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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

das uns tiber Jahrzehnte vertraute Bild der Walder Thiiringens
hat sich seit 2018 deutlich verandert. Durch wiederkehrende
Trockenperioden und eine massive Vermehrung forstlicher
Schadinsekten sind viele Waldbdume geschwdcht, weisen
erheblich Schaden auf und sterben groBflachig ab. Nicht
selten ist dieser Anblick deprimierend und verdeutlicht uns
wie wichtig, wie wertvoll unser Wald in Thiringen ist.

Das AusmafBl und die Geschwindigkeit, mit denen diese Ent-
wicklungen voranschreiten, stellt nicht nur Waldbesitzende
und Forstbetriebe vor enorme Herausforderungen. Wir alle sind
auf einen gesunden Wald angewiesen, sei es als ,,Klimaschiit-
zer“, Garant fiir saubere Luft und sauberes Wasser, Lebens- und
Erholungsraum oder als Lieferant des nachwachsenden Roh-
stoffs Holz.

Wie es unseren Waldern aktuell geht, wird jedes Jahr im Rah-
men der Waldzustandserhebung (WZE) erfasst. Die Ergebnisse
der diesjdhrigen WZE geben keine Entwarnung der sich seit
Jahren zugespitzten Situation. Ein weiteres Mal wird deutlich,
wie ernst die Lage ist. Die Schdden in unseren Waldern haben
weiter zugenommen. Die Verlichtung der Baumkronen befindet
sich auf ihrem bisherigen Hochststand. Weniger als ein Fiinftel
der Waldflache wurde als gesund eingeschatzt.

Sorgenkind bleibt die Fichte - hier sind die Ausfélle und Scha-
den trotz der diesjahrigen niederschlagsreicheren Vegetations-
periode so stark angestiegen wie zu keinem Zeitpunkt in der
iber dreifligjahrigen Geschichte der WZE. Griinde hierfiir sind,
dass die seit 2018 laufende Massenvermehrung der Borkenkafer
inzwischen zu einer bislang nicht gekannten Populationsdichte
gefiihrt hat, der selbst gesunde Bdaume nicht gewachsen sind.
Hinzu kommt, dass die Wurzeln der Waldbdume und damit de-
ren Wasseraufnahmevermdgen diirrebedingt ebenfalls Scha-
den genommen haben. Hoffnungsvoller stimmt die Entwick-
lung bei anderen Baumarten. Ihr Zustand hat sich gegeniiber
dem Vorjahr zumindest nicht merklich verschlechtert, der all-
gemeine Zustand bei der Baumart Kiefer hat sich sogar leicht
verbessert.

All diese Befunde bestadrken uns, in Thiiringen weiterhin an der
dringlichsten Aufgabe weiter zu arbeiten, unsere Walder fit fiir
die Zukunft zu machen. Dabei steht die Wiederbewaldung neu
entstandener Schadflachen und der Umbau risikobehafteter
Reinbestdande in klimastabile Mischbestande im Vordergrund.
Die Landesregierung unterstiitzt Waldbesitzende dabei nach
Kraften. Mit dem Aktionsplan Wald 2030 ff. wurden diesbe-
ziiglich bereits seit 2019 wichtige Weichenstellungen vorge-
nommen. Bereits im Jahr 2020 wurde deshalb auf gesetzlicher
Grundlage das Sonderprogramm ,,Waldumbau und Wiederbe-

waldung®ins Leben gerufen, welches von 2021 bis 2036 jahr-
lich mit 11 Millionen Euro bei der Bewdltigung der enormen
Aufgaben unterstiitzt.

Ich danke allen Waldbesitzenden und allen Mitarbeitenden
der Landesforstverwaltung fiir ihren unermiidlichen Einsatz
zum Erhalt und Umbau unserer Walder. Nur durch ihre tagliche
Arbeit konnen wir unsere forstpolitischen Ziele zum Wohle der
Allgemeinheit umsetzen und damit Sorge tragen, dass auch
nachfolgende Generationen die vielfdltigen Funktionen unse-
rer Walder in Anspruch nehmen kénnen.

Susanna Karawanskij
Thiiringer Ministerin fiir Infrastruktur und Landwirtschaft



Waldzustandsbericht 2023 in leichter Sprache

Jedes Jahr untersuchen Forsterinnen und Forster, Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler: Ist der Wald gesund?
In einem Waldzustandsbericht stellen sie die Ergebnisse dar.
Fiir diese Arbeit gibt es gesetzliche Vorgaben.

In Thiiringen gibt es 355 Aufnahmepunkte im Wald.

Sie sind gleichmaRig iiber den ganzen Wald verteilt.

An diesen Punkten schaut man jedes Jahr: Wie gesund sind die Baume?

Ein Zeichen fiir den Zustand des Waldes ist: Wie sehen die Kronen der Bdume aus?
Wenn ein Baum wenig Nadeln oder Blatter hat, ist er krank.

Die Wissenschaftler nennen das Kronenverlichtung.

In diesem Jahr waren nur noch 18 Prozent der Waldbdaume gesund.
29 Prozent der Waldbdume sind leicht geschadigt.
53 Prozent sind stark geschadigt.

In den letzten Jahren geht es den Baumen im Wald immer schlechter.

Die Ursachen sind: Zu wenig Regen und zu grof3e Hitze.

Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler fiihren das auf den Klimawandel zuriick.

Laub- und Nadelbdume bekommen zu wenig Wasser. Sie vertrocknen oder werden schwach.
Sie konnen sich immer schlechter gegen Feinde wehren. Zum Beispiel gegen den Borkenkaéfer.

Es ist wichtig, den Waldern zu helfen, damit sie sich besser an den Klimawandel anpassen kénnen.
Forsterinnen und Forster, Waldbesitzerinnen und Waldbesitzer wollen den Wald starker machen.

Deshalb pflegen sie in einem Wald mdoglichst viele Arten von Baumen. Sie pflegen auch junge und alte Baume.
Das nennt man Mischbestande.

Mischbestdnde machen den Wald stéarker.

In manchen Wéaldern hat man friiher nur eine Baumart gepflegt. Das nennt man Reinbestdnde. Reinbestdnde leiden besonders
stark unter dem Klimawandel.

Man kann aus solchen Wéldern Mischbestdnde heranziehen. Dann wachsen dort viele Baumarten. Das nennt man Waldumbau.
Waldumbau dauert lange und ist teuer.

In Thiiringen haben der Landtag und die Regierung beschlossen: Der Waldumbau soll schneller gehen.

Dafiir geben sie Geld.

Das Geld hilft beim Waldumbau: Man kann mehr Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter einstellen und die Waldbesitzerinnen und
Waldbesitzer noch besser beraten.

Forsterinnen und Forster, Waldbesitzerinnen und Waldbesitzer konnen den Klimawandel nicht stoppen.

Beim Verbrennen von Kohle, Ol oder Erdgas entstehen Gase.

Das ist eine Hauptursache des Klimawandels.

Deshalb ist wichtig: Wir alle miissen Energie sparen. Dann entstehen weniger Gase, die das Klima schadigen. Damit helfen wir
unseren Waldern. Sie miissen dann weniger unter dem Klimawandel leiden.
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1 Hauptergebnisse der
Waldzustandserhebung (WZE) 2023

Der Zustand des Waldes in Thiiringen wird seit dem Jahr 2018 stark durch extreme Witterungsbedin-
gungen beeinflusst. Wiederkehrende Hitze- und Trockenperioden setzen die Waldbdume unter enor-
men Stress. Trotz insgesamt giinstigerer Witterungsbedingungen als im Vorjahr, hat sich der Zustand
des Waldes auch in diesem Jahr weiter verschlechtert. Der Waldflachenanteil mit deutlichen Vitalitats-
verlusten nahm gegeniiber dem Jahr 2022 um drei Prozentpunkte zu und liegt jetzt bei 53 % (Abbil-
dung 1). Die mittlere Kronenverlichtung erreichte mit 32,8 % den hichsten Wert, der je bei der WZE
ermittelt wurde (2022: 30,3 %).
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Abb. 1: Waldfldchenanteile der Vitalitdtsstufen 2023 (Differenz zum Vorjahr in Klammern)
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Abb. 2: Zustand des Waldes an den Stichprobenpunkten der WZE 2023

Rund 7 % der Probebdume, die bei der letztjahrigen WZE noch lebend im Wald standen, sind innerhalb
nur eines Jahres abgestorben oder mussten auBerplanméafiig entnommen werden. Im Jahr 2017 lag
diese Rate noch bei 0,3 %. Ausfélle wurden vor allem im siiddstlichen Teil des Thiiringer Waldes, im
Schiefergebirge und im Vogtland beobachtet (Abbildung 3). Nur in den hheren Lagen des mittleren
Thiiringer Waldes sind bisher nur wenige Probebdume abgestorben. Seit 2017 sind kumuliert 27 % der
Aufnahmebdume ausgefallen. Fiir die meisten dieser ausgefallenen Badume konnten allerdings benach-
barte Ersatzbdume gefunden werden (Kapitel 3.2.1).
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Abb. 3: Summe ausgefallener Probebdume an den Stichprobenpunkten der WZE 2015 -2023

Gepragt werden die dramatischen Entwicklungen vor allem durch die in Thiiringen am haufigsten
vorkommende Baumart: die Fichte. Durch ihren Ausfall - der klimawandelbedingt in erster Linie
durch einen massiven Befall durch Borkenkaéfer verursacht wird - sind in den vergangenen sechs
Jahren groflachig Schadflachen entstanden. Seit dem Jahr 2018 ist das Ausmaf von Kahlflachen
und stark aufgelichteten Flachen aufinsgesamt rund 110.000 Hektar angestiegen. Betroffen sind
vor allem die Forstreviere im Siiden Thiiringens (Abbildung 4).
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Die deutliche Zunahme des Schadholzaufkommens unterstreicht den Ernst der Lage. Seit dem Jahr 2018 mussten fast 28 Millio-
nen fm (Festmeter) Schadholz aus den Wildern Thiiringens entnommen werden (Tabelle 1).

Tabelle 1: Schadholzanfall seit dem Jahr 2018 (ohne holzbriitende Borkenkéfer)

Schadholzanfall 2019 I. Quartal  Il. Quartal Ill. Quartal Summe

[Gesamtwald] 2023 2023 2023 2018 bis 2023
Bruch- und Wurfholz (fm) 1.144.831 295.890 286.379 106.339 674.601 67.342 18.753 16.807 2.610.942
Fichte 971.877 217.526 239.110 74.770 547.369 52.401 10.389 7.628 2.121.070
Kiefer 76.633 29.806 15.524 6.385 45.001 4.755 1.588 1.018 180.710
Larche 26.429 5.749 3.896 2.036 11.310 1.251 727 661 52.059
sonstiges Nadelholz 3.719 998 629 258 2.722 278 57 130 8.791
Buche 41.443 26.587 17.596 13.020 39.579 4.276 2.960 3.769 149.230
Eiche 5.244 1.881 1.240 1.365 3.803 324 212 387 14.456
sonstiges Laubholz 19.486 13.343 8.384 8.505 24.817 4.057 2.820 3.214 84.626
Trockenschaden (fm) - 2.092.772 1.930.560 545.302 607.093 - 283.985 166.646 5.626.358
Fichte 848.762 1.074.654 246.818 268.669 143.544 73.713 2.656.160
Kiefer 77.044 116.208 33.598 28.856 18.335 8.847 282.888
Larche 46.994 107.940 9.658 8.144 3.633 1.988 178.357
sonstiges Nadelholz 3.454 2.897 960 1.142 767 495 9.715
Buche 1.013.697 509.841 216.471 239.097 89.518 68.902 2.137.526
Eiche 28.464 31.220 10.929 15.306 7.730 3.867 97.516
sonstiges Laubholz 74.357 87.800 26.868 45.879 20.458 8.834 264.196
Schaden durch Insekten (fm) 809.928 2.361.029 3.680.764 3.592.204 3.938.553 599.382 1.596.696 2.943.334 19.521.890
Borkenkéfer Fichte 795.789 2.300.139 3.606.571 3.536.573 3.915.365 593.886 1.585.014 2.930.363 19.263.700
Borkenkafer Larche 10.928 34.180 24.049 12.198 5.180 845 1.873 1.683 90.936
Borken- u. Prachtkafer Kiefer 2.908 20.968 40.304 33.381 10.080 3.176 8.472 8.560 127.849
Borken- u. Prachtkafer Buche 45 3.857 5.560 3.665 1.080 45 315 1.310 15.877
Borken- u. Prachtkafer Eiche 258 1.885 4.280 6.387 6.848 1.430 1.022 1.418 23.528

1.954.759 4.749.691 5.897.703 4.243.845 5.220.247 666.724 1.899.434 3.126.787 27.759.190

Stand der Daten: 11.10.2023; 06:00 Uhr



2 Monitoring im Wald

2.1  Forstliches Umweltmonitoring

2.1.1 Aufbau und Struktur

Fiir die Gestaltung zukiinftiger Umwelt-, Wirtschafts- und
Lebensverhdltnisse sind verldssliche Informationen iiber den
Zustand und die Verdnderung der Walder eine wichtige Voraus-
setzung. In Thiringen werden diese Informationen seit iiber
30 Jahren durch das Forstliche Umweltmonitoring zur Verfu-
gung gestellt.

Das Forstliche Umweltmonitoring ist ein abgestimmtes Sys-
tem aus stichprobenbasierten Ubersichtserhebungen (Level I)
und intensiven Untersuchungsflachen an ausgewdhlten Wald-
standorten (Level Il). Es setzt sich aus drei Monitoringelemen-
ten zusammen:

o der Waldzustandserhebung (WZE),
o der Bodenzustandserhebung im Wald (BZE) und
o dem Intensiven Forstlichen Umweltmonitoring an

Wald- und Hauptmessstationen (WMS/HMS).

Die WZE und BZE zdhlen zu den stichprobenbasierten Uber-
sichtserhebungen. Sie werden auf einem engmaschigen, lan-
desweiten Stichprobennetz durchgefiihrt und liefern reprasen-
tative Informationen {iber den Zustand und die Veranderung der
Waélder und der Waldbdden. Die Datenerhebungen des Inten-
siven Forstlichen Umweltmonitorings finden hingegen nur an
einigen ausgewdhlten Waldstandorten statt. Ziel des Intensiven
Monitorings ist es, die Auswirkungen von Umwelteinfliissen auf
Waldokosysteme besser zu verstehen. So werden unter ande-
rem die Einfliisse von Luftschadstoffen, klimatischen Verande-
rungen, Witterungsextremen und der Bewirtschaftung auf Wal-
der umfangreich untersucht. Da die Messungen zum Teil sehr
aufwendig sind, werden sie nicht flaichendeckend durchgefiihrt.

Die rechtlichen Grundlagen des forstlichen Umweltmonitorings
bilden § 41a des Bundeswaldgesetzes (BWaldG) und die da-
rauf basierende, vom Bundesministerium fiir Ernahrung und
Landwirtschaft (BMEL) 2013 erlassene, ,Verordnung iiber Er-
hebungen zum forstlichen Umweltmonitoring (ForUmV)“. Als
hoheitliche Aufgabe wird das Forstliche Umweltmonitoring in
Thiringen gemaB § 2 des Thiiringer Gesetzes iber die Errich-
tung der Anstalt 6ffentlichen Rechts ,,ThiiringenForst“ (LForstAG
TH) in Verbindung mit § 5 Thiiringer WaldG (ThiirWaldG) von der
Landesforstanstalt flichendeckend und fiir alle Waldbesitzar-
ten durchgefiihrt.

Das Forstliche Umweltmonitoring in Thiiringen ist in nationale
und internationale Monitoringprogramme eingebunden. Dazu
zahlt auf europdischer Ebene beispielsweise das ,,Internatio-
nal Co-operative Programme on Assessment and Monitoring of
Air Pollution Effects on Forests (ICP Forests)”. Dieses Programm

gewdhrleistet unter anderem, dass die Daten des Umweltmo-
nitorings europaweit nach den gleichen Verfahren erhoben
werden, sodass sie {iberregional zusammengefiihrt, ausge-
wertet und verglichen werden kénnen. Der Freistaat Thiiringen
ibermittelt in einem regelmaBigen Turnus Daten an das ICP-
Forests Programm.

2.1.2  Waldzustandserhebung (WZE)

Die Waldzustandserhebung (WZE) ist eine stichprobenbasierte
Ubersichtserhebung, mit der jedes Jahr der ,,Gesundheitszu-
stand“ der Wélder in Thiiringen okular erfasst wird. Als wich-
tigster Indikator gilt dabei der Kronenzustand von Waldbau-
men. Die Ergebnisse der WZE werden jedes Jahr im Thiiringer
Waldzustandsbericht veroffentlicht' und flieBen auch in den
Waldzustandsbericht des Bundes? mit ein.

Die Aufnahme- und Auswerteverfahren der WZE sind auf
Grundlage der ForUmV zwischen den Bundesldndern abge-
stimmt. In Thiiringen werden die Daten seit dem Jahr 1991 auf
einem systematischen 4 x 4 km-Raster erhoben (Abbildung 5).
Fiir die Planung und Durchfiihrung der Erhebung ist das Forst-
liche Forschungs- und Kompetenzzentrum Gotha (FFK Gotha)
der Landesforstanstalt verantwortlich.
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Abb. 5: Stichprobenpunkte der Waldzustandserhebung (WZE) und
Bodenzustandserhebung (BZE)

2.1.3 Bodenzustandserhebung im Wald (BZE)

An jedem vierten WZE-Stichprobenpunkt (8 x 8 km-Raster; Ab-
bildung 5) erfolgt ca. alle 15 Jahre eine landesweite Inventur
des Waldbodens. Nach den Jahren 1992/93 und 2005/06
lauft derzeit von 2022 bis 2024 die dritte bundesweite Boden-

1 https://infrastruktur-landwirtschaft.thueringen.de/unsere-themen/forst-jagd-und-fischerei/forstwirtschaft 7
2 https://www.bmel.de/DE/themen/wald/wald-in-deutschland/forstliches-umweltmonitoring.html
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zustandserhebung im Wald (BZE Ill) auf Grundlage der vom
BMEL erlassenen ,Verordnung liber Erhebungen zum Zustand
des Waldbodens (BZEV)“ vom 29. Juni 2020. Entsprechend
der zwischen dem Bund und den Landern abgestimmten
Methodik werden an den 100 Thiiringer Aufnahmepunk-
ten unter anderem Daten zu bodenchemischen Kenn-

groBen (z.B. Nahrstoffvorrat, Bodenversauerung, Kohlen-
stoffspeicher), bodenphysikalischen KenngréBen (z. B. Was-

serspeicherkapazitat) aber auch Daten zur Vegetation (z. B.

Durchmesser und Héhe von Bdaumen, Bodenvegetation) er-

Intensives Forstliches Umweltmonitoring an
Wald- und Hauptmessstationen (WMS/HMS)

2.1.4

Um die Auswirkungen von abiotischen und biotischen Umwelt-
einfliissen (z. B. Luftschadstoffe, klimatische Verdnderungen,
Bewirtschaftung, Schadinsekten) auf die Prozesse in den Wal-
dern und Waldbdden zu untersuchen, wurden seit dem Jahr
1991 insgesamt 15 Wald- und Hauptmessstationen in gréfie-
ren Waldgebieten Thiiringens installiert (Abbildung 6). Ziel der
Erhebungen an den Messstationen ist es, Ursache-Wirkungs-

hoben. Beziehungen in den Walddkosystemen Thiiringens besser zu
verstehen, Risiken und Gefahren fiir den Wald zu erkennen und
aus den gewonnen Erkenntnissen Handlungsoptionen fiir die
Politik und die forstliche Praxis abzuleiten.
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Abb. 6: Drei Hauptmessstationen (HMS) und 12 Waldmessstationen (WMS) in Thiiringen

Eine Messstation des Intensiven Forstlichen Umweltmoni-
torings setzt sich immer aus zwei Flachen zusammen: einer
Flache im Waldbestand und einer Flache im Freiland. Im Wald-

bestand werden unter anderem Daten zum Kronenzustand,
zum Wachstum der Bdaume oder zum Wassergehalt im Boden
erfasst (Abbildung 7). Auf der Freiflache werden meteorologi-



sche Daten erhoben. An den Waldmessstationen (WMS) sind
dies Niederschlagsmenge und -qualitdt, an den Hauptmess-
stationen (HMS) werden zusatzlich die Windgeschwindigkeit,
Windrichtung, Globalstrahlung sowie weitere meteorologische
Daten in hoher zeitlicher Auflosung erfasst.

Die drei Hauptmessstationen Grof3er Eisenberg, Possen und
Holzland werden in Zusammenarbeit mit dem Thiringer Lan-
desamt fiir Umwelt, Bergbau und Naturschutz (TLUBN) betrie-

Waldbestand

Lufttemperatur

Kronendurchlassmenge Luftfeuchte

Deposition

Bodenvegetation Bodensickerwasser

Bodentemperatur
Bodenwassergehalt

Abb. 7: Aufbau einer Haupt-/Waldmessstation

2.2 Waldschutz

2.2.1  Waldschutzmeldedienst

Zur Uberwachung der Waldschutzsituation ist in Thiiringen seit
1947 ein Waldschutzmeldedienst etabliert. Neben der Uber-
wachung und Diagnose von forstlichen Schadorganismen (In-
sekten, Pilze) werden Prognosen und Handlungsempfehlungen
fur Waldbesitzende gegeben. Die aus den Thiiringer Forstre-
vieren und aus dem Bundesforstbetrieb gemeldeten Schaden
durch Insekten, Mduse und Pilze, durch abiotische Einfliisse
verursachte Schdaden wie z. B. Wurf- und Bruchholz, Frost- oder
Diirreschdden, sowie Schdden durch Waldbrdande, werden
im Rahmen des Waldschutzmeldedienstes erfasst und in der
Hauptstelle fiir Waldschutz am Forstlichen Forschungs- und
Kompetenzzentrum Gotha (FFK Gotha) ausgewertet. Ausziige
aus den aktuellen Daten sind auf der Internetseite der Landes-
forstanstalt zu finden®.

3 https://www.thueringenforst.de/wald-zukunft/forschung/berichte-erhebungen
4 https://www.thueringenforst.de/wald-zukunft/forschung/berichte-erhebungen

Bodensaugspannung

ben. Die Daten dieser drei Stationen und sowie die der WMS
Steiger und Lehesten werden jdhrlich an das ICP-Forests
Umweltmonitoringprogramm {ibermittelt und flieen somit
in nationale und internationale Auswertungen mit ein.

In den monatlichen Berichten zur Bodenfeuchte und den quar-
talsweise erscheinenden forstlichen Witterungsberichten wer-

den die an den Messstationen erhobenen Daten regelmafig
auf der Internetseite der Landesforstanstalt veroffentlicht®.

Freiland

Zuwachs

i Niederschlag Deposition

* nur an Hauptmessstationen
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2.2.2  Waldschutzmonitoring

Das Waldschutzmonitoring umfasst die Uberwachung der
Populationsdichte und Ausbreitung forstlicher Schaderreger
anhand mehrstufiger, situationsangepasster Verfahren und
wird fiir zur Massenvermehrung neigende Schadorganismen
durchgefiihrt. Dazu zdhlen in Thiiringen unter anderem Bor-
kenkéaferarten (u.a. Buchdrucker und Kupferstecher), die Non-
ne, Frostspanner-Arten, der Eichenprozessionsspinner, der
Schwammspinner oder Kurzschwanzmause.

Die speziell auf den jeweiligen Schddling abgestimmten
UberwachungsmaBnahmen beinhalten unter anderem die
Bodensuche nach Larven und Puppen, Fallenfange mit Lock-
stoffen (Pheromone), die Feststellung von Ei-Besatzdichten,
Schwarmflugiiberwachungen und Probefénge. Die Ergebnisse
sind Grundlage fiir Prognosen zur Schadentwicklung und zur
Vorbereitung von gegebenenfalls erforderlichen Gegenmaf-
nahmen.

2.2.3 Quarantdneschddlinge

Quarantaneschéadlinge sind Organismen, deren Eindringen
in neue Gebiete aktiv verhindert werden soll. Sie unterliegen
amtlichen Uberwachungs- und Bekdmpfungsmafnahmen und
gelten als Schadorganismen mit potenzieller 6konomischer
Bedeutung fiir das Gebiet der Europdischen Union (EU). Des-
halb miissen nach den Vorgaben des Bundes und der EU regel-
mafige Kontrollen zum Auftreten von Quarantdaneschddlingen
im Wald durchgefiihrt werden.

Derzeit Uberwacht die Hauptstelle fiir Waldschutz im Rahmen
des Waldschutzmeldedienstes und im Rahmen der Wald-
zustandserhebung folgende Quarantdneschadorganismen:
Asiatischer Laubholzbockkafer (Anoplofora glabripennis),
Citrusbockkafer (Anoplophora chinensis), Asiatischer Eschen-
prachtkdfer (Agrilus planipennis), Kiefernholznematode
(Bursaphelenchus xylophilus), Pechkrebs der Kiefer (Fusarium
circinatum) und den Pilz Phytophtora ramorum.

