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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

in diesem Jahr darfich lhnen den nunmehr 30. Waldzustandsbericht fiir Thiiringen
vorstellen. In diesem Kontext sei mir ein kurzer Blick zuriick gestattet.

Zu Beginn der 1990er Jahre war der Wald in Thiiringen geprédgt von mittleren bis star-
ken Schadden. Der jahrzehntelang ungebremste Ausstof von Luftschadstoffen hatte
vor allem im Thiringer Wald zu einer Versauerung der Waldb6den und nachfolgend
zu einem extremen Mangel an Pflanzenndhrstoffen gefiihrt. Erst nach der Einfiihrung
gesetzlich vorgeschriebener Emissionsgrenzwerte setzte eine Erholungsphase ein,
die bis 2002 zu einer spiirbaren Verbesserung des Waldzustandes fiihrte.

Mit dem Klimawandel und insbesondere nach dem Trockensommer 2003 begann sich
der Zustand des Waldes erneut zu verschlechtern. Immer hdufiger sah man jetzt an
den Waldbdumen trockene Zweige und Aste, bislang unauffillige forstliche Schad-
organismen breiteten sich aus und nach den beiden Diirrejahren 2018 und 2019
erreichte das Schadholzaufkommen in Thiiringens Wéaldern ein bisher unbekanntes
Ausmaf. Viele Waldbestdnde sind inzwischen stark aufgelichtet, es entstanden klei-
nere und gréBere Kahlflachen. Die Waldbdden sind teilweise bis in tiefere Schichten
ausgetrocknet, die Baume leiden unter dem latenten Wassermangel und kénnen
Schadinsekten und -pilze nicht mehr ausreichend abwehren.

Die Ergebnisse der diesjahrigen Waldzustandserhebung zeigen erneut die ganze
Dramatik der Situation. Rund 8 % der Stichprobenbdume sind seit 2019 abgestorben,
ein Teil davon wurde bereits entnommen. Hochgerechnet konnen nur noch 15 % aller
Bdaume landesweit als gesund eingestuft werden, 30 % haben leichte Vitalitdtsverlus-
te und 55 % sind in ihrer Vitalitdt stark beeintrachtigt oder deutlich geschéadigt. Das
ist das schlechteste Ergebnis seit Beginn der Waldzustandserhebung und zeigt, dass
der Wald von den Auswirkungen des Klimawandels starker betroffen ist als noch bis
vor Kurzem erwartet.

Aber auch wenn einzelne Baumarten in den ndchsten Jahrzehnten flichenmafig
dezimiert werden, bedeutet das nicht, dass aus Thiiringen ein waldarmes Land wird.
Die durch Borkenkaferbefall und Trockenheit entstanden Schadflachen werden mit ei-
ner dem jeweiligen Standort angepassten, ausgewogenen Baumartenmischung tiber
Naturverjiingungen oder Aufforstungen wiederbewaldet. Wir werden uns aber an neue
Waldbilder gewshnen miissen.

Die Landesregierung tut alles dafiir, um die derzeitigen Schaden einzuddmmen und
unterstiitzt betroffene Waldbesitzer mit einem umfassenden Hilfspaket. Dariiber hinaus
werden in den nachsten Jahren weitere klimapolitische MaBnahmen auf den Weg ge-
bracht und umgesetzt.

Ich bitte Sie, den Waldzustandsbericht 2020 aufmerksam zu lesen und danke den
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der Thiiringer Forstamter fiir die AuRenaufnahmen
und dem Forstlichen Forschungs- und Kompetenzzentrum in Gotha fiir die Erstellung
des Berichtes.

{ ‘mﬁ_r%

Prét. Dr Benjamin-l)m{manuelHoff
Thiringer Minister fiir Infrastruktur und Landwirtschaft
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Waldzustand 2020 im Uberblick 3 Die klima-/witterungsbedingten Waldschdden haben weiter zugenommen und die
Ergebnisse der nunmehr 30. Waldzustandserhebung (WZE) zeigen auch in diesem
Jahr ein dramatisches Bild. Durch forstliche Schaderreger und/oder Trockenheit sind

1. LangzeItbeObaChtungen/MonItorlng im Wald 6 in Thiiringens Waldern seit 2018 bislang rund 10 Mio. fm Holz abgestorben und ein
Ende ist noch immer nicht absehbar (Stand 30.09.2020). Das Erscheinungsbild des
2. Ergebnisse der Waldzustandserhebung 2020 10 Waldes andert sich in weiten Teilen Thiiringens derzeit schneller, als noch bis vor
Kurzem angenommen und nahezu alle heimischen Baumarten sind von den Schdden
3. Einfliisse auf den Waldzustand 27 betroffen.
3.1 Einfluss von Klima und Witterung 27 Die mittlere Kronenverlichtung liegt 2020 mit 32,6 % auf dem hochsten Stand seit
Beginn der Erhebungen im Jahr 1991 und genau wie im Vorjahr konnten nur noch
3.2 Einfluss forstlicher Schaderreger 34 15 % der Waldbdume als gesund eingestuft werden. Rund 30 % der Bdume hatten
leichte Vitalitatsverluste, der Anteil an Baumen mit starken Vitalitatsverlusten hat
3.3 Einfluss von Luftschadstoffen 41 weiter zugenommen und liegt jetzt bei 55 % (2019: 53 %). Bezogen auf die bestock-
te Holzbodenflache sind damit landesweit rund 290.000 ha Wald von den starken
4. Einfluss extremer Trockenheit auf den Radialzuwachs der Fichte 43 Vitalitdtsverlusten betroffen.
_— . gesunde
5. Satellitenbilder zur Bewertung der aktuellen Schadsituation 44 Baume
6. Fazit/Ausblick 47 Baume rmit starken

Vitalitataveriusten
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Abb. 1: Zustand/Vitalitat des Waldes in Thiiringen

Rund 19 % der Waldbdume waren zum Aufnahmezeitpunkt der Waldzustandserhe-
bung im Juli 2020 vom Witterungsverlauf der letzten Jahre deutlich gezeichnet — der
Verlust an Nadel-/Blattmasse und der hohe Anteil an Diirrdsten lassen sich bei die-
sen Baumen eindeutig auf die Trockenheit zuriickfiihren. Rund 11 % der Baume sind
von forstlichen Schadinsekten befallen, besonders stark betroffen war erwartungs-
gemdf3 die Fichte. Rund 8 % der Stichprobenbdume sind im Jahresverlauf 2019/20
abgestorben und waren zum Zeitpunkt der AuSenaufnahmen 2020 teilweise schon
entnommen.

Das ist das bislang schlechteste Ergebnis seit Beginn der Waldzustandserhebung im
Jahr 1991 und fiihrt uns die Grenzen der Anpassungsfahigkeit heimischer Baumarten
an steigende Temperaturen, Niederschlagsdefizite, verldngerte Vegetationsperioden,
Massenvermehrungen forstlicher Schaderreger oder auch Schadstoffbelastungen und
deren komplexes Zusammenspiel eindrucksvoll vor Augen.




Nadel- und Laubbdume sind von den Auswirkungen des Klimawandels gleichermafien betroffen. Bei den Laubbdumen spiegelt sich Die starksten Vitalitatsverluste und Schdden sind vor allem in den Kiefernbestanden des Thiiringer Holzlandes, in den Buchengebieten
der auBBergewshnliche Witterungsverlauf der letzten drei Jahre noch starker wider als bei den Nadelbaumen. Der Anteil an Laub- im Norden und Westen des Landes sowie in den Fichtenregionen des siidostlichen Thiiringer Waldes/Schiefergebirges zu verzeichnen.
bdumen mit starken Vitalitdtsverlusten lag mit 63 % noch etwas hdher als im Vorjahr, besonders betroffen war auch in diesem Jahr
wieder die Buche.

Zustand/Vitalitdt Laubbdume

® starker Vitalltdisveriest o ledchier Vitalitatsveriust = gesurdd

100%
&0%
H0%
40%
20%

0%

58838k EREEEe858885z5533:¢8¢:¢8.¢

=1 Uit i B ol brm B KR B Riritet
Abb. 2: Zustand/Vitalitdt von Laubb&umen Abb. 4: Zustand/Vitalitat der Biume an den WZE-Aufnahmepunkten

Sehr deutlich zeigen auch die aktuellen Sentinel-2 Satellitenbilder den Fortschritt der Schaden. Von Juli 2018 bis Juli 2020 sind
rund 28.000 ha Kahlflachen oder stark aufgelichtete Bestande entstanden. Besonders stark betroffen ist der Norden des Landes.
Viele Flachen wurden inzwischen ganz oder teilweise berdumt und werden zur Wiederbewaldung vorbereitet.

Bei den Nadelbdumen weisen inzwischen rund 50 % starke Vitalitdtsverluste auf, nur 19 % sind gesund. Das Ausmaf3 der
Borkenkafer-Kalamitat bei der Fichte ldsst sich verfahrensbedingt nur unvollstdndig abbilden, dafiir ist die rasterbasierte WZE-
Stichprobenerhebung nicht geeignet.
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Abb. 3: Zustand/Vitalitdt Nadelbdumen

Abb. 5: Kalamitatsflichen in Thiiringen (entsprechend der Satellitenaufnahmen Sentinel-2, Juli 2020)



1. Langzeitbeobachtungen/Monitoring im Wald

In Anbetracht der aktuellen Situation gewinnen Langzeitbeobachtungen im Wald immer mehr an Bedeutung. Lange Zeitreihen

ermoglichen neben der Bewertung aktueller Zustéande und Einflussfaktoren insbesondere auch Aussagen zur Entwicklung von Wald-

okosystemen. Die Daten und Informationen aus den vielfdltigen Monitoring-Programmen flieBen dabei sowohl in forstbetriebliche
Entscheidungen als auch in klima- und umweltpolitische Manahmen ein.

1.1 Forstliches Umweltmonitoring

Das Forstliche Umweltmonitoring liefert neben den jahrlich aktuellen Daten zum Zustand des Waldes insbesondere auch Informa-
tionen zur Art und Starke von Witterungs- und Umwelteinfliissen und zum Zustand des Waldbodens. Die Erhebungen basieren auf
dem internationalen Kooperationsprogramm zur Untersuchung der Auswirkungen von Luftverunreinigungen auf Wélder (ICP-Forests)
und werden in Thiiringen seit 1991 durchgefiihrt. Die Daten von 26 WZE-Punkten (Level I-Netz) und 5 Wald- und Hauptmessstationen

(Level lI-Netz) sind Bestandteil dieses internationalen Kooperationsprogrammes und flieen in zahlreiche internationale und bundes-

weite Berichte ein. Auf forstbetrieblicher Ebene werden die Ergebnisse aus dem Forstlichen Umweltmonitoring zur Entscheidungsfin-
dung bei MaBnahmen des Waldschutzes, bei der Wiederbewaldung, fiir bodenschonende Holzerntestrategien, bei Bodenschutzkal-
kungen u.v.m. herangezogen.
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Abb. 6: Bestandteile des Forstlichen Umweltmonitoring

1.1.1  Waldzustandserhebung (WZE)

Die Waldzustandserhebung hat sich seit 1986 als bundesweites Stichprobenverfahren etabliert und wurde inzwischen im Bundes-
waldgesetz normiert. In Thiiringen erfolgt die jahrliche Erhebung seit 1991 im flachenreprdasentativen 4 x 4 km-Raster und liefert
statistisch gesicherte Aussagen zum Gesundheits-/Vitalitdtszustand der Baumarten Fichte, Kiefer und Buche. Der jahrliche Waldzu-
standsbericht ist auch unter www.tmil.info als pdf-Dokument 6ffentlich zuganglich (Stichwort Waldzustandsbericht).

1.1.2 Bodenzustandserhebung (BZE)

In gréBBeren zeitlichen Abstdnden wird an jedem vierten WZE-Punkt (8 x 8 km-Raster) eine ebenfalls im Bundeswaldgesetz normierte
Bodenzustandserhebung durchgefiihrt. Ziel ist es, Informationen zur Nahrstoffausstattung, zum Grad der Bodenversauerung und
zur Kohlenstoffspeicherung, zum Wasserhaushalt des Bodens sowie zum Erndhrungsstatus der Béume zu bekommen. Die ndchste
bundesweite Bodenzustandserhebung findet von 2022 bis 2024 statt.

1.1.3 Intensiv-Monitoring an Wald- und Hauptmessstationen

Auf Grundlage des Bundeswaldgesetzes werden an 12 Waldmessstationen (WMS) und drei Hauptmessstationen (HMS) der Einfluss
von Luftschadstoffen und die Auswirkungen des Klimawandels auf den Wald intensiv untersucht und folgende Daten erhoben:

Messungen/Untersuchungen im Freiland Untersuchungen am Waldbestand

. {l\iifderscf;lagsn;enie)und -qualitat _‘m. . Krodneln/zulstand (ljiz'hrlich)
-tdgige Sammelprobe, — ¢ Nadel-/Blattanalysen (jdhrlich)
r 3 "! * Waldwachstum/Zuwachs (alle 5 Jahre)

zusatzlich an HMS/Level II-Flachen: o “
* Lufttemperatur, Luftfeuchte, Niederschlag- s i zusatzlich an HMS/Level lI-Flachen:

(Halbstundenmittel) ; . " i FII“'II.-H'I « Zuwachsmessung mit Umfangmess-
: Globalstrahll{ng, UvA/UvESstrahiunes By Tt #rrins bandern (monatlich) und Dendrometer

(qubst:'mdenm/ttel) . o L 4 ™~ (Halbstundenmittel)
*  Windrichtung, Windgeschwindigkeit* T r ay

(Halbstundenmittel)
¢ Ozon, Schwefeldioxid, Stickoxide*

(Halbstundenmittel)

* Messung erfolgt durch das Thiiringer Landesamt fiir Umwelt,
Bergbau und Naturschutz

Messungen/Untersuchungen unter dem 4

Kronendach .

e Kronendurchlassmenge und -qualitat L w1
(14-tagige Sammelprobe)

* Lufttemperatur, Luftfeuchte
(Halbstundenmittel)

e Stammabflussmenge und -qualitat
(nur an Buche als 14-tdgige Sammelprobe)

WMS — Waldmessstation —

zuséatzlich an HMS/Level lI-Flichen: HMIS — Hacptmesectation

 Streufallmenge und -qualitat
(monatliche Sammelprobe)

Messungen/Untersuchungen am bzw. im Waldboden
Sickerwasserqualitat (14-tdgige Sammelprobe)
Bodenzustand (alle 5 Jahre)

Messungen/Untersuchungen Waldquelle * Vegetationsaufnahmen (alle 5 Jahre)

* FlieBmenge und Qualitit des Wassergehalt des Bodens (Halbstundenmittel)

Quellwassers (14-tdgige Messung und Bodensaugspannung (Halbstundenmittel)
Sammelprobe) Bodentemperaturen (Halbstundenmittel)

Abb. 7: Untersuchungen an den 15 Wald- und Hauptmessstationen

Aktuelle Ergebnisse aus dem Forstlichen Umweltmonitoring werden in den monatlichen Berichten zur Bodenfeuchte unter
www.thueringenforst.de/waldbodenfeuchte und in den quartalsweisen forstlichen Witterungsberichten unter
www.thueringenforst.de/witterungsbericht versffentlicht.

1.2 Waldschutz

Der Waldschutzmeldedienst und die Beobachtungen zur Waldschutzsituation werden in Thiiringen seit 1947 von der Forstverwal-
tung durchgefithrt und umfassen neben der Uberwachung und Diagnose von forstlichen Schadorganismen auch Prognosen und
Handlungsempfehlungen fiir die Forstbetriebe.



1.2.1 Waldschutzmeldedienst

Im Rahmen des Waldschutzmeldedienstes werden die aus
den Thiiringer Forstrevieren und aus dem Bundesforstbetrieb
gemeldeten Schdaden durch Insekten, Mduse und Pilze sowie
die durch abiotische Einfliisse verursachten Schdaden wie z. B.
Wurf- und Bruchholz, Frost- oder Diirreschaden und Waldbréan-
de erfasst. Ausziige aus den aktuellen Daten sind in den der
Offentlichkeit zugénglichen quartalsweisen Forstlichen Witte-
rungsberichten (www.thueringenforst.de/witterungsbericht)
nachzulesen.

1.2.2  Waldschutzmonitoring

Anhand mehrstufiger, situationsangepasster Verfahren wer-
den sowohl die Populationsdichten als auch die rdumliche
Ausbreitung der wichtigsten forstlichen Schaderreger {iber-
wacht. Neben der Beobachtung der Borkenkéferpopulationen
werden Bodensuchen nach Larven und Puppen durchgefiihrt,
Ei-Besatzdichten untersucht sowie Pheromon-Fallenféange und
sonstige Probefdange getétigt, aus denen sich Prognosen zur
Schadentwicklung und zum Schadpotenzial sowie zur Vorbe-
reitung von Gegenmafinahmen ableiten lassen. Seit 2009 wird
im Rahmen des WZE-Rasternetzes zusatzlich auch das Auftre-
ten forstlich relevanter Quarantdaneschadlinge, wie z. B. dem
Asiatischen Laubholzbockkéfer (Anoplophora glabripennis),
dem Chinesischen Laubholzbockkéafer (Anoplophora chinensis),
dem Kiefernholznematoden (Bursaphelenchus xylophilus), dem
Pechkrebs der Kiefer (Fusarium circinatum), dem Asiatischen
Eschenprachtkéfer (Agrilus planipennis) und dem Schaderreger
Phytophthora ramorum tiberwacht.

1.3 Waldbodenmonitoring

Die standortspezifischen Wuchsbedingungen fiir den Wald
gewinnen im Hinblick auf den Klimawandel immer mehr an
Bedeutung. Eine flachendeckende Standortkartierung und die
Langzeitbeobachtungen zu Verdnderungen im und auf dem
Waldboden dienen als Grundlage zur Bewertung von Wuchsleis-
tungen, Nutzungspotenzialen und Bodenschutzaspekten und
beriicksichtigen insbesondere die Wechselbeziehungen und
Riickkopplungseffekte zwischen Boden, Wald und Klima.

1.4 Monitoring in Naturwaldparzellen

In Naturwaldparzellen bleibt der Wald sich selbst iiberlassen
und unterliegt weitestgehend natiirlichen Prozessen. In den Na-
turwaldparzellen werden regelméfiige Stichprobenerhebungen
zum Waldwachstum, Totholzinventuren und Vegetationsaufnah-

men sowie faunistische Spezialuntersuchungen durchgefiihrt.
Diese dokumentieren die Entwicklung tiber einen langen Zeit-
raum hinweg und liefern wertvolle Erkenntnisse tiber ungestorte
Prozessabldufe im Wald.

1.5 Waldwachstumsbeobachtungen

Genauso sensibel wie der Kronenzustand reagiert das Wachs-
tum der Baume auf duBere Einflussfaktoren. So lassen sich die
Auswirkungen klimatischer Verdnderungen, die Belastungen

durch Luftschadstoffe, unangepasste Bewirtschaftungsmafinah-

men und standortbedingte Nahrstoffmangel am Wachstums-
verlauf genau ablesen und geben wertvolle Hinweise fiir die
zukiinftige Entwicklung.

