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Einleitung

Waldbaume reagieren auf Umweltveranderungen. Belas-
tungen durch Schadstoffeintrage, Witterungseinflisse,
Insekten- und Pilzbefall oder ausgeprégte Fruchtbildung
wirken sich auf die Belaubungsdichte und die Verzwei-
gungsstruktur der Waldbdaume aus. Aufgrund der vielfal-
tigen Wechselbeziehungen kdnnen sich die verschiedenen
Einflussfaktoren in ihrer Wirkung auf den Wald gegenseitig
verstarken oder abschwéchen.

Seit 20 Jahren wird im Rahmen der Waldzustandserhebung
der Kronenzustand der Walder in Niedersachsen systema-
tisch erfasst und dokumentiert. Dabei sind die im vorliegen-
den Bericht dargestellten Ergebnisse nicht ausschlieBlich als
Schaden durch Luftschadstoffe zu verstehen, sondern sie
beinhalten die sichtbaren abiotischen und biotischen Ein-
flussfaktoren.

Zur Beurteilung der Schadstoffbelastung der Walder sind
nicht nur die aktuellen Eintragsraten, die trotz umfangrei-
cher MaRnahmen zur Luftreinhaltung in weiten Teilen die
kritischen Belastungsgrenzen immer noch tberschreiten,
von Bedeutung. Die Stoffeintrage der Vergangenheit ha-
ben das Puffervermégen der Waldbdden fir weitere Ein-
tréage erschopft und vermindern durch Bodenversauerung,
Nahrstoffauswaschung und Eutrophierung die Stabilitat
der Waldokosysteme. Diese Veranderungen der Waldb&den
werden noch lange ein Risiko fur die Waldbesténde darstel-
len.

Eine wichtige Voraussetzung flr gezielte MaRnahmen

zur Verbesserung des Waldzustandes und zur Erhaltung
der Nachhaltigkeit der Waldfunktionen ist die langfris-
tige Beobachtung und Erforschung der Wirkungszusam-
menhange in den Walddkosystemen. Das forstlichen
Umweltmonitoring in Niedersachsen ist ein umfassendes
Untersuchungsprogramm, das die Reaktion der Wélder auf
Umweltveranderungen erfasst und bewertet. Die Durch-
fihrung dieses Untersuchungsprogramms gehort zu den
Aufgaben der Niedersachsischen Forstlichen Versuchsan-
stalt. Die Ergebnisse des forstlichen Umweltmonitorings
sind die Grundlage zur Ableitung von Schutz- und Sanie-
rungsmaRnahmen fir die Walder und zur Uberpriifung der
Wirksamkeit dieser MalRnahmen. Zusatzlich zur Schadstoff-
belastung wird der Einfluss klimatischer Faktoren auf die
Entwicklung der Walder an Bedeutung zunehmen.

Schaden durch Insekten und Pilze kbnnen eine weitere
Schwéachung der Waldbestdnde bewirken und bei starkem
Auftreten Einzelbdume und ganze Bestande zum Abster-
ben bringen. Der warm — feuchte Witterungsverlauf des
Vorjahres und die au3ergewdhnlich hohen Temperaturen

in Verbindung mit geringen Niederschlagen in diesem Jahr
haben die Vermehrung von Pilzen und Insekten begiins-
tigt. Um groRRere Schaden an den Waldern zu verhindern,
Uberwacht die Abteilung Waldschutz der Niederséchsi-
schen Forstlichen Versuchsanstalt die Populationsdynamik
der wichtigsten Insekten, entwickelt Konzepte fur Gegen-
und VorbeugemaRnahmen und berat die Waldbesitzer. Der
Beitrag “Waldschutzsituation 2003 in dieser Broschure in-
formiert Uber die aktuellen Gefahrdungen durch Pilze und
Insekten in den niedersachsischen Waldern.

Zu den Grundprinzipien der Forstwirtschaft gehort die
nachhaltige, d. h. dauerhafte Sicherung der vielfaltigen
Funktionen der Walder. Auch kiinftigen Generationen sol-
len die 6konomischen, 6kologischen und sozialen Leistun-
gen und Wirkungen des Waldes im gleichen Umfang zur
Verfligung stehen wie uns heute. Einige Hauptergebnisse
des forstlichen Umweltmonitorings wie die Veradnderungen
im Luftschadstoffeintrag, die Entwicklung der Kronenver-
lichtungen oder Verdnderungen der Nahrstoffbilanz geho-
ren auf Landes- und Bundesebene sowie international zu
den wichtigen Indikatoren fur die nachhaltige Entwicklung
von Wald6kosystemen. Welche KenngrofRen im Forstbetrieb
bei unterschiedlicher innerbetrieblicher Zielsetzung fur die
Beurteilung der Nachhaltigkeit geeignet sind, wird im Ab-
schnitt “Kriterien und Indikatoren einer nachhaltigen Forst-
wirtschaft” dargelegt.
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Waldzustandserhebung 2003

Gesamtergebnis

Die Waldzustandserhebung (WZE) 2003 in Niedersachsen
weist im Gesamtergebnis Uber alle Baumarten und Alter im
Vergleich zum Vorjahr einen Ruckgang der deutlichen Sché-
den um 1 Prozentpunkt aus (Abb. 1). Gleichzeitig ging der
Anteil der Waldflache ohne Schadmerkmale in diesem Jahr
auf 53 % zuruck (Vorjahr: 57 %). Der Flachenanteil schwach
geschadigter Bestdnde betréagt 36 %. Die mittlere Kronen-
verlichtung liegt im Jahr 2003 bei 13,9 % (Vorjahr: 13,3 %).
Insgesamt hat sich damit der Kronenzustand der Waldbé&u-
me im Vergleich zum Vorjahr kaum veréandert.

Waldzustand 2003 nach Alter und Baumarten

Die Ergebnisse im 20jahrigen Zeitverlauf der Waldzustands-
erhebung zeigen, dass die Schadentwicklung in Abhén-
gigkeit von der Baumart und dem Bestandesalter sehr
unterschiedlich verlauft.

Seit Beginn der Waldzustandserhebung liegen die Schad-
werte flr die jungere Altersgruppe (bis 60 Jahre) deutlich
unter denen der dlteren Bestande. Dieser Alterstrend ist
besonders ausgepragt bei der Fichte, Buche und Eiche. In
den jungeren Bestanden war in diesem Jahr ein leichter An-
stieg der deutlichen Schaden auf 3 % zu verzeichnen, insge-
samt bleibt das Schadniveau aber mit Werten zwischen 0
und 3 % bei den Hauptbaumarten in dieser Altersgruppe
weiterhin niedrig. Zu den deutlichen Schaden zahlen die
mittelstarken und starken Schaden sowie der Anteil abge-
storbener Baume. Bei den alteren Bestanden gingen die
deutlichen Schaden von 25 % der Waldflache auf 21 % zu-
ruck.

In der Altersstufe der Uber 60jahrigen Bestande gingen die
Schadwerte fur die Fichte, Kiefer und Buche in diesem Jahr
zuruck, bei der Eiche stellte sich keine Verbesserung ein.

Bei der Fichte (Uber 60 Jahre) liegt der Anteil deutlicher
Schaden seit Beginn der Waldzustandserhebungen hoch
(Abb. 2). In den letzten Jahren ist aber insbesondere im
Vergleich zum Zeitraum 1988 bis 1993 eine erhebliche Ver-
besserung des Kronenzustandes der Fichte eingetreten.

Die Kiefer (Uber 60 Jahre) weist unter den Hauptbaumarten

das niedrigste Schadniveau auf (Abb. 3). Im Jahr 2003 be-
tragt der Flachenanteil deutlicher Schaden 8 %.
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Abb. 1: Entwicklung des Kronenzustandes in Niedersachsen, Uber alle Bau-
marten und alle Alter (1984 bis 2003)
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Abb. 2: Entwicklung des Kronenzustandes bei der Fichte, Alter tber 60 Jah-
re (1984 - 2003)
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Abb. 3: Entwicklung des Kronenzustandes bei der Kiefer, Alter Giber 60 Jah-
re (1984 - 2003)




In der Kronenentwicklung der Buche (liber 60 Jahre) sind
im Zeitverlauf der Waldzustandserhebungen erhebliche
Schwankungen aufgetreten (Abb. 4). Besonders hohe Kro-
nenverlichtungsgrade wurden in den Jahren 1990 und 2000
festgestellt. In den letzten drei Jahren nahm die Belau-
bungsdichte der Buchen wieder zu.

Bei der Eiche (Uber 60 Jahre) lagen die Schadwerte in den
Jahren 1996/1997 besonders hoch, anschlieend gingen die
Schaden zuriick (Abb. 5). Mit einem Flachenanteil deutli-
cher Schaden von 42 % in diesem Jahr bleibt die Eiche die
am starksten geschadigte Baumart in Niedersachsen.

Eine voll ausgebildete, reich verzweigte und dicht belaub-
te Krone ist bei Baumen ein Indikator fir Vitalitat, Kronen-
verlichtungen signalisieren Belastungsfaktoren. Kurzzeitige
negative Einflisse werden von vitalen Baumen in der Regel
innerhalb kurzer Zeitspannen ausgeglichen. Die Folgewir-
kungen der jahrzehntelangen Stoffeintrage in die Wélder
stellen dagegen eine chronische Dauerbelastung fur die
Waldékosysteme dar. Dies zeigen die Untersuchungen des
intensiven forstlichen Umweltmonitorings und die Ergeb-
nisse der 20jahrigen Beobachtungsreihe der WZE.
Naturliche Einflussfaktoren wie der Witterungsverlauf, das
Auftreten von biotischen Schaden oder die Fruktifikation
kdnnen sich entlastend auswirken oder die Schadsituation
zusatzlich verscharfen.

Der Witterungsverlauf 2003 war durch hohe Temperaturen
und ein geringes Niederschlagsaufkommen gekennzeich-
net. Durch die hohen Niederschlagsmengen des Vorjahres
waren in den Waldbdden jedoch ausreichend Wassermen-
gen gespeichert, um die Niederschlagsdefizite im Frihjahr
2003 zu kompensieren. Die ausreichende Wasserversorgung
in Verbindung mit der warmen Witterung hat sich in der
ersten Jahreshélfte 2003 positiv auf die Kronenentwicklung
der Walder ausgewirkt.

Im Juli reagierten zunéchst die Birken auf die langanhal-
tenden hohen Temperaturen und das Ausbleiben von
Niederschlagen mit einem frithen Blattabfall. Bei den
Hauptbaumarten zeigten sich bis zum Ende der WZE - Auf-
nahmeperiode witterungsbedingte Schaden nur in gerin-
gem Umfang. Die Ergebnisse der diesjahrigen WZE sind
daher nur wenig durch den sehr warmen und sehr trocke-
nen Witterungsverlauf beeinflusst worden.

Die warm-feuchte Witterung des vorangegangenen Jahres
hat die Ausbreitung von Pilzerkrankungen geférdert. Im
Jahr 2003 waren dann auch die Bedingungen fir die

Entwicklung von Insekten glinstig. Schaden durch Pilze und
Insekten haben sich leicht auf die Kronenentwicklung bei
den sonstigen Laub- und Nadelbdumen und bei der Kiefer
ausgewirkt.

Fichte, Kiefer und Eiche haben im Jahr 2003 ausgepragt
fruktifiziert. Die Buche hatte im Vorjahr viele Friichte aus-
gebildet. Die Abnahme der Fruktifikationsintensitat in die-
sem Jahr hat zum Riickgang der deutlichen Schaden bei der
alteren Buche beigetragen.

