie be-
trachtet.

Die Daten dienen dem Aufzeigen von Veranderungen in
wichtigen Waldtypen und Regionen und zum Verstandnis
dieser Entwicklumgen, Aktuelle Arbeitsbersiche sind: \Was-
serhaushalt und Meteorologie, Wassergualitat, Stoffhaus-
halt (z. B. Kohlenstoff- und Stickstoff-Haushalt), Critical
Loads {die Bestimmung krtischer Eintragsraten etwa von
Sdure, Stickstoff und Schwermetallen), Bodenschutz und
Bodenvegetation,

2. Waldzustand und Boden

Flichenreprigentative Erhebungsprogramme ("Level-l” so
wie Verdichtungen) sind als Ubersichtserhebungen geeig
net, auf der Grundlage von Zeitreihen zuverlissige Aussa
gen fu der Wald- und Bodenentwicklung zu leisten

In den letzten Jahren wurde dabei, der Empfehlung des
Sachverstdndigenrates des BMELY won 1997 folgend, ein zu
nehmendes Gewicht auf integrierende Ansdtze gelegt. Er
gebnisse der intensiven Daverbeobachtung konnen durch
Ubersichtserhebungen auf ihre Relevanz in der Fliche
iberprift werden, Zusatdich kénnen auf Grund der hoben
Beobachtungszahlen vielfach zeitnah Auffilligkeiten, etwa
zu biotischen Einflussfaktaren, identifiziert werden. Auch im
Hinbfick auf eine Ubertragung in die Fliche (Regionalisie
rung) kemmt diesen Inventurnetzen eine grolie Bedeu
tung u,




Waldzustandserhebung

Die Waldzustandserhebung untersucht die Vitalitit der Wald-
bdume und erfasst dabei langfristige Trends insbesondere zum
Belaubungszustand der Baumarten, der Fruchthildung, zu biati-
schen und abiotischen Einfliissen sowie zur jahrlichen Mortali-
tit. Aufgrund threr langen Zeitreibe (Beginn 1984} ist die Wald-
zustandserhebung bescnders geeignet, Daten flr die grofie
Herausforderung; "Wirkungen einer Elimadnderung auf die
Waldentwickiung” bereitzustellen. 2006 wurden in Hessen 139
Flichen mit 4395 Biumen aufgenommen. Die Intensiverhe-
bung in der Rhein-Main-Ebene umfasste 1.754 Biume. Der
Waldzustandserhebung liegt ein umfassendes Cualititsmana-
gemant Zugrunde.

Bodenzustandsaerhebung (BIE 1]

Die Bodenzustandserhebung [BZE II] untersucht den Bodenzu-
stand und seine Verdnderung insbesondere im Hinblick auf Bo-
denversaverung, Stickstoff-, Kohlenstoffvormat, Schwermetalle
und persistente organische Stoffe. Um ein méglichst integrie-
rendes Bild zu erhalten, erfasst die Bodenzustandsarhebung |
auch biologische Kompartimente der Walder wie Kronenzu-
stand, Walderndhrung, Waldwachstum oder Bodemegetation,

Zur Ergdnzung der jhrlichen Waldzustandser-
hebung wurde bereits im Zeitraum von 1987
bis 1993 die erste bundesweite Bodenzu-
standserhebung im Wald [BZE |} durchgefiibrt.
In den Jahren 2006 bis 2008 erfolgt die zweite
Bodenzustandserhebung.

3. Stoffhaushaltsmodellierung und
Datenbankmanagement

Zwischen dem Stoffhaushalt und der Bewirt-
schaftung von Willdern bestehen sehr enge Zu-
sammenhinge, Aufbauend auf dem Daten-
banksystem ECO widmet sich der Arbelts-
bereich der Modelierung und Regionalisierung
des Stoffhaushaltes etwa fur

O eine Weitereniwicklung der Stapdortisbe-
werfung unber dem Einfluss dynamischer
Umweltbedingungen, Standort-Leistungs-
bezug,

O eine kionftige Strategie der Bodenschutz
kalkung (Modell rur standortsbezogenen
Kalkungsplanurg],

O eine Modelllerung des Nahrstoffmanage-
ments mit dem Ziel, dis Waldbewirtschaf-
fung zu unterstitzen (z B Nihrsioffbedard
fiir Baumgenerationen aufl schwachen
standorten, fur die Produktion wvon
schwachhelz fir Energierwecke, Anbau
schnell wachsender Baumarten),

D eine Rickfihrung von Nahrstoffen (Hole-
asche) ,

4. Umweltanalytik

Ein umweltanalytischer Arbeltsbereich leistet,
mit einer dem Stand der Zeit entsprechenden
Gerdteausstatiung, simtliche Analysen, die fiir
die forstliche Umweltkontralle erforderlich sind,
Laborberogene Datenbanksysteme. und Ring-
tests unterstiteen die Qualitst der chemischen
Analysen, Das kostenglinstige Labor wird eben-
falls von den anderen Abteilungen der Ver-
suchsanstalt und den Landesforstbetrieben ge-
nULZL,
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Altere Buche

Bei der alteren Buche zpeigt sich im Vergleich zum
Vorjahr keine Veranderung der mittleren Kronen
verlichtung. Trotz eines hohen Anteils fruktifizieren
der Buchen in 2006 {78 %] - 2005 fruktifizierten nur
| % der Buchen - wird mit 32 % Blattverlust der
Wert des Vorjahres erreicht. Eine wirklich starke
Fruktifikation trat in diesem Jahr jedoch nur wver
gleichsweise sedien auf (2 %),

