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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

der Klimawandel hat unsere Walder fest im Griff. In den
vergangenen Jahren haben wiederkehrende, langan-
haltende Trocken- und Hitzeperioden die Waldbdume
erheblich geschwacht und zu einer beispielslosen
Massenvermehrung forstlicher Schadinsekten gefiihrt.
Auch im Jahr 2024 wurden wieder Rekordtemperaturen
gemessen, gleichzeitig fiel aber auch deutlich mehr
Niederschlag als tiblich. Durch die hohen Niederschlage
hat sich die Situation in unseren Waldern leicht ent-
spannt.

Eine leichte Verbesserung des Waldzustandes zeigen
auch die Ergebnisse der diesjahrigen Waldzustandser-
hebung (WZE). Nicht nur die mittlere Kronenverlichtung
hat abgenommen, auch der Anteil der Waldflache mit
deutlichen Schaden ist zuriickgegangen. Die Zahlen des
Waldschutzmeldewesens bieten ebenfalls verhaltenen
Anlass zur Hoffnung. Im Jahr 2024 war die Zunahme der
vom Borkenkafer befallenen Fichtenflache riicklaufig.

Trotz dieser positiven Entwicklung befinden sich unsere
Walder nach wie vor in einem besorgniserregenden
Zustand. Die Kronenverlichtung liegt noch immer auf
einem sehr hohen Niveau und fast die Halfte der Wald-
flache weist nach wie vor deutliche Vitalitatsverluste
auf. Sorge bereitet in diesem Jahr auch der Zustand
der Eiche. Bei ihr haben die Schdden gegeniiber dem
letzten Jahr deutlich zugenommen. Die Ausfélle bei der
Fichte liegen noch immer auf einem bedenklich hohen
Niveau. Unser Wald bewegt sich deshalb weiterhin an
der Belastungsgrenze.
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Der Wald ist sowohl ein Lieferant des nachwachsenden
Rohstoffs Holz, ein Ort der Erholung, ein naturnaher
Lebensraum fiir unsere heimische Tier- und Pflanzen-
welt und ein Garant fiir saubere Luft und sauberes
Wasser. Die Ergebnisse der Waldzustandserhebung
bestdrken uns darin, weiterhin intensiv daran zu
arbeiten diese vielfaltigen Funktionen des Waldes zu
erhalten und zu férdern. Dabei stehen der Waldumbau
im Rahmen der Wiederbewaldung entstandener Schad-
flichen sowie die Uberfiihrung risikobehafteter Rein-
bestdande in klimastabile, strukturreiche Mischwalder
im Vordergrund.

Die Landesregierung unterstiitzt Waldbesitzende bei
diesen enormen Herausforderungen nach Kraften.

Mit dem Aktionsplan Wald 2030 ff. wurden bereits im
Jahr 2019 wichtige Weichenstellungen vorgenommen.
Hierzu zdhlen neben der deutlichen Anhebung der forst-
lichen Férderung insbesondere die im Jahr 2020 zur
Bewadltigung des aufgrund des Klimawandels notwen-
digen Waldumbaus in § 12 Abs. 5 LForstAG TH gesetz-
lich verankerten finanziellen Zufithrungen an die als
Drehscheibe des Waldumbaus in allen Waldbesitzarten
tatige Landesforstanstalt.

Ich danke allen Waldbesitzenden und allen Mitarbeitern
der Landesforstverwaltung fiir ihren ausdauernden und
beharrlichen Einsatz zum Schutz unserer Walder. Unse-
re forstpolitischen Ziele zum Wohle der Allgemeinheit
konnen nur durch ihre unermiidliche Arbeit verwirklicht
werden. Gemeinsam tragen wir dafiir Sorge, dass auch
nachfolgende Generationen die vielfdltigen Funktionen
unserer Walder in Anspruch nehmen kénnen.

Susanna Karawanskij
Thiiringer Ministerin fiir Infrastruktur und Landwirtschaft
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Waldzustandsbericht in leichter Sprache

Jedes Jahr untersuchen Forsterinnen und Forster, Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler:
Ist der Wald gesund?
In einem Waldzustandsbericht stellen sie die Ergebnisse dar.

In Thiiringen gibt es 355 gleichmaBig iiber den ganzen Wald verteilte Aufnahmepunkten im Wald.
An diesen Punkten schaut man jedes Jahr: Wie gesund sind die Baume?

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

Die Wissenschaftler nennen das Kronenverlichtung.

In diesem Jahr waren nur 19 Prozent der Waldbdume gesund.

33 Prozent der Waldbdume sind leicht geschadigt.

48 Prozent sind stark geschadigt.

Damit geht es dem Wald zwar wieder etwas besser als im Jahr zuvor.

Aber der Gesundheitszustand der Baume im Wald ist nicht gut.

Die Ursachen sind: Zu grof3e Hitze und viele Schadlinge.

Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler fiihren das auf den Klimawandel zuriick.

Laub- und Nadelbdume bekommen zu wenig Wasser. Sie vertrocknen oder werden schwach.

Dadurch kdnnen sie sich immer schlechter gegen Feinde wehren, wie zum Beispiel gegen den Borkenkafer.

Es ist wichtig, den Waldern zu helfen, damit sich die Walder besser an den Klimawandel anpassen kénnen.
Forsterinnen und Forster, Waldbesitzerinnen und Waldbesitzer konnen den Klimawandel nicht stoppen,
sie wollen aber den Wald robuster machen.

Deshalb pflegen sie in einem Wald mdéglichst viele Arten von Baumen.

Das nennt man Mischbestdnde. Mischbestande machen den Wald starker.
In manchen Waldern hat man frither nur eine Baumart gepflegt.

Das nennt man Reinbestande.

Reinbestdnde leiden besonders stark unter dem Klimawandel.

Man kann aus solchen Reinbestdanden Mischbestdande heranziehen.

Dann wachsen dort unterschiedliche 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 wird Geld bereitgestellt.

Dieses Geld hilft beim Waldumbau:

Man kann mehr Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter einstellen und die

Waldbesitzerinnen und Waldbesitzer noch besser beraten.

Warum gibt es iiberhaupt den Klimawandel?

Beim Verbrennen von Kohle, Ol oder Erdgas entstehen Gase.

Wenn viele dieser Gase entstehen, wird mehr Sonnenenergie auf der Erde zuriickgehalten:
Dadurch dndert sich das Klima auf der Erde.

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 einem Klimawandel leiden.
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| Hauptergebnisse

1. Hauptergebnisse

1.1 Waldzustandserhebung 2024 (WZE)

Seit dem Jahr 2018 haben wiederkehrende Hitze- und Trockenperioden sowie eine massive Vermehrung forstlicher
Schadinsekten das Bild der Walder in Thiiringen stark verandert. Die giinstigen Witterungsverhéltnisse der ver-
gangenen Monate, insbesondere die hohen Niederschlédge seit Oktober 2023, verschafften den Waldern aber

eine leichte Erholung. Dies spiegelt sich auch in den Ergebnissen der Waldzustandserhebung 2024 wider.

Abbildung 1:

Waldfldchenanteile der Vitalitatsstufen 2024 (Differenz zum Vorjahr in Klammern)

Der als gesund eingestufte Waldflachenanteil hat sich
gegeniiber dem Vorjahr zwar nur geringfiigig verandert
(19 % in diesem Jahr, 18 % im Jahr 2023). Allerdings ist
der Anteil der Waldflache mit deutlichen Vitalitdtsver-
lusten in diesem Jahrvon 53 % im Jahr 2023 auf 48 %
um rund fiinf Prozentpunkte zuriickgegangen und der
Anteil der Waldflache mit leichten Vitalitdtsverlusten ist
entsprechend von 29 % auf 33 % angestiegen.

Bei der Kiefer nahm der Flachenanteil mit deutlichen
Vitalitdtsverlusten mit neun Prozentpunkten am stadrks-

ten ab (von 57 % im Jahr 2023 auf 48 % in diesem Jahr).

Bei der Fichte und Buche waren es vier bzw.
drei Prozentpunkte.
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Vitalitatsstufen

. gesund

leichter Vitalitatsverlust
- deutlicher Vitalitatsverlust

Auch die mittlere Kronenverlichtung sank nach dem bis-
herigen Spitzenwert im Jahr 2023 (32,8 %) auf 30,3 %
ab. Besonders deutlich war die Abnahme bei den
sonstigen Laubbaumarten (minus finf Prozentpunkte).
Bei der Fichte und Kiefer ging die mittlere Kronenver-
lichtung um drei Prozentpunkte zuriick, bei der Buche
um rund zwei Prozentpunkte.

Der stark geschéadigte Flachenanteil (Flache mit einer
Kronenverlichtung > 50 %) war bei nahezu allen Baum-
arten riicklaufig und hat insgesamt von 18 % auf 15 %
abgenommen.

Trotz dieser positiven Entwicklungen bewegen sich die
Schédden aber nach wie vor auf einem hohen Niveau.
So lag die mittlere Kronenverlichtung in diesem Jahr
noch immer rund sieben Prozentpunkte iiber dem lang-
jahrigen Mittel von 23 %.



Die Ausfallraten bei den Probebdumen sind ein weiteres
Mal angestiegen und lagen im Jahr 2024 bei rund 10 %
(2023: 9 %). Die Ausfallrate wird nach wie vor durch die
von forstlichen Schadinsekten stark geschadigte Fichte
gepragt. Bei ihr stieg die biotisch bedingte Ausfallrate
(Borkenkafer) in diesem Jahr auf tiber 20 % an. Bezogen
auf die Anzahl der 2017 aufgenommenen Probebdume
sind mit Beginn der Extremwetterjahre und dem Kalami-
tatsgeschehen ab 2018 knapp 34 % der WZE-Stichpro-
benbdume ausgefallen (kumulative Ausfallrate).

1.2 Witterungsverlauf

Die Witterung zwischen September 2023 und August
2024 lasst sich als warm und feucht zusammenfassen.
Das Jahr 2023 war in Thiiringen das warmste seit Beginn
der Wetteraufzeichnungen im Jahr 1881. Und auch

das erste Halbjahr 2024 war warmer als in allen Jahren
zuvor. Gleichzeitig fiel im Vergleich zur klimatologischen
Referenzperiode 1991 — 2020 aber auch deutlich mehr
Niederschlag. Die Monate Oktober 2023 bis Dezember
2023 waren besonders feucht, aber auch in den Mo-
naten Februar und Mai 2024 fiel viel Niederschlag. Nur
drei der zwdlf Monate zwischen September 2023 und
August 2024 waren trockener als im langjahrigen Mittel.

1.3 Waldschutzsituation

Die Waldschutzsituation wird nach wie vor durch Mas-
senvermehrungen rindenbriitender Borkenkéfer bei
der Fichte geprdgt. Bis Ende September 2024 lag die
Schadholzmenge mit 3 Mio. Festmeter zwar unter dem
Vergleichswert aus 2023 (rund 5,7 Mio. Festmeter) aber
noch immer auf dem hohen Niveau der Jahre 2020 bis
2022 (Tabelle 1). Aufgrund dieser enormen Schadholz-
mengen ist von einem hohen Potenzial an tiberwintern-
den Kafern und einem weiterhin bestehenden hohen
Befallsdruck auszugehen. In den vergangenen Jahren
hat vor allem der Buchdrucker gro3e Schaden in den
Fichtengebieten verursacht, aber auch die Schédden
durch Kupferstecher, Buchenprachtkafer und Eichen-
prachtkafer haben erheblich zugenommen.
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Stark angestiegen sind in diesem Jahr auch die Scha-
den bei der Eiche. Mit 43 % wurde bei ihr der bisher
héchste Wert der Kronenverlichtung seit Beginn der WZE
im Jahr 1991 beobachtet (2023: 39 %). Der Flachenan-
teil mit deutlichen Vitalitatsverlusten stieg von 66 %
auf 79 % an. Ursdchlich fiir die negative Entwicklung
bei der Eiche war unter anderem der Witterungsverlauf
im April 2024. Aufgrund der hohen Temperaturen zu
Beginn des Monats trieb die Eiche sehr friih aus. Der
Spatfrost in der letzten Dekade des Aprils verursachte
dann erhebliche Schaden, die deutlich héher ausfielen
als bei den anderen Baumarten.

Die hohen Niederschlage im Herbst und Winter haben
die Wasserspeicher der Waldboden wieder sehr gut
aufgefiillt, sodass den Waldbdumen zu Beginn der
sehr friih einsetzenden Vegetationsperiode ausrei-
chend Wasser zur Verfligung stand. Da auch in den
Monaten April bis Juli 2024 iiberdurchschnittlich viel
Niederschlag fiel, kam es selbst im Hochsommer nur
selten und lokal begrenzt zu Trockenstress im Wald. Die
Situation war dadurch insgesamt deutlich entspannter
als in den Jahren 2018 bis 2020 und 2022.

1.4 Stoffeintrage

Aufgrund der hohen spezifischen Oberflache der Baum-
kronen filtern Wélder besonders viele Schadstoffe aus
der Luft. Die Eintrage von Sulfatschwefel, die haupt-
ursachlich fir die hohen Schaden in den Waldern der
Mittelgebirge zu Beginn der 1990er Jahre waren, nehmen
weiter kontinuierlich ab. Sie haben in den vergangenen
Jahren kritische Schwellenwerte nicht mehr iberschritten.

Die Eintrdge von anorganischem Stickstoff in Wald-
Okosysteme, die vor allem aus landwirtschaftlichen
Produktionsprozessen und dem StraBenverkehr
stammen, sind ebenfalls riickldufig. Kritische Belas-
tungsgrenzen werden aber an einigen Standorten noch
immer Uberschritten. Dies trifft vor allem auf Nadel-
wdlder in hoheren Lagen zu. Wie sich die externen
Stickstoffeintrage auf die seit dem Jahr 2018 entstan-
denen Fichten-Kalamitdtsflaichen auswirken, ist noch
nicht abschatzbar.
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Tabelle 1:

Schadholzanfall seit dem Jahr 2018 (ohne holzbriitende Borkenkafer; Stand 9. Oktober 2024)

Schadholzanfall

Summe
2018 2020 2022 2023 2024*
[Gesamtwald] 2018 -2024
Bruch- und
1.144.831 295.890 286.379 106.339 674.601 163.962 148.208 2.820.210
Wurfholz (fm)
Fichte 971.877 217.526 239.110 74.770 547.369 109.741 108.945 2.269.338
Kiefer 76.633 29.806 15.524 6.385 45.001 12.519 15.641 201.509
Larche 26.429 5.749 3.896 2.036 11.310 3.650 1.222 54.292
sonstiges
3.719 998 629 258 2.722 565 748 9.639
Nadelholz
Buche 41.443 26.587 17.596 13.020 39.579 16.886 9.366 164.477
Eiche 5.244 1.881 1.240 1.365 3.803 1.800 1.365 16.698
sonst. Laubholz 19.486 13.343 8.384 8.505 24.817 18.801 10.921 104.257
Trockenschaden
(fm) - 2.092.772 1.930.560 545.302 607.093 574.406 15.681 5.765.814

Fichte - 848.762 1.074.654 246.818 268.669 283.120 100 2.722.123

Kiefer - 77.044 116.208 33.598 28.856 32.989 416 289.111

Larche - 46.994 107.940 9.658 8.144 6.879 - 179.615
sonstiges

- 3.454 2.897 960 1.142 1.596 - 10.049
Nadelholz

Buche - 1.013.697 509.841 216.471 239.097 193.063 11.355 2.183.524

Eiche - 28.464 31.220 10.929 15.306 15:373 Lols 102.807
sonstiges

- 74.357 87.800 26.868 45.879 41.386 2.295 278.585
Laubholz
Rindenbriitende
809.928 2.361.029 3.680.764 3.592.204 3.938.553 6.012.840 3.029.980 23.425.298
Insekten (fm)

Fichte 795.789 2.300.139 3.606.571 3.536.573 3.915.365 5.978.213 3.005.566 23.138.216
Kiefer ! 2.908 20.968 40.304 33.381 10.080 22.221 12.543 142.405
Larche ¥ 10.928 34.180 24.049 12.198 5.180 4.661 2.061 93.257

sonstiges Nadel-
- - - - - - 664 664

holz 2
Buche ! 45 3.857 5.560 3.665 1.080 1.805 1.265 17.277

Eiche 258 1.885 4.280 6.387 6.848 5.940 7.216 32.814

sonstiges
- - - - - - 665 665
Laubholz 2

1.954.759 4.749.691 5.897.703 4.243.845 5.220.247 6.751.208 3.193.869 32.011.322

*Quartal 1-Quartal 3
1] Erweiterte Schadlingserfassung ab 2024 [WSMweb]
2] Erfassung erst ab 2024 [WSMweb]
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2. Monitoring im Wald
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2.1 Forstliches Umweltmonitoring

2.1.1 Ziele und Struktur

Fiir die gegenwadrtige und zukiinftige Sicherung der
Schutz-, Nutz- und Erholungsfunktion unserer Walder
sind verldssliche Informationen tiber den Zustand und
die Verdanderung der Walddkosysteme eine wichtige
Voraussetzung. In Thiiringen werden diese Informa-
tionen seit tiber 30 Jahren durch das forstliche Umwelt-
monitoring zur Verfligung gestellt.

Das forstliche Umweltmonitoring ist ein abgestimmtes
System aus stichprobenbasierten Ubersichtserhebungen
(Level ) und intensiv untersuchten Dauerbeobachtungs-
flachen (Level Il). Es setzt sich aus drei Monitoring-
elementen zusammen:

B derWaldzustandserhebung (WZE),
B derBodenzustandserhebung im Wald (BZE) und

B dem Intensiven Forstlichen Umweltmonitoring an
Wald- und Hauptmessstationen (WMS/HMS).

Die Waldzustandserhebung und die Bodenzustandser-

hebung zdhlen zu den stichprobenbasierten Ubersichts-

erhebungen (Level ). Sie werden auf einem engmaschi-
gen, landesweiten Stichprobennetz durchgefiihrt und
liefern représentative Informationen tiber den Zustand
und die Veranderung der Walder und der Waldbdden.
Die Datenerhebungen des intensiven forstlichen Um-
weltmonitorings (Level Il) sind zum Teil sehr aufwen-
dig und finden deshalb nur an einigen ausgewahlten
Waldstandorten statt. Ziel des Intensiven Monitorings
ist es, die Auswirkungen von Umwelteinfliissen auf
Waldokosysteme besser zu verstehen.

Die rechtlichen Grundlagen des forstlichen Umwelt-
monitorings bilden § 41a des Bundeswaldgesetzes
(BWaldG) und die darauf basierende, vom Bundesmi-
nisterium fiir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL)
2013 erlassene, ,Verordnung tiber Erhebungen zum
forstlichen Umweltmonitoring (ForUmV)“. Als hoheit-
liche Aufgabe wird das forstliche Umweltmonitoring in
Thiiringen gemaf § 2 des Thiiringer Gesetzes iiber die
Errichtung der Anstalt 6ffentlichen Rechts ,,Thiiringen-
Forst“ (LForstAGTH) in Verbindung mit § 5 Thiiringer
Waldgesetz (ThiirWaldG) von der Landesforstanstalt
flaichendeckend und fiir alle Waldbesitzarten durch-
gefiihrt.

Das forstliche Umweltmonitoring in Thiiringen ist in
nationale und internationale Monitoringprogramme
eingebunden. Dazu zahlt auf europdischer Ebene bei-
spielsweise das ,International Co-operative Programme
on Assessment and Monitoring of Air Pollution Effects
on Forests (ICP Forests)”. Dieses Programm gewéhr-
leistet unter anderem, dass die Daten des forstlichen
Umweltmonitorings europaweit nach den gleichen
Verfahren erhoben werden, sodass sie liberregional
zusammengefiihrt, ausgewertet und verglichen werden
konnen. Der Freistaat Thiiringen tibermittelt in einem
regelmaBiigen Turnus Daten an das ICP Forests-
Programm.
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2.1.2 Waldzustandserhebung

Die Waldzustandserhebung (WZE) ist eine stichproben-
basierte Ubersichtserhebung, mit der jedes Jahr der
»Gesundheitszustand® der Walder in Thiiringen erfasst
wird. Als wichtigster Indikator gilt dabei der Kronenzu-
stand von Waldbdumen. Die Ergebnisse der WZE werden
jedes Jahrim Thiringer Waldzustandsbericht veréffent-
licht * und flieBen auch in den Waldzustandsbericht des
Bundes ? sowie in europaweite Auswertungen mit ein.

Abbildung 2:

Die Aufnahme- und Auswerteverfahren der WZE sind

auf Grundlage der ForUmV zwischen den Bundeslandern
abgestimmt. In Thiiringen werden die Daten seit dem
Jahr 1991 auf einem systematischen 4 km x 4 km-
Stichprobenraster erhoben. An den 355 Stichproben-
punkten des Stichprobenrasters, die im Wald liegen
(Abb. 2), werden jedes Jahr Merkmale an jeweils 24
Probebdumen erfasst. Zu diesen Merkmalen zédhlen

z. B. die Baumart, das Alter, die Verfarbung von Blattern
bzw. Nadeln, die Intensitdt der Bliite und Fruktifikation
sowie die Kronenverlichtung ( 7 siehe Kapitel 7.1
»Methodik der Waldzustandserhebung®). Die Kronen-
verlichtung beschreibt den prozentualen Verlust an
Blatt- bzw. Nadelmassen gegeniiber einem vollbelaubten
Referenzbaum.

Stichprobennetz der Waldzustandserhebung (WZE) und der Bodenzustandserhebung im Wald (BZE)
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Anhand der Kronenverlichtung wird jeder Probebaum
einer von fiinf Vitalitatsstufen zugeordnet, wobei die
Stufen ,,mittlerer Vitalitdtsverlust* (Stufe 2), ,,starker
Vitalitdtsverlust (Stufe 3) sowie ,,abgestorben® (Stufe
4) zu einer Kategorie ,,deutlich geschadigt” zusammen-
gefasst werden (gesund: 0-10 % Kronenverlichtung;
leichter Vitalitatsverlust: > 10-25 %; deutlicher Vitali-
tatsverlust: » 25-100 %). Auf Basis dieser Einzeldaten
werden die Flachenanteile der Vitalitatsstufen in den
Waldern Thiringens aggregiert. An den Stichproben-
punkten der WZE wird auch erfasst, wie viele der noch
im Vorjahr lebenden Probebdume abgestorben sind
oder entnommen wurden. Aus diesem Verhaltnis wird
die jahrliche Ausfallrate abgeleitet ( 7 siehe Kapitel 7.1
»Methodik der Waldzustandserhebung®).

Fiir die Planung und Durchfiihrung der Waldzustands-
erhebung ist das Forstliche Forschungs- und Kompe-
tenzzentrum Gotha (FFK Gotha) der Landesforstanstalt
verantwortlich. Die AuBenaufnahmen werden von den
24 Forstamtern der Landesforstverwaltung durchgefiihrt
(Abb. 3). Vor jeder Aufnahme werden die Aufnahme-
trupps intensiv durch das FFK Gotha geschult.

Abbildung 4:
Entnahme von Bodenproben zur Dritten Bodenzustandserhebung
(BZE 3) im Wald (Foto: FFK Gotha)
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Abbildung 3:
Blick in die Krone — Aufienaufnahmen der Waldzustandserhe-
bung (Foto: FFK Gotha)

2.1.3 Bodenzustandserhebung

An jedem vierten WZE-Stichprobenpunkt (8 km x 8 km-
Raster) erfolgt ca. alle 15 Jahre eine landesweite Inven-
tur des Waldbodens. Nach den Jahren 1992/93 und
2005/06 wurden im Jahr 2023 die AuBenaufnahmen
fur die dritte bundesweite Bodenzustandserhebung

im Wald (BZE IIl) abgeschlossen. Die Bodenzustand-
serhebung wird auf Grundlage der vom BMEL erlasse-
nen ,Verordnung iiber Erhebungen zum Zustand des
Waldbodens (BZEV)“ vom 29. Juni 2020 durchgefiihrt.
Entsprechend der zwischen dem Bund und den Landern
abgestimmten Methodik werden an den 100 Thiiringer
Aufnahmepunkten unter anderem Daten zu bodenche-
mischen Kenngréfien (z. B. Ndhrstoffvorrat, Bodenver-
sauerung, Kohlenstoffspeicher), bodenphysikalischen
KenngroéBen (z. B. Wasserspeicherkapazitat) aber auch
Daten zur Vegetation (z. B. Durchmesser und Héhe von
Bdumen, Bodenvegetation) erhoben.
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2.1.4 Intensives forstliches Umweltmonitoring

Um die Auswirkungen von abiotischen und biotischen
Umwelteinfliissen (z. B. Luftschadstoffe, klimatische
Verdnderungen, Bewirtschaftung, Schadinsekten) auf
die Prozesse in den Waldern und Waldbdden zu unter-
suchen, wurden seit dem Jahr 1991 insgesamt 15 Wald-

Thiiringens installiert (Abb. 5). Ziel der Erhebungen an

den Messstationen ist es, Ursache-Wirkungs-Beziehun-
gen in den Waldékosystemen Thiiringens besser zu ver-
stehen, Risiken und Gefahren fiir den Wald zu erkennen
und aus den gewonnen Erkenntnissen Handlungsoptio-

und Hauptmessstationen in gréBeren Waldgebieten nen fiir die Politik und die forstliche Praxis abzuleiten.

Abbildung 5:
Lage der drei Hauptmessstationen (HMS) und 12 Waldmessstationen (WMS)

'\t Baumartengruppen
. Buche
Eiche
5700000 <X 'i‘j}...ﬂ,, i Fichte
: ‘ k. ' = Kiefer

e

& i it K X ;

1 \W"{ i ‘\'- = -.Jl-"«-i‘b %\

iy "'.J., "2’ | HMS Possen G
5 ¥ v

Sonstige Laubbaumarten

. Sonstige Nadelbaumarten

§ o

-~ _r-r’“‘\_rx
= : Fig P
gl - et L L 2 1
5650000 mea . 5 iy
¢ S ema . ¢ ! oo g O
A~ Bl . RN ; . 5 et Wi o VR e 7
¥ P RS ; i M L . .
ohe Sohns Bl e WMS Steiger -n '# s ; % e
; TWEEST ) an P o e e
E;' -J-\_v e ;:_r 43 —_— - \ X
|58 Sl <X 15 & WMS Paulinzella WMS NeuargerniB
P #‘, - " N = - : 2
S5 .m‘,._-f-pj?‘_'_“r g lie ™ ; : & g 5
5 2 (s owmaa ) (WSGoberBsovan) 70, R
Gt ) (‘; L G T ; - P : o \} /oA
B SRR Y ; ! PRIRE
5600000 70 s S S = _‘ \n
& i e e ! )
e SR ; ) : d

5
i K
%
3
\\f 5%

50 km [ I I I I ]

600000

650000

700000 750000

Eine Messstation des intensiven forstlichen Umwelt-
monitorings setzt sich immer aus zwei Flachen zusam-
men: einer Flache im Waldbestand und einer Flache
im Freiland. Im Waldbestand werden unter anderem
Daten zum Kronenzustand, zum Wachstum der Baume
oder zum Wassergehalt im Boden erfasst (Abb. 6). Auf
der Freiflache werden meteorologische Daten erhoben.

An den Waldmessstationen (WMS) sind dies Nieder-
schlagsmenge und -qualitdt, an den Hauptmessstatio-
nen (HMS) werden zusatzlich die Windgeschwindigkeit,
Windrichtung, Globalstrahlung sowie weitere meteo-
rologische Daten in hoher zeitlicher Auflosung erfasst
(Abb. 7).
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Abbildung 7:
Aufbau einer Haupt-/Waldmessstation
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Abbildung 6:

permanente Messung des Stammum-
fangs an der Hauptmessstation Grofer
Eisenberg (Foto: FFK Gotha)
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Die drei Hauptmessstationen Grofier Eisenberg, Possen
und Holzland werden in Zusammenarbeit mit dem Thi-
ringer Landesamt fiir Umwelt, Berghbau und Naturschutz
(TLUBN) betrieben. Die Daten dieser drei Stationen

und sowie die der WMS Steiger und Lehesten werden
jahrlich an das ICP Forests-Umweltmonitoringprogramm
tibermittelt und flieBen somit in nationale und inter-
nationale Auswertungen mit ein.

In den monatlichen Berichten zur Bodenfeuchte und
den quartalsweise erscheinenden forstlichen Witte-
rungsberichten werden die an den Messstationen
erhobenen Daten regelmafiig auf der Internetseite der
Landesforstanstalt verdffentlicht 3.