Buche iiber 60 Jahre

Anteil an der Buchenfliche (%), > 60 Jahre

1984 85 86 87 88 89 9 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 2003
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Abb. 4: Entwicklung des Kronenzustandes bei der Buche, Alter Uber 60 Jah-
re (1984 - 2003)
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Wstark geschadigt und abgestorben  Bmittelstark geschédigt ~ Elschwach geschadigt ~ Dlohne Schadmerkmale

Abb. 5: Entwicklung des Kronenzustandes bei der Eiche, Alter Uber 60 Jah-
re (1984 - 2003)
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Forstliches Umweltmonitoring in Niedersachsen

Durch natirliche und anthropogen verursachte Umwelt-
einflusse verandern sich Waldtkosysteme fortwahrend.
Um negative Entwicklungstendenzen in Walddkosystemen

rechtzeitig zu erkennen, mussen diese im Hinblick auf einen

vorsorgenden Umweltschutz langfristig beobachtet wer-

den. Zu den gravierendsten Belastungen von Waldékosyste-

men zahlen die durch luftburtige Stoffeintrage verursachte
Bodenversauerung und die zunehmende Stickstoffsatti-
gung der Waldokosysteme sowie die Folgen des globalen
CO»-Anstiegs in der Atmosphére. Das forstliche Umwelt-
monitoring in Niedersachsen ist darauf ausgerichtet, die
Folgen dieser Einwirkungen zu beobachten, um gegebe-
nenfalls rechtzeitig AusgleichsmaRnahmen gegen uner-
winschte Veranderungen einleiten zu kénnen.

Struktur

Das forstliche Umweltmonitoring gliedert sich in drei Inten-
sitatsstufen (Tab. 1). Auf der untersten Intensitatsstufe (Le-
vel 1) werden Inventuren durchgefihrt, die Aussagen zum
Zustand, zu Schadensschwerpunkten sowie zu Entwick-
lungstendenzen der Walder und der Waldbdden zulassen.
Auf der Level 1-Ebene werden die jahrliche Waldzustand-
serhebung (WZE) und die Bodenzustandserhebung im
Walde (BZE) durchgefihrt. Die BZE wurde bisher einmalig

Level 1
WZE Waldzustandserhebung
BZE Bodenzustandserhebung
Level | Europaisches Systemati-

Intensitatsstufe
Programme

sches Waldmonitoring

WZE 650

BZE 192
Level | 42

Anzahl der Flachen

BDF-F forstliche Boden-Dauerbe-
obachtungsflachen

Level Il Europaisches Intensives
Waldmonitoring (ICP Forests)

Intensives forstliches Umweltmonitoring in der Flache ,,Augustendorf*

mit Stichdatum 1990 auf einer Unterstichprobe der WZE
durchgefuhrt, so dass sich die Daten beider Erhebungen fur
integrierende Auswertungen verkniipfen lassen. Eine Wie-
derholung der BZE ist fir den Zeitraum 2006-2008 geplant.
Beide Inventuren sind ein wichtiges Element des forstlichen
Umweltmonitorings, um die auf den héheren Intensitéts-
stufen gewonnenen detaillierten Ergebnisse hinsichtlich
ihrer Relevanz fur den Gesamtwald in Niedersachsen be-
werten zu kénnen.

Level 3
DBF WS ,,Kalkungsparchen*
der Dauerbeobachtungsfla-

Level 2

chen Waldschaden

BDF-F 20 DBF WS 14

Level 11 8

Ziele

zeitl. Auflésung

Tab. 1: Struktur des forstlichen Umweltmonitorings in Niedersachsen
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» aktuelle
Zustandsbeschreibung

« Belastungsschwerpunkte
lokalisieren

* Trends ermitteln

WZE jéhrlich
BZE 10-15 Jahre

* Erkennen von
Ursache-Wirkungsbeziehungen
 Identifizierung von
Schllsselprozessen
» Okosystemare
Prozessraten bestimmen
e Trends ermitteln
in Abhangigkeit der untersuch-
ten Parameter periodisch bis
kontinuierlich

e Analyse

oOkosystemarer Prozesse
e Wirkung

forstlicher MalRnahmen

in Abhangigkeit der unter-
suchten Parameter



Auf der zweiten Intensitatsstufe (Level 2) werden Erhe-
bungen durchgefiihrt, die zusatzlich der Aufklarung von
Ursache-Wirkungsbeziehungen, der Identifizierung von
Schlusselprozessen und der Bestimmung von Stoffflussen
dienen. Die forstlich genutzten Boden-Dauerbeobach-
tungsflachen (BDF-F) aus dem niedersachsischen Boden-
Dauerbeobachtungsprogramm und die Level lI-Flachen aus
dem Europadischen Intensiven Waldmonitoring (ICP Forests)
werden von der Niederséchsischen Forstlichen Versuchs-
anstalt nach den bundesweit bzw. europaweit harmoni-
sierten Richtlinien betreut. Auf der dritten Intensitatsstufe
(Level 3) werden intensive Fallstudien zur Walddkosystem-
forschung sowie experimentelle Untersuchungen durchge-
fahrt. Das Monitoringprogramm auf einem Teil der Level
II-Flachen wird durch umfassende Spezialuntersuchungen
erganzt, so dass diese Flachen dem Level 3 zugeordnet
werden kdnnen. In Experimenten wie z.B. Meliorations-
oder Diingungsversuchen wird in 6kosystemare Prozesse
eingegriffen, um durch die Kontrolle bestimmter Randbe-
dingungen die Auswirkungen einzelner Faktoren gezielt
untersuchen zu kénnen. Im Programm der Dauerbeobach-
tungsflachen Waldschaden (DBF WS) wurden auf einem Teil
der Flachen jeweils Kalkungs- und Kontrollparzellen ange-
legt, um die Wirkungen der landesweit durchgefthrten Bo-
denschutzkalkungen wissenschaftlich zu begleiten.

Langfristigkeit

Die kontinuierliche Messung von Stoffflissen hat sich als
geeignetes System fur die schnelle Erfassung von Zustands-
veranderungen in Waldokosystemen herausgestellt. Uber
die Bilanzierung dieser Gré3en kbnnen Aussagen zu mog-
lichen Bodenverdnderungen und zur Nachhaltigkeit der
Waldbewirtschaftung getroffen werden.

Die Langfristigkeit der Untersuchungen macht besondere
Anstrengungen fur die Qualitatssicherung notwendig. Nur
eine luckenlose Dokumentation der Datenentstehung und
—verarbeitung macht Langzeitmessungen sinnvoll auswert-
bar und eréffnet langfristige Auswerte- und Verknupfungs-
maoglichkeiten.

In Niedersachsen werden seit mehreren Jahrzehnten Lang-
zeitbeobachtungen von Wéldern durchgefuhrt. Im Solling
werden seit 1966 Prozesse in Waldékosystemen beobachtet,
welche in die weltweit langsten 6kologischen Zeitreihen
mundeten. Die Solling-Flachen und weitere Beobachtungs-
flachen mit sehr langer Laufzeit wurden 1992 in das nie-
dersachsische Boden-Dauerbeobachtungsprogramm (BDF)
und 1994 in das Pan-Européische Intensive Waldmonitoring
(Level lI-Programm) eingegliedert. Die Flissemessungen
verdeutlichen die Bedeutung von luftburtigen Eintragen
fir den Stoffhaushalt von Waldern. Sie zeigen auch, dass

gegenuber den siebziger Jahren grol3e Fortschritte in der
Luftreinhaltung gemacht wurden. Dabei dient das forstli-
che Umweltmonitoring gleichzeitig als Entscheidungshil-
fe fur die Umweltgesetzgebung und als Erfolgskontrolle
far die Wirksamkeit dieser MaRBnahmen. Die vorliegenden
langen Zeitreihen zeigen eine deutliche Reduzierung der
Schwefeldepositionen (Abb. 6). Dagegen nahmen die Stick-
stoffeintrdge nur geringfigig ab.

Stoffeintrage

120

A — Stickstoff
— =-Calcium
- - :Sulfat-Schwefel

.
80+ v

60 |- W

[kg/ha]

-~

——

1969 1973 1977 1981 1985 1989 1993 1997 2001

Abb. 6: Zeitreihen der Deposition (Kronentraufe) von Stickstoff, Calcium
und Sulfat-Schwefel auf der BDF-F und Level II-Flache im Solling, Fichte

Wirkung der Stoffeintrage

Die luftbirtigen Depositionen bewirken eine Versauerung
der Boden und die Auswaschung von Nahrstoffen. Auf
mehreren Dauerbeobachtungsflachen wurde eine drasti-
sche Abnahme der Vorrate an Nahrstoffkationen (Calcium,
Kalium, Magnesium) im Mineralboden auf z.T. weniger als
ein Drittel innerhalb von 30 Jahren festgestellt. Gleichzeitig
fand auf einigen Dauerbeobachtungsflachen eine Akku-
mulation von Nahrstoffen in der Humusauflage statt. Die
Humusvorrate haben sich z.T. mehr als verdoppelt. Als mog-
liche Ursache wird die Hemmung der Streuzersetzung durch
erhohte Stickstoffeintrage angenommen. Damit hat in der
Bilanz eine Verlagerung der Néhrstoffkationen vom Mine-
ralboden in die Humusauflage stattgefunden. Was dies fur
die Nachhaltigkeit der Nahrstoffversorgung und die Bewirt-
schaftung der Bestande bedeutet, ist noch kaum bekannt.
Jedoch ist klar, dass ein schneller Humusvorratsabbau, wie
er z.B. nach Kahlschlag eintreten kdnnte, vermieden wer-
den muss, da damit ein Grof3teil der Nahrstoffvorrate verlo-
ren gehen wirde.

Waldzustand 2003 5



Die Hohe der Stickstoffaustrage ist fur die Stabilitat von
Waldokosystemen, aber auch fir nachgeordnete Systeme
wie das Grundwasser von besonderer Bedeutung. Unter
unbelasteten Bedingungen verlassen normalerweise nur
sehr geringe Stickstoffmengen die Wurzelzone von Wald-
oOkosystemen. Trotz des leichten Ruckgangs der Stickstoff-
eintrage kann keine Reduzierung der Austrage festgestellt
werden. Derzeit kdnnen die Walder in Niedersachsen aber
meist noch einen Grof3teil des eingetragenen Stickstoffs
im Boden speichern (Abb. 7). Wenn es gelingt, die Stick-
stoffspeicherung im Boden zu stabilisieren, erhéht sich
das Wuchspotential der Standorte. Andererseits stellt der
zusatzlich gespeicherte Stickstoff ein Versauerungspo-
tenzial dar, wenn er mobilisiert und mit dem Sickerwasser
ausgetragen wird. Als Folge der hohen Stickstoffeintrage
haben sich in einigen Bestéanden die Stickstoffgehalte in
den Blatter bzw. Nadeln erhdht. Gleichzeitig wird eine z.T.
drastische Abnahme der Kaliumgehalte in den Nadeln be-
obachtet. Daraus resultiert eine erhebliche Verschiebung
des Verhaltnisses von Stickstoff zu Kalium in den Nadeln
bis an die Grenze der harmonischen Erndhrung (Abb. 8).
Die Griuinde fir die Verschlechterung der Kaliumversorgung
sind bisher nicht klar. Dieser Befund unterstreicht aber, dass
die Ernahrungssituation der Walder aufmerksam beobach-
tet werden muss.