Nach dem deutlichen Anstieg der mittleren Kronen
verlichtung im Zeitraum 1984 - 1993, einer Stagna-
tion auf nahezu gleich bleibendem Niveau in der
Zeit 19594 - 1999 sind ab 2000 dewtliche Schwan
kungen in der Auspragung des Kronenoustandes
der Buche festzustellen,

Jiingere Buche

Bel der jUngeran Buche hat sich die mittlere Kronen-
verlichtung von 12 % (2005] auf 11 S (2006) verrin-
gert und ereicht damit moch nicht ganz den Wert
wvan 003,

Absterberate

Die Bieche zeigt im Yengleich zu den anderen Hauwpt
baumarten die geringsten Absterberaten, Im Mitte
der Jahre 1984 bis 20046 liegt die Absterberate so
wohl bei den jingeren Buchen mit 0,1 % als auch
bei den alteren Buchen mit < 0.1 % auf einem be
merkenswert geringen MNiveaw, In den Zeitrdumen
2004 - 005 bzw. 2005 - 2006 wurden im Vergleich
zur langjihrigen Zeitreihe mit 0.5 %% bew. 0.9 %
erhidhte Absterberaten festgestell



Die Fruchtbildung der Buche

Fir die Gkosystemare Daverbeobachtung in Waldern ist die
Fruchtbildung der Buche von besonderer Bedeutung, weil die
Hauhgkeit und Intensitat der Fruktifikation eine Reaktion des Bauw-
mes auf die Witterung der Vorjahre als auch auf anthropogens
Umweeltverdanderungen darstellt. Frichte sind die Grundlage der
natiirlichen Verjlngung des Walder. Zu ihrer Entwicklung werden
in erheblichem Umfang Eohlenhydrate, Fette und Mihsstoffe
benotigt. Dée Erfassung der Fruktifikation st deshalb eine wichtige
Aufgabe im Rahmen einer Bewertung der Baumvitaletat.

Seit 1988 wird die Fruktifikationsintensitat der Buche in Hessen
miethodisch wergleichbar bonitiert. Die Ansprache von Einzelbau-
mien der bestandesbildenden Buchen (Kraft'schen Blassen 1 - 3)
erfolgt dabel nach folgendem Aufnahmeschidssel;

Geringe Fruktifikation: Frichte nur mit Fernglas sichtbar
Mittlere Fruktifikation: Frichte chne Femalas sofort erkennbar

Starke Fruktifikation:  Fruchtbildung springt ins Auge, pragt den
Kronenzustand

Haufigkeit und Intensitat der
Fruchtbildung bei der Buche

Cie Abbildumg unten zeigt flr das Land Hes-
sen den relativen Anteil dlterer Buchen mit
geringer bis starker Fruktifikation im Beob-
achtungszeitraum 1988 - 2006,

Machdem in 2005 nur 1 % der Buchen fruktifi-
ziert hatten, zeigten in 2006 insgesamt 78 %
der Buchen aine Fruchtbildung {davon 22 %
gering, 54 % mittal und 2 % stark).

Die Zeitreihe veranschaulicht, dass sich im-
mer deutlicher eine zweijdhrige Perodizitat
der Fruchtbildumg bei der Buche heraussteflt.

durffallig ist auch, dass swischen zwei lahren
mit starker Fruchtbildung immer wieder ain
lahr mit besonders geringem Fruchtanhang

Relativer Anteil

ftritt.
" gering, mittel und stark fruktifizierender Siterer Buchen Lt
1004
a Ciie Ergebnisse der Jahre seit 1989 zeigen die
- T Tendenz, dass die Buche in kiirzeren Abstdn-
b e e e el = ) = den und vielfach starker fruktifiziert als es

= 1 nach friheren Angaben zu erwarien gewe-
sen ware. Dies steht in Zusammenhang mit

&1 F—1 et [ RS ol 1 e 1 aimar Haufung warmer lahre als auch ainer
2 arhihten Stickstoffversorgung der Baume.
Die Literaturbefunde belagen dagegen fir
40 === A I e | e | . den Zejitraum 1850 bis in die 70er lahre des
20. Jahrhunderts sine ausgeprigte Periodizi-
tat der Fruchtbildungen mit lediglich ein bis
) rwei guten bis sahr guten Masten im fakr-
WA
i i

1953 B9 B0 91 B2 53 ua BS M6 o7 O SR AOO M 02 04 04 5 AX6



Altere Eiche Eiche
mitilerer Blattveriust in %

Der Kronenzustand der alteren Eiche hat sich um
3 Prozentpunkte verbessert (2005; 34 % 2006
31 %), Hauptverantwortlich dafir ist ein RBiickgang
starker Fralschdden durch Elchenwlckler und
Frostspanner, obwohl die Fra@fliche Insgesamt
angestlegen |st. Trotz der Verbesserung behalt da-
mit die &ltere Eiche ein, mit der Mitte der 90er Jah-
re wergleichbares, hohes Schadnlveau. Mach den
starken Kronenverlichtungen der Eiche in den
Jahren 1993 bis 1997 zeigte sich In der Zwischen- 45 bis B0 Jahre
zelt bls 2004 elne gewisse Verbesserung der 5i-
tuation, 10 413% 1%

ibar 60 Jahre %

In der Entwicklung des Vitalitst der Eiche haben 5.
Insekten und Pilze mine besondere Bedeutung,
Immer wieder konnte die Waldzustandserfassung 0
in Jahren mit starkem Frall durch Frostspanner

ungd Eichenwickler sowie Pllzbefall (Eichenmehi-

tau) Zusammenhange mit hohen Kronenschiden

der Eiche nachweisen.