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

2.2.1 Waldschutzmeldedienst

Zur Uberwachung der Waldschutzsituation ist in Thii-
ringen seit 1947 ein Waldschutzmeldedienst etabliert.
Neben der Uberwachung und Diagnose von forstlichen
Schadorganismen (Insekten, Pilze) werden Prognosen
und Handlungsempfehlungen fiir Waldbesitzende gege-
ben. Die aus den Thiiringer Forstrevieren und aus dem
Bundesforstbetrieb gemeldeten Schaden durch Insek-
ten, Mduse und Pilze, durch abiotische Einfliisse verur-

2.2.2 Waldschutzmonitoring

Das Waldschutzmonitoring umfasst die Uberwachung
der Populationsdichte und Ausbreitung forstlicher
Schaderreger anhand mehrstufiger, situationsange-
passter Verfahren und wird flir zur Massenvermehrung
neigende Schadorganismen durchgefiihrt. Dazu zahlen
in Thiiringen unter anderem Borkenk&ferarten (u. a.
Buchdrucker und Kupferstecher), die Nonne, Frost-
spanner-Arten, der Eichenprozessionsspinner, der
Schwammspinner oder Kurzschwanzmause.

Die speziell auf den jeweiligen Schaddling abgestimmten
UberwachungsmaBnahmen beinhalten unter anderem
die Bodensuche nach Larven und Puppen, Fallenfdnge
mit Lockstoffen (Pheromone; Abb. 8), die Feststellung
von Ei-Besatzdichten und Schwarmflugiiberwachungen.
Die Ergebnisse sind Grundlage fiir Prognosen zur Schad-
entwicklung und zur Vorbereitung von gegebenenfalls
erforderlichen Gegenmafinahmen.

sachte Schaden, wie z. B. Wurf- und Bruchholz, Frost-
oder Diirreschaden, sowie Schaden durch Waldbrande,
werden im Rahmen des Waldschutzmeldedienstes
erfasst und in der Hauptstelle fiir Waldschutz am Forst-
lichen Forschungs- und Kompetenzzentrum Gotha (FFK
Gotha) ausgewertet. Ausziige aus den aktuellen Daten
sind auf der Internetseite der Landesforstanstalt zu
finden 4.

Abbildung 8:
Pheromonfalle (Foto: FFK Gotha)

4 www.thueringenforst.de/wald-zukunft/forschung/berichte-erhebungen
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2.2.3 Quarantdaneschadorganismen

Quarantdneschadorganismen sind Organismen, die
Pflanzen schadigen kdnnen, aber noch nicht in einem
bestimmten Gebiet vorkommen oder nur begrenzt ver-
breitet sind und deren Eindringen in neue Gebiete aktiv
verhindert werden soll. Sie gelten als Schadorganismen
mit potenzieller 6konomischer Bedeutung fiir das Gebiet
der Europdischen Union (EU) und unterliegen deshalb
amtlichen Uberwachungs- und Bekdmpfungsmaf-
nahmen nach den Vorgaben des Bundes und der EU.

Monitoring im Wald |

Derzeit iberwacht die Hauptstelle fiir Waldschutz im
Rahmen des Waldschutzmeldedienstes und im Rah-
men der Waldzustandserhebung folgende Quaran-
taneschadorganismen: Asiatischer Laubholzbockkéafer
(Anoplofora glabripennis), Citrusbockkafer (Anoplopho-
ra chinensis), Asiatischer Eschenprachtkafer (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
Umweltmonitorings und des Waldschutzes werden in
Thiiringen weitere Erhebungen im Wald durchgefiihrt.
Dazu zdhlen beispielsweise die turnusmafiigen Bun-
deswaldinventuren (BWI) und die Kohlenstoffinventuren
(Cl im Wald, waldwachstumskundliche Erhebungen,
Inventuren zu Verbiss- und Schalschaden und das
Klimafolgenmonitoring. Zudem werden in insgesamt
14 Naturwaldparzellen regelméfig Daten erhoben. Sie
liefern wertvolle Informationen iiber Prozessablaufe 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 Thiiringen Ende des Jahres 2022 abgeschlos-
sen. Inzwischen liegen die ausgewerteten Ergebnisse
vor. Uber die Hauptergebnisse fiir Thiiringen wurde in
einer Pressekonferenz am 8. Oktober 2024 informiert.
Derzeit laufen die redaktionellen Arbeiten fiir einen um-
fassenden Thiiringer Ergebnisbericht, derim Jahr 2025
zur Verfligung stehen wird. Die wichtigsten Ergebnisse
dervierten BWI 2022 auf Ebene der Bundesrepublik
wurden inzwischen seitens des BMEL in der Broschiire
»DerWald in Deutschland — Ausgewdhlte Ergebnisse
dervierten Bundeswaldinventur® veroffentlicht. Nahere
Informationen sind dariiber hinaus im Internet unter
www.bundeswaldinventur.de abrufbar. Momentan laufen
die Vorbereitungen fiir die Kohlenstoffinventur 2027.
Kohlenstoffinventuren erfassen zwischen zwei Bundes-
waldinventuren den Zustand des deutschen Waldes mit
einem eingeschrankten Datenspektrum.

Im Rahmen waldwachstumskundlicher Erhebungen
wird auf einer Reihe von Versuchsflachen untersucht,
wie sich unter schiedliche forstliche Bewirtschaftungs-
maBnahmen auf das Waldwachstum, die Vitalitdt von
Waldbdumen und die Stabilitdt von Waldékosystemen
auswirken. Ziel ist es dabei auch, Waldbaustrategien
zur Starkung der Widerstandsfahigkeit bewirtschafteter
Walder im Hinblick auf den Klimawandel zu erarbeiten.

In Thiiringen werden seit dem Jahr 1994 gemaf § 32
des Thiiringer Jagdgesetzes regelmafig (d. h. alle drei
Jahre) Erhebungen zum Einfluss des Wildes auf den Zu-
stand der Walder durchgefiihrt (forstliches Gutachten).
Aus den Ergebnissen werden Empfehlungen zur Regu-
lierung der Wilddichte abgeleitet. Die letzte Inventur zu
Verbiss- und Schilschdden erfolgte im Jahr 2022.

Das Klimafolgenmonitoring ist ein wichtiges Instrument
zur Identifizierung der Hauptrisiken des Klimawandels.
Es dient aber auch der Erarbeitung von Mafinahmen,
die der Erhaltung und dem Schutz des Waldes dienen.
Von besonderer Bedeutung ist eine an die aktuellen
Klimaszenarien angepasste Baumartenwahl. Dabei
werden Risiken des Klimawandels fiir die heimischen
Baumarten bewertet, um Handlungsempfehlungen

zur kuinftigen Risikovermeidung zu erarbeiten. Dar-
tiber hinaus werden im Verbund mit anderen forstli-
chen Forschungseinrichtungen Versuche zum Anbau
nicht-heimischer Baumarten durchgefiihrt, wie z. B. mit
Libanon-Zeder, Tiirkischer Tanne, Orientbuche, Hem-
locktanne, Douglasie, Silberlinde, Baumhasel sowie
Tannen- und Eichenarten. Die Ergebnisse dieser Versu-
che werden regelmafig ausgewertet und sollen kiinftig
in die Baumartenempfehlungen einflie3en.
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Zusétzlich zu den terrestrischen Erhebungen wird in
Thiiringen seit dem Sommer 2019 das Schadgesche-
hen in den Wéaldern mithilfe von Satellitenbildern der
europdischen Sentinel-2-Mission tiberwacht (Abb. 9).
Die Auswertung werden am Forstlichen Forschungs- und
Kompetenzzentrum in Gotha durchgefiihrt. Detektiert
und kartiert werden dabei Flachen, auf denen sich der
Oberstand signifikant verandert hat (Schadflachen).
Jedes Jahr werden zwei Auswertungen durchgefiihrt. In
einer Friihjahrsauswertung werden Satellitenbilder des
Winterhalbjahres fiir den Nadelwald ausgewertet und in
einer Sommerauswertung werden die Sentinel-2-Daten

fiir die Detektion von Schdaden im Nadel- und Laubwald
genutzt. Aufgrund technischer Einschrankungen bei
der Erfassung bleiben allerdings vorhandene Verjiin-
gungsstrukturen auf diesen detektierten Schadflachen
unberiicksichtigt. Das heif3t, dass Schadflache nicht
gleichbedeutend mit Kahlflache ist. Die Detektionsge-
nauigkeit wird unter anderem anhand von Daten des
Waldschutzmeldewesens sowie durch Vorort-Kontrollen
Uberpriift. Der in Wiederbewaldung befindliche Anteil
der detektierten Schadflache liegt nach Einschdtzung
der Verjiingungssituation eigentumsiibergreifend bei
79 %.

Anteil der Schadflache an der Gesamtwaldflache (Holzbodenflache) in den Forstrevieren (Stand: September 2024). Die kumulative
(aufsummierte) Schadflache zwischen Sommer 2019 und Sommer 2024 betrdgt insgesamt rund 127.000 Hektar

| Abbildung 9:
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3. WZE-Ergebnisse 2024

3.1 Alle Baumarten

Die wichtigsten Ergebnisse:

B Die mittlere Kronenverlichtung und der Waldflachen-

anteil mit deutlichen Vitalitatsverlusten haben
gegeniiber dem Vorjahr signifikant abgenommen.

M Die Ausfallraten, die vor allem durch die Baumart

Fichte beeinflusst werden, haben ein weiteres Mal

zugenommen.

3.1.1 Probebdume

Die Aufnahmen der Waldzustandserhebungen werden
jedes Jahr an den gleichen Stichprobenpunkten und
Probebdumen durchgefiihrt. So bestehen Vergleichs-
moglichkeiten und iiber Zeitreihen kénnen Verande-
rungstrends des Waldzustands abgebildet werden.
Fallt ein Probebaum aus, wird er ersetzt ( 7 siehe
Kapitel 3.1.4 ,,Ausfallraten®).

Bei der diesjahrigen Waldzustandserhebung wurde
der Kronenzustand an insgesamt 7.656 Probebdumen
erfasst (319 WZE-Stichprobenpunkte). Dwie hdufigste
Baumart war die Fichte mit 2.266 Probebdaumen und
einem Anteil von 29,6 %. Die Rotbuche war mit 1.716
(22,4 %) die zweithdufigste Baumart, gefolgt von der
Kiefer (1.689 Probebdume; 22,1 %) und der Eiche
(532 Probebdume; 6,9 %). Der Anteil der Sonstigen
Laubbaumarten lag bei 15,0 % (1.150 Probeb&dume)
und der Anteil der Sonstigen Nadelbaumarten bei
4,0 % (202 Probebdume).

3.1.2 Mittlere Kronenverlichtung

Hintergrund: Baumartengruppen

Bei der WZE wird an jedem Probebaum die Baumart
erfasst. Fiir die Auswertung der Daten werden die
Baumarten aber zu Baumartengruppen zusammen-
gefasst. Zur Baumartengruppe ,,Sonstige Laubbau-
marten“ zdhlen beispielsweise Eschen-, Birken- und
Ahornarten. Aber auch den Baumartengruppen
,Kiefer“und ,,Eiche“ werden mehr als nur eine Art
zugeordnet. Zur Gruppe ,,Kiefer” zahlt, neben derin
Thiringen am hdufigsten vorkommenden Waldkiefer
(Pinus sylvestris), unter anderem auch die Schwarz-
kiefer (Pinus nigra). Nur den Baumartengruppen
»Fichte“ und ,,Buche® wird ausschlie3lich eine Art
zugeordnet, die Gemeine Fichte (Picea abies) bzw.
die Rotbuche (Fagus sylvatica).

Die mittlere Kronenverlichtung lag bei der diesjahrigen Waldzustandserhebung (WZE) bei 30,3 % und damit um 2,5
Prozentpunkte niedriger als im Vorjahr (2023: 32,8 %). Trotz des Riickgangs, der vor allem auf die giinstigen Witte-
rungsverhdltnisse zuriickgefiihrt werden kann, bewegt sich die mittlere Kronenverlichtung nach wie vor auf einem

hohen Niveau (Abb. 10).
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mittlere Kronenverlichtung [%]
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Hintergrund: mittlere Kronenverlichtung

Fiir die Beurteilung des Waldzustandes wird bei der
WZE die mittlere Kronenverlichtung berechnet. Die
mittlere Kronenverlichtung ist der arithmetische
Mittelwert der Kronenverlichtungswerte der Probe-
bdume. Da Waldbdume unter anderem mit einer
Verdnderung der Belaubungsdichte auf Stressfakto-
ren reagieren, stellt die mittlere Kronenverlichtung
einen wichtigen Indikator fiir den allgemeinen
Belastungszustand der Walder dar. Die Kronenver-
lichtung gilt aber als ein unspezifisches Merkmal.
Aus ihr kann nicht unmittelbar auf die Wirkung eines
bestimmten Belastungsfaktors geschlossen werden.

I 20|

Zeitreihe der mittleren Kronenverlich-
tung 1991-2024

2018
2020
2022
2024

Die zeitliche Entwicklung der mittleren Kronenver-
lichtung ist als Verdnderungstrend von groferem
Interesse als der absolute Wert in einem Erhebungs-
jahr. Dies liegt auch daran, dass ein Referenzwert
der mittleren Verlichtung fiir einen unbelasteten,
nicht durch duBere Einfliisse gepragten Wald nicht
hergeleitet werden kann. Auch in einem solchen
(hypothetischen) Wald ldge die mittlere Kronenver-
lichtung, z. B. aufgrund von Konkurrenz zwischen
Bdumen, nicht bei 0 %.
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Die mittlere Kronenverlichtung ist bei den Probebdumen unter 60 Jahre im Durchschnitt aller Baumarten deutlich
stdrker zurlickgegangen als bei den dlteren Probebdumen (siehe ,,Hintergrund: Altersstufen®).

Hintergrund: Altersstufen

Die Ergebnisse der Waldzustandserhebung, wie z. B.
der Verlauf der mittleren Kronenverlichtung, werden
hdufig getrennt fiir zwei Altersstufen dargestellt:
Probebdume mit einem Alter bis 60 Jahre und Probe-
bdume tber 60 Jahre. Diese Unterteilung wird vorge-
nommen, weil das Alter haufig einen grofien Einfluss

auf den Zustand und die Entwicklung der Baume hat.

Die mittlere Kronenverlichtung der unter 60-jdhrigen
Bdume liegt beispielsweise meist deutlich unter den
Werten der iiber 60-jahrigen Baume.

Abbildung 11:

In der Zeitreihe der mittleren Kronenverlichtung sind,
unabhadngig von den Altersstufen, vier Phasen gut
erkennbar (Abb. 10). In den 1990er Jahren nahm die
mittlere Kronenverlichtung kontinuierlich ab, stieg nach
dem Jahr 2003 leicht an und verblieb dann bis zum
Jahr 2018 auf einem relativ konstanten Niveau. Nach
dem Jahr 2018 ist die Kronenverlichtung sprunghaft
angestiegen. Wahrend die Abnahme in den 1990er
Jahren vor allem auf die Reduktion von Luftschadstof-
fen zuriickgefiihrt wird ( 7 siehe Kapitel 4.3 ,,Stoffein-
trage*), wurde der Anstieg der Verlichtungswerte seit
2018 durch extreme Witterungsverhdaltnisse (Hitze und
Trockenheit) und die Massenvermehrung forstlicher
Schadinsekten ausgelost.
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3.1.3 Ausfallraten

An den Stichprobenpunkten der Waldzustandserhebung
wird jedes Jahr der Kronenzustand an den gleichen 24
Probebdumen erfasst. Fallt an einem Stichprobenpunkt
ein Probebaum aus, weil er beispielsweise im Rahmen
forstlicher MaRnahmen entnommen wurde oder abge-
storben ist, wird der Grund des Ausfalls vermerkt und es
wird ein Ersatzbaum fiir den ausgefallenen Probebaum
ausgewabhlt. In die Berechnung der mittleren Kronenver-
lichtung fliet dann die Kronenverlichtung des Ersatz-
baumes ein. Der ausgefallene Probebaum wird bei der
Berechnung der mittleren Kronenverlichtung also nicht
mehr beriicksichtigt. Ist kein Ersatzbaum vorhanden,
ruht die Aufnahme am fehlenden Probebaum so lange,
bis ein nachwachsender Baum eine Mindesthéhe von
60 cm erreicht hat und wieder als Probebaum zur Ver-
fugung steht.

Die ausgefallenen Probebdume liefern aber wichtige
Hinweise dariiber, wie sich der Wald in Thiiringen
verdndert. Deshalb wird jahrlich die Ausfallrate von

| Abbildung 12:
Ausfallraten nach Ausfallursachen

abiotisch bedingter Ausfall biotisch bedingter Ausfall geplante forstliche Nutzung

Probebdumen bestimmt. Sie wird ermittelt, indem die
Anzahl der ausgefallenen Probebdume eines Jahres
durch die Anzahl der lebenden Probebdume des Vorjah-
res dividiert wird. Sind in einem Jahr beispielsweise 80
Probebdume ausgefallen und wurden im Vorjahr 8.000
lebende Probebdume erfasst, lage die Ausfallrate in
diesem Beispiel bei einem Prozent ( 7 siehe Kapitel 7.1
»Methodik der WZE®).

Mit Beginn der Extremwetterjahre und dem Kalami-
tdtsgeschehen ab 2018 sind die Ausfallraten in den
Waldern Thiiringens sprunghaft angestiegen (Abb. 12).
Bezogen auf die Anzahl der 2017 aufgenommenen
Probebdume sind seitdem knapp 34 % der WZE-Stich-
probenbdume ausgefallen (kumulative Ausfallrate).

In diesem Jahr lag die Ausfallrate bei rund 9,6 %. Die
bei Weitem wichtigste Ursache fiir die hohen Ausfallra-
ten sind die erheblichen Schédden bei der Fichte. Diese
sind fast ausschlief3lich durch den Befall von rindenbrii-
tenden Borkenkafern entstanden. Dies spiegelt sich im
hohen Anteil der biotisch bedingten Ausfallrate wider.
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3.2 Baumart Fichte

Die wichtigsten Ergebnisse:

M Die mittlere Kronenverlichtung und der Flachenan-
teil mit deutlichen Vitalitdtsverlusten haben bei der
Fichte gegeniiber dem Jahr 2023 abgenommen.

M Viele Fichten wurden aufgrund von Borkenkéfer-

befall aus dem Wald entnommen. Die Ausfallrate
bewegt sich nach wie vor auf einem hohen Niveau
und ist gegeniiber dem Vorjahr erneut leicht an-
gestiegen.

3.2.1 Mittlere Kronenverlichtung

WZE-Ergebnisse 2024 |

Der Verbreitungsschwerpunkt der Baumart Fichte (Picea
abies) liegt in Thiiringen im Thiiringer Wald, im Thirin-
ger Schiefergebirge und im Vogtland. Bei der diesjahri-
gen Waldzustandserhebung lag der Anteil der Fichte an
den WZE-Probebdumen bei 29,6 % (2.266 von insge-
samt 7.656 Probebdumen). Allerdings hat der Anteil der
Fichte in der WZE-Stichprobe in den vergangenen Jahren
deutlich abgenommen. Zu Beginn der Waldzustandser-
hebung im Jahr 1991 lag er noch bei 46 %, im Jahr 2017
immerhin noch bei 43 %. Innerhalb von nur sieben
Jahren ist der Fichtenanteil im Zuge des Kalamitats-
geschehens um 13,4 Prozentpunkte zuriickgegangen.

Die mittlere Kronenverlichtung ist bei der Fichte von 31,9 % im Jahr 2023 auf 28,9 % im Jahr 2024 zuriickgegangen.
Trotz dieses Riickgangs von drei Prozentpunkten bewegt sich die mittlere Kronenverlichtung nach wie vor auf

einem hohen Niveau (Abb. 13).

Abbildung 13:
Zeitreihe der mittleren Kronenver-
lichtung (Baumartengruppe Fichte)
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Besonders deutlich ist die Abnahme der mittleren
Kronenverlichtung bei den jiingeren Fichten (< 60
Jahre). Hier ist sie innerhalb eines Jahres um iiber fiinf
Prozentpunkte von 27,1 % 2023 auf 22,0 % zuriick-
gegangen. Bei den dlteren Fichten (> 60 Jahre) fiel der
Riickgang deutlich geringer aus (36,1 % im Vorjahr und
35,7 % in diesem Jahr). Bei der Waldzustandserhebung
2024 waren rund die Halfte der erfassten Fichte dlter
als 60 Jahre.Dass die Schaden bei den jiingeren Fichten
merklich zuriickgegangen sind, zeigt sich auch beim

Flachenanteil der Fichten mit einer Kronenverlichtung
von iiber 50 % (Abb. 14). Auch hier ist ein deutlicher
Riickgang von rund 8 % auf 5 % zu erkennen. Die Zahlen
der Waldzustandserhebung decken sich ebenfalls mit
den Daten des Thiringer Waldschutzmeldedienstes.

Im letzten Jahr wurden ein starker Anstieg der Befalls-
zahlen durch den Kupferstecher (Pityogenes chalcogra-
phus) und den Furchenfliigeligen Fichtenborkenkafer
(Pityophthorus pityographus) gemeldet. In diesem Jahr
sind die Zahlen riickldufig.

< 60 Jahre

15
— 95%-Konfidenzintervall
10
5
2 |l H\
T 0 IIll[lixllilllllllllanxllil
—
=
g > 60 Jahre
215
[¥)
G
o
10 I H
5 I II [ Abbildung 14:
l I l I ] [ I Flachenanteile mit einer Kronenver-
i I l I [ l I l [ l l ] l l lichtung von {iber 50 % bei jiingeren
0 (< 60 Jahre) und &lteren (> 60 Jahre)
Fichten (Baumartengruppe Fichte)
O N ¥ O W O & T O OO N T O WO o
& OO O O 0 - = = = = & & O
o O OO OO ©O © O O © 0 O O OO0 O o O
- - - - -~ N & A& N N & & 8 & & &8 &

I 24 |



3.2.2 Vitalitatsstufen
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Bei der Fichte betrug der als ,,gesund“ eingestufte Flachenanteil in diesem Jahr 27 % (2023: 28 %), der Flichenan-
teil mit ,,leichten Vitalitatsverlusten® lag bei 32 % (2023: 27 %) und der Anteil mit ,,deutlichen Vitalitdtsverlusten*

bei 41 % (2023: 45 %; Abb. 15).

Abbildung 15:

Flachenanteile der Vitalitatsstufen 1991-2024 (Baumartengruppe Fichte)
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Bei den jiingeren Fichten lag der als gesund eingestuf-
te Flachenanteil mit 41,9 % erheblich hdher als bei
dlteren Fichten (13,1 %). Bei den dlteren Fichten lag
der Flachenanteil mit deutlichen Vitalitdtsverlusten bei
54,8 %, bei den jiingeren Fichten bei 26,7 %. Eine der
Ursachen fiir diese groBen Unterschiede des Schéadi-
gungsgrads zwischen jiingeren und &lteren Fichten
ist, dass der Buchdrucker Fichten meist erst ab einem
Stammdurchmesser von 20 cm befillt. Bei einer Mas-
senvermehrung sind jiingere Fichten deshalb weniger
gefdhrdet als altere.

2006
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3.2.3 Borkenkaferbefall

Der Anteil der Fichte mit Borkenkaferbefall lag in die-
sem Jahr bei 6,3 % und damit deutlich unter dem Wert
des Vorjahres von 12,9 % (Abb. 16). Der von Borken-
kafern befallene Flachenanteil wird bei der Fichte sehr
stark durch forstliche Manahmen beeinflusst. Um
eine weitere Ausbreitung des Buchdruckers in dlteren
Fichtenbestanden zu verhindern oder zumindest zu ver-
langsamen, wird versucht, befallene Baume moglichst
schnell aus dem Wald zu entnehmen. In diesem Jahr
lag die sogenannte Sanierungsquote, also der Anteil
der befallenen Fichten, die entnommen wurde, hoher
als in den vorangegangenen Jahren. Der Stehendbefall
konnte so deutlich reduziert werden ( 7 siehe Kapitel
4.2 ,Waldschutzsituation®).
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Die Entnahme der vom Borkenkéfer befallenen Fichten spiegelt sich in einer hohen biotisch bedingten Ausfallrate
wider (Abb. 17). Diese istim Jahr 2024 erneut angestiegen und lag bei 20,6 % (2023: 17,0 %). Es ist also innerhalb
nur eines Jahres mehr als jede fiinfte Fichte aus biotischen Griinden ausgefallen. Ursachlich fiir den Ausfall war in
nahezu allen Féallen der Befall durch rindenbriitende Borkenkéfer.
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| Abbildung 17:
Ausfallraten nach Ausfallursachen (Baumartengruppe Fichte)

abiotisch bedingter Ausfall biotisch bedingter Ausfall geplante forstliche Nutzung
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Foto: FFK Gotha
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3.3 Baumart Buche

Die wichtigsten Ergebnisse:

M DerZustand der Buche hat sich gegeniiber dem
Vorjahr kaum verandert. Die mittlere Kronenver-
lichtung und der Flachenanteil mit deutlichen
Vitalitatsverlusten sind nur leicht zuriickgegangen.

B Die Schaden bei der Buche bewegen sich weiter-
hin auf einem hohen Niveau, nennenswerte
Ausfélle wurden aber nicht beobachtet.

3.3.1 Mittlere Kronenverlichtung

Die mittlere Kronenverlichtung der Buche lag bei der
diesjahrigen WZE bei 33,3 % und hat gegeniiber dem
Vorjahr um 1,7 % leicht abgenommen (2023: 35,0 %).
Trotz des Riickgangs liegt die mittlere Kronenverlichtung
seit dem Jahr 2019 aber nach wie vor deutlich tiber dem
vieljahrigen Mittel von 26,1 % (Median der mittleren
Kronenverlichtung 1991-2024; Abb. 18).

Die mittlere Kronenverlichtung jiingerer Buchen

(= 60 Jahre) lag mit 22,2 % weit unter der mittleren
Kronenverlichtung der tiber 60 Jahre alten Buchen
(36,7 %). In der WZE-Stichprobe sind dltere Buchen
(77 % der Probebdume) wesentlich starker vertreten
als jiingere (23 %).

Die Unterschiede im Schadigungsgrad jiingerer und
dlterer Buchen sind besonders deutlich zu erkennen,
wenn der jeweilige Flachenanteil mit einer Kronenver-
lichtung von iber 50 % betrachtet wird (Abb. 19).

Bei den jiingeren Buchen liegt dieser Anteil bei

2,3, %, wahrend er bei den dlteren 16,0 % betragt.

128 |

Die Buche (Fagus sylvatica) kommt in der WZE-Stichpro-
be nach der Fichte am zweithaufigsten vor. Rund 22,4 %
aller Probebdume gehorten in diesem Jahr dieser Bau-
mart an (1.716 Probebdume). Der Anteil der Buche hat
in der WZE-Stichprobe seit dem Jahr 1991 kontinuierlich
zugenommen. Dies ist zum einen auf den Riickgang des
Fichtenanteils zuriickzuftihren, aber auch in absoluten
Zahlen hat die Buche zugelegt (von 1.412 Probebdumen
imJahr1991 auf1.716 im Jahr 2024).

Foto: FFK Gotha
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Abbildung 18:
Zeitreihe der mittleren Kronenverlichtung
(Baumartengruppe Buche)
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Abbildung 19:

Flachenanteile mit einer Kronenverlichtung
von iiber 50 % bei jiingeren (< 60 Jahre) und
dlteren (» 60 Jahre) Buchen

Der Anteil frisch abgestorbener Buchen (100 % Kronenverlichtung) liegt sowohl bei den jiingeren als auch den alte-
ren Buchen in diesem Jahr mit unter einem Prozent sehr niedrig und nimmt damit nur einen geringen Anteil bei den
deutlich geschadigten Buchen ein. Die Buche weist also insgesamt starke Schaden auf, es ist aber nur ein geringer
Anteil der Buchen abgestorben.
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3.3.2 Vitalitatsstufen

Bei der Buche betrug der als ,,gesund“ eingestufte
Flachenanteil in diesem Jahr 12,4 % (2023: 11,0 %),
der Flachenanteil mit ,leichten Vitalitatsverlusten“ lag
bei 30,0 % (2023: 28,2 %) und der Anteil mit ,deut-
lichen Vitalitdtsverlusten® bei 57,6 % (2023: 60,1 %).
Mit Blick auf die Anteile der Vitalitdtsstufen hat sich der
Zustand der Buche gegeniiber dem Vorjahr also leicht
verbessert (Abb. 20).