Messungen zum Wasserhaushalt in Waldbestanden
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Abb. 7: Verhaltnis von Stickstoff-Eintrag zu Stickstoff-Austrag in nieder-
sachsischen Waldern. Die Lage der Punkte zur Stickstoff-Sattigungslinie
gibt den Zustand der Stickstoffsattigung der Walder an. Dabei wird eine
Netto-Stickstoffaufnahme von 10 kg/ha/a durch den Bestand angenom-
men. In den Walddkosystemen, die unterhalb der Stickstoff-Sattigungsli-
nie liegen, findet eine Speicherung von Stickstoff im Boden statt; oberhalb
findet ein Abbau des Stickstoffvorrats im Boden statt.
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Abb. 8: Stickstoff/Kalium-Verhaltnis (g g-1) in Fichtennadeln
(1. Nadeljahrgang) in einem Fichtenbestand im Solling




Integration

Das forstliche Umweltmonitoring ist Kern eines Monitoring-
systems mit thematischer und rdumlicher Integration von
zusatzlichen Umweltbeobachtungen und erlaubt damit ei-
ner Vielzahl von forstlichen und nichtforstlichen Akteuren
dessen Nutzung. Durch die Einbindung der Beobachtungs-
flachen in andere Monitoringnetze wird die Beurteilung
der Belastung der Walddkosysteme in einen nationalen
und landesweiten Kontext gestellt und die Auswirkungen
von Prozessen in Waldokosystemen auf benachbarte Oko-
systeme erfasst. Das forstliche Umweltmonitoring stellt
eine Plattform flr verschiedenste Forschungsanséatze be-
reit, wobei die universitére Forschung das Know-how fur
innovative Fragestellungen und methodische Anséatze zur
fortlaufenden Weiterentwicklung des Umweltmonitorings
liefert.

Regionalisierung

Die Daten des forstlichen Umweltmonitorings wie der Bo-
den-Dauerbeobachtung oder der BZE werden an einzelnen
Punkten erhoben. Um sie fir forstliche Planungen nutzbar
zu machen, mussen sie in flachenhafte Information tiber-
tragen oder regionalisiert werden. Dabei ist die regionale
Integration bereits im Aufbau des forstlichen Umwelt-
monitorings in Niedersachsen durch die Intensitéatsstu-

fen (Level) angelegt (Tab. 1). Durch die Verknupfung der
Punktdatensatze mit flachenhaft erhobenen Daten aus der
Forsteinrichtung, der Standortskartierung, von digitalen
Gelandemodellen, aus Fernerkundung (z.B. Luftbilder) oder
Immissionskarten werden Flachendatenséatze erzeugt.

Entscheidungshilfe

Um diese Daten fur die Planung forstlicher MalBhahmen
nutzbar zu machen, mussen weitere Datenebenen einbezo-
gen werden und z.T. auch die raumliche Auflésung erhéht
werden. Ein Beispiel ist die Planung von Kalkungsmafnah-
men, die heute aufgrund der geringeren Saureeintrage
differenzierter als friher durchgefuhrt werden muss. Dabei
mussen auf der raumlichen Basis der Bewirtschaftungs-
einheiten auch Informationen zu bisher erfolgten Kalkun-
gen, geschitzten Biotopen und Aspekte der technischen
Durchfuhrung von Kalkungsmafnahmen (z.B. minimale
Flachengrél3e) einbezogen werden. Ein weiteres Anwen-
dungsgebiet ist die flaichenhafte Darstellung von Nahr-
stoffbilanzen, um in Verbindung mit Szenarioanalysen die
Nachhaltigkeit unterschiedlicher Nutzungsintensitaten zu
beurteilen.

Kontrollinstrument

Das forstliche Umweltmonitoring beschreibt die 6kolo-
gischen Randbedingungen, unter denen die forstliche
Produktion erfolgt. Es hat sich als geeignet erwiesen, Ver-
anderungen von Walddkosystemen zeitnah nachzuweisen
und somit als Frihwarnsystem zu fungieren. Im Falle der
hohen Saureeintrage ist es gelungen, einen gesellschaft-
lichen Konsens Uber deren Verringerung herbeizufihren.
Die GroRfeuerungsanlagenverordnung sowie internationa-
le Vereinbarungen wie das Genfer Luftreinhalteabkommen
haben zur drastischen Verringerung der Schwefelemis-
sionen gefuhrt. Das forstliche Umweltmonitoring dient
wiederum als Kontrollinstrument zur Beurteilung der Wirk-
samkeit dieser MalRnahmen. Auch aus den Bereichen des
Gewasserschutzes und der Luftreinhaltung werden an den
Forstsektor Anforderungen gestellt. Diesen kann nur dann
adaquat entsprochen werden, wenn ausreichend Kenntnis-
se Uber die Rolle der Walder vorhanden sind.

Das forstliche Umweltmonitoring wird an die sich andern-
den forst- und umweltpolitischen Entwicklungen ange-
passt. Dabei wird darauf geachtet, dass die Kontinuitat der
langen Messreihen gewahrt bleibt. Nur so kann das forst-
liche Umweltmonitoring effektive Entscheidungshilfen fir
die forstliche Planung und den vorsorgenden Umweltschutz
bereitstellen.
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Ziele und Methodik der WZE

Aktuelle, reprasentative Daten zum Zustand des Waldes
sind notwendig, um die Wirksamkeit von SchutzmafRnah-
men fur den Wald Uberpruifen und weitere MaBnahmen
einleiten zu kdnnen. Die Waldzustandserhebung ist Teil ei-
nes umfangreichen Umweltmonitorings. Mit dem jahrlichen
Waldzustandsbericht werden Informationen zu groRraumi-
gen Veranderungen im Zeitablauf bereitgestellt.

Ziele

Ziele der Waldzustandserhebung (WZE) in Niedersachsen

sind:

« die Ermittlung des uferlich sichtbaren Kronenzustandes
von Stichprobenbaumen als Spiegelbild fur den aktuellen
Gesundheitszustand unserer Walder

< die Ableitung von Aussagen Uber den Waldzustand auf
Landesebene fir die Hauptbaumarten Buche, Eiche, Fich-
te und Kiefer unterteilt in zwei Altersstufen

« das Aufzeigen von Entwicklungstendenzen des Waldzu-
standes.

Methodik

Die WZE erfolgt als landesweite systematische Stichproben-
inventur, die Ergebnisse sind flachenreprésentativ.

Grundlage fur die WZE ist die visuelle Beurteilung des Kro-
nenzustandes von Waldbaumen, da der Kronenzustand die
Auswirkungen vielfaltiger Stressfaktoren sichtbar wider-
spiegelt und au3erdem vergleichsweise leicht und einheit-
lich erhoben werden kann.

Hauptmerkmale der WZE sind die Kronenverlichtung der
Stichprobenbaume sowie die an Nadeln und Blattern auf-
tretende Vergilbung. Beide Merkmale werden in 5 %-
Stufen fur jeden Probebaum erfasst. Zur Darstellung der
Ergebnisse werden die Probebdume nach dem Grad der
Kronenverlichtung und der Vergilbung finf europaweit
verbindlich festgelegten Kronenzustandsstufen zugeord-
net. Zusatzlich zur Eingruppierung in die Kronenzustands-
stufen lasst sich der Waldzustand anhand der mittleren
Kronenverlichtung charakterisieren. Die mittlere Kro-
nenverlichtung errechnet sich aus dem Mittelwert der in
5 %-Stufen eingeschatzten Kronenverlichtung der Einzel-
baume.

8 Waldzustand 2003

Bildung der Kronenzustandsstufen
nach Kronenverlichtung und Vergilbung

Stufe Bezeichnung Kronenverlichtung
0 ohne Schadmerkmale 0-10%
1 schwach geschadigt 11-25%
2 mittelstark geschadigt 26 - 60 %
3 stark geschadigt 61 - <100 %
4 abgestorben 100 %

Bei Vergilbungen von uber 25 % aller Nadeln oder Blatter wird ein
Probebaum in den Kronenzustandsstufen 0 bis 2 der nachst hoheren
Kronenzustandsstufe zugeordnet. Baume in der Kronenzustandsstu-
fe 0, die starke Vergilbungen (Uber 60 % der Nadel- bzw. Blattmasse)
aufweisen, werden zur Kronenzustandsstufe 2 gerechnet.

Die Kronenzustandsstufen 2-4 werden zu den deutlichen Schéden zu-
sammengefasst.

Tab. 2: Bildung der Kronenzustandsstufen nach Kronenverlichtung und
Vergilbung

Die Belaubungs- bzw. Benadelungsdichte ist ein Weiser fr
die Vitalitat der Waldbdume. Treten Kronenverlichtungen
auf, ist dies ein Hinweis auf Belastungssituationen. Bei der
Einschatzung der Kronenverlichtung werden die Durchsich-
tigkeit der Krone, fehlende Nadeljahrgéange, Verkiirzungen
der Nadeln, Kleinblattrigkeit, mangelnde Verzweigung,
verstarktes Auftreten von Trockenreisig oder das Absterben
von Kronenteilen beurteilt.

Im Sommer auftretende Vergilbungen von Nadeln und Blat-
tern sind Anzeichen von Stérungen in der Nahrstoffversor-
gung der Baume, ausgelost u.a. durch direkte Einflusse von
Luftschadstoffen auf die Blattorgane und indirekt Gber den
mit der Bodenversauerung bewirkten Verlust an Nahrstof-
fen im Boden.

Dartber hinaus werden weitere Kriterien, wie die Fruktifi-
kation sowie Insekten- und Pilzbefall an den Probeb&dumen
erfasst.

Die Ergebnisse der WZE umfassen somit nicht nur die
immissionsbedingten Schaden, sondern beinhalten alle
sichtbaren abiotischen und biotischen Einflussfaktoren.
Mechanische Schadigungen, z. B. das Abbrechen von Kro-
nenteilen durch Wind werden erfasst, gehen aber bei der
Berechnung nicht als Schaden im Sinne der WZE ein.



Aufnahmeumfang und Durchfihrung der WZE

Die Waldzustandserhebung in Niedersachsen wird alljahr-
lich auf der Basis eines 1984 eingerichteten systematischen,
permanenten Stichprobennetzes durchgefihrt. Die Ras-
terweite dieses landesweiten Stichprobennetzes betragt
4 x 4 km. An jedem Schnittpunkt dieses Rasternetzes, der
auf eine Waldflache entféallt, wird der Kronenzustand von
24 markierten Waldbdumen begutachtet. In waldreichen
Gebieten wie Harz und Heide ist das Stichprobennetz ver-
gleichsweise dicht, wahrend in Gebieten mit wenig Wald
wie im Kiustenraum die Aufnahmepunkte weiter verstreut
liegen.

Aufnahmeumfang

Im Jahr 2003 umfasste die Stichprobe 641 Aufnahmeplots
mit 15.384 Baumen. In die Erhebung ist der Wald aller Be-
sitzarten einbezogen. Alle Baumarten und Altersklassen ab
einer Baumhohe von 60 cm werden erfasst. Als Stichpro-
benb&dume werden herrschende Baume ausgewahlt. Von ih-
ren Nachbarn Uberwachsene BAume gehen nicht in die WZE
ein, dasie in ihrer Kronenentwicklung durch die Beschat-
tung stark beeinflusst sind.