1964 - 2006

Die jahrliche Daverbeobachtung der Wilder unterstitzt damit zeit-
nah die Erkenntnisse (iber Schadinsekten und Pilze in den hessi-
schen Waldem,

Der Grine Eichenwickler sowie der Kleine und der Grofle Frostspan-
ner gehdren zur sog. Eichenwickler-Fralgemeinschaft. Allen drei Ar-
ten ist gemeinsam, dass sie unter ginstigen Voraussetzungen zu
Massenvermehrungen neigen {siehe hierzu 522 w. 23]

Informationen aus dem forsthichen Umweltmonitoring ermoglichen
am Beispiel Eiche ginen zahlenmaligen Einblick in die oft komple-
xen Regelkreise der Baumgesundheit, zu denen neben Belastungs-
faktoren und sichtbaren Yerinderungen auch Erholungsmechanis-
men wie der eichentypische lohannistrieb zahlen.

Zur Interpretation der Entwickiung des Kronenzustandes der Eiche
kommt daher einer Beobachtung von Pilzen und Insekten auf dem
fiir Hessen reprisentativen Metz der Waldzustandserfassung (Erfas-
sungszeitpunkt: Juli/August] besondere Bedeutung zu,

Antell erkennbarer FraBschiden an &iteren Eichen
iblafireswende Schmetedfingsaupen = Eichenfrallgessischatien)




Jiingere Eiche

Der Blattverlust der jingeren Eiche ist von 22 % (2005) auf
12 % rurickgegangen und erreicht damit wieder das
gunstige Miveasu des Zeitraumes 2002 bis 2004,

Die [I'I'.Wil’_HIII'lI] |i'|n-:_'|r_'n:-' und Alterer Eichien verlduft weit-
gehend parallel

Absterberate

Die Absterberate der Eiche liegt im Mittel der Jahre 1984 bis
2006 bei 0,3 %, Flr die Eiche ergeben sich statistisch gesi-
cherte Zusammenhdnge rwischen der Kronenwverlichiung
und dem Absterberisiko; Als gesichert gilt ein erhdhtes Ab-
sterberisiko fir Eichen ab einem Kronenverichtungsgrad
von 60 %%

13



Fichte
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1984 - 2006
Altere Fichte

Bei der alteren Fichte hat sich die mittlere Kranenverlichtung von
30 % {2005} aut 29 % leicht verringert, Nach dem starken Anstieg
der mittleren Kronemverlichtung awischen 1984 und 1995 zeigt sich
seit dieser Zeit eine stabile Entwicklung

Der Anstieg der Kronenverlichtung nach 2003 Kehirt sich 2006 wie-
der um

Trotz einer Witterungssituation im Juli 2006, die fir die Biume
Trockenstress bedeutete und fir die Borkenkaferentwicklung be
gunstigend war, blieb eine erhebliche flachenhafte Verschlechte-
rung des- Kronenzustands der Fichte aus. Kleinflichige Trocken
brw. Borkenkidfernester mit abgestorbenen Fichten sind  jedoch
hessenweit festzustellen,

Hingere Fichte

Die jhngese Flchte zeigt im Verglelch zum Varjahr eine um 4 % ver-
fingerte Kronenverlichtung. In dieser Gruppe won Baumen st elne
deutliche Regeneration nach 2003 festzustellen, Jingere und altere
Fichte zeigen in des Tendenz einen weitgehend ahnlichen Verlauf.

Absterberate

Die durchschnittliche jahriche Absterberate
der Fichte im Zeitraum 15984 bis 2006 liegt bei
0,4 %, Deutlich hdhere jahrliche Absterberaten
zeigen sich allerdings in den Zeitrdumen 1990
1955 wnd in der jingsten Vergangenheit zwi-
schien 2004 und 2005
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Altere Kiefer

Die mirtlers Hrur‘lﬂlu‘FrIu‘l“:—[l.u'u:.‘; der Alveran Kiafer zelgt mit 27 % das
Miveau des Vor|ahres, Insgesamit verzeichnet die dhere Kiefer - im
Vergleich zu den anderen Hauptbaumarten - im Beobachtungszeit-
raum den geringsten Anstieg der Kronenverlichtung und 2006 den
guUnstigsten Kranenzrustand unter dien Haupibaumarian,

Jiingere Kiefer

Der Kronenzustand der jingeren Kiefer hat sich im Vergleich zum
Vorjahr von 24 % auf 21 % mittlerer Kronenverlichtung verbessert,

Absterberate

Mit einer durchschnittiichen Absterberate von
0.5 % im Beobachtungszeitaum 1984 bis 2006
liegt die Kiefer im Vergleich zu den anderen
Hauptbaumarten auf einem hoheren Miveau, Die
Zeitreihenergebnisse lassen keine gerichtete Ent-
wicklung erkennen.
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Wald in der Rhein-Main-Ebene

Auch in der Rhein-Main-Ebene hat sich der grundsitzlich
unginstige Zustand der Baumkranen im Yergleich zum Vor-
jahr leicht verbessert. Bei den jlingeren Biumen hat sich der
milttlere Blattverlust von 24 9% {2005} suf 22 % verringert, bel
den Blteren Biumen von 35 % auf 34 %, Trotzdem bleibt der
Waldzustand in Teilbereichen der Rhein-Main-Ebene sehr
angespannt. Die Ergebnisse des Umweltmonitorings erfas-
sen zahlenmiBig und objektiv die Skologischen Verinde-
rungen in dieser besonders belasteten Region und bilden
die Grundlagen zur Beurtellung der weiteren Entwicklung
dieses Waldgebsetes,

Eichen zihlen ru den charakteristischen Biumen dieser Re-
gion, die an die dortigen Klimabedingungen grondsatzlich
gut angepasst sind, Dse Zahlen verdeutfichen jedoch gerade
auch fir die Eiche eine erhéhte Belastungssituation.