1.6 Waldbau/Waldumbau

Mit dem Klimawandel &ndern sich derzeit auch die waldbauli-
chen Bedingungen schneller als erwartet. Erfahrungswerte der
Vergangenheit miissen auf ihre weitere Gliltigkeit tiberpriift

werden. Regelmafiige standortspezifisch-waldbauliche Analy-
sen zu den Risiken und Gefahren fiir die heimischen Bestande
gewinnen vor diesem Hintergrund immer mehr an Bedeutung.

Die Ergebnisse zahlreicher waldbaulicher Versuche, wie z. B.
zur Baumartenwahl, Baumarteneignung, Baumartenmischung
und zur Pflege von Waldbesténden flieBen regelmafig in die
forstbetrieblichen Leitlinien fiir eine nachhaltige Waldbewirt-
schaftung sowie in die MaBnahmen zum Waldumbau ein (siehe
www.thueringenforst.de/waldumbauportal/).

Bild 1: Junge Weifitanne

1.7 Wildmonitoring

Fiir die Schaffung artenreicher, mehrstufiger Mischbestande

ist der Einfluss des Wildes von gro3er Bedeutung. Seit 1994
werden deshalb auf Basis des Thiiringer Jagdgesetzes im
dreijahrigen Turnus auf Landkreisebene flichendeckend fiir alle
Waldeigentumsformen durch die Landesforstanstalt Erhebun-
gen zu den Schaden durch Wildverbiss und Schéle durchgefiihrt
und Vorschldage zur Regulierung der Wilddichte erarbeitet. Die
Erhebungen 2019 erfolgten fiir die Verbissinventur an 2.825
Aufnahmepunkten und fiir die Schélinventur an 1.648 Aufnah-
mepunkten. Die Ergebnisse werden auf Anfrage sowohl den
Waldeigentiimern als auch den betroffenen Institutionen zur
Verfiigung gestellt.

1.8 Forstsaatgutiiberwachung/Forstgenetik

Im Zuge des Klimawandels gewinnt der Einsatz geeigneten
Saatgutes bei der Wiederbewaldung immer mehr an Bedeutung.
Im Rahmen der Forstsaatgutiiberwachung werden anerkannte
Saatguterntebestande ausgewiesen und regelmaBig deren
Zulassungsvoraussetzungen iiberpriift. In den letzten 20 Jahren
wurden 167 neue Saatguterntebestdnde aufinsgesamt 572 ha
zugelassen, 426 Saatguterntebestdnde waren hingegen nicht
mehr geeignet, ihnen wurde die Zulassung aberkannt. Aktuell
hat Thiiringen {ber alle Eigentumsformen hinweg 810 anerkann-
te Forstsaatguterntebestdnde mit einer Flache von 3.681 ha.

Zur Erhaltung wertvoller genetischer Ressourcen werden im
Rahmen eines landesspezifischen Generhaltungsprogramms
baumartenorientierte Untersuchungen und bei Bedarf gener-
haltende MaRnahmen durchgefiihrt. Die Arbeiten konzentrieren
sich derzeit auf die Beobachtung von WeiBtanne, Eibe, Els-
beere, Breitbldttriger Mehlbeere, Speierling, Wildobst, Berg-
ulme, Schwarzpappel, Hochlagenfichte und Héhenkiefer.

1.9 Klimafolgenmonitoring

Beim Klimafolgenmonitoring werden die Ergebnisse von Lang-
zeitbeobachtungen mit relevanten Klimainformationen ver-
kniipft, die Risiken des Klimawandels identifiziert und Ma3nah-
men zum Schutz des Waldes herausgearbeitet. Von besonderer
Bedeutung ist dabei die Baumartenwahl. Die auf einer dem Kli-
mawandel angepassten Klimagliederung basierenden Baumar-
tenempfehlungen mit den erganzenden Hinweisen zu Weif3tan-
ne, Esche, Hickory, Baumhasel, Wal-, Schwarz- und Hybridnuss
sind unter www.waldbesitzerportal.de/waldbewirtschaftung/
waldbau-waldumbau/verjuengung/ zu finden. Dariiber hinaus
werden im Verbund mit anderen forstlichen Forschungseinrich-
tungen Versuche zum Anbau nicht-heimischer Baumarten ange-
legt, wie z. B. mit Libanon-Zeder, Tiirkischer Tanne, Orientbuche,
Hemlocktanne, Douglasie, Silberlinde, Baumhasel und Robinie.




2. Ergebnisse der Waldzustandserhebung 2020

Die AufRenaufnahmen der Waldzustandserhebung (WZE) 2020
wurden vom 8. Juli bis zum 5. August durchgefiihrt. Die Anfang
Juli im Forstlichen Forschungs- und Kompetenzzentrum Gotha
(FFK Gotha) geschulten Mitarbeiter der Thiiringer Forstamter
begutachteten insgesamt 8.256 Biume (Abb. 8) an 344 WZE-
Aufnahmepunkten. An neun WZE-Punkten waren keine Aufnah-
men moglich, hier sind entweder alle oder ein Teil der Bdiume
aufgrund abiotischer oder biotischer Schaden entnommen
worden. Diese Punkte ruhen so lange, bis die nachwachsenden
Baume eine Mindesth6he von 60 cm erreicht haben.

2.1 Methodik

Die Waldzustandserhebung ist ein bundesweit einheitliches
Stichprobenverfahren und wird in Thiiringen seit 1991 im 4x4 km
Rasternetz durchgefiihrt. Der Stichprobenumfang reprdsentiert
die gesamte Waldflache und ldsst statistisch gesicherte Aussa-
gen fiir die Baumarten Fichte, Kiefer und Buche zu. Nicht geeignet
ist das Verfahren zur Abbildung regionaler bzw. lokaler Schader-
eignisse (z. B. Borkenkéfer-Befall, Wurf- und Bruchholz).

Die insgesamt 353 WZE-Ausnahmepunkte (Abb. 9) sind
eingemessen, an jedem WZE-Punkt ist ein Fladchenmittelpunkt
markiert (Bild 3). An den vier Enden des am WZE-Punkt ange-
legten Kreuztraktes befinden sich jeweils sechs nummerierte
Aufnahmebdume (kleines Bild, griine Punkte). Diese 24 Bdume
werden jahrlich zum selben Zeitpunkt begutachtet.

Abb. 9: 4 x 4 km-Rasternetz und Flachendesign der Waldzustandserhebung
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Abb. 8: Baumartenanteile/Anzahl Bdume nach Alter an der WZE-Gesamtstich-
probe 2019

Bild 3: Markierung WZE-Fldchenmittelpunkt

Bewertet wird grundsatzlich nur der nach oben hin freie Teil
der Baumkrone (Lichtkrone). Mechanische Schdden und das
natiirliche Ausdunkeln der unteren Kronenbereiche gehen in
die Bewertungen nicht mit ein. An jedem WZE-Stichproben-
baum werden folgende Parameter erfasst:

° Baumart, Alter, soziologische Stellung nach KRAFT
J Nadel-/Blattverluste in 5 %-Stufen

. Intensitat von Nadel-/Blattverfarbungen

° Intensitdt von Bliite/Fruchtbehang

o Schdden durch Insekten, Pilze, Wild

. Schaden durch Witterungsextreme (Sturm, Schnee,

Frost, Trockenheit, Feuer, Blitz), forstliche Bewirt-
schaftung (Fall-/Riickeschaden) oder Nahrstoffmangel

o Auftreten von Quarantaneschadorganismen

Ist ein WZE-Stichprobenbaum zum Zeitpunkt der Aufnahme
nicht mehrvorhanden oder im Kronenraum nicht mehr mitherr-
schend (KRAFTsche Klasse 4 oder 5), so wird ein in unmittel-
barer Nahe stehender Ersatzbaum ausgewahlt und neu in das
Stichprobenkollektiv aufgenommen. Die Ausfallursachen (z. B.
Entnahme nach Borkenkaferbefall, Sturm, planmafiger Nut-
zung) werden in den Aufnahmeformularen dokumentiert.

Bild 4: WZE-Aufnahmepunkt
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Bild 5 und 6: WZE-Arbeitsanweisung und Aufnahmeformular

Die wichtigsten Aufnahmeparameter sind die mittlere Kronenverlichtung (=prozentualer Verlust an Nadeln/Blattern) und die Inten-
sitat unnatiirlicher Verfarbungen bzw. Vergilbungen an Nadeln oder Blattern. Aus diesen beiden Parametern wird fiir jeden Baum
eine Vitalitdtsstufe abgeleitet (Tab. 1). Die Vitalitdtsstufen sind ein Indikator fiir den Gesundheitszustand eines Baumes und dessen
Fahigkeit, sich an die standértlichen und klimatischen Rahmenbedingungen anzupassen.

Tab. 1: Herleitung von Vitalitatsstufen zur Bewertung des Baum- und Waldzustandes

Nadel-/Blattverlust

Anteil vergilbter Nadeln/Blatter [%]

[%]

0-10

11-25

26 - 60

61-99

100

0-10 11-25 26 - 60 61-100

Stufe 0 — gesunder Baum

Stufen 2, 3 und 4 — Baum mit starken
Vitalitatsverlusten
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2.2 Ergebnisse
2.2.1 Gesamtergebnisse (alle Baumarten)
Der Zustand des Waldes in Thiiringen hat sich weiter verschlechtert. Die mittlere Kronenverlichtung (durchschnittlicher Verlust an

Nadel-/Blattmasse) ist auf das bislang hochste Niveau seit Beginn der Erhebungen gestiegen und betragt jetzt 32,6 % (2019:
30,1 %). Laubbdume waren auch in diesem Jahr wieder stirker verlichtet als Nadelbdume (Abb. 10).

Mittlere Kronenverlichtung
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Abb. 10: Prozentualer Verlust an Nadeln oder Blattern (mittlere Kronenverlichtung)

Noch deutlicher zeigt sich die dramatische Entwicklung der letzten Jahre in Abbildung 11. Seit 2018 ist der Anteil an Baumen, die
mehr als die Halfte ihrer Nadel-/Blattmasse verloren haben, um fast 10 % gestiegen.

Anteil Biume mit einem Nadel-/Blattverlust »50%

" (alle Baumarten)
i 12
1Ll
P
32, 43
; dnsdsAf R385 s 8ansn
EEigRiEEERAissEiaisnsg

Bild 7 und 8: Nadel-/Blattverluste 50 %

Abb. 11: Anteil Baume mit einem Verlust an Nadeln/Bléttern »>50 %
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Rund 19 % der Bdume sind vom Witterungsverlauf ®
der letzten Jahre gezeichnet (Abb. 12). Starke Na-
del-/Blattverluste, trockene Aste in der Baumkrone
oder auffallend kleine Bléatter lieBen sich bei diesen
Bdaumen eindeutig der Trockenheit zuordnen.

Trockenschiden (alle Baumarten)
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Abb. 12: Anteil Baume mit Schaden durch Trockenheit
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Bild 9: Frostschdden an Buche im Mai 2020 s E - ~ ! - !!!!
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Rund 1,5 % der WZE-Stichprobenbdume haben ° i Lo o 1 b
durch den Spatfrost im Mai starke Frostschaden Abb. 13: Anteil Biume mit Schiden durch Frost

erlitten (siehe Kapitel 3.1).

Forstliche Schadinsekten wurden an rund 11 % der Baume registriert (Abb. 14). Wahrend friiher blattfressende Schadinsekten wie
z. B. die Fichtengespinstblattwespe, die Insekten der EichenfraBgesellschaft (Frostspanner-Arten, Eichenwickler, Schwammspinner)
oder der Buchenspringrissler fiir die Verlichtung der Baumkronen verantwortlich waren, werden die Nadel-/Blattverluste seit 2019
Uberwiegend durch den starken Borkenkaferbefall verursacht. Borkenkafer unterbrechen bei der Anlage von Brutsystemen unter der
Rinde die Nahrstoffversorgung der Baume, so dass diese innerhalb kiirzester Zeit absterben.

Mittlere Kronenverlichiung in Abhangigheit vam

Insektenbefall (alle Ba e
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Abb. 14 und 15: Anteil Baume mit Schaden durch Insektenbefall und mittlere Kronenverlichtung mit und ohne Insektenbefall
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Insgesamt waren durch Trockenheit und Borkenkéaferbefall 631 tote oder im Jahresverlauf entnommene Stichprobenbdume (8 %) zu
verzeichnen. Frisch abgestorben waren 214 Stichprobenbdume. Diese Baume hatten zum Aufnahmezeitpunkt noch Feinreisig und
gehen mit einem Nadel-/Blattverlust von 100 % in die Auswertungen ein. Fiir 303 ausgefallene Baume konnte ein Ersatzbaum be-
stimmt werden, fiir 114 Bdume wurde kein Ersatzbaum gefunden (Ruhepunkte). Weitere 59 Ersatzbdume wurden ausgewdhlt, da die
bisherigen Stichprobenbdume planmaBig genutzt wurden, im Kronenraum nicht mehr mitherrschend oder aus sonstigen Griinden
nicht bonitierbar waren.

]
Abgestorbene oder entnommene Stichprobenbdume
aufgrund abiotischer und )
TRE biotischer Ursachen
5 [t
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Abb. 16: Anzahl abgestorbener und entnommener Stichprobenbdume aufgrund biotischer Bild 10: Abgestorbene Fichten nach Borkenkéferbefall
oder biotischer Ursachen

Landesweit konnten genau wie im Vorjahr nur noch 15 % aller Baume als gesund angesprochen werden. Der Anteil an Baumen mit

starken Vitalitdtsverlusten und deutlich sichtbaren Schaden ist auf 55 % gestiegen (Abb. 17). Ein derart hohes Schadpotenzial war
selbst unter dem Einfluss von Luftschadstoffen zu Beginn der 1990er Jahre nicht zu verzeichnen.

Zustand des Waldes in Thiiringen (alle Baume)

B starker Vitalitdatsverlust leichter Vitalitatsverlust | gEs'und
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Abb. 17: Zustand/Vitalitat des Waldes in Thiringen
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2.2.2 Fichte

Der Zustand der Fichte hat sich weiter verschlech- Mittlere Kronenverlichtung Fichte
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Abb. 18: Mittlere Kronenverlichtung bei Fichte
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Vitalitatsverluste auf, nur noch 24 % sind gesund

(Abb. 19). Noch geringer war der Anteil gesunder I e i ] LS e e
Bdume nurin den Jahren 1992/93 und 2019. Abb. 19: Zustand/Vitalitit Fichte
(1] =
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Abb. 20: Verlust Nadelmasse Fichte 50 % Abb. 21: Anteil Trockenschidden/Borkenkéferbefall

Der Anteil an Baumen mit einem Verlust an Nadelmasse 50 % hat deutlich zugenommen und ist hoher als zu Beginn der 1990er
Jahre (Abb. 20). Wihrend die Nadelverluste bei der Fichte bis 2016 kaum durch Trockenheit oder Borkenkéferbefall verursacht
wurden (Abb. 21) bzw. bei stdrkeren Nadelverlusten eine Ursache nicht eindeutig identifizierbar war, ist der Anteil an Baumen mit
sichtbaren Trockenschdden und/oder Borkenkaferbefall in den letzten Jahren stark gestiegen.
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Bedenklich ist derzeit vor allem die Entwicklung bei den gesunden jiingeren Fichten. Mit 38 % ist deren Anteil momentan auf dem
niedrigsten Stand seit 1992/93 (Abb. 22). Bei den &lteren Fichten sind die starken Vitalitatsverluste und Schaden mit aktuell 55 %
auf das bislang hochste Niveau seit 1995 gestiegen (Abb. 23).

Vitalitdi jingere Fichien (= 60 |ahre) Vitalitae Sitere Fichten (> 60 lahre)
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Abb. 22 und 23: Zustand/Vitalitat jlingerer und &lterer Fichten

Nadelverfarbungen wurden an 6 % der Fichten re- &
gistriert (Abb. 24). Diese Verfiarbungen standen fast o = Nadelverfirbungen Fichte
ausschlieBlich mit einem Befall durch Borkenkaéfer
in Zusammenhang (siehe hierzu auch Kapitel 3.2). Lo
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Abb. 24: Nadelverfarbungen bei Fichte
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Die seit 2004 relativ hohe Bliih- und Fruktifikati- 2 - " s
onsrate bei der Fichte (Abb. 25) hat sich auch in - - = -
diesem Jahr wieder bestatigt. Vor allem im Siiden oy II L I I i I 8 l I i I : " I
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Kammlagen der Mittelgebirge hat die Fichte stark

gebliht und Zapfen gebildet. Abb. 25: Bliite/Fruktifikation bei Fichte
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2.2.3 Kiefer

Der Zustand der Kiefer hat sich erneut weiter
verschlechtert. Der Verlust an Nadelmasse (mittlere
Kronenverlichtung) hat weiter zugenommen und

Mittlere Kronenverlichtung Kiefer
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Abb. 26: Mittlere Kronenverlichtung bei Kiefer

Vitalitit Kiefer
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Bild 13: Schaden Kiefer
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Rund 63 % aller Kiefern weisen inzwischen starke I IIII I

Vitalitatsverluste auf, dieser Anteil war nur zu Be- E E E %EEE :E.E. E :E: Eﬁiiiﬁ E E 2 -E-%Eéf 2 E 5 E

ginn der 1990er Jahre noch geringfiigig hoher.

Bedenklich ist der nach wie vor sehr geringe Anteil Emm——
gesunder Kiefern, der in den letzten 15 Jahren Abb. 27: Zustand/Vitalitt Kiefer
meist unter 10 % lag (Abb. 27).

Der Anteil an Kiefern mit einem Nadelverlust von mehr als 50 % ist im Vergleich zum Vorjahr stark gestiegen (Abb. 28). Ebenfalls
zugenommen haben die Trockenschdden und auch der Insektenbefall bei der Kiefer (Abb. 29).
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Abb. 28: Verlust Nadelmasse Kiefer>50 % Abb. 29: Anteil Trockenschaden bei Kiefer
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Auffallend starke Nadelgilbungen/ -verfarbungen wurden an 24 % der Kiefern registriert (Abb. 30). Das ist zwar weniger als 2018
und 2019, nach wie vor ist die Kiefer jedoch mehr als alle anderen Baumarten davon betroffen. Rund 42 % der Kiefern haben
gebliiht und Zapfen ausgebildet (Abb. 31). Ahnlich wie bei der Buche hat die Bliih- und Fruktifikationsintensitét auch bei der Kiefer
seit 2003 stark zugenommen. Der im Vergleich zu den letzten Jahren geringere Wert ist mit grofSer Wahrscheinlichkeit auf den Frost
im Mai zuriickzufiihren, viele Kiefernbliiten sind in diesem Jahr erfroren.
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Abb. 31: Blite/Fruktifikation bei Kiefer

Bild 15: Blute Kiefer

Bild 14: Nadelverfarbungen bei Kiefer

Im Gegensatz zu allen anderen Baumarten sind jiingere und dltere Kiefern gleichermafien von starken Vitalitatsverlusten betroffen.
Bei den jiingeren Kiefern war mit 63 % der bislang hochste Anteil starker Vitalitdsverluste zu verzeichnen. Altere Kiefern waren nur
zu Beginn der 1990er Jahre in einem noch schlechteren Zustand (Abb. 32 und 33).
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Abb. 32 und 33: Zustand/Vitalitat jlingerer und &lterer Kiefern
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2.2.4 Buche

Der Zustand der Buche hat sich im Vergleich zum Mittlere Kronenverlichtung Buche

Vorjahrebe'nfalls w.elterverschlechter't.Dle mittlere o o ol — s Al -
Kronenverlichtung ist auf 36,8 % gestiegen und . - i
[~ g 4
liegt auf dem hdchsten Niveau seit Beginn der Wt — s 3 = _.-r
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Abb. 34: Mittlere Kronenverlichtung bei Buche
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eingestuft werden, rund 68 % hatten starke i =

Vitalitatsverluste. Damit ist der Zustand der Buche Abb. 35: Zustand/Vitalitdt Buche

inzwischen schlechter als zu Beginn der 1990er

Jahre (Abb. 35).