Der Stichprobenumfang lasst neben den landesweiten Er-
gebnissen auch regionale Aussagen z.B. zum Waldzustand
im Niedersachsischen Harz zu. Im Harz liegt das Schad-
niveau hoher als im Landesdurchschnitt.

Die Zeitreihe der Waldzustandserhebungen umfasst mitt-
lerweile eine Spanne von 20 Jahren. Dieser Zeitraum ist
schon relativ lang und erlaubt Aussagen zur zeitlichen
Dynamik des Kronenzustandes bei den Hauptbaumarten
Kiefer, Fichte, Buche und Eiche. Die aktuelle Baumarten-
verteilung in Niedersachsen (Abb. 9) zeigt: Die haufigste
Baumart in Niedersachsen ist die Kiefer. Der Grad der Kro-
nenverlichtung der Kiefer beeinflusst die Ergebnisse der
Waldzustandserhebungen fir den Gesamtwald daher maR3-
geblich.

In Niedersachsen Gberwiegen bei den Nadelbdumen die
jungeren Bestande (Abb. 10). Das Gesamtergebnis der
Kiefer und der Fichte wird daher im Wesentlichen durch
die jungen, weniger geschadigten Bestdnde gepragt. Bei
der Buche und Eiche liegt das Schwergewicht bei den tber
60jahrigen Bestanden, entsprechend stark fallen beim Ge-
samtergebnis dieser beiden Baumarten die Verdnderungen
der dlteren Altersgruppe ins Gewicht.

Baumartenverteilung in Niedersachsen

Sonstige Laub-
und Nadelbdume
19 % Kiefer
38 %

Eiche
8%

Buche

15 % Fichte

20 %

Abb. 9: Baumartenverteilung der Gesamtwaldflache in Niedersachsen
(WZE 2003)

Durchfiihrung

Fur die Durchfuhrung der Waldzustandserhebung ist die
Niedersachsische Forstliche Versuchsanstalt, Abteilung Um-
weltkontrolle, zustandig.

Die AuRenaufnahmen der Inventur finden in jedem Jahr im
Sommer statt, wenn die Blatter und jungen Triebe voll ent-
wickelt sind und noch keine Herbstverfarbung eingesetzt
hat. Im Jahr 2003 wurde am 23. Juli mit der Erhebung be-
gonnen, am 27. August 2003 waren die AuRenaufnahmen
einschlieR3lich Kontrollen abgeschlossen.

Zur Sicherung der gleichbleibenden Qualitat, d. h. der
raumlichen und zeitlichen Vergleichbarkeit der Daten der
Waldzustandserhebung, wird fir die Aulienaufnahmen nur
intensiv geschultes forstlich ausgebildetes Personal ein-
gesetzt. Die Begutachtung der Baume wird immer im 2er
Team vorgenommen. Begleitend zu den AuRenaufnahmen
finden Nachschulungen in den verschiedenen Regionen
Niedersachsens sowie Kontrollaufnahmen statt.

Alterstruktur
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Abb. 10: Altersstruktur der Baumarten in der WZE - Stichprobe 2003 - Auf-
gliederung in die Altersgruppen “bis 60 Jahre” und “Uber 60 Jahre”
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Allgemeine Schadentwicklung

Im Jahr 2003 blieb der Kronenzustand der Waldb&dume in
Niedersachsen im Vergleich zum Vorjahr stabil.

Der Anteil der Waldflache mit deutlichen Schaden ging um
1 % auf 11 % zurtick. Allerdings war auch der Anteil gesun-
der Waldbestéande ohne sichtbare Schadmerkmale riick-
laufig. Er verringerte sich von 57 % im Vorjahr auf aktuell
53 %. Als schwach geschadigt wurden 36 % der Bestéande
eingestuft (Vorjahr: 31 %). Die mittlere Kronenverlichtung
stieg von 13,3 auf 13,9 % an.

Die Schadentwicklung verlauft in Abhangigkeit von der
Baumart und dem Bestandesalter sehr unterschiedlich.

Fur die jungeren, bis 60jahrigen Bestande wird seit Be-
ginn der jahrlichen Erhebungen ein durchgehend niedriges
Schadniveau festgestellt. Im Jahr 2003 sind 3 % der Bestan-
de dieser Altersgruppe deutlich geschadigt (Vorjahr: 2 %).
Bei den alteren, Uber 60jahrigen Waldbestéanden lag der
Anteil deutlicher Schaden zu Beginn der Waldzustandser-
hebung (WZE) bei 14 %. In den folgenden Jahren traten
erhebliche Schwankungen auf, besonders hohe Schadwerte
wurden im Zeitraum 1989 - 2000 beobachtet. In den letzten
drei Erhebungsjahren hat sich der Kronenzustand der alte-
ren Waldbestéande kontinuierlich verbessert, im Jahr 2003
wurden 21 % der Bestande dieser Altersgruppe als deutlich
geschadigt eingestuft (Abb. 11).

Die entscheidenden Kriterien flr die Eingruppierung der
Stichprobenbdume in die Kronenzustandsstufen sind die
Kronenverlichtung und der Anteil vergilbter Nadeln und

Bei der WZE werden Baumkronen mit dem Fernglas begutachtet.

Blatter. Der Kronenzustand der Waldb&aume in Niedersach-
sen wird vorrangig durch den Grad der Kronenverlichtung
bestimmt. Seit Mitte der 90er Jahre sind die Vergilbungsra-
ten stark zurlickgegangen. Im Jahr 2003 wurden an 7,8 %
aller Stichprobebdume Vergilbungen beobachtet. Dies
Merkmal trat also haufiger als im Vorjahr (2,8 %) auf, die
Vergilbungen waren aber Gberwiegend nur gering ausge-
pragt. Mittlere und starke Vergilbungen von tber 25 % der
Nadel- bzw. Blattmasse, die zu einer Einstufung in die un-
gunstigeren Kronenzustandsstufen fuhren, traten an 0,4 %
der Probebaume auf. Die Rate der mittleren und starken
Vergilbungen lag damit Giber dem Vorjahreswert (0,2 %),
bleibt aber fur die Eingliederung in die Kronenzustandsstu-
fen weiterhin von untergeordneter Bedeutung.
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Entwicklung der deutlichen Schaden in den Altersstufen
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Abb. 11: WZE 1984 bis 2003 in Niedersachsen: Entwicklung der deutlichen Schaden in den Altersstufen, alle Baumarten
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In Abbildung 12 ist die aktuelle Haufigkeitsverteilung der
Kronenverlichtungen in 5 %-Stufen getrennt fur die beiden
Altersgruppen im Vergleich zum Vorjahr dargestellt. In den
jungeren Bestédnden hat der Flachenanteil der voll benadel-
ten bzw. belaubten Baume (0 % Kronenverlichtung) abge-
nommen. Angestiegen sind nicht nur die Anteile bis 10 %
Kronenverlichtung, die noch als gesund klassifiziert wer-
den, auch die Anteile im Bereich der schwachen Schaden
(15 - 25 % Kronenverlichtung) sowie im Bereich der deutli-
chen Schéaden (Uber 25 % Kronenverlichtung) haben in der
jungeren Altersgruppe zugenommen. Entsprechend ist die
mittlere Kronenverlichtung der jingeren Bestéande in die-
sem Jahr mit 8,1 % hoher ausgefallen als im Vorjahr (7,3 %).
Von der Zunahme der mittleren Kronenverlichtung sind alle
Baumarten bis auf die Fichte betroffen.

Fir die alteren Bestande weist die Haufigkeitsverteilung in
der Spanne 0 — 10 % Kronenverlichtungen einen Riickgang
auf. Da sich aber ebenfalls die Anteile der Kronenverlich-
tung oberhalb 25 % verringert haben, ist der Bereich 15

- 25 % Kronenverlichtung entsprechend haufiger vertreten.
Bei den abgestorbenen Baumen (0,9 % der Stichproben-
baume im Alter > 60 Jahre) gab es keine Verdnderungen
gegenuber dem Vorjahr.

Die mittlere Kronenverlichtung der alteren Besténde er-
reicht mit 20,9 % exakt den Vorjahreswert (Tab.3). Wéah-
rend bei Buche und Fichte die mittlere Kronenverlichtung in
den alteren Bestanden leicht riicklaufig war, sind die Werte
der Ubrigen Baumarten im Vergleich zum Vorjahr angestie-
gen.

Insgesamt bleibt die Eiche mit 20,8 % mittlerer Kronenver-
lichtung die am starksten verlichtete Baumart in Nieder-
sachsen. Die Kiefer weist unter den Hauptbaumarten den
gunstigsten Kronenverlichtungsgrad auf.

Kronenverlichtung
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Abb. 12: Haufigkeitsverteilung der Kronenverlichtung in 5 % - Stufen fur
2003 im Vergleich zum Vorjahr

Waldzustandserhebung 2003: Mittlere Kronenverlichtung (%)

(Vorjahreswerte in Klammern)

Bestédnde bis 60 Jahre

Fichte 70 (7,1) Fichte
Kiefer 86 (72) Kiefer
sonst. Nadelholz 6,1 (57) sonst. Nadelholz
Buche 6,1 (50) Buche
Eiche 72 (57) Eiche
sonst. Laubholz 11,1 (10,6) sonst. Laubholz
alle Baumarten 81 (7,3) alle Baumarten

Tab. 3: Mittlere Kronenverlichtung (%), WZE 2003

Bestédnde liber 60 Jahre

alle Altersstufen

24,7 (250) Fichte 14,1 (14,0)
17,6 (17,2) Kiefer 12,0 (10,9)
13,7 (12,0) sonst. Nadelholz 76 (68)
22,6 (232) Buche 19,2 (19,5)
26,5 (259) Eiche 20,8 (20,0)
15,1 (14,3) sonst. Laubholz 12,3 (11,7)
20,9 (20,9) alle Baumarten 13,9 (13,3)
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Die Schadentwicklung der Baumarten:

Fichte

Der Kronenzustand der Fichte in Niedersachsen insgesamt
weist im Vergleich zu den Vorjahreswerten kaum Verén-
derungen auf. Der Flachenanteil voll benadelter Fichten
liegt in diesem Jahr bei 55 % (Vorjahr: 56 %), die schwach
geschadigten Fichtenbestdande nehmen einen Anteil von

30 % ein (Vorjahr: 29 %), die deutlichen Schéden bleiben
mit 15 % konstant. Die mittlere Kronenverlichtung betragt
14,1 %.

In der jingeren Altersgruppe sind bei der Fichte im Verlauf
der Erhebungsjahre bei den deutlichen Schaden nur gerin-
ge Schwankungen aufgetreten. Seit 1998 liegt der Flachen-
anteil deutlicher Schaden bei 3 %.

Das Gesamtergebnis der Fichte in Niedersachsen wird stark
durch die jungere Altersgruppe mitbestimmt, da sie mit

60 % den groReren Fichtenflachenanteil einnimmt. Bei der
Fichte ist ein deutlicher Alterstrend erkennbar: Die Kronen-
verlichtung steigt mit dem Alter der Fichte an (Abb. 14). Die
Grafik zeigt auch, dass mittlere und starke Kronenschaden
in den jingeren Altersklassen vergleichsweise selten auf-
treten und dass auch in den &ltesten Fichtenbestanden voll
benadelte Fichten ohne sichtbare Schadmerkmale vorkom-
men.