Bei nahezu gleichem Ausgangsniveau zu Beginn der Zeitrei-
he hat sich die Kronenverlichtung der alteren Eiche in der
Rhein-Main-Ebens von 14 % (1984) auf 44 % [2006) erhdhi,
im Land Hessen dagegen geringer von 13 % auf 37 %.

Eiche - (iber 60 Jahre
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Die kritesche Situation der Eiche in dieser Reglon zeigt sich
auch am Antell von Biumen mit starken Kronenverlichtun

gen yan teber 60 %, Mitte der B0er Jahre lag der Anteil die-
ser stark verlichteten Eichen noch rwischen 04 % und
3,2 %. Mitte der 20er Jahre zeigten bereits knapp 20 % star
ke Schiden, Nach einer leichten Phase der Verbesserung
des Kronenzustandes in der Leit von 1998 bis 2003 hat sich
der Anteil starker Schiaden in den letzten Jahren wieder
erhéht (2004: 15 9; 2005: 20 9%, 2006: 17 %),

Anteil der Ober 60-jahrigen Eichen
mif = B0 Blattverlus! in der Rhein-Main-Ebane
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Als wesentlich flr die Destabilislerung der Eichenbestande
in der Rhein-Main-Ebene sind Veranderungen des Wasser-
haushaltes [starke Grundwasserabsenkungen, sine seit
1988 zu warme und zu trockens Witterung, Wassen/erknap-
pung durch elne u. a, infolge von Auflichtung der Bestande
induzierte Ausbreitung won Grdsern) sowie Insektengrada-
tionen u. & der so genannten Eichenfralgemsinschafft anzu-
sehen. Darlber hinaus sind Schadstoffbelastungen durch
gine grofle Dichte von Industrieanlagen und Verkehrswe-
gen sowie viele Randeffekte durch Waldzerschneidungen
zu berlicksichtigen,

Mistelbefall

Der Mistelbefall an Kieter wird seit 2002 in der Rhein-Main-
Ebene aufgenommen und in den Stufen “chne®, "gering®,
“mittel” und “stark” banitiert.
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Im Zeftrawrn 2002 bis 2006 hat sich der Antell von Kiefemn
mit Mistelbefall insgesamit von 29 % auf 36 % erhé&ht.

Die Kiefernmistel gilt als “Schwacheparasit®, der bevorzugt
Baume besiedelt, die bereits In fhrer Vitalitdt vermindert
sind, Dazu kSnnen eln angespannter Wasserhaushalt des
Wirtsbaumes infolge Trockenheit, eine Schwachung durch
Insektenbefall und iImmissionsbedingte Storungen beitra-
gen. Eim verdndertes Uberwinterungsverhalten der Viagel in
Folge milder Witterung kann die Ausbreltung zusatzlich be-
einflussen. Aus diesemn Fakicrenkomplex werden auch
migliche Ursachen flir eln lokal vermehries Auftreten der
Mistel abgebeitet. Zwar it die Mistel als natlrlicher Begleiter
van Waldern anzusehen, ihr gehauftes Vorkommen kann j&-
doch als Himwels auf gkologische Ungleichgewichie Iinter-
pretlert wenden,



Einflussfaktoren auf den Waldzustand

Lim zu gewahrleisten, dass Wald auch kiinftig die
fiir den Menschen wichtigen Leistungen erbringen
kann, werden verlissliche Aussagen Ober die Ghko-
lagische Situation und die Entwicklung des Waldes
bendtig

Aufgabe der Forstlichen Umweltkontralle in der
Mordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt ist
ez, Veranderungen in Waldermn zu beschreiben und
Zusammenhidnge mit klimatischen Verinderungen
{einschl, Treibhauseffekt) und menschlich verur-
sachten Luftschadstoffen zu untersuchen

Darauf aufbauend sind Empfeblungen fir die
Waldbehandlung zu geben und Beitrage Fir die
Forst-, Maturschutz- und Umweltpolitik zu leisten.

Bei miner Betrachtung wvon Ursache-Wirkungszu-
sammenhdngen in Waldbkosystermen ergibt sich,
s

B Wirterung und Luftschadstoffe wie z B, Saure,
Stickstoff, aber auch blatische Schadfaktoren
wie Insekten oder Pilre gleichzeitly wirksam
werden und Belastungsmuster je nach Stand-
ort unterschisdlich ausgeprigl sein kinnen,

O dlese Faktoren in komplexer Welse zusammen-
wirken und sowohl in mikroskoplsch kleinen
Berelchen (felle) als auch In ganzen Okosyste-
men [Wald} von Bedeutung sind,

O Einflisse sich gegenseitig verstirken, gleichze-
tlg aber auch In zeitlicher Verschiebung
("entkoppelt”l aufireten kibnnen,

B langlebige Waldbsume durch ihre sehr lange
Entwicklungszeit auf der Erde baumindividuwel-
le wie auch populationsdynamische Anpas-
sungsstrateglen erkennen lassen



Langzeltbetrachtungen von biologlschen, physikalischen
und chemischen Indikatoren im Walddkosystem sind des-
halb eine wichtige Erkenntnisguelle for eine objektive Be-
WETTUMNG Vo Verdmder URgEm 1N Waldern,

Kronenverlichtung

Die Verlichtung von Baumkronen ist ein empfindliches, awt
dullere Einflisse reagierendes Merkmal. Sus ihm kann je-
doch - wie fiir biologische Reaktionsmuster vielfach charak
teristisch - nicht unmittelbar auf die Wirkung einzelner, spe
zZifisch wirksamer Ursachen {"Stressoren”} geschiossen

WETZen.