2.3  Weitere Erhebungen im Wald

Neben den Monitoringaktivitaten des Forstlichen Umweltmo-
nitorings und des Waldschutzes werden in Thiiringen weitere
Erhebungen im Wald durchgefiihrt. Dazu zdhlen beispielswei-
se die turnusméaBigen Bundeswaldinventuren (BWI) und die
Kohlenstoffinventuren (Cl) im Wald, waldwachstumskundli-
che Erhebungen, das Wildmonitoring und das Klimafolgenmo-
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nitoring. Zudem werden in insgesamt 14 Naturwaldparzellen
regelmafig Daten erhoben. Sie liefern wertvolle Informatio-
nen liber Prozessabldufe in unbewirtschafteten Waldern.

Bundeswaldinventuren werden auf Grundlage von § 41a Abs.
5 BWaldG und den entsprechenden Verordnungen des BMEL
durchgefiihrt. Die Aufnahmen der vierten BWI wurden in Thii-
ringen Ende des Jahres 2022 abgeschlossen. Die Ergebnisse
werden voraussichtlich im vierten Quartal des Jahres 2024 zur
Verfligung stehen. Momentan laufen die Vorbereitungen fiir
die Kohlenstoffinventur 2027. Kohlenstoffinventuren erfassen
zwischen zwei Bundeswaldinventuren den Zustand des deut-
schen Waldes mit einem eingeschrankten Datenspektrum.

Im Rahmen waldwachstumskundlicher Erhebungen wird auf
einer Reihe von Versuchsflachen untersucht, wie sich unter-
schiedliche forstliche Bewirtschaftungsmafnahmen auf das
Waldwachstum, die Vitalitat von Waldbdumen und die Stabi-
litdt von Walddkosystemen auswirken. Ziel ist es dabei auch,
Waldbaustrategien zur Stdarkung der Widerstandsfahigkeit
bewirtschafteter Walder im Hinblick auf den Klimawandel zu
erarbeiten.

In Thiringen werden seit dem Jahr 1994 gemaR § 32 des Thii-
ringer Jagdgesetzes regelmaRig (d.h. alle drei Jahre) Erhe-
bungen zum Einfluss des Wildes auf den Zustand der Walder
durchgeftihrt (forstliches Gutachten). Aus den Ergebnissen
werden Empfehlungen zur Regulierung der Wilddichte abgelei-
tet. Die letzte Inventur zu Verbiss- und Schélschdden erfolgte
im Jahr 2022.

Das Klimafolgenmonitoring ist ein wichtiges Instrument
zur ldentifizierung der Hauptrisiken des Klimawandels. Es
dient aber auch der Erarbeitung von Mafinahmen, die der
Erhaltung und dem Schutz des Waldes dienen. Von beson-
derer Bedeutung ist eine an die aktuellen Klimaszenarien
angepasste Baumartenwahl. Dabei werden Risiken des Kli-
mawandels fiir die heimischen Baumarten bewertet, um
Handlungsempfehlungen zur kiinftigen Risikovermeidung
zu erarbeiten. Dariiber hinaus werden im Verbund mit an-
deren forstlichen Forschungseinrichtungen Versuche zum
Anbau nicht-heimischer Baumarten durchgefiihrt, wie z. B.
mit Libanon-Zeder, Tiirkischer Tanne, Orientbuche, Hemlock-
tanne, Douglasie, Silberlinde, Baumhasel sowie Tannen- und
Eichenarten. Die Ergebnisse dieser Versuche werden regel-
mafiig ausgewertet und sollen kiinftig in die Baumartenemp-
fehlungen einflieBen.



3 Waldzustandserhebung 2023

3.1 Methodik

Die Waldzustandserhebung (WZE) erfolgt in Thiringen auf ei-
nem systematischen 4 x 4 km-Stichprobennetz. Das Netz er-
streckt sich iiber die gesamte Fldche des Landes und umfasst
insgesamt 1.016 Stichprobenpunkte, davon 355 im Wald (Ab-
bildung 8). Dies entspricht ungefdhr einem Drittel aller Punkte
des Stichprobennetzes. Im Jahr 2023 konnten an 321 der Stich-
probenpunkte im Wald Aufnahmen erfolgen, an 34 Stichpunk-
ten waren hingegen aufgrund nicht (mehr) vorhandener Bdume
keine Aufnahmen méglich (Ruhepunkte).

ol Wald 2023
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+  Stichprobenpunkt
*  WEZE-Stichprobenpunkt (Wald 2023)

3630000
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Abb. 8: Stichprobennetz der Waldzustandserhebung in Thiiringen

An jedem Stichprobenpunkt im Wald werden 24 Probebdume
nach einem festen, bundesweit einheitlichen Verfahren ausge-
wahlt (Abbildung 9). Die Auswahl der Probebdume beschrankt
sich dabei auf Baume der oberen Bestandesschicht (Kraft’sche
Klasse 1 -3). Stark beschattete Bdume unterhalb des Kronen-
dachs werden nicht mit aufgenommen.
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Abb. 9: Schematische Darstellung eines WZE-Kreuztraktes

An den ausgewdhlten Probebdumen werden unter anderem
die folgenden Merkmale erfasst:

o die Baumart, das Alter und die soziologische Stellung
o die Kronenverlichtung in 5 %-Stufen

o die Intensitdt von Nadel- bzw. Blattverfarbungen

o die Intensitdt von Bliite und Fruchtbehang

o erkennbare biotische Schiaden (z. B. Schdden durch

Insekten und Pilze)

° erkennbare abiotische Schaden (z. B. durch Trocken-
heit, Frost oder Sturm)

o erkennbare Schaden durch Bewirtschaftung
(z. B. Fill- oder Riickeschdden)

Die Bewertung des Kronenzustands (Kronenverlichtung, Ver-
farbung und Bliite/Fruchtbehang) beschrinkt sich immer
auf die nicht unmittelbar durch Nachbarbdume beeinflusste
Lichtkrone eines Probebaumes. Beschattete Kronenteile flie-
Ben nicht mit in die Bewertung ein. Das Vorkommen und die
Intensitdt von Schaden wird auch an den (ibrigen Baumteilen
erfasst (z. B. am Stamm, sowie an den Asten und Zweigen).

Besondere Bedeutung kommt bei der WZE dem Merkmal Kro-
nenverlichtung zu. Die Kronenverlichtung beschreibt den pro-
zentualen Verlust an Blatt- bzw. Nadelmasse gegeniiber einem
vollbelaubten Referenzbaum. Sie wird an den Probebdumen
gutachterlich in 5 %-Stufen eingeschatzt. Ein stehender Pro-
bebaum mit einer Kronenverlichtung von 100 % gilt als abge-
storben.

Hintergrund: mittlere Kronenverlichtung

Fiir die Beurteilung des Waldzustandes wird bei der WZE die
mittlere Kronenverlichtung berechnet. Die mittlere Kronenver-
lichtung ist der arithmetische Mittelwert der Kronenverlich-
tungswerte der Probebdume. Da Waldbdume unter anderem
mit einer Verdnderung der Belaubungsdichte auf Stressfak-
toren reagieren, stellt die mittlere Kronenverlichtung einen
wichtigen Indikator fiir den allgemeinen Belastungszustand
der Wélder dar. Die Kronenverlichtung gilt aber als ein un-
spezifisches Merkmal. Aus ihr kann nicht unmittelbar auf die
Wirkung eines bestimmten Belastungsfaktors geschlossen
werden.

Die zeitliche Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung ist
haufig von groferem Interesse als der absolute Wert in einem
Erhebungsjahr. Dies liegt auch daran, dass ein Referenzwert
der mittleren Verlichtung fiir einen unbelasteten, nicht durch
duBere Einfliisse geprdagten Wald nicht hergeleitet werden
kann. Auch in einem solchen (hypothetischen) Wald ldge die
mittlere Kronenverlichtung, z. B. aufgrund von Konkurrenz zwi-
schen Bdumen, nicht bei 0 %.
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Anhand der Kronenverlichtung und Verfarbung wird jeder Pro-
bebaum einer von fiinf Schadstufen zugeordnet (Stufe 0 bis
Stufe 4). Diese fiinf Schadstufen werden zu drei Vitalitdtsstu-
fen zusammengefasst: Probebdume der Schadstufe 0 zdhlen

Tab. 2: Zuordnung von Probebdumen zu Schadstufen

zur Vitalitatsstufe ,,gesund“, Baume der Schadstufe 1 zur Vi-
talitatsstufe ,leichter Vitalitatsverlust* und Probebdume der
Schadstufen 2 bis 4 zur Vitalitatsstufe ,,deutlicher Vitalitats-
verlust* (Tabelle 2).

Kronenverlichtung [%]

Anteil vergilbter Nadeln/Blitter [%)]

0-10 »10-25
0-10
»25-60
»60-95
100

»25-60

»60-95 Stufe 0 - gesund

Stufen 2 bis 4 - deutlicher
Vitalitatsverlust

Hintergrund: Flachenanteile von Vitalitdtsstufen

Bei der WZE werden die Anteile von Vitalitatsstufen geschatzt.
Bei den Schatzungen handelt es sich immer um Waldflachenan-
teile und nicht um Anteile von Baumen. Eine Aussage wie ,,jeder
zweite Baum mit deutlichen Vitalitatsverlusten!* kann auf Basis
der WZE-Daten nicht getroffen werden. Richtig wdre die Inter-
pretation: ,,Halfte der Waldflache mit deutlichen Vitalitatsver-
lusten!“. Warum sich Baum- und Flachenanteile unterscheiden,
kann anhand eines einfachen Beispiels erldutert werden.

Beispiel: Ein zwei Hektar groBes Untersuchungsgebiet setzt sich
aus zwei Flachen von jeweils einem Hektar zusammen. Auf einer
Flache stehen 100 alte Buchen, die alle deutliche Vitalitdtsver-
luste aufweisen. Auf der zweiten Flache stehen 900 junge, ge-
sunde Buchen. Fillt jeweils ein WZE-Stichprobenpunkt auf jede
Flache, wiirden auf jeder Flache 24 Probebdume ausgewahlt
werden (insgesamt 48 Probebdume). Wiirde auf Basis der aus-
gewdhlten Probebdume der Anteil gesunder Badume berechnet
werden, ldge der Wert bei 24 / 48 * 100 = 50 %. Dieser Wert
stimmt aber nicht mit den Verhaltnissen im Untersuchungsge-
biet tiberein. Dort sind 90 % der Bdaume gesund! Die Berech-
nung ist aber korrekt, wenn der Wert auf die Flache bezogen
wird: die Halfte der Waldflache (1 Hektar) ist ,,gesund®.

Die Aufnahmen der WZE werden jedes Jahrimmer zwischen An-
fangJuli und Anfang August an den gleichen Stichprobenpunk-
ten und den gleichen Probebdumen durchgefiihrt. So konnen
Veranderungen des Waldzustandes zwischen zwei Erhebun-
gen, aberauch tiber langere Zeitraume erfasst werden. Fallt ein
Probebaum aus, weil er beispielsweise im Rahmen forstlicher
Maf3inahmen entnommen wurde oder abgestorben ist, wird er
durch einen neuen Probebaum ersetzt. Der Ausfallgrund wird
dabei immer angegeben.

Ist es an einem Stichprobenpunkt nicht moglich einen Ersatz-
baum fiir einen ausgefallenen Probebaum auszuwéhlen, dann
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ruht der Punkt. An einem sogenannten Ruhepunkt werden kei-
ne Merkmale an den eventuell verbleibenden Probebdumen
erhoben. Erst wenn wieder 24 Probebdumen vorhanden sind,
wird der Stichprobenpunkt wieder vollstandig aufgenommen.

Bei den abgestorbenen Probebdumen stellen Baume mit einer
Kronenverlichtung von 100 % die noch Feinreisig haben eine
Ausnahme dar. Sie scheiden erst aus, wenn sie das Feinreisig
verloren haben. Bis zu diesem Zeitpunkt verbleiben sie als Pro-
bebdume in der Stichprobe.

Die Daten der WZE werden von den 24 Forstdmtern der Lan-
desforstanstalt und der Nationalparkverwaltung Hainich erho-
ben. Vor jeder Aufnahme werden die Aufnahmetrupps intensiv
durch das Forstliche Forschungs- und Kompetenzzentrum Go-
tha (FFK Gotha) der Landesforstanstalt geschult. Das FFK Gotha
ist auch fiir die Qualitdtssicherung der Daten sowie deren Aus-
wertung verantwortlich.

3.2 Ergebnisse

3.2.1 Alle Baumarten

Die wichtigsten Ergebnisse:

o Die mittlere Kronenverlichtung ist gegeniiber dem
Vorjahr signifikant angestiegen.

o Der Waldflachenanteil mit deutlichen Vitalitats-
verlusten hat zugenommen.

o Die Ausfallraten haben einen neuen Hochststand
erreicht.

o Die negativen Entwicklungen sind vor allem auf eine

Zunahme der Schdden bei der Fichte zuriickzufiihren.

Bei der diesjahrigen WZE wurden Daten an insgesamt 321
Stichprobenpunkten erhoben (7.704 Probebdume). Die Fich-



te war die am haufigsten erfasste Baumart (2.582 Probebau-
me). lhr Anteil ist in den vergangenen sechs Jahren allerdings
deutlich zuriickgegangen (von 43 % im Jahr 2017 auf 34 % in
diesem Jahr). Die am zweithdufigsten erfasste Baumart war die
Buche mit 22% (1.661 Probebdume), gefolgt von der Kiefer
mit 21 % (1.621 Probebidume). Der Anteil der Eiche lag bei 7 %
(526 Probebdume), der Anteil der Sonstigen Laubbaumarten
bei 13 % (1.029 Probebidume) und der Anteil der Sonstigen Na-
delbaumarten bei 4 % (285 Probebdume).

Hintergrund: Baumartengruppen

Bei der WZE wird die Baumart an jedem Probebaum erfasst.
Fiir die Auswertung der Daten werden die Baumarten aber zu
Baumartengruppen zusammengefasst. Zur Baumartengruppe
»sonstige Laubbaumarten“ zdhlen beispielsweise Eschen-,
Birken- und Ahornarten. Aber auch den Baumartengruppen
»Kiefer* und ,,Eiche* werden mehr als nur eine Art zugeord-
net. Zur Gruppe ,Kiefer* zdhlt, neben der in Thiiringen am
haufigsten vorkommenden Waldkiefer (Pinus sylvestris), unter
anderem auch die Schwarzkiefer (Pinus nigra). Nur den Grup-
pen ,Fichte“ und ,,Buche® wird ausschlielich eine Art zuge-
ordnet, die Gemeine Fichte (Picea abies), bzw. die Rotbuche
(Fagus sylvatica).

Kronenverlichtung

Die mittlere Kronenverlichtung lag in diesem Jahr bei 32,8 %
und ist gegeniiber dem letzten Jahr um 2,4 Prozentpunkte an-
gestiegen (2022: 30,3 %). Damit wurde bei der diesjdhrigen
WZE der bisher hochste Wert der mittleren Kronenverlichtung
beobachtet (Abbildung 10).
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Abb. 10: Zeitreihe der mittleren Kronenverlichtung 1991 - 2023

Aus der Zeitreihe der mittleren Kronenverlichtung lassen sich
drei Phasen herauslesen. Zundchst nahm die mittlere Kronen-
verlichtung von 1991 bis zum Jahr 2002 kontinuierlich ab, ver-
blieb dann auf einem niedrigen Niveau und stieg nach 2017
steil an. Wahrend die hohen Verlichtungswerte zu Beginn der
1990er Jahre vor allem auf Eintrdge von Luftschadstoffen zu-
riickgefiihrt werden, ist der steile Anstieg nach 2017 durch
extreme Witterungsverhdltnisse (langanhaltende Hitze und
Trockenheit) und Massenvermehrungen forstlicher Schadin-
sekten ausgeldst worden.

Der Anstieg der mittleren Kronenverlichtung in diesem Jahr
ldsst sich vor allem auf Entwicklungen bei der Baumart Fich-
te zuriickfithren (siehe Kapitel 3.2.2 Fichte). Bei ihr hat die
mittlere Kronenverlichtung, im Gegensatz zu den anderen
Baumartengruppen, deutlich zugenommen. Trotz dieser Ent-
wicklungen liegt die mittlere Kronenverlichtung bei den Nadel-
baumarten nach wie vor unterhalb der mittleren Verlichtung
der Laubbaumarten (Abbildung 11). Dies ist vor allem auf die
vergleichsweise hohen Verlichtungswerte bei den Baumarten-
gruppen Buche und Eiche zuriickzufiihren.
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Abb. 11: Mittlere Kronenverlichtung von Laub- und Nadelbaumarten

Bild 2: Abgestorbene Fichten (Foto: FFK Gotha)
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Hintergrund: Schédtzungen bei Stichprobenerhebungen

Bei Stichprobenerhebungen wird nicht der ,wahre“ Wert einer
ZielgroBe im Untersuchungsgebiet berechnet (z.B. die mitt-
lere Kronenverlichtung in den Walder Thiiringens), sondern
diese Zielgrofe wird auf Basis einer Stichprobe geschdatzt.
Der Schatzwert wird dem ,wahren®“ Wert allerdings nicht exakt
entsprechen. Dadurch entstehen Unsicherheiten. Diese Unsi-
cherheiten kénnen mit Hilfe etablierten Methoden der Statistik
ermittelt werden. Mit dem 95 %-Konfidenzintervall (Vertrau-
ensintervall) wird ein Bereich geschétzt, in dem der wahre Wert
in 95 % der Félle liegt. Ist das Konfidenzintervall klein, kann
eine ZielgroBe (Parameter) verldsslich geschadtzt werden, ist
das Intervall grof3, bestehen Unsicherheiten beziiglich des tat-
sachlichen Wertes der Zielgrofe.
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Bild 3: Blick in die Krone einer vitalen Buche (Foto: FFK Gotha)

Vitalitdt

Der Anteil der als ,gesund“ eingestuften Waldflache (Vitali-
tatsstufe 0) hat sich gegeniiber dem Vorjahr nicht verdndert,
er liegt mit 18 % aber weiterhin auf einem sehr niedrigen Ni-
veau. Der Waldflachenanteil mit leichten Vitalitdtsverlusten
(Vitalitatsstufe 1) hat von 32 % im Vorjahr auf 29 % abgenom-
men. Der Anteil mit deutlichen Vitalitdtsverlusten (Vitalitats-
stufe 2) ist gegeniiber 2022 von 50 % auf 53 % angestiegen
(Abbildung 12).

leichter Vitalitatsverlust . deutlicher Vitalitatsverlust
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Abb. 12: Waldflachenanteile der Vitalitatsstufen 1991 - 2023 (alle Baumartengruppen)

Ausfallrate

GemadfR der bundesweit abgestimmten Methodik zur Waldzu-
standserhebung wird fiir jeden Probebaum die Ursache fiir das
Absterben und/oder die Entnahme dokumentiert. Frisch abge-
storbene Bdume, an denen zum Zeitpunkt der Aufnahmen noch
Feinreisig in der Krone vorhanden ist, gehen mit einer Kronenver-
lichtung von 100 % in die Berechnungen der mittleren Kronenver-
lichtung und der Flachenanteile von Vitalitatsstufen ein.
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Fiir Probebdume, die zwischen zwei Erhebungen planmaBig
oder auflerplanmdfig entnommen wurden, zum Zeitpunkt der
Aufnahmen im Kronenraum nicht mehr mitherrschend sind
(Kraft’sche Klasse 4 oder 5), auf dem Waldboden liegen oder
ohne Feinreisig tot im Bestand stehen, wird in unmittelbarer
Ndhe des ausgefallenen Baumes ein Ersatzbaum ausgewahlt.
In die Berechnungen der mittleren Kronenverlichtung und der



Anteile von Vitalitdatsstufen geht in diesem Falle die Kronen-
verlichtung des Ersatzbaumes ein. Die Auswahl eines neuen
Probebaumes ist notwendig, um den fiir die Waldzustandser-
hebung notwendigen Stichprobenumfang (24 Baume je WZE-
Aufnahmepunkt) aufrecht zu erhalten.

Hintergrund: Ausfallrate

Bei der Berechnung der mittleren Kronenverlichtung werden
abgestorbene Probebdume ohne Feinreisig und Baume, die vor
der Aufnahme entnommen wurden, nicht beriicksichtigt. Wird
beispielsweise an einem WZE-Stichprobenpunkt ein durch
Borkenkéferbefall abgestorbener Fichtenbestand komplett ge-
rdumt, scheiden die Fichten aus der Stichprobe aus und gehen
nicht mehrin die Berechnung mit ein. Neben der mittleren Kro-
nenverlichtung sollte deshalb auch immer die Ausfallrate bei
der Beurteilung des Waldzustandes einflief3en.

Die Ausfallrate wird berechnet, indem die Anzahl der abgestor-
benen und ausgeschiedenen Probebdume eines Jahres durch
die Anzahl der lebenden Bdaume des Vorjahres dividiert wird.
Als ausgeschiedene Probebdume werden Bdaume bezeichnet,
die im Vorjahr noch Probebdaume waren, im Erhebungsjahr

aber aus der Stichprobe ausgeschieden sind. Bei den aus-
geschiedenen Probebdumen werden Bdume, die bereits im
Vorjahr eine Kronenverlichtung von 100 % aufwiesen und
Feinreisig hatten (d. h. frisch abgestorben waren), nicht be-
riicksichtigt. Dadurch wird eine Mehrfachzahlung von Pro-
bebdume vermieden. Dies ist in Thiiringen allerdings erst
seit dem Jahr 2015 méglich, da erst ab diesem Zeitpunkt
bestimmt werden kann, ob ein Probebaum bereits vorher
abgestorben war.

Waren bis 2017 vor allem planmafige forstliche Mafnahmen
ursachlich fiir den Ausfall und Ersatz von WZE-Probebdumen
(Ausnahme 2007: Wurf-/Bruchholz nach Sturm ,Kyrill*), so
sind in den vergangenen sechs Jahren viele WZE-Probebdume
aufgrund abiotischer und biotischer Ursachen ausgefallen
(z. B. Trockenheit, Hitze, Befall durch Schadinsekten). Die Aus-
fallraten sind sprunghaft angestiegen (Abbildung 13).

Die massiven Schadden, die durch Massenvermehrungen von
Borkenkéfern verursacht wurden, spiegeln sich im deutlichen
Anstieg biotisch bedingter Ausfélle wider. Im Jahr 2023 lag die
Ausfallrate hier bei 6,1 %.

abiotisch bedingter Ausfall biotisch bedingter Ausfall geplante forstliche Nutzung
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Abb. 13: Ausfallraten nach Ausfallgriinden
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Die hohen Ausfallraten der letzten Jahre haben das Bild der
Walder in Thiiringen deutlich verandert. Von den Probebdu-
men, die im Jahr 2017 noch gelebt haben, sind bis zum Jahr
2023 insgesamt 27 % aufgrund abiotischer und biotischer
Ursachen abgestorben oder wurden auflerplanmafiig ent-
nommen. Dies bedeutet aber nicht, dass 27 % der Waldflache
verloren gegangen ist. Fiir die meisten ausgefallenen Baume
konnten benachbarte Bdume als neue Probebdume (Ersatz-
bdume) ausgewdhlt werden. Es handelt sich also haufig nicht
um einen Verlust an Waldfldche, sondern um einen Verlust an
Bdaumen im Wald.

3.2.2 Fichte

Die wichtigsten Ergebnisse:
° Der Zustand der Fichte hat sich weiter verschlechtert.

o Die mittlere Kronenverlichtung ist stark angestiegen,
vor allem bei jingeren Fichten.

° Der Flachenanteil mit deutlichen Vitalitatsverlusten
hat signifikant zugenommen.

o Viele Fichten sind aufgrund von Borkenkéferbefall ab-
gestorben oder wurden entnommen. Die Ausfallrate
ist gegeniiber dem Vorjahr noch einmal deutlich
angestiegen.

Die Fichte (Picea abies) ist die am h&ufigsten vorkommende
Baumart in Thiiringen. Der Schwerpunkt der Verbreitung liegt
im Thiringer Wald, im Thiringer Schiefergebirge und im Vogt-
land. Rund ein Drittel aller Probebdume (34 %; 2.582 Probe-
bdume) gehorten der Baumartengruppe Fichte an. Gegeniiber
dem Vorjahr hat der Fichtenanteil in der Stichprobe um 2,7 Pro-
zentpunkte abgenommen, gegeniiber dem Jahr 2017 sogar um
insgesamt 9,5 Prozentpunkte.