Abbildung 20:

Bei den jiingeren Buchen (< 60 Jahre) liegt der als
gesund eingestufte Flichenanteil bei 34,7 % (2023:
25,5 %), bei den dlteren Buchen (> 60 Jahre) bei 5,5 %
(2023: 6,9 %). Deutliche Vitalitdtsverluste wiesen
29,7 % der jiingeren und 66,2 % der dlteren Buchen
auf (2023: 37,5 %, bzw. 67,3 %).

Flachenanteile der Vitalitatsstufen 1991-2024 (Baumartengruppe Buche)
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3.3.3 Ausfallraten

Bei der Buche liegen die Ausfallraten deutlich unter Bei den aus abiotischen Griinden ausgefallenen
den Raten der Baumart Fichte. Bisher wurden nurim Buchen handelt es sich iiberwiegend um éltere
Jahr 2020 nennenswerte Ausfalle aufgrund abiotischer Buchen — liber 90 % der abgestorbenen Buchen
Ursachen beobachtet (Abb. 21). Hier lag die Ausfallrate waren dlter als 60 Jahre.

bei 3,7 %. Ursdchlich fiir die relativ hohen Ausfalle war

das sehrtrockene und heif}e Jahr 2018, sowie die eben-

falls zu warmen und trockenen Jahre 2019 und 2020.

Das ebenfalls duf3erst trockene und heif’e Jahr 2022 hat

sich bisher noch nicht in den Ausfallraten der Buche

niedergeschlagen.

| Abbildung 21:
Ausfallraten nach Ausfallursachen (Baumartengruppe Buche)

abiotisch bedingter Ausfall biotisch bedingter Ausfall geplante forstliche Nutzung
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3.4 Baumart Kiefer

Die wichtigsten Ergebnisse:
M DerZustand der Kiefer hat sich ausgehend von
vergleichsweise schlechten Vitalitdtswerten
weiter verbessert. Die mittlere Kronenverlich-
tung hat erneut abgenommen. Der Flachenan-
teil mit deutlichen Vitalitatsverlusten ist um
neun Prozentpunkte zuriickgegangen und liegt
seit 2017 zum ersten Mal wieder unter 50 %.

Die Ausfallraten der Kiefer liegen mit unter einem
Prozent erneut auf einem niedrigen Niveau.

3.4.1 Mittlere Kronenverlichtung

Die mittlere Kronenverlichtung der Kiefer hat gegeniiber
dem Vorjahr erneut abgenommen und liegt mit 28,1 %
um 3,1 Prozentpunkten niedriger als im Jahr 2023
(31,2 %). Der diesjahrige Wert weicht auch nur gering-
fligig vom vieljahrigen Mittel von 26,5 % ab (Median
der mittleren Kronenverlichtung 1991-2024; Abb. 22).

Die Kiefer (Pinus sylvestris) kommt in der WZE-Stich-
probe nach der Fichte und Buche am dritthdufigsten
vor. Rund 22,1 % aller Probebdume gehorten in diesem
Jahr dieser Baumart an (1.689 Probebdume). Der Anteil
anderer Kiefernarten (u. a. der Schwarzkiefer) liegt in
der Baumartengruppe ,,Kiefer“ insgesamt unter einem
Prozent. Der Verbreitungsschwerpunkt der Kiefer liegt
im Ostthiiringischen Trias-Hiigelland und im stidwestli-
chen Vorland des Thiiringer Waldes.

Im Jahr 1991 wurden bei der Waldzustandserhebung
mit 33,3 % noch eine deutlich héhere Kronenverlich-
tung bei der Kiefer beobachtet, allerdings um die
Jahrtausendwende auch deutlich niedrigere Werte
(2000: 21,7 %).

Abbildung 22:
Zeitreihe der mittleren Kronenverlichtung
(Baumartengruppe Kiefer)
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Der Anteil jiingerer Probebdume (< 60 Jahre) liegt bei (28,9 %) fallen allerdings deutlich geringer aus als bei
der Kiefer, wie auch bei der Buche, bei rund einem den Baumarten Fichte und Buche. Allerdings zeigen
Viertel. Die mittlere Kronenverlichtung wird also vor sich auch bei der Kiefer deutliche Unterschiede bei den
allem durch &ltere Probebdume (> 60 Jahre) gepragt. Flachenanteilen mit einer Kronenverlichtung von iiber
Die Unterschiede in der mittleren Kronenverlichtung 50 % (Abb. 23). Bei den dlteren Kiefern liegt der Wert

zwischen jlingeren Kiefern (25,5 %) und &lteren Kiefern bei 7,6 %, bei den jiingeren Kiefern bei nur 0,7 %.
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3.4.2 Vitalitatsstufen

Bei der Kiefer betrug der als ,,gesund“ eingestufte Flachenanteil bei der diesjahrigen Waldzustandserhebung
12,4 % (2023: 12,6 %), der Flichenanteil mit ,leichten Vitalitdtsverlusten® lag bei 39,7 % (2023: 30,1 %) und der
Anteil mit ,deutlichen Vitalitdtsverlusten® bei 48,0 % (2023: 57,3 %). In den vergangenen drei Jahren hat sich der
Zustand der Kiefer merklich verbessert (Abb. 24).

Abbildung 24:
Flachenanteile der Vitalitatsstufen 1991-2024 (Baumartengruppe Kiefer)
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3.4.3 Ausfallraten
Bei der Kiefer wurden in diesem Jahr, wie auch schon nur in seltenen Fallen aus. Da die Kiefer, wie auch die
in den vorangegangenen Jahren, Ausfallraten von unter Eiche, hdufig auf fiir das Baumwachstum ungiinstigeren
1 % beobachtet. Die Kiefer weist in Thiiringen zwar Standorten anzutreffen ist, unterstreicht dies ihre ,,Ro-
generell einen relativ schlechten Zustand auf — auch bustheit* gegeniiber extremen Witterungsverhaltnissen.

im Vergleich zu anderen Bundeslandern. Sie fallt aber
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3.5 Baumart Eiche

Die wichtigsten Ergebnisse:

B DerSpatfrost am 23. April 2024 hat erhebliche
Schéden an der Eiche verursacht.

B Die mittlere Kronenverlichtung der Eiche hat deut-
lich zugenommen und den bisher héchsten Wert
seit Beginn der Waldzustandserhebung erreicht.

B Nurrund ein Funftel der Eichenflache weist keine
deutlichen Vitalitdtsverluste auf.

3.5.1 Mittlere Kronenverlichtung

WZE-Ergebnisse 2024 |

Im Jahr 2024 wurden insgesamt 532 Eichen erfasst

(6,9 % aller Probebdume). Die am h&ufigsten vorkom-
mende Eichenart war die Traubeneiche (Quercus petraea)
mit 361 Probebdumen (67,9 %). Daneben wurden 152
Stieleichen (Quercus robur; 28,6 %) und 19 Roteichen
(Quercus rubra; 3,6 %) erfasst.

Die mittlere Kronenverlichtung der Eiche lag in diesem Jahr bei 43,3 % und damit um 3,9 Prozentpunkte hoher als
im Vorjahr (2023: 39,4 %; Abb. 25). Dies ist der bisher h6chste beobachtete Wert der mittleren Kronenverlichtung

bei der Eiche seit Beginn der Waldzustandserhebung.
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Abbildung 25:
Zeitreihe der mittleren Kronenverlichtung
(Baumartengruppe Eiche)
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Der diesjahrige Anstieg der mittleren Kronenverlichtung
bei der Eiche hdangt eng mit dem Witterungsverlauf im
April 2024 zusammen. Die Eiche trieb aufgrund der
hohen Temperaturen sehr friih aus. In der Nacht zum
23. April kam es dann in Thiiringen nahezu flachen-
deckend zu Spatfrost ( 7 siehe Kapitel 4.1 ,,Klima

und Witterung®). Dies hat die jungen Triebe der Eiche
sichtbar geschadigt und sich in einer hoheren Kronen-
verlichtung gedufiert. Vom Spatfrost waren zwar auch
andere Baumarten betroffen, aber vor allem bei der
Eiche wurden vergleichsweise hohe Schdaden gemeldet
(7 siehe Kapitel 4.2 ,,Waldschutzsituation®).
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Bei den jiingeren Eichen (< 60 Jahre) betrug die mitt-
lere Kronenverlichtung in diesem Jahr 30,2 %, (2023:
29,8 %) bei den dlteren Eichen (> 60 Jahre) lag sie

bei 48,2 % (2023: 42,8 %). Der Anstieg der mittleren
Kronenverlichtung bei der Eiche wurde vor allem durch
die Zunahme der Verlichtung bei den iiber 60-jahrigen
Eichen geprdgt. Bei ihnen fiel der Anstieg deutlich
starker aus und ihr Anteil liegt bei rund 73 %.

Bei der Eiche liegt der geschéddigte Flachenanteil mit
Kronenverlichtungen {iber 50 % wesentlich héher als
bei den anderen Baumartengruppen (Abb. 26). Bei

der liber 60-jahrigen Eiche betrug er in diesem Jahr
33,3 % (2023: 27,7 %). Der Flachenanteil ist damit
mehr als doppelt so hoch wie bei der Buche (16,0 %)
und um mehr als das Dreifache hoher als bei der Fichte
(10,2 %).
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3.5.2 Vitalitatsstufen

Bei der Eiche betrug der als ,,gesund® eingestufte In diesem Jahr wurde bei der liber 60-jahrigen Eiche ein
Flachenanteil in diesem Jahr 6,6 % (2023: 8,7 %), der besonders hoher Flachenanteil mit deutlichen Vitalitats-
Flachenanteil mit ,leichten Vitalitatsverlusten“ lag bei verlusten beobachtet. Der Wert von 88,7 % ist der bis-
14,3 % (2023: 24,9 %), und der Anteil mit ,,deutlichen her hochste in der Zeitreihe der Waldzustandserhebung
Vitalitatsverlusten“ bei 79,1 % (2023: 66,4 %). Die (2023: 73,0 %). Nur 2,1 % der mit (iber 60-jahrigen
Zunahme des Flachenanteils mit deutlichen Vitalitats- Eichen bestockten Flache wurde als gesund eingestuft.
verlusten (Abb. 27) korrespondiert direkt mit dem Bei den jiingeren Eichen (< 60 Jahre) liegt dieser Anteil
Anstieg der mittleren Kronenverlichtung. bei 18,9 % (2023: 19,0 %). Deutliche Vitalitdtsverluste

wiesen 53,1 % der jiingeren Eichen auf (2023: 48,6 %).

Abbildung 27:
Flachenanteile der Vitalitatsstufen 1991-2024 (Baumartengruppe Eiche)
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3.5.3 Ausfallraten
Bei der Eiche wurden in den vergangenen Jahren niedri- aufgezeigt werden. Gerade bei Ereignissen, die ver-

ge Ausfallraten beobachtet. Auch in diesem Jahr lag so- gleichsweise selten vorkommen, wie bei der Eiche z. B.
wohl die abiotisch als auch biotisch bedinge Ausfallrate  der Ausfall von Probebdumen, sind die Berechnungen
unter 1 %. Aufgrund des geringen Stichprobenumfangs nur sehr ungenau.

konnen bei der Eiche nur Tendenzen in der Entwicklung
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3.6 Sonstige Laubbaumarten

Die wichtigsten Ergebnisse:

B Die Kronenverlichtung der ,,Sonstigen Laub-
baumarten® hat deutlich abgenommen.

M Der Flachenanteil mit deutlichen Vitalitats-
verlusten liegt niedriger als bei allen anderen
Baumartengruppen und ist gegeniiber dem
Vorjahr um 13 Prozentpunkte zuriickgegangen.

3.6.1 Mittlere Kronenverlichtung

Die mittlere Kronenverlichtung der ,,Sonstigen Laub-
baumarten® hat mit 26,1 % gegeniiber dem Vorjahr um
5,3 Prozentpunkte abgenommen (2023: 31,4 %). Bei
keiner anderen Baumartengruppe wurde eine so deut-
liche Abnahme beobachtet und auch in der Zeitreihe
der Waldzustandserhebung ist ein solcher Riickgang

Probebdume der Baumartengruppe ,,Sonstige Laubbau-
marten® sind bei der diesjahrigen Waldzustandserhe-
bung mit einem Anteil von rund 15 % in der Stichprobe
vertreten (1.150 Probebdume). Diese Baumartengruppe
umfasst insgesamt 22 unterschiedliche Laubbaumar-
ten. Am hdufigsten erfasst wurde die Gemeine Esche
(Fraxinus excelsior; 23,0 % aller Probebdume der
Baumartengruppe ,,Sonstige Laubbaumarten®), gefolgt
von der Hange-Birke (Betula pendula; 22,6 %) und dem
Berg-Ahorn (Acer pseudoplatanus; 21,9 %).

bisher einmalig (Abb. 28). Besonders deutlich fiel mit
7,7 Prozentpunkten die Abnahme bei der Esche aus
(2023: 45,8 %; 2024: 38,1 %). Aber auch beim Berg-
Ahorn und der Hange-Birke hat die mittlere Kronenver-
lichtung um 3,5 Prozentpunkte, bzw. 4,7 Prozentpunkte
abgenommen.

60 Alle Alter

<60 Jahre
> 60 Jahre

t ¢

ey
(=]

mittlere Kronenverlichtung [%)]
[,*]
o

Abbildung 28:
Zeitreihe der mittleren Kronenverlichtung
(Baumartengruppe Sonstige Laubbaumarten)
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Auch der Flachenanteil mit Kronenverlichtungen iiber 50 % ist sowohl bei den dlteren (> 60 Jahre) als auch bei den
jiingeren (< 60 Jahre) ,,Sonstigen Laubbaumarten zuriickgegangen, und zwarvon 11,3 % im Jahr 2023 auf 8,6 %
in diesem Jahr bei den liber 60-jahrigen und von 7,5 % auf 4,4 % bei den unter 60-jahrigen ,,Sonstigen Laubbaum-
arten“ (Abb. 29). Die Ergebnisse liegen in beiden Altersstufen unter den Werten der Jahre 2018 bis 2023.
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[ l I I I l l I und dlteren (> 60 Jahre) sonstigen Laub-
0 baumarten
[ o - o o o 9™ =t (To T« o T = T | =+ Lte T o] = o™ b
[} o Oy o O O O O ~— | g = = [ | In)
o OO0 OO v O O O O © 0O 0O 0O 0O O O O O
— — — — — ™~ ™~ ™~ ™~ ™ ™~ ™~ o~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~

3.6.2 Vitalitatsstufen

Bei den ,,Sonstigen Laubbaumarten® betrug der als
»gesund“ eingestufte Flachenanteil in diesem Jahr

27,7 % (2023: 19,3 %), der Flichenanteil mit ,leich-

ten Vitalitatsverlusten® lag bei 35,8 % (2023: 31,8 %)
und der Anteil mit ,,deutlichen Vitalitatsverlusten® bei
36,5 % (2023: 48,9 %). Die positive Entwicklung bei der
Kronenverlichtung macht sich in den Anteilen der Vitali-
tatsstufen (Abb. 30) ebenfalls deutlich bemerkbar.

Bei den jiingeren ,,Sonstigen Laubbaumarten* (< 60
Jahre) liegt der als ,,gesund“ eingestufte Flachen-
anteil mit 40,1 % in diesem Jahr besonders hoch

(2023: 30,1 %), bei den &lteren ,,Sonstigen Laubbaum-
arten® (> 60 Jahre) liegt er mit 12,0 % weit darunter
(2023: 8,3 %). Bei den &lteren ,Sonstigen Laubbaum-
arten* wurde ein Flachenanteil mit ,,deutlichen Vitali-
tatsverlusten“ von 49,7 % erhoben (2023: 63,6 %). Hier
spielt die Esche eine wichtige Rolle, denn an fast zwei
Dritteln der dlteren Eschen wurden deutliche Anzeichen
des Eschentriebsterbens beobachtet. Das Triebsterben
bei der Esche wird durch den aus Ostasien eingeschlepp-
ten Pilz ,,Falsches Weisses Stengelbecherchen* (Hyme-
noscyphus fraxineus) verursacht ( 7 siehe Kapitel 4.2
,Waldschutzsituation®).
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Abbildung 30:
Flachenanteile der Vitalitatsstufen 1991-2024 (Baumartengruppe Sonstige Laubbaumarten)
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3.6.3 Ausfallraten

Die Ausfallraten bewegten sich bei den ,,Sonstigen Laubbaumarten® in diesem Jahr mit 2,9 % (2023: 2,2 %) auf
einem wesentlich niedrigeren Niveau als bei der Fichte, aber auf einem héheren Niveau als bei den {ibrigen Baum-
artengruppen. Die bei Weitem am hdufigsten ausgefallene Baumart bei den ,,Sonstigen Laubbaumarten* war die
Hange-Birke (rund 80 % aller Ausfalle).
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3.7 Sonstige Nadelbaumarten

Die wichtigsten Ergebnisse:

B Die mittlere Kronenverlichtung und der Flachen-
anteil mit ,,deutlichen Vitalitdatsverlusten hat sich
bei den ,Sonstigen Nadelbaumarten“ gegeniiber
dem Vorjahr kaum verandert.

B Aufgrund des geringen Stichprobenumfangs sind
die Ergebnisse bei den sonstigen Nadelbaumarten
nurungenau.

3.7.1 Mittlere Kronenverlichtung

Die mittlere Kronenverlichtung der ,Sonstigen Nadel-
baumarten* lag in diesem Jahr bei 30,2 % und unter-
scheidet sich nicht signifikant vom Wert des Vorjahres
(2023: 28,8 %; Abb. 31).

Bei der diesjahrigen Waldzustandserhebung ist die
Baumartengruppe ,,Sonstige Nadelbaumarten® mit
einem Anteil von 4 % in der Stichprobe vertreten

(303 Probebdume). Am hadufigsten erfasst wurden die
Europdische Larche (Larix decidua) mit einem Anteil
von 65,7 % (199 Probebdume) und die Douglasie
(Pseudotsuga menziesii) mit einem Anteil von 22,8 %
(69 Probebdume). Diese beiden Baumarten erreichten
zusammen einen Anteil von fast 90 % bei den ,,Sonsti-
gen Nadelbaumarten®. Insgesamt wurden sieben unter-
schiedliche sonstige Nadelbaumarten erfasst.

Aufgrund des geringen Stichprobenumfangs in der
Baumartengruppe ,,Sonstige Nadelbaumarten®, kénnen
zwar prinzipiell Tendenzen in der zeitlichen Entwicklung
der mittleren Kronenverlichtung beobachtet werden —
wie beispielsweise ein Anstieg nach dem Jahr 2018 —,
statistisch gesicherte Aussagen tiber die Hohe der
Schatzwerte sind aber nicht moglich.
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Abbildung 31:

Zeitreihe der mittleren Kronenverlichtung
(Baumartengruppe Sonstige Nadelbaum-
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Die mittlere Kronenverlichtung der jlingeren ,,Sonsti- »Sonstigen Nadelbaumarten® bei den Flachen {iber

gen Nadelbaumarten® (< 60 Jahre) liegt in diesem Jahr 50 % Kronenverlichtung auf (Abb. 32). In der Altersstufe
mit 27,5 % (2023: 24,5 %) etwas niedriger als bei den » 60 Jahre wird der Wert von 7,9 % (2023: 6,3 %) nur von
dlteren ,Sonstigen Nadelbaumarten“ (31,9 %; 2023: der Kiefer unterboten (7,6 %).

31,1 %). Vergleichsweise niedrige Anteile weisen die
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3.7.2 Vitalitatsstufen

Bei den ,,Sonstigen Nadelbaumarten® betrug der als
»gesund® eingestufte Flachenanteil in diesem Jahr
11,6 % (2023: 16,5 %), der Flichenanteil mit ,leichten
Vitalitdtsverlusten“ lag bei 35,6 % (2023: 29,6 %),
und der Anteil mit ,deutlichen Vitalitatsverlusten*

bei 52,8 % (2023: 53,9 %).

Abbildung 33:

WZE-Ergebnisse 2024 |

Aufgrund des geringen Stichprobenumfangs kénnen bei
den ,,Sonstigen Nadelbaumarten® keine verlasslichen
Angaben zu den Flachenanteilen der Vitalitdtsstufen
gemacht werden. Dies gilt insbesondere fiir die Alters-
stufe < 60 Jahre. Bestenfalls konnen Tendenzen aus
den Daten abgeleitet werden. So ist beispielsweise ein
tendenzieller Anstieg des Flachenanteils mit ,,deutlichen
Vitalitatsverlusten®“ in den vergangenen 10 Jahren er-
kennbar (Abb. 33).

Flachenanteile der Vitalitdtsstufen 1991-2024 (Baumartengruppe Sonstige Nadelbaumarten)

. gesund leichter Vitalitatsverlust . deutlicher Vitalitatsverlust

100 =
Slwolz
g HHH
o
80 i <
S

32
30

& 3

z g g ¥
T 60 S
oy
£ 3
| =
4]
£
i}
-
§40
20
0
O M = N W M~ O G O ™~ NN M = W0
Ty O G @ O @ O O @ 2 O O O o O
[>T = I = S I v R o M 3 T B 5 S = » SO s TR e TR e Y e T s S s |
- - - & & & &N

2006

N @ 3O - MY WO ®O® O — MY
©C C 8 v = = ™ = = = = = — & o & & &
=T =T T~ T =T = T~ = Y = Y = S = T = S = T R Y =
LSO SV SV A SV VAR <V < R o <V <V A <V <V oY YR o YR R YR o

431



| Einfliisse auf den Waldzustand

4. Einfliisse auf den Waldzustand

4.1 Klima und Witterung

4.1.1 Witterung und Waldzustand

Waldokosysteme sind offene Systeme, auf die sehr
unterschiedliche Umwelteinfliisse wirken. Wahrend zu
Beginn der Waldzustandserhebung in den 1990er Jah-
ren Schaden in Waldokosystemen vor allem auf Eintrage
von Luftschadstoffen zuriickgefiihrt wurden ( 7 siehe
Kapitel 4.3 ,,Stoffeintrage®), sind in den vergangenen
Jahren die Auswirkungen von Witterungsextremen (v.

a. Stiirme, anhaltende Trockenheit und Hitze) in den
Vordergrund geriickt. Der Witterungsverlauf wirkt sich
dabei nicht nur unmittelbar auf die Vitalitat und Sta-
bilitdat von Wald6kosystemen aus (Tabelle 1), sondern
auch indirekt. So hangen die Entwicklungszyklen vieler
forstlicher Schadorganismen eng mit dem Verlauf der
Witterung zusammen ( 7 siehe Kapitel 4.2 ,Waldschutz-
situation®).

Hintergrund: Wetter, Witterung und Klima

In der Meteorologie wird zwischen den Begriffen
Klima, Witterung und Wetter unterschieden. Das
Wetter beschreibt den physikalischen Zustand der
Atmosphdre zu einem Zeitpunkt (oder einem sehr
kurzen Zeitraum). Die Witterung charakterisiert den
Wetterverlauf iber einen Zeitraum von einigen Tagen
bis zu ganzen Jahreszeiten. Das Klima gibt den
mittleren Verlauf der Witterung iiber einen langeren
Zeitraum (mindestens 30 Jahre) an.
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Der Witterungsverlauf der Monate September 2023
bis August 2024 wird anhand der Klimaelemente Tem-
peratur und Niederschlag fiir den Freistaat Thiiringen
zusammengefasst. Als Datenbasis dienen die Daten
des Deutschen Wetterdienstes (DWD) sowie meteoro-
logischen Beobachtungen an den Wald- und Haupt-
messstationen des forstlichen Umweltmonitorings in
Thiringen (7 siehe Kapitel 5 ,,Monitoring im Wald“).
Flaichenmittelwerte der Temperatur werden in Grad
Celsius (°C) angegeben, Abweichungen der Temperatur
(Anomalien) in Kelvin (K). Abweichungen werden als
Anomalien gegeniiber der klimatologischen Referenz-
periode 1991-2020 angegeben.

4.1.2 Witterungsverlauf 2023/2024

Eine stabile Hochdrucklage sorgte im September 2023
fur auBergewdhnlich hohe Temperaturen in Thiiringen
(Abb. 34). Das Flachenmittel der Temperatur lag bei
16,8 °C und damit + 3,5 K {iber dem Mittel der klimato-
logischen Referenzperiode 1991-2020. Der September
2023 war damit der wdrmste September seit Beginn der
Wetteraufzeichnungen im Jahr 1881. Zeitgleich fiel mit
26 mm (-56 %) deutlich weniger Niederschlag als im
Mittel der Referenzperiode (Abb. 35).
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Abbildung 34:
Temperaturanomalien in Thiiringen September 2023 bis August 2024 (Flachenmittel der Temperatur in Klammern)
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Abbildung 35:

Niederschlagsanomalien in Thiiringen September 2023 bis August 2024 (Flachenmittel der Niederschlagssummen in Klammern)
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Der Oktober 2023 war mit 11,6 °C ebenfalls auBerge-
wohnlich warm (+ 2,9 K), es fiel aber mit 81 mm deut-
lich mehr Niederschlag als {blich (+ 49 %). Die hohen
Niederschldge setzten sich auch in den Folgemonaten
fort. Die natiirliche Blattverfarbung der Buche setzte
Mitte Oktober vergleichsweise spat ein. Bei der Eiche
war eine deutliche Herbstfarbung haufig erst Ende
Oktober sichtbar.

Im November wich die Monatsmitteltemperatur von

5,0 °C (+ 0,8 K) vom vieljdhrigen Mittel ab. Wie auch im
Oktober war der November auRergewdhnlich nieder-
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schlagsreich. Der Niederschlag lag mit 94 mm + 58 %
tiber dem Mittel der Referenzperiode. Gegen Ende No-
vember schneite es nahezu landesweit. In den unteren
Lagen schmolz der Schnee schnell wieder weg, in den
hoheren Lagen bildete sich hingegen eine machtige
Schneedecke, die sich in den Hoch- und Kammlagen
bis in die letzte Woche des Dezembers hielt. Der herbst-
liche Blattfall der Stiel-Eiche, der den phé&nologischen
Winter einleitet, begann in den tieferen Lagen Mitte
November, in den hoheren Lagen rund zehn Tage spater
und damit insgesamt erst vergleichsweise spat.



Der Dezember 2023 war nach dem Oktober und Novem-
ber der dritte auBergewdshnlich niederschlagsreiche
Monat in Folge. Es fielen rund 104 mm Niederschlag

(+ 63 %), in den hoheren Lagen liberwiegend als
Schnee. Mit einer Durchschnittstemperatur von 3,6 °C
(+ 2,6 K) war der Dezember im Mittel erneut zu warm.
Vor allem in der letzten Dekade des Dezembers stieg
die Temperatur deutlich an, sodass selbst in den
héheren Lagen die Schneedecke zum Jahreswechsel
abschmolz. Die hohen Niederschldge und die Schnee-
schmelze fiihrten vielerorts zu hohen Pegelstanden und
lokal zu Hochwasser.

Zu Beginn des Januars 2024 fiel die Temperatur wieder
deutlich unter den Gefrierpunkt, stieg gegen Ende des
Monats aber auch sehr schnell wieder an. Im Mittel war
der Januar mit einer Durchschnittstemperatur von 0,7 °C
erneut zu warm (+ 0,6 K). Die Hasel begann in tieferen
Lagen bereits Ende Januar zu blithen und leitete damit
die phdnologische Jahreszeit des Vorfriihlings ein. Mit
65 mm fielen rund 15 % mehr Niederschlag als im Mittel
der Referenzperiode.

Hintergrund: klimatische Wasserbilanz (KWB)

Die klimatische Wasserbilanz (KWB) stellt Wasser-
gewinn und -verbrauch fiir ein bestimmtes Gebiet
und {iber einen bestimmten Zeitraum quantitativ
gegeniiber und errechnet sich als Differenz zwischen
dem gefallenen Niederschlag und der potenzielle
Evapotranspiration (Verdunstung). Fiir die Einschat-
zung des gebietsspezifischen Wasserhaushalts ist
die KWB somit wesentlich besser geeignet als eine
isolierte Betrachtung von Niederschlag und Tempe-
ratur.
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Der Anstieg der Temperatur Ende Januar setzte sich
im Februar fort, sodass mit 6,2 °C (+ 5,5 K) die bisher
hochste Monatsmitteltemperatur fiir den Monat Febru-
ar seit Beginn der Wetteraufzeichnungen beobachtet
wurde. Gleichzeitig war der Februar mit einer Nieder-
schlagssumme von 80 mm (+ 69 %) aber auch aufier-
gewOhnlich niederschlagsreich. Die anhaltend hohen
Niederschldge seit Oktober 2023 sorgten dafiir, dass
die Wasserspeicher der Waldbdden iiber den Herbst
2023 und Winter 2024 deutlich besser aufgefiillt
wurden als in den Jahren 2018 bis 2023.