Verglelchbar mit elner Bestimmung von indikathven Kenn-
werten im Blut des Menschen kénnen In Pflanzen bioche-
milsche Indikatoren bestimmt werden, die Himeete aul den
Belastungszustand ermiglichen

Verschiedene bundesweite Arbeltsgruppen haben am Bes-
spbel der Fichie 2usammeanhdnge zwdschen biochemischen
Stressanzelgern und Abstufungen elner runehmenden
Kronererlichtung nachgewsesen, Die Auspragung der Kro-
nemerlichiung kann danach mit anderen sensitiven Merk-
malen korrelieren, Sie ist als Indikatar geesgnet, in eines
Ubersichtserhebung Belastungen der Wilder aufzuzeigen.




Verlauf von Temperatur und Niederschlag an ausgewihlten
Klimastationen in Hessen
VZ = Vegetationszeit (Mai - September)
NVZ = Nicht-Vegetationszeit (Oktober - April)
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Witterung

Neben Luftschadstoffen und biotischen Einflissen (z. B. In-
sekten, Pilze) gehart die Witterung zu den wesentlichen Ein-
Auzsfaktoren auf den Waldzustand. Sie kann sich direkt aus-
wirken oder die anderen genannten Faktoren abschwiachen
baw. verstaren.

Verdnderungen der Temperaturen sowie der Verteilung und
Hishe von Miederschidgen sind in ganz Europa im 20. lahr-
hundert bereits registriert worden, Klimaprognosen lassen
fir das 21. Jahrhundert einen Wandel hin zu trocken-war-
men Sommern und mild-feuchten Wintern erwarten. Auch
Hitzeperioden und YWitterungsextreme (2. B Starkregen)
werden den Voraussagen nach zunehmen,

im Folgenden wird die Witterung (Temperatur und Nieder-
schiag) fir Hessen im langjahrigen Verlauf (1984-2006) und
wihrend der Messperiode 2006 beschrieben. Dargested|t
sind jeweils die Abweichungen vom Mittel der Jahre 196]-
1990 fiir ausgewshite Klimastationen des Deutschen Wet-
terdienstes,

Temperatur und Niederschlag im langjEhrigen Verlaul

Die Messdaten belegen fir den Zeitraum von 1988 bis 2005
eine Temperaturerhohung, die - bis auf das Jahr 1996 - Im al-
len Jahren sowohl wahrend der Vegetationszedit (Mal bis
September) als auch wahrend der Micht-Vegetationszelt
{Oktober bis Apeil) beobachtet werden kann, Dies gllt mit
Ausnahme der Station Bad Hersfeld, an der diese Tendenz
weniger deutlich erkennbar ist, for alle ausgewshiven Klima-
stationen, In der Nichi-Vegetationszeit 2006 (Okioher 2005
bis Mai 2006) herrschiten erstmals selt 1996 an allen
bertcksichtigten Statlonen Temperaturen, die im Berelch
der langjshrigen Mittelwerte oder etwas darunter lagen. Ge-
nerell zelgt sich jedoch in Hessen seit dem Ende der 1980er
lahre eine Erwdrmungstendene sowahl im Sommer- als
auch im Winterhalbjahr, Herausragend war das Trockenjahr
2003 mit einer Temperaturabwelchung in der Vegetathons-
reit um +2,6 “C im Durchschnitt der dargestellten Klimasta-
tionen, Bel den im Zeltraum 1088-2005 gemessenen Nieder-
schlagswerten wird weder in der Vegetations- noch in der
Michtvegetationszeit elne klare Tendenz deutlich und 2wk
schen den einzelnen Jahren bestehen z T. starke Schwan-
kungen.

Witterungsverlauf in der Messperiode 2006

Zu Beginn der Michmvegetationszeit 2005/2006 lagen die
Temperaturen m Oktober deutlich (+2,1 "C) und Im Novem-
ber leicht (+0.4 "C) dber dem langfhngen Durchschmins-
wert, Mit Niederschlagsmengen van nur twas mehr als der
Halfte des langjahrigen Mittels waren beide Monate dabed
2u trecken. Auch der Folgemonat Dezember war mit rd. 75 %
des Durchschnitiswertes niederschlagsarm bel Temperatu-
ren, die etwa dem langjshrigen Mittel entsprachen. Der Jah-
resbeginn 2006 war zundchst von elinem deutlichen Mieder-
schlagsdefizit gekennzeichnet So wurde im Januar nur etwa
ein Drittel (34 %) des langjahrigen Miederschlagsmittels ge-
messen. Die Temparatunen waren vom Januar bis zum Marz
deutlich zu kihl. Dabei zelgte sich der Marz auler-
gewdhnlich nass und mit -2,1 “C Temperaturabweichung
deutlich zu kalt, Mit etwas zu nlednigen Niederschligen und
anndhemnd durchschnitthichen Temperaturen im April encde-
te die insgesamt 2u trockene Nichi-Vegetationszeit.