Bild 16: Schaden Buche

Die im Rahmen der Waldschutzmeldungen erfassten Trockenschédden bei der Buche zeigen sich auch in den Ergebnissen der Wald-
zustandserhebung (Abb. 36). In den letzten Jahren waren neben den massiven Blattverlusten zunehmend diirre Aste und Zweige,
kleine oder deformierte Blatter und Blattverfarbungen zu verzeichnen. Gleichzeitig hat seit 2019 auch der Anteil an Buchen, denen
mehr als die Hélfte ihrer Blattmasse fehlt, deutlich zugenommen (Abb. 37).
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Abb. 36: Anteil Trockenschaden bei Buche

[
« B = =
T
e
T
s [ s
i [ i
w1y [ v
e I 52
sy [ . v
v I ¥
el )
I £
=LA L
T
LT
R
L1
1
:' r
A Ls
LY
B ™
Ly
]
4
BT
Bl xa
3 A

Abb. 37: Verlust Blattmasse Buche »>50 %
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Bedenklich ist vor allem die Entwicklung bei den jingeren Buchen. In den letzten beiden Jahren waren selbst bei ganz jungen
Bdaumen teilweise massive Belaubungsdefizite und auffdllige Trockenschdden zu verzeichnen. Bei den dlteren Buchen sind inzwi-
schen rund 75 % der Baume von der Trockenheit der letzten Jahre gezeichnet und weisen deutliche Vitalitatsverluste auf

(Abb. 38 und 39).
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Abb. 38 und 39: Zustand/Vitalitat jlingerer und dlterer Buchen
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Rund 37 % der Buchen haben gebliiht und teilweise stark fruktifiziert (Abb. 40). Die starke und h&ufige Fruchtbildung geht zu
Lasten der Baumgesundheit (Abb. 41), der in Mastjahren sehr hohe Wasser- und Nadhrstoffbedarf kann nicht mehr vollstandig ge-
deckt werden. Mehrjahrige Ruhephasen zwischen den Mastjahren sind zur Erholung unbedingt notwendig, inzwischen seit mehr

als 20 Jahren aber kaum noch zu verzeichnen.
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Abb. 40: Bliite/Fruktifikation Buche

Bild 17: Buchenmast
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3 Mittlere Kronenverfichiung in Abhlngigkeit von der

Fruktifikation bei Buche
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Abb. 41: Mittl. Kronenverlichtung /Fruktifikation Buche

Bild 18: Starke Kronenverlichtung bei Buchenmast

2.2.5 Eiche

Deutlich verschlechtert hat sich auch der Zustand = _| Mittlere Kronenverlichtung Eiche 5
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Abb. 42: Mittlere Kronenverlichtung bei Eiche
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Rund 75 % der Eichen sind in ihrer Vitalitat stark be-
eintrdchtigt, nur 3 % konnten als gesund eingestuft
werden. Seit 2014 haben die Vitalitatsverluste bei
der Eiche kontinuierlich zugenommen (Abb. 43).

Abb. 43: Zustand/Vitalitat Eiche

Der Anteil Eichen mit einem Blattverlust von mehr als 50 % ist stark gestiegen (Abb. 44), der Anteil an Baumen mit sichtbaren Tro-
ckenschédden hat sich seit 2018 von 15 % auf 48 % erhdht (Abb. 45).
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Abb. 45: Anteil Trockenschaden bei Eiche
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Abb. 44: Verlust Blattmasse Eiche >50 %
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Die Belaubungsdefizite bei der Eiche sind seit 2014 nur noch lokal auf blattfressende Insekten zuriickzufiihren. Wahrend des
starken Befalls durch Insekten der EichenfraBgesellschaft Mitte der 1990er Jahre und 2004/05 lag die mittlere Kronenverlichtung
der befallenen Baume weit iber dem Mittel der nicht befallenen Baume. Mit zunehmender Bodentrockenheit ist der Blattverlust bei
allen Eichen gleichermafien gestiegen. In diesem Jahr wurde an 30 % der Eichen ein geringer bis mittlerer Blattfraf} festgestellt, der
sich kaum auf den Blattverlust ausgewirkt hat. Trotzdem stiegen die Blattverluste weiter an (Abb. 46 und 47).

. 1 Insektenbefall bei Eiche -

Mittlere Eronenverdichiung in Abhangigkelt vom
Insekienbelall bei Eiche
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Bild 20: Insektbefall (Schwammspinner) an Eiche Bild 21: Kronenverlichtung durch KahlfraB an Eiche

Der Zustand der dlteren Eichen hat sich in diesem Jahr nochmals deutlich verschlechtert, rund 85 % wiesen starke Vitalitdtsdefizite
auf (Abb. 49) und es gibt schon seit Jahren kaum noch dltere Eichen mit einer vollstandigen Belaubung. Bei den jlingeren Eichen ist
der Anteil an Baumen mit starken Vitalitatsverlusten auf 49 % gestiegen (Abb. 48). Erfreulicherweise hat jedoch der Anteil gesunder
jlingerer Eichen wieder zugenommen.
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Abb. 48 und 49: Zustand/Vitalitat jiingerer und dlterer Eichen
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2.2.6 Sonstige Laubbdaume

Der Zustand sonstiger Laubbdume (Esche, Ahorn,
Linde u. a) hat sich im Vergleich zum Vorjahr leicht
verbessert. Der Anteil an Baumen mit starken "
Vitalitdtsverlusten ist gesunken und liegt jetzt bei 2
49 % (Abb. 51). Urséchlich ist nicht eine Verbesse-
rung der Baumgesundheit, sondern vor allem der
Ausfall von langjdhrigen Stichprobenbdumen an
den WZE-Punkten mit Laubbaumbestockung. Hau-
fig wurde fiir den ausgefallenen Baum ein jiingerer
sonstiger Laubbaum als Ersatzbaum ausgewdhlt.

Mittlere Kronenverlichtung sonst. Laubbdume
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Abb. 50: Mittlere Kronenverlichtung sonst. Laubbdume

Vitalitdt sonst. Laubbdume

W adarieer ViEaTH i vwrriasl lekr Her Wilalibrhweriung

g ““u 'nnhuugnu“
h [ad - S o= Fy S oal N Al e D S
REEEERcRRBFEEisEeRRRssRezizeas

e

Abb. 51: Vitalitat sonstige Laubbdume

Bild 22: Junger Ahorn

Trotz der Zustandsverbesserung hat auch bei den sonstigen Laubbdumen der Anteil an Baumen mit einer Kronenverlichtung von
mehr als 50 % zugenommen (Abb. 52). Die Trockenschdden haben geringfiigig abgenommen (Abb. 53).

18 L E
- Antell sonst. Laubbdume 4 Trockenschiden bei sonstigen 2
mit Blattverlusten »50% " Laubbdumen
14 = 5]
12 B " -
T
Fiw - Eh =
| R i
b - & 7 “ b1 37 i -
: ol P, o | . - o " 5 -
e et - etk
i o= il B = a = L -
- - | = R o - H o EII
B g - [euip—— = - s
EEEZEITEERGRIERARRREanRniRRat S L

Abb. 52: Verlust Blattmasse sonst. Lbh. >50 % Abb. 53: Anteil Trockenschdden bei sonst. Laubbdumen
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Der Zustand der Esche hat sich im Vergleich zum Vorjahr wieder verschlechtert (Abb. 54), die mittlere Kronenverlichtung ist erneut auf

42,4 % gestiegen. Von den begutachteten Eschen waren 44 % vom Eschentriebsterben betroffen (Abb. 55). Dieser im Vergleich zu
2015, 2016 und 2018 etwas geringere Anteil betroffener Baume deckt sich mit den Beobachtungen der Forstpraktiker.
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Abb. 54: Mittlere Kronenverlichtung Esche

2.2.7  Sonstige Nadelbdaume

Der Zustand sonstiger Nadelbdume (Larche, Doug-

i’
lasie, Weifttanne u. a.) hat sich weiter verschlech- . d
tert, die mittlere Kronenverlichtung liegt jetzt bei "
32,3 % (Abb. 56). Der Anteil gesunder sonstiger z »”
Nadelbdaume ist auf 13 % gesunken, rund 62 % E‘m
weisen starke Vitalitatsverluste auf. Das ist der n
hochste Anteil seit 1992 (Abb. 57). Besonders 1 »
stark betroffen ist die Lérche. Viele Larchen sind -
vom Ldrchenborkenkafer befallen und abgestorben j pia
(siehe Kapitel 3.2). L
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Abb. 55: Anteil Eschentriebsterben
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Abb. 56: Mittl. Kronenverlichtung sonst. Nadelbdume

Vitalitdt sonstige Nadelbdume
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Bild 23: Schaden durch Larchenborkenkafer
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Abb. 57: Zustand/Vltalltat sonst. Nadelbdume

Im Gegensatz zu allen anderen Baumarten und Baumartengruppen war beim sonstigen Nadelholz der Anteil an Bdumen mit einem
Nadelverlust 50 % zu Beginn der 1990er Jahre héher als in den beiden letzten Jahren (Abb. 58). Die Trockenschaden haben im

Vergleich zum Vorjahr abgenommen (Abb. 59).
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Abb. 58: Verlust Blattmasse sonst. Nadelbdaume 50 %

2.2.8  Regionale Ergebnisse

Treckenschiden bei Sonstigen
Hadelbduwmen
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Abb. 59: Anteil Trockenschdden sonst. Nadelbdume

Die regionale Bewertung der Ergebnisse erfolgt anhand der forstlichen Wuchsgebiete. Forstliche Wuchsgebiete sind landeriibergrei-
fende Gliederungseinheiten auf geologisch-morphologischer Basis mit vergleichbaren klimatischen Bedingungen.

Der Zustand des Waldes hat sich im Vergleich zum Vorjahr vor allem im Mitteldeutschen Trias-Hiigelland, im Ostthiiringischen
Trias-Hugellande sowie im Westen und Siidosten des Thiiringer Gebirges verschlechtert. Hier ist die mittlere Kronenverlichtung stark
gestiegen (Tab. 2). Gesunde Bdume sind auBer im Vogtland und in den Hoch- und Kammlagen des Thiiringer Gebirges kaum noch zu

finden (Abb. 60).

Abb. 60: Zustand/Vitalitit des Waldes in den Forstlichen Wuchsgebieten
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Tab. 2: Mittlere Kronenverlichtung (%) in den gréfiten Forstlichen Wuchsgebieten

1997

1998

2007

2008

2017

N
o)}

16,4

23,3

15,1

16,8

26,7

13,5

16,8

16,5

17,0

16,3

15,8

16,5

16,3

20,0

15,0

22,7

19,2

24,9

22,7

19,0

22,5

18,4

18,5

Nord-
thiiringisches
Trias- Hiigel-

land

32,1

31,6

29,4

29,5

31,3

28,3

25,6

26,7

25,8

23,7

26,9

25,7

25,3

26,0

27,5

29,8

28,1

25,3

28,3

27,3

28,2

30,6

25,4

27,0

23,9

26,8

27,8

29,1

48,0

47,1

Mitteldeut-
sches Trias-
Berg- und
Hiigelland

30,5

30,5

27,1

24,5

28,2

24,9

20,8

21,8

21,5

21,6

20,0

19,2

21,6

22,9

23,4

23,9

22,7

23,5

22,4

25,0

24,3

22,4

25,3

23,9

26,7

24,2

28,7

32,0

36,6

Thiiringer
Becken

28,7

30,0

30,9

29,5

23,3

24,5

23,7

21,0

23,6

25,9

24,6

26,1

28,8

27,7

28,7

26,0

34,1

33,4

31,3

31,6

34,8

32,7

33,9

35,1

42,4

49,1

Ostthiiringi-
sches Trias-
Hiigelland

31,2

26,7

25,1

25,7

28,6

25,9

23,2

22,0

22,6

22,3

22,3

22,4

25,5

24,7

25,3

25,1

27,4

28,7

26,8

26,9

24,7

26,4

24,1

24,8

27,7

28,2

30,4

31,9

39,7

Thiiringer
Gebirge

27,0

24,9

22,3

18,2

23,3

20,9

20,4

20,0

20,4

18,4

21,2

21,6

20,8

22,2

21,3

20,3

19,3

21,4

20,8

19,4

20,7

21,5

22,1

21,3

21,2

25,9

27,6

Vogtland

22,5

26,1

26,9

24,8

23,5

25,6

22,3

21,0

18,4

16,2

18,2

18,3

18,1

20,7

20,2

20,5

17,7

19,7

20,0

16,8

17,2

17,3

17,2

16,6

18,2

20,4

18,9

22,6

23,0

20,0

Siid-

thiiringisches

Trias- Hiigel-
land

24,9

27,7

27,1

24,1

22,6

18,3

22,7

21,2

20,3

18,8

19,4

18,8

21,3

22,6

23,2

23,3

23,2

23,0

21,0

20,3

22,3

21,6

20,2

23,0

22,9

22,7

22,5

23,0

29,7

29,9

3. Einfllisse auf den Waldzustand

3.1 Einfluss von Klima und Witterung

Der Zustand des Waldes in Thiiringen wurde in den
letzten 100 Jahren noch niemals so unmittelbar
und nachhaltig vom Witterungsverlauf gepragt wie
in den letzten drei Jahren. 2018 und 2019 zdhlen
neben 2014 auch in Thiiringen zu den drei warms-
ten Jahren seit Beginn der Wetteraufzeichnungen
im Jahr 1881. Bis auf wenige Ausnahmen (Februar/
Mé&rz 2018, Mai 2019 und Mai 2020) war es im
Vergleich zum langjahrigen Mittel der Referenzpe-
riode 1981-2010 des Deutschen Wetterdienstes
(DWD) durchweg zu warm. Die starksten Tempera-
turabweichungen waren im April 2018 (+4,6 K), im
Juni 2019 (+4,5 K) und im Februar 2020 (+4,6 K) zu
verzeichnen.

Landesweit fiel 2018 rund 510 mm Niederschlag
(-31 %), 2019 waren es immerhin 628 mm (-15 %)
und bis Ende Juli 2020 lag die Niederschlagssumme
bei 387 mm (-10 %). Extrem trocken war es 2018 vor
allem im Februar (-81 %), Juni (-68 %) und November
(-75 %). 2019 fiel im Februar (-59 %) und Juni (-48 %)
sehrwenig Niederschlag und 2020 war bis Ende Juli
vor allem im April (-81 %) und im Juli (-58 %) erneut
eine auflergewohnliche Trockenheit zu verzeichnen.
Die Stiirme ,,Friederike® im Januar 2018, ,,Eber-
hardt“ im Marz 2019 und ,,Sabine* im Februar 2020
hatten zwar bei Weitem nicht das Potenzial wie der
Orkan ,,Kyrill“ 2007, sorgten aber vor allem in den
unteren Lagen fiir einen groflen Anfall von Wurf- und
Bruchholz und aufgelichtete Waldbestande.

Die Vegetationsperiode 2018 war mit einer Tempe-
raturabweichung von 2,6 K die bislang warmste seit
Beginn der Messungen. Der Sommer 2019 war mit
19,0 °C (+2,3 K) fast genauso warm wie der Sommer
2018 mit 19,1 °C (+2,4 K) und mit 138 mm Nieder-
schlag wurde ein Niederschlagsdefizit von ca. 35 %
registriert (2018: 86,8 mm — Defizit 59 %).

Der Herbst 2019 war mit 9,6 °C nur geringfiigig kiih-
ler als der Herbst 2018 (9,7 °C). Die Temperaturab-
weichung vom langjdhrigen Mittel der Referenzpe-
riode 1981 bis 2010 betrug +1,2 K. Deutlich héher
war im Vergleich zu 2018 aber die Niederschlags-
menge. Wahrend im Herbst 2018 im Durchschnitt
mit 90 mm nur 51 % des zu erwartenden Nieder-
schlags gefallen sind, lag die Niederschlagsmenge
im Herbst 2019 mit 163 mm nur um 8 % unter dem
langjdhrigen Mittel.

Der Winter 2019/20 war mit durchschnittlich

3,6 °C der zweitwarmste Winter seit Beginn der
Wetteraufzeichnungen und wich um +3,5 Kvom
langjahrigen Mittel ab. Noch milder war es nurim
Winter 2006/07. Mit einer Monatsmitteltemperatur

von 4,7 °C (+4,6 K) war es im Februar 2020 sogar noch um 0,2 °C wiarmer als
im Marz. Wahrend es im Dezember 2019 (-26 %) und Januar 2020 (-18 %) zu
wenig regnete, war der Februar 2020 mit 106 mm sehr niederschlagsreich
(+111 %) und der zweitfeuchteste Februar seit Beginn der Wetteraufzeich-
nungen. Schnee fiel in den tieferen und mittleren Lagen im gesamten Winter
nur vereinzelt, in den Hoch- und Kammlagen schneite es hdufiger und der
Schnee blieb in Lagen tiber 800 m NN ldnger liegen. An der forstlichen Haupt-
messstation Grof3er Eisenberg waren Schneelagen bis maximal 25 ¢cm zu ver-
zeichnen. Das ist vergleichsweise wenig (2018: 67 cm, 2019: 78 cm), so dass
die Bodenfeuchte schon im Méarz 2020 deutlich zu sinken begann und Mitte
April den kritischen Wert <40 %nFK (Grenze zum Trockenstress) erreichte. In
der Regel leiden die in den Hoch- und Kammlagen der Thiiringer Mittelgebirge
stockenden Bestdnde nur selten unter Trockenstress. Seit 2018 hat sich diese
Situation jedoch dramatisch verscharft und es war auch in diesem Jahr von
April bis September erneut fast durchweg zu trocken (Abb. 61).