Kronenverlichtung

Die mittlere Kronenverlichtung ist bei der Fichte gegeniiber
dem Jahr 2022 deutlich angestiegen und liegt in diesem Jahr
bei 31,9 % (2022: 25,6 %). Dies ist nicht nur der hochste je-
mals beobachtete Wert, sondern auch der starkste Anstieg in-
nerhalb eines Jahres seit Beginn der WZE (Abbildung 14).

Verursacht wurde der Anstieg insbesondere durch eine starke
Zunahme der Kronenverlichtung bei jiingeren Fichten (Alter
<60 Jahre; Abbildung 15). Dies hat vor allem zwei Ursachen.
Zum einen befiel der in der Massenvermehrung befindliche
Buchdrucker (Ips typographus) haufiger auch jiingere Fichten-
bestdnde. Zum anderen wurde in diesem Jahr ein vermehrtes
Auftreten des Kupferstechers (Pityogenes chalcographus) und
des Furchenfliigeligen Fichtenborkenkéfers (Pityophthorus pi-
tyographus) beobachtet (Kapitel 2.4.4). Der Kupferstecher und
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Abb. 14: Zeitreihe der mittleren Kronenverlichtung (Baumartengruppe Fichte)
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Abb. 15: Zeitreihe der mittleren Kronenverlichtung nach Altersstufen
(Baumartengruppe Fichte)

der Furchenfliigelige Fichtenborkenkéfer verursachen vor allem
Schéden in jiingeren Nadelwaldbestanden.

Diese Zunahme der deutlichen Schaden ldsst sich anhand der
Flachenanteile mit einer Kronenverlichtung von {iber 50 % bei
jiingeren (<60 )Jahre) und &dlteren (>60)ahre) Baumen diffe-
renziert illustrieren. Sowohl bei jiingeren als auch bei dlteren
Fichten liegt dieser Wert hoher als in allen Jahren zuvor (Abbil-
dung 16). Besonders markant ist bei der diesjahrigen WZE aber
der Anstieg bei den Fichten <60 Jahre.
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Abb. 17: Flachenanteile der Vitalitdtsstufen 1991 - 2023 (Baumartengruppe Fichte)
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Trotz zunehmender Schdden ist der Anteil Baume mit deutli-  als ,,gesund“ eingestufte Flachenanteil liegt bei den Fichten bis
chen Vitalitdtsverlusten bei jiingeren Fichten (34,5 %) immer 60 Jahre mit 42,7 % deutlich h6her als bei den dlteren (14,7 %;
nochdeutlichgeringerals beiélteren Fichten (53,9 %).Auchder  Abbildung 18 und Abbildung 19).
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Abb. 18: Anteile der Vitalitdtsstufen (Fichte < 60 Jahre)

Bild 5: Neu enstandene Schadfldche unterhalb des groRen Inselsbergs (Foto FFK Gotha)
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Abb. 19: Anteile der Vitalititsstufen (Fichte » 60 Jahre)

Trockenschdden und Borkenkdferbefall

Trockenschdden wurden im Jahr 2023 auf weniger als 10 % der
Fichtenflaiche beobachtet, der Anteil ist in den vergangenen
Jahren allerdings stark angestiegen (Abbildung 20).

Der Anteil der Fichte mit Borkenkéferbefall lag bei 12,9 % und
damit vergleichsweise hoch (Abbildung 21). Der von Borkenka-
fern befallene Flachenanteil wird bei der Fichte allerdings sehr
stark durch forstliche MaRnahmen beeinflusst.

Um eine weitere Ausbreitung des Buchdruckers in dlteren Fich-
tenbestdanden zu verhindern oder zumindest zu verlangsamen,
wird versucht, befallene Bdume moglichst schnell aus dem
Wald zu entnehmen. Wenn Baume entnommen werden, schei-
den sie aus der WZE-Stichprobe aus und flieRen in die meis-
ten Statistiken fiir die stehenden Baume nicht mehr mit ein.
Wenn nur die im Wald noch stehenden Baume beriicksichtigt
werden, wird die von Buchdrucker befallene Flache also meist
deutlich unterschatzt. Hierist die biotisch bedingte Ausfallrate
aussagekraftiger.
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Abb. 20: Flachenanteil der Fichte mit Trockenschdden
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Anders stellt sich die Situation beim ,kleinen Bruder“ des
Buchdruckers, dem Kupferstecher, dar. Diese Borkenkéferart
befdllt vor allem jingere Bdaume, aber auch am Boden lie-
gende Aste und Baumkronen. Diese werden hiufig bei forst-
lichen Sanierungsmainahmen nicht komplett entfernt. Ein
Befall durch den Kupferstecher macht sich also vor allem in
den Werten der Kronenverlichtung und weniger in der biotisch
bedingten Ausfallrate bemerkbar. Sterben die vom Kupferste-
cher befallenen Baume allerdings ab, flieRen auch sie in die
biotischen Ausfallraten mit ein.

Ausfallrate

Die biotisch bedingte Ausfallrate der Fichte hat in diesem Jahr
mit 17,5 % den bisher héchsten Wert erreicht (Abbildung 22).
Werden abiotische Ursachen hinzugezahlt, liegt die Ausfall-
rate bei 18,3 %. Es ist also bei den Probebdumen fast jede
flinfte Fichte innerhalb nur eines Jahres ausgefallen. Dies ist
zwar nicht mit einem Flachenverlust von einem Fiinftel gleich-
zusetzen, denn fiir etwas mehr als die Halfte der Ausfallbdume
konnte ein Ersatzbaum ausgewahlt werden. Es zeigt aber den-
noch, wie massiv die Fichte durch extreme Witterungsbedin-
gungen und Borkenkéferbefall betroffen ist.

abiotisch bedingter Ausfall biotisch bedingter Ausfall geplante forstliche Nutzung
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3.2.3 Buche

Die wichtigsten Ergebnisse:

o Der Zustand der Buche hat sich gegeniiber dem Vorjahr
kaum verandert. Die mittlere Kronenverlichtung und
der Flachenanteil mit deutlichen Vitalitatsverlusten
bewegen sich aber weiterhin auf einem hohen Niveau.

° Die Ausfallraten liegen in diesem Jahr unter einem
Prozent und damit deutlich unter den Werten der
Jahre 2019 und 2020.

Die Buche (Fagus sylvatica) kommt in der WZE-Stichprobe nach
der Fichte am zweithdufigsten vor. Rund 22 % aller Probebdu-
me gehorten in diesem Jahr dieser Baumart an (1.661 Probe-
bdume). Der Anteil der Buche hat in der WZE-Stichprobe seit
dem Jahr 1991 kontinuierlich zugenommen. Dies ist zum einen
auf den Riickgang des Fichtenanteils zuriickzufiihren, aber
auch in absoluten Zahlen hat die Buche zugelegt (von 1.412
Probebdumen im Jahr 1991 auf 1.661 im Jahr 2023).

Kronenverlichtung

Die mittlere Kronenverlichtung der Buche liegt in diesem Jahr
bei 35 % und hat sich gegeniiber dem Vorjahr nicht signifikant
verandert (2022: 33,6 %). Der diesjdhrige Wert entspricht un-
gefdahr dem Wert des Jahres 2019 (Abbildung 23).
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Abb. 23: Zeitreihe der mittleren Kronenverlichtung (Baumartengruppe Buche)

Die starke Zunahme der mittleren Kronenverlichtung nach den
Jahren 2003 und 2018 wurde vor allem durch extrem trockene
und heif’e Witterungsbedingungen ausgeldst. Dabei fallt aller-
dings der Anstieg nach dem ,,Jahrhundertsommer* 2003 deut-
lich geringer aus, als nach dem noch trockeneren und heiBeren
Sommer 2018.

Wie auch bei der Fichte liegt die mittlere Kronenverlichtung bei
der Buche in jiingeren Bestinden (Alter < 60 Jahre) unter der

mittleren Kronenverlichtung &lterer Bestdnde (Alter » 60 Jahre;
Abbildung 24). Bei der Buche ist der Anteil dlterer Probebdume
mit 78 % allerdings hoher als bei allen anderen Baumarten-
gruppen. Dadurch wird bei der Buche die mittlere Kronenver-
lichtung insgesamt vor allem durch dltere Baume gepragt.
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Abb. 24: Zeitreihe der mittleren Kronenverlichtung nach Altersstufen
(Baumartengruppe Buche)

Der Unterschied zwischen dem Kronenzustand jiingerer und
dlterer Buchenbestdnde wird noch sichtbarer, wenn der Fla-
chenanteil mit deutlichen Schdden (d. h. der Flachenanteil bei
der Buche mit einer Kronenverlichtung = 50 %) betrachtet wird
(Abbildung 25). Er betragt in diesem Jahr 3 % bei den jiingeren
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Abb. 25: Flachenanteile mit einer Kronenverlichtung von tiber 50 % bei
jlingeren (s 60 Jahre) und &lteren (> 60 Jahre) Buchen



und 18 % bei den dlteren Buchen. Der Anteil frisch abgestor-
bener Buchen (100 % Kronenverlichtung) liegt sowohl bei den
jliingeren als auch den édlteren Buchen in diesem Jahr mit unter
einem Prozent sehr niedrig. Die Buche weist also insgesamt
deutliche Schdden auf, es ist aber nur ein geringer Anteil der
Buchen abgestorben.

Die Schwankungen der mittleren Kronenverlichtung hdangen
bei der Buche sehr eng mit der Fruchtbildung zusammen
(Abbildung 26). Dies wird vor allem zwischen den Jahren
2008 und 2018 deutlich. Das Ausbilden von Bucheckern

Bild 6: Fruktifikation bei der Rotbuche (Foto: FFK Gotha)
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stellt fiir die Buche regelmdfig eine sehr hohe Belastung
dar, sodass weniger Energie in das vegetative Wachstum
investiert werden kann. Bei dem fast synchronen Verlauf
von Fruktifikation und Kronenverlichtung fallt das Jahr 2019
aus dem Rahmen. Hier haben die extremen Witterungsbe-
dingungen den Effekt der Fruktifikation auf die Belaubungs-
dichte stark tiberlagert.

Vitalitdt

Bei der Buche betrug der als ,,gesund® eingestufte Flachen-
anteil in diesem Jahr 11 % (2022: 9 %), der Flachenanteil
mit ,,leichten Vitalitatsverlusten® lag bei 28 % (2022: 33 %)
und der Anteil mit ,,deutlichen Vitalitdtsverlusten® bei 61 %
(2022: 58 %).

Abbildung 28 und Abbildung 29 zeigen die Anteile der Vitali-
tatsstufen bei jlingeren und dlteren Buchen. Auffdllig ist bei
den jiingeren Buchen der steile Anstieg des Flachenanteils mit
deutlichen Vitalitdtsverlusten nach 2018. Innerhalb nur eines
Jahres stieg er von 9 % auf 44 % an. Die Auswirkungen der ex-
tremen Trockenheit und Hitze machte sich bei den dlteren Bu-
chen hingegen erst im Jahr 2020 im vollen Umfang bemerkbar.
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Abb. 26: Flachenanteile der Buche mit Fruktifikation und mittlere Kronenverlichtung
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Abb. 27: Flachenanteile der Vitalitdtsstufen 1991 - 2023 (Baumartengruppe Buche)
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Abb. 29: Anteile der Vitalitdtsstufen (Buche » 60 Jahre)

Trockenschdden

In diesem Jahr wiesen rund ein Drittel aller Buchen (33 %) Tro-
ckenschdden auf (Abbildung 30). Dies ist nach 2020 der bisher
zweithdchste beobachtete Wert. Besonders hdufig wurden bei
dlteren Buchen trockene Aste in der Oberkrone beobachtet,
aber auch lange Triebe mit nur vereinzelt ausgetriebenen Blét-
tern. Zum frithzeitigen Abwurf von Bladttern kam es, wie in den
Jahren 2018 und 2022, in diesem Jahr allerdings nur selten.

Hintergrund: Trockenschdden

Bei der WZE haben Trockenschdden in der Vergangenheit nur
eine untergeordnete Rolle gespielt. Die Situation hat sich nach
dem sehr trockenen und heiRen Jahr 2018 allerdings deutlich
verandert.

Bei Trockenschdden muss beachtet werden, dass es sich hdu-
fig um einen ,kumulativen“ Schaden handelt. Wurden bei-
spielsweise im Jahr 2022 an einer Buche abgestorbene, trocke-
ne Aste in der Oberkrone beobachtet, wurde dieser Schaden
meistauch imJahr2023 erkannt und aufgenommen. Selbst bei
einer Zunahme des Flachenanteils mit Trockenschaden, kann
die Anzahl neu hinzugekommener Trockenschdden gegeniiber
dem Vorjahr abgenommen haben.

24

0 IIIIIiI.'I".IIII'I'II.I'I'IIIIII

2006

[ee] o N < © [ee} o N
o — — — — — N N
o o o o o o o o
Q Q Q « Q Q Q Q
*8 x 8 km-Stichprobennetz
—— 95%-Konfidenzintervall
40
30
<
S
©
2
c
©
5
220
3]
©
[T
10
0 ek ok s L M
N < b/ @ o N < © «© o N < [} © o N
o o © % & 0 9 © O ¥ ¥ - © - «
[ (<} 8 (=l o o o o o o o o o o o o
-— - 2 -~ N N N N N N N N N N N N
*8 x 8 km-Stichprobennetz

Abb. 30: Flachenanteil der Buche mit Trockenschdden



Ausfallrate

Die Ausfallraten bei der Buche liegen deutlich unter den Wer-
ten der Fichte. Nur im Jahr 2020 wurden nennenswerte Ausfal-
le aufgrund abiotischer Ursachen beobachtet (Abbildung 31).
Hier lag die Ausfallrate bei 3,7 %. In den {ibrigen Jahren lag sie,
auch bei den anderen Ausfallgriinden, meist deutlich unter ei-
nem Prozent. Bei den aus abiotischen Griinden ausgefallenen
Buchen handelt es sich liberwiegend um éltere Buchen - liber
90 % der abgestorbenen Buchen waren dlter als 60 Jahre. Ur-
sachlich fiir den Ausfall waren die extremen Witterungsverhalt-
nisse der Jahre 2018 bis 2020.

Die in diesem Jahr sehr hohe Ausfallrate bei den sonstigen
Griinden hat in erster Linie methodische Ursachen. An einigen
Stichprobenpunkten, an denen die Fichte ausfiel, befanden
sich auch Buchen. Da aber fiir die ausgefallenen Probebdaume
keine Ersatzbdaume ausgewahlt werden konnten, wurden diese
Punkte zu Ruhepunkten und die verbleibenden Buchen flossen
in die Ausfallrate mit ein. Dies erkldrt die hohe Ausfallrate bei
den ,sonstigen Griinden“ in diesem Jahr.

Die hohen Unsicherheiten bei der Schatzung der Ausfallraten ent-
stehenvorallem dadurch, dass nuran sehrwenigen Stichproben-
punkten bedeutende Ausfalle bei der Buche beobachtet wurden.

3.2.4 Kiefer

Die wichtigsten Ergebnisse:

° Der Zustand der Kiefer hat sich gegeniiber dem
Vorjahr leicht verbessert. Die mittlere Kronenver-
lichtung verblieb auf dem Niveau des Vorjahres,
der Flachenanteil mit deutlichen Vitalitatsverlusten
und der Flachenanteil mit Trockenschaden hat
abgenommen.

° Die Ausfallraten liegen bei der Kiefer mit unter
einem Prozent sehr niedrig.

Die Kiefer (Pinus sylvestris) kommt in der WZE-Stichprobe
nach der Fichte und Buche am dritthdufigsten vor. Rund 21 %
aller Probebdume gehorten in diesem Jahr dieser Baumart an
(1.621 Probebdume). Der Schwerpunkt der Verbreitung liegt
im Ostthiiringischen Trias-Hiigelland und im siidwestlichen
Vorland des Thiiringer Waldes.

abiotisch bedingter Ausfall biotisch bedingter Ausfall geplante forstliche Nutzung
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Abb. 31: Ausfallraten der Buche nach Ausfallgriinden

l“lull

R

Konkurrenz zwischen Baumen sonstige Grinde Gesamt

_—

2018 -2019 &=————i

2019 -2020 &=
2021 -2022 &~

2022 - 2023
2014 - 2015
2015 - 2016
2016 - 2017
2017 - 2018

2018 - 2019
2019 - 2020

2020 - 2021
2020 - 2021
2021 - 2022
2022 - 2023

25



Kronenverlichtung

Die mittlere Kronenverlichtung der Kiefer liegt in diesem Jahr
bei 31,2 % und hat gegeniiber dem Vorjahr leicht abgenommen
(2022: 32,8 %; Abbildung 32). Die mittlere Verlichtung weist
aber weiterhin einen Wert deutlich tiber dem langjahrigen Mit-
tel auf (27 %).
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Abb. 32: Zeitreihe der mittleren Kronenverlichtung (Baumartengruppe Kiefer)

Der Anteil jiingerer Kiefern (Alter < 60 Jahre) liegt in der WZE-
Stichprobe bei 24 %, der Anteil dlterer Kiefern (Alter > 60 Jahre)
bei 76 %. Die Kiefer ist die einzige Baumartengruppe, bei der
sich in den letzten Jahren die mittlere Kronenverlichtung zwi-
schen jiingeren und dlteren Bestdnden nicht wesentlich von-
einander unterschied (Abbildung 33). Dies liegt daran, dass
jiingere Kiefern fast ausschliefilich in Gebieten erfasst wurden,
in denen die Kronenverlichtung tiberdurchschnittlich hoch lag.
In diesen Gebieten wiesen auch dltere Kiefern meist eine ver-
gleichsweise hohe Kronenverlichtung auf.

Der Flachenanteil der Kiefer mit einer Kronenverlichtung =50 %
liegt nach wie vor hoch, unterscheidet sich aber nur unwesent-
lich von den Werten, die zu Beginn der 1990er Jahre beobach-
tet wurden (Abbildung 34). Mit 0,9 % wurde, wie auch bei der
Buche, ein sehr geringer Flachenanteil frisch abgestorbener
Kiefern (100 % Kronenverlichtung) beobachtet.

Vitalitdt

Bei der Kiefer betrug der als ,,gesund“ eingestufte Flachenan-
teil bei der diesjahrigen WZE 13 % (2022: 10 %), der Flachen-
anteil mit ,leichten Vitalitdtsverlusten® lag bei 30% (2022:
28 %), und der Anteil mit ,,deutlichen Vitalitdtsverlusten® bei
57 % (2022: 62 %).
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Abb. 33: Zeitreihe der mittleren Kronenverlichtung nach Altersstufen
(Baumartengruppe Kiefer)
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Abb. 34: Flachenanteile mit einer Kronenverlichtung von tiber 50 % bei
jlingeren (s 60 Jahre) und &lteren (> 60 Jahre) Kiefern
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Abb. 35: Flachenanteile der Vitalitdtsstufen 1991 - 2023 (Baumartengruppe Kiefer)
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Abb. 36: Anteile der Vitalitdtsstufen (Kiefer < 60 Jahre)
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Der als gesund eingestufte Flachenanteil der Kiefer bewegt sich  dung 36 und Abbildung 37). In diesem Jahr lag er bei jlingeren
allerdings sowohl bei den jiingeren als auch bei den dlteren  Kiefern bei 14,2 % und bei alteren Kiefern bei 12,1 %.
Kiefern seit langerem auf einem sehr niedrigen Niveau (Abbil-
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Abb. 37: Anteile der Vitalitdtsstufen (Kiefer » 60 Jahre)

In diesem Jahr hat sich bei der Kiefer der Flachenanteil mit
Trockenschaden nahezu halbiert. Er nahm von 18,1 % im Jahr
2022 auf 9,6 % ab (Abbildung 38). Schon zwischen den Jah-
ren 2020 und 2021 wurde eine deutliche Abnahme beobach-
tet. Die Kiefer reagiert meist sehr schnell auf reduzierten Tro-
ckenstress (in den Jahren 2021 und 2023 fielen jeweils mehr
Niederschlidge als im Vorjahr), so dass sich ihr Zustand ziigig
verbessert. Bei Fichten und Buchen lduft dieser Prozess meist
wesentlich langsamer ab.
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Nadelverfdrbungen

Nadelverfarbungen wurden auf rund 39 % der Kiefernflache 5
beobachtet. Der Uiberwiegende Anteil zeigte eine geringe Ver-
farbung (26 %). Auf rund 13 % der Fliache wurden mittlere bis

starke Verfarbungen beobachtet (Abbildung 39). . Ll NN Rl o |

Frukifikation
. . . . . . - - ‘0_3 - d § & & d§ d & & § ¥ 8§«
Im Vergleich zum Vorjahr bliihte und fruktifizierte die Kiefer *8 x 8 km-Stichprobennetz

wieder recht hdufig. Der Flachenanteil lag in diesem Jahr bei  abb. 38: Flachenanteil der Kiefer mit Trockenschéden
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Abb. 39: Flachenanteile bei der Kiefer mit geringen und mittel bis starken
Nadelverfarbungen
rund 77 %, im Jahr 2022 betrug er noch 62 % (Abbildung 40).
Auffdllig ist bei der Kiefer die haufige und intensive Fruktifikati-
on bzw. Bliite nach dem Jahr 2003.
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Abb. 40: Fldchenanteile der Kiefer mit geringer und mittlerer bis starker Blite

Ausfallrate

Bei derKieferwurden in diesem Jahr mit unter 1 % sehr niedrige
Ausfallraten beobachtet. Die Kiefer weist in Thiiringen zwar ge-
nerell einen vergleichsweise schlechten Zustand auf - auch im
Vergleich zu anderen Bundeslandern. Sie stirbt allerdings nur
in seltenen Féllen ab. Da die Kiefer, wie auch die Eiche, hdaufig

auf fir das Baumwachstum ungiinstigeren Standorten anzu-
treffen ist, unterstreicht dies die Tatsache, dass es sich bei der
Kiefer um eine Baumart handelt, die bisher besser mit extre-
men Witterungsverhdltnissen zurechtkommt als beispielswei-
se die Fichte.

3.2.5 Eiche

Die wichtigsten Ergebnisse:

o Der Zustand der Eiche hat sich gegeniiber dem Vor-
jahr kaum verandert. Die mittlere Kronenverlichtung
gleicht in diesem Jahr dem Wert des Vorjahres. Die
Eiche weist aber nach wie vor die héchste Kronen
verlichtung aller Baumartengruppen auf.

° Der Flachenanteil mit deutlichen Vitalitatsverlusten
hat nochmals zugenommen.

o Die Ausfallraten bewegen sich bei der Eiche auf
einem niedrigen Niveau.

Im Jahr 2023 wurden insgesamt 526 Eichen erfasst (7 % al-
ler Probebdume). Die am haufigsten vorkommende Eichenart
war die Traubeneiche (Quercus petraea) mit 358 Probeb&u-
men (68 %). Es wurden zudem 149 Stieleichen (Quercus ro-
bur; 28 %) und 19 Roteichen erfasst (Quercus rubra; 4 %).

Kronenverlichtung

Die mittlere Kronenverlichtung der Eiche lag in diesem Jahr
bei 39,3 % und damit auf ungefdhr dem gleichen Niveau wie
im Vorjahr (2022: 39,1 %; Abbildung 41). Aufgrund des gerin-
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Abb. 41: Zeitreihe der mittleren Kronenverlichtung (Baumartengruppe Eiche)
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gen Stichprobenumfangs kénnen bei der Eiche Parameter, wie
die mittlere Kronenverlichtung, nicht so verldsslich wie bei der
Fichte, Buche oder Kiefer geschéatzt werden.

Tendenziell weist die Eiche die hochste mittlere Kronenver-
lichtung aller Baumartengruppen der WZE auf. Dies ist aller-
dings auch der Tatsache geschuldet, dass Eichen hdufig an
besonders trockenen Standorten vorkommen, an denen fiir
das Baumwachstum ungiinstige Bedingungen vorherrschen.
Wahrend andere Baumarten, wie beispielsweise die Fichte
oder Buche, unter den dort herrschenden Bedingungen meist
nicht bestehen konnten, kann die Eiche sich hier durchset-
zen, weist dann aber vergleichsweise hohe Verlichtungswerte
auf. Eine gewisse ,Robustheit” gegeniiber trockenen Stand-
ortsverhdltnissen erlangt die Eiche dadurch, dass sie ein
sehr tiefreichendes Wurzelsystem ausbilden kann und somit
wasserfiihrende Schichten erreicht, die anderen Baumarten
verwehrt bleiben.