Die Vegetationsperiode 2006 begann mit etwas 2u warmes
Witterung (Temperaturabweichungen von +0,7 °C im Mai
und +1.2 "C Im Juni] bel hohen MNiederschlagen Im Mai
(147 %) und dewtlich zu geringen (45 %) im Junl. Herawsra-
gend war die Julitemperatur: Mit einer Abweichung von lan-
desweit +4.8 "C wurde der Im August des Trockenjahres
2003 gemessene Rekordwert emeut erreicht, an einigen Sta-
tonen sogar dbertroffen, Zwar konnien Im Jull Gberdurch-
schnittlich hohe Miederschlige (132 %) verzeichnet werden,
daoch setzt sich der Wert vor allem aus wenlgen Starkregen-
Ereignissen pusammen, Mit 165 % des langjahrigen Mieder-
schlagsmittels bel relativ glelchmiBiger Vertellung und ei-
ner Temperaturabawelchung von -2.0 °C war der August kihd
umnd nass, Ein trocken-warmer Sepiember mit +3.4 “C Tem-
peraturabweichung und nur 32 % des langjahrigen Mieder-
schlagsmittels bildete den Abschluss der Vegetationszeit In
Hessen,
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Buche
Buchenvitalititsschwhiche

Bei vielen als wvitalititsschwach ange
sprochenen Altbuchen wird 2006 ein
starkerer Befall durch den Kleinen Bu
chenborkenkifer beobachtet. Buchen in
wechselfeuchten Standortsbereichen
mit ggf. Extremsituationen hinsichtlich
der Wasserversorgung (starke Vernas
sung einerseits, starke Austrocknung
andererseits) scheinen besonders ge
fahrdet zu sein

Eiche

Eichenfraflgeselischaft

In der Beobachtung des lahres 2004 ist
der Eichenwickber nicht auffillig in Er-
scheinung getreten,

Frostepanneorarten: Die Massenvermeh-
rung dieser Arten hat sich 2006 fortge-
sotzt und im Frihjabr verbraitet Loch-
bis Kahlfrall verursacht. Stirkere Fratier-
eignisse wurden aus den Bereichen
Reinhardswald, Stadtwald Frankfurt und
Lampertheim gameldet. 2006 hat der
Frall aber weniger intensiv stattgefun-
den als prognostiziert.

Die Fraflschiden werden i. d, R, durch
Regeneration wieder awsgeglichen. Die
Vorschiadigung in Folge des Trockenjah-
res 2003 und die andavernde Massen-

vermehrung lassen allerdings weitera
Basintrichtigungen beflrchten

 Groller Frostsparnner Durch Eichenwickler-Frafgesellschaft geschddigre Eiche



Fichte
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Wihrend des gesambten Frihjahrs, auch bei zeitwerse unbestandiger,
kiihlfewchter Witterung, war durchgehend Kaferfiug unterschiedlicher
Intensitat zu beobachten. Der lang andavermde und verzettelte Kiterflug
der 1. Generation tohrte allef-:llngs nur in wenigen Bereichien zu men
nenswertem Befall stehender Biume,

Der besonders warme Juli 2006 hatte dann auf entsprechenden Stand
orten Trockenstress der Fichte zur Folge. In der ersten Julibidltte hautten
sich Meldungen Gber Stehendbefall, der allgemein erst spat erkannt
wiurdle, da oftmals gut erkennbare Merkmale wie z. B, Harztrichter aus
blieben. Inzwischen zeigt sich, dass die 4. Generation sehr quie Sied
lungs- und Entwicklungsbedingungen vorfand In den Bereichen, die be
reits in den Yorjahren stirkere Katerprobleme hatten, traten Befallsherde
aut, die z.T. ganze Forstabteilungen umtassten,

g -t
i
B, §

—

1 ;h
0 3 AR Rl
. | 2
r"| "F 1;’

ageg
"_i.l_“ .
= T
o
ol T
a
-
o o™

<
e

findenschdden durch Borkenkilerbelall

Brchdricker

Sonstiges Laub- und Nadelholz

Erlen-Phytophthora

Dieser Krankheitserreger kommi bereits in vie-
len hessischen Flisssgewdssern vor und kann
rum Absterben von Erden fOhren, Die Aushres-
tungsgeschwindigkedt des Erregers schain
derrpeit aber nicht mehr $o ratant 2u $8460 whe
nioch vof einkgen Jahren. Von besondemem |-
teresse kst wie der Ereger in die einzelnen
Fliessgewdsser gelangt sein kdnnte

Rhein-Main-Ebene

Maikafer

06 konnten im Hessischen Reed wisder star-
ke Flug- und FraBaktivitaten des Waldmalkafess
beabachiet werden. Bl Prabegrabungen im FA
Darmatadt wurden Dichten von dber 100 Ka-
ferndml |.|-E-fur'|-'_'||.-"ﬁ (b Mirtel 106 Maikifer/m
in Darmatacdt und 6,3 Malkafer/m? in Lamper-
i) i)

Schwammspinner

Die Hinwelse auf elnen weiteren Rickgang ders
Populationsdichien haben sich bestangl. Es [ke-
qen keine Meldungen dber stérkere FraBaktivi-
TaLEr wear

Eichenprozessionsspinner

Die Massenvermehming der vergangenen Jah-
re i sudhessischen Raum 15t i Rickgang
hier kinnte die flir die Elraupen unglnstige
Witterung Im Mal von Bedeutung gewesen
s&in

Kiefer

Monne, Forleule und Kefernspinner traten R
Hessen nicht in nennenswerten Dichten aufl



Entwicklung der Luftschadstoffbelastung

Um Informationen zur Belastung der Walder durch Luft-
schadstoffe o erhalten, werden seit 1984 die Konzentratio-
nen von Schwefeldioad, Stickosden und Ozon an Waldsta-
tionen durch das Hessische Landesamt fOr Umwelt und
Gealogie (HLUG) gemessen. Im lanuwar 2006 wurde im Matia-
nalpark Kellerwald-Ederses eine newse Luftmessstation in Be-
trich genommen,