P ; v WMIMMW

i ; J Mitzlerer Thilringer Wald (WS G Esenberg) (4 [/

l.:.jl‘. -.L."-_I : h' |II-"'II' i'kkxﬂll‘.lm‘\-'-l‘- | :'I k-
WYY

ALY
s

-

(41
L

1

[N
L
=
(W
L5
-
—
L4 __ ]

Abb. 61: Bodenfeuchte im Hauptwurzelraum (bis 1 m Tiefe) in den Hoch- und Kammlagen
des Thiiringer Waldes (HMS Gr. Eisenberg)

Die gesamte Vegetation hatte im Winter 2019/20 nur wenig Zeit flir eine
Ruhephase. Die Hasel bliihte schon Mitte/Ende Januar 2020 und damit fast
vier Wochen frither als 2019. Der erste Huflattich war in geschiitzten Lagen
ab Mitte Februar zu finden, die Schwarzerle begann in den unteren Lagen
ebenfalls schon Mitte Februar zu blithen (2019: Ende Februar). Die Ldrchen
blithten in diesem Jahr teilweise schon Mitte M&rz (2019: Ende Marz) und
begannen Ende Méarz auszutreiben. Besonders auffallend war jedoch die
bereits Mitte Februar beginnende Knospenschwellung der Buche (2019:
Ende Marz), die normalerweise erst drei bis vier Wochen vor dem Austrieb
einsetzt.

Bild 24: Knospenschwellung Buche im
Februar Mérz

Bild 25: Beginnende Larchenbliite Mitte
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Spltfrosschides [k ¢ Das Frithjahr 2020 war mit durchschnittlich 8,4 °C um 0,4 °C
wadrmer als im langjdhrigen Mittel. Es fielen 109 mm Nieder-
schlag, das sind 38 % weniger als im langjdhrigen Mittel. Au-

- Bergewdhnlich trocken war es zu Beginn der Vegetationsperiode
im April bei durchschnittlich nur 10 mm Niederschlag (-81 %)
und auch im Mai regnete es 27 % weniger als Normal. Mit einer
Temperaturabweichung von -1,4 Kwar es im Mai aber erstmals
wieder deutlich kalter. Zur Monatsmitte sorgte ein Temperatur-
sturz mit Bodenfrosten bis -11 °C (DWD-Station Neuhaus am
12.05.2020) fiir die starksten Frostschaden an Waldbdumen
seit Beginn der Dokumentation im Jahr 1958. Auf einer Flache
von rund 7.800 ha sind viele austreibende Laubbdume, aber auch
die Maitriebe von Nadelh6lzern erfroren (Abb. 62).

Besonders betroffen waren Buchenbestande in den Hoch- und
Kammlagen des Thiiringer Waldes und Laubbdaume im dufers-
ten Stiden des Landes. Der Austrieb der Buche in den unteren
Lagen hat trotz der sehr zeitigen Knospenschwellung genau wie
2019 ab Mitte April begonnen und war in der ersten Maidekade
weitestgehend abgeschlossen. Lediglich in kiihleren Tdlern

und Senken verzigerte sich der Blattaustrieb, so dass auch
hier Frostschdden auftraten. In den Hoch- und Kammlagen der
Mittelgebirge trieb die Buche erst Ende April/Anfang Mai aus
und war zum Zeitpunkt der starksten Fréste am 12. Mai in einer
kritischen Phase. Starke Frostschdaden waren auch an Eichen
und Eschen sowie an den gerade austreibenden Fichten, Weif3-
tannen und Douglasien zu verzeichnen.

Wéhrend sich Eschen und Eichen relativ rasch regeneriert haben,
erfolgte der Wiederaustrieb bei der Buche deutlich verhaltener.
Vor allem die vom Frost betroffenen Altbuchen zeigten Ende

Juli nur eine spdrliche Belaubung mit kleinen, deformierten Blattern. Jiingere Buchen aus Kunst- und Naturverjiingungen haben sich
hingegen recht gut erholt, allerdings waren auch hier die nachgewachsenen Blatter deutlich kleiner als normal.

Bild 26 und 27: Frostschdden an Eiche und Wei3tanne

Bild 28 und 29: Frostschdden an Buche und deren Regeneration

Mitte Juni 2020 liberquerte die erste grofie Gewitterfront mit Starkregen und Hagel das Land, an der DWD-Station Miihlhausen
wurden dabei Niederschlagsmengen bis 69 mm in 24 h gemessen. Die regional recht ergiebigen Niederschldge im Juni (+ 17 % im
Landesmittel) haben vielerorts zu einem Anstieg der Bodenfeuchte tiber das Niveau von 2018/19 gefiihrt, bevor es im Juli wieder
deutlich zu trocken war (-58 %).

Entspannung brachten die Niederschldage aber im Hinblick auf die Waldbrandgefahr. Die hochsten Stufen 4 und 5 oder ldnger

anhaltende Perioden mit einer flichendeckend hohen Waldbrandgefahr traten nur vereinzelt auf. Bis Ende September waren 33
Waldbriande auf 8,3 ha Fliache zu verzeichnen (2019: 43 Brande auf 21,48 ha).

28

Um die Auswirkungen der Witterung auf den Wald regional noch besser einordnen zu kénnen, sind in den Tabellen 2 und 3 im Anhang
die Monatsmitteltemperaturen und die Niederschldge sowie deren Abweichungen vom langjahrigen Mittel fiir die groften Forstlichen
Wuchsgebiete aufgefiihrt. In der nachfolgenden Tabelle ist die klimatische Wasserbilanz (KWB) als Differenz aus Niederschlagsmen-
ge minus potenzielle Verdunstung dargestellt. Die KWB zeigt, ob bei Niederschlagsereignissen Wasser im Boden versickert und die
Wasserspeicher gefiillt werden. Erwartungsgemaf} war in den letzten Jahren das grofite Wasserdefizit im Thiiringer Becken und in der
Leipziger Sandlof3-Ebene zu verzeichnen, wahrend in den Mittelgebirgen zumindest im Winter eine Versickerung stattgefunden hat.

Tab. 3: Klimatische Wasserbilanz in den Forstlichen Wuchsgebieten (Quelle: TLUBN, Klimaagentur)
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Die farblich hinterlegten Felder ergeben sich aus den Einstufungen anhand der fiir den Referenzzeitraum 1991 - 2010 berechneten Perzentile. Als Perzentilschwelle fiir
den orange hinterlegten Bereich gilt das 20er Perzentil (20 % der niedrigsten Monatsmittel bzw.- summen), fiir den blau hinterlegten Bereich das 80er-Perzentil (80 % der
hochsten Monatsmittel bzw.- summen). zu feucht im Vergleich zum langjdhrigen Mittel zu trocken im Vergleich zum langjdhrigen Mittel
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Die Wasserverfiigbarkeit ist ein limitierender Faktor fiir den Zustand und das Wachstum von Baumen und Pflanzen. Ist im Boden

zu wenig pflanzenverfiighares Wasser vorhanden, dann besteht eine potenzielle Trockenstressgefahr. Diese ldsst sich anhand der
Bodenfeuchte sehr gut abschdtzen. Die Bodenfeuchte wird an den Wald- und Hauptmessstationen tagaktuell aus den Messdaten
zum Bodenwassergehalt (Vol. %) abgeleitet und seit Mai 2020 in Zusammenarbeit mit dem Deutschen Wetterdienst (Abt. Agrarme-
teorologie Leipzig) fiir die Regionen im Umfeld der Thiiringer DWD-Stationen anhand des DWD-Modells METVER berechnet. Wichtige
Parameter bei der Modellrechnung sind neben den meteorologischen Eingangsgrofen vor allem die Art der Bestockung und das
Wasserspeichervermdgen des Bodens. Das DWD-Modell wurde zu diesem Zweck fiir die Hauptbaumarten Fichte, Buche, Kiefer und
Eiche anhand von Messdaten der Wald- und Hauptmessstationen validiert und angepasst.

Das standortspezifische Wasserspeichervermégen des Bodens wird durch die nutzbare Feldkapazitat (nFK) beschrieben — der ma-
ximalen Speichermenge an pflanzenverfiigbarem Wasser in 100 % Feinboden (I/m?3). Die Speicherfahigkeit hangt dabei maigeb-
lich von der Bodenart (Anteil Sand/Schluff/Ton), dem Skelettgehalt, der Bodendichte und der Humusdicke ab. Je héher z. B. der
Sandanteil und vor allem bei Waldbdden der Steinanteil ist, desto weniger Wasser vermag der Boden zu speichern. Die Boden-
feuchte beschreibt, wie viel Prozent des maximal pflanzenverfiigharen Wassers (%nFK) tagaktuell vorhanden ist. Aus diesem Wert
lasst sich das Trockenstressrisiko fiir den Wald ableiten.

Die nachfolgenden Grafiken zeigen die Entwicklung der Bodenfeuchte seit 2018 fiir einige Beispielregionen. Der in den Grafiken
gelb hinterlegte Bereich beschreibt mit dem 15er Perzentil (15 % der niedrigsten Bodenfeuchtewerte im Zeitraum von 1991 - 2020)
den Zustand ,extrem trocken®, der blaue Grafikbereich beschreibt mit dem 85er Perzentil (15 % der héchsten Bodenfeuchtewerte
im Zeitraum von 1991 - 2020) den Zustand ,,extrem feucht*. Der griine Bereich umfasst 70 % der Bodenfeuchtewerte im Zeitraum
von 1991 - 2020 und stellt den ,,Normalbereich“ dar.

Die statistisch-meteorologische Einordnung der Bodenfeuchte im Vergleich zum langjdhrigen Mittel ist im Rahmen der Risikovorsor-
ge sehr wichtig, sagt aber nur wenig tiber die tatsédchliche Trockenstressgefahr aus. Wahrend bei landwirtschaftlichen Kulturen ab
einer Bodenfeuchte <30 %nFK mit Ausfallen zu rechnen ist, wird es fiir Waldbdaume schon bei einer Bodenfeuchte <40 %nFK kritisch.
Langanhaltende Phasen mit einer Bodenfeuchte <40 %nFK lassen starke Trockenschdden in den Waldbestanden erwarten und
begiinstigen die Ausbreitung forstlicher Schadinsekten und -pilze.

Die Region Artern im Kyffhduserkreis ist mit 490 mm Jahresniederschlag und einer Jahresmitteltemperatur von 9,3 °C (DWD-Refe-
renzperiode 1981 - 2010) die trockenste und warmste Region Thiringens, sommerlicher Trockenstress ist fiir die hier stockenden
Waldbestinde (zumeist Buche, Kiefer, Eiche, sonst. Laubholz) weitestgehend normal. Seit Juni 2018 bleibt die Bodenfeuchte

im Jahresverlauf jedoch deutlich unter dem langjahrigen Mittel und fast durchweg im kritischen Bereich <40 %nFK. Wahrend der
Hauptvegetationszeit war das dritte Jahr in Folge bis in 2 m Tiefe kein pflanzenverfiigbares Wasser mehr im Boden vorhanden.
Dieser Zustand ist sehr auBergewdhnlich, in den letzten 50 Jahren war bislang nurin den Einzeljahren 1976 und 1991 derart starke
Bodentrockenheit zu verzeichnen.
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Abb. 63: Jahresverlauf Bodenfeuchte in der Region Artern (DWD-METVER bis 2 m Tiefe, Stand: 30.09.2020)
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Die umliegenden Waldgebiete Hohe Schrecke und Kyffhduser sowie der siiddstliche Teil der Hainleite sind landesweit mit am starks-
ten von Trockenschdden betroffen. Im Thiiringer Forstamt Sondershausen waren bis Ende September 2019 rund 355.000 fm und bis
Ende September 2020 rund 791.000 fm trockenes Holz zu verzeichnen. Der Zustand des Waldes hat sich hier seit 2018 dramatisch
verschlechtert (Tab. 2) Besonders betroffen sind auch in diesem Jahr wieder zahlreiche alte Buchen. Die in der Region stockenden
Fichtenbestdnde sind nach dem massiven Borkenkaferbefall inzwischen fast vollstandig abgangig, das Diplodia-Triebsterben bei der
Kiefer und die Stammschéadlinge bei Kiefer und Larche haben sich weiter ausgebreitet. Zahlreiche Eichenbestdnde wurden auch in
diesem Jahr wieder vom Schwammspinner teilweise kahlgefressen (siehe Kapitel 3.2).

Schadhol:mengen

bis 959 fm

1.000 bis 4.994 fm

5.000 bis 9.959 fm
I 10,000 bis 25.999 m
B s0.00 bis 100.000 fm
B v 100000 im

Abb. 64: Schadholzmengen 2020 (fm) durch Trockenheit (Stand: 30.09.2020)

An der Hauptmessstation (HMS) Possen im nord- = Pllanzemerfighares Wasser im Hasptwurselsum/ Tredenstresagelahr
Hainkgins {HMS Pedden)

westlichen Teil der Hainleite war in diesem Jahr -
bis Ende Juli 2020 rund 20 - 30 % mehr Nieder-
schlag zu verzeichnen als im Vergleichszeitraum
2018/19. Die Bodenfeuchte lag hier Anfang
August bei 24 %nFK (Abb. 65), das ist nur wenig
mehr als 2019 (20 %nFK), aber immerhin deutlich
tiber dem Niveau von 2018 (5 %). Die Ldange der
Trockenstressphasen hat seit 2003 spiirbar zuge-
nommen und erstreckt sich teilweise (iber mehrere
Monate. Der Boden ist bis in tiefere Schichten
ausgetrocknet, die naheliegende Waldquelle seit
April 2019 versiegt. Der an der HMS Possen in
Plateaulage stockende 83jdhrige Buchenbestand
hatte in diesem Jahr eine mittlere Kronenverlich-
tung von 35 % (2019: 38 %). Das passt zum all-
gemeinen Schadbild im Umfeld der Messstation. Die an den trockenen Stidhdngen stockenden Buchen zeigen deutlich starkere
Trockenschdden als die an feuchteren Nordhdangen und in Plateaulagen wachsenden Baume.
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Abb. 65: Bodenfeuchte im Hauptwurzelraum (bis 1 m Tiefe) in der Hainleite (Stand 30.09.2020)
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Die Region Erfurt und das Thiiringer Becken sind mit einem Jahresniederschlag von 539 mm und 8,5 °C Jahresmitteltemperatur
(DWD-Referenzperiode 1981 - 2010) nicht ganz so warm und trocken wie die Region Artern, aber auch hier sind kurze sommerliche
Trockenstressphasen normal. Seit Juni 2018 bleibt die Bodenfeuchte bis in 2 m Tiefe aber im gesamten Jahresverlauf deutlich unter
dem langjahrigen Mittel, nurim Juni 2020 haben die tiberdurchschnittlichen Niederschlage fiir einen nennenswerten Anstieg der
Bodenfeuchte und eine im Vergleich zu 2019 etwas giinstigere Situation gesorgt.
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Abb. 66: Jahresverlauf Bodenfeuchte in der Region Erfurt/Thiiringer Becken (DWD-METVER bis 2 m Tiefe, Stand: 30.09.2020)

Dieser Anstieg der Bodenfeuchte tiber den kriti- . Fllanzenveribghares Wasser Im Havptwarpelraum, Trockenstressgefahe
schen Wert von 40 %nFK war allerdings nur von Thilringer Becken [WHAS Steiger)

kurzer Dauer, das zeigen auch die Ergebnisse der

nahegelegenen Waldmessstation (WMS) im Steiger -
(Abb. 67). Genau wie in den Vorjahren war hier ab - . s
Anfang Juli 2020 im Hauptwurzelraum der Baume — s ms =
(bis 1 m Tiefe) kein pflanzenverflighares Wasser
mehrvorhanden. Im Umfeld der Messstation stockt ~ § i

vorzugsweise Eiche, gemischt mit Buche und Edel-
laubbdumen. Die Eiche kam aufgrund ihres ausge-
pragten Pfahlwurzelsytems mit den sommerlichen
Wasserdefiziten relativ gut zurecht und erholte

sich nach einzelnen Trockenjahren wieder. Die seit
Jahren sinkende Bodenfeuchte hat jetzt aber ein
Niveau erreicht, welches es im Thiiringer Becken in
den letzten 50 Jahren nicht gab und im Umfeld der
Messstation sind inzwischen zahlreiche Baume von
der Trockenheit gezeichnet.
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Abb. 67: Bodenfeuchte/pflanzenverfiighares Wasser im Hauptwurzelraum (bis 1 m Tiefe) im
Thiiringer Becken (Stand 30.09.2020)

Die Region Neuhaus im Thiiringer Schiefergebirge ist mit 1306 mm Jahresniederschlag und einer Jahresmitteltemperatur 5,6 °C
(DWD-Referenzperiode 1981 - 2010) eine der kiihlsten und feuchtesten Regionen Thiiringens. Die Bodenfeuchte sinkt hier norma-
lerweise auch im Sommer nicht unter 70 %nFK, in den Herbst- und Wintermonaten ist der Bodenwasserspeicher meist zu 100 %
gefiillt. In den letzten beiden Jahren ist der Waldboden allerdings auch hier deutlich trockener geworden, die Bodenfeuchte lag
wdhrend der Vegetationszeit weit unter dem langjdhrigen Mittel und im September 2019 war eine {iber mehrere Wochen anhaltende
Trockenstressphase (<40 %nFK) zu verzeichnen. Die in dieser Region dominierende Fichte war bislang ausgesprochen ,wasserver-
wohnt“ und reagierte 2018/19 auf die zunehmende Bodentrockenheit mit vereinzelten Trockenschdden, vor allem aber mit einer
starken Pradisposition gegeniiber dem Borkenkéferbefall. Inzwischen hat sich der Borkenkaferbefall trotz der 2020 deutlich bes-
seren Wasserversorgung auch hier massiv ausgeweitet (siehe auch Kapitel 3.2), zahlreiche Fichtenbestédnde sind stark aufgelichtet
oder in Auflosung begriffen.
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Abb. 68: Jahresverlauf Bodenfeuchte in der Region Neuhaus (DWD-METVER bis 2 m Tiefe, Stand: 30.09.2020)

In Ostthiringen waren die regionalen Unterschiede in diesem Jahr sehr stark ausgeprédgt. Wahrend die tiberdurchschnittlichen Nie-
derschldage im Februar und Juni fiir die Region Gera immer nur kurzzeitig eine Entspannung brachten, blieben die Béden in der ca.
30 km entfernten Region Greiz bis Ende Juli mit 54 %nFK deutlich feuchter als 2018/19.
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Abb. 69: Jahresverlauf Bodenfeuchte in der Region Gera (DWD-METVER bis 2 m Tiefe, Stand: 30.09.2020)
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Abb. 70: Jahresverlauf Bodenfeuchte in der Region Greiz (DWD-METVER bis 2 m Tiefe, Stand: 30.09.2020)

Die Region Greiz ist mit einer Jahresmitteltemperatur von 8,1 °c und 685 mm Jahresniederschlag (DWD-Referenzperiode 1981 -
2010) insgesamt feuchter und kiihler als die Region Gera (8,6 °C, 619 mm), die Trockenheit 2018/19 hat aber auch hier massive
Spuren hinterlassen. Neben dem Borkenkaferbefall in der Fichte zeigen vor allem die in Ostthiiringen stockenden Kiefern ein bis-
lang noch nie dagewesenes Schadniveau. Erst im August 2020 fiel erstmals wieder so viel Niederschlag, dass Anlass zur Hoffnung
fiir das ndchste Jahr besteht.
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3.2 Einfluss forstlicher Schadorganismen auf den Waldzustand

Seit Beginn der geregelten Forstwirtschaft im 18. Jahrhundert wurde der Zustand des Waldes in Thiiringen noch niemals so stark
durch die Massenvermehrung forstlicher Schadorganismen gepragt wie in den letzten drei Jahren. Die meisten forstlichen Schadorga-
nismen sind seit Jahrtausenden mit unseren Hauptbaumarten vergesellschaftet und latent in den Waldern vorhanden. In den letzten
Jahrzehnten sind neue Schadorganismen aus wiarmeren Landern und/oder anderen Kontinenten hinzugekommen, die sich aufgrund
der fiir sie optimalen Bedingungen ungehindert vermehren. Gréf3ere und kleinere Kalamitadten traten in Thiiringen immer wieder auf,
in den letzten 75 Jahren war die Borkenkaferkalamitédt der Nachkriegszeit (1946 - 1949) mit rund 2,6 Mio. fm Schadholzanfall die
bislang stdrkste, gefolgt von der Kalamitat nach dem Trockensommer 2003 als in den Jahren 2003/2004 ca. 640.000 fm Buchdru-
ckerschadholz anfielen. Die seit 2018 zunehmende Dimension der Massenvermehrungen und die Geschwindigkeit der Ausbreitung
bislang unauffalliger Schaderreger iibersteigen allerdings alles bisher Dagewesene.