Der Mdrz 2024 war nach den insgesamt sechs nieder-
schlagsreichen Monaten (Oktober 2023-Februar 2024)
der erste Monat, in dem mit 33 mm (- 38 %) wieder
weniger Niederschlag fiel als im Mittel der Referenz-
periode. Besonders gering waren die Niederschldge im
Osten Thiiringens und in den Hoch- und Kammlagen des
Thiiringer Waldes. Die hohe Temperatur setzte sich in-
des ungemindert fort, sodass der Mdrz 2024 mit 6,8°C
(+ 2,8 K) der bisher wiarmste Marz seit dem Jahr 1881
war. Aufgrund der hohen Temperatur und gleichzeitig
geringen Niederschldge wich die klimatische Wasser-
bilanz im Monat Mdrz nahezu flachendeckend negativ
vom vieljahrigen Mittel ab (Abb. 36).
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| Abbildung 36:

Anomalie der klimatischen Wasserbilanz vom Mittelwert der klimatologischen Referenzperiode 1991-2020
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Zu Beginn des Aprils stieg die Temperatur noch einmal
deutlich an, sodass am 8. April 2024 das Thermometer
an der Waldmessstation Leinawald mit 29,6 °C schon
hochsommerliche Werte anzeigte. Aufgrund der hohen
Temperatur entwickelte sich die Vegetation schon friih
im Jahr sehr rasch (Abb. 37). Die Buche trieb selbst in
den hoheren Lagen bereits zu Beginn des Aprils aus.

Abbildung 37:
die ersten Friichte waren an der Feld-Ulme bereits Mitte April
2024 zu sehen (Foto: FFK Gotha)
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Der Mai 2024 war mit 14,5 °C und einer Abweichung
von + 1,9 K der zwolfte Monat in Folge, in dem die
Temperatur iiber dem vieljdhrigen Mittel der Referenz-
periode 1991-2020 lag. Der Frithsommer (Bliite des
Holunders) begann deshalb gegen Mitte Mai auch
besonders frith. Im Mai fiel aber mit 104 mm (+ 54 %)
auch wesentlich mehr Niederschlag als tiblich. Der
Bodenwasserspeicher war damit auch noch zu Beginn
des Junis vielerorts sehr gut gefiillt (Abb. 39).

Abbildung 38:
Wintereinbruch im Forstamt Frauenwald am 23.04.2024
(Foto: FFK Gotha)

| Abbildung 39:
Verlauf der Bodenfeuchte an den WZE-Stichprobenpunkten Hainich, Ulrichswalde, Altenfeld und Heringen
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Im Monat Juni wich sowohl die Monatsmitteltemperatur
als auch die Niederschlagssumme deutlich weniger

vom vieljahrigen Mittel ab als in den vorangegangenen
Monaten. Das Flachenmittel der Temperatur lag bei

16,4 °C (+ 0,5 K) und es fielen 70 mm (+ 8 %) Nieder-
schlag. Vergleichsweise wenig Niederschlag fiel im Osten
des Landes. In der ersten Dekade des Junis setzte der
phdnologische Hochsommer (Bliite der Sommer-Linde)
relativ friih ein.

Der Juli war gepragt von unbestandigem Sommerwetter.
Auf kurze Hitzewellen folgten teils kraftige Gewitter mit
starken Regenfallen. Die Monatsmitteltemperatur lag mit
18,6 °C (+ 0,7 K) tiber dem Mittel der Referenzperiode. Es
fielen im landesweiten Mittel rund 87 mm Niederschlag
(+2 %). Auch im Juli waren die Waldbdume vielerorts
noch gut mit Wasser versorgt. Eine vergleichbar komfor-
table Situation wurde in Thiiringen seit dem Jahr 2018
nicht mehr beobachtet.

Nach dem Marz war der August erst der zweite Monat im
Jahr 2024, in dem weniger Niederschlag fiel als tiblich
(61 mm; - 8 %). Der Niederschlag verteilte sich aber sehr
ungleichméBig. Wahrend es in Siid- und Ost-Thiiringen
trocken blieb, regnete es im Norden liberdurchschnittlich

| Abbildung 40:
Fiillstand des Bodenwasserspeichers Ende Juli 2024

viel. Der August war, wie auch die vorangegangenen 15
Monate, wieder zu warm, insbesondere im Osten Thiirin-
gens. Das Flachenmittel von 19,9 °C lag 2,3 K {iber dem
vieljahrigen Mittelwert.

Trotz des relativ geringen Niederschlags und der hohen
Temperatur im August, kam es im Sommer 2024 nur
vereinzelt zu Trockenstress im Wald (Abb. 40). Abb. 41
zeigt die Anzahl der Tage, an denen die Bodenfeuchte
unter 40 % der nutzbaren Feldkapazitat (%nFK) fiel. Dies
war nur vereinzelt der Fall. Der Grund dafiir lag zum einen
in den sehr hohen Niederschldagen im Herbst 2023 und
Winter 2024, wodurch der Bodenwasserspeicher wah-
rend der Vegetationsruhe sehr gut aufgefiillt wurde. Zum
anderen haben die hohen Niederschldge im Mai, sowie
die moderat temperierten Monate Juni und Juli dafiir
gesorgt, dass der Bodenwasserspeicher nicht schon

zu Beginn des Hochsommers auf ein kritisches Niveau
abfiel. Die Waldbdume waren in den ersten vier Monaten
der Vegetationszeit trotz iberdurchschnittlich hoher
Temperatur deutlich besser mit Wasser versorgt als in
den vorangegangenen sechs Jahren. Die fiir die Wald-
baume giinstige Witterungssituation spiegelt sich auch
in den Ergebnissen der Waldzustandserhebung 2024
wider.
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Abbildung 41:
Anzahl der Tage zwischen dem 1. April und dem 31. August an denen die Trockenstressgrenze von 40 %nFK (Prozent nutzbare Feldkapazitét)
unterschritten wurde (Punkte auf der Karte: WZE-Stichprobenpunkte)
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4.1.2.1 Zusammenfassung

Bl Samtliche Monate zwischen September 2023 B Zwischen September 2023 und Oktober 2024 fiel
und August 2024 waren {iberdurchschnittlich in neun von zwolf Monaten tiberdurchschnittlich
warm. Im Monat September 2023 und den viel Niederschlag. Besonders hoch war der Nieder-
Monaten Februar und Médrz 2024 wurden die schlag in den Monaten Oktober bis Dezember 2023,
jeweils héchste Monatsmitteltemperatur seit sowie in den Monaten Februar und Mai 2024.
Beginn der Wetteraufzeichnungen im Jahr 1881

Aufgrund der hohen Niederschldge waren die
Bodenwasserspeicher der Waldbdden bis in den
B Aufgrund der hohen Temperatur Ende Marz und August gut gefiillt.
Anfang April begann die Vegetationsperiode 2024
deutlich friiher als {iblich. Der Spatfrost in der
Nacht zum 23. April hat zu erheblichen Spatfrost-
schaden gefiihrt.

registriert.

B Der Witterungsverlauf hat sich insgesamt positiv
auf den Waldzustand ausgewirkt.
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4.2 Waldschutzsituation

4.2.1 Schaden infolge Trockenheit

Nach einem feuchten Winter 2023/24 — nur drei Winter
waren seit 1881 nasser — folgten die relativ zu tro-
ckenen Monate Mdrz und April. Durch den wiederum
nassen Monat Mai ergab sich fiir das meteorologische
Frithjahr 2024 bei der Gesamtniederschlagsmenge im
Flachenmittel fiir Thiiringen eine relativ ausgeglichene
Niederschlagsbilanz. Die Monate Juni und Juli konnten
Uberdurchschnittliche Niederschlagsmengen verzeich-
nen. Durch diese gute Wasserversorgung der Baume
wurden keine nennenswerten Schaden durch Trocken-
heit erfasst.

Mit Stand 30.09.2024 wurden fiir das laufende Jahr
rund 16.000 fm Schadholz (97 % Laubholz und 3 %
Nadelholz) infolge Trockenheit registriert, ohne dass
primédre Schadorganismen beteiligt waren (Abb. 42).
Die gesamte Schadholzmenge seit Beginn des ersten
Trockenjahres 2018 verbleibt somit bei einem Wert
von 5,77 Mio. Festmeter. Wenn auch bei giinstigen
Witterungsbedingungen direkte Trockenschaden kaum
auftreten, so wirken sich Spatfolgen, z. B. durch Scha-
den am Wurzelsystem sowie durch eine Begiinstigung
sekundarer Schadorganismen, auf den Vitalitdtszustand
der Waldbdume aus.

2,0 Mio.

1,5 Mio.

1,0 Mio.

0,5 Mio.

Schadholz infolge Trockenheit [fm]

0,0 Mio.

Laubholz

B Nadelholz

Abbildung 42:
Schadholzmengen (fm) infolge der Trocken-
heit seit 2018 (Stand 30.09.2024)

2018/2019 2020 2021 2022

2023

2024*

*nur . bis lll. Quartal 2024
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4.2.2 Schdden durch Spatfrost

Im Monat April waren starke Temperaturschwankungen
auffallig ( 7 siehe Kapitel 4.1 ,,Klima und Witterung®).
Der April begann aufiergewdhnlich warm, die Tempera-
turen senkten sich dann aber ab der Mitte des Monats
deutlich ab und es kam in der Nacht zum 23. April
2024 nahezu landesweit zu Spatfrost. Junge Triebe sind
sehr empfindlich gegeniiber Minusgraden. Infolge des
friihen Austreibens wurden Spatfrostschdden auf rund
2.500 ha festgestellt. Im Nadelholz wurden Schaden

im Umfang von rund 780 ha gemeldet, dabei traf es vor
allem junge Fichten. Aufféllig sind die hohen Schédden
bei der Baumartengruppe Eiche mit rund 1.200 ha. Im
Gegensatz zur Fichte, wurden bei der Eiche und Buche
vor allem Schédden in dlteren Bestanden gemeldet (Abb.
43). Insbesondere dltere Baume haben Reserven fiir
einen Neuaustrieb, bei jiingeren Bdumen kann es aller-
dings zum Absterben kommen.

4.2.3 Bruch- und Wurfholz

Mit 148.000 fm Bruch- und Wurfholz (85 % Nadelholz
und 15 % Laubholz) durch Sturm ist die Bilanz fiir 2024
bisher eher moderat ausgefallen (Stand: 30.09.2024).
Davon fielen allein in den Wintermonaten zu Jahresbe-
ginn ca. 110.000 fm, iberwiegend im Thiiringer Wald an
den durch Buchdruckerbefall aufgerissenen Bestandes-
randern an.

Einflisse auf den Waldzustand |

Abbildung 43:
durch Spétfrost geschidigte Buche (Foto: FFK Gotha)

4.2.4 Schaden durch Waldbrande

Mit einer Anzahl von 32 Waldbranden bis Ende Septem-
ber liegt das Jahr 2024 im Bereich des Durchschnittes
der letzten zehn Jahre. Die Halfte der Waldbrande
entstanden wahrend der hochsommerlichen Witte-
rungsphase im August. Mit 29,0 ha Brandflache ent-
stand im Thiiringer Forstamt Weida die grofite seit 1990
registrierte Schadflache eines einzelnen Waldbrandes
in Thiiringen. Die Gesamtschadflache aller Waldbrande
im Jahr 2024 betrug bis Ende September 34,9 ha.

4.2.5 Einfluss forstlicher Schadorganismen auf den Waldzustand

Unter dem Begriff der forstlichen Schadorganismen
werden Arten zusammengefasst, welche im Falle eines
massenhaften Auftretens nachhaltig Einfluss auf die
Vitalitat, unter Umstanden sogar auf die Existenz ganzer
Waldbestdande ausiiben konnen. Klassischerweise
gehoren zu diesen Organismen Vertreter der blatt- und
nadelfressenden Schmetterlinge und Blattwespen so-
wie der rinden- und holzbriitenden Kéfer.

Unstrittig ist aber auch eine zunehmende Bedeutung
pathogener Mikroorganismen, wie Pilze, Bakterien und
Viren. In der Regel ist ihr Schadeinfluss maBgeblich von
der Vitalitat ihrer Wirtspflanzen abhéangig. Ihr Auftreten
kann unter Umstanden zu spiirbarem Waldverlust bzw.
zu einer Entmischung der Bestande und damit zu einer
eingeschrankten Baumartenvielfalt fuhren.

Aktuell pragt aber weiterhin das Schadgeschehen im
Rahmen der Massenvermehrung rindenbriitender Bor-
kenkafer, vor allem des Buchdruckers an der Baumart
Fichte, den Waldzustand in Thiringen.
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4.2.5.1 Forstliche Schadorganismen/Schaden an Fichte

Die Entwicklung des Schadholzanfalls aufgrund der
2018 begonnenen Massenvermehrung der Fichtenbor-
kenkafer, insbesondere des Buchdruckers (/ps typo-
graphus), verlduft 2024 auf einem geringeren Niveau
als 2023.

Ende September lag die bisher im Kalenderjahr 2024
registrierte Schadholzmenge mit 3,0 Mio. Festmeter
unter den Vergleichsmengen der Jahre 2021 bis 2023
(Abb. 44; Tabelle 1). Obwohl der Schwarmflug des
Buchdruckers vergleichsweise friih einsetzte (Abb. 45),
wirkten sich die nassen und teilweise kiihleren Witte-
rungsphasen negativ auf die Entwicklung der Buch-

druckerpopulation aus. Zudem waren die Bodenwasser-

speicher der Waldb6den bis in den August gut gefiillt,
so dass die Fichten die Buchdrucker besser abwehren

konnten. Diese giinstigen Witterungsbedingungen
spiegeln sich in den Befallszahlen wider. Nicht zuletzt
haben die unermiidlichen Anstrengungen aller Wald-
besitzenden bei den Sanierungsarbeiten zum Riickgang
der Schadholzmengen gefiihrt.

Aufgrund der aber immer noch hohen Schadholzmengen
im Vergleich zu den Jahren vor 2018 ist von einem hohen
Potenzial an iiberwinternden Kéfern auszugehen. Je
nach Entwicklungsstand zu Anfang Oktober findet diese
Uberwinterung in den obersten Bodenschichten oder
im Brutbild befallener Fichten, aber auch in speziell fiir
den Zweck der Uberwinterung angeflogenen Fichten,
mitunter auch Kiefern, Larchen und Douglasien, statt.

1. Januar — 30. September

. 1. Oktober — 31. Dezember

Abbildung 44:
Schadholzmengen (fm) durch Buchdrucker
seit 2013 (Stand 30.09.2024)
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Waltershausen
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Abbildung 45:

Beginn der Schwarmflugaktivitdten der
iberwinternden Buchdrucker seit 2018
(PHENIPS 2024)

09. Apr.
16. Apr.
23. Apr.
30. Apr.
07. Mai.
14. Mai.

Neben dem Buchdrucker treten, insbesondere im Jung-
waldstadium, weitere Arten auf, welche zum flachigen
Absterben der Fichte fiihren konnen. Hierzu zahlen in
erster Linie der Kupferstecher (Pityogenes chalcogra-
phus) sowie der vom Schad- und Erscheinungsbild des
Kupferstechers kaum zu unterscheidende Furchenfli-

gelige Fichtenborkenkafer (Pityophthorus pityographus).
Beide Arten gehdren zum Okosystem unserer Nadelwal-

der und treten haufig vergesellschaftet auf. Die Intensi-
tdt der Schaden wird bei diesen beiden Arten weniger
durch die Schadholzmenge, sondern mehr durch die
geschddigte Flache abgebildet.

21. Mai.

28. Mai.
04. Jun.

Seit Beginn der Buchdruckermassenvermehrung im Jahr
2018 sind im gesamten Freistaat inzwischen {iber 23,1
Mio. Festmeter Schadholz (Stand 30.09.2024; Tabelle 1)
durch die genannten Fichtenborkenkéfer (98,8 % des
gesamten Rindenbriiter-Schadholzaufkommens) zu
verzeichnen (Abb. 46).
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Die Abb. 47 zeigt die Entwicklung der regionalen Befallsschwerpunkte des Buchdruckers in den Revieren der Thii-
ringer Forstamter seit Beginn der Massenvermehrung. In einigen Regionen sind die Schadholzmengen riicklaufig,

Jul 2023
Sep 2023

Jan-Mrz 2024
Jul 2024

Mai 2024
Sep 2024

. Kupferstecher

Buchdrucker

Abbildung 46:

auflaufende Schadholzmengen (fm)
durch Fichtenborkenkéfer seit 2018
(Stand 30.09.2024)

hier haben sich die 2018 noch vorhandenen Fichtenbestdnde zu grofien Teilen bereits aufgelost.
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Abbildung 47:
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regionale Entwicklung der Befallsschwerpunkte anhand der Schadholzmengen pro Revier in den Thiiringer Forstamtern seit 2017

(Vergleichszeitraum 01.01.-30.09.)
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4.2.5.2 Forstliche Schadorganismen/
Schdden an Kiefer

Das Spektrum der rindenbriitenden Kaferarten ist bei
der Baumart Kiefer deutlich breiter als bei der Fichte.
Neben Borkenkafer-Arten (Ips spec. und Tomicus spec.)
kénnen zusatzlich auch Prachtkafer (Phaenops spec.;
Abb. 48) und Riisselkéafer (Pissodes spec.) am Schadum-
fang beteiligt sein. Haufig treten diese Schadorganis-
men vergesellschaftet auf, so dass eine eindeutige
Zuordnung zum Schadverursacher schwierig ist. Fiir die
folgende Darstellung im Rahmen der Schadholzstatistik
wurden diese Arten deshalb zusammengefasst (Abb. 49).

Die aktuelle Menge des durch rindenbriitende Kafer
verursachten Schadholzes liegt mit ca. 12.500 fm unter
dem Wert des Jahres 2023. Die Schadholzentwicklung
seit 2013 zeigt dennoch, dass auch die Kiefer durch
die Massenvermehrung der rindenbriitenden Arten seit
2018 stark betroffen ist, wenngleich auch auf deutlich
geringem Schadniveau als die Baumart Fichte. Auffallig
ist der zunehmende Trend vom Befall einzelner Bdume
hin zu flachigem Befall.

| Abbildung 48:

durch Kiefernprachtkéfer befallenen Kiefer (Foto: FFK Gotha)
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Abbildung 49:

— Schadholzmengen (fm) durch rinden-
0 _— S— briitende Kéfer an Kiefer seit 2013
(Stand 30.09.2024)
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Seit 2018 belduft sich die Schadholzmenge Kiefer kumulativ auf 142.500 fm (Abb. 50) und reprdsentiert damit ca.
0,6 % vom gesamten Rindenbriiter-Schadholzaufkommen.
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Abbildung 50:
auflaufende Schadholzmengen (fm) durch
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Die Verbreitung des Erregers des Kieferntriebsterbens Sphaeropsis sapinea (Synonym: Diplodia pinea) hat sich auch
2024 weiter fortgesetzt. Die typischen Symptome fiir eine Diplodia-Infektion werden jedoch weiterhin mafigeblich
durch das Schadbild der rindenbriitenden Insekten {iberpragt, so dass eine zuverldssige Einschdtzung der aktuel-
len Schadfldache nicht moglich ist.
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4.2.5.3 Forstliche Schadorganismen/
Schdaden an Larche

Der auf die Baumart Larche spezialisierte Larchenbor-
kenkafer (Ips cembrae) ist ebenso wie die rindenbri-
tenden Kéafer an Fichte und Kiefer ein NutznieBer der
verdanderten Witterungsbedingungen seit 2018. Die
durch langanhaltende Trockenphasen und hohe Tem-
peraturen pradisponierten Larchen boten ein optimales
Brutraumangebot fiir diese Art (Abb. 51). Mittlerweile ist
der iberwiegende Teil der Larchenbestande in Thiirin-
gen diesem Borkenkadfer zum Opfer gefallen, so dass
die Schadholzmenge seit 2022 nicht mehr so stark
anwdchst wie in den Jahren zuvor (Abb. 52). Die Schad-
holzmenge seit 2018 belduft sich auf 93.000 (0,4 %
vom gesamten Rindenbriiter-Schadholzaufkommen).

Aufgrund des starken Riickgangs an Larchenbestanden
infolge des Borkenkdferbefalls reduziert sich auch die
potenzielle Befallsflache fiir weitere Schadorganismen
der Baumart Larche. So sind 2024 keine Frafschdden
durch die Larchenminiermotte (Coleophora laricella)

Abbildung 51:
Brutbild des Larchenborkenkifers (Foto: FFK Gotha)

registriert worden. Hingegen wurde bereits im Sommer
landesweit ein verstarkter Befall durch Mycosphaerella
laricina, dem Erreger einer Nadelschiitte festgestellt.
Infolge dieser Infektion kam es zu auffallig zeitigen
Nadelverfarbungen und Nadelfall.
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Abbildung 52:
auflaufende Schadholzmenge (fm) durch
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4.2.5.4 Forstliche Schadorganismen/
Schdden an Buche

Die Witterungsbedingungen der letzten Jahre beein-
flussten nachhaltig die Vitalitat und Stabilitat der Bu-
chenbestande in Thiiringen. Vorrangig dltere Bestande
sind durch die sogenannte Buchenvitalitatsschwache
(BRESSEM, 2008) gekennzeichnet (Abb. 53; 7 siehe Ka-
pitel 5 ,,Rotbuchenwélder im Klimawandel®). In diesem
Zusammenhang stiegen auch die durch rindenbriitende
Kafer verursachten Schadholzmengen an, wobei das
durch den Buchenprachtkéfer (Agrilus viridis) verursach-
te Schadholz den mafigeblichen Anteil daran hat.

Die seit Jahresbeginn 2018 angefallene kumulative
Schadholzmenge von etwa 16.500 fm (Abb. 54) repré-
sentiert 0,1 % des gesamten Rindenbriiter-Schadholz-
aufkommens. Zunehmend ist in den durch die Buchen-
vitalitatsschwdche gekennzeichneten Bestdnden ein
verstdrktes Auftreten des Kleinen Buchenborkenkafers
(Taphrorychus bicolor), oft vergesellschaftet mit dem
Buchenprachtkafer, festzustellen.

Einflisse auf den Waldzustand |

Abbildung 53:
durch Buchenvitalitatsschwdche gekennzeichneter
Buchenbestand (Foto: FFK Gotha)

Als pilzliche Schwacheparasiten etablieren sich in die-
sen Bestdnden an Buchen mit griiner Krone auffallend
der Rotbuchen-Rindenkugelpilz (Biscogniauxia nummu-
laria) sowie der ebenfalls als aggressiver Holzfauleer-
reger bekannte Gemeine Spaltblattling (Schizophyllum
commune).

Buchenprachtkafer

Abbildung 54:

auflaufende Schadholzmenge (fm)
durch Buchenprachtkéfer seit 2018
(Stand 30.09.2024)
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4.2.5.5 Forstliche Schadorganismen/Schdaden an Eiche

Auch die Baumart Eiche leidet nachhaltig unter den
extremen Witterungsbedingungen der letzten Jahre.
Hauptsdchlich fiihrten hier der Befall durch Eichen-
prachtkéafer-Arten (Agrilus spec.) in dlteren und Befall
durch den Eichensplintkafer (Scolytus intricatus) in
jlingeren Eichenbestdnden zu einem deutlichen Anstieg
der Schadholzmengen seit 2018. Nachfolgender Befall
durch im Holz briitende Eichenkernkafer (Platypus cylin-
drus), Eichennutzholzborkenkéafer (Xyloterus signatus)
und Eichenholzwespen (Xiphydria longicollis) fiihren

an absterbenden bzw. abgestorbenen Eichen zu einer
raschen Holzentwertung. Einfluss auf den Vitalitatszu-
stand der Baume haben diese Insekten allerdings nicht
mehr.

Seit Einsetzen der Trockenjahre sind kumulativ iiber
33.000 fm Schadholz durch Rindenbriiter, liberwiegend
in alten Eichenbestdnden, verursacht worden (Abb. 55).
Dies entspricht einem Anteil von 0,1 % an dem gesam-
ten Rindenbriiter-Schadholzaufkommen.

32.000
_ 28.000
£
=
% 24.000
| =
()]
£ 20000
2
o i ot
_::u 16.000 . Eichensplintkafer
(3]
% Eichenprachtkafer
- 12.000
c
2
=
“‘_E 8.000
=
(]
4.000 Abbildung 54:
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Auffallig ist das massive Auftreten von Eichenschleim-
fluss als unspezifisches Symptom einer Vitalitdtsein-
schrankung. Ausloser fiir dieses Symptom kénnen
unterschiedliche Schadorganismen sein (z. B. Eichen-
prachtkaferbefall, Bakterien oder pilzliche Pathogene).
In der Regel sterben betroffene Eichen innerhalb
weniger Jahre ab.
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Der Eichenmehltau (Erysiphe alphitoides) schadigt als
pilzlicher Schaderreger vorrangig die Regenerations-
triebe der Eiche und kann einzelne Triebe oder junge
Pflanzen zum Absterben bringen. Die Schadflache ist
mit 328 ha in diesem Jahr deutlich héher als in den
Jahren zuvor (2023: 32 ha).



4.2.5.6 Forstliche Schadorganismen/
Schdden an Gemeiner Esche

Das seit 2009 in Thiiringen zu beobachtende Eschen-
triebsterben (ETS) tritt inzwischen landesweit in allen
Altersklassen mit unterschiedlicher Schadintensitat
auf. Verursacht werden die Schaden durch das Falsche
WeiBe Stengelbecherchen (Hymenoscyphus fraxineus),
einem aus Asien eingeschleppten Pilz, der junge und
alte Eschen schwacht und zum Absterben bringen kann.
Durch den Vitalitatsverlust der Eschen haben Sekun-
dérschadlinge, wie verschiedene Bastkafer, deutlich

an Bedeutung gewonnen. Neuere Erkenntnisse haben
gezeigt, dass ebenfalls Stammfufinekrosen in Beglei-
tung mit Faule an Stammfufl und Wurzel symptomatisch
fiir das ETS sein konnen, die betroffenen Eschen fallen
einfach um (Abb. 57).

Um den Erhalt der Esche als einheimische Waldbaumart
und damit auch die auf Esche spezialisierten Arten und
Lebensgemeinschaften zu sichern, wurde 2020 das De-
monstrationsvorhaben der Fachagentur fiir Nachwach-
sende Rohstoffe (FNR) FraxForFuture ins Leben gerufen,
an dem auch das FFK Gotha beteiligt war. Ndahere Ergeb-
nisse sind unter www.fraxforfuture.de zu finden.

4.2.6 Literatur
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Auch wenn sich der Eichenprozessionspinner (Thaume-
topoea processionea) in Thiiringen bislang noch nicht
als waldschutzrelevanter Eichenschddling etabliert hat,
mehren sich die Hinweise auf ein verstarktes Auftreten
der Larven und der Gespinste. Die Auswirkung der
Brennhaare der Raupen (Abb. 56) auf die Gesundheit
von Menschen und Tieren ist weiterhin kritisch zu
bewerten.

| Abbildung 56:
Gespinst des Eichenprozessionsspinners (Foto: FFK Gotha)

Abbildung 57:
stark geschadigter Eschenbestand im Forstamt Bad Berka
(Foto: FFK Gotha)

Bressem, U. (2008). Komplexe Erkrankungen an Buche. Ergebnisse angewandter Forschung zur Buche. Nordwest-
deutsche Forstliche Versuchsanstalt, Universitatsdrucke Gottingen, pp 101-121.
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4.3 Stoffeintrage

4.3.1 Depositionen in Walddkosystemen

Aufgrund der hohen spezifischen Oberflache des
Kronendachs filtern Walder im Gegensatz zu anderen
Landnutzungsformen besonders viele Schadstoffe aus
der Luft. Als Gase werden sie iiber die Spaltéffnungen
der Nadeln bzw. Blatter von den Baumen direkt auf-
genommen (trockene Deposition). Aber auch iiber den
Niederschlag gelangen Schadstoffe in geloster Form
in den Waldboden (nasse Deposition). Luftschadstoffe
von Relevanz fiir Walddkosysteme sind Ammoniak
(NH3), Stickoxide (NO, NO2, NOx), Schwefeldioxid
(502), Ozon (03) und Schwermetalle wie Blei (Pb),
Cadium (Cd), oder Nickel (Ni). Treibhausgase wie z. B.
C0O2, CH4, N20 gelten nicht als klassische Luftschad-
stoffe. Da ihre Zusammensetzung und Konzentration
jedoch zahlreiche Prozesse in der Atmosphére beein-
flusst, wirken sie auch auf Walddkosysteme ein.