Bei den alteren Fichten lag das Schadniveau mit einem
Anteil deutlicher Schdden von 41 % bereits zu Beginn der
Erhebungszeitreihe hoch. In den Folgejahren nahmen die
Kronenschaden z.T. noch zu: 1988 und 1993 waren mehr
als die Halfte (55 %) der alteren Fichtenbestdnde deutlich
geschadigt. Inzwischen sind die Schadwerte seit drei Jahren

Seit Beginn der Waldzustandserhebung (WZE) wurden bei
der Fichte hohe Schadwerte festgestellt. Besonders hoch lag
das Schadniveau in den Jahren 1988 bis 1993.

In den letzten Jahren zeichnet sich eine Tendenz zur Ver-
besserung des Kronenzustandes ab: Beim Anteil deutlicher
Schaden der uiber 60jahrigen Fichtenbestédnde wird 2003 der
niedrigste Stand seit Beginn der WZE verzeichnet.

Anstieg der Kronenverlichtung mit dem Alter der Fichte
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Abb. 14: Beziehung zwischen Kronenverlichtung und dem Alter der Fichte,
WZE 2003 (Die Box umfasst 50 % der Werte, Balken in der Box = Median, o
= Ausreil3er, * = Extremwerte)

ricklaufig. Mit einem Anteil deutlicher Schaden von 31 %
wird in diesem Jahr der geringste Schadwert in der Erhe-
bungszeitreihe festgestellt.

Allerdings liegt bei den Uber 60jahrigen Fichten der Fla-
chenanteil stark geschadigter (1,5 %) und abgestorbener
(2 %) Baume weiterhin Giber den Vergleichswerten der an-
deren Baumarten.

Entwicklung des Kronenzustandes
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Abb. 13: Entwicklung der Anteile in den Kronenzustandsstufen bei der Fichte, bis 60 Jahre alt
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Neben der Kronenverlichtung ist der Vergilbungsgrad ein
wichtiger Indikator fur die Vitalitat der Waldbestande,
denn Vergilbungen an Nadeln und Blattern sind Anzeichen

fir Mangel in der Nahrstoffversorgung der Bdume. Nadel-
vergilbungen hatten bis Mitte der 90er Jahre aufgrund ih-
rer Verbreitung und Intensitat einen bedeutsamen Einfluss
auf die Ergebnisse der Fichte bei den jahrlichen Waldzu-
standserhebungen.

Die Bodenschutzkalkung mit magnesiumhaltigen Kalken
hat dazu beigetragen, den Anteil mittlerer und starker
Vergilbungen bei der Fichte zu reduzieren, dies konnte auf
den Dauerbeobachtungsflachen festgestellt werden. Mit
der Waldkalkung werden die Humus- und Bodenreaktionen
verbessert und die Nahrstoffverfligbarkeit fur die Waldbe-
stande erhoht. Im Jahr 2003 betragt der Flachenanteil der
Fichten in der Altersgruppe Uber 60 Jahre mit mittleren und
starken Vergilbungen 0,9 % (Abb. 15).

Die Ausbildung von Zapfen war bei der Fichte in diesem
Jahr haufig zu beobachten. Mehr als die Halfte (51 %) der

alteren Fichten fruktifizierten, mittlere und starke Frucht-
bildung wurde an 24 % der Fichten dieser Altersgruppe
registriert.

Nadelfral? durch Insekten und Befall durch Borkenké&fer
wurden an 10 % der Fichten des Stichprobenkollektivs fest-
gestellt. Die Befallsintensitat war tberwiegend gering, von
mittleren und starken Schaden waren 3 % der Fichtenflache
betroffen.

Durch die anhaltende Trockenheit kam es in diesem Jahr zu
einer starken Vermehrung von Borkenkéfern. Die Uberre-

Anteil mittlerer und starker Vergilbungen

Anteil (%)
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Abb. 15: Anteil mittlerer und starker Vergilbungen (Uber 25 % der Nadel-
masse) bei der Fichte, Alter > 60 Jahre

gional starken Fra3schaden traten allerdings Gberwiegend
erst nach dem Abschluss der AuRenaufnahmen der WZE in
Erscheinung und haben die Ergebnisse der WZE fur das Jahr
2003 nur unwesentlich beeinflusst.
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Kiefer

Im Kronenzustand der Kiefer insgesamt sind in diesem Jahr
einige Veranderungen im Vergleich zum Vorjahr aufgetre-
ten. Der Flachenanteil gesunder Baume hat abgenommen,
er betragt jetzt 55 % (Vorjahr: 64 %). Der Flachenanteil
deutlicher Schaden ging um 1 % zurtick, 4 % der Kiefern-
flache entfallen auf diese Stufe. Die mittlere Kronenver-
lichtung stieg seit der letzten Erhebung von 10,9 % auf
12,0 % an.

In den jungeren (bis 60jahrigen) Kiefernbestanden ist der
Flachenanteil ohne sichtbare Schadsymptome auf 73 % zu-
rickgegangen. Der Anteil deutlicher Schaden betragt wie
im vorangegangenen Jahr 1 %.

Die jungeren Kiefern sind in Niedersachsen flachenma-

Rig starker vertreten als die alteren Kiefern. Die Entwick-
lung des Kronenzustandes der Kiefer insgesamt wird daher
durch die Kronensituation der jungeren Altersgruppe stark
gepragt. Allerdings sind bei der Kiefer die Unterschiede
zwischen den Schadwerten der jungeren und alteren Be-
stande nicht so gravierend wie bei Fichte, Buche und Eiche.
Die Kronenverlichtung steigt im Alter zwischen 41 und 80
Jahren an, nimmt dann aber mit zunehmendem Alter der
Kiefern kaum noch zu (Abb. 18).

Die Kiefer ist unter den Hauptbaumarten im Erhebungs-
zeitraum die Baumart mit dem niedrigsten Schadniveau.
In diesem Jahr nahm der Anteil deutlicher Schaden bei den
alteren Kiefern weiter ab.

Anstieg der Kronenverlichtung mit dem Alter der Kiefer
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Bei den alteren (Uber 60jéhrigen) Kiefern hat der Flachen-

anteil voll benadelter Kiefern in diesem Jahr ebenfalls

abgenommen (auf 26 %o). In dieser Altersgruppe ging der
Anteil deutlicher Schaden auf 8 % zurtick. Damit hat sich
der im vorigen Jahr beobachtete Trend zur Abnahme der
deutlichen Schaden in diesem Jahr fortgesetzt.

Nadelvergilbungen wurden bei der diesjahrigen Inventur

haufiger als in den vorangegangenen Jahren festgestelit.
Mit 6,1 % bleibt die Vergilbungsrate jedoch weiterhin ge-
ring. AuRerdem handelte es sich fast ausschlieRlich um

leichte Vergilbungen, so dass lediglich 0,3 % der Kiefern-

flache aufgrund des Vergilbungsgrades den ungtinstigeren

Kronenzustandsstufen zugeordnet wurde.

Der Kronenzustand der Kiefern wurde in diesem Jahr durch
Insekten- und Pilzbefall beeinflusst. Auf rund 40 % der Kie-
fernflache waren Schaden sichtbar, davon waren 3 % mit-
tel und stark ausgeprégt. Dies hat zu einer Abnahme des
Flachenanteils gesunder Kiefern und zu einem Anstieg der
mittleren Kronenverlichtung beigetragen.

Die Fruchtbildung der Kiefer war tberdurchschnittlich aus-
gepréagt. An 80 % der Kiefern sind frische Zapfen ausgebil-
det worden, bei 30 % wurde der Behang der Kiefern von
den Inventurteams als mittel bis stark eingestuft.

Anteil der Kiefernflache (%) > 60 Jahre
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Buche

Fur die Buche ist in Niedersachsen in diesem Jahr ein Rick-
gang der deutlichen Schaden von 26 % im Vorjahr auf nun-
mehr 21 % zu verzeichnen. Aber auch der Flachenanteil an
Buchen mit voll belaubten Kronen ohne sichtbare Schad-
merkmale ging zurtick auf 32 % (Vorjahr: 35 %). Aus dieser
gegenlaufigen Entwicklung resultiert eine gegeniiber dem
Vorjahresergebnis (19,5 %) fast unveranderte mittlere Kro-
nenverlichtung von 19,2 %.

Die jungeren (bis 60jahrigen) Buchenbestande hatten be-
reits bei der letztjahrigen Inventur einen besonders giins-
tigen Kronenzustand aufgewiesen. Dieser Zustand hielt im
Jahr 2003 an: Kronenverlichtungen tber 25 % sind nicht
aufgetreten, der Flachenanteil gesunder Buchen betragt
91 %, als schwach geschadigt wurden 9 % der jingeren Bu-
chenbestande eingestuft.

In den alteren (Uber 60jéahrigen) Buchenbestanden waren
zu Beginn der Waldzustandserhebungen vergleichsweise
gunstige Belaubungsdichten ermittelt worden. Seit 1989
liegt das Schadniveau hoch, besonders hohe Schadwer-

te sind in den Jahren 1990 und 2000 aufgetreten. Im Jahr
2003 fiel der Flachenanteil gesunder Buchen leicht ab. Nur
17 % der Buchenflache in dieser Altersgruppe ist mit ge-
sunden Buchen bestockt. 26 % der &lteren Buchenbestan-
de wurden als deutlich geschédigt eingestuft. Nach den
Extremwerten im Jahr 2000 hat sich die Buche merklich
regeneriert.

Nachdem in den ersten Jahren der Waldzustandserhe-
bung (WZE) fur die Buche vergleichsweise gute Belau-
bungsdichten ermittelt wurden, stieg das Schadniveau ab
1989 sprunghaft an. Hoéchstwerte wurden in den Jahren
1990 und 2000 erreicht. In den letzten drei Jahren sind die
Schadwerte ricklaufig.

Wegen der langanhaltenden Trockenheit und der hohen
Temperaturen im Sommer setzte der Blattabfall der Buche
in diesem Jahr auffallig frih ein. Vor allem an flachgrin-
digen Sidhangen im Bergland war schon ab Mitte August
Laubfall zu beobachten, einzelne Buchen hatten zu diesem
Zeitpunkt sogar schon vollstandig ihr Laub abgeworfen. Da
die Aufnahmeteams zu diesem Zeitpunkt ihre AuRenauf-
nahmen weitestgehend abgeschlossen hatten, wirkte sich
der fruhe Blattabfall kaum auf die Ergebnisse der diesjahri-
gen Erhebung aus. Auf 3,4 % der Buchenflache wurde vor-
zeitiger Blattabfall registriert.

Auf die warm-trockene Witterung reagierten 52 % der Bu-
chen mit dem Einrollen der Blatter (Schiffchenbildung). Ne-
krosen wurden an 10 % der Buchen festgestellt.
Blattvergilbungen sind an 4,1 % der Buchen aufgetreten,
die Intensitat blieb aber bis auf ganz wenige Ausnahmen
gering.

Weit verbreitet ist Befall durch den Buchenspringrussler be-
obachtet worden. 78 % der Buchen-Stichprobenbdume wa-
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ren befallen. In den meisten Fallen handelte es sich um den

typischen Lochfraf? des Buchenspringrusslers, der die Belau-
bungsdichte kaum beeinflusste, rund 18 % der Buchen wa-
ren aber auch mittel und stark befressen.