3.2.1 Forstliche Schaderreger/Schédden an Fichte

Die im allgemeinen Sprachgebrauch als ,,Borken- o
kafer“ bezeichneten Arten Groer Buchdrucker
(Ips typographus) und Kupferstecher (Pityogenes
chalcographus) sind rindenbriitende Schadin-
sekten. Aufgrund der seit 2018 liberwiegend

I
00
trocken-warmen Witterung hat sich in den letzten 00000
drei Jahren eine enorm hohe Populationsdichte
entwickelt. In vielen Regionen fiihrte die Witterung 'E -~
im Jahresverlauf 2018 und 2019 zur vollstandigen A
Ausbildung einer dritten Kafergeneration, so dass i
die Anzahl der unter der Rinde oder im Boden 1T ‘ | ‘l ‘ II
iberwinterten Kafer rund 30 mal héher war als in I I
RO [T ——

Jahren mit nur zwei Generationen. Das nach den gErspguE BE>E EpNESErEEpNEREFEEgEE

Winterstiirmen ,,Friederike“ (2018), ,,Eberhard* L % = o~ H

(2019) und ,,Sabine* (2020) angefallene Wurf-

und Bruchholz sowie die durch Wassermangel

geschw'achten Fichten haben den raschen Schad- ,(Asbtz;"Zl;OA.IStgu;l(l;(S))(:hadholzmengen (fm) durch Buchdrucker und Kupferstecher

fortschritt zusatzlich begiinstigt. Dieses Bild bietet

sich aber nicht nurin Thiiringen - Stiirme, extreme L

Diirre und massiver Borkenkéaferbefall hat den Wal- SRR
R B Batelm e

dern in ganz Deutschland in den vergangenen zwei

;? HIN e ik

Jahren immens zugesetzt. Seit Jahresheginn 2018 e
sind landesweit inzwischen ca. 6 Mio. fm Schad- I iz
holz (Stand 30.09.2020) durch Buchdrucker- und -
Kupferstecherbefall zu verzeichnen (Abb. 71 und np——
72), allein in diesem Jahr fielen bis Ende Septem- —
ber rund 2,9 Mio. fm Kafer-Schadholz an. Damit hat 1 3
sich die aktuelle Kalamitdt zur bisher grofiten Bor- 3. o
kenkaferkatastrophe in Thiiringen entwickelt. Viele 1.5
Fichtenbestdande in den unteren Lagen, vorrangig LB
auf Muschelkalk, Keuper und Loss, sind inzwischen —

entweder stark aufgelichtet oder haben sich bereits

vollstandig aufgeldst. RRIRARAERERERRAEGAAARGEAA
il!llllii!!liliiilllill

In den rund 80 Monitoring-Fallen des Forstlichen

Forschungs- und Kompetenzzentrums Gotha wurde Abb. 72: Auflaufende Schadholzmengen (fm) durch Buchdrucker und Kupferstecher seit 2018
in der diesjahrigen Schwarmflugsaison bis Mitte (Stand 30.09.2020)
Juni durchschnittlich etwa ein Drittel mehr Buch-

drucker gefangen als im gleichen Zeitraum 2019.
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In einigen Regionen wurden sogar mehr als 70.000
Kéfer pro Falle und Woche registriert. Das sind
bedenkliche Rekordwerte und auch bei Dauerregen
und sommerlicher Kdlte wéren diese Populations-
dichten ausreichend, um enorme Mengen an Schad-
holz zu produzieren. Landesweit nahm die Anzahl
der registrierten Buchdrucker-Befallsherde stark zu.
Waren im ersten Halbjahr 2018 insgesamt 1.409
Befallsherde mit durchschnittlich 12 fm Schadholz
zu verzeichnen, so wurde im ersten Halbjahr 2020

T hadhodmesngrn

mit 13.660 Buchdrucker-Befallsherden und durch- B 1 I
schnittlich 87 fm Schadholz je Herd ein extrem L.000 bax 2459 Fm
hohes Niveau erreicht. 2500 bin 5900 Py

D scen b 7 e
Die Abb. 73 bis 75 verdeutlichen die dramatische B 75400 10000t
Ausbreitungdynamik des Buchdruckers in den Fich- B e onomie
tenbestdnden der Reviere in den Thiiringer Forstim- Abb. 73: Stehendbefall durch Buchdrucker im Zeitraum 01.01. - 30.09.2018

tern seit 2018. In einigen Bereichen ist ein Riickgang
der Schadholzmengen zu verzeichnen, da sich hier
die noch vor zwei Jahren vorhandenen Fichtenbe-
stande mitunter vollstandig aufgeldst haben.

Aufgrund der steigenden Anzahl und Grof3e der Be-
fallsherde ist die rechtzeitige Erkennung, Entnahme
und Abfuhr des befallenen Holzes fiir alle Waldbe-
sitzer enorm schwierig und inzwischen kaum noch
leistbar. Trotzdem ist es nach wie vor die einzige
Mbglichkeit, um die weitere Ausbreitung der Bor- i Tk

kenkafer zu verhindern. bl 0 e
1060 . 145 e

2500 b 4990 Fm
B o000 b 7w i
B 7S s 50000 tm
Bl st oomim

Blatt- und nadelfressende Schaderreger wie die

Nonne (Lymantria monacha) oder die Grofe Fich-
tengespinstblattwespe (Cephalcia abietis) traten
in diesem Jahr an der Fichte nicht in Erscheinung.

Bild 30: Borkenkéferbefall bei Fichte

Schadbcdimengrn
b, i
1 000 e 3 459 Fre
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Bild 31: Gerdumte Fichtenflache nach Borkenkaferbefall Abb. 75: Stehendbefall durch Buchdrucker im Zeitraum 01.01. - 30.09.2020
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Pilzliche Schaderreger traten an der Fichte mit Ausnahme des Hallimasch (Armillaria spp.) in den letzten Jahren kaum auf. Hal-
limasch ist kein baumartenspezifischer Pilz, als Schwacheparasit besitzen die einzelnen Arten dieser Gattung aber ein gro3es
Wirtsspektrum. Vor allem bei anhaltender Trockenheit und in vorgeschddigten Bestdnden tritt ein verstadrkter Hallimaschbefall auf.
In den letzten Jahren ist eine Zunahme des Fichten-Triebsterben (Sirococcus conigenus) in den Kammlagen des Thiiringer Waldes zu
verzeichnen. Zundchst dufiert sich die Schadigung durch eine brdunliche Verfarbung der Nadeln, charakteristisch fiir die forstschrei-
tende Erkrankung ist dann eine Kriimmung der Triebspitze, spater fallen die Nadeln ab. Durch den wiederholten Befall der Maitriebe
verlichtet die Krone von auBen nach innen. In der Folge kann es zum Absterben von Zweigen, Asten und Wipfeltrieben kommen.
Starker Befall kann im Laufe der Jahre zu merklichen Vitalitatsverlusten fithren, im Extremfall stirbt der Baum ab.

3.2.2 Forstliche Schaderreger/Schaden an Kiefer

Bei der Kiefer tiberlagerten sich auch in diesem Jahr die sichtbaren Schadbilder sehr stark. Schaden durch rindenbriitende Schad-
insekten sind auf den ersten Blick nicht immer abgrenzbar von der haufig anzutreffenden Trockenschitte (Verfarbung/Abwurf des
letzten Nadeljahrgangs bei Trockenheit), dem Diplodia-Triebsterben, einem Hallimaschbefall oder anderen Krankheiten, die mit Na-
delverfarbungen oder dem Absterben von Trieben einhergehen. Aufschluss gibt hier erst der Blick unter die Rinde oder eine genaue
Betrachtung der Nadeln. Die Befallsmengen durch rindenbriitende Schadinsekten wie den Blauen Kiefernprachtkafer (Phaenops
cyanea), den Zwolfzahnigen Kiefernborkenkafer (Ips sextendatus) und den Sechszdhnigen Kiefernborkenkéfer (Ips acuminatus)

ist weiter konstant hoch. Bis Ende September 2020 wurden aus den Thiiringer Forstdmtern rund 35.000 fm von diesen rindenbrii-
tenden Kafern befallenes Holz gemeldet. Im Vergleich zum Schadholzanfall in der Fichte erscheint dies vergleichsweise wenig,
allerdings hat sich diese Menge seit 2019 (15.000 fm) mehr als verdoppelt (Abb. 76 und 77).
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Abb. 76 und 77: Aktuelle Schadholzmengen (fm) und auflaufende Schadholzmengen (fm) durch den Blauen Kiefernprachtkafer, den Zwélfzéhnigen Kiefernbor-
kenkéafer und den Sechszidhnigen Kiefernborkenkéfer (Stand 30.09.2020)

Kieferborkenkéafer entwickeln ein bis zwei Kafergenerationen im Jahr, der Buchdrucker hingegen bis zu 3 Generationen. Das ist eine
deutlich héhere Vermehrungsrate. Des Weiteren besitzen Kiefern ein Pfahlwurzelsystem (Fichte Flachwurzler) und kénnen das ver-
flighare Bodenwasser bis in tiefere Schichten erschlieBen. Ihr Abwehrvermogen gegeniiber Schadlingen ist dadurch etwas besser.

Keine nennenswerten Schaden haben nadelfressende Schadinsekten wie die Nonne (Lymantria monacha), Forleule (Panolis flam-
mea), der Kiefernspanner (Bupalus piniaria), der Kiefernspinner (Dendrolimus pini) und die Buschhornblattwespen (Diprion spp.)
verursacht. Die Nonne neigt vor allem im Flachland und Hiigelland mit sehr geringen Jahresniederschlagen zu Massenvermehrun-
gen, diese Bedingungen sind vor allem in Nordostdeutschland vorzufinden. Forleule, Kiefernspanner, Kiefernspinner und Busch-
hornblattwespe befinden sich nicht nur in Thiiringen in der Latenz, sondern auch in anderen Regionen Deutschlands. Grund dafiir
sind die sich verdnderten Bedingungen der Uberwinterung im Boden. Durch warmfeuchte Witterung im Winter kommt es zu einer
nicht vollstandigen Winterruhe und einer Verpilzung der Insekten.

Weiter ausgebreitet hat sich auch in diesem Jahr das durch den Pilz Sphaeropsis sapinea (Synonym: Diplodia pinea) verursachte
Triebsterben bei Kiefer und Schwarzkiefer. Die milden Winter der letzten Jahre und die haufigen Trockenphasen boten giinstige Be-
dingungen fiir die Verbreitung der Pilzsporen. Inzwischen sind nicht nur die von Natur aus trockenen Standorten betroffen, sondern
viele Kiefernbestdande landesweit. Bis Ende 2019 wurden aus den Forstdmtern insgesamt 345 ha Befall gemeldet (2018: 250 ha),
die Zahlen fiir 2020 liegen erst zum Jahresende vor.

36

3.2.3 Forstliche Schaderreger/Schdden an Buche

Der Zustand der Buche wird zwar landesweit von starken Trockenschdden dominiert, in vielen Buchenbestanden ist aber auch

ein stdrkerer Befall durch rindenbriitende Kéfer, vor allem durch den Kleinen Buchenborkenkéfer (Taphrorychus bicolor) und den
Buchenprachtkafer (Agrilus viridis) zu verzeichnen. Beide Kéfer sind heimische Arten, die in den letzten 70 Jahren kaum in Erschei-
nung traten, seit 2018 aber ein ernst zu nehmendes Schadpotenzial entwickeln. Der Buchenprachtkéfer neigt nach Diirre- und Hit-
zejahren bekanntermaBen zu Massenvermehrungen. Der Kleine Buchenborkenkéfer weist eine grofie 6kologische Valenz auf, indem
er sowohl in abgetrocknetem als auch frischem Holz briitet. Zunehmend werden geschwéchte Buchen und Buchen in aufgelichteten
Bestanden befallen.

Um eine Ausbreitung zu verhindern, sind die gezielte Entnahme
befallener Buchen und deren ziigiger Abtransport aus dem Wald
notwendig. Damit wird gleichzeitig auch dem Befall durch holz-
briitende und holzentwertende Insekten wie dem Laubnutzholz-
borkenkafer (Trypodendron domesticum) und dem Sédgehdrnigen
Werftkafer (Hylecoetus dermestoides) entgegen gewirkt.
Weiterhin sind ein verstarkter Hallimasch-Befall und die Zu-
nahme der Wurzelhalsfaule bei der Buche zu verzeichnen. Das
einzelstamm- bzw. truppweise Auftreten von Wurzelhalsfaulen
(Erreger: Phytophthora spp.), hat in den letzten Jahren deutlich
zugenommen und beeinflusst die Vitalitdt der betroffenen Bu-
chen bzw. fordert den Befall durch Sekundarschadlinge.
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Bild 32 und 33: Schaden und Ausbohrlocher durch den Buchenborkenkafer

3.2.4 Forstliche Schaderreger/Schédden an Eiche

Bei der Eiche verursachte der blattfressende Schwammspinner (Lymantria dispar) das zweite Jahr in Folge starke Schaden. Der
wdrmeliebende Schaderreger hat sich in den letzten Jahren stark vermehrt und bis Ende Juli waren in diesem Jahr erneut auf 146 ha
Fldche ein vollstandiger Kahlfral und auf 230 ha Flache ein starker bis merklicher Fraf’ zu verzeichnen (2019: 820 ha Fraschédden).
In Ostthiiringen waren neben zahlreichen Eichen- und Hainbuchenbestédnden auch Kippenrekultivierungsflachen betroffen.

Aufrund 190 ha derin 2019 stark befallenen Eichenflachen
wurde Anfang Mai 2020 zur Vermeidung erneuter Fra3scha-

den erstmals seit 22 Jahren wieder ein Pflanzenschutzmittel
(Mimic) aus der Luft ausgebracht, um die betroffenen Bestande
vor einem erneuten Kahlfra® und damit vor der Gefahr eines
flachigen Absterbens der Eichen zu schiitzen. Der Bekdmpfung
waren intensive Monitoringmainahmen und Abstimmungen,
insbesondere mit den zustandigen Naturschutzbehorden,
vorausgegangen. Das verwendete Pflanzenschutzmittel Mimic
wirkt spezifisch gegen blattfressende Schmetterlingsraupen
und hat von den infrage kommenden Alternativen die gerings-
ten Nebenwirkungen auf Nichtzielorganismen. Die Wirkung des
Pflanzenschutzmitteleinsatzes setzte relativ rasch ein, so dass
die behandelten Eichenbestdnde im Mai wieder normal belaub-
te Kronen ausbildeten und eine Auflosung dieser Bestdnde ver-
mieden werden konnte. Derzeit lduft ein mit dem Landesamt fiir
Umwelt, Bergbau und Naturschutz abgestimmtes mehrjahriges
Monitoring zu den Folgewirkungen des Pflanzenschutzmittelein-
satzes auf die Nichtzielorganismen.

Bild 34: Schwammspinnerbefall an Eiche

Die Ausbreitung des fiir die menschliche Gesundheit gefahrlichen Eichenprozessionsspinners (Thaumetopoea processionea) schrei-
tet weiter fort, bestdtigte Nachweise liegen neben dem Forstamt Heldburg inzwischen auch aus den Forstamtsbereichen Sonneberg,
Kaltennordheim, Schmalkalden und Jena-Holzland vor. Auffadllige Blattverluste durch starke Fralschdden, vergleichbar mit den
Schdden durch den Schwammspinner, sind bislang nicht zu verzeichnen.
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Der Befall der Eiche durch rindenbriitende Insekten wie den Zweipunktigen Eichenprachtkéafer (Agrilus biguttatus) und den Ei-
chensplintkafer (Scolytus intricatus) hat im Vergleich zum Vorjahr zugenommen. Bis Ende September waren rund 3.500 fm Schad-
holz zu verzeichnen (2019: 1.900 fm). Beide Kéfer gelten als wirmeliebende Arten und besiedeln als Sekund&rschidlinge in der
Regel nur vorgeschddigte Baume. Angesichts der durch Trockenheit und Schwammspinnerfrafy geschwachten Vitalitdt der Eichen,
ist ein weiterer Anstieg der Befallszahlen im ndchsten Jahr zu erwarten.

Der Eichenmehltau (Erysiphe alphitoides) schédigt als pilzlicher Schaderreger vorrangig die Regenerationstriebe der Eiche nach
einem Blattfra® und kann einzelne Triebe oder junge Pflanzen zum Absterben bringen. Die Schadflache ist mit 300 ha in diesem Jahr
in etwa genauso hoch wie 2019 (350 ha), aber deutlich héher als in den Jahren zuvor (2018: 46 ha).

3.2.5  Forstliche Schaderreger/Schdden an Larche

Ahnlich wie bei den Fichtenborkenkifern, aufgrund des geringeren Baumartenanteils allerdings auf niedrigerem Niveau, ist die
Entwicklung beim Grofen Larchenborkenkéfer (Ips cembrae). Die Befallsmenge ist in den letzten drei Jahren deutlich gestiegen.