Der Anteil jiingerer Eichen (Alter < 60 Jahre) liegt in der WZE-
Stichprobe bei 27 %, der Anteil dlterer Eichen (Alter> 60 Jahre)
bei 73 %. Wie bei den meisten anderen Baumartengruppen
auch, weisen jiingere Eichenbestdnde eine geringere Kronen-
verlichtung auf als dltere Bestande (Abbildung 42). Aufgrund
des geringen Stichprobenumfangs bei jiingeren Eichen sind
die Schatzwerte aber mit groBen Unsicherheiten verbunden.
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Abb. 42: Zeitreihe der mittleren Kronenverlichtung nach Altersstufen
(Baumartengruppe Eiche)

Bei den élteren Eichen liegt der stark geschadigte Flachenan-
teil (Kronenverlichtung = 50 %) mit 28 % (Abbildung 43) hoher
als bei allen anderen Baumartengruppen. Bei dlteren Buchen
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Abb. 43: Flachenanteile mit einer Kronenverlichtung von tiber 50 % bei
jiingeren (s 60 Jahre) und dlteren (> 60 Jahre) Eichen

betragt dieser Anteil 18 %, bei dlteren Fichten 11 %. Allerdings
bewegt sich der Flachenanteil frisch abgestorbener Eichen
(100 % Kronenverlichtung) mit 3 %, deutlich unter dem ent-
sprechenden Flachenanteil der Fichte (7 %).

Vitalitat

Bei der Eiche betrug der als ,,gesund“ eingestufte Flachen-
anteil in diesem Jahr 9% (2022: 8 %), der Flichenanteil mit
»leichten Vitalitatsverlusten“ lag bei 25% (2022: 28 %),
und der Anteil mit ,,deutlichen Vitalitdatsverlusten* bei 66 %
(2022: 64 %).

Abbildung 45 und Abbildung 46 zeigen die Flachenanteile
der Vitalitatsstufen jiingerer bzw. dlterer Eichen. In beiden
Altersstufen ist der Anteil der als gesund eingestuften Flache
sehr gering und der Flachenanteil der Vitalitatsstufe ,,deut-
liche Vitalitatsverluste“ entsprechend hoch. Fast drei Viertel
der dlteren Eichenflaiche weist deutliche Vitalitatsverluste
auf. Diese Werte liegen damit noch deutlich hoher als bei der
Buche (61 %) und Kiefer (57 %).
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Abb. 44: Flachenanteile der Vitalitdtsstufen 1991 - 2023 (Baumartengruppe Eiche)
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Abb. 45: Anteile der Vitalitdtsstufen (Eiche < 60 Jahre)
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Trockenschdden

Trockenschdden wurden auf rund 46 % der Eichenflache beob-

achtet (Abbildung 47). Auch hier nimmt die Eiche unter allen
Baumartengruppen die Spitzenposition ein.
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Abb. 47: Flachenanteil der Eiche mit Trockenschdden
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Ausfallrate

Bei der Eiche wurden in den vergangenen Jahren trotz der
Trockenheit niedrige Ausfallraten beobachtet. Auch in die-
sem Jahr lag die abiotisch bedingte Ausfallrate unter 2 %.
Aufgrund des geringen Stichprobenumfangs kénnen bei der
Eiche zwar generell Tendenzen in der Entwicklung aufgezeigt
werden, verldssliche Schdtzungen von ZielgréRen sind aber
oft nicht moglich.

3.2.6  Sonstige Laubbaumarten

Die wichtigsten Ergebnisse:

° Der Zustand der Sonstigen Laubbaumarten hat sich
gegeniiber dem Jahr 2022 nicht signifikant verandert.

° Die mittlere Kronenverlichtung liegt ungefahr auf
dem Niveau des Vorjahres.

° Eine leichte Zunahme ist bei dem Flachenanteil mit
deutlichen Vitalitatsverlusten zu beobachten.

o Deutliche Schaden wurden bei den Sonstigen Laub-



baumarten vor allem bei der Esche beobachtet. Grund
dafiir ist ein weitverbreitetes Auftreten des Eschen-
triebsterbens.

o Die Ausfallraten bewegen sich bei den Sonstigen
Laubbaumarten auf einem niedrigen Niveau.

Probebdume der Baumartengruppe ,,Sonstige Laubbaumar-
ten“ sind bei der diesjdhrigen WZE mit einem Anteil von rund
13 % in der Stichprobe vertreten (1.029 Probebdume). Diese
Baumartengruppe umfasst insgesamt 19 unterschiedliche
Laubbaumarten. Am haufigsten erfasst wurde die Esche (Fra-
xinus excelsior; 25 % aller Probebdume der Baumartengruppe
»Sonstige Laubbaumarten®), gefolgt von der Hange-Birke (Be-
tula pendula; 22 %) und dem Berg-Ahorn (Acer pseudoplata-
nus; 20 %).

Kronenverlichtung

Die mittlere Kronenverlichtung der Sonstigen Laubbaumarten
liegt in diesem Jahr bei 31,4 % und unterscheidet sich nur un-
wesentlich vom Wert des Vorjahres (2022: 31 %; Abbildung
48). Mit Ausnahme des Jahres 2021 liegt sie aber seit 2019
deutlich iiber dem langjdhrigen Mittel von 25 %.
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Abb. 48: Zeitreihe der mittleren Kronenverlichtung (Baumartengruppe
Sonstige Laubbaumarten)

Der Anteil jiingerer Probebdume (Alter < 60 Jahre) liegt bei
den Sonstigen Laubbaumarten mit 51 % hoher als bei allen
anderen Baumarten und Baumartengruppen und nahezu
gleichauf mit dem Anteil dlterer Probebdume (Alter » 60 Jah-
re). Auch bei den sonstigen Laubbaumarten ist ein Einfluss
des Alters auf die mittlere Kronenverlichtung erkennbar (Ab-
bildung 49).
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Abb. 49: Zeitreihe der mittleren Kronenverlichtung nach Altersstufen
(Baumartengruppe Sonstige Laubbaumarten))

Mit rund 11 % liegt der stark geschadigte Flachenanteil (Kro-
nenverlichtung = 50 %) bei den Sonstigen Laubbaumarten
niedriger als bei den Baumartengruppen Buche (18 %) und
Eiche (28 %; Abbildung 50). Allerdings handelt es sich bei
der Baumartengruppe Sonstige Laubbaumarten um eine sehr
heterogene Baumartengruppe, in der die einzelnen Baumar-
ten sehr unterschiedliche Schddigungsgrade aufweisen.
Wahrend beim Berg-Ahorn in diesem Jahr ein stark gescha-
digter Flachenanteil von 6 % beobachtet wurde und bei der
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Abb. 50: Flachenanteile mit einer Kronenverlichtung von tiber 50 % bei
jlingeren (s 60 Jahre) und dlteren (> 60 Jahre) Sonstigen Laubbaumarten
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Hange-Birke ein Anteil von 17 %, liegt dieser bei der Esche  Abbildung 52 und Abbildung 53 zeigen die Flachenanteile
mit 38 % weit dariiber. Bei der Esche werden erhebliche Schd-  der Vitalitdtsstufen fiir dltere und jiingere Bestande der Bau-
den durch den aus Ostasien eingeschleppten Pilz ,,Falsches  martengruppe ,,Sonstige Laubbaumarten®. Bei den jiingeren
Weisses Stengelbecherchen“ (Hymenoscyphus fraxineus) Waldbestdanden (Alter< 60 Jahre) weisen die Vitalitatsstufen
verursacht. Dieser fiihrt bei der in Mitteleuropa heimischen  in diesem und dem vorangegangenen Jahr dhnliche Flachen-

Esche zum sogenannten Eschentriebsterben. anteile auf. Bei dlteren Bestdnden (Alter» 60 Jahre) sind hin-

gegen deutliche Unterschiede in den Anteilen zu erkennen.
Vitalitat So hat beispielsweise der Flachenanteil mit deutlichen Vita-
Bei den Sonstigen Laubbaumarten betrug der als ,gesund® litdtsverlusten merklich zugenommen.

eingestufte Flichenanteil in diesem Jahr 19% (2022: 21 %),

der Flachenanteil mit ,leichten Vitalitatsverlusten lag bei  Mit 64 % weisen die Sonstigen Laubbaumarten bei der Vita-

32% (2022: 34 %), und der Anteil mit ,deutlichen Vitalitdts-  litatsstufe ,,deutlicher Vitalitdtsverlust® insgesamt einen ho-

verlusten® bei 49 % (2022: 45 %). hen Wert auf. Dies ist vor allem auf den hohen Schadigungs-
grad bei der Esche zuriickzufiihren.

. gesund leichter Vitalitatsverlust . deutlicher Vitalitatsverlust

100
~
N = RISl  Is
Ll
ol Nl & © N N~ © ©
N & N YNRINIS] 25| S
N

80

[
o

Waldflachenanteil [%]
N
o

20

1991
1992
1993
1994
1995
1997
1998
1999
2000
2004
2005
2006
2007
2008
2009

1996*
2001
2002
2003
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023

*8 x 8 km—Stichprobennetz

Abb. 51: Flaichenanteile der Vitalitatsstufen 1991 - 2023 (Sonstige Laubbaumarten)

Bild 8: Fruktifikation beim Berg-Ahorn (Foto: FFK Gotha) Bild 9: Blick ins Kronendach eines Laubmischwaldes (Foto: FFK Gotha)

34



60
— 95%-Konfidenzintervall

natssatustansalll

gesund

e

leichter Vitalitatsverlust

(%]
o

Flachenanteil [%]
3 5
——

b

by

deutlicher Vitalitatsverlust

g 11

*8 x 8 km-Stichprobennetz

1992
1994
1996*
1998
2000
2002
2004

Abb. 52: Anteile der Vitalitdtsstufen (Sonstige Laubbaumarten < 60 Jahre)

2006

2008

2010

2012

2014

2016

2018

2020
2022

60

40

N
o

0

gesund

— 95%-Konfidenzintervall

iiﬁiiaiiiiiiiiiaaiiiiiiiiiiaaaiia

leichter Vitalitatsverlust

(%]
o

20

Flachenanteil [%]
5
[ ——
L —

deutlicher Vitalitatsverlust

(%]
o

A

o

N
o

1992
1994
1996*
1998
2000
2002
2004

Abb. 53: Anteile der Vitalitdtsstufen (Sonstige Laubbaumarten » 60 Jahre)

2006

2008

2010

2012

2014

2016

« 2018

[|[[T——

2020
2022

8 x 8 km-Stichprobennetz

35



Trockenschdden

Der Flachenanteil mit Trockenschédden lag bei den Sonstigen
Laubbaumarten mit 31 % auf ungefdhr dem gleichen Niveau
wie in den Vorjahren (Abbildung 54). Allerdings wurden auch
hier sehr groBBe Unterschiede zwischen den Baumarten in die-
ser Baumartengruppe beobachtet.
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Abb. 54: Flachenanteil der Sonstigen Laubbaumarten mit Trockenschdaden

Ausfallrate

Die Ausfallraten bewegten sich bei den Sonstigen Laubbau-
marten in diesem Jahr auf einem niedrigen Niveau. Nur die
abiotisch bedingte Ausfallrate lag mit 1,8 % vergleichsweise
hoch. Mit rund 82 % war die Hange-Birke dabei die Baumart,
die am haufigsten ausfiel. Diese Baumart ist zwar prinzipiell
gut an trockene Standortsbedingungen angepasst, mit starke-
ren Schwankungen im Wasserhaushalt kommt allerdings auch
sie weniger gut zurecht.

3.2.7 Sonstige Nadelbaumarten

Die wichtigsten Ergebnisse:

o Der Zustand der Sonstigen Nadelbaumarten hat sich
gegeniiber dem Vorjahr kaum verandert. Die mittlere
Kronenverlichtung gleicht ungefahr dem Wert des
Jahres 2022. Auch die Flachenanteile der Vitalitats-
stufen haben sich nicht wesentlich verandert.

o Aufgrund des sehr geringen Stichprobenumfangs
bei den Sonstigen Nadelbaumarten sind die Schétz-
werte bei dieser Baumartengruppe mit groen Unsi-
cherheiten behaftet.

36

Probebdume der Baumartengruppe ,,Sonstige Nadelbaumar-
ten“ sind bei der diesjahrigen WZE mit einem Anteil von rund
4% in der Stichprobe vertreten (285 Probebdume). Am hiu-
figsten erfasst wurden die Europédische Larche (Larix decidua)
und die Douglasie (Pseudotsuga menziesii). Diese beiden
Baumarten erreichten zusammengenommen einen Anteil
von fast 90 % bei den sonstigen Nadelbaumarten (insgesamt
wurden sieben unterschiedliche sonstige Nadelbaumarten
erfasst).

Kronenverlichtung

Die mittlere Kronenverlichtung der Sonstigen Nadelbaumarten
liegt in diesem Jahr bei 28,8 % und unterscheidet sich nicht
signifikant vom Wert des Vorjahres (2022: 29,2 %; Abbil-
dung 55). Aufgrund des geringen Stichprobenumfangs in der
Baumartengruppe ,,Sonstige Nadelbaumarten®, kénnen zwar
prinzipiell Tendenzen in der zeitlichen Entwicklung der mittle-
ren Kronenverlichtung beobachtet werden - wie beispielsweise
ein Anstieg nach dem Jahr 2018 - statistisch gesicherte Aus-
sagen iiber die Hohe der Schatzwerte sind aber nicht moglich.
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Abb. 55: Zeitreihe der mittleren Kronenverlichtung (Baumartengruppe
Sonstige Nadelbaumarten)

Der Anteil jingerer Probebdume (Alter < 60 Jahre) liegt bei
den Sonstigen Nadelbaumarten mit 36 % unter dem Anteil al-
terer Probebdume (Alter> 60 Jahre; 64 %). In den meisten Jah-
ren lag auch bei den Sonstigen Nadelbaumarten die mittlere
Kronenverlichtung jiingerer Bestande unter der Verlichtung
dlterer Bestdnde (Abbildung 56).
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Abb. 56: Zeitreihe der mittleren Kronenverlichtung nach Altersstufen
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Vitalitdt

Bei den Sonstigen Nadelbaumarten betrug der als ,,gesund“
eingestufte Flichenanteil in diesem Jahr 17 % (2022: 17 %),
der Flachenanteil mit ,leichten Vitalitatsverlusten“ lag bei
29 % (2022: 32 %), und der Anteil mit ,,deutlichen Vitalitéts-
verlusten“ bei 54 % (2022: 51 %).

Aufgrund des geringen Stichprobenumfangs kénnen bei den
Sonstigen Nadelbaumarten keine verldsslichen Angaben zu
den Flachenanteilen der Vitalitdtsstufen gemacht werden.
Dies gilt inshesondere fiir die Altersstufe < 60 Jahre. Besten-
falls konnen Tendenzen aus den Daten abgeleitet werden.
Erkennbar ist beispielsweise ein tendenzieller Anstieg der
Vitalitatsstufe ,,deutlicher Vitalitatsverlust“ bei den jlingeren
Bestdnden nach dem Jahr 2018 (Abbildung 58). Dieser Anstieg
zeigt sich bei den &lteren Bestdanden allerdings nicht (Abbil-
dung 59), obwohl hier Flichenanteile wesentlich genauer ge-
schatzt werden kdnnen.
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Abb. 57: Flachenanteile der Vitalitatsstufen 1991 - 2023 (Sonstige Nadelbaumarten)
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4 Einfliisse und Ursachen

Waldokosysteme sind offene Systeme, auf die sehr unter-
schiedliche Einflussfaktoren wirken. Wahrend zu Beginn der
WZE in den 1990er Jahren Schdden in Walddkosystemen vor
allem auf Eintrdge von Luftschadstoffen zuriickgefiihrt wur-
den (siehe Kapitel 4.5), sind in den vergangenen Jahren die
Auswirkungen von Witterungsextremen (v. a. Stiirme, anhal-
tende Trockenheit und Hitze) in den Vordergrund geriickt
(siehe Kapitel 4.2). Sie gelten auch als ,,Initialziindung” des
massiven Befalls durch Borkenk&fer nach dem Jahr 2018 (sie-
he Kapitel 4.4).

Im Zuge des Klimawandels wird erwartet, dass extreme Witte-
rungsereignisse an Haufigkeit und Intensitat zunehmen wer-
den. Verdanderungen klimatischer Verhéltnisse wirken sich aber
beispielsweise auch auf die Dauer der Vegetationszeit aus (sie-
he Kapitel 4.3).

Hintergrund: Wetter, Witterung und Klima

In der Meteorologie wird zwischen den Begriffen Klima, Wit-
terung und Wetter unterschieden. Das Wetter beschreibt den
physikalischen Zustand der Atmosphdre zu einem Zeitpunkt
(oder einem sehr kurzen Zeitraum). Die Witterung charakteri-
siert den Wetterverlauf (iber einen Zeitraum von einigen Tagen
bis zu ganzen Jahreszeiten. Das Klima fasst den Verlauf der
Witterung tber einen langeren Zeitraum (meist 30 Jahre) zu-
sammen.

4.1 Klimatische Verdnderungen

Das Monitoring iiber ldngere Zeitraume zeigt, dass neben den
natiirlichen klimabildenden Prozessen, wie z.B. Variationen
der Erdbahn im Raum, Verdnderungen der Sonnenaktivitdt und
Vulkanausbriiche, noch weitere Prozesse wirken. Stand der
Forschung ist dabei, dass es sich hierbei um klimawirksame
Gase handelt, die der Erdatmosphdare beigemischt sind. Diese
klimawirksamen Gase, es handelt sich in der Hauptsache um
Wasserdampf, Kohlendioxid, Ozon, Lachgas, Ammoniak und
Methan, kommen auf natiirlichem Weg in die Erdatmosphare.
Aber sie werden inshesondere seit dem Beginn der Industriali-
sierung und der Nutzung fossiler Brennstoffe sowie intensiver
landwirtschaftlicher Produktionsmethoden {iber das natiir-
liche Maf hinaus durch die menschlichen Tatigkeiten freige-
setzt und beeinflussen so die Ausformung des Klimas mit. Die
Forschung zeigt heute, dass der anthropogene Anteil am Kli-
mawandel die entscheidende Gréfle sowohl fiir die Richtung
als auch das Maf3 der Klimadanderungen darstellt und sich im
Umkehrschluss die beobachteten Anderungen nur dadurch
erkldaren lassen, dass die durch die Menschen verursachten
Atmosphédrenbestandteile in die Betrachtung einbezogen wer-

den. Dies istvom ,,Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCO)*“, einer Institution der Vereinten Nationen, in deren re-
gelmafig erscheinenden Assessment Reports mit zunehmen-
der Evidenz nachgewiesen worden.

Wenn iber den Klimawandel gesprochen wird, fallt meist
sehr schnell der Begriff Treibhauseffekt. Die Atmosphére
unseres Planeten mit ihren Bestandteilen sorgt erst dafiir,
dass Leben in der gewohnten Form moglich ist. Gdbe es die
klimawirksamen Gase nicht, wiirde auf unserer Erde eine um
etwa 33 Kelvin geringere mittlere Lufttemperatur von -18°C
herrschen. Die Einheit Kelvin wird fiir Temperaturdifferenzen
verwendet, wobei die Wertedifferenz derjenigen von Grad Cel-
sius entspricht. Die klimawirksamen Gase in der Atmosphére
sorgen also dafiir, dass die Temperatur im vorindustriellen
Zeitalter etwa 15 °C erreicht hatte. Dies wird als natiirlicher
Treibhauseffekt bezeichnet. Die einzelnen Gase haben einen
unterschiedlichen Anteil an diesem Treibhauseffekt. Der grof3-
te Anteil wird vom Wasserdampf, der gasférmigen Form des
Wassers, ausgelost und betragt nahezu 21 Kelvin. An zweiter
Stelle folgt das Kohlendioxid. Sein Anteil wird mit etwas mehr
als 7 Kelvin angegeben. Die restlichen etwa 5 Kelvin vertei-
len sich auf Ozon (2,4 Kelvin), Lachgas (1,4 Kelvin), Methan
(0,8 Kelvin) und andere Gase (etwa 0,6 Kelvin).

Fragen des Klimawandels werden heute in Kombination von Mo-
nitoring und Modellierung bearbeitet. Dabei kommt zundchst
der riickschauenden Betrachtung grofle Bedeutung zu, denn
aus dem Vergleich zwischen den aus der Vergangenheit verfiig-
baren Monitoringergebnissen und einer in die Vergangenheit
gerichteten Modellierung kann einerseits die Giite der Modelle
abgeschétzt werden und andererseits kann {iber die Steuerung
des Modellinputs genau erkundet werden, welche Prozesse am
Klimawandel mitwirken. Uber physikalisch begriindete Szena-
rien, die wiederum ein kiinftiges Verhalten der Menschheit in
Bezug auf die Verdnderung der Emissionen klimawirksamer
Gase beschreiben, wird mit den Klimamodellen eine Berech-
nung der klimatischen Zukunft vorgenommen. Dies erfolgt iiber
verschiedene zeitliche und rdumliche Aggregationsstufen und
in der Koppelung mit Wirkmodellen kdnnen dann sehr spezifi-
sche Informationen {iber die klimainduzierten Verdnderungen
in der Zukunft in verschiedenen Sektoren des menschlichen Le-
bens und darin eingebettet auch der wirtschaftlichen Tatigkeit
gewonnen werden.

In Thiiringen zeigen sich in allen Monaten Erwdarmungstenden-
zen, die sich im linearen Trend der flachenbezogenen Jahres-
mitteltemperatur seit 1881 mit einem Betrag von 1,8 Kelvin
bemerkbar machen. Betrachtet man die 30-jahrigen Mitteltem-
peraturwerte, ist fiir die Fliche des Freistaates eine Anderung
von 7,6°C im Zeitraum 1961-1990 auf 8,7°C im Zeitraum
1991-2020 festzustellen. In den einzelnen Jahreszeiten sind
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leichte Unterschiede der Erwdrmung zu erkennen (Abbildung
60). Im Sommer ist die Temperaturzunahme am groften. Aber
auch das Frithjahr und der Winter zeigten dhnliche Tendenzen.
Nur der Herbst erwdrmte sich nicht ganz so stark.

Insgesamt nimmt die Spannweite der auftretenden Tempera-
turwerte zu. Wahrend sich die Absolutwerte der Minima kaum
verdandern, aber nicht mehr so haufig auftreten, erreichen die
Maxima neue Hochstwerte. Seit 1951 kdnnen aus den Raster-
daten auch Ableitungen zum Auftreten von Ereignistagen der
Lufttemperatur getroffen werden. Wahrend Frost- und Eistage
deutlich weniger werden, nehmen die Sommertage und heif3en
Tage zu. Die Anzahl der Frosttage, das sind die Tage, an denen
die Lufttemperatur mindestens einmal unter die Frostgrenze
von 0°C sinkt, nahm in den letzten Jahrzehnten um etwa 20 %
ab. Das sind auch absolut betrachtet im Durchschnitt etwa
20 Tage weniger. Die Anzahl der Eistage (Tage, in denen die
Hochsttemperatur nicht tber 0°C steigt) hat sich seit 1951
in Thiiringen in etwa halbiert. Die durchschnittliche Anzahl
der Sommertage mit einer Hochsttemperatur von mindestens
25,0°C betrug im Zeitraum 1961 bis 1990 insgesamt 26 Tage.
Fiir die Zeitspanne von 1991 bis 2020 wurde ein Mittelwert von
knapp 38 Tagen ermittelt. Nachdem 1961 bis 1990 jahrlich im

Mittel in Thiiringen 3,8 Tage mit Hochstwerten von mindestens
30,0°C auftraten, waren es wahrend der Jahre von 1991 bis
2020 8,3 Tage. All diese Werte beziehen sich auf die Gesamt-
fliche Thiiringens und variieren {iber das Bundesland insbe-
sondere in Bezug auf die Ortshohe tiber dem Meer.

Die Sonnenscheindauer kann flachenhaft in Thiringen seit
1951 klimatologisch ausgewertet werden. Der Trend der Jah-
ressumme der Sonnenscheindauer zeigt zwischen 1951 und
2022 insgesamt 172 Tage. Bei Betrachtung der 30-jdhrigen
Mittelwerte sieht man eine Zunahme von 1.486 Stunden im
Zeitraum 1961-1990 auf 1.600 Stunden im Mittel der Jahre
1991 bis 2020. Hinsichtlich der jahreszeitlichen Verdnderun-
gen sind die geringsten Anderungen im Herbst feststellbar,
wdhrend die Sonnenscheindauer in den anderen Jahreszeiten
eine vergleichbare prozentuale Zunahme zeigen.

Wiéhrend sich die durchschnittliche Jahresniederschlagssum-
me im Flachenmittel {iber Thiiringen seit 1881 nur um etwa
4% erhoht hat, sind die jahreszeitlichen Verdanderungen
deutlicher. So hat der sommerliche Niederschlag zwischen
den Klimareferenzperioden 1963-1990 und 1991-2020 um
durchschnittlich 7% abgenommen, wahrend der winterliche
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Abb. 60: Abweichung der Temperatur (in Kelvin) zwischen den Klimareferenzperioden 1961 - 1990 und der Klimareferenzperiode 1991 -2020

(Datenquelle: DWD, Offenbach)
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Niederschlag um 20 % zugenommen hat. Dabei darf aber nicht
vergessen werden, dass die sommerlichen Niederschldge einen
Anteil von etwa einem Drittel an der Jahressumme haben, wah-
rend sich die tibrigen zwei Drittel ungefdahr gleich auf die {bri-
gen drei Jahreszeiten verteilen. Angesichts der Temperaturver-
anderungen muss festgestellt werden, dass die zunehmenden
Winterniederschlage weniger als Schnee fallen und die Anzahl
der Tage mit einer Schneedecke in manchen Regionen des Frei-
staates nahezu halbiert wurde.