Die Buche hat in den zurtickliegenden Jahren in vergleichs-
weise schneller Abfolge intensiv gebliiht und Frichte aus-
gebildet (Abb. 22). Ausgepréagte Fruchtjahre bewirken bei
der Buche - vor allem bei bereits vorgeschadigten Baumen
—in der Regel eine Verringerung der Belaubungsdichte, die
normalerweise im Folgejahr ausgeglichen werden kann. Die
haufige Fruchtbildung bei der Buche in den letzten Jahren
ist nicht als Ursache fur den Schadanstieg insgesamt anzu-
sehen, sie beeinflusst aber die Ergebnisse in den einzelnen
Jahren stark mit. Auswertungen zu den Dauerbeobach-
tungsflachen Waldschaden zeigen, dass auch fiir Buchen,
die nie oder selten intensiv fruktifizierten, ein Anstieg der
Kronenverlichtung im Erhebungszeitraum zu verzeichnen
ist.

Bei der letztjahrigen Erhebung nahmen die fruktifizieren-
den Buchen (Uber 60 Jahre) einen Anteil von 72 % ein, da-
von wurde der Behang mit Bucheckern bei 39 % der alteren
Buchenbesténde als mittel bis stark bewertet. Im aktuellen
Jahr belauft sich der Anteil an alteren Buchen mit Fruchtbe-
hang auf rund 34 %, 9 % fruktifizierten intensiv.

Buchen, die im letzten Jahr mittleren oder starken Frucht-
behang aufwiesen und im Jahr 2003 keine oder nur wenig
Frichte trugen, haben mit einer Verbesserung der Belau-
bungsdichte reagiert. Die mittlere Kronenverlichtung der
Buchen, die sowohl 2002 als auch 2003 nicht oder nur ge-
ring fruktifizierten hat dagegen im Mittel leicht zugenom-
men. Die Verbesserung des Kronenzustandes der alteren
Buchen in diesem Jahr steht im Zusammenhang mit dem
Ruckgang der Fruktifikationsrate.

Intensitédt der Fruchtbildung
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Abb. 22: Anteil mittlerer und starker Fruktifikation bei den Waldzustands-
erhebungen 1990 bis 2003 fur tGber 60jahrige Buche
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Eiche

Der Belaubungszustand der Eiche in Niedersachsen hat sich
im Vergleich zum Vorjahr leicht verschlechtert. Der Flachen-
anteil vitaler dicht belaubter Eichen ging um 5 % zuruck,
auf 30 % der Eichenflache sind keine sichtbaren Schaden
aufgetreten. Der Flachenanteil der deutlichen Schaden liegt
bei 31 % (Vorjahr: 30 %). Die mittlere Kronenverlichtung
stieg auf 20,8 % an (Vorjahr: 20,0 %).

Wahrend bei den jungeren (bis 60jahrigen) Eichen die
deutlichen Schaden leicht zugenommen haben, blieb der
Flachenanteil deutlicher Schaden in den alteren (Uber
60jahrigen) Bestanden unverdndert bei 42 %. In beiden Al-
tersgruppen hat der Anteil gesunder Eichen abgenommen.

Blattvergilbungen sind nur in geringem Umfang aufgetre-
ten (6,8 %). Vergilbungen oberhalb von 25 % der Blattmas-
se wurden nur selten beobachtet (0,3 %).

Die starken Schwankungen in der Belaubungsdichte der
Eichen werden durch die zyklisch auftretenden Gradatio-
nen blattfressender Insekten mitbestimmt. In den Jahren
1996/1997 hatten Schaden durch die EichenfraR3gesellschaft
Uberregional Bedeutung erlangt und zur Zunahme der
Kronenverlichtung der Eiche maRgeblich beigetragen. Die
Insektenschaden kénnen aber nicht als alleiniger Faktor fur
das seit 1989 hohe Schadniveau der Eichen angesehen wer-
den.

Seit Beginn der Waldzustandserhebungen hat sich der Kro-
nenzustand der Eichen erheblich verschlechtert. Hochst-
werte wurden in den Jahren 1996/1997 erreicht. Obwonhl
die Schadwerte inzwischen zurtickgegangen sind, bleibt
die Eiche die am starksten geschadigte Baumart in Nieder-
sachsen.

Vitale Eichen kbnnen den im Friihling stattfindenden FralR
an Knospen und Blattern noch im gleichen Jahr durch die
Bildung von Regenerationstrieben ausgleichen, so dass die
Eichen zum Zeitpunkt der Waldzustandserhebung (WZE) im
Juli/August wieder voll belaubt sind. Insbesondere Kahlfraf3
wird von gesunden Eichen durch Regenerationstriebe voll-
standig kompensiert, wahrend mittlere und geringe Fraf3-
schaden Uberwiegend im Sommer noch sichtbar sind. Im
Jahr 2003 traten auf rund 40 % der Eichenflache Fral3sché-
den auf, davon waren 6 % mittel bis stark ausgepragt.
Treten neben den FralRschaden weitere Belastungsfaktoren
auf, ist die natlrliche Anpassungsreaktion der Eichen einge-
schrankt und ihre Regenerationsfahigkeit vermindert.

Viele &ltere Eichen (62 %) haben in diesem Jahr Frichte
ausgebildet. 28 % der alteren Bestande haben mittel und
stark fruktifiziert. Die Eicheln fielen in diesem Jahr au3er-
gewohnlich frih vom Baum, ab Mitte August setzte das Ab-
fallen der noch unreifen Eicheln ein.

Entwicklung des Kronenzustandes

Eiche bis 60 Jahre
90 -

80 1 | _ 78
70 +
60 - -
50 -
40
30 4

20

Anteil der Eichenflache (%) <= 60 Jahre

Stufe 1
schwach geschadigt

Stufe 0
ohne Schadmerkmale

Stufe2-4
deutliche Schaden

Abb. 23: Entwicklung der Anteile in den Kronenzustandsstufen bei der Eiche, bis 60 Jahre alt
(Fur diese Altersgruppe lasst der Stichprobenumfang in den Jahren 1985 — 1989, 1992 — 1993 und 1995 - 1996 keine statistisch gesicherten Aussagen zu)

18 Wwaldzustand 2003
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Sonstige Laub- und Nadelbaume

Die Waldzustanserhebung (WZE) ist als landesweite fla-
chendeckende Stichproben - Inventur konzipiert, sie gibt
daher auch einem Uberblick iber die aktuelle Baumarten-
verteilung in Niedersachsen. Aul3er den Hauptbaumarten
Kiefer, Fichte, Buche und Eiche kommt in den niederséch-
sischen Waéldern eine Vielzahl von anderen Baumarten vor,
die zusammengefasst einen Flachenanteil von 19 % einneh-
men. Jede Baumart fiir sich genommen ist allerdings zah-
lenmaRig so gering vertreten, dass allenfalls Trendaussagen
zur Schadentwicklung maoglich sind. Bei der Darstellung der
Ergebnisse der WZE werden sie daher als “sonstige Laub-
und Nadelbdume” gemeinsam betrachtet, es wird lediglich
eine Trennung in Laub- und Nadelbdume vorgenommen.
Die haufigste Baumart unter den sonstigen Laubbaumarten
ist die Birke, gefolgt von der Erle. Der Uilberwiegende Teil
der Bestande (69 %) ist bis 60 Jahre alt.

Nachdem der Flachenanteil deutlicher Schaden bei den
sonstigen Laubbaumarten im letzten Jahr leicht angestie-
gen war (auf 6 %), wurde fur 2003 ein weiterer leichter An-
stieg (auf 7 %) festgestellt.

Der Witterungsverlauf mit Temperaturen Gber dem lang-
jahrigen Mittel und Gberdurchschnittlichen Niederschlagen
hatte im letzten Jahr die Entwicklung von Pilzen begtins-
tigt. Bei der Birke hatte der Pilzbefall der Blatter eine
Zunahme der Kronenverlichtung bewirkt. Aufgrund der
Trockenphase im Sommer 2003 war bei den Birken erneut
ein sehr friher Blattabfall zu beobachten. Bereits bei Be-
ginn der AuRenaufnahmen der WZE (23. Juli) hatte bei eini-
gen Birken die Herbstverfarbung eingesetzt.

Auch fur die Erlen war in diesem Jahr eine Zunahme der
Kronenverlichtung zu verzeichnen. Zum Teil wurden die
Blattverluste durch den Fral3 des Erlenblattkafers verur-
sacht.

In der Gruppe der sonstigen Nadelbaumarten sind die Lar-
che und die Douglasie am starksten vertreten. Es dominie-
ren die jungeren Bestande mit einem Anteil von 80 %. Der
Flachenanteil deutlicher Schaden liegt in diesem Jahr bei

3 %. Damit haben die deutlichen Schaden leicht zugenom-
men, es bleibt aber insgesamt bei einem niedrigen Schad-
niveau.
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Schadentwicklung im Niedersachsischen Harz

Der Harz ist eines der waldreichsten Gebiete in Niedersach-
sen. Der in Niedersachsen liegende Teil des Harzes hat eine
Flachengréf3e von rund 94 000 ha, davon sind rund 78 400
ha (83 %) bewaldet.

Seit Beginn der WZE werden im Harz besonders hohe
Schadwerte festgestellt. Die besondere Gefahrdung der
Walder im Harz ergibt sich vor allem aus

= der exponierten geografischen Lage

Das Klima im Harz ist besonders rau mit niedrigen Jahres-
mitteltemperaturen und haufigen Witterungsextremen.
Die Vegetationszeit ist gegenuiber anderen Regionen Nie-
dersachsens um bis zu zwei Monate verkurzt. Die hohen
Jahresniederschlage, die haufigen Nebeltage und die he-
rausgehobene Lage des Harzes bewirken einen erhéhten
Eintrag an Schadstoffen.

« der Baumartenzusammensetzung

Das Bild des Harzes wird durch einen hohen Fichtenanteil
(73 %) gepragt. Daneben kommen in den mittleren und un-
teren Lagen verbreitet Buchen sowie sonstige Laubbaumar-
ten vor. Die Fichte gehdrt neben Eiche und Buche zu den
starker geschadigten Baumarten. Zudem filtern Fichtenbe-
stdnde besonders hohe Schadstoffmengen aus der Luft aus
und bringen sie in den Stoffkreislauf der Waldékosysteme
ein.

« der Altersstruktur der Bestande

Im Harz Giberwiegen die alteren Bestande. Die Ergebnisse
der Waldzustandserhebung weisen fir die alteren Bestande
eine bedeutend héhere Schadigung aus.

Stabilisierende MaRnahmen wie der Umbau von Nadelholz-
bestédnden in Laub- und Mischwélder und die Waldkalkung
werden im Harz aufgrund des spezifischen Gefahrdungspo-
tenzials mit Vorrang durchgefuhrt.