Schwefeldioxid

Der extreme Riickgang der Schwefeloxidkonzentration der
Luft spiegelt den Erfolg der seit Mitte der 80er Jahre bun
desweit durchgefiihrten emissionsmindernden Malnah
men wieder, Wurde der seit 2001 geltende Grenpaert 2um
Schutz fir Okosysteme in Hohe von 20 pg'm? (Jahnesmittel)
bis 1987 an allen Waldmessstationen mit Werten zwischen
33 pg/m?* in Flrth und 52 pg/m?® in Witzenhausen noch
deutlich Uberschritten, llegt er seit 2000 bel 3 pg/m®. Das
Wintermittel (01.10.-31.03] betragt seit dem Winter 2001,02
an allen Statlonen wnter 4 paim®,

Die mazimalen Tagesmittelwerte lagen Im Winter 2006 zwi-
schen 10 pg/m* im Spessart und 25 pgfm?! in Witzenhausen,

Stickstoffoxide

Suckoxide entstehen als Nebenprodukt bel Verbrennungs-
vorgangen durch die Oxidation won Luftstickstoff. In Hessen
werden Stickoxide zu ca, 70 % durch den Kfz-Verkehr venur-
sachi. Auf Grund der geringen Venwellzelt won Stickstoff-
manoxid in der Atmasphare und der groflen Entfernung zu
den Quellgebieten sind die Waldstandorte deutlich gerin-
ger durch Stickoxide belastet, Die lahresmittelwerte an den
Waldmessstationen fdr Stickstoffdicxid sind seit Beginn der
Messungen kontinuledich nbcklaufig und lliegen seft 2000
mwischen 9 und 13 pg/m?,

Der Grenzwert zum Schutz der Vegetation wurde nach der
22 Verordnung zur Durchiflihrung des Bundesimmissions-
schutzgesetzes auf 30 po/m' festgesetzt. Die maximalen
Tagesmittelwerte wurden 2006 im Februar gemessen und
betrugen pwischen 54 pg/m® in Witzenhausen und 70 psg/m®
in Filirth, die Monatsmittebwerte lagen im Januar und Febru-
ar dieses lahres geringfibglg dber den Werten won 2005; die
mittlere Belastung entsprach im 1. Halbjahr der Hohe des
Varahres,




Dzon

Auf Grund ihrer Héhenlage wnd der ge-
ringeren Konzentration ozonzerstéren-
der Substanzen in den Waldgebleten
sind die Ozonkonzentrationen In Hes-
sen an den Waldmessstationen am
hichsten. Wahrend die Jahre 2004 und
2005 hinsichelich der Ozonbelastung als
nizxrmal bezeichnet werden kinnen, war
die Sitwation in den Manaten Mai - Juli
2006 wergleichbar mit dem extrem
czonreschen Jahr 2003, 2war lagen die
Monatsmittelwerte zu Beginn der Vege-
tationsperiode geringflgig unter den
Werten wvon 2003, im Juli 2006 wurden
die Werte von 2003 jedoch Obertroffen
und lagen zwischen 86 pgfm?® in Grebe-
nau und 116 pa'm® In Witzenhausen,
Damit wies der Juli 2006 neben 1994
und 1995 die hichsten im Juli gemes-
senen Kenzentrationen auf.

Dies gilt sowahl hinsichtlich

der maximalen Tagesmittek

werte als ausch der maxima- [ugim3]

len Stundenvrerte,
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™

\ergleich der Ozonkonzentrationen zwischen den Sommem 2003
und 2008 an der Luftmessstation Witzenhausean

VRISt S
[ug/m?]

Gleitende Monatsmittel e
QOzon 01.01.19886 - 31.08.2006 l;b.ﬂ-l:

Auf Grund welt unterdurch-
schnittlicher Sonnenschein-
dauer und Temperaturen lag
die Ozonbelastung im Au-
gust auf einem geringen Mi-
LT

Witzenhausen Kassel-Nord
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Stoffeintrige

Eel Verbrennungsprozessen entsiehen Luftschadstoffe wie
Schwefeldioxid oder Stickoxide, die In der Atmosphare lang-
sam zu Sulfat bew, Mitrat oxidieren und sich an kleine Pari-
kel in der Luft anlagem, In dieser Form wird der Uberwie-
gende Tell der Luftverunreinigungen durch Miederschlage
#us der Atmosphire ausgewaschen inasse Deposition) oder
von der Vegetation, insbesondere von Waldern mit hres
grofien Oberfliche, ausgekammit itrockene Depaosition),

Der Luftschadsioff Ammoniak, eine Stickstoffeerbindung,
die zu 95 % aus der Landwirtschaft stammit (Nutztierhaliung
und Dingemitteleinsatz), wird innerhalb von Stunden bis
wenigen Tagen ru Ammoniumverbindungen umgewandelt
und nachfolgend durch trockene oder nasse Depasiton wie-
der ausgekammit,

Deshalb weisen in Hessen die nisderschlagsreichen Gebiete
Witzenhausen, Willingen, Spessart und Flrth auch die
héchsten Stoffeintrige auf,

Anarganischer Stickstoffeintrag (MH M & B0 -N) mit des Kronen-
traufa (ink], Sammablaufschitzung bei Bueche) in kg'ha

26

Sulfateintrag

Auf Grund der bundesweiten Reduktion der Schwefeldioxid-
emissionen seit Mitte der Bler Jahre ging der Sulfatsintrag
im Frelland wnd unter Buche um ca. 70 % sowle unter Fichte
uimy bis B5 % der Frachten der lahre 1984 - B6 punlck, Diese
enorme Reduktion des Sulfateintrags bedeutet eine grolie
Entlastung des Okosystems hinsichtlich seiner Saurebe-
lastung,

Im Messjahr 2005 betrug der Sulfatschwefeleintrag im Frei-
land zwischen 3,8 kg/ha in Grebenau und 8,0 kg/ha in Willin-
gen, Unter Buche wurden rwischen 8,5 kaa (Frankenberg)
und 12,7 kg/ha (Willingen) Sulfatschwefel eingetragen, un-
ter Fichie lag der Eintrag zwischen 84 kg/ha (Frankenberg,
Spessart) und 13,2 kg/ha In Farth,

Damit erhdhte sich die Schwefeldeposition in den elinzelnen
Messgebieten im Vergleich zu 2004 im Frefland zwischen
0,1 und 0% kg/ha, unter Buchen um 0.9 bis 23 kg/ha und
unter Fichte um 0,4 bis 2.4 kg/ha.