Die Anderung der Niederschlagscharakteristik mit geringe-
rem Auftreten von Niederschlag aus Schichtbewdlkung ge-
geniiber Niederschlag aus Quellwolken macht sich bei der
Anzahl der Tage mit Tagessummen von mehr als 20 mm be-
merkbar. Diese Anzahl nimmt seit 1951 tendenziell um mehr
als 15 % zu.

In dieser Auswertung konnten regionalen Aspekte nur sehr ge-
ringfiigig beriicksichtigt werden, aber die fiir das Flachenmittel
des Freistaates giiltigen Aussagen sind in unterschiedlicher ab-
soluter Ausformung auch in den einzelnen Landstrichen fest-
zustellen. Ferner unterblieben Aussagen zur moglichen klima-
tischen Zukunft. Dahingehend wird auf andere Publikationen

entweder des Deutschen Wetterdienstes oder der Thiiringer
Klimaagenturverwiesen. Ganz grob kann man aber feststellen,
dass sich die in den Messwerten zeigenden Tendenzen und
Trends auch in den Ergebnissen der Klimamodellierung fiir die
Zukunft in Abhangigkeit von vielen anthropogen beeinflussba-
ren Faktoren fortsetzen.

4.2  Witterungsverlauf 2022 / 2023

Der Witterungsverlauf 2022/23 und die Ergebnisse der Wald-
zustandserhebung 2023 haben die Auswirkungen des Klima-
wandels sehr deutlich gezeigt.

Sowohl deutschlandweit als auch in Thiiringen war das Jahr
2022 das bislang warmste seit Beginn der Aufzeichnungen im
Jahr 1881. Die Jahresmitteltemperatur lag bei 10°C und wich
damit um + 1,8 K vom langjahrigen Mittel der Klimareferenz-
periode 1981-2010 ab (2018: 9,9°C/+1,7 K). Mit 585 mm
Niederschlag betrug das Defizit im Vergleich zum langjéahrigen
Mittel rund 21 % (2018: 31 %). Es gab 2022 insgesamt 16 hei-
BeTage mitT _>30°C (Max. 2018: 20 Tage; Min. 1956: 1 Tag)
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Abb. 61: Abweichung des Niederschlags zwischen den Klimareferenzperioden 1961 -1990 und der Klimareferenzperiode 1991 -2020

(Datenquelle: DWD, Offenbach)
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und 14 Eistage mit T <0°C (Max. 1963: 70 Tage; Min.
2020: 5 Tage). An insgesamt 15 Tagen waren Niederschlags-
mengen >10 mm zu verzeichnen (Max. 2002: 27 Tage, Min.
1991: 10 Tage).

Fiir den Zustand des Waldes sind die Niederschldge und Tem-
peraturen wahrend der Vegetationszeit wichtig. Die Vegetati-
onszeit umfasst die Monate April bis Oktober und ist jene Zeit
des Jahres, in der Pflanzen und Baume aktiv wachsen, bliihen
und Friichte bilden. Die Vegetationszeit hat sich in Thiringen
im Vergleich der beiden Klimareferenzperioden 1961 -1990
und 1991-2020 um + 1,1 °C erwdrmt, wahrend der Hauptvege-
tationszeit (Mai bis Juli) ist es sogar um 1,2 °C warmer gewor-
den. Die grof3te Temperaturzunahme gab es mit + 1,6 °C zu Be-
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ginn der Vegetationszeit im April, die geringste mit + 0,3°C am
Ende der Vegetationszeit im Oktober. Die Niederschlagsmenge
wahrend der Vegetationszeit ist gestiegen, das ist insbesonde-
re auf mehr Niederschlag im Juli (+ 35 %), September (+ 18 %)
und Oktober (+ 13 %) zuriickzufiithren. Im Gegensatz dazu fallt
im April (- 28 %) und im Juni (- 17 %) jetzt weniger Niederschlag.

Die Niederschlagsmenge wdhrend der Vegetationszeit ist seit
1991 um rund 9 % gesunken und vor allem in den letzten Jah-
ren hdufen sich auBergewdhnlich trockene Vegetationsperio-
den (Abbildung 63).

Wahrend die Vegetationszeiten in den 1990er Jahren ver-
gleichsweise kiihl waren, zeigt sich der mit dem Klimawandel
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Abb. 62: (A) Abweichungen der Temperatur wahrend der Vegetationszeit vom Mittel der Vegetationszeit der Klimareferenzperiode 1991-2020 und (B)
Abweichung in den Monaten April bis Oktober des Jahres 2023 vom langjahrigen Monatsmittel

einhergehende Temperaturanstieg in den letzten Jahren immer
deutlicher (Abbildung 62). Die letzte auBergewdhnlich kiihle
Vegetationszeit war im Jahr 2010 (-0,7 Kelvin) zu verzeichnen,
die letzten Jahre sind hingegen durch fiinf aulergewdhnlich
warme Vegetationsperioden gekennzeichnet.

Hohere Temperaturen vor und zu Beginn der Vegetationszeit
lassen nicht nur die Bdume immer frither austreiben (siehe
Kapitel 4.3), sondern begiinstigen auch eine Verlangerung der
Jahreszyklen forstlicher Schaderreger (siehe Kapitel 4.4). Fallt
wdhrend und nach dem Austrieb zu wenig Niederschlag, dann
ist der iber den Winter im Boden gespeicherte Wasservorrat
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rasch aufgebraucht und es kommt teilweise schon ab Ende
Mai/Anfang Juni zu frihsommerlichem Trockenstress. In den
letzten Jahren war das vor allem 2018, 2020 und 2022 der Fall.
Abbildung 64 zeigt den Jahresverlauf der Bodenfeuchte an den
zwei Hauptmessstationen ,,GroBer Eisenberg® und ,Possen®
fur das sehr trockene Jahr 2018, das relativ feuchte Jahr 2021
und das aktuelle Jahr 2023.

Wé&hrend unsere heimischen Baumarten an kurze Phasen
sommerlicher Bodentrockenheit gewohnt sind, haben stei-
gende Temperaturen und die im Zuge des Klimawandels
wdhrend der Vegetationszeit immer 6fter, langanhaltender
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und intensiver auftretenden Hitze- und Trockenperioden
massive Folgen flir den Wald.

So war die Bodentrockenheit im Sommer 2022 teilweise noch
gravierender als 2018. An 63 der insgesamt 147 untersuchten
Waldstandorte war Ende August kein pflanzenverfiighares Was-
ser im Hauptwurzelraum der Biume mehr vorhanden (Ende Au-
gust 2018: 60 Standorte) und ein Uberleben der Baume nurnoch
durch die Erschliefung von Wasservorraten aus tieferen Boden-
schichten gesichert. Von den 12 im Rahmen des Forstlichen
Umweltmonitoring untersuchten Waldquellen versiegten drei im
Laufe des Sommers vollstandig, die anderen flossen aufgrund
der Niederschlagsdefizite von Woche zu Woche langsamer.

Pragend war der Witterungsverlauf im Sommer 2022 vor allem
fur die Entwicklung der Borkenkafersituation in den klassi-
schen Fichtengebieten des Thiiringer Waldes/Schiefergebir-
ges (siehe Kapitel 4.4), aber auch fiir den Zustand der Laub-
bdaume 2023. Die im Friihsommer 2022 angelegten Knospen
fiir den Blattaustrieb im Folgejahr sahen aufgrund des Wasser-
mangels teilweise sehr klein aus. Die Ergebnisse der Waldzu-
standserhebung 2023 lieRen schon allein aus diesem Grund
keine Verbesserung des Zustandes bei den Laubbdumen er-
warten.

Kurz vor Ende der WZE-AufRenaufnahmen 2022 waren an ex-
ponierten Standorten (Bergkuppen/Oberhédnge), aberauch in
starker aufgelichteten Bestdnden erste Trockenschdden (ver-
trocknete Blatter, absterbende Kronenteile) zu sehen. Um die
Verdunstung zu reduzieren und den Wasserverbrauch zu dros-
seln, warfen ab Anfang August vor allem Buchen ihr griines
Laub ab und standen teilweise winterkahl. Erst im September
2022 fiel wieder ausreichend Niederschlag (+62 %) und es
wurde deutlich kiihler. Dieser Niederschlag kam jedoch viel
zu spéat und hatte kaum Auswirkungen auf den Zustand der
Bdume 2023.

Der Oktober 2022 war erneut zu warm (+3,6 Kelvin), der Novem-
ber mit -46 % Niederschlag aufiergewohnlich trocken. Nach den
Blattabwiirfen im Sommer begann die natiirliche Herbstfarbung
der Buche im Tiefland Mitte/Ende September und damit rund 7
bis 10 Tage friiher als im kiihl-feuchten Jahr 2021. In den hohe-
ren Lagen begann sie Anfang Oktober (2021: Mitte Oktober). Die
herbstliche Blattfarbung der Eiche und der Blattfall begannen
Anfang Oktober (2021: Mitte September). Bei der Kiefer ging die
sommerliche Trockenschiitte nahtlos in die natiirliche Herbst-
schiitte tiber (Verfarbung/Abwurf des &ltesten Nadeljahrgangs)
und war bis Mitte Dezember zu beobachten.

Der Winter 2022/23 begann im Dezember mit recht niedrigen

Temperaturen, danach wurde es warmer und das Jahr 2022
endete zum Jahreswechsel ungewdhnlich mild mit Hochstwer-
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ten bis zu 18°C. Auch 2023 setzte sich die liberdurchschnitt-
lich warme Witterung mit Monatsmitteltemperaturen von 3°C
(+3,4 Kelvin) im Januar und 2,5 °C (+2,4 Kelvin) im Februar naht-
los fort. Die Vegetationsentwicklung wurde dadurch sehr stark
beschleunigt. Wie im Vorjahr blithte die Hasel im Thiringer
Becken (WMS Steiger) und in der Region Grabfeld/Gleichber-
ge (WMS Romhild) bereits in der ersten Januar-Dekade und die
Schwarzerle Ende Februar. Der erste Huflattich war in geschiitz-
ten Lagen um den 20. Februar zu finden, an den Wald- und
Hauptmessstationen bliihte er wie im Vorjahr ab Anfang Marz.

Mitte Januar 2023 schneite es landesweit teilweise ergiebig
und es bildete sich fast tiberall eine geschlossene Schneede-
cke. In den unteren Lagen taute der Schnee zwar rasch wieder
weg, aber das langsam in den Boden einsickernde Tauwasser
brachte einen kraftigen Wassernachschub. In den Hoch- und
Kammlagen des Thiiringer Waldes wuchs die Schneedecke
Ende Januar/Anfang Februar auf 40 cm und taute hier erst Ende
Marz vollstdandig ab. An den 15 Wald- und Hauptmessstatio-
nen war im gesamten Winter kein Bodenfrost zu verzeichnen,
lediglich die ersten Zentimeter des Oberbodens waren kurzzei-
tig gefroren.

Auch der Mdrz war mit 5,2 °C im Vergleich zum langjdhrigen
Mittel der DWD-Referenzperiode 1981-2010 um +2,4°C zu
warm und die Knospenschwellung der Buche setzte auch in
diesem Jahr wieder sehr frith ein - im Tiefland in der ersten
Mérz-Dekade (2022: Ende Februar) und im Gebirge in den letz-
ten Marz-Tagen (2022: Mitte Mérz).

Positiv haben sich die ergiebigen Niederschldge im Marz
(+63 %) und teilweise auch im April (+16 %) ausgewirkt. Die
Waldbrandgefahr war zu Beginn der Waldbrandsaison im
Mérz/April iberwiegend gering (Waldbrandgefahrenstufe 1).
Fast tiberall fiillten sich die Bodenwasserspeicher des Haupt-
wurzelraumes bis in 1 m Tiefe (Abbildung 65) und in den
Messanlagen der Wald- und Hauptmessstationen waren zu
Beginn der Vegetationszeit ein stdrkerer Sickerwasserfluss zu
beobachten als im Winter.

Der Austrieb der Buche begann aufgrund der niedrigen April-
Temperaturen (-0,9 Kelvin) rund 7-10 Tage spater als 2022
in der letzten Aprilwoche. Die Eiche trieb wie im Vorjahr Ende
April/Anfang Mai aus und auch bei Fichte und Kiefer begann
die Offnung der Knospen dhnlich wie im Vorjahr Anfang/Mitte
Mai - in diesem Jahr allerdings bei einer komfortableren Bo-
denwassersituation.

Ab Mai regnete es dann zunehmend weniger und der Mai
und Juni blieben mit Niederschlagsdefiziten von -62 % bzw.
-24 % wiederum viel zu trocken. Der Juni war dariiber hinaus
mit einer Temperaturabweichung von 2,7 Kelvin sehr warm.
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Abb. 65: Bodenfeuchte an den WZE-Stichprobenpunkten Gompertshausen, Keula, Rodacherbrunn und St. Gangloff

Vor allem in den klassischen Fichtengebieten des Thiiringer
Waldes/Schiefergebirges trockneten die Béden bis Ende Juni
erneut stark aus.

Die sinkende Bodenfeuchte wirkte sich auch auf die Flief3-
geschwindigkeit der Waldquellen aus. Diese nahm an den
im Rahmen des Forstlichen Umweltmonitoring untersuchten
Quellen im Mai/Juni fast iberall stark ab. Die in den Hoch- und
Kammlagen des Thiiringer Waldes am FuBBe des Grof3en Eisen-
berges gelegene Quelle versiegte genau wie im Vorjahr erneut
Mitte Juli (2015, 2018, 2019, 2020 Ende August), begann im
Gegensatz zu 2022 aber nach den ergiebigen Niederschlagen
Ende Juli/Anfang August wieder zu flieRen.

Auffallend war auch in diesem Frithjahr wieder die teilweise
sehr starke Blite und Fruchtbildung vieler Waldbdaume, vor
allem die Hainbuche und die Linde haben einen massiven
Fruchtbehang ausgebildet. Bei Buche, Eiche und Ahorn war die
Intensitat der Bliite und Fruchtbildung regional und teilweise
auch auf kleinster Flache unterschiedlich. Die Fichte und auch
die Weiltanne bliuhten und fruktifizierten ebenfalls wieder
stark. Fiir die Deckung des hohen Saatgutbedarfes im Rahmen
der Wiederbewaldung sind haufige und intensive Mastjahre
zweifelsohne positiv, flir den Fortbestand unserer heimischen
Baumarten jedoch ein zunehmender Risikofaktor und immer
wieder auch ein Gradmesser fiir den Klimawandel. Je mehr die

Baume unter Stress geraten, desto héher wird ihre potenzielle
~Fortpflanzungsrate®, Diese ist notwendig, um das Uberleben
zu sichern, da viele Samen vertrocknen und nicht mehr keim-
fahig sind. Der hohe Bedarf an Wasser, Ndhrstoffen und As-
similaten in den Bliih- und Mastjahren geht zu Lasten (liber-)
lebensnotwendiger baumbiologischer Prozesse und schwacht
die Vitalitat und Resilienz der Baume. Die Ergebnisse der
Waldzustandserhebung zeigen vor allem bei der Buche einen
deutlichen Zusammenhang zwischen Vitalitat und Fruchtbil-
dung (siehe Kapitel 3.2.3).

Der Juli 2023 wich bei einer Monatsmitteltemperatur von
18,6 °C um +1,2 Kelvin vom langjdhrigen Mittel der Klimare-
ferenzperiode 1981-2010 ab. Es regnete jedoch deutlich
hdufiger als im Vorjahr und war bei 74 mm Niederschlag fast
normal feucht (-6 %). Die Waldbdume haben von den Nieder-
schldgen im Hochsommer profitiert, nur im Norden Thirin-
gens war fast bis zum Ende des WZE-Aufnahmezeitraumes
eine starke Bodentrockenheit mit teilweise ausgeprdagtem
Trockenstress zu verzeichnen.

AuBBergewohnlich feucht war mit 134 mm Niederschlag der
August. Im landesweiten Durchschnitt fiel rund 101 % mehr
Regen als iiblich, noch niederschlagsreicher war der August
bislang nurin den Jahren 1924 und 2010. Zahlreiche Unwetter-
fronten mit Starkregen und Hagel zogen {iber Thiiringen hinweg
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Abb. 66: Fiillstand Bodenwasserspeicher Ende Juli 2023

und brachten vor allem in Teilen Nordthiiringens die drei- bis
vierfache Menge an Niederschlag als ansonsten im August
iblich. Die Waldbéden konnten einen Grofdteil des Nieder-
schlages aufnehmen und waren zu Beginn des Herbstes in
den meisten Regionen deutlich feuchter als in den Jahren zu-
vor. Bei einem Monatsmittel von 18°C war es allerdings um
1°Czu warm.

Inwieweit der Wald von den ergiebigen Niederschldgen tatsach-
lich profitieren konnte, bleibt abzuwarten. Aufgrund der Haufung
extremer Trockenphasen sind irreversible Schaden am Feinwur-
zelsystem der Baume inzwischen sehr wahrscheinlich. Die Was-
ser- und Nahrstoffaufnahme ist nachhaltig gestort und zahlrei-
che baumbiologische Prozesse laufen quasi ,,auf Sparflamme*
Die Auswirkungen reichen von massiven Abwehrschwachen ge-
geniiber forstlichen Schaderregern, Instabilitdt und Zuwachsde-
pressionen bis hin zu den im fortgeschrittenen Stadium deutlich
sichtbaren Vitalitatsverlusten und Trockenschadden.

Dariiber hinaus kam der Regen im August in einer recht spaten
Phase der Vegetationsentwicklung. Fiir den Zustand des Wal-
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des sind insbesondere die Niederschlage und Temperaturen
wahrend der Hauptvegetationszeit (Mai bis Juli) sehr wichtig.
Die Hauptvegetationszeit 2023 war mit 150 mm Niederschlag
(-31 %) erneut zu trocken und mit 16,3 °C zu warm (+0,8 Kelvin).
Die Auswirkungen dieser trocken-warmen Witterungsabschnitte
im Mai/Juni/Juli spiegeln sich derzeit in den aktuellen Schad-
holzmengen wider (siehe Kapitel 4.4) und werden mit groBBer
Wahrscheinlichkeit auch den Waldzustand 2024 pragen.

4.3 Phdnologische Beobachtung als

Klimaindikator

Die Phdnologie beschreibt im Jahresverlauf periodisch wie-
derkehrende Erscheinungen in der Natur: das Aufbliihen ei-
ner Pflanze, Fruchtreife, den Brutbeginn von Végeln und so
weiter. Gerade Pflanzen eignen sich gut als sensitiver Bioin-
dikator fiir Klima- und Umweltverdnderungen, da ihre Ent-
wicklung direkt von sich verdndernden Umweltbedingungen
beeinflusst wird.



Die Pflanzen der gemafigten Breiten sind in ihrer Vegetations-
rhythmik — Wachstumsperiode im Frithling und Sommer und
Ruheperiode im Winter — an den jahreszeitlichen Wechsel ihrer
Umweltbedingungen angepasst.

Die Natur Thiiringens zeigt Auswirkungen der sich verdandernden
klimatischen Bedingungen. So verschieben sich beispielsweise
die Eintrittszeiten der phdnologischen Jahreszeiten.

Wihrend das Klima als eine der wichtigsten Standortbedingun-
gen entscheidend fiir die Frage ist, ob eine bestimmte Pflan-
ze iberhaupt in einer Region gedeihen und sich fortpflanzen
kann, sind Witterung und Wetterbedingungen des konkreten
Jahres fiir Wachstum und Entwicklung der Pflanzen verantwort-
lich, deren langjahrige Beobachtung und statistische Auswer-
tung Veranderungen zu Tage fordern.

Die Wissenschaft, die sich damit beschaftigt, ist die Phanolo-
gie (griech.: ,,Lehre von den Erscheinungen®). Die Daten pflan-
zenphdnologischer Beobachtungen zdhlen zu den wertvolls-
ten Anzeigern von Verdnderungen in den Umweltbedingungen
und werden weltweit seit Jahrhunderten erhoben. In Thiiringen
waren in dem hier betrachteten Zeitraum phdnologische Beob-
achtungen an mehrals 250 Standorten vorwiegend von ehren-
amtlich tatigen Biirgerinnen und Biirgern angestellt worden.
Heute sind in jedem Naturraum mindestens zwei ehrenamt-
lich mitarbeitende Personen fiir diese Aufgabe unterwegs und
neben diesen kann inzwischen jede Nutzerin oder Nutzer der
DWD-Warnwetter-App auf Smartphones eigene phanologische
Beobachtungen melden und so den phdnologischen Daten-
schatz des DWD bereichern. Ferner flieen in die Analysen seit
einigen Jahren auch Beobachtungen ein, die von Mitarbeitern
des Forstlichen Forschungs- und Kompetenzzentrums Gotha
(FFK Gotha) an den Wald- und Hauptmessstationen durchge-
fiihrt werden.

Der phdnologische Kalender unterteilt sich in zehn physiolo-
gisch-biologisch begriindete Jahreszeiten. Jeder phéanologi-
schen Jahreszeit werden bestimmte Zeigerpflanzen mit ent-
sprechenden Entwicklungsphasen zugeordnet.

Das phdnologische Jahr beginnt mit dem Vorfriihling, dessen
Beginn von der Bliite der Hasel (Corylus avellana) eingelei-
tet wird. In den Jahren 1991-2020 waren die Eintrittszeiten
des Vorfrithlings 18 Tage frither als in der Refererenzperiode
1961 -1990. Der Vorfrithling endet mit dem Beginn der Forsy-
thienbliite (Forsythia x indermedia), die den Erstfriihling ein-
lautet. Hier kann eine Verfrithung der Eintrittszeit von 10 Tagen
beobachtet werden. Dem Erstfrithling folgt der Vollfriihling,
welcher durch das Erblithen der ersten Apfelbdume (Malus do-
mestica) beginnt. Hier tritt die Bliite in den Jahren 1991 -2020
um 12 Tage frither ein als in der Vergleichsperiode. Mit der
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Abb. 67: Phdnologische Jahreszeiten in Thiiringen

Bliite des Schwarzen Holunders (Sambucus nigra) setzt der
Frihsommer ein, dessen Eintrittszeit sich im Untersuchungs-
zeitraum 1991 -2020 um 11 Tage nach vorne verschoben hat.
Der Hochsommer, welcher sich durch erste bliihende Som-
merlinden (Tilia platyphyllos) bemerkbar macht, weist eine
Verfriihung von etwa 8 Tagen auf.

Nachdem das Erbliihen der Leitpflanzen bisher als Indikator
diente, riicken nun erste reife Friichte in den Fokus der Beob-
achtung. Die ersten friihreifenden Apfel kénnen zu Beginn des
Spatsommers gepfliickt werden. Diese phdnologische Phase
ist um 5 Tagen verkiirzt. Beim Ubergang zum Friihherbst wird
nochmals der Schwarze Holunder als Leitpflanze herangezogen.
Seine ersten reifen Friichte zeigen sich im Zeitraum 1991 - 2020
durchschnittlich fast 2 Wochen friiher. Der Vollherbst beginnt
mit den ersten reifen Friichten der Stiel-Eiche (Quercus robur)
und zeigt eine um 8 Tage verfriihte Fruchtreife. Beginnt die Blatt-
verfarbung der Stiel-Eiche, bricht der Spatherbst an. Diese Ent-
wicklungsphase, genau wie der phdnologische Winterbeginn
beim Blattfall der Stieleiche, tritt in Mitteldeutschland mit 3 Ta-
gen geringfiigig spater ein als im Mittel derJahre 1961 bis 1990.
Der Grund hierfiir ist, dass hohere Temperaturen im Herbst den
Chlorophyllabbau im Blatt verlangsamen und damit zu einer
spateren Blattverfarbung fiihren.

Die Eintrittstermine der Friihjahrsphasen zeigen die starksten
Anderungen. Das liegt einerseits daran, dass zu Beginn der
Vegetationsperiode die starksten Veranderungen stattfinden,
und daran, dass diese Phasen wesentlich durch den Anstieg
der Temperatur ausgelost werden, wahrend in spateren Pha-
sen neben der Temperatur insbesondere auch Wasserhaus-
haltsgrofien eine zunehmende Rolle spielen, die im Laufe der
Vegetationszeit sowohl beschleunigend, beispielsweise bei
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trockenheitsbedingter Notreife, als auch verlangsamend bei
ausreichender Wasserversorgung wirken konnen. Im letzteren
Fall kann die jeweils betrachtete Pflanze eine optimalere Ent-
wicklung nehmen.