Die Ergebnisse der Waldzustandserhebung zeigen:

« Die deutlichen Schaden (alle Baumarten, alle Alter) liegen
im Harz mit 22 % doppelt so hoch wie im Landesdurch-
schnitt (11 %).
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Abb. 26: WZE 1984 - 2003: Entwicklung der deutlichen Schaden im nieder-
sachsischen Harz, alle Baumarten

« Die alteren Fichten im Harz sind starker geschadigt als die
Fichten auf Landesebene.
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Abb. 27: WZE 1984 - 2003: Entwicklung der deutlichen Schaden der Fichte
(Uber 60 Jahre) im Harz und in Niedersachsen

Seit einigen Jahren sind ricklaufige Schadwerte fir die
Fichte im Harz zu verzeichnen. In den alteren Bestanden
gingen die deutlichen Schaden in diesem Jahr nochmals
leicht zuriick. Mit 34 % wurde in diesem Jahr der nied-
rigste Schadwert in der Zeitreihe der Waldzustandserhe-
bungen erreicht. Die Verbesserung des Kronenzustandes
in den letzten Jahren ist u.a. auf die Wirkung der Boden-
schutzkalkung zurtickzufiihren. Auswertungen der Dauer-
beobachtungsflachen Waldschaden belegen, dass sich die
Bodenschutzkalkung positiv auf die Benadelungsdichte der
Fichten auswirkt und eine Verminderung der Vergilbungs-
rate bewirkt.
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Ersatzbaume und abgestorbene Stichprobenbaume

Im Jahr 2003 gehérten zum Aufnahmekollektiv der syste-
matischen Stichprobeninventur der Waldzustandserhebung
(WZE) 641 Aufnahmeplots mit 15.384 Stichprobenbaumen.
Die Erfassung des Kronenzustandes der Waldbaume wird

- soweit moglich — immer an den gleichen markierten Bau-
men vorgenommen.

Da die Waldbestande, in denen sich die Aufnahmeplots
befinden, der normalen Waldbewirtschaftung unterliegen,
scheidet von einem Aufnahmejahr zum néchsten ein Teil
der Stichprobenbdume aus dem Aufnahmekollektiv aus,
weil die Baume im Rahmen der Holznutzung entnommen
werden. Der Ausfall von Stichprobenbaumen kann aber
auch durch starke mechanische Schaden in der Krone (Kro-
nenbruch) oder Sturmwurf bedingt sein. Aulerdem werden
B&ume aus der Stichprobe herausgenommen, die durch ihre
Nachbarbdume tGberwachsen werden.

Abgestorbene Probebdume bleiben im Kollektiv, solange
sie noch Feinreisig tragen.

Alle ausgeschiedenen Stichprobenb&ume werden nach ei-
nem festgeschriebenen Verfahren durch benachbarte Bau-
me ersetzt. Dies ist notig, damit die Ergebnisse der Inventur
immer den aktuellen Waldzustand darstellen.

Wird ein Bestand, in dem sich ein Aufnahmepunkt befin-
det komplett genutzt, werden Stichprobenbaume aus der
nachsten Waldgeneration ausgewahlt, wenn die jungen
Baume eine Hohe von 60 cm erreicht haben. Dies war 2003
an einem Aufnahmepunkt der Fall.

Ersatzbaume

Im Jahr 2003 wurden 257 Stichprobenbdume ersetzt, dies
entspricht einem Anteil von 1,7 % am Gesamtkollektiv.

Die Ersatzbaumwahl entspricht von der GroRenordnung
her den Werten der vorangegangenen Inventuren. In allen
Jahren nahm unter den Grinden fir das Ausscheiden von

WZE 2003: ersetzte Probebdume
Baumart
Ersatzgrund
planmaRige Nutzung
auRerplanmaRige Nutzung aufgrund Insekten- oder Pilzbefalls
abiotische Einflisse
unbekannte Ursache
Baum ist umgefallen/umgeworfen
Kronenbruch (tiber 50 % der Krone)
Baum wird von den Nachbarbdumen uberwachsen
abgestorbene Baume ohne Feinreisig
Summe Baumart
Anteil (%)

Tab. 4: Grinde fur den Ausfall von Stichprobenbdumen, WZE 2003
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Die Waldbesténde, in denen die Stichprobenpunkte der WZE liegen, wer-
den regular bewirtschaftet.

Stichprobenbdumen die planmé&Rige Nutzung den mit Ab-
stand gréfRten Anteil (2003: 63 %) ein. In diesem Jahr fiel
wie auch im Vorjahr ein relativ hoher Anteil (15 %) an Stich-
probenbdumen durch Windwurf aus (Tab. 4).

Der Anteil ersetzter Fichten (2,1 %) lag Uber dem Durch-
schnittswert, bei der Buche war eine Ersatzbaumwahl nur
im verhaltnismafig geringen Umfang ndtig (0,6 %0).
Vergleichsrechnungen belegen, dass der Ersatz von Stich-
probenb&umen keinen nennenswerten Einfluss auf die
Hauptergebnisse der Waldzustandserhebung hat.

Fichte Kiefer Buche Eiche Sonstige insgesamt %
42 76 5 18 20 161 63
3 3 1 7 3
3 7 2 12 5

1 1 1 3 1
13 9 3 1 13 39 15
2 5 4 1 3 15 6
2 5 1 8 16 6
3 1 4 1
65 109 15 23 45 257
2,1 1,9 0,6 1,9 1,5 1,7



Abgestorbene Baume

Im Jahr 2003 betragt der Anteil abgestorbener Stichproben-
b&ume 0,5 % (79 Baume). Gegenuber 2002 sind 13 Baume
hinzugekommen, 15 Baume schieden nach dem vollstandi-
gen Verlust ihres Feinreisigs oder weil sie im Rahmen von
NutzungsmalRnahmen gefallt wurden aus und sind durch
Nachbarbdume ersetzt worden.

Abgestorbene Stichprobenbaume

1:2 | alle Baumarten
1,2 4
1,0 4
0,8 -
0,6 -
0,4 -
0,2
0,0 -

0,5

Anteil (%)

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Abb. 28: Anteil abgestorbener Stichprobenbaume, alle Baumarten, alle Al-
ter, WZE 1993 - 2003

Der Anteil abgestorbener Stichprobenbaume liegt im Zeit-
raum 1993 bis 2003 zwischen 0,1 und 0,6 % (Abb. 28). Die
seit 1997 leicht erh6hten Mortalitatswerte ergeben sich aus
einer Zunahme der Absterberaten bei der Fichte und der
Eiche.

Bei der Fichte wurden in den Jahren 1998/1999 die hdchs-
ten Anteile abgestorbener Baume festgestellt (Abb 29).
Die Absterbevorgénge konzentrieren sich bei dieser Bau-
mart im Wesentlichen auf eine geringe Anzahl an Aufnah-
mepunkten.

In den Jahren 1996/1997 hatten Schaden durch blatt-
fressende Insekten und anschlieBender Befall durch den
Zweipunkt - Eichenprachtkéfer vor allem im Nordwesten
Niedersachsens ein einzel- und gruppenweises Absterben
bei der Eiche bewirkt. Inzwischen sind die Zahlen zuriick-
gegangen, erreichen aber noch nicht wieder das vor 1997
bestehende niedrige Niveau.

Die Kiefer weist, trotz eines geringfligigen Anstiegs seit
1993, eine durchgehend geringe Absterberate ohne Ex-
tremwerte auf.

Auch bei den sonstigen Laub- und Nadelbaumen sind seit
1993 keine ausgepragten Absterbeerscheinungen aufgetre-
ten.

Die niedrigsten Absterberaten sind im Zeitraum 1993 bis
2003 fur die Buche festgestellt worden.

Anteil (%)

Anteil (%)

Anteil (%)

Anteil (%)

Anteil (%)
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0,6 -

1,6 -
1,4
1,2
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0,6 -
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0,0 A

1,6
1,4 4
1,2 4
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0,2
0,0

Abgestorbene Stichprobenbidume
in den Baumartengruppen

Fichte
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Kiefer
0,5
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Buche

SO e

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
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0,0

1,6
1.4
1,2
1,0
0,8
0,6

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Sonstige Laub- und Nadelbdume

0,4

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Abb. 29: Anteil abgestorbener Stichprobenb&dume in den Baumartengrup-
pen, WZE 1993 - 2003
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Witterung

Der Witterungsverlauf bt einen ganz maRgeblichen
Einfluss auf die Entwicklung des Kronenzustandes der
Waldb&ume aus. Eine gute Wasserversorgung und das Aus-
bleiben von Witterungsextremen kénnen die Widerstands-
kraft der Baume gegenuber biotischen und abiotischen
Schadeinflissen starken. Eine Kombination aus geringen
Niederschlagsmengen und erhdhten Temperaturen wah-
rend der Vegetationszeit dagegen verschérft die Belas-
tungssituation.

Baume mit voll entwickelten Kronen und weit verzweigtem
mdglichst tief verankertem Wurzelsystem kdnnen unguns-
tige Witterungsverhéltnisse verkraften, ohne dauerhafte
Schaden davonzutragen. Bei vorgeschadigten Baumen ist
die Toleranz gegeniber Witterungsstress herabgesetzt.

Im vorangegangenen Jahr lagen die Niederschlagssummen
weit Uber dem langjéhrigen Mittel. Auch im Januar 2003
waren die Niederschlagsmengen noch tberdurchschnittlich
hoch, anschlieend folgte eine Phase mit sehr geringen Nie-
derschlagen (Abb. 30). Nur im Mai wurde fur Niedersachsen
insgesamt ein durchschnittlicher Wert erreicht, wobei die
Niederschlagsmengen regional sehr unterschiedlich verteilt
waren. Im Nordwesten Niedersachsens fielen im Mai reich-
lich Niederschlage, u.a. wurden in Oldenburg, Lingen, Bre-
merhaven und Cuxhaven Niederschlagsmengen gemessen,
die z.T. das doppelte der durchschnittlichen Werte erreich-
ten. Im Osten und Suden Niedersachsens hielt die nieder-
schlagsarme Periode von Februar bis August 2003 an.

Der Witterungsverlauf im Jahr 2003 hat mit Temperaturen
Uber dem Mittel und einem Niederschlagsdefizit von Feb-
ruar bis August 2003 keine optimalen Rahmenbedingungen
fur den Kronenzustand geboten. Die hohen Niederschlags-
mengen des Vorjahres hatten jedoch die Wasservorrate im
Boden aufgefillt, so dass die Wasserversorgung der Baume
zunachst Uberwiegend gewéhrleistet war. Ab August wur-
den dann die Folgen der langen Trockenheit und der Hitze
sichtbar. AuBerdem hat der sehr warme und sehr trockene
Witterungsverlauf die Entwicklung und Verbreitung von In-
sekten geférdert.

Entwicklung der Niederschlage
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Abb. 30: Vieljahriges Mittel der Niederschlagssummen und monatliche Mit-
telwerte der Niederschléage fur den Zeitraum Januar 2002 bis August 2003,
Niedersachsen und Bremen (Quelle: Deutscher Wetterdienst)
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Abb. 31: Vieljahriges Monatsmittel und monatliche Durchschnittstempera-
tur fir den Zeitraum Januar 2002 bis August 2003, Station Soltau (Quelle:
Deutscher Wetterdienst)



Die Monatsmittel der Temperatur lagen im Jahr 2003 ab
Marz ohne Unterbrechung Gber dem vieljahrigen Mo-

natsmittel (Abb. 31). Die Abbildung zeigt den Tempera-
turverlauf fur die Station Soltau, fir andere Stationen in

Niedersachsen waren die Verlaufe ahnlich.

Auswirkungen des Witterungsverlaufs 2002/2003 auf die
Walder in Niedersachsen:

Die hohen Niederschlagsmengen im Jahr 2002 haben die
Wasservorrate im Boden aufgefillt, so dass eine ausrei-
chende Wasserversorgung der Waldbestéande in der ersten
Jahreshalfte 2003 gegeben war. Damit waren die Witte-
rungsbedingungen fur die Kronenentwicklung der Wald-
baume zu Beginn der Vegetationszeit gut. Bis auf den
Nordwesten Niedersachsens, wo ergiebige Niederschlage
im Mai das Niederschlagsdefizit der Vormonate ausgegli-
chen haben, waren die Auswirkungen der langanhalten-
den Trockenheit und der hohen Temperaturen tberregional
zunéachst bei der Birke sichtbar. Schon zu Beginn der WZE
hatte bei einzelnen Birken die Verfarbung der Blatter und
der Laubabfall begonnen. Dies fuhrte zu einem weiteren
leichten Anstieg der deutlichen Schaden fir die Gruppe der
“sonstigen Laubbaumarten” in diesem Jahr.