Stickstoffeintrag

Stickstoff wird je nach seiner Entstehungsguelle aks Nitrat
[aus Verbrennungsprozessen) oder Ammonium [landwirt-
schaftliche Quellen) in das Okosystem eingetragen, Das Ver-
haltnis Nitrat zu Ammaonium entspricht auf den hessischen
Untersuchungsflachen 55 :45

Mach wie vor zeigt die langjdhrige Entwicklung der Stick-
stoffeintrége keine abnehmende Tendenz, sondern ist durch
jahrliche Schwankungen in der Galenordnung vom mekre-
ren Kilogramm gekennzeichnet. Mit Ausnahme der Freiland-
deposition in Flrth wurde 2005 in allen Messgebieten so-
wzhl im Freiland als awch unter Buche und Fichte teilweise
erfwebdich mehr Nitrat- und Ammaonium in das Okosystem
gingetragen als 2004,

Im Einzelmen stellt sich die Situation fir das Messjahr 2005
wie fobgt dar; Der Nitratstickstoffeintrag betreg im Fredland
zwischien 3,8 kg/ha in Krofdorf und 6,2 kg/ha in Willingen,
unter Buche zwischen 99 kg'ha in Lampertheim wnd
12,6 kg'ha im Spessart und awischen 11 kgfha Im Spessart
und 17,4 kg'ha in Willinmgen mit der Kronentraufe der Fichta,
Bezogen auf die Entragsverhaltnisse der jeweiligen Messge-
biate entspricht dies zwischen 88 und 100 % des langjahri-
gen Nitrateintrags im Freiland, zwischen 88 und 116 % unter
Buche und zwischen 87 und 128 % der Mitratfracht unter
Fichta,

Der Ammaoniumstickstoffeintrag lag 2005 im Freiland zwi-
schen 3.0 kg'ha in Lampertheim und 6.8 kg in Witzenhau-
sen, unter Buche awischen 7,0 kg/ha in Lampertheim wund
11,5 kg/ha in Willingen sowie unter Fichte zwischen 7.9 kg/ha
i Frankenberg und 17,4 kg/ha in Willingen. Bezogen auf das
jeweilige Messgebietsmittel entpricht dies im Freiland owi-
schen B0 und 134 % der langjdhrigen Ammoniumdepositi-
on, unter Buche zwischen 92 und 133 % wnd mit der Kro-
nentraufe der Fichte zwischen 94 und 145 % der mittleren
Ammaoniumfracht.

Der Gesamteintrag an anorganischem Stickstoff betrug
2005 unter Fichte pwischen 20 wund 35 kg/ha, untar Buche
zwischen 16,6 und 24 kg/ha und im Freiland zwischen 7 und
13 kg'ha.



Gesamtsdureeintrag

Der Gesamtsiuresintrag berechnet sich nach ULRICH {1997}
aus der Deposition von Pratanen, Metallkatonen sowie Am-
mcsnium, Im Ufrgll:i.:_h Fu anderen EEﬂ_-{!'lr'll,lngurvE-rl'ahrl_-n
wird der Siuresintrag bei der Berechnung nach ULRICH ten-
denziell eher unterschitzt, Wihrend die Shurebelastung
durch Protonen aul Grund der Reduktion des Sulfateintrags
seit Ende der 80er lahre stetig rickliufig war, verharrt die
Sdurebelastung durch Ammonium mit jahrlichen Schwan-
kungen auf einern hohen Niveaw

Eine daverhafte Reduktion der Stickstofferntrige ist deshalb
auch unter dem Aspekt der Versauerung dringend geboten,

MWachdem der Shuresintrag in den lahren 2003 bow, 2004
L P l1|t:|:::|r|1:.|5!¢:11 Srand erreicht hatte, (5t im Mlﬁsjahr 2005
ein deutlicher Anstieg gebentiber den beiden Vorjahren
festzustellen, Dies ist eine Folge hoherer Sulfat- und Stick-
stoffeintrige auf Grund hoherer Niederschlige in diesem
ZEitraum. Insgesamt betrug der Sauresintrag unter Fichte
2005 zwischenm 1,1 kmaolg/ha im Spessart und 1.7 kmolsha
in Willirgen sowie unter Buche awischen 0.9 kmol./ha in
Lampertheim wund 1,5 kmalz/ha in Willingen. Ein Tail der
Sdure wird durch das ebentalls mit dem Miederschlag einge-
tragene Calcium und Magmesium neutralisiert. Unter Fichte
millssan je nach Gebhiet zwischen 0,3 und 1.0 Emal S3ure, un-
ter Buche zwischen 0,2 und 0,6 kmal durch die BGden abge-
puffert werden, wodurch das machhaltige Puffervermiogen
einer VWielzahl der hessischen Waldb&den jedoch dberschrit-
ten wird, Yor dem Hintergrund siner durch das Berech-
nurgsverfahren sher unterschitzten S3urebefastung ist
zum Schutz der Waldboden sine standortsangepasste Bo-
denschutzkalkung erfosderlich,

B
a‘_’mﬁ: Aenhardesald
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s 3
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Dt Gesamisduresinirag berechnet nach LILARICH (1991]
in kmol;fha
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