Bis Ende September waren rund 23.000 fm befallenes Holz zu verzeichnen (Abb. 78 und 79). Der Larchenborkenkafer ist mit dem
Buchdrucker vergleichbar, besiedelt im Gegensatz zu diesem aber neben dlteren Larchen auch junge Bdume. Landesweit sind infol-
gedessen nicht nur viele alte Larchen sondern auch zahlreiche Larchenjungbestande abgestorben.
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Abb. 78 und 79: Aktuelle Schadholzmengen (fm) und auflaufende Schadholz- Bild 35: Schaden durch den Larchenborkenkéfer
mengen (fm) durch den Larchenborkenkéfer (Stand 30.09.2020)
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Die Larchenminiermotte (Coleophora laricella) verursachte in diesem Jahr Schaden auf 43 ha (2019: 55 ha). Der aufféllige Frascha-
den durch die Larchenminiermotte, der ganze Bestdande braun farben kann, fiihrt nicht zum Absterben der Baume. Er verursacht
aber erhebliche Zuwachsverluste und damit auch eine Vitalitdatsschwachung der Larchen, wodurch diese anfalliger fiir den Befall
sekunddrer Schaderreger werden.
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3.2.6 Forstliche Schaderreger/Schdaden an Ahorn

Beim Ahorn kamen in diesem Jahr zahlreiche neue Befallsherde der RuBrindenkrankheit hinzu. Neben den bekannten Befallsherden
im Norden, Osten und in der Mitte des Landes, wurde der warmeliebende Rindenpilz nun erstmals auch in Siidthiiringen nachge-
wiesen (Abb. 80).
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Bild 36 und 37: RuBrindenkrank-
heit an Bergahorn

Abb. 80: Aktuell bekannte Befallsherde der Rufrindenkrankheit an Ahorn (Stand 30.06.2020)

Urspriinglich stammt der Pilz Cryptostroma corticale aus Nordamerika und wurde in Europa erstmals 1945 in Gro3britannien am
Bergahorn beschrieben. Nach dem Trockensommer 2003 folgten Nachweise aus der Schweiz, aus Osterreich, Tschechien und Frank-
reich. In Deutschland trat die RuBrindenkrankheit 2005 das erste Mal in Baden-Wiirttemberg auf und hat sich mittlerweile in fast
allen Bundesléndern ausgebreitet. In Thiiringen wurde Cryptostroma corticale im Wald erstmals im August 2017 nachgewiesen. Als
Hauptwirt gilt der Bergahorn, seltener werden auch Spitz- und Feldahorn befallen. Der Pilz dringt {iber kleine Wunden in den Baum
ein, der Krankheitsverlauf ist gekennzeichnet durch deutliche Blattverluste, Welkeerscheinungen und das Absterben einzelner Aste.
Gleichzeitig bilden sich Rindenrisse und Nekrosen auf der Stammoberflache. Spater platzt die Rinde auf und es fallen Rindenteile
ab, so dass die charakteristische dicke, schwarze, puderartige Schicht von Pilzsporen sichtbar wird. Befallene Stamme erscheinen
wie mit Ruf3 iberzogen. In diesem Stadium ist die Ruf3rindenkrankheit fiir die menschliche Gesundheit gefahrlich, Sporen des Pilzes
kénnen nach intensivem Kontakt eine Entziindung der Lungenblédschen (Alveolitis) hervorrufen.

3.2.7 Forstliche Schaderreger/Schaden an Esche

Das seit 2009 in Thiiringen zu beobachtende Eschentriebsterben tritt inzwischen landesweit in allen Altersklassen mit unter-
schiedlicher Schadintensitdt auf. Verursacht werden die Schaden durch das Falsche Weifie Stengelbecherchen (Hymenoscyphus
fraxineus), einem aus Asien eingeschleppten Pilz, der junge und alte Eschen zum Absterben bringen kann. In diesem Jahr waren die
Symptome des Eschentriebsterbens allerdings geringer ausgepragt als in anderen Jahren, die Ursache hierfiir ist noch nicht ganz
gekldrt. Um weitere Erkenntnisse iiber das Eschentriebsterben zu gewinnen, wurde Mitte dieses Jahres ein Demonstrationsprojekt
»Erhalt der Gemeinen Esche - FraxForFuture®, geférdert durch das Kompetenz- und Informationszentrum Wald und Holz an der
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V., ins Leben gerufen. Am Verbundvorhaben 2 ,Monitoring des Eschentriebsterbens in
Deutschland (FraxMon)*“ beteiligt sich auch die Landesforstanstalt.
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3.2.8 Schdden durch Mduse in forstlichen Kulturen

Forstlich relevante Miuse, wie die Erd-, Feld-, R6tel- und Schermause (Kurzschwanzmiuse), bevorzugen in der Regel stark vergraste
Flachen als Lebensraum und erndhren sich von Friihjahr bis Herbst von Grasern und Krdutern. In den Wintermonaten dienen bei
fehlender Bodenvegetation die Stdammchen und Knospen sowie das Wurzelwerk junger Baume als Nahrung. Die zumeist deutlich
sichtbaren Nageschdden fiihren in Kulturen und Naturverjingungen hdufig zu einem verzégerten Wachstum und bei Massenvermeh-
rungen zu erhdohten Absterberaten und erheblichen Ausféllen.

Die Populationsdichten der forstlich relevanten Mduse waren seit der letzten gréReren Gradation 2014 bislang unauffillig, haben in
diesem Jahr aber deutlich zugenommen. Auf den Monitoring-Flachen waren die hochsten Sommerwerte seit 2016 zu verzeichnen,
teilweise wurde dabei der fiir die Kultur kritische Wert deutlichiiberschritten.

Kritisch konnte die Situation bei der Wiederbewaldung der durch Trockenheit oder Insektenbefall aufgelichteten Bestdnde werden.
Hier bietet die derzeit stark zunehmende Vergrasung und Verbuschung den Mdusen optimale Bedingungen nicht nur beim Nah-
rungsangebot, sondern auch im Hinblick auf den (Sicht-) Schutz vor natiirlichen Feinden, so dass mit steigenden Populationsdich-
ten gerechnet werden muss.

Bild 38 bis 40: Schaden durch Mduse

3.2.9 Schéden durch Wild

Zur langfristigen Stabilisierung der Waldstrukturen und im Rahmen der Wiederbewaldung von Kahlflachen und aufgelichteten
Bestdnden sollen auf kleiner Flache mdéglichst viele Baumarten unterschiedlichen Alters nebeneinander wachsen. Das setzt eine
angepasste Wilddichte voraus, um die standortspezifischen Baumartenmischungen nicht zu gefahrden.

Die Ergebnisse der 2019 durchgefiihrten Verbissinventur (Verbiss durch Reh, Dam-, Muffel- und Rotwild) zeigen auf ¥4 der Flachen
nach wie vor einen Verbiss der Knospen, der das Aufwachsen gesunder junger Baume gefdhrdet. Im Vergleich zu 2016 hat sich an
dieser Situation nur wenig gedndert.

Im Gegensatz dazu hat sich die Situation bei der Schéle von Altbdumen erfreulicherweise verbessert. Kritisch ist es aber nach wie
vor in Dickungen und Stangenhdlzern, in den Einstandsgebieten des Rotwildes haben ca. 60 % jiingerer Fichten starke Schalscha-
den. Diese Wunden sind Eintrittspforten fiir den Wurzelschwamm (Heterobasidion annosum), der zur Rotfdule und nachfolgend zu
Vitalitats- und Stabilitatsverlusten fiihrt.

3.2.10 Quarantdneschadorganismen

Die seit 2010 im Rahmen der Waldzustandserhebung beobachteten Quarantaneschadorganismen waren weiterhin unauffallig. Qua-
rantdneschadorganismen unterliegen amtlichen Uberwachungs- und Bekdmpfungsmanahmen und gelten als Schadorganismen
mit potenzieller konomischer Bedeutung fiir das Gebiet der EU. Nach den Vorgaben der EU und des Bundes miissen regelméfiige
Kontrollen zum Auftreten von Quarantineschédlingen im Wald durchgefiihrt werden. Uberwacht wird das Auftreten des Asiatischen
Laubholzbockkéfers (Anoplophora glabripennis), des Chinesischen Laubholzbockkéfers (Anoplophora chinensis), des Kiefernholz-
nematoden (Bursaphelenchus xylophilus) und des Asiatischen Eschenprachtkafers (Agrilus planipennis). Zu den zu iiberwachenden
pilzlichen Erregern gehoren: Pechkrebs an Kiefer (Fusarium circinatum), Phytophthora ramorum, Ceratocystis fagacearum (Oak wilt)
und Ceratocystis virescens (Sapstreak disease of maple).
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3.3 Luftschadstoffe

Im Rahmen des Forstlichen Umweltmonitoring wird an den 15 Wald- und Hauptmessstationen u.a. auch der Eintrag von (Schad-)
Stoffen mit dem Niederschlag untersucht. Dariiber hinaus erfolgen durch das Thiiringer Landesamt fiir Umwelt, Bergbau und Natur-
schutz (TLUBN) an den drei Hauptmessstationen Groer Eisenberg, Possen und Holzland regelmaBige Messungen zur Konzentration
von Ozon, Schwefeldioxid und Stickoxiden in der Luft.

Die Immissionsmessungen zur Beurteilung der Luftqualitdt werden vom TLUBN auf Grundlage der EU-Rahmenrichtlinie von 1996
(EU-RRL) zur Beurteilung und Kontrolle der Luftqualitat und den nachfolgenden vier Tochterrichtlinien sowie der 39. Bundesimmis-
sionschutzverordnung (BImSchV 2010) durchgefiihrt. Die drei forstlichen Messstationen wurden in das Messprogramm des TLUBN
integriert. Sie liefern als sogenannte Backround-Stationen (Messstationen auBerhalb von Ballungsraumen/Siedlungen) Daten zur
Luftqualitdt in Waldgebieten und sind nach wie vor ein wichtiger Indikator bei der Bewertung der Waldschdaden. Aktuelle Daten zur
Luftqualitdt an den forstlichen Messstationen sind unter www.tlug-jena.de/luftaktuell/ls_messorte.php?size=-4&is_map=0&mao_
typ=30&jahr=-1 zu finden.

Von besonderer Bedeutung war bis Mitte der 1990er Jahre das durch unzureichende Umweltschutztechnik bei Verbrennungspro-
zessen freigesetzte Schwefeldioxid (S0,). Als Gas schadigt Schwefeldioxid die Spaltéffnungen von Pflanzen und beeintrachtigt

die Photosynthese. Bis Ende der 1980er Jahre wurden auf dem Gebiet der DDR jahrlich mehr als 5 Mio. t SO, emittiert. Ein grof3er
Teil davon gelangte mit dem Niederschlag in geloster Form als Sulfat-Schwefel (S0,) auf den Waldboden fiihrte zu einem massiven
Verlust an basischen Ndhrstoffen (Bodenversauerung). Gesetze und MaBnahmen zur Senkung des SO,-Ausstof3es, aber auch die
Umstellung der Energietridger von schwefelreicher Kohle auf Gas oder Ol und die Reduzierung emissionsrelevanter Industriebetriebe
nach 1990 haben in den letzten 30 Jahren einen deutlichen Riickgang der SO,-Immissionen und der Schwefel-Eintrdge in den Wald
bewirkt. Seit mehr als 20 Jahren werden die kritischen Belastungsgrenzen der Wald6kosysteme durch die Schwefel-Eintrage nicht
mehr iiberschritten (Abb. 81). Kritische Belastungsgrenzen (Critical Loads) sind naturwissenschaftlich begriindete Grenzwerte zur
Beurteilung der Wirkung von Luftschadstoffen auf die Umwelt. Ihre Einhaltung bewahrt Schutzgiiter wie den Wald vor einer akuten
oder langfristigen Schadigung.
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Abb. 81: Kritische Belastungsgrenzen und deren Uberschreitung durch Stickstoff- und Schwefeleintrage

Gravierende Langzeitfolgen fiir den Wald lassen die hohen Stickstoffeintrage befiirchten. Stickstoff wird in Form von Ammoniak bei
landwirtschaftlichen Aktivitaten (Tierhaltung, Diingung) sowie in Form von Stickoxiden bei der Energieerzeugung und im StraRenver-
kehr freigesetzt und gelangt mit dem Niederschlag als Ammonium oder Nitrat in den Waldboden. Wie die nachfolgenden Abbildun-
gen zeigen (Abb. 82 bis 85), liberschreitet der derzeitige Stickstoffeintrag an den meisten Messstationen noch immer bzw. immer
wieder die standort- und baumartspezifischen kritischen Grenzwerte.
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Abb. 82 bis 85: Uberschreitung der kritischen Belastungsgrenzen fiir Stickstoff am Beispiel ausgewahlter Wald- und Hauptmessstationen

Das Luxusangebot an Stickstoff wirkt im Zusammenspiel mit den klimatischen Veranderungen vor allem wachstums- und blithstimu-
lierend, lasst langfristig jedoch Spatfolgen wie z.B. eine beschleunigte Bodenversauerung, diverse Nahrstoff- und Wachstumsdefizi-
te, eine verminderte Stresstoleranz und erhdhte Nitrataustrage ins Grundwasser erwarten. Besonders kritisch wirken sich die hohen
Stickstoffeintrage in den durch Borkenkéferbefall, Trockenheit oder Sturm aufgelichteten Bestdnden aus. Der Waldboden erwdarmt
sich hierviel schneller als unter dem Kronendach und der gesamte Stoffumsatz wird stark beschleunigt. Bei fehlender Baumve-
getation wird nur wenig Stickstoff bendtigt, der tiberschiissige Anteil gelangt als Nitrat schneller in die Quell- und Oberflachenge-
wdsser und kann die Wasserqualitdt beeintrachtigen. Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass die Anstrengungen zur Senkung
der Stickstoff-Emissionen noch nicht ausreichen, um die kritischen Belastungsgrenzen des Waldes insbesondere in der aktuellen
Situation langfristig einzuhalten.

An Bedeutung gewinnt im Hinblick auf den Klimawandel auch das bodennahe Ozon (0,). Hohe Temperaturen und eine lange Son-
nenscheindauer begiinstigen die Bildung von Ozon, welches aus den Vorldufersubstanzen NO, (Stickoxide) und VOC (fliichtigen
organischen Verbindungen) entsteht. Es gelangt tiber die Spalt6ffnungen in den Stoffkreislauf der Pflanzen und wirkt in hohen Kon-
zentrationen als Zellgift. Gegenwartig wird der seit 2010 geltende Zielwert zum Schutz der Vegetation in Thiiringen nicht eingehal-
ten (siehe hierzu unter www.tlug-jena.de/luftaktuell/ls_jahrdaten.php?size=-4&kw_id=598&eu=). Der Zielwert wird als 5jdhriges
Langzeit-Mittel aus den 1 h-Mittelwerten der Monate Mai bis Juli berechnet und soll 18.000 pg/m>*h (langfristiges Ziel 6.000 ug/
m>*h) nicht iberschreiten. An den Hauptmessstationen (HMS) Possen und Holzland wurde dieser Wert vor allem 2018 sehr stark
Uiberschritten. Die jahrlich im Rahmen des Internationalen Kooperationsprogramms Walder (ICP-Forest) durchgefiihrten Untersu-
chungen zu Ozonschédden an der Vegetation waren bislang aber noch unauffillig.
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4. Einfluss extremer Trockenheit auf den
Radialzuwachs der Fichte

Die klimatischen Extreme der vergangenen Jahrzehnte wirkten sich
vielschichtig negativ auf den Waldzustand aus und fiithrten auch
zu einer signifikanten Reduktion des Volumenzuwachses, der
maBgeblich durch das Hohen- und Radialwachstum bestimmt
wird. Wie stark sich sommerliche Trockenheit auf das Radial-
wachstum der Fichten auswirkt, wird derzeit im Rahmen des von
der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe geférderten Koope-
rationsprojektes ,,Bewirtschaftung der Fichte im sdchsischen
und thiringischen Mittelgebirge unter Beriicksichtigung des
aktuellen Wachstumsgangs und Risikoabschatzungen (FIRIS)“
mittels Bohrkernanalysen untersucht.

Im Sommer 2018 wurden Proben von 30 vitalen Fichtenaltbe-
standen (ca. 600 Bdume) entlang dreier Hohentranssekte des
Thiringer Waldes analysiert (Methodik nach Wernicke et al.
2020). Die beprobten Bdume (KRAFT‘sche Klasse 1) wurden
hinsichtlich der relativen Wachstumseinbriiche in den Tro-
ckenjahren 1976 und 2003 sowie der klimatischen Sensitivitdt
untersucht.

Da die Proben im Sommer 2018 entnommen wurden, geben die
Zeitreihen leider noch keine direkte Auskunft iber die Zuwachs-
verluste der Jahre 2018 und 2019. Unter klimatischen Gesichts-
punkten wird die Sommertrockenheit des Jahres 2018 jedoch
als noch extremer eingestuft als der,,Jahrhundertsommer®
2003 (Schuldt et al. 2020) und hat zu noch stérkeren Vitalitats-
einbuen bei allen Baumarten gefiihrt (Buras et al. 2020).

Zusammenfassend ist festzustellen, dass:

e signifikante Zuwachsverluste um -40 % wdhrend der
sommertrockenen Jahre 1976 und 2003 aufgetreten sind,

e Zuwachsverluste in den unteren Lagen stdrker sind als in
den oberen Lagen,

e eine Erholung in unteren Lagen innerhalb von maximal drei
Jahren deutlicher erkennbar ist,

e die Wasserverfligbarkeit wahrend der Vegetationsperiode
bis in ca. 600 m {iNN entscheidend ist fiir den Radial-
zuwachs der Fichten (3600 m (iNN hingegen weniger
bedeutsam),

e derRadialzuwachsverlust 2018 iiber alle Hohenstufen
hinweg als wesentlich starker und nachhaltiger einzu-
schatzen ist nach dem Trockensommer 2003.

Bild 41 und 42: Jahrringanalysen
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5. Satellitenbilder zur Bewertung der aktuellen

Schadsituation

Zum wiederholten Mal wurde zur Beurteilung der landesweiten
Schadentwicklung in den Waldern Thiiringens in Zusammen-
arbeit mit der Friedrich-Schiller Universitdt Jena und der Firma
GAF-AG eine landesweite Auswertung von Satellitenbildern der
europdischen Satellitenmission Sentinel-2 durchgefiihrt. Es
wurde die gleiche Methodik wie im Vorjahr verwendet, die im
Waldzustandsbericht 2019 beschrieben ist.

Als wesentliche Grundlage fiir die Auswertung wurde der DWSI-In-
dex (,,Disease Water Stress Index — DWSI“*) berechnet. Dieser In-
dex bildet das Verhiltnis verschiedener Spektralkandle aus dem
sichtbaren Riickstrahlungsspektrum und dem mittleren Infrarot
zueinander ab. Er wiederspiegelt die physiologische Aktivitat und
Wasserversorgung des Chlorophylls in den Blattern/Nadeln und
ist hervorragend geeignet, um Trockenstresserscheinungen bzw.
den durch Insektenschdden verursachten Blatt-/Nadelverlust bis
hin zur Bestandesauflosung sichtbar zu machen.

Bei der Auswertung wurden die Satellitenbildaufnahmen vom
30.07.2020 mit den Szenen vom 26.06.2019 verglichen.