4.3.2 Schwefeleintrag

Bis Mitte der 1990er Jahre war das bei Verbrennungs-
prozessen in Industrie, Privathaushalten und Stralen-
verkehr freigesetzte Schwefeldioxid (SO,) hauptverant-
wortlich fiir die im Rahmen der Waldzustandserhebung
dokumentierten Vitalitdtsverluste und Waldschaden.
Insbesondere die immergriinen Nadelbdume in den

niederschlagsreichen Hoch- und Kammlagen der Mittel-

gebirge waren betroffen.

Schwefeldioxid schddigt die Vegetation im Umfeld von
Emittenten unmittelbar. Der (iberwiegende Teil der
SO,-Emissionen wird jedoch hdufig iber weite Strecken
transportiert und gelangt in Form von Sulfatschwefel
(50,-S) mit dem Niederschlag in den Wald. An den
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An den 15 Wald- und Hauptmessstationen werden zur
Uberwachung von Luftverunreinigungen die Stoffein-
trage mit dem Niederschlag gemessen (d. h. die nasse
Deposition) und deren moégliche Auswirkungen auf
Waldbdden und Waldbestdande untersucht. Vom Thiirin-
ger Landesamt fiir Umwelt, Bergbau und Naturschutz
(TLUBN) finden dariiber hinaus an den Hauptmess-
stationen (HMS) Possen und Holzland Messungen zur
Konzentration von Schwefeldioxid, Ozon und Stick-
oxiden statt. Die fiir die HMS Grof3er Eisenberg rele-
vanten Konzentrationen an Luftschadstoffen werden
vom Umweltbundesamt (UBA) an der nahe gelegenen
Station des Deutschen Wetterdienstes (DWD) Schmiicke
erhoben.

Messstationen im Thiiringer Wald ( 7 siehe Kapitel 2.1.4
»Intensives Forstliches Umweltmonitoring®) wurden
Anfang der 1990er Jahre Eintrage von iiber 30 kg pro
Hektar und Jahr Sulfatschwefel gemessen (HMS Grofer
Eisenberg, WMS Dillstddt und WMS Vessertal). An der im
Jahr 2019 stillgelegten WMS Pfanntalskopf lag der Ein-
trag sogar deutlich tiber 70 kg je Hektar und Jahr. Heute
liegen die Eintrdge deutlich darunter und tiberschreiten
einen Wert von 5 kg pro Hektar und Jahr nur noch sehr
selten (Abb. 58). Hohere Werte treten nur noch in unmit-
telbarer Ndhe von Emittenten auf.



| Abbildung 58:
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Sulfatschwefeleintrag (SO,-S) in kg je Hektar und Jahr auf den drei Hauptmessstationen und ausgewéhlten Waldmessstationen

Sulfatschwefeleintrag
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Durch den hohen Schwefeleintrag zu Beginn der 1990er
Jahre war das Ausmaf der Bodenversauerung erheblich
und am Zustand der Baume, vor allem an den Nadel-
bdaumen, deutlich erkennbar. In den Jahren 1991 und
1992 wies rund die Halfte der Fichten- und Kiefern-
bestdande hohe Kronenverlichtungswerte und ausge-
pragte Vergilbungen auf.

Die konsequente Umsetzung von Manahmen zur
Senkung des SO2-Ausstofies, die Umstellung von
schwefelreicher Kohle auf alternative Energietrager
wie Gas und die Stilllegung von Industriebetrieben im
Osten Deutschlands haben einen deutlichen Riickgang
der SO,-Emissionen und damit auch der Sulfatschwefel-
Eintrdge in die Walddkosysteme bewirkt. Seit rund

25 Jahren bewegen sich die SO,-S-Eintrage auf einem
so niedrigen Niveau, dass die kritischen Belastungs-
grenzen (Critical Loads) des Waldes nicht mehr tiber-
schritten werden.

Hintergrund: Critical Loads

Critical Loads (CL) sind 6kologische Belastungs-
grenzen (Grenzwerte) fiir luftgetragene Schadstoff-
eintrage, bei deren Einhaltung es nach aktuellem
Stand der Wissenschaft weder akut noch langfristig
zu schadigenden Wirkungen auf empfindliche
Okosysteme kommt. Von Bedeutung fiir den Wald
sind vor allem die Critical Loads fiir den Eintrag von
Sdurebildnern wie beispielsweise Schwefel und
Stickstoff, sowie fiir eutrophierenden Stickstoff.
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4.3.3 Stickstoffeintrag

Stickstoff emittiert in der Regel als Gas in Form von
Ammoniak (NH5) oder Stickstoffoxiden (NO, NO,, NO).

Ammoniakemissionen gehen im Wesentlichen auf land-

wirtschaftliche Produktionsprozesse zuriick, vor allem
durch die Tierhaltung. Stickoxide werden hauptsdchlich
im Strafenverkehr sowie durch industrielle und private
Feuerungsanlagen fiir Kohle, Ol, Gas und Holz freige-
setzt. Sie sind neben fliichtigen organischen Verbin-
dungen (volatile organic compounds; VOC) einer der
Vorlauferstoffe fiir die Bildung von bodennahem Ozon.

Stickstoff ist ein wichtiger Baustein fiir das Wachs-

tum von Pflanzen, der im natiirlichen Kreislauf bei der
mikrobiellen Zersetzung abgestorbener Pflanzenteile

| Abbildung 58:

entsteht. Er wird in mineralisierter Form als Ammonium
(NH,) oder Nitrat (NOs) von den Pflanzen aufgenommen.
In nachhaltig bewirtschafteten Waldern reicht die sys-
temintern 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 allerdings haufig wie ein Diinger und
steigert den Zuwachs. Wahrend kurzzeitige Eintrage
positive Waldwachstums-Effekte hervorrufen kénnen,
fiihren lang andauernde Stickstoffemissionen zu einer
unausgewogenen Versorgung und Defiziten an anderen
Nahrstoffen. Anhaltend hohe Stichstoffeintrage reduzie-
ren so die Stabilitdt von Waldokosystemen.

Stickstoffeintrag (NH4-N + NOs-N) in kg je Hektar und Jahr auf den drei Hauptmessstationen und ausgewahlten Waldmessstationen
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Seit den 1990er Jahren ist der durch den Niederschlag
eingetragenen Stickstoff an den Wald- und Hauptmess-
stationen zurlickgegangen (Abb. 59). Trotz sinkender
Eintrdge tragt der anthropogen bedingte Stickstoffeintrag
vor allem in den Fichtenbestanden der Hoch- und Kamm-
lagen des Thiiringer Waldes und Schiefergebirges und
auch in den Nadelwaldgebieten Ostthiiringens aber noch
immer zu einer Belastung der Waldékosysteme bei.

Die hochsten Stickstoffeintrage wurden im Kalender-
jahr 2023 an der Hauptmessstation Grofier Eisenberg
(14,4 kg ha* Jahr?) sowie an den Waldmessstationen
Harz (12,9 kg ha! Jahr?), Vessertal (10,3 kg ha* Jahr?)
und Neudrgerni® (10,2 kg ha? Jahr?) gemessen. Die
niedrigsten Eintrdge wurden an den Waldmessstationen
Hohe Sonne (5,9 kg ha't Jahr?), Paulinzella (5,3 kg ha
Jahr?), Romhild (6,8 kg ha* Jahr?) und Steiger (7,9 kg
ha Jahr?) beobachtet. Die Hohe der Eintrage alleine
lassen noch keinen unmittelbaren Schluss auf die
tatsdchliche Belastung von Waldstandorten zu, denn
kritische Belastungsgrenzen hangen unter anderem
auch von den Bodeneigenschaften ab. So liegt die kriti-
sche Belastungsgrenze (Critical load) an der Waldmess-
station Paulinzella beispielsweise deutlich unter dem
Schwellenwert der Hauptmessstation Possen (Abb. 59).

Foto: FFK Gotha

Wie sich die externen Stickstoffeintrage auf die seit
dem Jahr 2018 entstandenen Fichten-Kalamitatsflachen
auswirken, ist noch nicht abschatzbar. Bei einem kom-
pletten Wegfall der schiitzenden Vegetationsschicht
steigen die Temperaturen auf und im Waldboden an
und der Stickstoffumsatz wird beschleunigt. Fallen
gleichzeitig die Baume als Stickstoff-Konsumenten weg,
gelangt deutlich mehr Nitrat mit dem Sickerwasser in
tiefere Schichten und letztendlich auch in die Grund-
und Oberflachengewdsser. Die externen Stoffeintrdge
stellen dann eine zusitzliche Belastung fiir das Oko-
system dar.

Anders stellt sich die Situation auf wiederbewaldeten
Kalamitatsflachen dar. Hier kann der anthropogen
bedingte Stickstoffeintrag auch positive Effekte haben.
Durch den Verlust von Nitrat, Phosphor und anderen
Pflanzennahrstoffen entstehen Nahrstoffdefizite im
oberen Boden, welche im Zusammenspiel mit der
Bodentrockenheit das Uberleben von Naturverjiingung
und gepflanzten Forstbdumen gefdhrden kdnnen.

Die mit dem Niederschlag eingetragenen Nahrstoffe
konnten dies verhindern bzw. abmildern.
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5.

Diirre, Hitze und hohe Sonneneinstrahlung gefolgt von
pathogenen Pilzen und Insekten haben unsere Rot-
buchenwdlder in den letzten Jahren unerwartet stark
geschddigt. Die jiingsten Ergebnisse der WZE bestati-
gen dies deutlich und geben Anlass zu der Sorge, dass
Rotbuchenwadlder im Zuge des Klimawandels immer
weiter an Vitalitdt verlieren werden. Aber sind diese
Sorgen berechtigt? Haben Rotbuchenwaélder im Klima-
wandel keine Zukunft mehr? Werden sie in weiten Teilen
Mitteleuropas durch andere Waldgesellschaften ver-
drangt werden, oder werden sie aktiv durch den Men-
schen ersetzt werden miissen? Ware es moglich, mit an

Rotbuchenwalder im Klimawandel |

Rotbuchenwalder im Klimawandel

den Klimawandel angepassten Waldbaustrategien die
Resilienz und Anpassungsfahigkeit unserer Buchen-
walder zu fordern und sie so trotz des Klimawandels
weitgehend zu erhalten?

Diese Fragen sind Teil zahlreicher Forschungsaktivitaten
in Deutschland sowie den laufenden Arbeiten zur Aktu-
alisierung der Baumartenempfehlungen fiir Thiiringen.
Einige der wichtigsten Ergebnisse mit engem Bezug
zum aktuellen Waldzustandsbericht méchten wir hier
kurz vorstellen.

5.1 Witterungsextreme statt moderates Klima —
etwas, was die Buche so gar nicht vertragt

Die Rotbuche (Abb. 60) ist eine Baumart des gemafig-
ten feucht-warmen Klimas mit vergleichsweise kiihlen,
regenreichen Sommern und milden Wintern. An dieses
Klima ist sie hervorragend angepasst und unter die-
sem Klima kommt ihre vielfach beschriebene, breite
okologische Amplitude und hohe Konkurrenzkraft zum
Tragen. Der fortschreitende Klimawandel wird in Mit-
teleuropa aber zum Gegenteil fiihren. Es werden nicht
nur die mittleren Jahrestemperaturen ansteigen und
die Winter warmer werden, sondern es werden auch
die Witterungsextreme zunehmen, sowohl hinsichtlich
ihrer Haufigkeit und Intensitét als auch ihrer Dauer. Als
Indikator fiir die Zunahme von Witterungsextremen sei
die Entwicklung der Anzahl an ,,HeiRen Tagen“ (Tage
mit Tmax = 30 °C) in Thiiringen genannt. Die Anzahl an
»,HeiBen Tagen“ hat im Flachenmittel des Landes von
rd. 3 Tagen pro Jahrim Zeitraum 1961-1990 aufrd. 6
Tage pro Jahrim Zeitraum 1988-2017 zugenommen.
Im Jahr 2018 waren es rd. 19 Tage. Fiir die ferne Zukunft
(2071-2100) wird ein mittlerer Wert von rd. 21 Tagen
pro Jahr erwartet, der in einzelnen Jahren sogar noch
weit tibertroffen werden konnte (Spanne rd. 14—44 Tage
pro Jahr).

Die fiir Buche besonders problematischen Verande-
rungen werden die Zunahme extremer Trockenheit

bei gleichzeitig sehr hohen Temperaturen und hoher
Sonneneinstrahlung sein, und dies zum Teil schon im
Frithling und Friihsommer wahrend der Blattentwicklung

bzw. der Hauptphase des Stammwachstums. Die Folge
sind direkte Hitze- und Strahlungsschédden der Blatter
und der Rinde sowie Embolien (Bildung von Luftblasen)
in den Wasserleitbahnen v. a. des Stammes und der
Aste. Durch die Embolien reiRt der Wasserfluss in den
Leitbahnen ab und das Wasser kann nicht mehr aus
dem Boden in die Krone transportiert werden. Die nega-
tiven Auswirkungen von Trockenheit, Hitze und Strah-
lung verstarken sich gegenseitig, wenn sie

Abbildung 60:
junge Buchenblatter im Gegenlicht (Foto: FFK Gotha)
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Abbildung 61:
Spétfrostschdden (Foto: FFK Gotha)

gemeinsam auftreten: Hitze und hohe Strahlung fordern
die Transpiration (Abgabe von Wasserdampf liber die
Bldtter) und damit den Wasserverbrauch des Baumes.
Trockenheit reduziert die Transpiration, womit auch

die Kuihlwirkung der Transpiration reduziert wird und
die Temperatur der Blatter und des Bestandes steigt.
Das Ausmaf der Embolien und die Witterungsbedin-
gungen in den Folgejahren bestimmen, inwieweit die
Wasserleitbahnen repariert oder durch neue Leitbahnen
ersetzt werden kdnnen. Zu diesem ,wasserzentrischen*
Problem kommt ein anhaltendes Risiko von Spatfrosten
(Abb. 61) bei zugleich friiherem Blattaustrieb durch
hohere Temperaturen im Friihjahr (wie in 2024).

Im Prinzip sind dies Auswirkungen des Klimawandels,
die alle Baumarten treffen. Artspezifische Unterschie-
de in der Phdnologie (z. B. Blattaustrieb, Bliiten- und
Fruchtbildung), der Holz- und Blattanatomie, die Re-
gulation der Spaltéffnungen der Blatter und der Wur-
zelverteilung etc. bestimmen jedoch, wie sensitiv eine
Art auf Trockenstress reagiert und inwieweit sie sich
von Schaden erholen kann. Hinzu kommen die lokalen
Standortsverhdltnisse. So bestimmen z. B. die Eigen-
schaften des Bodens wieviel Wasser der Boden auf-
nehmen und speichern kann, oder wie tief die Bdume
wurzeln kdnnen.

5.2 Vom Trockenstress zur Buchenvitalitatsschwache

Vor diesem Hintergrund ist es nicht iberraschend,
dass vor allem Buchenbestdnde auf sehr trockenen
Standorten (z. B. flachgriindige Rendzinen, Kuppen-
lagen, siidexponierte Hange), aufgelichtete Altbestdnde
oder plotzlich freigestellte Einzelbdume besonders
stark geschadigt sind. Trockenstress fiihrt je nach
Intensitdt und Dauer aber nicht zwangslaufig zum
Absterben der betroffenen Baume (s. u.). Das Problem
an der aktuellen Situation ist, dass die durch Trocken-
heit geschwachten Buchen weniger widerstandsfahig
gegeniiber pathogenen Pilzen (z. B. Scharlachrotes
Pustelpilzchen (Neonectria coccinea)) und Schad-
insekten (z. B. Buchenprachtkafer (Agrilus viridis))
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werden, und sich das komplexe Krankheitsbild der
Buchenvitalitatsschwache entwickelt (siehe ,,Symptome
und Verlauf der Buchenvitalitdtsschwache* auf Seite
74). Seit wie vielen Jahren sich diese Schwachung
bereits aufgebaut hat und dann seit 2018 verstarkt,

ist noch nicht abschlief’end geklart. Auch die Rolle des
langjdhrigen Eintrags von Luftschadstoffen in Walder
wird derzeit noch intensiv untersucht. Sie konnten bei-
spielsweise die Symbiose zwischen Badumen und Pilzen
storen, und/oder die Mechanismen der Baume

zu Vermeidung von Trockenstress schwachen.
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5.3 Kronenverlichtungen konnen, miissen aber nicht der

Anfang vom Ende sein

Der Kronenzustand oder die Komplexitdt von Kronen-
strukturen (z. B. Anteil feiner Aste) gehdren zu den
wichtigsten Indikatoren fiir die Vitalitdt von Baumen.
Auf groBBerer Flache sind sie ein untriigliches Zeichen
dafiir, wie gut oder schlecht es dem Wald geht. Auf
Einzelbaumebene ist es bislang aber schwierig, von
diesen Indikatoren direkt auf andere Indikatoren der
Vitalitat, wie z. B. das Stammwachstum zu schliefBen,
oder gar Vorhersagen zur zukiinftigen Erholung oder
zum Absterben des Einzelbaumes zu machen — ausge-
nommen natiirlich ein sehr schlechter Kronenzustand in
Verbindung mit holzzersetzenden Pilzen. Grund hierfiir
ist, dass jeder Indikator nur fiir einen Teil der Gesamt-
vitalitdat des Baumes steht und damit eng verbunden
unterschiedliche Prozesse bzw. Mechanismen als
Reaktion auf Stresssituationen widerspiegelt.

Erhéhtes Wurzelwachstum nach einer Trockenperio-

de beispielsweise, oder die zeitweilige Priorisierung
des Wurzelwachstums gegeniiber dem Stamm- oder
Kronenwachstum als Anpassung an Trockenheit (sog.
Umverteilung des Wachstums) lassen sich nur schwer
messen. Zudem spielt, neben den lokalen Boden-
eigenschaften, die Konkurrenzsituation eines jeden
Baumes im Verhdltnis zu seinen Nachbarbdaumen und
damit insgesamt die Baumartenzusammensetzung und

Struktur des Bestandes eine grof3e Rolle. So zeigen
Untersuchungen zum Stammwachstum in Buchenrein-
und Mischbestdnden, dass die Buche von der Nachbar-
schaft mit anderen Baumarten profitieren kann.

Die beteiligten Prozesse laufen zudem auf unterschied-
lichen zeitlichen Skalen ab, reagieren unterschiedlich
schnell auf unterschiedliche Umweltfaktoren und beein-
flussen sich gegenseitig; teils gleichen sich ihre Wirkun-
gen aus, teils verstdrken sie sich gegenseitig. Negative
Verdnderungen im Innern des Stammes und der Aste
sowie in den Wurzeln kdnnen sich iber lange Zeitrdu-
me — und von aufien unbemerkt — ansammeln. Jahr-
ringanalysen beispielsweise belegen, dass das aktuelle
Stammwachstum alter Buchen auch von fritheren Witte-
rungsereignissen, Anderungen der Bestandesstruktur,
mechanischen Schadigungen oder Schaden durch
Schaderreger beeinflusst wird. Aufgrund der diinnen
Rinde von Buchen sind Schadigungen der Rinde durch
plotzliche Freistellung (,,Sonnenbrand®) oderim Zuge
von HiebsmaBnahmen hdufig der Beginn eines schlei-
chenden, Jahrzehnte langen Vitalitatsverlustes.

5.4 Bestandesstruktur und Baumartenvielfalt —
Die Stellschrauben des Waldbaus

Eine der wichtigsten ,,Stellschrauben®, die wir bei der
zukinftigen Bewirtschaftung unserer Buchenwélder
haben, ist die Gestaltung der Bestandesstruktur (z. B.
Durchmesserverteilung, Bestandesdichte) und der
Baumartenvielfalt. Die grof3e Herausforderung hierbei
ist, eine Balance zu finden zwischen zu hoher und

zu geringer Hiebsstadrke und Hiebshaufigkeit. Auf der
einen Seite gilt es, durch den Erhalt der Integritat des
Bestandeskronendaches ein moglichst ausgeglichenes,
kiithl-feuchtes Waldinnenklima fiir die Buche zu erhalten

bzw. zu schaffen, auf der anderen Seite durch gezielte
Auflichtungen eine ausreichende Ressourcenverfiigbar-
keit (v. a. Licht und Wasser) zugunsten von Einzelbaum-
vitalitdt und zugunsten von Mischbestandsstrukturen zu
fordern (Abb. 62). Bislang dicht geschlossene Buchen-
altbestande sollten deshalb besonders behutsam und
unter fortlaufender Beobachtung des Vitalitdtszustan-
des in strukturreichere Bestande tberfiihrt werden.
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Abbildung 62:
strukturreicher Buchenlaubmischwald (Foto: FFK Gotha)

In den derzeit stark geschadigten bzw. aufgelichteten
Altbestdnden gibt die oftmals vitale Naturverjiingung
Anlass, noch recht optimistisch zumindest in die nahe
Zukunft zu schauen (Abb. 63). Zudem haben genetische
Analysen von alten und jungen Baumen in einem stark
geschddigten nordwest-thiiringischen Buchenbestand
keine Hinweise auf eine Reduktion der genetischen
Vielfalt durch die extreme Trockenheit der letzten Jahre
ergeben. Daher ist zu hoffen, dass auch in stark ge-
schddigten Bestdanden die grof3e genetische Vielfalt
der Buche zur Anpassung an den Klimawandel und als
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eine Komponente der Risikostreuung erhalten bleibt
und an die ndchste Generation weitergegeben werden
kann. Die jungen Buchenbestdande sollten, auf lang-
fristig geeigneten Standorten, dann durch eine friihe,
mafdige und haufige Durchforstung und die Forderung
von Mischbaumarten auf zukiinftige Witterungsextreme
vorbereitet werden.

Die grofsite waldbauliche Herausforderung stellen der-
zeit wohl die mittelalten Buchenreinbestdande dar. Sie
behutsam in strukturreiche Buchenmischbestdnde zu
tiberfiihren bzw. die Vorausverjiingung — und nicht nur
die der Buche — zu fordern, ist nur iber lange Zeitrdu-
me und mit groem personellem Einsatz moglich. Auf
den schon heute sehr trockenen Grenzstandorten der
Buche wird ein Wechsel der Hauptbaumarten gemaf3 den
Baumartenempfehlungen fiir Thiiringen wohl unum-
gdnglich sein — wenn méglich unter Beteiligung natiir-
licher Sukzession und bislang seltenen Baumarten (wie
z. B. Elsbeere, Mehlbeere und Speierling). Die Buche
wird auf diesen Standorten nur noch eine willkommene
Misch- oder Nebenbaumart sein konnen.

Abbildung 63:
vitale Naturverjiingung unter stark geschadigtem Buchen-
altbestand (Foto: FFK Gotha)



Rotbuchenwalderim Klimawandel |

5.5 Zum Nach- und Weiterlesen

Ammer C., Albrecht L., Borchert H., Brosinger F., Dittmar
C., Elling W., Ewald J., Felbermeier B., Gilsa H. von, Huss
J., Kenk G., Kélling C., Kohnle U., Meyer P., MosandlR.,
Moosmayer H.-U., Palmer S., Reif A., Rehfuess K.-E.,
Stimm B. (2005) Zur Zukunft der Buche (Fagus sylvatica
L.) in Mitteleuropa — kritische Anmerkungen zu einem
Beitrag von Rennenberg et al. (2004). Allgemeine Forst-
und Jagdzeitung, 176: 60-67

Hackmann C., Sennhenn-Reulen H., Mund M., Ammer
A. (2024) Local neighborhood affects stem, rehydration
under drought: evidence from mixtures of European
beech with two different conifers. Tree Physiology
(accepted).

Howler K., Vallebuona N., Wern T., Ammer C., Seidel D.
(2024) Structural reorganization in beech forests in cen-
tral Germany as response to drought-induced mortality
in the overstory. Trees, Forests and People 15: 100506.

Koebsch F., Klosterhalfen A., Emad A., Mund M., Ammer
C., Dietenberger S., Donfack L., Heidenreich M., Mueller
M. M., Seidel D., Thiel C., Tiedemann F., Knohl A. (2024)
Dynamics in CO, uptake, growth, and mortality of an
old-growth temperate forest under drought stress, EGU
General Assembly 2024, Vienna, Austria, 14-19 Apr
2024, EGU24-15114, https://doi.org/10.5194/
egusphere-egu24-15114.

Langer und BuBBkamp (2023): Vitality loss of beech:
a serious threat to Fagus sylvatica in Germany in the
context of global warming. Journal of Plant Diseases
and Protection 130: 1101-1115.

Leuschner, C. (2020). Drought response of European
beech (Fagus sylvatica L.) — A review. Perspectives in
Plant Ecology, Evolution and Systematics 47: 125576.

Lwila A. S., Ammer, C., Gailing, O., Leinemann, L.,
Mund, M. (2024). Root overlap and allocation of above-
and belowground growth of European beech in pure and
mixed stands of Douglas fir and Norway spruce. Forest
Ecosystems, Volume 11, 100217

Lwila A. S., Post-Leon A., Ammer C., Mund M., (2023)
Site properties, species identity, and species mixture
affect fine root production, mortality, and turnover rate
in pure and mixed forests of European Beech, Norway
spruce, and Douglas-fir. Ecological Indicators 147:
109975.

Menge J.H., Magdon P., Wéllauer S., Ehbrecht M. (2023)
Impacts of forest management on stand and landscape-
level microclimate heterogeneity of European beech
forests. Landscape Ecology 38: 903-917.

Metz ). (2019) The effect of neighborhood identity on
seasonal tree growth responses and ecophysiological
characteristics of European beech (Fagus sylvatica L.).
Dissertation, Universitdt Gottingen.

Mund M., Caré 0., Hosius B., Leinemann L., Résner C,
Tischer A. (2024) DroughtGenDiv — Effects of extreme
drought on the genetic diversity of beech forests

(in Bearbeitung)

Mund M., Herbst M., Knohl A., Matth&dus B., Schuma-
cher])., Schall P, Siebicke L., Tamrakar R., Ammer C.
(2020) It is not just a ‘trade-off’: indications for sink-
and source-limitation to vegetative and regenerative
growth in an old-growth beech forest. New Phytologist
226:111-125.

Regionales Klimainformationssystem Sachsen,
Sachsen-Anhalt, Thiiringen (ReKIS) http://rekis. hydro.
tu-dresden.de/wissen/thueringen/klima-info/
zukuenftiges-klima/, 18.09.2023

Thurm E. A., van der Maaten E., van der Maaten-
Theunissen M., Schréder ., Jitte K. (2024) Buchen-
vitalitatsschwdche — Totgesagte leben langer! AFZ/
Der Wald 6: 36-39.

Tropf)., Bien S., Eurich L., Griiner )., Langer G. J. (2022)
Pilzliche Schaden an der Rotbuche. AFZ/Der Wald 77:
32-35.

van der Maaten E., Stolz )., Thurm E. A., Schroder .,
Henkel A., Leinemann L., Profft I., Voth W., van der
Maaten-Theunissen M. (2024) Long-term growth decline
is not reflected in crown condition of European beech
after a recent extreme drought. Forest Ecology and
Management 551: 121516.

1731


https://meetingorganizer.copernicus.org/EGU24/EGU24-15114.html
https://meetingorganizer.copernicus.org/EGU24/EGU24-15114.html
http://rekis.hydro.tu-dresden.de/wissen/thueringen/klima-info/zukuenftiges-klima/
http://rekis.hydro.tu-dresden.de/wissen/thueringen/klima-info/zukuenftiges-klima/
http://rekis.hydro.tu-dresden.de/wissen/thueringen/klima-info/zukuenftiges-klima/

Symptome und Verlauf der Buchen-
vitalitatsschwache

schittere Belaubung, Kleinblattrigkeit Die geschwédchten Buchen sind anfillig fiir Rinden-
pilze. Parallel kann es zu einem Befall der Baume durch
rindenbriitende Insekten kommen. Wahrend Buchen
ohne deren Befall Trockenschdden haufig wieder
ausheilen konnen, fiihrt die Beteiligung der Sekundar-
Trockendste, Verlust von Feinreisig, schadlinge mittelfristig zum Absterben der Baume. Im
Absterbeerscheinungen in der Oberkrone fortgeschrittenen Schadensverlauf werden die Bdaume
durch holzabbauende Pilze und holzbriitende Insekten
besiedelt, die die Holzqualitat erheblich vermindern
und die Stand- und Bruchsicherheit gefdhrden. Dieser
Prozess verlduft in der Regel (iber mehrere Jahre (Abb.
64 und Abb. 65).

friihzeitiges Verbraunen des Laubes in der Krone

vorzeitiger Blattabwurf

Rindenrisse

abplatzende Rinde im Kronenbereich
und am Stamm

Siehe auch Flyer ,,Schadbilder an der Rotbuche —
Buchenvitalitdtsschwdche. Information fiir Waldbesit-
zende.“ Hrsg. Forstliches Forschungs- und Kompetenz-
zentrum Gotha, ThiiringenForst (waldschutz@forst.
thueringen.de), in Kooperation mit dem Forschungs-
projekt Buche-Akut.