Die oben beschriebenen Entwicklungen beziehen sich auf
die mittleren Werte fiir ganz Thiringen. Da die phadnologi-
schen Jahreszeiten im engen Zusammenhang mit meteoro-
logischen GroBen wie der mittleren bodennahen Lufttempe-
ratur und der Wasser- und Lichtverfiigharkeit stehen, kénnen
regional zum Teil beachtliche Unterschiede beobachtet wer-
den, die in der Hauptsache aufgrund der Hohenlage entste-
hen. In den oberen Gebirgslagen stellen sich die phanologi-
schen Entwicklungsstadien des Frithjahrs und Sommers 2 bis
3 Wochen spéter ein als in den hier dargestellten Mittelwer-
ten und die Herbstphasen sind dort 1 bis 2 Wochen frither zu
erwarten.

Auch deutschlandweit lassen sich Verschiebungen der phdno-
logischen Jahreszeiten feststellen. Bis auf die Eintrittstermi-
ne des phdnologischen Spatherbstes und Winters, die keine
markanten Verdnderungen aufzeigen, rutschen alle phanolo-
gischen Jahreszeiten im Jahresverlauf nach vorne und weisen
zum Teil auch eine ldngere Dauer auf.

Eine Verschiebung der phanologischen Jahreszeiten und eine
damit einhergehende Verlangerung der Vegetationszeit be-
einflusst Waldbaume und Walder auf vielfaltige Art und Wei-
se. Eine aus forstwirtschaftlicher Sicht positive Folge ist, dass
das Wachstum von Baumen und Bestdnden zulegt. Diese
Entwicklung wird seit Ldngerem europaweit beobachtet. Eine
Verlangerung der Vegetationszeit kann aber auch negative Fol-
gen haben. Wenn sich das Wachstum erhéht, steigt auch der
Wasserbedarf. Dadurch kann es im Laufe der Vegetationszeit
frither und hdufiger zu Wassermangel und damit Trockenstress
kommen. Da Baume im Friithjahr friiher austreiben, erhdht sich
auch die Gefahr von Frostschdden — die Wahrscheinlichkeit fiir
das Auftreten von Spatfrosten hat sich bisher kaum verandert.
Auch auf forstliche Schaderreger haben Verschiebungen der
Jahreszeiten grofien Einfluss, da ihre Entwicklung vor allem
temperaturgesteuert ist (Kapitel 4.4).

4.4 Waldschutzsituation

4.4.1 Schdden infolge von Trockenheit

Trotz der sehr giinstigen Niederschlagsbilanzen in den Friih-
jahrsmonaten Marz und April (siehe Kapitel 4.2) traten aufgrund
deutlicher Niederschlagsdefizite sowie z. T. tiberdurchschnitt-
lichen Temperaturen in den Monaten Mai, Juni und Juli erneut
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wirtschaftlich spiirbare Trockenschdden in Altbestanden auf.
Mit Stand 30.09. wurden fiir das laufende Jahr rund 451.000 fm
Schadholz (44 % Laubholz und 56 % Nadelholz) infolge dieser
Trockenheit registriert, ohne dass primdre Schadorganismen
beteiligt waren (Abbildung 68). Wie bereits in den Jahren zuvor
waren vorrangig die Baumarten Buche und Fichte betroffen. Die
gesamte Schadholzmenge seit Beginn des ersten Trockenjahres
2018 belduft sich somit auf 5,63 Mio. Festmeter. Weitere Spat-
folgen sind z. B. Schdaden am Wurzelsystem sowie die Begiinsti-
gung sekunddarer Schadorganismen.

2,0 Mio.
Laubholz

B raceinolz

1,5 Mio.

1,0 Mio.

Schadholz infolge Trockenheit [fm]

0,5 Mio.

2018/2019 2020 2021 2022 2023
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Abb. 68: Schadholzmengen (fm) infolge der Trockenheit seit 2018
(Stand 30.09.2023)

4.4.2 Bruch- und Wurfholz

Mit 103.000 fm Bruch- und Wurfholz (79 % Nadelholz und 21 %
Laubholz) durch Witterungsereignisse ist die Bilanz fiir 2023
angesichts der vielen kalamitdtsbedingt aufgerissenen Be-
standesrander eher moderat ausgefallen (Stand 30.09.2023).
Davon fielen allein in den Wintermonaten zu Jahresbeginn ca.
67.000fm (65 %) an, liberwiegend im Thiiringer Wald, durch
Nassschnee und Eisanhang als Kronenbriiche. Von Sturm- oder
Orkanereignissen blieb Thiiringen bis Ende September ver-
schont.

4.4.3 Schaden durch Waldbrénde

Mit einer Anzahl von 37 Waldbranden sowie einer Schadfla-
chensumme von 7,98 ha bis Ende September liegt das Jahr



2023 etwa im Durchschnitt der letzten zehn Jahre. 84 % der
Waldbrdnde entstanden wdhrend der hochsommerlichen
Witterungsphase von Ende Mai bis Ende Juli. Die beiden
groften Waldbrande ereigneten sich mit jeweils zwei Hektar
Brandflache am 13. und 15. Juli im Thiiringer Forstamt Geh-
ren. Hauptursache fiir Waldbrande ist menschliches Fehlver-
halten.

4.4.4 Einfluss forstlicher Schadorganismen auf den

Waldzustand

Unter dem Begriff der forstlichen Schadorganismen werden
Arten zusammengefasst, welche im Falle eines massenhaf-
ten Auftretens nachhaltig Einfluss auf die Vitalitat, unter
Umstdnden sogar auf die Existenz ganzer Waldbestdnde
ausiiben kdnnen. Klassischerweise gehoren zu diesen Orga-
nismen Vertreter der blatt- und nadelfressenden Schmetter-
linge und Blattwespen sowie der rinden- und holzbriitenden
Kafer.

Unstrittig ist aber auch eine zunehmende Bedeutung patho-
gene Mikroorganismen, wie Pilze, Bakterien und Viren. In der
Regel ist ihr Schadeinfluss mafigeblich von der Vitalitat ihrer
Wirtspflanzen abhdngig. lhr Auftreten kann unter Umstdnden
zu spiirbarem Waldverlust bzw. zu einer Entmischung der Be-
stdnde und damit zu einer eingeschrdnkten Baumartenvielfalt
fihren.

Aktuell pragt aber weiterhin das Schadgeschehen im Rahmen
der Massenvermehrung rindenbriitender Borkenkafer, vor
allem des Buchdruckers an der Baumart Fichte, den Waldzu-
stand in Tharingen (Kapitel 3.2.2).

Forstliche Schadorganismen/Schdden an Fichte

Die Entwicklung des Schadholzanfalls aufgrund der 2018
begonnenen Massenvermehrung der Fichtenborkenkifer,
insbesondere des Buchdruckers (Ips typographus) verlauft
2023 auf Hochstniveau. Bereits Ende September liegen die
bisher im Jahr 2023 registrierten Schadholzmengen von
5,04 Mio. Festmeter iiber den Gesamtjahresmengen der ein-
zelnen Vorjahre (Abbildung 69). Obwohl der Schwarmflug des
Buchdruckers vergleichsweise spat einsetzte (Abbildung 71)
wirkte sich die hochsommerliche Witterungsphase von Ende
Mai bis Ende Juli duerst forderlich auf die Entwicklung der
ersten und die Anlage der zweiten Buchdruckergeneration,
sowie deren Geschwisterbruten aus. Diese giinstigen Bedin-
gungen spiegeln sich in den Befallszahlen wider. Allein im
Zeitraum Juni bis August 2023 wurden tber drei Mio. Festme-
ter frischer Stehendbefall registriert. Werte, die fiir Thiiringen
bisher als unvorstellbar galten.

Erst die relativ kilhlen Temperaturen Ende Juli/Anfang August
verzogerten das Entwicklungstempo der zweiten Generation,
so dass es bis auf wenige lokale Ausnahmen nicht zur Aus-
bildung einer dritten Buchdruckergeneration kam. Aufgrund
der enormen Schadholzmengen, insbesondere in den Mona-
ten Juli und August, ist von einem sehr hohen Potenzial an
iberwinternden Kafern der zweiten Generation auszugehen.
Je nach Entwicklungsstand zu Anfang Oktober, findet diese
Uberwinterung in den obersten Bodenschichten oder im Brut-
bild befallener Fichten, aber auch in speziell fiir den Zweck der
Uberwinterung angeflogenen Fichten, mitunter auch Kiefern,
Larchen und Douglasien, statt.
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Abb. 69: Schadholzmengen (fm) durch Buchdrucker seit 2013
(Stand 30.09.2023)
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Abb. 70: Beginn der Schwarmflugaktivitaten der Uberwinternden Buch-
drucker seit 2018 (PHENIPS 2023)
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Neben dem Buchdrucker treten, insbesondere im Jungwaldsta-
dium, weitere Arten auf, welche zum flachigen Absterben der
Fichte fiihren kénnen. Hierzu zahlen in erster Linie der Kupfer-
stecher (Pityogenes chalcographus) sowie der vom Schad- und
Erscheinungsbild des Kupferstechers kaum zu unterscheiden-
de Furchenfliigelige Fichtenborkenkéafer (Pityophthorus pityo-
graphus). Beide Arten gehéren zum Okosystem unserer Nadel-
walder und treten hadufig vergesellschaftet auf.

Augenscheinlich ist jedoch seit 2022 der Furchenfliugelige
Fichtenborkenkadfer am flachigen Absterben der Fichte ur-
sdchlich, insbesondere in dichten Naturverjiingungs- und
Jungwaldkomplexen, in denen der Buchdrucker nicht auftritt
(Bild 10).

-m-r-r'_#_w

oAy .ff L Y
Bild 10: Durch Furchenfliigeligen Fichtenborkenkéfer befallene junge
Fichte (Foto: FFK Gotha)

Da bei der Beurteilung der Schadursache in der Praxis eine
Trennung dieser beiden Arten kaum mdoglich ist, werden im
Waldschutzmeldedienst auch weiterhin diese Schaden mit
denen des Kupferstechers zusammengefasst. Die Intensitat
des Schadens wird bei diesen beiden Arten weniger durch die
Schadholzmenge, sondern mehr durch die geschadigte Fla-
che abgebildet.

Seit Beginn der Buchdruckermassenvermehrung im Jahr 2018
sind im gesamten Freistaat inzwischen {iber 19 Mio. Festmeter
Schadholz (Stand 30.09.2023) durch die genannten Fichten-
borkenkéfer (98,7 % des gesamten Rindenbriiter-Schadholz-
aufkommens) zu verzeichnen (Abbildung 71).
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Abb. 71: Auflaufende Schadholzmengen (fm) durch Fichtenborkenkifer seit
2018 (Stand 30.09.2023)

Die Abbildung 74 zeigt die Entwicklung der regionalen Befalls-
schwerpunkte des Buchdruckers in den Revieren der Forstam-
ter seit Beginn der Massenvermehrung. In einigen Regionen
sind die Schadholzmengen riicklaufig, hier haben sich die
2018 noch vorhandenen Fichtenbestdande zu gro3en Teilen be-
reits aufgelost.

Forstliche Schadorganismen/Schdden an Kiefer

Das Spektrum der rindenbriitenden Kéferarten ist bei der
Baumart Kiefer deutlich breiter als bei der Fichte. Neben
Borkenkafer-Arten (/ps spec. und Tomicus spec.) kénnen zu-
satzlich auch Prachtkafer (Phaenops spec.) und Riisselkafer
(Pissodes spec.) am Schadumfang beteiligt sein. Haufig tre-
ten diese Schadorganismen vergesellschaftet auf, so dass
eine eindeutige Zuordnung zum Schadverursacher nicht im-
mer sofort moglich ist. Fur die Darstellung im Rahmen der
Schadholzstatistik wurden diese Arten deshalb zusammen-
gefasst.

Die aktuelle Menge des durch rindenbriitende Kafer verur-
sachten Schadholzes liegt mit ca. 20.000 fm erneut unter den
Werten der Jahre 2020 bis 2021, jedoch schon wieder deut-
lich tiber dem Vorjahreswert. Die Schadholzentwicklung seit
2013 zeigt, dass auch die Kiefer durch die Massenvermeh-
rung der rindenbriitenden Arten seit 2018 stark betroffen ist,
wenngleich auch auf deutlich geringerem Schadniveau als die
Baumart Fichte (Abbildung 75). Auffillig ist im Jahr 2023 der
zunehmende Trend, vom Befall einzelner Baume hin zu flachi-
gem Befall (Bild 11).
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2013 (Stand 30.09.2023)
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Bild 11: Zunehmend flachiger Befall durch rindenbriitende Kéfer in Kiefern-
bestdnden (Foto: FFK Gotha)
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Seit 2018 belduft sich die Schadholzmenge Kiefer kumulativ
auf tiber 128.000 fm (Abbildung 74) und reprdsentiert damit
ca. 0,6 % vom gesamten Rindenbriiter-Schadholzaufkommen.
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Abb. 74: Auflaufende Schadholzmengen (fm) durch Kiefernborkenkafer
und Kiefernprachtkéfer seit 2018 (Stand 30.09.2023)

Die Verbreitung des Erregers des Kieferntriebsterbens Sphaerop-
sis sapinea (Synonym: Diplodia pinea) hat sich auch 2023 weiter
fortgesetzt. Die typischen Symptome fiir eine Diplodia-Infektion
werden jedoch weiterhin mafBgeblich durch das Schadbild der
rindenbriitenden Insekten {iberpragt, so dass eine zuverldssige
Einschadtzung der aktuellen Schadflache nicht moglich ist.

Forstliche Schadorganismen/Schdden an Ldrche

Der auf die Baumart Larche spezialisierte Larchenborkenka-
fer (Ips cembrae) ist ebenso wie die rindenbriitenden Kafer an
Fichte und Kiefer ein Nutznie3er der verdnderten Witterungsbe-
dingungen seit 2018. Die durch langanhaltende Trockenpha-
sen und hohe Temperaturen pradisponierten Larchen boten ein
optimales Brutraumangebot fiir diese Art. Mittlerweile ist der
Uberwiegende Teil der Ldrchenbestdande in Thiiringen diesem
Borkenkéfer zum Opfer gefallen, so dass die Schadholzmenge
seit 2022 nicht mehr so stark anwdchst wie in den Jahren zuvor
(Abbildung 84). Die Schadholzmenge seit 2018 belduft sich
auf 91.000 fm (0,5 % vom gesamten Rindenbriiter-Schadholz-
aufkommen).

Aufgrund des starken Riickgangs an Larchenbestdnden infol-
ge des Borkenkdferbefalls reduziert sich auch die potenzielle
Befallsflache fiir weitere Schadorganismen der Baumart Lar-
che. So sind die durch die Ldrchenminiermotte (Coleophora
laricella) verursachten FraBschdden an den Nadeln in diesem
Jahr nur noch auf ca. 18 ha registriert worden. Durch nadel-
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Abb. 75: Auflaufende Schadholzmenge (fm) durch den Larchenborkenka-
fer (Stand 30.09.2023)

fressende Insekten hervorgerufene starke Nadelverluste
beeintrdachtigen erheblich die Vitalitat der Badume und ver-
stdrken die bereits vorhandene hohe Anfalligkeit gegeniiber
rindenbriitenden Kéafern.

Forstliche Schadorganismen/Schdden an Buche

Die Witterungsbedingungen der letzten Jahre beeinflussten
nachhaltig die Vitalitat und Stabilitdit der Buchenbestdnde
in Thiiringen. Vorrangig dltere Bestdnde sind durch die soge-
nannte Buchenvitalitditsschwache gekennzeichnet (Bild 12).
In diesem Zusammenhang stiegen auch die durch rindenbrii-
tende Kéafer verursachten Schadholzmengen stark an, wobei
das durch den Buchenprachtkéfer (Agrilus viridis) verursachte
Schadholz den maBgeblichen Anteil daran hat.

Die seit Jahresbeginn 2018 angefallene kumulative Schadholz-
menge bei der Baumart Buche von etwa 16.000 fm (Abbildung
86) reprasentiert 0,1 % des gesamten Rindenbriiter-Schadholz-
aufkommens. Zunehmend ist in den durch die Buchenvitalitats-
schwdche gekennzeichneten Bestanden ein verstarktes Auftre-
ten des Kleinen Buchenborkenkéfers (Taphrorychus bicolor),
oft vergesellschaftet mit dem Buchenprachtkéfer, festzustellen.
Beide Kaferarten bergen ein ernstzunehmendes Schadpotenzial
und neigen unter fiir sie giinstigen Entwicklungsbedingungen
ebenfalls zu Massenvermehrungen.

Als pilzliche Schwéacheparasiten etablieren sich in diesen
Bestdnden an Buchen mit griiner Krone auffallend der Rotbu-
chen-Rindenkugelpilz (Biscogniauxia nummularia) sowie der
ebenfalls als aggressiver Holzfduleerreger bekannte Gemeine
Spaltblattling (Schizophyllum commune).



Seit Einsetzen der Trockenjahre sind kumulativ tiber 23.500 fm
Schadholz durch Rindenbriiter, iberwiegend in alten Eichen-
bestdnden, verursacht worden (Abbildung 79). Dies entspricht
einem Anteilvon 0,1 % an dem gesamten Rindenbriiter-Schad-
holzaufkommen.
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unterschiedliche Schadorganismen sein (z.B. Eichenpracht-
kaferbefall, Bakterien oder pilzliche Pathogene). In der Regel
sterben betroffene Eichen innerhalb weniger Jahre ab.
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Abb. 76: Durch Buchenvitalitdtsschwache gekennzeichneter Buchenbe-
stand (Foto: FFK Gotha)

Forstliche Schadorganismen/Schdden an Eiche

Auch Eichen leiden nachhaltig unter den extremen Witte-
rungsbedingungen der letzten Jahre. Hauptsdchlich fiihrten
hier der Befall durch Eichenprachtkéfer-Arten (Agrilus spec.)
in dlteren und der Befall durch den Eichensplintkafer (Scoly-
tus intricatus) in jiingeren Eichenbestinden zu einem deut-
lichen Anstieg der Schadholzmengen seit 2018. Nachfolgen-
der Befall durch im Holz briitende Eichenkernkéfer (Platypus
cylindrus), Eichennutzholzborkenkafer (Xyloterus signatus)
und Eichenholzwespen (Xiphydria longicollis) fithren an ab-
sterbenden bzw. abgestorbenen Eichen zu einer raschen Hol-
zentwertung. Einfluss auf den Vitalitatszustand haben diese

Insekten nicht mehr. Bild 13: Eichenschleimfluss (Foto: FFK Gotha)
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Beim Eichenprozessionsspinner (Thaumetopoea processio-
nea) liegt in Thiiringen die Populationsdichte weiterhin nicht
auf waldgefadhrdendem Niveau. Die auf Fraschdaden der Rau-
pen dieses Schmetterlings zuriickzufiihrenden Blattverluste
haben bisher noch keinen Einfluss auf den Vitalitdtszustand
der Eichen. Unabhdngig davon ist die Auswirkung auf die Ge-
sundheit von Menschen und Tieren weiterhin kritisch zu be-
werten.

Beim Schwammspinner (Lymantria dispar) steigen die Monito-
ringergebnisse der Pheromonfallen erstmalig seit der Massen-
vermehrung 2017 bis 2020 wieder spiirbar an. Insbesondere
in den bekannten Befallsgebieten der Forstamter Weida, Held-
burg und Finsterbergen werden inzwischen wieder Werte nahe
bzw. oberhalb der Warnschwelle erreicht. Deshalb werden nun
von der Hauptstelle Waldschutz Eigelegesuchen durchgefiihrt
und 2024 das Monitoringnetz zur Schwarmflugiiberwachung
erweitert.

Die Infektion mit Eichenmehltau (Erysiphe alphitoides), dem
typischen Blattpilz der Eiche, wurden in diesem Jahr lediglich
auf 32 ha registriert und diirfte damit keinen entscheidenden
Einfluss auf die Vitalitdt der Eichenbestdnde ausgeiibt haben.

4.5 Stoffeintrage

451 Depositionen in Waldékosystemen

In den Baumkronen verdunstet nicht nur ein grofier Teil der
Niederschlage, hier lagern sich auch Luftschadstoffe in Form
von Gasen, Partikeln und Stauben ab, kénnen Bldtter und
Nadeln schadigen und gelangen in geloster Form mit Regen,
Schnee, Nebel oder Tau auf und in den Waldboden. Je nach
Art, Konzentration und zeitlich-raumlicher Ausbreitung kon-
nen diese in der Regel vom Menschen verursachten Luftver-
unreinigungen die natiirlichen Abldufe in Walddkosystemen
empfindlich storen.

Luftschadstoffe von Relevanz fiir Walddkosysteme sind Ammo-
niak (NH)), Stickoxide (NO, NO,, NO), Schwefeldioxid (SO,),
Ozon (0,) und Schwermetalle (Pb, Cd, Ni, Hg, Cr u.a.). Treib-
hausgase, wie z.B. CO,, CH,, N,O gelten nicht als klassische
Luftschadstoffe. Da ihre Zusammensetzung und Konzentration
jedoch zahlreiche Prozesse in der Atmosphdare beeinflusst, wir-
ken sie auch auf Waldokosysteme ein.

An den 15 Wald- und Hauptmessstationen werden zur Uber-
wachung von Luftverunreinigungen die Stoffeintrage mit dem
Niederschlag gemessen und deren mogliche Auswirkungen
auf Waldboden und Waldbestdnde untersucht.
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Vom Thiiringer Landesamt fiir Bergbau, Umwelt und Natur-
schutz (TLUBN) finden dariiber hinaus an den Hautmessstati-
onen (HMS) Possen und Holzland Messungen zur Konzentra-
tion von Schwefeldioxid, Ozon und Stickoxiden statt. Die fiir
die HMS Grofier Eisenberg relevanten Luftschadstoffkonzen-
trationen werden vom Umweltbundesamt (UBA) an der nahe
gelegenen DWD-Station Schmiicke erhoben.

4.5.2 Ozon

Bodennahes Ozon (03) entsteht bei Sonneneinstrahlung aus
den Vorlduferstoffen NO,_ (Stickoxide) und VOC (fliichtige or-
ganische Verbindungen; engl. volatile organic compounds).
Die Vorldufersubstanzen stammen iiberwiegend aus dem
StraBenverkehr und aus Feuerungsanlagen (Stickoxide) und
werden bei der Verwendung von Losungsmitteln freigesetzt
(VOQ).

Die Intensitdt der Ozonbildung hangt sowohl von der Menge
an Vorldufersubstanzen als auch von Dauer und Starke der
Sonneneinstrahlung ab. Uber die Spaltéffnungen der Pflanzen
gelangt Ozon in den Stoffkreislauf und wirkt als Zellgift. Hohe
Konzentrationen fiihren zu Verfarbungen und Nekrosen an den
Blattorganen und langfristig zu einer verminderten Resilienz
und zu Wachstumsdepressionen.

Die Messdaten an den HMS Possen und Holzland sowie an der
DWD-Station Schmiicke zeigen in etwa dasselbe Bild - gleich-
bleibende Tagesmittel bei gesunkenen Spitzenwerten. Das
deckt sich mit den Untersuchungen des Umweltbundesamtes.
Grund dafiir sind deutlich gesunkene Emissionen bei Stickoxi-
den (-66 %) und VOC (-73 %).

Bei der jahrlich im Spatsommer an den drei Hauptmesssta-
tionen durchgefiihrten Ansprache von Ozon-Schaden an der
Vegetation waren bislang keine charakteristischen Schad-
merkmale zu verzeichnen. Seit 2018 iiberlagern sich aller-
dings die Schadbilder biotischer und abiotischer Einfliisse
teilweise so stark, dass eine klare Zuordnung nicht immer
maoglich ist.

4.5.3 Schwefeldioxid

Bis Mitte der 1990er Jahre war das bei Verbrennungsprozessen
in Industrie, Privathaushalten und StraBenverkehr freigesetzte
Schwefeldioxid (S0,) hauptverantwortlich fiir die im Rahmen
der Waldzustandserhebung (WZE) dokumentierten Vitalitéts-
verluste und Waldschdden. Besonders betroffen waren damals



vor allem die niederschlagsreichen Hoch- und Kammlagen der
Mittelgebirge und damit die klassischen Fichtengebiete.

Als aggressives Gas schadigt Schwefeldioxid die Vegetation im
Umfeld von Emittenten unmittelbar. Der iberwiegende Teil der
SO_-Emissionen wird jedoch uber weite Strecken transportiert
und gelangt in Form von Sulfat-Schwefel (5-50,) mit dem Nie-
derschlag in den Waldboden. An den Messstationen im Thiirin-
ger Wald wurden damals Eintrdge bis zu 75 kg pro Hektar und
Jahr Sulfat-Schwefel gemessen (Abbildung 78), heute sind es
dort <5 kg pro Hektar und Jahr.