Die Veranderung des DWSI-Index wurde auf einer Skala von

-1 (Verbesserung) iiber 0 (unverdndert) bis 1 (extrem starke
Verschlechterung) normiert. Die berechneten Veranderungs-
werte wurden mit bekannten Referenzflachen und unterschied-
lichen Schadbildern verglichen (Borkenkéferbefall mit roten
Nadeln, komplett entnadelte Fichten- bzw. Larchen-Bestédnde,
Trockenschdden mit Kleinblattrigkeit, braunen Blattern oder
abgestorbenen Kronen bei Buche, Eschentriebsterben, Laub-
fraf? durch Eichenfrafigesellschaft bzw. Schwammspinnerbefall
in Eichenbestdnden, braune Kronen bei Kiefer aufgrund von
Insekten- oder Pilzbefall). In Auswertung der Ergebnisse ldsst
sich folgende Klassifizierung vornehmen:

e unverdndert bzw. leichte Verbesserung zu 2019

e deutlich messbarer Vitalitdatsverlust im Vergleich zu 2019,
leicht steigende Einzelbaum-Mortalitdt, verstarkte Anfallig-
keit gegeniiber forstlichen Schadinsekten und -pilzen

e deutliche Zunahme der Schdden im Vergleich zu 2019, weit
tiberdurchschnittliches Absterben von Einzelbdumen
(20 - 30 % des Oberstandes) mit Auswirkungen auf die
Bestandesstruktur (Verlichtung, Entmischung durch Abster-
ben einzelner Baumarten)

e in Auflosung begriffen bzw. durch Insekten kahl gefressen

e Bestand abgestorben oder bereits gerdumt

Die nachfolgenden Abbildungen 88 und 89 zeigen eine landes-
weite Zunahme der Vitalitatsverluste in den Waldgebieten
Thiiringens vom 01.06.2018 zum 29.06.2019 sowie vom
29.06.2019 zum 30.07.2020. Ausgehend von den bereits 2019
starken Vitalitdtsverlusten hat sich der Zustand des Waldes auf
Grund des Wassermangels weiter verschlechtert (siehe Tab. 4).
Die Flachen, die bereits voriges Jahr stark geschadigt waren,
sind zum grof3en Teil abgestorben und wurden gerdumt.
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Insofern erscheint die Zunahme der Starkschdden sehr mode-
rat. Bedenkenswert ist aber vor allem die erhebliche Zunahme
von messbaren Vitalitdatsverlusten auf 26,6 % der Waldflache
(gelbe Farbe in Abb. 86 und 87). Diese Schaden sind im Wald
visuell vielleicht noch nicht sichtbar, die Sentinel-2 Aufnahmen
deuten jedoch auf die erhebliche Schwachung der Baume durch
den Wassermangel und die Absenkung der Widerstandskraft
gegeniiber Schddlingen hin. Sie machen die Gefahr des unver-
mindert starken Schadgeschehens deutlich.

Bild 43: Kahlfldche nach Borkenkaferbefall

Bild 44: Sentinel-2 Satellit

©copyright European Space Agency (ESA) Quelle: www.esa.int/ESA_Multimedia/Ima-
ges/2015/02/Colour_vision_for_Copernicus#.X70XDQZYXF4.link

“Apan, Armando; Held, Alex; Phinn, Stuart; Markley, John - Formulation and
assessment of narrow-band vegetation indices from EO-1 hyperion imagery
for discriminating sugarcane disease; 2003
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Abb. 87: Zunahme der Waldschdden von 2019 zu 2020
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Tab. 4: Verdnderung der Baumvitalitdt vom 26.6.2019 zum 30.07.2020

Vitalitdtsveranderung Verdnderung 2019 zu 2020 in % der Waldfldche

Unverédndert

Messbarer Vitalitdtsverlust

Deutliche Schéden

Sehr starke Schidden, Bestandesauflésung

Abgestorben/gerdumte Kahlfliche

Waren im Vorjahr die Schdaden insbesondere in den Wuchsgebieten Harz, Nordthiiringisches Trias-Hiigelland sowie in Ost- und
Siidost-Thiiringen (Wuchsgebiete Ostthiiringisches Trias-Higelland, Vogtland und Frankischer Keuper) konzentriert, so sind sie
2020 auch in den Hohelagen des Thiiringer Gebirges groBflachig angekommen (siehe Abb. 87).

66,0

26,6

1,7

0,4

5,3

Tab. 5: Verteilung der Vitalitdtsveranderungen von 2019 zu 2020 nach Bestandestypen in % der Waldflachen des jeweiligen Bestandestyps

Bestandestyp messbarer Vitalitdtsverlust deutliche Schdaden starke Schédden, Bestandesauflosung

Buche
Buchen-Laubholz-Mischbestand
Buchen-Nadelholz-Mischbestand
Douglasie
Douglasien-Mischbestand
Edellaubholz-Mischbestand

Eiche
Eichen-Laubholz-Mischbestand
Eichen-Nadelholz-Mischbestand
Fichte
Fichten-Laubholz-Mischbestand
Fichten-Nadelholz-Mischbestand
Kiefer
Kiefern-Laubholz-Mischbestand
Kiefern-Nadelholz-Mischbestand
Larche
Larchen-Laubholz-Mischbestand
Larchen-Nadelholz-Mischbestand
Laubholztyp

Nadelholztyp
Tannen-Mischbestand
Tannen-Reinbestand
Weichlaubholz-Mischbestand

Weichlaubholz-Reinbestand
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23,3%
17,3 %
31,5%
20,2 %
26,3 %
31,6 %
26,6 %
27,9 %
28,3 %
34,1%
34,7 %
18,3 %
7,2%
14,7 %
8,3%
21,0%
22,1%
15,9%
27,8%
20,3 %
29,8 %
30,0 %
27,9 %
26,5 %

0,6 %
0,2%
1,6 %
0,8 %
0,4 %
0,9 %
1,0 %
0,8 %
0,7 %
1,3%
1,4 %
0,8 %
0,1%
0,2 %
0,2 %
0,3 %
0,5 %
0,4 %
0,5 %
0,6 %
1,3%
2,3%
0,9 %

1,1%

0,5%
0,3%
1,0%
1,2%
0,6 %
0,2%
0,2%
0,2%
0,5 %
3,8%
2,9%
2,8%
0,2%
0,3%
0,7 %
0,9 %
0,3%
0,9 %
0,3%
0,8%
0,6 %
0,7 %
0,5%
0,5%

6. Fazit/Ausblick

Der Zustand des Waldes hat sich weiter verschlech- AntElI Waldﬂal:he {ha} m[t Starken

tert. Die Uiberdurchschnittlichen Temperaturen, vor
allem aber die Wasserdefizite im Boden haben sich
in den letzten drei Jahren unmittelbar auf die Vita-
litdt und das Wachstum der Baume ausgewirkt und
teilweise zu irreversiblen Schaden gefiihrt. Die Ver-
breitung und Vermehrung forstlicher Schaderreger

i
stellt Waldbesitzer und Forstverwaltung inzwischen u-mk 1
vor grofRe Herausforderungen.

Vom reprdsentativen Stichprobennetz der Wald-

zustandserhebung ausgehend, sind in Thiringen
bezogen auf die Holzbodenflache (berechnet 74.000
nach Forsteinrichtung, Stand 01.01.2020) rund

290.000 ha Wald von starken Vitalitdtsverlusten
betroffen, rund 28.000 ha Wald sind inzwischen
abgestorben und wurden teilweise berdumt (Er-
gebnisse Sentinel-2 Daten).

Besonders stark betroffen ist die Fichte, die in Thiiringen lan-
desweit auf rund 211.000 ha Flache stockt. Geschwécht durch
die mangelnde Wasserversorgung konnten vor allem in den
unteren und mittleren Lagen viele Fichten den massiven Borken-
kaferbefall nicht mehr abwehren und starben ab. Das Aufnah-
meverfahren der Waldzustandserhebung ist zur Erfassung der
aktuellen Borkenkafersituation zwar nicht geeignet, trotzdem
gibt der hohe Anteil von 11 % abgestorbenen bzw. entnomme-
nen Fichten-Stichprobenbdumen einen Hinweis auf das Ausmaf}
der Katastrophe.

Die mittlere Kronenverlichtung der Fichte (Verlust an Nadelmas-
se im landesweiten Durchschnitt) hat ein Niveau erreicht, dass
in dieser Dimension letztmalig Mitte/Ende der 1980er Jahre zu
verzeichnen war, als viele Fichtenbestdnde durch versauernd
wirkende Luftschadstoffimmissionen stark geschadigt wurden.
Die Vitalitat der Fichte ist derzeit auf rund 93.000 ha Flache
stark beeintrachtigt.

Zunehmend bedenklicher wird die Situation in den Hoch- und
Kammlagen der Mittelgebirge. Der Feinbodenanteil auf den
vorwiegend skelettreichen Bdden ist teilweise zu gering, um
ausreichend Wasser zu speichern. Das konnte bislang durch die
im Gebirge zumeist ergiebigen Niederschldge und moderaten
Temperaturen ausgeglichen werden. Seit 1961 ist die Tempera-
tur im Thiringer Gebirge bei in etwa gleichen Jahresniederschla-
gen um 0,8 °C und im Harz um 0,9 °C gestiegen und war vor
allem in den letzten drei Jahren auBergewshnlich hoch (siehe
Angang, Tab. 5). Die Menge an pflanzenverfiigharem Wasser im
Hauptwurzelraum (bis 1 m) ist gesunken. Daran haben auch die
Niederschldage im Sommer 2020 nur wenig gedndert. Die Fichte
reagiert auf den Mittelgebirgsstandorten zunehmend starker auf
die Wasserdefizite. Der Borkenkaferbefall hat im Vergleich zu
2019 deutlich zugenommen und es ist davon auszugehen, dass

30.000

Vitalitatsverlusten 2020

13.000

[ ]
|

H Fichte
» Kigfer
® Buche
H Eiche

sonst. Laubbaume

m sonst. Nadelbdume

55.000

Abb. 88: Anteil Waldfldche (ha) mit starken Vitalitidtsverlusten 2020 (Daten Forsteinrichtung,
Stand 01.01.2020)

auch im Gebirge in den ndchsten Jahren mit einer spiirbaren
Auflichtung vieler Fichtenbestdnde zu rechnen ist.

Es bleibt, aus der Not eine Tugend zu machen, und die entstan-
denen Schadflachen fiir den forcierten Waldumbau der Fichten-
bestdnde hin zu arten- und strukturreichen, stabilen Waldern
zu nutzen. Bei der Wiederbewaldung werden die Potentiale der
Naturverjiingung, beispielsweise auch iiber Vorwadlder mit dem
Ziel, Erosion, Bodenaustrocknung und beschleunigten Stoffum-
satz zu vermeiden, bestmoglich in die waldbauliche Tatigkeit
einbezogen. Wo die Naturverjiingung insbesondere mangels
vorhandener Samenbdume das Ziel von Vorwaldstrukturen bzw.
klimastabilen Mischbestanden nicht erfiillen kann, miissen
kiinstliche Verjiingungsmafinahmen erfolgen.

Der Zustand der Buche hat sich in den letzten Jahren stark
verschlechtert. Die Buche stockt in Thiiringen auf 110.000 ha
Flache, davon sind inzwischen rund 74.000 ha landesweit von
starken Vitalitatsverlusten gekennzeichnet, rund 8 % der Buchen
sind seit August 2019 aus abiotischen oder biotischen Griinden
abgestorben oder entnommen. Seit 2018 fielen rund 1,5 Mio. fm
vertrocknetes Buchenholz an (Stand 30.09.2020), davon rund 1
Mio. fmin 2019 und 500.000 fm bis zum 30. September 2020.
Besonders betroffen sind die klassischen Buchengebiete im Nor-
den und Westen des Landes. Hier sind auch 2020 erneut viele
Altbuchen nicht wieder ausgetrieben oder nach dem Austrieb
abgestorben. Bei den jiingeren Buchen und in den Naturverjiin-
gungen ist die Situation ebenfalls kritisch.

Die Knospenanlage fiir den Austrieb 2020 erfolgte bei der Bu-
che im Friihsommer 2019, d. h. zu einer Zeit sehr grofier Boden-
trockenheit. Das vorhandene Wasser wurde iiberwiegend fiir die
Blattbildung 2019 ben6tigt und die diesjahrigen Belaubungs-
defizite waren mehr oder weniger vorprogrammiert. Verhalten
optimistisch stimmen diesbeziiglich die in diesem Jahr sehr
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ergiebigen Juni-Niederschldge, die fiir die Knospenanlage 2021
genau zum richtigen Zeitpunkt kamen.

Zahlreiche Buchen haben auch in diesem Jahr wieder stark
gebliiht und fruktifiziert. Die Erholungsphasen zwischen den
Masten werden immer kiirzer. Forciert durch den Klimawandel
und hohe Stickstoffeintrdge zeigen viele Buchen inzwischen fast
jedes zweite Jahr eine Mast bzw. eine Art ,,Notfruktifikation®.
Dabei entsteht jedoch ein regelrechter Teufelskreis, denn der
hohe Wasser- und Nahrstoffverbrauch wahrend der Bliiten- und
Fruchtbildung trifft zunehmend auf die Wasserdefizite im Boden
und signalisiert den Badumen Stress, der mit einer Fruchtbildung
zur Erhaltung der eigenen Art beantwortet wird.

Der Buche als bislang unter natiirlichen Bedingungen dominie-
rend eingestufte Baumart wurde in den Waldumbautiberlegun-
gen bis dato eine bedeutende Rolle beigemessen. Die Wasser-
defizite der letzten Jahre haben jedoch ihre Toleranzgrenzen
deutlich vor Augen gefiihrt. Wahrend bei jungen Buchen auf den
bisherigen Standorten eine Anpassung an die Klimadanderungen
durchaus moglich scheint, kommen alte Buchen damit weniger
gut zurecht. Die Geschwindigkeit der klimatischen Verdnde-
rungen {ibersteigt das Anpassungsvermogen alter Buchen, die
groBe Teile ihres Feinwurzelsystems im Oberboden ausgebildet
haben. Die seit Jahrzehnten zu hohen Stickstoffeintrage diirften
hierbei eine nicht unwesentliche Rolle spielen. Die diingende
Wirkung des Stickstoffs beschleunigt das Wachstum der oberir-
dischen Biomasse, scheint gleichzeitig aber die Wurzelentwick-
lung zu bremsen. Im Rahmen von Forschungsprojekten wird die-
ser Zusammenhang in den ndchsten Jahren weiter untersucht.

In den aufgelichteten Buchenbestinden mit ausreichend Uber-
schirmung wird grundsatzlich mit Naturverjlingungen gearbei-
tet. Um kiinftig den Mischbestandsaspekt starker entwickeln zu
kdnnen, miissen konsequente Mischungsregulierungen durch-
gefiihrt und ggf. auch andere Baumarten kiinstlich eingebracht
werden.

Bedenklich stimmt auch der Zustand der Kiefer, die in Thiirin-
gen auf rund 88.000 ha stockt. Seit dem Trockensommer 2003
sinkt die Vitalitatder Kiefernbestande kontinuierlich und hat in
diesem Jahr einen neuen Niedrigststand erreicht. Landesweit
sind starke Vitalitatsverluste auf 55.000 ha Flache zu verzeich-
nen, seit August 2019 sind rund 2 % der Kiefern aus abioti-
schen oder biotischen Griinden abgestorben. Betroffen sind
insbesondere die Kieferngebiete in Ostthiiringen. Hier stockt
die Kiefer auf zumeist nahrstoffarmen Standorten mit einem ge-
ringen Wasserspeichervermdgen. Bei fehlendem Niederschlag
trocknet der Boden relativ rasch bis in tiefere Schichten aus, so
dass der Wasserbedarf der Kiefer trotz der baumartenspezifisch
geringen Anspriiche nicht immer gedeckt werden kann. Hohe
Stickstoffeintrage greifen dartiber hinaus in die Stoffwech-
selprozesse ein und flihren genau wie bei der Buche zu einer
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starken Bliih- und Fruktifikationsrate, die mit Nadelverlusten
einhergeht. Der Befall durch forstliche Schaderreger hat bei der
Kiefer seit 2018 stark zugenommen, die Ursachen der visuellen
Schadbilder iiberlagern sich allerdings teilweise stark. Trotz der
massiven Vitalitdtsverluste bleibt die Kiefer eine wichtige Bau-
mart auf den ndhrstoffarmen Standorten der unteren Lagen.

Die Eiche stockt landesweit verteilt auf rund 34.000 ha Fla-

che. Klassische Eichengebiete sind das Thiiringer Becken und
der Frankische Keuper, in den anderen Regionen ist die Eiche
zumeist in Mischung vorhanden. Der Zustand der Eiche wurde

viele Jahre maBgeblich durch blattfressende Insekten wie den Ei-

chenwickler, den Schwammspinner und die Frostspanner-Arten
bestimmt. Vor allem in den 1990er Jahren kam es zu mehreren
starken Gradationen mit massiven Vitalitdtsverlusten. Seit 2014
beeinflussen diese Arten den Zustand der Eiche weniger stark.

Unabhéngig vom Insektenbefall haben in vielen Eichenbestén-
den die Trockenschaden und Blattverluste stark zugenommen.
Das deutet darauf hin, dass insgesamt zu wenig pflanzenverfiig-
bares Wasser im Boden zur Verfiigung steht und selbst die Eiche
mit ihrem typischen Pfahlwurzelsystem die Wasservorréte in den
tieferen Schichten nicht mehr erreichen kann. Starke Vitalitats-
verluste sind derzeit auf rund 25.000 ha Fldche zu verzeichnen,
rund 6 % der Stichproben-Eichen sind seit 2019 aus biotischen
oder abiotischen Griinden abgestorben.

Die 2019 im Zuge des massiven Schwammspinnerbefalls kahl
gefressenen Eichen sind in diesem Jahr wieder ausgetrieben,
zeigen aber eine deutlich dezimierte Blattmasse. Das aufgrund
der Trockenheit verminderte Regenerationsvermégen kann vor
allem nach ausgepragten Frajahren zum Absterben von Einzel-
bdumen oder ganzen Bestdnden fiihren. Um den Fortbestand
der Eiche auf den jetzigen Standorten zu sichern, muss ein
mehrfacher Befall durch blattfressende Schadinsekten deshalb
unbedingt vermieden werden. Noch ist nicht abschéatzbar, wie
sich die Eiche im Zuge des Klimawandels langfristig entwickeln
wird, im Rahmen der Wiederbewaldung von Kahlflachen und
aufgelichteten Bestdnden ist die Ausbringung der Eiche als
Mischbaumart aber nach wie vor eine wichtige Option.

Sonstige Laubbdume (Hainbuche, Ahorn, Linde, Pappel, Birke,
Ulme usw.) stocken auf 62.000 ha Fldche. Starke Vitalitdtsver-
luste waren in diesem Jahr auf rund 30.000 ha zu verzeichnen,
das ist weniger als 2019. Ursache dafiir ist, dass aufgrund des
hohen Ausfalls von Stichprobenbdumen in diesem Jahr bei

den sonstigen Laubbdaumen mehr jiingere Ersatzbaume in die
WZE-Gesamtstichprobe eingingen als in den Jahren zuvor. Rund
6 % der sonstigen Laubbdume sind seit dem Vorjahr aufgrund
biotischer oder abiotischer Einfliisse abgestorben. AuBer

der Esche und der Birke waren die sonstigen Laubbdume im
Vergleich zu Buche oder Eiche in diesem Jahr insgesamt vitaler.
Vor allem junge Hainbuchen, Spitz-Ahorne und Linden hatten

weniger Trockenschdden oder Blattverluste und sollten deshalb
auf geeigneten Standorten unbedingt in Mischung mit Buche
oder Eiche wachsen. Die Esche kommt aufgrund ihrer Pfahlwur-
zel zwar relativ gut mit langeren Trockenphasen zurecht, spielt
aufgrund des Eschentriebsterbens als Mischbaumart in Natur-
verjlingungen aber nur eine untergeordnete Rolle. Im Rahmen
von Pflanzungen werden im Landeswald bereits seit 2010 keine
Eschen mehr ausgebracht.