Rindenpilz (Libertella faginea) an einer geschwachten Buche

| Abbildung 64:
(Foto: FFK Gotha)

Abbildung 65:
Verlauf der Buchenvitalitatsschwéche

Besiedlung mit
rindenbriitenden Insekten

Ubergang der Rindenpilze in
die pathogene Phase

Schidigung von Laub, Asten, Rinde und Wurzel

Schwichung der Buchen durch Stérung des Wasser- und Nahrstoffhaushaltes

Wiederholte / lang anhaltende Witterungsextreme: Hitze und Trockenheit
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Die Buche in den Baumartenempfehlungen

flir Thiiringen

In den derzeit giiltigen Empfehlungen ,,Standortge-
rechte Baumarten- und Bestandeszieltypenwahl fiir
die Walder des Freistaates Thiiringen auf Grundlage
der forstlichen Standortskartierung unter Beachtung
des Klimawandels“ spielen Waldbilder mit Buche als
Haupt- oder Mischbaumart eine grof3e Rolle. Unter der
Annahme eines moderaten bis starken Klimawandels
fiir 2041-2070 ergeben sich Moglichkeiten fiir buchen-
geprdgte Waldbilder auf bis zu 65 % der Gesamtwald-
flache und fiir Buchenbeimischungen auf weiteren

13 %. Hinzu kommen Walder mit Buchenanteilen unter
20 % (Buche als Nebenbaumart) bei nahezu allen
bisher erwarteten Klimabedingungen und auf einer
Vielzahl der terrestrischen und nicht durch (Stau-)
Ndsse gepragten Waldboden.

Fiir die Buchenwaldtypen beriicksichtigen die Baum-
artenempfehlungen zwei sehr wichtige standortliche
Grenzen ihrer Anbauféhigkeit, die aus der 6kologischen
Grundlagenforschung stammen. In den Thiiringer Hoch-
und Kammlagen erfolgt eine standortliche Grenzziehung
aufgrund von Kélte und dem Risiko von Spatfrosten. In
den Tieflagen, wo zukiinftig Wassermangel und Hitze
besonders ausgepragt sein werden, wird die Buche
heute bereits nicht mehr empfohlen. Ausnahmen sind
allerdings dort zugelassen, wo standértliche Boden-
und Lageeigenschaften diese generell ungiinstigen
Klimabedingungen abmildern. Der komplexe Prozess
der Baumartenplanung erfordert den Blick in die eigens
dafiir erzeugten Kartenmaterialien und Tabellen der
Baumartenempfehlungen, vorzugsweise gemeinsam
mit dem dazu geschulten Forstamtspersonal.

> Beratungen zur standortgerechten und waldfunktionsorientierten Baumartenwahl kann in Thiiringen jeder
Waldbesitzende kostenfrei beim ortlich zustandigen Forstamt erhalten! Alle Unterlagen zu den Baumarten

sind auch online verfiigbar.

www.waldbesitzerportal.de/waldbewirtschaftung/waldbau-waldumbau/der-waldumbau/

www.thueringenviewer.thueringen.de/thviewer/

Ob die aktuellen Baumartenempfehlungen auch fiir

die Witterungsverhdltnisse seit 2018 noch Giiltigkeit
besitzen, wurde insbesondere fiir die Waldtypen mit
Buche als Haupt- oder Mischbaumart anhand der Daten
aus der Waldzustandserhebung gepriift. Dafiir wurde
die aktuelle Kronenverlichtung und Buchensterblichkeit
an den thiiringischen WZE-Punkten mit Buche mit den
Baumartenempfehlungen fiir genau diese Punkte vergli-
chen. Es zeigte sich, dass das Ausmaf3 der Schaden gut
mit den jeweiligen Ortlichen Baumartenempfehlungen
korrespondierte: dies betraf sowohl die Nicht-Empfeh-
lungen der Buche bei ungiinstigem Standort oder Klima
als auch die ausdriickliche Empfehlung von Waldbil-
dern mit Buche auf geeigneten und laut WZE-Datenlage
aktuell unproblematischen Standorten. Diese Daten-
analyse ergab auch Hinweise darauf, dass insbesonde-
re ein ungiinstiger Bodenwasserhaushalt (z. B. bedingt
durch flachgriindige, sehr steinige Boden) gemeinsam
mit ungiinstigen Witterungs- und Klimabedingungen die
Vitalitat der Buche deutlich schwachen.

Kleinrdaumige Unterschiede im Bodenwasserhaushalt
sind fiir Thiiringen in den letzten Jahren flachendeckend
digital nachkartiert worden und ergdanzen nun das
klassische forstliche Standortskartenwerk. Derzeit wird
daran gearbeitet, wie diese wichtigen Bodeninformatio-
nen sowie aktuellste Karten und Daten zum zukiinftigen
Klimawandel in Thiiringen in die anstehende Uberarbei-
tung der Thiiringer Baumartenempfehlungen einflieRen
kdnnen. Diese aufwendigen Arbeiten werden durch
Mittel aus dem Sonderprogramm Waldumbau und
Wiederbewaldung (SPWW) im Aktionsplan Wald 2030ff
ermoglicht.
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Forschungsaktivitdaten zu Buchenwaldern
und Waldbewirtschaftung in Thiiringen

(ausgewdhlte Beispiele und Literaturvorschlage)

Buche-Akut: Buchenkalamitidten im Klimawandel - Ursachen, Folgen, Mafinahmen

Forschungspartner: Forstliche Forschungs- und Kompetenzzentrum Gotha, Nordwestdeutsche Forstliche Versuchs-

Flachenkulisse:
Forderung:

Literatur:

anstalt, Universitat Gottingen

Thiiringen, Hessen, Niedersachsen, Sachsen-Anhalt

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. im Rahmen des Forderprogramms
,Waldklimafonds* aus Mitteln des BMEL und BMUV, 12/2021 bis 04/2025
www.fnr.de/index.php?id=11150&fkz=2220WK10A1

Howler et al. (2024) Structural reorganization in beech forests in central Germany as response to
drought-induced mortality in the overstory. Trees, Forests and People 15, 100506; Langer und
BuRkamp (2023): Vitality loss of beech: a serious threat to Fagus sylvatica in Germany in the
context of global warming. Journal of Plant Diseases and Protection, 130.S.1101-1115; Menge
et al. (2023): Impacts of forest management on stand and landscape-level microclimate hetero-
geneity of European beech forests. Landscape Ecology 38, S. 903-917; Klemmt et al. (2023):
Die Zukunft der Rotbuche in Mitteleuropa. AFZ/DerWald 15, S. 12-16; Tropf et al. (2022):
Pilzliche Schaden an der Rotbuche. AFZ/Der Wald 77, S. 32-35; s. auch
www.thueringenforst.de/forschungsfelder-projekte/buche-akut

BuVit: Buchenvitalititsschwiche nach der 2018/2019 Trockenheit

Forschungspartner: TU Dresden, Landesforst Mecklenburg-Vorpommern, Landesbetrieb Forst Brandenburg,

Flachenkulisse:
Forderung:
Literatur:

Forstliche Forschungs- und Kompetenzzentrum Gotha, Nationalpark Hainich
Mecklenburg-Vorpommern, Thiiringen, Brandenburg

Landesforst Mecklenburg-Vorpommern, 05/2020 bis 12/2022

Thurm et al. (2024): Buchenvitalitdtsschwache — Totgesagte leben langer! AFZ/Der Wald 6,
S.36-39; van der Maaten et al. (2024): Long-term growth decline is not reflected in crown
condition of European beech after a recent extreme drought, Forest Ecology and Management,
551:121516

Digital Forest — Ein Echtzeit-Erfassungs-System fiir Klimawirkungen im Wald

Forschungspartner: Universitdt Gottingen, Universitdt Leipzig

Flachenkulisse:
Forderung:
Literatur
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Nationalpark Hainich

Volkswagen Stiftung, Land Niedersachsen, 03/2021 bis 08/2024

Heidenreich et al. (2024): Towards an objective assessment of tree vitality: a case study based
on 3D laser scanning. Trees, 38: S. 927-940; Yu et al. (2022): Contrasting drought legacy
effects on gross primary productivity in a mixed versus pure beech forest. Biogeosciences 19,
S. 4315-4329; www.uni-goettingen.de/de/635968.html
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Langfristige Bestandesentwicklung in den Buchenplenterwildern des Hainichs

Forschungspartner: Forstliche Forschungs- und Kompetenzzentrum Gotha, Forstamt Hainich-Werratal
Flachenkulisse: Mittelhainich

Forderung: Sonderprogramm Waldumbau und Wiederbewaldung der Landesregierung Thiiringen,
2021-2036
Literatur: Hessenmoller et al. (2018): A silvicultural strategy for managing uneven-aged beech-domina-

ted forests in Thuringia, Germany: a new approach to an old problem. Scandinavian Journal
of Forest Research, 33, S. 668-680; Hessenmoller et al. (2012): Die Buchenplenterwélder
in Thiiringen. AFZ/Der Wald 12, S. 4-7; Erteld et al. (2005): Vorrat, Zuwachs und Nutzung im
plenterwaldartigen Buchenwald. AFZ/Der Wald 13, S. 702-706.

Entwicklungsdynamik in den Naturwaldparzellen Thiiringens

Forschungspartner: Forstliche Forschungs- und Kompetenzzentrum Gotha

Flachenkulisse: Thiiringen

Forderung: Sonderprogramm Waldumbau und Wiederbewaldung der Landesregierung Thiiringen,
2021-2036 (SPWW) im Aktionsplan Wald 2030ff

Literatur: Reihe ,,Mitteilungen — Neue Ergebnisse aus der angewandten Waldforschung“: Boddenberg

et al., Naturwaldparzellen in Thiiringen, Heft 25/2005; Serie Faunistische Untersuchungen
in Naturwaldparzellen: Baier et al., Klosterholz, Heft 33/2014, Wenzel et al., Vessertal, Heft
35/2017; Wenzel et al., Eisenberger Holzland, Heft 42/2023

MultiRiskSuit: Klimawandelbedingte Mortalitdts- und Wachstumstrends als Grundlage fiir bundesweit
vergleichende Baumarteneignungsbeurteilungen

Forschungspartner: Forstliche Forschungs- und Kompetenzzentrum Gotha, Forstliche Versuchs- und Forschungs-
anstalt Baden-Wiirttemberg, Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt, Forschungsanstalt
fiir Waldokologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz, Landesbetrieb Forst Brandenburg,
Landesforst Mecklenburg-Vorpommern, Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirt-
schaft, Landesbetrieb Wald und Holz, Nordrhein-Westfalen, Staatsbetrieb Sachsenforst,
Saarforst Forstplanung, Saarland

Flachenkulisse: Deutschland

Forderung: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. im Rahmen des Forderprogramms
»Waldklimafonds“ aus Mitteln des BMEL und BMUV, 11/2022 bis 10/2027
www.fnr.de/index.php?id=111508&fkz=2220WK41G4

Literatur: www.thueringenforst.de/forschungsfelder-projekte/multirisksuit-vergleichende-
baumarteneignungsbeurteilungen
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6. Fazit und Ausblick

Langanhaltende Hitze- und Trockenperioden seit dem
Jahr 2018 als Auswirkungen des Klimawandels haben
den Wald in Thiiringen bereits deutlich verandert. Vor
allem die Massenvermehrung forstlicher Schadinsekten
hat zu massiven Schaden bei der Fichte gefiihrt. Aber
auch bei den anderen Baumarten hat das Schadgesche-
hen eine bisher nicht bekannte Dynamik erreicht. Diese
Entwicklung wird weitergehen.

Die giinstigen Witterungsbedingungen der vergange-
nen Monate, insbesondere die hohen Niederschldge
seit Oktober 2023, haben die Situation in den Waldern
leicht entspannt. Waldbesitzende, Forstbetriebe, wie
auch die Gesellschaft insgesamt, stehen aber weiter-
hin vor enormen Herausforderungen. Damit auch
nachfolgende Generationen die vielfdltigen Funktionen
des Waldes in Anspruch nehmen kdnnen, gilt es, den
bereits vor 30 Jahren eingeschlagenen Weg des Wald-
umbaus konsequent weiterzugehen.

Das iibergeordnete Ziel der Thiiringer Forstpolitik ist
gemadR der Aufgabenstellung des Thiiringer Waldgeset-
zes der Erhalt der Wéalder sowie deren Nutz-, Schutz-
und Erholungsleistungen. Das Erreichen dieses Zieles
erfordert im Hinblick auf die Anpassung der Walder an
den Klimawandel immense Kraftanstrengungen. Seit
vielen Jahren arbeiten Waldbesitzende, Forstbetriebe
und die Landesforstverwaltung deshalb gemeinsam
darauf hin, den Wald in Thiiringen durch die Etablierung
von strukturierten Mischbestanden unter Nutzung der
biologischen Automation (z. B. Naturverjiingung) risi-
kodrmer und damit zukunftssicherer zu machen. Dieser
Prozess ist noch lange nicht abgeschlossen und wird es
in Anbetracht sich fortwahrend wandelnder Umweltbe-
dingungen auch auf lange Sicht nicht sein. Die Entwick-
lung von stabilen Waldbestdnden, die ein hohes Maf3
an okologischer Selbstregulierungsfahigkeit aufweisen,
ist eine generationsiibergreifende, anspruchsvolle und
aufwendige Aufgabe!
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Welche Mafinahmen fiir diese zentrale waldbauliche
Aufgabe wann, wo und wie in Frage kommen, hangt
neben den ortlichen Standortsverhdltnissen immer
auch von den konkreten Zielen der jeweiligen Forst-
betriebe im Rahmen der gesetzlichen Vorgaben ab.
Fiir den Waldumbau besteht kein Patentrezept, das
sich tiberall auf gleiche Art und Weise umsetzen lasst.
Umso wichtiger sind Kreativitdt, das kontinuierliche
Sammeln von Erfahrungen und Erkenntnissen sowie
deren Nutzung fiir zukunftsgerichtete, fachlich fundierte
Entscheidungen.

Jenseits der dramatischen Entwicklung der vergangenen
Jahre sind die Erfolge des Waldumbaus in den Waldern
inzwischen sichtbar und durch die turnusmafigen Bun-
deswaldinventuren (BWI) dokumentiert. So zeigt sich
im Rahmen der jiingst abgeschlossenen BWI 4, dass
unsere Walder in Thiiringen seit der BWI 3 aus dem
Jahr 2012 trotz der enormen klimawandelinduzierten
Schaden und des nach wie vor besorgniserregenden
Vitalitatszustandes nochmals vielfdltiger, gemischter
und naturndher geworden sind. Diese Ergebnisse bele-
gen, dass die gesetzten Zielen auch umgesetzt werden.
Gewiss bleiben angesichts der Beispiellosigkeit der
Auswirkungen des Klimawandels viele Fragen offen
und es kommen fortwdhrend neue hinzu. Antworten
darauf lassen sich mit den gesammelten Erfahrungen
der letzten 200 Jahre allein nicht immer ableiten.

Dies unterstreicht die Bedeutung der Forschung, des
Versuchswesens und des Monitorings.

Angesichts der Dynamik des Klimawandels ist es
notwendig, den Waldumbau-Prozess weiter voranzu-
treiben. In diesem Kontext haben der Gesetzgeber, die
Landesregierung und die Landesforstverwaltung in
den vergangenen Jahren wichtige Weichenstellungen
vorgenommen: Bereits im Jahr 2019 hat die Landesre-
gierung den Aktionsplan Wald 2030 ff. beschlossen.
Der Aktionsplan ist ein umfassendes und langfristiges
MaBnahmenbiindel zur Bewdltigung der aktuellen



Schadsituation sowie zur Anpassung unserer Walder
an die Herausforderungen des Klimawandels. Er ist
auf zielstrebige und beharrliche Anstrengungen liber
lange Zeitrdume ausgelegt. Fiir die Umsetzung dieser
MaBnahmen wird bis zum Jahr 2030 vorerst mit einem
finanziellen Volumen in Hohe von 500 Mio. Euro aus
unterschiedlichen Finanzierungsquellen gerechnet.

Fiir eine erfolgreiche Umsetzung des Aktionsplans be-
darf es Forstbetrieben und einer Landesforstverwaltung,
die in der Lage sind, den Waldumbau zu bewerkstel-
ligen. Mit den in den Jahren 2019 und 2020 erfolgten
Anderungen des Thiiringer Gesetzes iiber die Errichtung
der Anstalt 6ffentlichen Rechts ,,ThiiringenForst*“ wurde
die Landesforstanstalt mit dem Gemeinschaftsforst-
amtssystem als organisatorischer Dreh- und Angel-
punkt des besitziibergreifenden Waldumbaus deutlich
gestdrkt und die forstliche Forderung der Forstbetriebe
insbesondere im Rahmen von MaRnahmen zur Kalami-
tatsbewdltigung massiv ausgebaut.

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

7.1 Methodik der Waldzustandserhebung (WZE)

7.1.1 Stichprobenverfahren

Die Waldzustandserhebung (WZE) ist eine stichpro-
benbasierte Ubersichtserhebung, mit der jahrlich der
Zustand der Wélder in Deutschland erfasst wird. Fiir die
Datenaufnahme und landesweite Datenauswertung der
WZE sind die Bundesldander zustandig. Sie nutzen dafiir
Verfahren, die bundesweit abgestimmt sind und aus-
fiihrlich in Wellbrock et al. (2020) beschrieben werden.

Abbildung 66:

In Thiiringen liegen die Stichprobenpunkte der WZE
auf den Schnittpunkten eines systematischen 4 km x 4
km-Gitternetzes (Abb. 66). Das Netz erstreckt sich tiber
die gesamte Flache des Landes und umfasst insgesamt
1.014 Stichprobenpunkte. Im Jahr 2024 lagen davon
319 Stichprobenpunkte im Wald.

Das 4 km x 4 km-Stichprobennetz der Waldzustandserhebung in Thiiringen
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Im Jahr 1996 wurde die WZE nicht auf dem 4 km x 4 km-Stichprobennetz durchgefiihrt, sondern auf einem
8 km x 8 km-Netz (insgesamt 254 Stichprobenpunkte; 98 Punkte im Wald). Das Stichprobennetz der Unter-
stichprobe von 1996 entspricht dem Stichprobennetz der Bodenzustandserhebung im Wald (BZE).
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7.1.2 Beobachtungsdesign

An jedem Stichprobenpunkt wurde, sofern er auf Wald
fiel, ein sogenannter Kreuztrakt eingerichtet. Ein Kreuz-
trakt setzt sich immer aus vier Satelliten zusammen,
die mit einer Horizontalentfernung von 25 min den vier
Haupthimmelsrichtungen um den Stichprobenpunkt
angeordnet sind (Abb. 67). An den Satelliten werden
die Probebdume nach einem Abstandsverfahren ausge-
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wahlt, der sogenannten k-Baum-Probe. Dabei werden
an jedem Satelliten jeweils die sechs ndchstgelegenen
Bdume der oberen Bestandesschicht (Kraft’sche Klasse
1-3) als Probebdume ausgewihlt. Ein WZE-Kreuztrakt
setzt sich also immer aus 24 Probebdumen zusammen
(vier k-Baum-Proben mit k = 6).
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An den ausgewahlten Probebdumen werden unter
anderem die folgenden Merkmale erfasst:

B die Baumart, das Alter und die
soziologische Stellung

die Kronenverlichtung in 5 %-Stufen
die Intensitdt von Nadel- bzw. Blattverfarbungen

die Intensitat von Bliite und Fruchtbehang

erkennbare biotische Schaden
(z. B. Schaden durch Insekten und Pilze)

erkennbare abiotische Schaden
(z. B. durch Trockenheit, Frost oder Sturm)

B erkennbare Schdaden durch Bewirtschaftung
(z. B. Fill- oder Riickeschiden)

Abbildung 67:
schematische Darstellung eines WZE-
Kreuztraktes

Die Bewertung des Kronenzustands (Kronenverlichtung,
Verfarbung und Blite/Fruchtbehang) beschrankt sich
immer auf die nicht unmittelbar durch Nachbarbdume
beeinflusste Lichtkrone eines Probebaumes. Beschat-
tete Kronenteile flieRen nicht mit in die Bewertung

ein. Das Vorkommen und die Intensitdt von Schaden
wird auch an den iibrigen Baumteilen erfasst (z. B.

am Stamm, sowie an den Asten und Zweigen).

Besondere Bedeutung kommt bei der WZE dem Merk-
mal Kronenverlichtung zu. Die Kronenverlichtung
beschreibt die prozentuale Differenz an Blatt- bzw.
Nadelmasse gegeniiber einem vollbelaubten Referenz-
baum. Sie wird an den Probebdumen in 5 %-Stufen
eingeschatzt. Ein stehender Probebaum mit einer
Kronenverlichtung von 100 % gilt als abgestorben.
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Anhand der Kronenverlichtung und Verfarbung wird jeder Probebaum einer von fiinf Schadstufen zugeordnet (Stufe
0 bis Stufe 4). Diese fiinf Schadstufen werden in Thiiringen zu drei Vitalitdtsstufen zusammengefasst: Probebdume
der Schadstufe 0 zdhlen zur Vitalitatsstufe ,,gesund“, Baume der Schadstufe 1 zur Vitalitatsstufe ,leichter Vitalitdts-

verlust® und Probebdume der Schadstufen 2 bis 4 zur Vitalitatsstufe ,,deutlicher Vitalitdtsverlust (Tabelle 2).

Nadel-/
Blatt-
verlust

. e

Anteil vergilbter Nadeln/Blatter (%)

Stufe 2

»10-25 Stufe 1 Stufe 1 Stufe 2

Stufe 4

Stufe 3

Stufe 3

Die Aufnahmen der WZE werden jedes Jahr immer zwi-
schen Anfang Juli und Anfang August an den gleichen
Stichprobenpunkten und den gleichen Probebdumen
durchgefiihrt. So kénnen Verdanderungen des Waldzu-
standes zwischen zwei Erhebungen, aber auch tiber
langere Zeitraume erfasst werden. Fallt ein Probebaum
aus, weil er beispielsweise im Rahmen forstlicher Ma3-
nahmen entnommen wurde oder abgestorben ist, wird
er durch einen neuen Probebaum ersetzt. Der Ausfall-
grund wird dabei immer angegeben. Als Ersatzbaum
dientimmer der dem ausgefallenen Baum am nachsten
gelegene Nachbarbaum der oberen Bestandesschicht.

Ist es an einem Stichprobenpunkt nicht moglich einen
Ersatzbaum fiir einen ausgefallenen Probebaum auszu-
wdhlen, dann ruht der Punkt. Dieser Fall tritt hdufig bei
grof3flachigen Stérungen (z. B. nach Borkenkaferbefall)
auf. An einem sogenannten Ruhepunkt werden keine
Merkmale an den eventuell verbleibenden Probebéu-
men erhoben. Erst wenn wieder 24 Probebdumen
vorhanden sind, wird der Stichprobenpunkt wieder
vollstandig aufgenommen. Ein Baum kann dann als
Probebaum ausgewahlt werden, wenn er eine Hohe von
mindestens 60 cm erreicht hat.
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| Tabelle 2:
Zuordnung von Probebdumen zu Schadstufen

. Stufe 0 — gesunder Baum

Stufe 1 — Baum mit leichten Vitalitatsverlusen

Stufe 2

bis4 - Baum mit deutlichen Vitalitatsverlusten

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

Die Daten der WZE werden von den 24 Forstamtern der
Landesforstanstalt erhoben. Vor jeder Aufnahme wer-
den die Aufnahmetrupps intensiv durch das Forstliche
Forschungs- und Kompetenzzentrum Gotha (FFK Gotha)
der Landesforstanstalt geschult. Das FFK Gotha ist auch
fur die Qualitatssicherung der Daten sowie deren Aus-
wertung verantwortlich.



7.1.3 Datenauswertung

Auf Basis der erhobenen WZE-Stichprobendaten werden
Kennwerte fiir den gesamten Wald in Thiiringen ge-
schatzt. Zu den wichtigsten Schatzwerten zahlen: die
mittlere Kronenverlichtung, die Waldflachenanteile von
Vitalitatsstufen, sowie die Ausfallraten.

Die mittlere Kronenverlichtung berechnet sich als das
arithmetische Mittel der Kronenverlichtungswerte der
erfassten Probebdume. Die Flachenanteile von Vita-
litatsstufen werden ermittelt, indem die Anzahl der
Bdume einer Vitalitatsstufe, durch die Gesamtanzahl
der Probebdume dividiert wird. Diese Flachenanteile
werden bei der WZE auch fiir unterschiedliche Baum-
artengruppen und Altersklassen geschatzt.

Die Ausfallrate wird berechnet, indem die Anzahl der
abgestorbenen und ausgeschiedenen Probebdume
eines Jahres durch die Anzahl der lebenden Baume des
Vorjahres dividiert wird. Als ausgeschiedene Probe-
bdume werden Bdume bezeichnet, die im Vorjahr noch
Probebdume waren, im Erhebungsjahr aber aus der
Stichprobe ausgeschieden sind. Bei den ausgeschiede-
nen Probebdumen werden Bdaume, die bereits im Vor-
jahr eine Kronenverlichtung von 100 % aufwiesen und
Feinreisig hatten (d. h. frisch abgestorben waren), nicht
beriicksichtigt. Dadurch wird eine Mehrfachzahlung von

7.1.4 Literatur
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Probebdume vermieden. Dies ist in Thiiringen allerdings
erst seit dem Jahr 2015 moglich, da erst ab diesem
Zeitpunkt bestimmt werden kann, ob ein Probebaum
bereits im Vorjahr abgestorben war.

Fiir die statistische Auswertung der WZE-Daten werden
Schéatzverfahren genutzt, die in Saborowski et al. (1998)
beschrieben werden. Dabei ist wichtig zu beachten,
dass sich samtliche Schatzungen der WZE immer auf
die Flache beziehen und nicht auf Stammzahl-, bzw.
Baumanteile. Eine Aussage wie ,,nur jeder fiinfte Baum
gesund“ kann auf Basis der WZE-Daten nicht getroffen
werden. Richtig ware die Interpretation ,,nur 20 % der
Waldflache gesund®. Auch die mittlere Kronenverlich-
tung und Ausfallraten miissen mit Bezug auf die Flache
interpretiert werden. Die mittlere Kronenverlichtung
sollte also als mittlere Verlichtung des ,,Waldkomplexes*
(oder des Kronendachs) verstanden werden und nicht als
mittlere Verlichtung der Waldbdaume. Ausfallraten kdnnen
als die von Ausféllen betroffene Waldflache interpretiert
werden. Diese Flache muss aber nicht zwangslaufig der
Flache an Waldverlust entsprechen. Fillt ein einzelner
Baum in einem dicht bestockten Wald aus, handelt es
sich nicht um einen Verlust an Waldfldache. Ein Teil der
Flache ist aber von Ausféllen betroffen.