— HMS Gr. Eisenberg (Fichte)
— Vessertal (Buche)

= = WMS Pfanntalskopf* (Fichte)
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Abb. 78: Entwicklung des Sulfat-Schwefel-Eintrages (S-SO,) im mittleren
Thiiringer Wald von 1992 bis 2022 (*die WMS Pfanntalskopf wurde 2019
stillgelegt)

Das Ausmaf der Bodenversauerung war enorm und am Zu-
stand der Baume deutlich erkennbar. In den Jahren 1991 und
1992 wies mehr als die Halfte der Fichten- und Kiefernbestdn-
de starke Nadelverluste und ausgeprdgte Vergilboungen auf
und es waren nicht zuletzt die bundesweit dramatischen Zah-
len der Waldzustandsberichte, die den Handlungsdruck auf
eine Reduzierung der Eintrdge erhdhten.

Die konsequente Umsetzung von Mafinahmen zur Senkung
des SO,-AusstoBes, die Umstellung der Energietrdger von
schwefelreicher Kohle auf Gas oder Ol und die Stilllegung
von Industriebetrieben im Osten Deutschlands haben einen
deutlichen Riickgang der SO_-Emissionen und damit auch der
Sulfat-Schwefel-Eintrdge in die Walddkosysteme bewirkt. Seit
nunmehr 23 Jahren sind die S-SO,-Eintrége auf so niedrigem
Niveau, dass die kritischen Belastungsgrenzen (Critical Loads)
des Waldes nicht mehr iiberschritten werden.

Hintergrund: Critical Loads

Critical Loads (CL) sind okologische Belastungsgrenzen
(Grenzwerte) fiir luftgetragene Schadstoffeintrage, bei deren
Einhaltung es nach aktuellem Stand der Wissenschaft weder
akut noch langfristig zu schadigenden Wirkungen auf empfind-
liche Okosysteme kommt. Von Bedeutung fiir den Wald sind
vor allem die Critical Loads fiir den Eintrag von Saurebildnern
(Schwefel und Stickstoff) sowie fiir eutrophierenden Stickstoff.

4.5.4 Ammoniak/Stickstoffoxide

Der Eintrag von Stickstoff in den Wald liberschreitet trotz aller
Bemiihungen zur Senkung der Emissionen noch immer die kri-
tischen Belastungsgrenzen von Waldékosystemen.

Stickstoff emittiert in der Regel als Gas in Form von Ammo-
niak (NH,) oder Stickstoffoxiden (NO, NO,, NO). Ammoniak
entsteht bei landwirtschaftlichen Aktivitaten (Tierhaltung,
Diingung), bleibt als Gas nur einige Stunden bis wenige
Tage in der Luft und reagiert in der Atmosphdre zu Ammo-
niumsalzen. Diese werden zum Teil lUber weite Strecken
transportiert und mit dem Niederschlag in die Okosysteme
eingetragen. Stickoxide werden hauptsdchlich im Straflen-
verkehr (Verbrennungsmotoren) sowie durch industrielle
und private Feuerungsanlagen fiir Kohle, Ol, Gas und Holz
freigesetzt. Sie sind neben fliichtigen organischen Verbin-
dungen (VOC) einer der Vorlduferstoffe fiir die Bildung von
bodennahem Ozon. Emittiertes Stickstoffmonoxid (NO) wird
in der Luft relativ rasch zu NO, umgewandelt, reagiert mit
Wasserdampf zu Salpetersdure und gelangt als Nitrat in die
Waldokosysteme.

Stickstoff ist ein essenzieller Nahrstoff fiir Bdiume und Pflan-
zen, er entsteht im natiirlichen Kreislauf bei der mikrobiellen
Zersetzung abgestorbener Pflanzenteile und wird in mine-
ralisierter Form als Ammonium (NH,) oder Nitrat (NO,) auf-
genommen. Bei nachhaltiger Waldbewirtschaftung und der
Belassung von Kronenteilen/Biomasse auf der Flache reicht
die systemintern produzierte Stickstoffmenge in der Regel fiir
eine stabile Erndhrung aus. Erndhrungsdefizite treten meist
nur auf stark devastierten oder sehr trockenen Standorten
auf. Zusatzlich in das System eingetragener Stickstoff wirkt in
diesem Kontext wie ein Diinger, d. h. er begiinstigt das Bliih-
und Fruktifikationsverhalten der Baume (siehe Kapitel 3.2)
und steigert den Zuwachs. Was bei kurzzeitigen Eintrdgen
als positiver Effekt gesehen werden kann, fiihrt langfristig zu
einer unausgewogenen Nahrstoffversorgung bis hin zum De-
fizit an anderen Nahrstoffen, welches vorhandene Vitalitats-
und Abwehrschwachen weiter verstarkt.
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Trotz sinkender Eintrdge trdgt der externe Stickstoffeintrag
vor allem in den Fichtenbestdnden der Hoch- und Kammlagen
des Thiiringer Waldes und Schiefergebirges, aber auch in den
Nadelwaldgebieten Ostthiiringens der externe Stickstoffein-
trag noch immer zu einer Belastung der Waldokosysteme bei
(Tabelle 3). Auffillig ist insbesondere der gestiegene Am-
monium-Eintrag an der WMS Paulinzella, der erst seit 2018
wieder sinkt und auf zeitweilige Ammoniak-Emissionen in
der Nahe der Messstation hindeutet.

In den untersuchten Buchen-Okosystemen machen sich die
gesunkenen Eintrdge hingegen deutlich bemerkbar. Die kriti-
schen Belastungsgrenzen wurden in den vergangenen 11 Jah-

ren nur noch vereinzelt tberschritten. Bemerkenswert ist
allerdings der hohe Anteil an Nitrat-Stickstoff (N-NO.) an der
WMS Hainich, dessen Ursprung bisher nicht abschliefend
gekldrt werden konnte, der aber mit einem Stickstoffiiber-
schuss in den untersuchten Buchenblattern korreliert. Eine
ahnlich luxurigse Stickstoff-Erndhrung in Buchenbestanden
war in einzelnen Jahren auch an der HMS Possen zu ver-
zeichnen.

In den beiden untersuchten Eichen-Okosystemen iiberschrit-
ten die Stickstoff-Eintrdge in den letzten 11 Jahren die Critical
Loads deutlich seltener als im Zeitraum davor, so dass hier
eine Entlastung des Okosystems zu verzeichnen ist.

Tabelle 3: Tendenz der Nitrat- und Ammonium-Eintrdge an Wald- und Hauptmessstationen und Anzahl der Jahre mit Uberschreitung des Critical Load fiir
eutrophierenden Stickstoff (2011 bis 2022)

Tendenz Nitrat-Ein- Tendenz Ammonium- . .
trag 2001-2022/ Eintrag 2001-2022/ Anzahl Jahre mit Anzahl Jahre mit
WMS/HMS Baumart g. . 8 ] CL-Uberschreitung  CL-Uberschreitung
Anteil am Gesamt- Anteil am Gesamtein-
. 2001-2011 2012-2022
eintrag trag
HMS Gr. Eisenber: Fichte N N 11 11
. g 52% 48%
WMS Pfanntalskopf ) () (v)
(Messende 2019) Fichte 54 % 46 % 10 ®
WMS Dillstadt Fichte . N
(Kalamititsflache seit (iiberwiegend Natur- o o 11 8
2020) verjiing.) 55% 45%
WMS Lehesten WeiRtanne/Fichte N N
(Kalamitétsfliche seit (Fichte nur Naturver- o o 11 10
2020) jiing.) 55% 45%
HMS Holzland Kiefer/ Fichte s = 11 11
54 % 46 %
. . N A
WMS Paulinzella Kiefer 559 45% 9 11
N N
HMS Possen Buche 599% 1% 4 0
WMS Kyffhduser Buche by N 11 1
Y 57 % 43%
WMS Hohe Sonne Buche N N 6 3
49 % 51%
N N
WMS Vessertal Buche 52% 48% 8 1
N N
WMS Harz Buche 599% 1% 0 0
.. Buche/Eiche/ N N
WMS Hainich Esche 63% 37% 3 2
. . N N
WMS Steiger Eiche 519% 49% 10 6
WMS Leinawald . (™) ()
(Messbeginn 2005) Eiche 52% 48 % &) 3
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Bis zum Jahr 2030 soll laut Richtlinie tiber nationale Emissi-
onshdchstmengen fiir bestimmte Luftschadstoffe 2001/81/
EG (National Emission Ceilings Directive, kurz NEC-Richtlinie)
bei Ammoniak eine Minderung der Emissionen um 29 % und
bei den Stickoxiden um 65 % im Vergleich zum Jahr 2005
erzielt werden (EU-Richtlinie 2016/2284 vom 14.12.2016).
Wird dieses fiir alle EU-Mitgliedsstatten bindende Ziel er-
reicht, dann wiirde dies fiir den Wald eine spiirbare Entlas-
tung darstellen.

Noch nicht abschédtzbar sind die Auswirkungen externer
Stickstoffeintrage auf den seit 2018 entstandenen Fichten-
Kalamitatsflachen. Aufgrund der hdheren Temperaturen am
und im Waldboden wird in stark aufgelichteten Fichtenbe-
stdnden und insbesondere auf Kahlflichen ohne Verjiin-
gung der Stickstoffumsatz aus der organischen Auflage stark
beschleunigt. Fallen gleichzeitig die Baume als Stickstoff-
Konsumenten weg, gelangt deutlich mehr Nitrat mit dem Si-
ckerwasser in tiefere Schichten und letztendlich auch in die
Grund- und Oberflaichengewdsser. Gleiches trifft flir Phosphor
und weitere Pflanzenndhrstoffe zu. Die externen Stoffeintrage
stellen in dieser Phase eine zusitzliche Belastung des Oko-
systems dar.

Demgegeniiber ist der externe Eintrag von Stickstoff und an-
deren Pflanzenndhrstoffen unmittelbar nach Wiederbewal-
dung der Kalamitdtsflachen eher positiv zu bewerten. Durch
den Verlust von Nitrat, Phosphor und anderen Pflanzennahr-
stoffen entstehen N&dhrstoffdefizite im Boden, welche im Zu-
sammenspiel mit der Bodentrockenheit das Uberleben von
Naturverjiingungen und Pflanzungen erheblich gefdhrden.
Die mit dem Niederschlag eingetragenen Nahrstoffe kénnten
dies verhindern bzw. abmildern.

Grundsdtzlich sind Vorausverjiingungen unter Schirm in
nicht hinreichend klimastabilen Waldbestanden und eine
schnellstmogliche Wiederbewaldung der aktuellen Schadfla-
chen der beste Schutz vor Nahrstoffauswaschungen aus dem
Waldboden und einer Eutrophierung der Gewdsser.




5 Maflnahmen zur Wiederbewaldung in

einem Forstamt

Seit dem Jahr 2018 befinden sich die Forstbetriebe in Thiirin-
gen im ,,Katastrophenmodus*. Eine besondere Herausforderung
besteht darin, kalamitdtsbedingt entstandene Schadfldachen
wieder zu bewalden (siehe Kapitel 4.5.4). Fiir die Bewaltigung
dieser Aufgabe stehen keine Musterlosungen zur Verfiigung,
da sich das Schadgeschehen (Schadausmaf und -intensitit,
raumliche Verteilung von Schadflachen usw.) und die standort-
lichen Voraussetzungen zwischen den Forstbetrieben zum Teil
erheblich unterscheiden. In den Forstamtern der Landesforst-
anstalt werden momentan bewdhrte, aber auch neue, innova-
tive Ansdtze zur Wiederbewaldung umgesetzt und so wertvolle
Erfahrungen im Hinblick auf die Katastrophenbewaltigung ge-
sammelt. Im Folgenden werden MaBnahmen beschrieben, die
zurzeit im Forstamt Bad Salzungen erprobt werden.

Das Forstamt Bad Salzungen wurde durch die Stiirme ,,Friede-
rike“ und ,,Irendus® im Januar und Marz des Jahres 2018, die
folgenden Trockenperioden derJahre 2018 - 2020 sowie 2022
und die damit verbundenen Schdaden durch Borkenkéferbefall
massiv getroffen. Im Gesamtwald des Forstamtes entstanden
so iiber 2.100 ha Schadfldchen (Stand: Ende 2022). Obwohl
durch Vorausverjingung und natiirliche Sukzession iiber
45 % davon gesichert wiederbewaldet werden konnten, ist
fiir die Sicherung der angestrebten Baumartenmischung und
die Wiederaufforstung der {ibrigen Bereiche eine immense
Kraftanstrengung notwendig, um den nachfolgenden Genera-
tionen klimastabile multifunktional leistungsfahige Walder zu
ibergeben.

Ein erster wichtiger Schritt bei der Planung von Wiederbewal-
dungsmafnahmen ist, zundchst einen schnellen Uberblick
iber das Schadgeschehen zu erlangen. Hier kénnen Auswer-
tungen von Satellitenbilddaten unterstiitzen. Aufgrund der ge-
ringen rdumlichen Auflosung sind diese Daten fiir die konkrete
Mafinahmenplanung aber meist nur bedingt geeignet. Im Forst-
amt Bad Salzungen kam deshalb eine Drohne zum Einsatz, mit

Bild 14: Profi-Flugdrohne der Firma Kummetat mit dem Firmeninhaber Marc
Kummetat kurz vor dem Einsatz im Revier 08 Vitzerode. Der Flugdrohne
reichten ,Lichtschdachte“ von 10x10m im Buchenaltholz an einem Ab-
fuhrweg zum gefahrlosen Aufstieg in die programmierte Arbeitsflughdhe
(Foto: Forstamt Bad Salzungen)
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der Schadfldachen in hoher raumlicher Auflésung aufgenom-
men, vermessen und kartiert wurden. Dadurch konnte gerade
fiir die Revierplanung viel Laufarbeit und Zeit gespart werden.
Das Verfahren zeichnet sich durch seine Einfachheit und die
sehr genaue Darstellung bis hin zu kleinen Verjingungstrupps
aus, die dadurch bei den Folgearbeiten beriicksichtigt werden
kdnnen.

Bild 15: Luftbildauszug aus hunderten Flugdrohnenaufnahmen, die geo-
referenziert dem Forstamt zur Verfiigung gestellt wurden. Die Aufnahmen
haben eine raumliche Auflésung von 10 cm und kdnnen nachtraglich bear-
beitet werden (Schadflachenabgrenzung, Markierung von erkannten Natur-
verjiingungsinseln, etc.)

Nach ihrer Erfassung wurden die fiir eine aktive Wiederbewal-
dungvorgesehenen Flachen von Mitarbeitenden des Forstamts
zusammen mit dem zustdndigen Revierforster vor Ort begut-
achtet, um eine fachlich fundierte Entscheidung zur Wahl der
Baumarten, der Pflanzensortimente, der Pflanzverfahren, der
notwendigen Bodenvorarbeiten und zum effektiven Forst-
schutz treffen zu kdnnen. Zu diesen Schutzmanahmen zdh-
len unter anderem das Errichten von Zaunen oder Kleingattern,
aber auch Schutz vor Schaden durch den Russelkdfer und
Mykhorrizabehandlung. Diese Einzelfestlegungen zu systema-

Bild 16: Flachenbegang im Forstamt Bad Salzungen/Rev.11 Windsberg mit
insgesamt vier Mitarbeitern zur Festlegung der konkreten Wiederbewal-
dungsstrategie vor Ort (Foto: Forstamt Bad Salzungen)



tisieren und fiir entsprechende Ausschreibungen zusammen-
zustellen stellt eine nicht zu unterschatzende Zusatzbelastung
fiir die Mitarbeitenden des Forstamtes dar.

Bild 17: Eine mit ,,Ekovax“ ummantelte Pflanze als insektizidfreier Riisselka-
ferschutz auf Wachsbasis. Die Ummantelung erfolgt mit heiRem Wachs vor
der Auslieferung in der Baumschule oder alternativ mit einem anderen Pro-
dukt im Streichverfahren nach der Pflanzung auf der Flache. Die Wirkungs-
weise ist dhnlich einem Wildverbissschutzmittel und die Schutzwirkung hélt
mindestens ein Jahr an (Foto: Forstamt Bad Salzungen

Bild 18: Streifenweise Flachenvorbereitung mit dem neu entwickelten KEM-
ROC-Anbaufraskopf (EK 40 F). Von der Riickegasse aus wird mit einem Ket-
tenbagger rechtwinklig zur Gasse ein 50 cm tiefer Frasstreifen, vergleichbar
der Pein Plant, gezogen. Das Gehduse verhindert das seitliche Auswerfen
der Erde aus dem Frasstreifen. Das erzeugte optimale Pflanzbett eignet sich
vor allem fiir stiickzahlreiche Kulturen (z. B. Eiche) und erhéht den Anwuch-
serfolg der Pflanzen (Foto: Forstamt Bad Salzungen)

Nach Abschluss aller Pflanz-, Forstschutz- und Bodenvorar-
beiten wurden die neu begriindeten Kulturflachen analog zu
den erfassten Schadflachen in ein vom Forstamt entwickeltes
Kataster iibernommen, um die Entwicklung, Behandlung und
Bepflanzung jeder Schadflache chronologisch nachvollziehen
zu kénnen. Dadurch soll den Forsterinnen und Forstern auch
noch in einigen Jahren die Moglichkeit gegeben werden, die
eigenen Entscheidungen nachvollziehen und aus gemachten
Fehlern lernen zu kdonnen, sowie bei Erfolg im eigenen Handeln
bestatigt zu werden.

Zur Arbeit des Forstamtes gehorte auch die Analyse vergan-
gener Wiederaufforstungen im Grof3raum Bad Salzungen mit
fremdlandischen Baumarten. Entsprechende Aufzeichnun-
gen des ehemaligen Waldbauleiters des Staatlichen Forst-
wirtschaftsbetriebs (StFB) Bad Salzungen — Herrn Volker
Trauboth — aus den 1960er bis 1980er Jahren waren noch
vorhanden. Sie wurden zum Teil im Rahmen einer Master-
arbeit an der Fachhochschule Erfurt ausgewertet und sind
aktuell wieder Gegenstand studentischer Untersuchungen.
Die Auswertungen zeigen, dass Versuchsanbauten zwar teil-
weise missgliickten, in anderen Féllen aber auch sehr erfolg-
reichen waren. Beispielsweise zeigten einige 30 - 50- jahrige
Anbauten eine beeindruckende Widerstandsfahigkeit be-
stimmter Baumarten gegen die Wetterextreme der vergange-
nen fiinf Jahre.
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Bild 19: Bild des wiedergefundenen Kulturbuches von V. Trauboth mit al-
len Anbaunachweisen ,fremdlandischer Baumarten* des ehemaligen StFB
Bad Salzungen (Foto: Forstamt Bad Salzungen)

Diese Arbeiten der Vorgdnger griindlich auszuwerten und fiir
das eigene Handeln beim aktuellen Waldumbau zu nutzen,
gehort zu den interessantesten Aufgaben der heutigen Fors-
tergeneration.
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6 Zusammenfassung

6.1 Waldzustandserhebung (WZE)

Der Zustand des Waldes hat sich in Thiiringen zwischen den
Jahren 2022 und 2023 weiter verschlechtert. Die Kronenver-
lichtung nahm um 2,4 Prozentpunkte von 30,3 % (2022) auf
32,8 % (2023) zu. Der Waldflachenanteil mit deutlichen Vita-
litatsverlusten ist von 50 % auf 53 % angestiegen. Die abio-
tisch und biotisch bedingte Ausfallrate (z. B. durch Trockenheit
und Borkenk&ferbefall) bei den Probebdumen hat in diesem
Jahr mit 7 % ihren bisherigen Hochststand erreicht. Gepragt
wird die Entwicklung vor allem durch die Baumart Fichte. Der
Zustand anderer Baumarten hat sich gegeniiber dem Vorjahr
kaum verandert.

Seit dem Jahr 2018 stirbt die Fichte aufgrund von Borkenka-
ferbefall vielerorts flachig ab. Die Ausfallrate liegt in diesem
Jahr bei 18,3 % (2022: 12,0 %), im Jahr 2017 betrug sie nur
0,1 %. Besonders bei jiingeren Fichten haben die Schadden
erheblich zugenommen. Mit 31,9 % wurde bei der Fichte der
bisher hochste Wert der mittleren Kronenverlichtung seit Be-
ginn der WZE beobachtet (Vorjahr: 25,6 %).

Der Zustand der Buche hat sich gegeniiber dem Vorjahr nicht
wesentlich verdandert. Die mittlere Kronenverlichtung liegt mit
35,0% (2022: 33,6 %) aber nach wie vor auf einem hohen
Niveau (langjdhriges Mittel: 25,9 %). Mit unter 1 % weist die
Buche eine sehr geringe Ausfallrate auf (im Jahr 2020 betrug
die Ausfallrate 3,8 %). Der Flachenanteil mit Fruchtbehang lag
der Buche in diesem Jahr hoher als in den vergangenen Jahren,
aber nur an verhaltnisméaBig wenigen Buchen wurde eine star-
ke Fruktifikation beobachtet.

Der Zustand der Kiefer hat sich gegeniiber dem Vorjahr leicht
verbessert. Der Flachenanteil mit deutlichen Vitalitdatsverlusten
hat von 62 % auf 57 % abgenommen, der Flachenanteil mit Tro-
ckenschdden ist deutlich zuriickgegangen. Mit unter 1 % weist
auch die Kiefer in diesem Jahr eine vergleichsweise geringe Aus-
fallrate auf. Die Kiefer hat dieses Jahr - wie in den meisten Jahren
seit 2003 - wieder stark gebliiht/fruktifiziert.

Der Zustand der Eiche hat sich gegentiber dem Vorjahr kaum ver-
andert. Die mittlere Kronenverlichtung liegt mit 39 % sehr hoch,
unterscheidet sich aber nicht vom Vorjahreswert. Die Ausfallra-
ten liegen bei der Eiche mit fast 2 % etwas hoher als bei der Bu-
che und Kiefer, aber deutlich unter den Werten der Fichte.

Der Zustand der Sonstigen Laubbaumarten hat sich im Vergleich
zum Vorjahr nicht wesentlich verdndert. Die mittlere Kronenver-
lichtung verbleib mit 31 % auf dem Vorjahresniveau. Den bei
Weitem hochsten Schaddigungsgrad weist bei den Sonstigen
Laubbaumarten die Esche auf. Das Eschentriebsterben fiihrte zu
einem Anstieg des Flachenanteils mit deutlichen Vitalitatsverlus-
ten. Die Ausfallrate ist aber im Vergleich zum Vorjahr nicht weiter
angestiegen und bewegt sich auf einem niedrigen Niveau.
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Der Zustand der Sonstigen Nadelbaumarten hat sich gegen-
iber dem Vorjahr kaum verdndert. Die mittlere Kronenver-
lichtung von 28,8 % unterscheidet sich nicht wesentlich vom
Vorjahreswert (Vorjahr: 29,2 %). Aufgrund des geringen Stich-
probenumfangs kénnen bei den Sonstigen Nadelbaumarten
Ausfallraten nicht verldsslich geschatzt werden.

6.2 Einfliisse auf den Waldzustand

Durch wiederkehrende Trocken- und Hitzeperioden hat sich
der Zustand der Walder Thiiringens in den vergangenen sechs
Jahren deutlich zum Schlechten verandert. Im Zuge des Klima-
wandels wird erwartet, dass solche extremen Witterungsver-
héltnisse in Zukunft zunehmen werden.

Der Klimawandel in Thiiringen ist schon jetzt messbar. Die
Mitteltemperatur hat von 7,6°C (1961-1990) auf 8,7°C
(1991-2020) zugenommen. In den Sommermonaten wurde
der deutlichste Temperaturanstieg beobachtet. Die Anzahl
der Frosttage hat abgenommen (-20 %) und die Anzahl an
Sommertagen und heif3en Tagen zugelegt (von 26 auf 38 Tage,
bzw. von 3,8 auf 8,3 Tage). Auch die Niederschldge verdndern
sich. Zwar wurde insgesamt eine Zunahme der Niederschlag-
summe um 4 % beobachtet, allerdings mit einer ungleichen
Verteilung tber die Jahreszeiten. So nahm der Niederschlag
im Winter zu, im Sommer hingegen ab.

Der Winter 2022/2023 war in Thiiringen von einer milden
und niederschlagsreichen Witterung geprdgt, vor allem im
Marz fiel iberdurchschnittlich viel Niederschlag. Auch zu
Beginn der Vegetationszeit im April lagen die Niederschldage
tiber dem Durchschnitt, allerdings war es verhdltnismafiig
kiithl. Ab Mai regnete es dann zunehmend weniger und der
Mai und Juni blieben mit Niederschlagsdefiziten von -62 %
bzw. -24 % deutlich zu trocken. Der Juni war dariiber hin-
aus sehr warm. Auch im Juli wurden iiberdurchschnittlich
hohe Temperaturen gemessen, allerdings wichen die Nie-
derschlagsmengen kaum vom langjahrigen Mittel ab. Sehr
hohe Niederschldge wurden im August beobachtet. Im lan-
desweiten Durchschnitt fiel rund 101 % mehr Niederschlag
als ublich.