Sonstige Nadelbdaume wachsen in Thiiringen auf 22.000 ha
Flache, auf rund 13.000 ha sind derzeit starke Vitalitatsverluste
zu verzeichnen. Rund 7 % der sonstigen Nadelbdume sind seit
August 2019 abgestorben oder aufgrund abiotischer oder bio-
tischer Schaden entnommen worden. Die Ergebnisse werden vor
allem von der Larche geprdgt. Die Larche ist als Baumart subkon-
tinentaler Gebiete auf eine ausreichende Wasserversorgung in
der Vegetationsperiode angewiesen. Viele Larchenbestdande und
Larchen in Mischungen zeigen inzwischen aufgrund der Boden-
trockenheit starke Nadelverluste und Trockenschaden. Der Befall
durch den Larchenborkenkéfer hat seit 2018 stark zugenommen,
bis Ende Sepetmeber 2020 fielen rund 60.000 fm Schadholz

an. Alternative Baumarten sind auf den mit Larche bestockten
Standorten vor allem heimische Laubbaummischungen oder die
Douglasie und die Weifitanne.

Die Ergebnisse der 30. Waldzustandserhebung zeigen so
eindringlich wie niemals zuvor die Auswirkungen des Klima-
wandels auf den Wald und die Verbreitung forstlicher Scha-
derreger, aber auch die teilweise unterschatzten Gefahren
durch hohe Luftschadstoffkonzentrationen. In Kombination mit
der Bodentrockenheit potenzieren gegenwadrtig vor allem die
hohen Stickstoffeintrage die Schaden in den Waldbestdnden
und machen eine weitere Senkung der Stickstoff-Emissionen
zwingend notwendig. Es ist und bleibt Aufgabe der Politik,
weitere Masnahmen zum Erhalt und Schutz des Waldes auf den
Weg zu bringen. Das Forstliche Umweltmonitoring ist ein gutes
Instrument zur Kontrolle dieser Ma’nahmen und liefert mit den
regelmafigen Informationen zum Waldzustand, zur Art und
Starke von Witterungs- und Luftschadstoffeinfliissen und zu den
Auswirkungen des Klimawandels einen wichtigen Baustein fiir
weitere Entscheidungen.

Das Erscheinungsbild und die Baumartenzusammensetzung
unserer Walder dndern sich durch die Schadentwicklung derzeit
in weiten Teilen Thiiringens wesentlich schneller, als es noch
bis vor kurzem vermutet wurde. Um unsere Walder langfristig zu
erhalten und zu sichern, miissen die Anstrengungen zum Wald-
umbau weiter verstarkt werden. Insbesondere in einschichtigen
Reinbestdanden sind alle Optionen zur Einbringung von Misch-
baumarten zu nutzen, um die Risiken flachiger Schaden zu
reduzieren. Die entstandenen Schadflachen miissen im Zuge
der Wiederbewaldung zu stabilen, zukunftsfahigen Waldern
entwickelt werden. Stabilitat, Risikostreuung, Baumartenviel-

falt und Strukturvielfalt bilden hierbei die Pramissen. Von der
Landesforstanstalt sind in diesem Zusammenhang folgende
Leitlinien zur Wiederbewaldung entwickelt worden, die in allen
Waldbesitzarten als Hilfestellung fiir die Umsetzung von Wieder-
bewaldungsmaBnahmen auf Schadflachen dienen sollen:

1. Geduld
Die Wiederbewaldung zum Dauerwald als langfristiges Ziel mit
der Natur entwickeln und realisieren!

2. Flachenpriorisierung

Fiir die Wiederbewaldung tiber aktive MaBnahmen (Pflanzung,
Saat) sind vorrangig Flachen mit hohem standértlichem Leis-
tungspotential zu bearbeiten. Dabei ist auf Flachen mit hohem
Naturverjiingungspotential (Samenbdume in der Umgebung,
Bodensamenbank etc.) dieses explizit bei der Wiederbewal-
dung entsprechend zu beriicksichtigen und zu nutzen (z. B. in
Form von vorwaldartigen Strukturen). Auf vergrasungs- bzw. ver-
unkrautungsgefahrdeten Flachen (z. B. Adlerfarn, Reitgras und
Brombeere) sowie auf Flachen mit geringem Naturverjiingungs-
potential soll die Wiederbewaldung prioritar tiber Kunstverjiin-
gung erfolgen.

3. Baumartenanzahlen und Baumartenmischung

Fiir alle Wiederbewaldungsmafnahmen muss ein Mindestmaf}
an Baumartenmischung erreicht werden, das eine gute Risiko-
streuung hinsichtlich der zu erwartenden Klimaveranderungen
gewdhrleistet. Bei einer Schadflachengréfe von mindestens

2 ha sind in den héheren Berglagen und Kammlagen auf ziem-
lich armen Standorten (Z-Standorte) mittel- bis langfristig zwei
bis drei Baumarten auf der Fldche zu erzielen, in den sonstigen
Lagen vier bis fiinf Baumarten. Hierzu kénnen alle waldbauli-
chen Optionen fiir die mittel- bis langfristige Sicherung dieser
Baumartenzahl genutzt werden. Auf Flachen < 0,3 ha sind aktive
MaBnahmen nur bei Fehlen jeglicher Naturverjiingungspotentia-
le fiir Mischbaumarten zu realisieren.

4. Laubholz plus Nadelholz und Nadelholz plus Laubholz

Die zu erzielende und zu sichernde Baumartenmischung sollte
mit dem Fokus auf eine gute, wirksame Risikostreuung mindes-
tens eine Nadelbaumart in reinen Laubholzverjiingungen bzw.
mindestens eine Laubbaumart in reinen Nadelholzverjiingun-
gen umfassen.

5. Naturverjiingung und Sukzession

Sukzessionale Entwicklungsprozesse bzw. die Nutzung von Na-
turverjiingungen (auch als Zeitmischung oder als Vorwald) sind
in die waldbaulichen Méglichkeiten im Rahmen der Wiederbe-
waldung mit einzubeziehen und zu beriicksichtigen. Bei einer
Schadflachengrofle ab 2 ha soll auf mindestens 1/3 der Flache
die Naturverjlingung genutzt werden. Innerhalb eines Forstam-
tes sollte angestrebt werden, dass 50 % der Schadflache iiber
Naturverjiingung und/oder Vorwald wiederbewaldet werden.



Vorhandene Naturverjiingungen von Baumarten mit hohem
Klimarisiko sind mit standortsgerechten Baumarten zu ergdnzen
(Anreicherungserganzung).

6. Jagdliche Malnahmen und Wildschutz

Eine klimawandelangepasste Wiederbewaldung erfordert
entsprechende Wilddichten zur langfristigen Entwicklung ge-
mischter Walder. Vorhandene Jagdkonzepte einschliefilich der
entsprechenden jagdlichen Infrastruktur sind an die jeweilige
Situation anzupassen. Schutzmafnahmen vor Wildschdden sol-
len in erster Linie fiir besonders verbissgefahrdete Baumarten
genutzt werden. Grundsatzlich gilt fiir Wildschutzmanahmen
eine maximale gezdunte Einzelflachengréfe von 2 ha und kein
flachiger Einsatz von Einzelschutz (Wuchshiille, Kiirassier etc.).

7. Ausschlussflachen fiir eine Wiederbewaldung

Auf Riickegassen, sonstigen FeinerschlieBungsbereichen und
Jagdschneisen sind aktive WiederbewaldungsmafRnahmen
und die gezielte Initialisierung von Naturverjiingung (z. B. tiber
Bodenverwundung) zu unterlassen, Grenzabstande zu umlie-
genden Bestdnden sind einzuhalten (Ausnahme: Bereiche mit
Fichtenverjlingung, fiir die die Fichte nicht mehr als Hauptbau-
mart vorgegeben ist). Ebenso sind Fragen der Waldrandgestal-
tung und des Seitenschutzes zu beriicksichtigen.

8. Bodenvorarbeiten und Erhalt von Strukturelementen
Vollflachige Bodenvorbereitungen fiir die Wiederbewaldung
sollen nurim Ausnahmefall erfolgen. Stattdessen sollen — wenn
erforderlich — Bodenvorarbeiten zur Vorbereitung der Wieder-
bewaldung nur kleinflachig oder streifenweise erfolgen. Noch
vorhandene Bestandesreste und Strukturelemente sind zu er-
halten, soweit es die Waldschutzsituation erlaubt (Windschutz,
Erosionsschutz, Naturverjiingungspotential).

9. Pflege im Blick

Bereits bei der Planung, der Umsetzung und der Sicherung von
WiederbewaldungsmafRnahmen sind die nachfolgenden wald-
baulichen Pflegearbeiten zu beriicksichtigen.

Viele Baumarten auf kleiner Flache reduzieren das Risiko eines
flachigen Schadens, eine nachhaltige Bewirtschaftung gibt
Baumen unterschiedlicher Altersklassen und Dimensionen
geniigend Raum zum Wachsen. Der Fokus liegt dabei auf der
nattirlichen Verjiingung, nur bei ungeeigneten Ausgangshestan-
den oder sehr grofRen Kahlflichen wird zusatzlich gepflanzt oder
gesdt. Entscheidend ist hier neben der standértlichen Eignung
vor allem die Herkunft des Saat- oder Pflanzgutes. Dessen ge-
netische Ausstattung muss eine moglichst optimale Anpassung
an die spezifischen standortlichen Gegebenheiten versprechen.
Bei Pflanzungen sind auf kritischen Standorten Containerpflan-
zen sinnvoll, da sie meist schon mit gut ausgebildeten Wurzeln
in den Boden kommen und so die Wasser- und Nahrstoffvorrdte
schneller nutzen kdnnen. Auf sehr trockenen Standorten sollte
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bei Pflanzungen und in der Jungwaldphase eine weitstandige
Erziehung angestrebt werden, so dass sich die Wurzeln der Bau-
me in den ersten Jahren ausreichend entwickeln kénnen. Altere
Bestanden profitieren hingegen vom wenigen Niederschlag,
wenn sie moglichst dicht gehalten werden.

Waldbesitzer kénnen auf die im Rahmen der Klimafolgenfor-
schung von der Landesforstverwaltung 2011 herausgegebene
Entscheidungshilfe ,,Standortgerechte Baumarten- und Bestan-
des-zieltypenwahl fiir die Wélder des Freistaates Thiiringen auf
Grundlage der forstlichen Standortkartierung unter Beachtung
des Klimawandels“ und deren Ergdanzungen zu den Baumarten
Weifdtanne, Esche, Hickory, Baumhasel, Wal-, Schwarz- und
Hybridnuss zurtickgreifen (www.waldbesitzerportal.de/waldbe-
wirtschaftung/waldbau-waldumbau/verjuengung).

Die Schadentwicklung und das Schadausmaf in unseren Wal-
dern in den zuriickliegenden drei Jahren betreffen die verschie-
densten Regionen und nahezu alle heimischen Baumarten in
unterschiedlicher Intensitdt. Auch wenn mit den Daten der Kli-
maforschung hinsichtlich der zu erwartenden weiteren Verande-
rungen bei Temperatur und Niederschlag eine wichtige Grundla-
ge fiir die Anpassungsarbeit der Forstwirtschaft vorliegt, so stellt
uns diese Entwicklung vor enorme Herausforderungen. Viele
Fragen im Zusammenhang mit der Klimaverdanderung und den
Folgen fiir unsere Walder konnen derzeit nicht vollumféanglich
und sicher beantwortet werden. Einerseits sind es inshesonde-
re die klimatischen Extremereignisse wie Diirre, Hitze, Sturm,
aber auch Spatfrost, die unsere Baumarten und unsere Walder
unter Stress setzen und zu groen Schaden fiihren. Andererseits
ergeben sich vielfdltige Wechselwirkungen und Folgeschaden
fiir unsere Walder, beispielsweise durch neue oder urspriinglich
aus Waldschutzsicht unbedeutende Insekten und Pilze. Dies
verdeutlicht, dass hier — und dies betrifft nicht Thiiringen allein
—noch ein erheblicher Forschungsbedarf besteht. Die damit
verbundenen Kernfragen sind beispielsweise:

e Inwelcher Haufigkeit und Intensitdt werden die witterungs-
bedingten Extremereignisse zukiinftig und regional differen-
ziert auftreten?

e Welche Manahmen im Zuge der Waldbewirtschaftung kdn-
nen zu einer Stabilisierung des Wasserhaushalts im Boden
und in den Waldbestdnden beitragen, wenn die Nieder-
schldge in der Vegetationsperiode weiterhin abnehmen?

e  Welche einheimischen Baumarten und deren unterschied-
liche Herkiinfte (Provenienzen) und welche nicht-heimi-
schen Baumarten sind langfristig fiir die Entwicklung und
den Erhalt unserer heimischen Walder und deren vielfdltige
Okosystemdienstleistungen und Waldfunktionen geeignet?

e Wie kénnen sich die aus Schadinsekten und Pilzen ergeben-
den Risiken fiir die Baumarten reduziert werden?

Die Nahrstoffsituation der Waldbdden hat sich nach den
Eintrdgen versauernd wirkender Luftschadstoffe in den 1970er
bis 1990er Jahren im Zuge der Erfolge der Luftreinhaltepolitik
positiv entwickelt, der Erholungsprozess verlauft jedoch vor
allem auf den von Natur aus sauren Standorten sehr langsam
und wird durch die hohen Stickstoffeintrage gebremst. Bo-
denschutzkalkungen als Manahme zur Kompensation der
emissionsbedingten Versauerungserscheinungen sind auf
ndhrstoffarmen Standorten nach wie vor sinnvoll und tragen
zu einer Stabilisierung der Ndhrstoffversorgung bei. In diesem
Jahr wurden in den Hoch- und Kammlagen des Thiiringer Waldes
rund 800 ha Waldflache gekalkt.

Die durch Borkenkaferbefall und Trockenheit bedingten Wald-
schdden werden das Waldbild in Thiiringen deutlich verandern
und sich mehr oder minder stark auf alle Waldfunktionen
auswirken. Forstliche Eingriffe nach Schadereignissen werden
sich in den ndchsten Jahren haufen, die Wiederbewaldung wird
geprdgt sein von Vorwaldern als voriibergehende Bestockung
und Vorausverjiingungen unter den bestehenden Bestdanden.
Langfristig bleibt es das oberste Ziel, ungleichaltrige, artenrei-
che Bestdnde zu entwickeln, in denen neben den heimischen
Baumarten auch nicht-heimische Baumarten ihren Platz haben
werden.

Die Landesregierung stellt sich diesen aufwendigen, aber not-
wendigen Herausforderungen offensiv. Mit dem im August 2019
vom Kabinett verabschiedeten Aktionsplan Wald 2030 ff. sind
wichtige Weichenstellungen zur Bewaltigung der Schaden und
zu den Anpassungen unserer Walder an sich andernde Rahmen-
bedingungen vorgenommen worden. Durch eine verbesserte
personelle Ausstattung der Landesforstanstalt im hoheitlichen
Bereich und die Bereitstellung von finanziellen Mitteln werden
die Waldbesitzer bei der Sanierung und beim Umbau der Walder
nach Kraften unterstiitzt. Starke Verwerfungen des Holzmarktes
mit der Folge fehlender Refinanzierungsmoglichkeiten tber

den Holzabsatz sowie Engpdsse auf dem Angebotsmarkt fiir
forstliche Dienstleistungen erschweren dabei die MaBnahmen
erheblich.




Anhang

Tabelle 1: Waldzustand/Vitalitdt nach Baumarten
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Baumart

Prozentuale Anteile nach Stufen

gesund leichter mittlerer starker abgestorben deutlich
Vitalitdtsverlust  Vitalitdtsverlust  Vitalitatsverlust geschddigt

40 38 22 1 0 22
36 40 23 1 0 24
36 42 22 1 0 23
37 41 21 1 0 22
34 42 23 0 0 24
29 44 26 1 0 27
29 42 29 1 0 29
32 40 27 1 0 28
27 42 30 1 0 31
23 36 35 4 2 41
24 32 35 4 5 44
8 49 43 1 0 44
6 49 44 1 0 45
7 52 41 0 0 42
8 50 42 1 0 43
8 54 38 1 0 39
9 48 41 2 0 43
8 44 46 2 0 48
10 41 49 1 0 50
11 39 47 3 0 51
7 31 55 7 0 62
29 51 12 0 63

31 38 30 0 0 31
22 36 38 4 0 42
24 46 29 0 0 30
25 35 40 0 0 40
26 44 31 0 0 31
24 47 29 0 0 29
25 35 41 0 0 41
22 36 41 0 0 42
20 37 40 3 0 43
18 32 44 6 1 50
13 25 57 4 1 62
30 41 28 1 0 29
27 43 30 1 0 31
27 45 28 1 0 29
28 44 28 1 0 28
26 46 28 0 0 28
23 46 30 1 V] 31
22 42 34 1 0 35
25 40 34 1 0 35
22 41 35 2 0 37
18 34 42 5 2 48
19 31 41 6 3 50

2010 14 49 36 1 0 37
2011 9 39 51 1 0 53
2012 12 48 39 1 0 40
2013 20 48 30 1 0 32
2014 11 41 47 1 0 48
2015 16 56 26 2 0 28
2016 12 45 42 2 0 43
2017 17 50 32 1 0 33
2018 15 45 38 2 0 41
2019 4 35 53 8 1 62
2020 27 57 10 1 68
2010 14 30 53 3 0 56
2011 13 36 49 2 0 51
2012 9 36 52 3 0 55
2013 11 43 44 2 0 46
2014 14 46 38 2 0 40
2015 7 48 40 5 0 45
2016 7 49 40 5 0 44
2017 2 35 59 4 0 63
2018 5 26 63 6 0 69
2019 7 17 65 11 0 76
2020 3 22 59 15 1 75
2010 27 45 27 1 0 28
2011 27 40 32 1 0 33
2012 26 44 28 1 0 29
2013 29 42 28 1 0 29
2014 27 41 31 2 0 32
2015 26 45 27 3 0 29
2016 23 43 32 2 0 34
2017 24 38 37 1 0 39
2018 17 33 43 8 0 51
2019 16 29 47 8 1 56
2020 18 33 39 9 1 49
2010 18 44 36 1 0 38
2011 15 39 45 1 0 46
2012 16 45 38 2 0 39
2013 22 45 32 1 0 33
2014 17 42 40 1 0 42
2015 18 51 28 3 0 31
2016 15 45 38 2 0 41
2017 17 44 38 2 0 40
2018 14 38 44 4 0 48
2019 30 53 8 1 62
2020 28 52 10 1 63
2010 26 42 31 1 0 32
2011 23 41 35 1 0 36
2012 23 45 31 1 0 32
2013 26 44 29 1 0 30
2014 23 44 32 1 0 33
2015 21 48 30 2 0 31
2016 20 43 36 1 0 37
2017 22 41 35 1 0 36
2018 19 40 38 3 0 41
2019 15 32 46 6 1 53
2020 15 30 44 8 3 55
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