Saborowski, J. Dahm, S. und Ackermann, J. (1998). Stichprobentheoretische Analyse der Waldschadenserhebung

in Niedersachsen. Allg. Forst- u. J.-Ztg., 169.]g., 3

Wellbrock, Nicole et al. (2018). Leitfaden und Dokumentation zur Waldzustandserhebung in Deutschland,
Thiinen Working Paper, No. 84, Johann Heinrich von Thiinen-Institut, Braunschweig, https://doi.org/10.3220/

WP1513589598000
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7.2 Tabellen

Tabelle 3:

Anzahlen und Anteile von Probebdumen

Anzahl Probebdume

Anzahl Probebdume (%)

1991 2017 2023 2024 m 2017 2023

Baumartengruppe
Buche 1.412 1.563 1.660 1.716 17,7 18,5 22,4
Fichte 433 493 527 532 5,4 5,8 6,8 6,9
Kiefer 3.658 3.630 2.583 2.266 45,8 43 33,5 29,6
Eiche 1.557 1.584 1.621 1.689 19,5 18,8 21 22,1
Sonst. Laubbdume 730 908 1.029 1.150 9,1 10,7 13,4 15
Sonst. Nadelbdume 4

B
Fichte
50 %
Buche
235%
Kiefer
24,1%
Sonst.Lba
55,7 %
Eiche
26,9 %
B
Sonst.Nba
37%
0 500 1000 1500
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Anzahl Probebdume 2024

<60 Jahre

. > 60 Jahre

Abbildung 68:

202 270 284 303 2,5 3,2 3,7

Anzahlen und Anteile [%] der Probebdume
der Altersstufen < 60 Jahre und > 60 Jahre

(Jahr2024)




Tabelle 4:

Anteile der Vitalitatsstufen (Angaben in Prozent

Baumart

Fichte

Anhang |

Prozentuale Anteile nach Vitalitdtsstufen

Stufe 0 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4 Stufe 2-4
l'eic.hEer n.1itt.le“rer 'stark.t.er deutlich
gesund Vitalitdts- Vitalitdts- Vitalitats- abgestorben geschidigt
verlust verlust verlust

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
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 47,5 12,4 0,8 60,7
2024 12,4 30,1 45,4 11,3 0,9 57,6
2015 7 47,9 40,3 4,8 0 45,1
2016 6,9 48,5 40 4,5 0 44,5
2017 3,7 36,7 56 3,7 0 59,7
2018 5,3 25,8 63,1 5,7 0 68,8
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 28,2 48,8 14 1,2 64

2023 8,7 24,9 50,1 13,7 2,7 66,5
2024 6,6 14,3 56,6 20,7 1,9 79,2
2015 7 47,9 40,3 4,8 0 45,1
2016 6,9 48,5 40 4,5 0 44,5
2017 3,7 36,7 56 3,7 0 59,7
2018 5,3 25,8 63,1 5,7 0 68,8
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 28,2 48,8 14 1,2 64

2023 8,7 24,9 50,1 13,7 2,7 66,5
2024 6,6 14,3 56,6 20,7 1,9 79,2
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Baumart

Kiefer

Sonst.
Laub-
baumarten

Sonst.
Nadel-
baumarten
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Prozentuale Anteile nach Vitalitdtsstufen

Stufe 0 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4 Stufe 2-4
l.eic.h'.[.er r?itt.le"rer ‘starkfzr deutlich
gesund Vitalitats- Vitalitats- Vitalitats- abgestorben geschidigt
verlust verlust verlust

2015 9,2 48,3 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 38,9 47,3 3,3 0 50,6
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 43,6 13 0,7 57,3
2024 12,4 39,7 43 4,2 0,8 48

2015 26 44,7 26,7 2,6 0 29,3
2016 23,1 42,7 32,2 1,9 0,1 34,2
2017 23,8 37,6 37,1 1,3 0,2 38,6
2018 16,7 32,6 42,7 7,8 0,2 50,7
2019 15,5 28,4 47,4 7,8 0,9 56,1
2020 17,8 32,7 39,2 ) 1 49,4
2021 24 37,2 31,5 5,7 1,6 38,8
2022 20,5 34 32,9 11,4 1,2 45,5
2023 19,3 31,8 36,1 11,3 1,6 49

2024 27,7 35,8 28,3 6,5 1,7 36,5
2015 23,8 47,3 28,5 0,4 0 28,9
2016 25,2 34,2 40,2 0,4 0 40,6
2017 22,2 36,3 41,1 0,4 0 41,5
2018 19,9 37,3 40,2 2,6 0 42,8
2019 17,6 32,4 43,4 5,9 0,7 50

2020 12,8 24,9 56,6 4,3 1,4 62,3
2021 18,8 33,7 42,6 4,6 0,4 47,6
2022 17,3 31,7 44,6 5 1,4 51

2023 16,5 29,6 48,9 4,9 0 53,8
2024 11,6 35,6 46,9 5,6 0,3 52,8




Baumart

Laub-
baumarten

Nadel-
baumarten

Alle
Baumarten
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Prozentuale Anteile nach Vitalitdtsstufen

Stufe 0 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4 Stufe 2-4
l'eic.hEer n.1itt.le“rer 'stark.c.er deutlich
gesund Vitalitats- Vitalitdts- Vitalitats- abgestorben geschidigt
verlust verlust verlust

2015 17,8 51,3 28,3 2,5 0 30,8
2016 14,8 44,6 38,4 2,1 0 40,5
2017 17 43,8 37,4 1,7 0,1 39,2
2018 13,9 37,8 43,8 4,4 0,1 48,3
2019 7,9 29,7 53,2 8,2 1 62,4
2020 8,5 28,1 51,9 10,4 1,1 63,4
2021 14,2 32,4 43,6 8,5 1,2 53,3
2022 12,2 32,7 43,3 11 0,7 55

2023 13,3 28,8 44,3 12,3 1,4 58

2024 16,6 29,5 41,3 11,2 1,3 53,8
2015 23,2 45,5 30,3 1 0 31,3
2016 22,5 42,2 34,2 1,1 0 35,3
2017 25,1 40,2 34 0,7 0 34,7
2018 21,9 40,7 35,4 2 0 37,4
2019 18,2 33,9 41,6 4,9 1,4 47,9
2020 18,6 30,9 41 6 3,4 50,4
2021 23,4 34,6 36,1 3,1 2,8 42

2022 22 32 37,2 6,3 2,5 46

2023 21,5 28,5 35,4 10,4 4,2 50

2024 20,4 35,2 36,5 3,8 4,2 44,5
2015 21,3 47,5 29,6 1,5 0 31,1
2016 19,8 43 35,7 1,4 0 37,1
2017 22,2 41,5 35,2 1,1 0 36,3
2018 19,1 39,7 38,4 2,9 0 41,3
2019 14,6 32,4 45,7 6 1,3 53

2020 14,9 29,9 45 7,6 2,6 55,2
2021 20 33,8 38,9 5,1 2,2 46,2
2022 18,2 32,3 39,6 8,2 1,8 49,6
2023 18,1 28,6 39,1 11,2 3 53,3
2024 18,7 32,7 38,6 7,1 2,9 48,6

1891



| Anhang Anhang |

Tabelle 5:
Lufttemperatur in den forstlichen Wuchsgebieten (Quelle: TLUBN)

= : : g

§ f.‘: = S = ;5,, - <

k- '&g’ §° 2 : - :% 7 z 5 ;

£ o 5 S C = : :

=S (= : N : o = S
“in oC K oc i K oC K oC K oC K oC K oC K oc i K oC K oC K oC K oC K
Jan 21 . 03 i 02 [ 01 {03 | o5 {04 |-01:i02]|o01io1 1,6 f 01 | -1,7 i 04 | -08%03|-06:02]|-08%03]-02:04]|-017%04
Feb 21 04 i -02 |01 i{-021|o04 03|06 :i03]09:io03]|13:i02]-0671i06]| -1 05 [ 01 fo6 |01 i03 |01io7 |01 io01|o04io2
Mar 21 48 1 07 | 43 i 06 | 49 i 06 | 44 i 06 | 47 i 05 [52 i 05 | 28 i06 |26 06|37 i07 |38 :03]35:05 4 101 | 41 0
1.Q.21 19 i 03 [ 1,5 i03 | 19 io02 | 16 f03 | 19 :i03 |24 :i03]|02:04 /| 0 io0s 1 +05 [ 11 :03 |09 05| 13 :02]15:02
Apr 21 57 ¢ 25 | 51 i 25| 58 26|53 26|57 26632737 26|37 26|46 26| 5 i-26]|45:i-25]|54:-27]|56:-27
Mai 21 11,1 i 1,8 [ 103§ -1,9 [ 11,2 § -1,9 | 106 21 [11,0F 2 [13,7 i -2 | 87 i 24 | 86 i 26 [ 98 i 22| 99 i 25| 94 | 22 [102 i -26 | 104 | -26
Juni 21 19,1 ¢ 3,5 | 185 i 3,5 [ 192 { 33 [ 189 { 3.4 | 194 i 35 | 199 i 3,5 [ 173 3,4 | 174 : 34 | 183 i 35 | 185 : 3.4 | 18 i 35 |187 ! 32 | 189 i 3.1
2.Q.21 12§03 [11,3 {03 | 121} 04 | 11,6 | 04 | 120 03 | 126 04 | 99 | 06 | 99 {06 [109 i -05 | 11,1} 06 | 106 -04 | 11,5 i -06 | 11,6 i 08
Juli 21 185 i 06 | 17,5 i 03 | 185 i 0,3 18 : 03 [186 i 04 | 192 04 [161 i 01 [162 i 01 |173 i 03 |173 i o |[166 i 01 [176 01 [ 17,7 i 0,2
Aug 21 16,3 | 1,2 | 156 | -1,2 | 164 : 1,3 | 159 | 1,3 | 164 | 1,4 | 17 | 14 | 142 ¢ 15 | 143 | 13 [ 153 ¢ 13 | 155 ¢ 1,3 | 14,9 § 1,2 | 158 { 1,4 | 16 [ 14
Sep 21 152 i 1,8 | 146 i 1,7 [ 153§ 1,7 | 149 i 1,7 | 153 i 1,6 | 157 i 1,5 | 135 1,8 | 135 i 1,9 | 144 i 1,8 | 146 i 1,8 | 141} 1,8 | 148 i 1,7 | 15 | 1,7
3.Q.21 16,7 | 04 | 159 i 03 | 167 i 02 | 163 i 03 | 168 i 02 |[173 i 02 | 146 i 01 | 147 i 03 [157 i 03 [158 i 02 [152i 02 |[161 i 01 | 162 i 0
Okt 21 ' 96 i 0,7 o {04 | 94 i 03 9 02 | 95 i 03 | 10 {03 |76 io02|72:i-01]|384io02]|s2 0 82 i 03 | 82 {03 | 83 i 03
Nov 21 5 08 | 44 i 05 | 49 05 | 43 o4 | 48 P05 |53 io05 |28 i03 |26 io04 |37 io05 |37 i03]|34i03]|39:i03 4 0,3
Dez 21 ; 23 P14 | 21§14 |25 15 | 22 816 | 23 P 14 | 28 8 14 | 08 P 16 | 06 P17 [ 15 f 17 | 18 1,7 | 17 i 1.8 [ 21 1,7 | 21 i 16
4.Q.21 56 ¢ 09 | 52 i 08 | 56 (08 | 52 i 08| 5507 6 07 | 37 i o7 |35 07 |45 i 08 [ 46 i 07 | 44 i 08 | 47 i 05 | 48 i 05
Jahr 21 9 03 | 85 i 03 | 91 {02 |87 03 |91 0296 02|71 io02 7 102 8 {03 |82 i02/[78i03]|384i 0 8,5 0
VegPer 21 13,6 | 0,1 129 § 0 13,7 § 0 13,2 § -0,1 | 13,7 0,1 | 143§ 0 1,6 { 0,1 | 11,5 { 0,2 [ 12,6 i 0 12,7 1 -0,2 | 12,2 i -0,1 13 {03 | 13,1 { -04
Jan 22 31 i 3 26 {28 | 31 i 3 25 1 28 | 27 i 27 |32 i 26 [ 08 i 25 | 04 i25 | 16 27 | 1,826 15§26 | 2127 [21 i 26
Feb 22 44 i 38 | 39 i 36 | 46 (39 | 4 P37 [ 45 39| 5 P39 | 2133 2 i35 ]32:i37 [33:i35]| 3 i36]|3737]38°;:36
Mar 22 45 + 04 | 41 i 04 | 45 i 02 | 41 03 | 43 i 01 [ 48 i 01 3 108 |27 07 |35 05/ 42i07|39:i09 |41 02|43 02
1.Q.22 : 4 24 | 36 i 2,4 4 123 | 35 i 22 | 38 i 22 | 43 i 22 2 P22 | 1,7 822 | 28§23 | 31§23 28§24 |33 §22]34:i21
Apr 22 7,5 i 0,7 7 06 | 76 i -08 | 69 -1 7,3 -1 78 i -1,2 | 54 i-09 |52 i-11]|61 11|69 :i-07]|65:i-05]72:i-09]|74i-09
Mai 22 144 ¢ 1,5 | 13,8 ¢ 1,6 | 147 i 1,6 | 144 i 1,7 | 148} 1,7 | 153 i 16 | 129 i 1,8 | 13 | 1,8 | 13,91 1,9 | 142 1,8 | 136 2 | 146 i 1,8 | 148 | 18
Juni 22 185 § 29 | 178 i 28 | 188 i 29 | 187 i 32 | 19 i 31 |[195 ¢ 3,1 |[173 i 3,4 | 175 i 35 | 184 i 36 | 184 i 33 |176 i 3,1 |187 i 32 | 19 | 3.2
2.Q.22 13,5 1 1,2 | 129 § 1,3 [ 13,7 § 1,2 | 134§ 1,4 | 137 8 1,3 [ 142§ 1,2 [ 119§ 1,4 [ 11,9 § 1,4 [128 F 1,4 [ 131 F 1,4 126§ 16 | 135 | 1,4 | 13,7 | 1,3
Juli 22 190 1 1,2 | 184 ¢ 1,2 | 194 ¢ 12 [ 190 f 1,4 | 194 1,2 | 199 1 1,1 [ 176 i 1,6 | 176 i 1,5 | 185 i 1,5 | 188 | 1,5 [ 182} 1,7 | 192 ! 1,5 | 194 i 15

Die farblich hinterlegten Felder ergeben sich aus den Einstufungen anhand der fiir den Referenzzeitraum 1981-2010 berechneten Perzentile. ) ) o ) ) ) o )
Als Perzentilschwelle fiir den gelb hinterlegten Bereich gilt das 20er Perzentil (20 % der niedrigsten Monatsmittel), fiir den blau hinterlegten zu kalt im Vergleich zum langjdhrigen Mittel zu warm im Vergleich zum langjahrigen Mittel
Bereich das 80er-Perzentil (80 % der hochsten Monatsmittel).
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) i : ;
§ 5 ®E 2% @ %k c b : : : :
£3 £ EF | zds : Zs 23 g : - : ;
£z 3 Z s = s w = o = @2 3 = 0 :
=S = N E % = T < w = < % N 5 o § = S

°C K °C K °C K °C K °C K °C K °C K
Aug 22 198 i 28 | 186 i 25 202§ 27 [197 { 29 | 205 i 28 | 198 i 26 | 201 i 23 | 206 ; 22 | 186 i 29 | 184 i 28 [191{ 25 | 20 § 32 | 195 34 |203 i 3,1 |205 | 3,1
Sep 22 128 i -02 [ 11,9 i 03 | 133 i -01 [129 i o | 135 i -01 | 129 i -03 | 134 i 03 | 138 i -04 | 11,4} -03 | 11,2 { 04 [ 123 { 03 | 126 i -02 | 123} o | 129 i -02 | 13 i -03
3.Q.22 171§ 13 | 16 11 [176 i 1,3 | 17 | 14 178 i 1,3 [172 i 1,2 | 176 i 1 181 i 1 | 159 i 1,4 [157 i 1,3 | 167 i 1,3 | 172§ 1,6 [166 i 1,6 | 175 i 1,5 | 176 i 1.4
Okt 22 12,1 i 3,6 | 11,6 3,7 | 124 i 35 12 34 [ 125 § 34 | 123 i 35 [ 129 ¢ 3,7 [ 133 i 36 11 i 36 [107 i 34 12 ¢ 38 [ 11,6 § 34 |16 ¢ 3,7 | 1,7 § 3,2 | 11,8 | 3,2
Nov 22 5,7 2 5,3 2 6 1,8 | 59 2 61 i 1,7 | 57 i 1,8 | 58 i 1,5 | 62 i 14 | 47 P22 | 45 i 23 [ 53 i 21 | 56 i 22 |56 i 25|57 21|57 2
Dez 22 11 07 [ o4 P03 | 1,3 P04 [ 1,2 05 | 15 05 | 1,2 %06 | 1,6 i 07 2 106 o {08 [-03:08 ] 0709 1 09 |08 :i09 |12 08/ 1308
4.Q.22 63 {21 | 58 i 2 66 ¢ 19 | 63 i 1,9 | 67 i 19 | 64 i 2 68 | 2 71 i 1,8 | 52 i 22 5 12,2 6 23 |61 i 22 6 {24 | 62 i 2 63 | 2
Jahr 22 10 {18 |92 i 17 104 1,7 [ 99 {17 |106: 1,7 [101 i 1,7 [105: 16 | 11 i 16 | 87 i 18 | 86 i 1,8 | 96 i 1,9 | 99 i 1,9 | 95 i 2 |101 i 1,7 | 103 i 1,8
ECHPPAN 14,7 (1,65 | 13,7 § 1,5 | 151§ 1,6 | 145§ 1,6 | 153 | 1,6 | 149 i 1,6 | 153 i 1,5 | 157 i 1,4 | 13,5 1,8 134 i 1,7 | 144 | 1,8 | 146 i 1,7 142 i 1,9 | 149 i 1,6 | 151 i 1,6
Jan 23 3 i35 | 22 i 29 |36 i35 |32 34|37 3631343535 4 034 | 16 P33 | 13 P 34 | 24 i35 | 26 i 34 | 22§ 33 | 29 i 35 3 135
Feb 23 25 i 24 | 23 i 27 |32 i 26 | 28 i 25 |32 i 25| 28 i 25 3 24 | 34 i 23 | 1,2 i 24 | 08 i 23 2 25 [ 21 23 [ 1,9 25 | 23 i 23|23 i 21
Mar 23 52 i 1,6 | 42 i 1,4 | 56 i 15 | 52 i 1,5 | 59 i 16 | 55 i 1,7 | 58 i 16 | 63 i 1,6 | 37 i 1,5 | 36 i 1,6 | 47 i 1,7 5 1,5 | 46 i 16 | 54 i 1,5 | 56 i 1,5
1.Q.23 36 25 [ 29 i 23 | 41 i 25 | 37 i 25 | 43 i 26 | 38 i 25 [ 41 i 25 | 46 i 25 |22 i 24 [ 1,9 i 24 [ 3 25 | 32 24 [ 29 i 25 | 35 i 24 | 36 i 23
Apr 23 68 09 | 6 i-08 |73 :i-09 |69 i-07|75:io09]| 7 i-o09|73:i 1 |78 :i-12]|54:i-09]|53:-1|[e62i -1 [68:i-08]|¢63:i-07]73:i-08]| 74 i-009
Mai 23 125 ¢ 0 | 11,5 i -01 | 128 {01 [ 122 i 0 13§01 | 126 i -01 [ 129 i 02 [133 ¢ 04 | 113 i 02 [11,3 i 01 | 12 i o [127 i 03 |121 i 05 [ 131 i 03 | 13,4 : 04
Juni 23 17,9 i 27 | 169 i 26 | 182 i 26 | 177 i 27 | 185 i 26 | 179 | 24 | 181 i 22 |186 i 22 | 168 i 2,9 [166 i 26 | 172 i 24 | 181 i 3 [176 i 3,1 | 184 i 29 | 186 i 28
2.Q.23 124 i 06 | 11,5 i 06 | 128 i 05 [123 i 07 | 13 i 05 | 125 05 | 128 i 04 [132 i 02 |11,1 ¢ 06 | 11 i 05 |[11,8 i 04 | 126 i 09 | 12 1 [129 i 08 [131 i 07
Juli 23 186 ¢ 1,2 [171 ¢ 07 | 189 i 1 [181 f 09 | 193 i 1,1 | 19 : 1,3 | 196 i 1,4 | 201§ 1,3 | 172 i 1,2 [174 § 1,3 [ 186 1,6 | 184 i 1,1 | 177 i 1,2 | 188 i 1,1 | 19 i 1,1
Aug 23 18 i 1 |169 i 08 [ 184 i 09 177 i 09 | 186 i 09 | 183 i 1,0 | 19 i 1,2 [196 i 1,2 | 166 i 09 [168 i 1,2 | 179 i 1,3 [ 178 i 1 |172 i 1,1 [ 182 i 1 | 184 : 1
Sep 23 168 i 3,8 | 161 ¢ 39 [171 i 37 167 i 38 | 173 i 37 | 17 i 38 |176 i 3,9 | 18 i 38 | 157 % 4 [155 i 39 |[167 i 41 | 165 37 162 39 | 165} 3.4 | 167 | 3.4
3.Q.23 178 ¢ 2 |167 i 1,8 | 181 i 1,8 175 1,9 | 184 i 1,9 | 181 i 2,1 | 188 i 2,2 [192 i 21 [165 i 2 | 165 i 21 | 177 i 23 |[176 i 2 17 ¢ 2 | 178 1,8 | 18 i 1,8
Okt 23 11,6 i 31 [107 i 28 | 12 i 31 [11,6 i 3 | 122§ 31 | 12 (32 | 125 i 33 [129 i 32 | 103} 29 [102 i 29 [11,5§ 33 [11,0 i 29 | 11 i 31 | 13,2 i 27 | 11,4 i 28
Nov 23 5 13 | 41 i 08 |55 ¢ 13 |51 i 12|57 13|52 13|56 13 |61 13|35 1 33 i 1,1 | 45 i 1,3 | 46 i 12 | 43 i 1,2 5 L4 | 51 | L4
Dez 23 3,6 i 32 3 29 | 42 i 33 | 39 i 32 | 44 i 34 | 39 F 33 | 41 i 32 |45 i 31|23 i 31 2 30 | 32 § 34 | 32§31 |31 32|34 3 3,5 3
4.Q.23 67 i 25 6 22 | 72 i 25 | 68 i 24 | 74 i 26 7 26 | 74 i 26 | 78 i 25 | 54 i 24 | 51 i 23 | 64 i 27 | 63 i 24 |61 i 25 | 66 i 24 | 67 i 24
Jahr 23 100§ 1,9 [ 93 i 1,8 | 106 i 1,9 [101 i 1,9 108 i 19 | 104 i 2 (108 i 19 |11,2: 1,8 | 88 i 1,9 | 87 i 1,9 [ 98 i 21 [ 99 i 19 [95 i 2 [102} 1,8 |104 | 1,9
LOPENS 14,6 155 | 136 1.4 | 15 i 1,5 | 144 i 1,5 | 152 i 1,5 [ 148 : 1,5 [ 153 i 1,5 | 158 i 1,5 | 133 i 1,6 [133 : 16 | 143 i 1,7 [ 145 16 | 14 i 1,7 [ 148 | 1,5 | 15 i 1,5

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

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

65 : 62 | 69 i 63 | 73 i 62 | 48 i 6 | 46 i 61 | 58 i 63 | 59 i 61 |56 62 |63 63| 64 62

7 i32 | 74 i32 78 31|56 :i34]655:i35)|66:i36]67 i32)|62i32]|711i32]73:32

4,7 3,4 5,1 3,5 5,6 3,5 3,3 3,5 3,1 3,6 4,2 3,7 4,3 3,5 4 3,6 4,7 3,6 4,8 3,5

10,3 { 2,4 10,8 i 2,5 11,3 ¢ 2,3 8,5 i 2,2 82 i 1,9 9,7 i 2,5 9,6 2 9,1 i 2,1 9,9 i 1,8 10,1 ¢ 1,8
14,6 1,9 15,1 2 15,7 2 13 1,9 12,8 1,6 14 2 14,3 1,9 13,8 2,2 14,5 1,7 14,6 1,6
Juni 24 16,7 1,2 17,4 1,5 17,8 1,4 15,1 1,2 15,2 1,2 16,3 1,5 16,2 1,1 15,5 1 16,7 1,2 17 1,2

13,9 1,9 14,4 2 14,9 1,9 12,2 1,7 12,1 1,6 13,3 1,9 13,4 1,7 12,8 1,8 13,7 1,6 13,9 1,5

18,9 1,2 19,7 1,5 20,3 1,5 17,2 1,2 17,3 1,2 18,4 1,4 18,4 1,1 17,8 1,3 18,8 1,1 19 1,1

202 © 3 209 0 31 | 214 3 [186 29 [186: 3 |198 i 32 [197 1 29 [191: 3 |199: 27 [201} 27

154 : 22 | 161 i 2,4 | 166 i 24 | 138 i 21 | 13,7 i 21 | 148 i 22 | 15 i 22 | 145§ 22 | 153 i 22 | 154 i 21

182 : 22 | 189 i 23 | 194 23 [165 ¢ 2 |165 i 21 [177 i 23 | 177 ¢ 21 171 21 | 18 i 2 [182 ¢ 2

Die farblich hinterlegten Felder ergeben sich aus den Einstufungen anhand der fiir den Referenzzeitraum 1981-2010 berechneten Perzentile.
Als Perzentilschwelle fiir den gelb hinterlegten Bereich gilt das 20er Perzentil (20 % der niedrigsten Monatsmittel), fiir den blau hinterlegten zu kalt im Vergleich zum langjéhrigen Mittel zu warm im Vergleich zum langjéhrigen Mittel
Bereich das 80er-Perzentil (80 % der héchsten Monatsmittel).
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Tabelle 6:
Niederschlag in den forstlichen Wuchsgebieten (Quelle: TLUBN)

£ g 13- £ . - :'

E : - - 2% E -‘ 5 § :

% : 2 £ 2 2 ' : ‘

t g S 2 £9 2 & - 2

: g : ' = g3 ] : ' ' :

g 5 2 S 8 @ 2 S > S 3 '