Die Waldschutzsituation wird nach wie vor durch Massen-
vermehrungen rindenbriitender Borkenkédfer bei der Fich-
te geprdgt. Bereits Ende September lag die bisher im Jahr
2023 registrierte Schadholzmenge {iber den Gesamtjahres-
mengen der einzelnen Vorjahre. Aufgrund dieser enormen
Schadholzmengen ist von einem sehr hohen Potenzial an
tberwinternden Kafern auszugehen. In den vergangenen
Jahren hat vor allem der Buchdrucker groBe Schdaden in den



Fichtengebieten verursacht. In diesem Jahr haben die Scha-
den durch den Furchenfliigelige Fichtenborkenkdfer erheb-
lich zugenommen.

Bei den Eintrdgen von Luftschadstoffen in Waldokosysteme ist
generell eine positive Entwicklung zu beobachten. Die Eintrdge
von Schwefeldioxid und Sulfat-Schwefel gehen seit den 1990er
Jahren kontinuierlich zuriick. Auch bei den Stickstoff-Eintragen
ist eine positive Tendenz zu beobachten, auch wenn die Eintra-
ge kritische Schwellenwerte zum Teil noch deutlich {iberschrei-
ten.

6.3  Ausblick

Die extremen Witterungsbedingungen der vergangenen Jahre
haben den Wald in Thiiringen nach wie vor fest im Griff. Ein bal-
diges Ende der massiven Schaden durch forstliche Schadorga-
nismen ist auch im Hinblick auf die sich verdndernden klimati-
schen Bedingungen (anhaltende Trockenheit und Hitze) nicht
zu erwarten. Diese Verdnderungen stellen Waldbesitzende und
Forstbetriebe, aber auch die Gesellschaft insgesamt vor enor-
me Herausforderungen. Die Ergebnisse der diesjdhrigen WZE
unterstreichen, wie wichtig der Umbau risikobehafteter Rein-
bestdnde in struktureiche, klimastabile Mischwaélder ist, damit
auch nachfolgende Generation die vielfdltigen Funktionen der
Wilder in Anspruch nehmen kénnen.

Welche MaBnahmen dafiir wann, wo und wie in Frage kommen,
hdngt neben den jeweiligen lokalen Standortsverhaltnissen
(,Eisernes Gesetz des Ortlichen®) immer auch von den Zielen
der Waldbesitzenden ab. Fiir den Waldumbau existiert kein
allgemeingiiltiges Patentrezept, das sich tberall im Land auf
gleiche Art und Weise umsetzen lieBe! Gefragt sind hier zu-
kunftsgerichtete, fachlich fundierte Entscheidungen, aberauch
Kreativitat.

Das libergeordnete Ziel der Thiiringer Forstpolitik ist gemaf} der
Aufgabenstellung des Thiiringer Waldgesetzes der Erhalt unse-
rer Wélder und deren Nutz-, Schutz- und Erholungsleistungen
fiir uns und die kiinftigen Generationen. Vor dem Hintergrund
des Klimawandels gilt es hierbei mehr denn je, Mischwélder zu
etablieren und damit den bereits vor 30 Jahren eingeschlage-
nen Weg des Waldumbaus konsequent weiterzugehen. Leitbild
sind klimastabil gemischte und strukturierte Waldbestande,
die ein hohes Maf} an dkologischer Selbstregulierungsfahigkeit
aufweisen und Risikoverteilung schaffen.

Waldbesitzende, Forstbetriebe und die Landesforstverwaltung
arbeiten bereits seit vielen Jahren darauf hin, den Wald in Thi-
ringen im Sinne des skizzierten forstpolitischen Ziels risikodr-

mer und damit zukunftssicherer zu machen. Dieser Prozess ist
noch lange nicht abgeschlossen und wird es, in Anbetracht
sich fortwahrend verandernder Umweltbedingungen, auch auf
lange Sicht nicht sein. Waldumbau ist anspruchsvoll, langfris-
tig und aufwendig!

Erfolge sind jenseits der dramatischen Schadflachenkulissen
in den Waldern inzwischen sichtbar und durch die turnusma-
Bigen Bundeswaldinventuren gut dokumentiert. Hieraus leitet
sich ab, dass wir uns auf dem richtigen Weg befinden, wenn
auch angesichts der Beispiellosigkeit der Auswirkungen des
Klimawandels viele Fragen offen sind und sich fortwdhrend
neue Fragen stellen, die sich mit den gesammelten Erfahrun-
gen der letzten 200 Jahre allein nicht mehr beantworten las-
sen — dies unterstreicht die Bedeutung der Forschung, des
Versuchswesens und des Monitorings.

Angesichts des schnell fortschreitenden Klimawandels ist es
aber zwingend notwendig, den Waldumbau-Prozess zu forcie-
ren. In diesem Kontext haben der Gesetzgeber, die Landesre-
gierung und die Landesforstverwaltung in den letzten Jahren
wichtige Weichenstellungen vorgenommen: Bereits 2019
hat die Landesregierung den Aktionsplan Wald 2030 ff. be-
schlossen. Der Aktionsplan ist ein umfassendes und lang-
fristiges MaBnahmenbiindel zur Bewadltigung der aktuellen
Schadsituation sowie zur Anpassung unserer Walder an die
Herausforderungen des Klimawandels. Der Aktionsplan ist
kein Aktionismus, sondern auf zielstrebige und beharrliche
Anstrengungen iiber lange Zeitrdume ausgelegt. Fiir die Um-
setzung dieser MaBnahmen wird bis zum Jahr 2030 vorerst
mit einem finanziellen Volumen in Hohe von 500 Mio. Euro
aus unterschiedlichen Finanzierungsquellen gerechnet.

Zur Umsetzung des Aktionsplans bedarf es Forstbetrieben und
einer Landesforstverwaltung, die in der Lage sind, den Wald-
umbau zu bewerkstelligen. Mit den 2019 und 2020 erfolgten
Anderungen des Thiiringer Gesetzes iiber die Errichtung der
Anstalt offentlichen Rechts ,,ThiiringenForst“ wurde die Lan-
desforstanstalt mit dem Gemeinschaftsforstamtssystem als
organisatorischer Dreh- und Angelpunkt des besitziibergrei-
fenden Waldumbaus deutlich gestarkt und die forstliche For-
derung der Forstbetriebe insbesondere im Rahmen von Maf3-
nahmen zur Kalamitatsbewéltigung massiv ausgebaut.

Die Forstbetriebe und die Landesforstverwaltung tun ihr Mogli-
ches, um den Wald zum Wohl der Allgemeinheit zukunftssiche-
rer zu machen. Die Unterstiitzungen von Bund und Land bieten
hierbei wichtige Hilfestellungen. Der Erhalt und Umbau der
Walder kann aber nur dann gelingen, wenn die Bemiihungen
von einer breiten gesellschaftlichen Unterstiitzung langfristig
getragen werden.
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7 Anhang

Tabelle 4: Anzahlen und Anteile von Probebdaumen

Baumarten- Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anteil Anteil Anteil Anteil
gruppe 1991 2017 2022 2023 1991 [%] 2017 [%] 2022 [%] 2023 [%]
Buche 1.412 1.563 1.640 1.661 18 19 21 22
Eiche 433 492 513 526 5 6 7 7
Fichte 3.657 3.631 2.849 2.582 46 43 36 34
Kiefer 1.556 1.583 1637 1.621 19 19 21 21
Sonstige

Laubbau- 730 909 954 1.029 9 11 12 13
marten

Sonstige

Nadelbau- 204 270 279 285 3 3 4 4
marten

Gesamt 7.992 8.448 7.872 7.704 100 100 100 100
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Tabelle 5: Schadstufenanteile (Werte in Prozent)

Prozentuale Anteile nach Stufen

Baumart Stufe 0 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4 Stufe 2-4
gesund Vitalliilcictrslflzrrlust Vitarlri]tlitittlsevr:rrlust Vitalisttgtrsk\ferrlust abgestorben ggsgf:g;?gt
2015 16,1 56,3 25,8 1,8 0 27,6
2016 12,2 44,6 41,5 1,6 0 43,1
2017 17,2 49,7 31,8 1,3 0 33,1
2018 14,9 44,7 38,4 2 0 40,4
B 2019 3,8 34,6 52,8 7,5 1,3 61,6
2020 4,8 27,5 56,8 9,8 1 67,6
2021 11,1 33,9 46,5 7,6 0,9 55
2022 8,8 33,4 47,7 9,8 0,4 57,9
2023 11 28,2 47,6 12,4 0,8 60,8
2015 7 48 40,1 4,8 0 44,9
2016 6,9 48,6 39,9 4,6 0 44,5
2017 3,7 36,8 55,9 3,7 0 59,6
2018 5,3 25,9 63 5,7 0 68,7
Eiche 2019 7,4 16,8 64,7 10,8 0,4 75,9
2020 3 21,5 59,5 14,6 1,4 75,5
2021 6,9 19,6 55,4 16,3 1,7 73,4
2022 7,8 28,3 48,7 14 1,2 63,9
2023 8,7 24,9 50 13,7 2,7 66,4
2015 29,3 44,2 25,9 0,7 0 26,6
2016 28,7 41,9 28,6 0,7 0 29,3
2017 32 40,3 26,9 0,8 0,1 27,8
2018 27,1 41,7 29,8 1,4 0,1 31,3
Fichte 2019 23,3 35,5 35,3 3,8 2,1 41,2
2020 23,9 32,2 35 3,8 5,1 43,9
2021 29,8 33,1 29,9 3 4,2 37,1
2022 29,4 34 29,7 3,2 3,7 36,6
2023 27,7 27,4 28,7 9,4 6,8 44,9
2015 9,2 48,2 40,6 2 0 42,6
2016 8 44,2 45,8 2 0 47,8
2017 9,7 40,6 49,1 0,7 0 49,8
2018 10,5 38,8 47,3 3,3 0 50,6
Kiefer 2019 6,8 30,8 55,2 7,1 0,1 62,4
2020 8,2 29,2 51,1 11,1 0,3 62,5
2021 12,2 37,7 46,7 2,9 0,5 50,1
2022 10 28,3 49,2 12 0,5 61,7
2023 12,6 30,1 43,4 13 0,9 57,3
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Tabelle 3: Temperaturen (°C) und Abweichungen (K) in den Forstlichen Wuchsgebieten

Mittlere Nordthiir. Mitteldt. Trias- e P Séchsisch- Leipziger - Frankenwald, Siidthiir.-Ober- 1A P
Lufttempe- | Thijringen Trias-Hiigel- | Berg- u. Hiigel- Thiiringer ) Ostthilr.Trias- Thiiring. L68- Sandl6B- Thiringer Fichtelgeb., Vogtland frénk. Trias- Frankische Frankischer

ratur und Becken Hiigelland Gebirge . Platte Keuper
g e b E land land Hiigelland Ebene Steinwald Hiigelland

zu 1981-
[« [t [ w [0 [ v x [ [ x|« [ x| x [« [ x [
-0,2 0,3 -0,9 -0,2 0,3 0,2 0,1 0,3 0,5 0,4 -0,1 0,2 0,1 0,1 0,6 0 -1,6 0,1 -1,7 0,4 -0,8 0,3 -0,6 0,2 -0,8 0,3 -0,2 0,4 -0,1 0,4

0,2 0,1 0 0,4 0,4 -0,2 0,1 -0,2 0,4 -0,3 0,6 0,3 0,9 0,3 1,3 0,2 0,6 0,6 -1 0,5 0,1 0,6 0,1 0,3 0,1 0,7 0,1 0,1 0,4 0,2
4,2 0,6 3,7 0,9 4,8 0,7 4,3 0,6 4,9 0,6 4,4 0,6 4,7 0,5 5,2 0,5 2,8 0,6 2,6 0,6 3,7 0,7 3,8 0,3 3,5 0,5 4 0,1 4,1 0
1,4 0,3 0,9 0,3 1,9 0,3 1,5 0,3 1,9 0,2 1,6 0,3 1,9 0,3 2,4 0,3 0,2 0,4 0 0,5 1 0,5 1,1 0,3 0,9 0,5 1,3 0,2 1,5 0,2
5,1 -2,6 4,3 -2,5 5,7 -2,5 5,1 -2,5 5,8 2,6 5,3 -2,6 5,7 -2,6 6,3 -2,7 3,7 -2,6 3,7 2,6 4,6 -2,6 5 2,6 4,5 -2,5 5,4 -2,7 5,6 -2,7
103 2,2 9,7 1,9 11,1 1,8 103 -1,9 11,2 -1,9 10,6  -2,1 11,1 7 11,7 7 8,7 2,4 8,6 -2,6 9,8 2,2 9,9 -2,5 9,4 2,2 10,2 2,6 104 2,6
18,6 3,4 17,8 3,5 19,1 3,5 18,5 3,5 19,2 3,3 18,9 3,4 19,4 3,5 19,9 3,5 17,3 3,4 17,4 3,4 18,3 3,5 18,5 3,4 18 3,5 18,7 3,2 18,9 3,1
11,4 -04 10,6  -0,3 12 03 11,3 -03 121 04 11,6  -04 121  -0,3 12,6  -0,4 9,9 -0,6 9,9 0,6 10,9  -05 11,1 06 10,6 -0,4 11,5 -0,6 | 11,6  -0,8
17,7 0,3 17,1 0,7 18,5 0,6 17,5 0,3 18,5 0,3 18 0,3 18,6 0,4 19,2 0,4 16,1 0,1 16,2 0,1 17,3 0,3 17,3 0 16,6 0,1 17,6 -0,1 17,7 -0,2
15,7 1,3 149 1,2 163 -1,2 156  -1,2 164  -1,3 159  -1,3 164  -1,4 17 1,4 | 142 15 | 143 13 | 153 1,3 155 1,3 149  -1,2 | 158  -14 16 1,4
14,7 1,7 14 1,8 15,2 1,8 14,6 1,7 15,3 1,7 14,9 1,7 15,3 1,6 15,7 1,5 13,5 1,8 13,5 1,9 14,4 1,8 14,6 1,8 14,1 1,8 14,8 1,7 15 1,7
16 0,2 15,3 0,4 16,7 0,4 15,9 0,3 16,7 0,2 16,3 0,3 16,8 0,2 17,3 0,2 14,6 0,1 14,7 0,3 15,7 0,3 15,8 0,2 15,2 0,2 16,1 0,1 16,2 0
8,8 0,3 8,8 0,9 9,6 0,7 9 0,4 9,4 0,3 9 0,2 9,5 0,3 10 0,3 7,6 0,2 7,2 -0,1 8,4 0,2 8,2 0 8,2 0,3 8,2 -0,3 8,3 0,3
4,2 0,5 4,1 0,8 5 0,8 4,4 0,5 4,9 0,5 4,3 0,4 4,8 0,5 5,3 0,5 2,8 0,3 2,6 0,4 3,7 0,5 3,7 0,3 3,4 0,3 3,9 0,3 4 0,3
2 1,6 1,3 1,2 2,3 1,4 2,1 1,4 2,5 1,5 2,2 1,6 2,3 1,4 2,8 1,4 0,8 1,6 0,6 1,7 1,5 1,7 1,8 1,7 1,7 1,8 2,1 1,7 2,1 1,6
5 0,8 4,7 0,9 5,6 0,9 5,2 0,8 5,6 0,8 5,2 0,8 5,5 0,7 6 0,7 3,7 0,7 3,5 0,7 4,5 0,8 4,6 0,7 4,4 0,8 4,7 0,5 4,8 0,5
Jahr21 (X 0,3 7,9 0,4 9 0,3 8,5 0,3 9,1 0,2 8,7 0,3 9,1 0,2 9,6 0,2 7,1 0,2 7 0,2 8 0,3 8,2 0,2 7,8 0,3 8,4 0 8,5 0
VegPer 21 13 0,05 12,4 0,2 13,6 0,1 12,9 0 13,7 0 13,2 -01 13,7  -0,1 14,3 0 1,6 -0,1 11,5 02 12,6 0 12,7 -0,2 12,2 -0,1 13 -0,3 13,1 -0,4
2,3 2,8 2 2,7 3,1 3 2,6 2,8 3,1 3 2,5 2,8 2,7 2,7 3,2 2,6 0,8 2,5 0,4 2,5 1,6 2,7 1,8 2,6 1,5 2,6 2,1 2,7 2,1 2,6
3,7 3,6 3 3,4 4,4 3,8 3,9 3,6 4,6 3,9 4 3,7 4,5 3,9 5 3,9 2,1 3,3 2 3,5 3,2 3,7 3,3 3,5 3 3,6 3,7 3,7 3,8 3,6
4 0,4 3,5 0,7 4,5 0,4 4,1 0,4 4,5 0,2 4,1 0,3 4,3 0,1 4,8 0,1 3 0,8 2,7 0,7 3,5 0,5 4,2 0,7 3,9 0,9 4,1 0,2 4,3 0,2
3,4 2,3 2,8 2,2 4 2,4 3,6 2,4 4 2,3 3,5 2,2 3,8 2,2 4,3 2,2 2 2,2 1,7 2,2 2,8 2,3 3,1 2,3 2,8 2,4 3,3 2,2 3,4 2,1
6,9 -0,8 6,1 0,7 7,5 -0,7 7 -0,6 7,6 0,8 6,9 -1 7,3 -1 7.8 -1,2 5,4 -0,9 5,2 1,1 6,1 1,1 6,9 -0,7 6,5 -0,5 7,2 -0,9 7.4 -0,9
14,1 1,6 13 1,4 14,4 1,5 13,8 1,6 14,7 1,6 14,4 1,7 14,8 1,7 15,3 1,6 12,9 1,8 13 1,8 13,9 1,9 14,2 1,8 13,6 2 14,6 1,8 14,8 1,8
18,4 3,2 17 2,7 18,5 2,9 17,8 2,8 18,8 2,9 18,7 3,2 19 3,1 19,5 3,1 17,3 3,4 17,5 3,5 18,4 3,6 18,4 3,3 17,6 3,1 18,7 3,2 19 3,2
13,1 1,3 12 1,1 13,5 1,2 12,9 1,3 13,7 1,2 13,4 1,4 13,7 1,3 14,2 1,2 11,9 1,4 11,9 1,4 12,8 1,4 13,1 1,4 12,6 1,6 13,5 1,4 13,7 1,3

18,8 1,4 17,5 gl 19,1 1,2 18,4 1,2 19,4 1,2 19,1 1,4 19,4 i) 19,9 1,1 17,6 1,6 17,6 g5 18,5 1,5 18,8 153 18,2 1,7 19,2 1,5 19,4 g5

19,8 2,8 18,6 2,5 20,2 2,7 19,7 2,9 20,5 2,8 19,8 2,6 20,1 2,3 20,6 2,2 18,6 2,9 18,4 2,8 19,1 2,5 20 3,2 19,5 3,4 20,3 3,1 20,5 3,1
12,8 -0,2 11,9 -0,3 13,3 -0,1 12,9 0 13,5 -0,1 12,9 -0,3 13,4 -0,3 13,8 -0,4 11,4 -0,3 11,2 -0,4 12,3 -0,3 12,6 -0,2 12,3 0 12,9 -0,2 13 -0,3
17,1 1,3 16 1,1 17,6 1,3 17 1,4 17,8 1,3 0722 1,2 17,6 1 18,1 1 15,9 1,4 15,7 1,3 16,7 1,3 1772 1,6 16,6 1,6 17,5 1,5 17,6 1,4
12,1 3,6 11,6 B 12,4 B35 12 3,4 235! 3,4 12,3 3,5 12,9 B 13,3 3,6 11 3,6 10,7 3,4 12 3,8 11,6 3,4 11,6 3,7 11,7 3,2 11,8 3,2
5% 2 5,3 2 6 1,8 5,9 2 6,1 157 5% 1,8 5,8 1,5 6,2 1,4 4,7 2,2 4,5 2,3 5,3 2,1 5,6 2,2 5,6 2,5 5,7 2,1 5,7 2

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

Die farblich hinterlegten Felder ergeben sich aus den Einstufungen anhand der fiir den Referenzzeitraum 1981 - 2010 berechneten Perzentile. Als Perzentilschwelle fiir den orange hinterlegten Bereich gilt das 20er Perzentil (20 % der niedrigsten Monatsmittel), fiir den
blau hinterlegten Bereich das 80er-Perzentil (80 % der héchsten Monatsmittel). zu kalt im Vergleich zum langjdhrigen Mittel zu warm im Vergleich zum langjdhrigen Mittel



Frankenwald, Siidthiir.-Ober-
Fichtelgeb., Vogtland nk. Trias-

Mittlere Nordthiir. Mitteldt. Trias- Thiiringer Ostthiir. Trias- Séchsisch- Leipziger

Lt mps Thiiringen Trias-Hiigel- | Berg- u. Hiigel- Thiiring. L68- Sandl68- Thiiringer L AL Ty

ratur und Becken Hiigelland o Gebirge ) .
Abweichung land land g Hiigelland Ebene g Steinwald Hiigelland Platte Keuper
zu 1981-
2010
4.Q.22 6,3 2,1 5,8 2 6,6 1,9 6,3 1,9 6,7 1,9 6,4 2 6,8 2 7,1 1,8 5,2 2,2 5 2,2 6 2,3 6,1 2,2 6 2,4 6,2 2 6,3 2
Jahr 22 10 1,8 9,2 1,7 10,4 1,7 9,9 1,7 10,6 1,7 10,1 1,7 10,5 1,6 11 1,6 8,7 1,8 8,6 1,8 9,6 1,9 9,9 1,9 9,5 2 10,1 1,7 10,3 1,8

VegPer 22 14,7 1,65 13,7 1,5 15,1 1,6 14,5 1,6 15,3 1,6 14,9 1,6 15,3 1,5 15,7 1,4 13,5 1,8 13,4 1,7 14,4 1,8 14,6 1,7 14,2 1,9 14,9 1,6 15,1 1,6

3 3,5 2,2 2,9 3,6 3,5 3,2 3,4 3,7 3,6 3,1 3,4 3,5 3,5 4 3,4 1,6 3,3 1,3 3,4 2,4 3,5 2,6 3,4 2,2 3,3 2,9 3,5 3 3,5
2,5 2,4 2,3 2,7 3,2 2,6 2,8 2,5 3,2 2,5 2,8 2,5 3 2,4 3,4 2,3 1,2 2,4 0,8 2,3 2 2,5 2,1 2,3 1,9 2,5 2,3 2,3 2,3 2,1
Mrz 23 5,2 1,6 4,2 1,4 5,6 1,5 5,2 1,5 5,9 1,6 5,5 1,7 5,8 1,6 6,3 1,6 3,7 1,5 3,6 1,6 4,7 1,7 5 1,5 4,6 1,6 5,4 1,5 5,6 1,5
1.Q.23 3,6 2,5 2,9 2,3 4,1 2,5 3,7 2,5 4,3 2,6 3,8 2,5 4,1 2,5 4,6 2,5 27 2,4 1,9 2,4 3 2,5 3,2 2,4 2,9 2,5 3,5 2,4 3,6 2,3
Apr 23 6,8 -0,9 6 -0,8 7,3 -0,9 6,9 -0,7 7,5 -0,9 7 -0,9 7,3 -1 7,8 -1,2 5,4 -0,9 5,3 -1 6,2 -1 6,8 -0,8 6,3 -0,7 7,3 -0,8 7,4 -0,9

12,5 0 11,5 -0,1 12,8 -0,1 12,2 0 13 -0,1 12,6 -0,1 12,9 -0,2 13,3 -0,4 11,3 0,2 11,3 0,1 12 0 12,7 0,3 12,1 0,5 13,1 0,3 13,4 0,4

17,9 2,7 16,9 2,6 18,2 2,6 17,7 2,7 18,5 2,6 17,9 2,4 18,1 2,2 18,6 2,2 16,8 2,9 16,6 2,6 17,2 2,4 18,1 3 17,6 3,1 18,4 2,9 18,6 2,8

12,4 0,6 11,5 0,6 12,8 0,5 12,3 0,7 13 0,5 12,5 0,5 12,8 0,4 13,2 0,2 11,1 0,6 11 0,5 11,8 0,4 12,6 0,9 12 1 12,9 0,8 13,1 0,7

18,6 1,2 17,1 0,7 18,9 1 18,1 0,9 19,3 1,1 19 1,3 19,6 1,4 20,1 1,3 17,2 1,2 17,4 1,3 18,6 1,6 18,4 1,1 17,7 1,2 18,8 1,1 19 1,1

Die farblich hinterlegten Felder ergeben sich aus den Einstufungen anhand der fiir den Referenzzeitraum 1981 - 2010 berechneten Perzentile. Als Perzentilschwelle fiir den orange hinterlegten Bereich gilt das 20er Perzentil (20 % der niedrigsten Monatsmittel), fiir den
blau hinterlegten Bereich das 80er-Perzentil (80 % der hochsten Monatsmittel). zu kalt im Vergleich zum langjdhrigen Mittel zu warm im Vergleich zum langjahrigen Mittel
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