= = = S @ ~ 0 o O
in— mm % mm | % mm % mm % mm % mm % mm % mm % mm % mm %
Jan 21 61 : 120 | 68 i 105 | 49 | 129 | €5 i 148 | 61 i 153 | 56 : 160 | 116 | 118 | 103 : 104 | 78 { 163 | 90 | 127 | 99 i 129 | 78 i 130 | 81 | 137
Feb 21 62 : 151 | 64 i 119 | 50 i 143 | 59 (137 | 51 i 131 | 45 i 129 | 80 i 96 | 71 i 88 | 56 i 124 | 64 i 108 | 74 i 112 | 57 i 116 | 69 i 119
Mar 21 37 i 70 | 45 i 68 | 30 i 67 | 32 i 60 | 30 i 63 | 28 i 64 | 50 i 56 | 46 i 55 | 33 i 61 | 35 i 53 | 47 i 63 | 28 i 52 | 31 i 60
1.Q.21 161 ¢ 111 | 178 i 96 | 129 i 109 | 155 i 112 | 142 i 112 | 129 113 | 246 i 91 | 221 i 84 [ 166 i 112 | 189 i 97 | 219 i 101 | 163 i 100 | 181 i 107
Apr 21 37§ 86 45 i 88 36§ 86 32 1 65 32 1 71 32 76 44 i 64 34 54 29 i 59 32 60 45 1 76 21 46 22 48
Mai 21 58 i 98 | 68 | 96 | 7o i 113 | 85 i 127 | 100 i 161 | 89 i 153 | 105 | 127 | 120 i 156 | 100 } 149 | 86 i 125 | 80 i 103 | 83 | 132 [ 79 i 130
Juni 21 64 i 107 | 82 i 117 | 74 i 128 | 71 f 109 | 70 i 108 | 8 : 136 | 110 i 138 | 82 i 101 | 64 i 89 | 91 i 132 | 107 i 147 | 79 i 130 | 100 i 156
2.Q.21 150 | 98 | 195 | 101 | 179 | 110 | 188 | 103 | 202 | 117 | 204 i 127 | 250 | 112 | 236 | 107 | 193 { 103 | 209 | 109 | 232 ! 110 | 182 | 108 | 201 | 118
Juli 21 71 i 106 | 82 | 108 | 81 | 119 | 117 | 144 | 123 : 152 | 97 i 129 | 129 | 132 | 144 ; 144 [ 136 ; 160 | 103 ; 130 | 99 : 122 [ 102 ; 136 | 107 : 145
Aug 21 113 | 198 | 105 i 159 | 118 | 207 | 150 i 217 | 154 i 211 | 147 i 207 | 148 i 180 | 144 | 176 | 142 i 192 | 107 i 165 | 129 ! 187 | 79 i 139 | 87 | 145
Sep 21 25 ¢ 47 | 19 i 29 | 22 i 44 | 44 i 79 | 29 i 53 | 33 i 65 | 39 i 45 | 58 i 72 | 47 i 78 | 24 i 36 | 19 i 26 | 19 i 31 | 21 i 35
3.Q.21 209 i 118 | 206 i 99 | 221 i 127 | 311 i 150 [ 306 : 146 | 276 i 140 | 315 i 119 | 345 i 131 [ 325 i 148 | 233 i 110 | 247 | 112 | 199 i 103 | 215 i 111
Okt 21 31 i 72 | 38 {68 | 29 i 76 [ 32 i 73 | 28 i e | 28 i 78 | 53 i 67 | 46 i 58 | 31 i 66 | 45 i 73 | 47 i 70 | 44 i 80 | 42 i 79
Nov 21 46 i 84 | 48 i 70 | 42 i 8 | 55 i 93 | 55 i 100 [ 48 i 96 | 74 i 77 | 71 i 76 | 56 i 90 | 52 i 72 | 49 i 61 | 38 i 63 | 38 i 63
Dez 21 32 ¢ 53 | 35 i 47 | 24 i s0o | 31 f 55 | 34 i 67 | 37 i 8 | 61 i 55 | 62 : 55 | 35 i 58 | 52 i 65 | 52 i 60 | 49 i 72 | 54 i 79
4.Q.21 109 i 69 | 121 | 61 94 i 70 | 118 i 75 | 118 i 81 | 113 i 86 | 187 i 65 | 179 i 62 | 122 i 72 | 149 i 69 | 148 i 64 | 131 i 72 | 133 i 73
Jahr 21 638 : 99 | 700 i 89 | 624 i 106 | 773 : 113 | 768 : 117 | 723 | 120 [1008 : 96 | 982 i 95 | 806 : 111 | 780 i 96 | 846 i 96 | 675 i 95 | 730 | 102
VegPer 21 398 | 104 | 440 | 96 429 115 531 : 123 536 i 127 | 509 | 129 | 627 i 109 | 627 i 111 | 549 i 121 | 488 i 105 | 526 : 106 | 426 i 102 | 458 110
Jan 22 56 i 110 78 1 120 51 | 134 66 i 150 63 i 158 54 154 | 118 i 120 | 102 | 103 63 i 131 86 i 121 | 90 i 117 64 i 107 66 i 112
Feb 22 73 i 178 | 87 : 161 | 50 143 | 55 (o128 | 47 i 121 | 44 i 126 | 139 i 167 | 126 : 156 | 54 i 120 | 8 146 | 94 i 142 | €1 i 124 | 71 i 122
Mar 22 11 i 21 13 i 20 | 16 36 | 23 f 43 | 23 i 48 | 18 i 41 | 23 i 26 | 20 : 24 | 23 i 43 | 17 i 26 | 19 i 25 | 14 [ 26 | 12 i 23
1.Q.22 * 139 i 96 | 178 i 96 | 117 i 99 | 145 i 104 | 134 i 106 | 115 i 101 | 280 i 104 | 248 i 94 | 140 | 95 | 189 i 97 | 204 i 94 | 140 i 86 | 149 i 88
Apr 22 39§ 91 | 48 i 94 | 36 : 8 | 39 i 80 | 37 i 8 | 34 i 8 | 73 i 106 | 65 i 103 | 44 i 90 | 64 i 121 | 66 i 112 | €8 i 148 | 70 i 152
Mai 22 34 1 58 | 44 i oe2 | 43 i 69 | 31 i 46 | 26 i 42 | 36 i 62 | 43 i 52 | 27 i 35 | 24 i 36 | 37 i 54 | 42 i s4 | 31 i 49 | 25 i 41
Juni 22 32 ¢ 53 | 27 i 39 | 20 ¢ 34 [ 20 i 31 | 24 {37 [ 19 i 31 | 20 { 25 | 25 i 31 | 23 } 32 [ 19 i 28 [ 19 { 26 | 22 i 36 | 28 i 44
2.Q.22 105 i 65 | 119 i 62 | 99 i 61 | 90 i 49 | 8 i 50 | 8 i 55 | 136 i 59 | 118 i 54 | 92 i 49 | 119 i 62 | 126 i 60 | 121 i 72 | 123 i 72
Juli 22 : 45 ¢ 67 | 45 59 | 32 i 47 | 32 (i 40 | 43 i 53 | 44 i 59 | 36 i 37 | 38 i 38 | 40 i 47 | 40 i 51 | 45 i 56 | 30 i 40 | 35 [ 47

Die farblich hinterlegten Felder ergeben sich aus den Einstufungen anhand der fiir den Referenzzeitraum 1981-2010 berechneten Perzentile. ) ) o ) ) ) o )
Als Perzentilschwelle fiir den gelb hinterlegten Bereich gilt das 20er Perzentil (20 % der niedrigsten Monatsmittel), fiir den blau hinterlegten zu nass im Vergleich zum langjdhrigen Mittel zu trocken im Vergleich zum langjdhrigen Mittel
Bereich das 80er-Perzentil (80 % der hochsten Monatsmittel).
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Niederschlag und Anteil

an 1981-2010

in

Aug 22
Sep 22
3.Q.22
Okt 22
Nov 22
Dez 22
4.Q.22
Jahr 22
VegPer 22
Jan 23
Feb 23
Mar 23
1.Q.23
Apr 23
Mai 23
Juni 23
2.Q23
Juli 23
Aug 23
Sep 23
3.Q. 23
Okt 23
Nov 23
Dez 23
4.Q.23

Jahr 23

VegPer 23

Thiiringen

2. Nordthiiringisches
Trias-Hiigelland

3. Mitteldeutsches
Trias-Berg- und
Hiigelland

4. Thiiringer Becken

8. Thiiringer Gebirge

9. Frankenwald, Fichtel-
gebirge, Steinwald

10. Vogtland

11. Siidthiiringisches-

Oberfrankisches
Trias-Hiigelland

12. Rhon
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(Grabfeld & Gleichberge)

Anhang |

14. Frankischer Keuper

% mm % mm % mm %

34 22 39 20 30 20 35 55 80 58 79 49 69 45 55 87 106 81 109 25 38 24 35 18 32 20 33
100 67 126 89 135 81 162 102 182 104 189 94 184 131 152 133 164 101 168 117 175 126 175 119 195 124 207
70 134 76 154 74 133 76 190 92 204 98 186 94 213 80 257 98 223 102 183 87 195 88 168 87 179 92
88 40 93 50 89 45 118 34 77 26 63 26 72 62 78 57 71 25 53 53 85 76 113 36 65 35 66
43 29 53 45 65 29 59 24 41 20 36 21 42 49 51 45 48 22 35 49 68 62 78 44 73 47 78
121 60 100 61 81 39 81 46 82 38 75 38 83 94 85 101 90 51 85 65 81 70 81 57 84 58 85
86 129 82 156 78 113 84 104 66 85 58 85 64 206 72 202 70 98 58 167 78 208 89 138 75 140 77
87 507 79 606 77 462 78 528 77 509 78 476 79 834 79 825 80 552 76 657 81 733 83 566 80 591 83
75 279 73 322 70 276 74 314 73 317 75 302 77 411 71 432 77 339 75 355 77 397 80 325 78 337 81
139 55 108 69 106 34 89 39 89 29 73 32 91 118 120 102 103 39 81 75 106 88 114 57 95 55 93
108 41 100 51 94 33 94 40 93 44 113 44 126 64 77 51 63 40 89 49 83 63 95 36 73 49 84
145 72 136 97 147 72 160 87 164 75 156 62 141 157 174 138 164 84 156 119 180 145 193 92 170 90 173
132 168 116 217 117 139 118 166 119 147 116 138 121 339 126 291 110 163 110 243 125 295 136 185 113 194 115
104 45 105 49 96 51 121 62 127 50 111 52 124 87 126 70 111 54 110 60 113 68 115 54 117 64 139
38 22 37 34 48 22 35 22 33 21 34 13 22 29 35 31 40 29 43 29 42 30 38 21 33 21 34
130 60 100 63 90 43 74 51 78 63 97 65 107 43 54 49 60 69 96 34 49 38 52 31 51 31 48
90 127 78 147 76 116 72 135 74 134 78 129 80 159 69 150 68 152 81 123 64 135 64 106 63 116 68
93 45 67 70 92 58 85 65 80 59 73 56 75 113 115 106 106 68 80 98 124 102 126 91 121 102 138
228 149 261 140 212 137 240 127 184 95 130 99 139 157 191 138 168 103 139 139 214 135 196 140 246 135 225
45 22 42 27 41 19 38 25 45 19 35 14 27 37 43 28 35 21 35 36 54 40 56 33 54 24 40
118 216 122 236 113 214 123 217 105 173 83 169 86 307 116 272 103 192 88 272 129 276 125 264 136 261 135
185 86 200 94 168 68 179 68 155 82 200 82 228 100 127 106 133 71 151 85 137 90 134 80 145 83 157
137 81 147 109 158 68 139 72 122 70 127 67 134 157 164 151 161 81 131 115 160 122 153 97 162 94 157
264 118 197 128 171 79 165 78 139 86 169 86 187 158 144 153 137 76 127 110 138 111 129 84 124 82 121
200 285 180 330 166 215 159 218 138 238 163 235 178 414 145 410 143 228 135 310 144 323 139 261 143 259 143
140 796 124 930 118 684 116 737 108 693 106 671 111 1219 116 1123 : 109 735 102 948 117 ] 1029 : 117 816 115 830 116
117 429 113 477 104 399 107 420 97 390 93 381 97 566 98 528 94 415 91 480 103 502 101 450 108 460 110

Die farblich hinterlegten Felder ergeben sich aus den Einstufungen anhand der fiir den Referenzzeitraum 1981-2010 berechneten Perzentile.

Als Perzentilschwelle fiir den gelb hinterlegten Bereich gilt das 20er Perzentil (20 % der niedrigsten Monatsmittel), fiir den blau hinterlegten zu nass im Vergleich zum langjahrigen Mittel zu trocken im Vergleich zum langjahrigen Mittel

Bereich das 80er-Perzentil (80 % der héchsten Monatsmittel).
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(Grabfeld & Gleichberge)
14. Frankischer Keuper
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Niederschlag und Anteil
7. Leipziger Sandlof3-
11. Siidthiiringisches-

Oberfrankisches
Trias-Hiigelland
13. Friankische Platte

2. Nordthiiringisches
Trias-Hiigelland

3. Mitteldeutsches
Trias-Berg- und
Hiigelland

4. Thiiringer Becken
10. Vogtland

Thiiringen

mm % mm %

50 114 45 113 39 111 116 118 121 122 53 110 82 115 88 114 70 117 75 127

64 149 | 68 : 174 | 68 i 194 | 128 : 154 | 131 : 162 | 69 : 153 | 87 : 147 | 97 i 147 | 68 : 139 | 92 i 159

20 : 38 14 : 29 15 : 34 45 ¢ 50 39 i 46 17§ 31 42 ¢ 64 | 51 i 68 34 i 63 35 67

133 96 127 100 122 107 290 107 292 111 139 94 211 108 236 109 173 106 202 120

43 i 88 33 73 33 i 79 77 i 112 76 i 121 45 1 92 58 i 109 70 i 119 47 i 102 48 104

107 160 88 142 66 114 123 | 148 | 123 © 160 120 179 116 168 125 i 160 101 160 112 184

Juni 24 63 97 61 94 52 85 85 106 96 119 77 107 72 104 81 111 61 100 71 111

212 116 182 106 151 94 285 123 295 134 242 129 246 : 129 276 131 209 124 231 : 135

90 111 68 84 61 81 116 118 97 97 77 91 93 118 88 109 93 124 93 126

52 ¢ 75 42 | 58 37 52 68 : 83 82 100 | 58 {78 | 48 i 74 | 52 i 75 37 i 65 37 ¢ 62

96 171 | 94 i 171 | 90 i 176 | 133 i 155 | 135 : 167 | 93 i 155 | 102 : 152 | 105 i 146 | 83 i 136 | 80 | 133

238 : 115 | 205 i 98 | 188 i 95 | 317 i 120 | 314 : 119 | 227 { 104 | 243 i 115 | 246 | 111 | 213 | 110 | 210 108

Die farblich hinterlegten Felder ergeben sich aus den Einstufungen anhand der fiir den Referenzzeitraum 1981-2010 berechneten Perzentile. . . o . ) . o .
Als Perzentilschwelle fiir den gelb hinterlegten Bereich gilt das 20er Perzentil (20 % der niedrigsten Monatsmittel), fiir den blau hinterlegten zu nass im Vergleich zum langjéhrigen Mittel zu trocken im Vergleich zum langjdhrigen Mittel
Bereich das 80er-Perzentil (80 % der héchsten Monatsmittel).
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Tabelle 7:
klimatische Wasserbilanz in den forstlichen Wuchsgebieten (Quelle: TLUBN)

) = : ) .
= e 2 27 = < K] < £ % 82 i 5
E 3 X 24 4% = 8 3 8 & 3 £ Ez > " 2 = 8 <
g = = ~N = mE T < w = N N o & S SO E B 3
in mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Jan 21 66 96 53 61 40 57 53 47 112 99 72 82 93 69 72
Feb 21 45 76 46 47 33 42 35 29 64 55 40 47 57 40 52
Mar 21 -6 21 -7 3 -15 -11 -13 -17 12 9 -7 -8 6 -17 -14
1.Q. 21 105 193 92 111 59 89 75 59 188 163 104 121 155 92 110
Apr 21 -22 -7 -23 -13 -26 -27 -30 -33 -7 -17 -27 -26 -10 -41 -41
Mai 21 -2 -22 -30 -15 -18 0 11 -4 29 44 18 3 1 -3 -8
Juni 21 -42 -33 -61 -37 -52 -53 -60 -51 -2 -31 -56 -29 -8 -44 -25
2.Q.21 -66 -63 -114 -64 -97 -80 -79 -87 20 -4 -65 -52 -17 -88 -73
Juli 21 2 -25 -34 -16 =24 14 14 -17 39 52 37 5 7 1 5
Aug 21 53 31 35 32 40 74 74 64 81 76 69 33 59 2 9
Sep 21 -21 -24 -26 -31 -31 -8 -24 -20 -10 9 -3 -29 -32 -36 -35
3.Q.21 34 -17 -24 -15 -16 80 64 26 110 138 102 9 35 -33 -21
Okt 21 10 20 3 12 1 5 0 -2 28 20 5 19 22 17 15
Nov 21 43 66 36 38 31 45 45 37 66 64 47 43 41 29 28
Dez 21 32 61 25 29 16 25 28 29 56 58 30 45 46 41 46
4.Q.21 84 147 64 79 49 75 72 65 151 142 81 108 109 87 89
Jahr 21 156 259 17 111 -5 163 133 62 469 438 222 186 282 59 105
VegPer 21 -23 -60 -136 -68 -112 4 -14 -63 159 154 41 =24 40 -103 -79
Jan 22 61 100 43 67 38 55 50 39 111 94 53 75 81 52 54
Feb 22 47 150 43 59 20 27 18 12 117 104 28 59 70 32 41
Mar 22 -31 -34 -40 -37 -36 -27 -28 -36 -23 -26 -24 -33 -30 -38 -40
1.Q. 22 77 216 46 89 22 55 40 16 205 173 57 101 121 777 55
Apr 22 -16 3 -29 -17 -32 -25 -30 -36 17 10 -16 0 5 2 3
Mai 22 -75 -72 -80 -65 -73 -82 -91 -84 -61 -77 -86 -75 -66 -84 -91
Juni 22 -115 -79 -108 -108 -121 -120 -119 -127 -110 -106 -113 -118 -113 -118 -113
2.Q.22 -206 -148 -216 -189 -226 -227 -241 -248 -153 -173 -215 -193 -174 -200 -201
Juli 22 -101 -71 -94 -91 -110 -108 -100 -102 -94 -93 -96 -100 -91 -115 -112

Anhang |

Die farblich hinterlegten Felder ergeben sich aus den Einstufungen anhand der fiir den Referenzzeitraum 1981-2010 berechneten Perzentile.
Als Perzentilschwelle fiir den gelb hinterlegten Bereich gilt das 20er Perzentil (20 % der niedrigsten Monatsmittel), fiir den blau hinterlegten
Bereich das 80er-Perzentil (80 % der héchsten Monatsmittel).

zu nass im Vergleich zum langjahrigen Mittel zu trocken im Vergleich zum langjdhrigen Mittel
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1] mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Aug 22 -81 -89 -97 -100 -102 -63 -58 -69 -68 =24 -32 -97 -96 -107 -106
Sep 22 47 23 12 36 25 50 51 39 83 85 51 65 75 65 70
3.Q.22 -135 -137 -179 -155 -187 -122 -108 -132 -79 -32 -77 -133 -113 -157 -148
Okt 22 14 34 9 19 14 4 -5 -5 34 28 -4 23 47 6 5
Nov 22 22 27 16 31 16 12 8 8 37 33 10 36 49 31 34
Dez 22 50 125 52 54 31 39 31 30 89 95 44 58 64 50 50
4.Q.22 86 187 77 104 61 54 34 33 159 156 50 117 159 86 88
Jahr 22 -178 117 -272 -150 -330 -240 274 -331 132 124 -185 -108 -7 -224 -206
VegPer 22 -327 -251 -386 -325 -400 -345 -353 -384 -199 -177 -296 -302 -240 -351 344
Jan 23 44 134 38 54 17 25 13 15 108 92 26 61 76 42 40
Feb 23 28 66 22 34 14 23 25 23 50 37 24 32 47 17 30
Mar 23 58 95 32 59 30 47 33 19 125 106 48 80 109 50 47
1.Q.23 130 294 92 147 61 95 72 57 283 235 98 174 233 110 116
Apr 23 2 5 -15 -8 -9 6 -8 -8 39 22 2 4 15 -4 6
Mai 23 -78 -72 -84 -67 -86 -84 -90 -102 -67 -65 -75 -74 -68 -84 -86
Juni 23 -86 -36 -77 74 -97 -86 -73 -74 -86 -79 -62 -105 -99 -112 -112
2.Q.23 -162 -103 -176 -148 -192 -164 -171 -185 -114 -123 -135 -175 -152 -200 -192
Juli 23 -58 -46 -86 -56 -77 -70 -81 -88 -10 -20 -65 -34 -24 -45 -36
Aug 23 47 72 61 55 47 39 3 5 77 55 17 53 52 51 44
Sep 23 -41 -31 -45 -39 -49 -43 -50 -56 -26 -36 -45 -31 -25 -35 -44
3.Q.23 -52 -4 -71 -40 -79 74 -128 -139 40 0 -94 -12 4 -30 -36
Okt 23 49 106 54 63 35 35 49 48 70 76 39 52 60 46 49
Nov 23 79 114 64 93 50 56 54 49 144 139 67 99 108 79 76
Dez 23 91 276 104 115 65 65 72 72 148 145 64 96 100 69 67
4.Q.23 219 496 222 271 150 157 175 169 362 360 170 248 268 195 192
Jahr 23 135 683 67 230 -60 13 -53 -98 571 473 39 233 351 71 81
VegPer 23 -164 -2 -193 -125 -236 -203 -250 -276 -4 -47 -190 -134 -88 -183 -179
Jan 24 52 82 40 60 29 36 31 24 105 111 41 68 76 55 61

Die farblich hinterlegten Felder ergeben sich aus den Einstufungen anhand der fiir den Referenzzeitraum 1981-2010 berechneten Perzentile.
Als Perzentilschwelle fiir den gelb hinterlegten Bereich gilt das 20er Perzentil (20 % der niedrigsten Monatsmittel), fiir den blau hinterlegten
Bereich das 80er-Perzentil (80 % der hochsten Monatsmittel).

zu nass im Vergleich zum langjahrigen Mittel zu trocken im Vergleich zum langjahrigen Mittel
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mm mm mm mm mm mm mm mm

39 43 42 108 112 47 63 76 42 65

-23 -32 -32 7 0 -26 0 12 -9 -9

52 41 33 220 222 62 131 163 88 116

-33 -45 -47 8 6 -29 -16 0 -29 -29

7 17 -45 37 36 25 22 35 5 15

-47 -54 -66 -15 -5 -30 -34 -21 -48 -41

-73 -116 -158 29 37 -34 -28 14 -72 -55

-29 -57 -67 7 -13 -41 -23 -23 -27 -25

-57 -70 -78 -31 -20 -48 -59 -49 -72 -72

34 28 21 78 80 32 44 50 23 18

-53 -98 -124 53 46 -56 -38 -22 -77 -80

Die farblich hinterlegten Felder ergeben sich aus den Einstufungen anhand der fiir den Referenzzeitraum 1981-2010 berechneten Perzentile.
Als Perzentilschwelle fiir den gelb hinterlegten Bereich gilt das 20er Perzentil (20 % der niedrigsten Monatsmittel), fiir den blau hinterlegten
Bereich das 80er-Perzentil (80 % der hochsten Monatsmittel).

| 106 |

zu nass im Vergleich zum langjahrigen Mittel

zu trocken im Vergleich zum langjdhrigen Mittel
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Tabelle 8:
Abweichung der klimatischen Wasserbilanz in den forstlichen Wuchsgebieten (Quelle:

TLUBN)

Anhang |
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= = N E W EE 4 " E < 3 K % & S SoE es N
in mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Jan 21 20 0 14 9 15 24 25 23 24 9 35 23 26 21 25
Feb 21 5 7 16 3 11 12 10 9 -12 -19 6 -3 -2 3 7
Mar 21 -35 -40 -27 -30 -27 -34 -31 -29 -51 -50 -35 -41 -39 -37 -32
1.Q.21 -9 -8 -3 -2 -3 -11 -5 -3 -19 -22 -12 -18 -10 -24 -23
Apr 21 15 -11 -4 -3 7 19 37 28 25 48 37 18 6 20 18
Mai 21 -10 -9 -19 -7 -8 -21 -25 -10 10 -19 -33 1 13 -4 13
Juni 21 14 -20 -5 -1 1 23 30 6 21 46 41 18 13 20 29
2.Q.21 67 41 60 44 67 87 88 81 75 69 75 47 65 26 32
Juli 21 -40 -58 -34 -55 -36 -23 -37 -27 -58 -34 -23 -54 -63 -53 -50
Aug 21 -23 -36 -20 -24 -16 -20 -21 -17 -34 -42 -26 -22 -26 -16 -17
Sep 21 -15 -25 -13 -24 -11 -7 -3 -4 -26 -24 -9 -23 -33 -23 -24
3.Q.21 -29 44 -26 -36 -24 -25 -15 -8 -51 -50 -24 -28 -32 -18 -13
Okt 21 12 -100 -25 -48 12 54 66 59 19 34 58 -13 -2 -33 -3
Nov 21 -10 -33 3 -19 -1 2 4 3 -39 -60 5 -21 -14 -13 0
Dez 21 -5 -27 -25 -12 -4 -13 7 16 15 7 -9 0 9 -9 8
4.Q.21 40 -37 21 -12 32 87 80 60 38 69 93 9 16 -9 6
Jahr 21 -67 -105 -60 -84 -51 -51 -38 -29 -110 -116 -59 -73 -91 -57 -54
VegPer 21 -42 -203 -61 -126 -24 25 52 50 -97 -100 30 -84 -80 -87 -39
Jan 22 16 3 4 15 13 22 22 16 23 4 16 16 14 4 7
Feb 22 8 81 13 15 -2 -3 -8 -8 40 30 -6 10 12 -5 -4
Mar 22 -60 -95 -60 -70 -48 -50 -46 -47 -86 -84 -52 -67 -74 -58 -58
1.Q. 22 -37 -10 -42 -40 -38 -31 -31 -40 -23 -50 -42 -41 -48 -58 -54
Apr 22 -3 3 -8 -6 -9 -10 -5 -6 5 5 -1 8 5 19 21
Mai 22 -58 -60 -54 -53 -48 -63 -65 -52 -65 -73 -67 -60 -61 -62 -65
Juni 22 -83 -55 -65 -77 -77 -88 -85 -86 -98 -94 -91 -88 -92 -78 -75
2.Q.22 -145 -113 -128 -137 -134 -160 -155 -144 -158 -161 -159 -140 -148 -121 -119
Juli 22 -89 -66 -66 -76 -85 -99 -84 -79 -112 -111 -91 -89 -85 -97 -92

Die farblich hinterlegten Felder ergeben sich aus den Einstufungen anhand der fiir den Referenzzeitraum 1981-2010 berechneten Perzentile.
Als Perzentilschwelle fiir den gelb hinterlegten Bereich gilt das 20er Perzentil (20 % der niedrigsten Monatsmittel), fiir den blau hinterlegten
Bereich das 80er-Perzentil (80 % der hochsten Monatsmittel).

zu nass im Vergleich zum langjdhrigen Mittel zu trocken im Vergleich zum langjahrigen Mittel
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in mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Aug 22 -67 -79 -72 -88 -74 -50 -45 -52 74 -32 -26 -84 -91 -84 -83
Sep 22 27 -11 4 12 20 35 38 33 35 41 31 39 44 48 55
3.Q.22 -129 -157 -134 -152 -139 -114 -92 -98 -152 -101 -86 -133 -132 -133 -121
Okt 22 -18 -22 -14 -16 -4 -21 -25 -20 -28 -34 -35 -18 -1 -27 -27
Nov 22 -36 -64 -33 -31 -26 -40 -40 -33 -55 -55 -46 -30 -24 -21 -18
Dez 22 -11 21 0 -11 -9 -11 -12 -7 -18 -12 -10 -16 -15 -10 -9
4.Q.22 -65 -65 -47 -59 -39 -72 -77 -61 -101 -102 -91 -64 -41 -58 -54
Jahr 22 -375 -345 -350 -387 -349 -378 -355 -342 -434 -414 -377 -378 -369 -370 -349
VegPer 22 -292 -291 -275 -305 -276 -296 -272 -262 -338 -297 -279 -292 -281 -281 -268
Jan 23 -2 37 0 2 -8 -8 -15 -9 20 2 -11 2 10 -6 -7
Feb 23 -12 -4 -8 -10 -8 -7 0 3 -27 -37 -10 -17 -11 -20 -15
Mar 23 29 35 12 25 17 23 15 7 62 47 20 47 65 30 29
1.Q.23 16 68 4 17 1 8 0 1 56 12 -1 32 64 5 7
Apr 23 15 5 5 3 14 22 17 22 26 18 16 12 15 13 24
Mai 23 -62 -61 -59 -55 -61 -65 -64 -71 -71 -61 -56 -59 -63 -62 -60
Juni 23 -54 -11 -34 -43 -53 -53 -38 -33 -74 -68 -39 -75 =77 -72 -75
2.Q.23 -101 -68 -88 -96 -100 -97 -85 -82 -119 -111 -79 -122 -125 -121 -111
Juli 23 -46 -41 -58 -41 -51 -61 -66 -65 -29 -38 -60 -22 -17 -28 -17
Aug 23 61 82 86 68 75 52 16 22 70 48 23 66 58 75 67
Sep 23 -60 -64 -54 -63 -54 -58 -63 -63 74 -79 -66 -56 -56 -52 -59
3.Q.23 -45 -24 -26 -36 -30 -67 -113 -105 -33 -69 -103 -12 -16 -6 -9
Okt 23 17 50 31 27 18 11 28 33 8 14 8 11 12 13 17
Nov 23 20 22 15 31 8 4 7 7 53 51 11 34 35 27 24
Dez 23 30 172 53 50 25 15 29 35 41 37 10 23 22 10 8
4.Q.23 68 244 99 108 51 31 64 75 102 102 30 68 68 50 50
Jahr 23 -63 221 -11 -7 -79 -125 =133} -110 5 -65 -153 -37 -11 -75 -62
VegPer 23 -129 -41 -82 -105 -112 -153 -169 -153 -144 -167 -173 -124 -129 -113 -102
Jan 24 6 -14 1 8 4 3 3 0 18 21 3 9 9 7 14

Die farblich hinterlegten Felder ergeben sich aus den Einstufungen anhand der fiir den Referenzzeitraum 1981-2010 berechneten Perzentile.
Als Perzentilschwelle fiir den gelb hinterlegten Bereich gilt das 20er Perzentil (20 % der niedrigsten Monatsmittel), fiir den blau hinterlegten
Bereich das 80er-Perzentil (80 % der hochsten Monatsmittel).

zu nass im Vergleich zum langjdhrigen Mittel zu trocken im Vergleich zum langjahrigen Mittel
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mm mm mm mm mm mm
9 17 21 32 37 13 14 18 5 20
-47 -50 44 -56 -59 -54 -33 -33 -29 -27
-35 -30 -22 -7 1 -37 -10 -6 17 7
17 -20 -17 -5 1 -14 -8 0 -12 -11
26 9 -13 32 40 44 37 39 28 41
-15 -20 -25 -3 6 -8 -5 1 -9 -3
-6 -31 -55 24 48 22 24 40 7 27
-20 -41 -44 -12 -31 -36 -11 -16 -9 -6
44 -57 -61 -38 -28 -41 -45 44 -49 -50
19 15 15 30 36 12 18 19 5 3
-45 -83 -90 -19 -23 -65 -38 -41 -52 -53

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

zu trocken im Vergleich zum langjdhrigen Mittel
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