Bei den Hauptbaumarten waren witterungsbedingte Sché-
den bis zum Ende der WZE - Aufnahmeperiode nur in ge-
ringem Umfang aufgetreten.

Ab Mitte August setzte dann bei der Buche ein friher Blatt-
fall ein. Da die AuRenaufnahmen durch die WZE -Teams zu
diesem Zeitpunkt bereits fast abgeschlossen waren, spiel-
te dies fur die Ergebnisse der WZE nur eine untergeordne-
te Rolle. Innerhalb weniger Tage fielen bei der Buche z.T.
groRe Laubmengen ab. Das Bild war sehr heterogen: An ei-
nigen Standorten war noch keine Entlaubung zu beobach-
ten, wahrend in anderen Bestanden alle Buchen ihr Laub
fast vollstandig verloren hatten. Anfang September kam
die Entlaubungsphase dann mit dem Einsetzen von Nieder-
schlagen und einem Riickgang der hohen Temperaturen
zum Stillstand.

Der fruhe Laubfall hat fur die betroffenen Buchen den
Zeitraum zur Assimilation in diesem Jahr stark verkurzt.

Der Aufbau von Reservestoffen und die Anlage der Knos-
pen zum Austrieb im nachsten Jahr war dadurch nicht im
optimalen Umfang maglich. AuRerdem war ein Grol3teil der
abgeworfenen Blatter noch griuin, d. h. die Ruckverlagerung
wichtiger Nahrstoffe aus dem Blatt in den Baum hat vor
dem Laubfall nicht mehr stattgefunden.

Die feucht-warme Witterung des Jahres 2002 hatte die Ent-
wicklung von Pilzen begunstigt. Fir die Vermehrung von
Insekten hat dann das Jahr 2003 sehr gute Bedingungen
geboten. Bei der Kiefer und bei den sonstigen Laub- und
Nadelbdumen hat Insekten- und Pilzbefall zu einem leich-
ten Anstieg der Kronenverlichtung gefuhrt.

Bei der Fichte blieben Haufigkeit und Intensitat von Insek-
tenschaden weitgehend ohne Einfluss auf die diesjéahrigen
Ergebnisse der WZE. Die witterungsbedingte starke Ver-
mehrung der Borkenkéfer und die daraus resultierenden
massiven Schaden in den Fichtenbestanden waren erst zum
Ende der Inventur sichtbar.
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Waldschutzsituation 2003

Die Waldschutzsituation im Jahre 2003 war stark durch die
Witterung der letzten Jahre beeinflusst. Dem sehr trocke-
nen und heifRen Jahr 2003 mit guten Brutbedingungen fur
Borkenkéafer gingen mehrere Jahre mit Giberdurchschnittlich
hohen Niederschlagen voran.

Eiche

Die wenigen durch die Eichen-FraRgesellschaft im Frihsom-
mer kahlgefressenen Bestande haben sich durch Bildung
eines Regenerationstriebes und das Schieben des Johannis-
triebes gut erholt und sehen vital aus.

KahlfraBereignisse in alteren Eichenbestanden traten im
Raum Braunschweig-Peine und in der Eilenriede bei Hanno-
ver auf. Im Emsland (NFA Lingen) wurden jungere Eichen-
stangenhdlzer kahl gefressen.

Nahezu kahlgefressene Eiche

In manchen Bereichen (z.B. NFA UnterluR) ist der Eichen-
prachtkéfer (Agrilus biguttatus) in Erscheinung getreten.
Solange dieser nur die Stidseite der Stamme befallt, bleiben
die Baume grin, allerdings bringt der Eichenprachtkéafer
dabei grofie Kambiumpartien zum Absterben, so dass nach-
folgend mit Holzentwertungen durch Pilze und holzbruten-
de Insekten gerechnet werden muss.

Regional unterschiedlich fallt der Fruchtansatz aus, stellen-
weise stehen die Eichen in Vollmast, in manchen Regionen
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ist allerdings infolge der Dirre bei unzureichender Frucht-
reife vorzeitiger Fruchtfall aufgetreten.

Buche

In wenigen Einzelféallen konnte im StammfuRbereich (bis
etwa 2 m Hohe) vital erscheinender Buchen das Auftreten
von Einbohrléchern, teilweise mit frischem Bohrmehlaus-
wurf beobachtet werden. An den betroffenen Stdammen
wurden leichte Rindennekrosen festgestellt. Bei den Holz-
britern handelte es sich um Xyloterus domesticus und
Hylecoetus dermestoides, die nach Schleimflul? (infolge
Buchenwollschildlaus- und/oder Pilzbefall) abgestorbene
Stammbereiche befallen konnten.

Gelegentlich wurde auch Befall mit Rindenbritern (Taphro-
rychus bicolor) beobachtet.

Fichte

Nach mehreren Jahren relativer Ruhe (Latenz) reagierten
vor allem die Borkenkéaferarten Buchdrucker (Ips typogra-
phus) und Kupferstecher (Pityogenes chalcographus) stark
auf die heil3e und trockene Witterung des Fruhjahrs und
Sommers 2003. Neben vermehrtem Kaferbefall traten je-
doch vereinzelt auch reine Trockenschéden an Fichte auf.
Buchdrucker und Kupferstecher konnten die gestressten
Fichten leicht besiedeln und verzeichneten hohe Bruterfol-
ge. Besonders stark trat Stehendbefall in Bestanden auf, in
denen nach vorangegangener Zielstarkennutzung grof3ere
Mengen an Resthoélzern verblieben waren.

Bedingt durch die hohen Temperaturen konnten beide K&-
ferarten ihre erste Generation bereits im Juni beenden, so
dass sowohl im Tiefland aus auch in den Berglandregionen
eine zweite Generation angelegt wurde. Diese konnte sich
ebenfalls in den meisten Regionen noch fertig entwickeln.
Stellenweise wurde sogar eine dritte Brut angelegt.

Die Ansprache befallener Fichten erwies sich in diesem
Jahr als besonders schwierig, da die Baume aufgrund von
Wassermangel kaum oder gar nicht harzten. Auch die Ver-
farbung der Nadeln konnte nicht mit der schnellen Entwick-
lung der Brut mithalten. Viele Fichten wiesen in den ersten
Wochen nach Befall keine duRRerlichen Veranderungen auf.
Sie wurden somit nicht in der kritischen Phase wéhrend der
Anlage der Brutsysteme gefunden und zu Fall gebracht.



Der Buchdrucker fand 2003 hervorragende Vermehrungsbedingungen.
Warme und Trockenheit lieRen eine schnelle Entwicklung der Brut zu und
schufen durch Schwéachung der Fichten ein hohes Brutraumangebot

Die Lockwirkung dieser Baume trug so zur raschen Ausbrei-
tung des Befalls auf Nachbarb&dume bei. Ein nennenswerter
Teil der Borkenkéferschdden an stehender Fichte wird erst
im Verlauf des Herbstes und Winters sichtbar werden.

Far das Jahr 2004 wird unter glinstigen Witterungsbeding-
ungen mit einer starken Borkenkéaferpopulation gerechnet,
da viele Tiere ungehindert in ihre Uberwinterungsquartiere
entweichen konnten.

An Fichte wurde au3erdem in den Bereichen Oldenburg
und Rotenburg regionales Auftreten der Kleinen Fichten-
blattwespe (Pristiphora abietina) beobachtet. Zu erkennen
sind die Schaden durch befressene und rotfarbende Ober-
kronen.

Kiefer

Die fir dieses Jahr erwarteten Schaden durch nadelfressen-
de Schmetterlingsraupen, insbesondere die der Nonne, blie-
ben aus. Bis zum Herbst 2003 sind keine FraRherde bekannt
geworden. Im Einklang damit stehen auch die landesweit
eher zuriickgehenden Falterfange von Forleule (Panolis
flammea) und Nonne (Lymantria monacha) aus der phero-
monfallengestitzten Uberwachung. Die Nonne lberschritt
nur in zwei Regionen die Meldeschwelle, der Kiefernspin-
ner (Dendrolimus pini) verzeichnete lediglich im Raum Gar-
tow einen Dichteanstieg. Aufgrund zunehmender

Nonnenprobleme in den &stlich angrenzenden Bundeslan-
dern und der fur die Nonnenpopulation giinstigen diesjah-
rigen Witterung wird in Niedersachsen fur das kommende
Jahr jedoch mit erhdhter Nonnenaktivitat gerechnet.
Begunstigt durch die vergangenen relativ feuchten Jahre
wirkte sich Pilzbefall negativ auf den Gesundheitszustand
der Kiefern im niedersachsischen Flachland aus. Bereits im
Frihsommer konnte an Kiefernnaturverjingung und jun-
gen Bestanden bis zum Dickungsalter starker Schittebefall
beobachtet werden. Im weiteren Verlauf des Jahres fiel in
alteren Bestanden insbesondere an besonnten Bestandes-
teilen (entlang der Autobahn, Waldinnenrénder) ein durch
den Pilz Cenangium ferruginosum verursachtes Triebster-
ben auf.

Im September waren insbesondere im Bereich der Zentral-
heide Kiefern der herrschenden Bestandesschicht auffal-
lig, die eine geringe Restbenadelung aufwiesen und Rinde
verloren. Diese waren von Risselkafern (Pissodes spec.) und
dem Blauen Kiefernprachtkafer (Phaenops cyanea) befal-
len.

Douglasie

In den letzten Jahren herrschten gute Bedingungen fur die
RufRige Douglasienschitte (Phaeocryptopus gaeumannii).
In vielen Bestanden ist die Benadelung auf zwei Nadeljahr-
gange zurickgegangen.

Starke Nadelverluste durch RuBige Douglasienschitte im Frihjahr 2003
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Die dadurch bedingte Schwéachung der Douglasien begiins-
tigte wiederum den Befall durch Phomopsis pseudotsu-
gae, einem Pilz, der die Rinde schadigt und zum Absterben
einzelner Zweige, Kronenteile oder ganzer Baume fihrt. In
Einzelfallen kam es dadurch zu flachigen Absterbeerschei-
nungen.

Ein weiteres Schadbild wurde durch die Uberschwemmun-
gen im Jahr 2002 verursacht aber erst in 2003 sichtbar. Das
Wurzelwerk der Baume wurde dadurch stark geschadigt
und konnte sich im heif3en Sommer 2003 nicht erholen. Die
verbliebenen Wurzeln waren nicht in der Lage die Baume
ausreichend mit Wasser zu versorgen, so dass lokal flachi-
ger Ausfall durch Trockenheit beobachtet wurde.

Durch Uberschwemmungen im Jahre 2002 geschadigte Wurzelsysteme
konnten sich nicht ausreichend regenerieren, um die Baume in der Tro-
ckenperiode des Jahres 2003 mit Wasser zu versorgen, die Douglasien sind
abgestorben.

Kirsche

Regional traten Absterbeerscheinungen bei alteren Kir-
schen, vor allem im Bestandesinneren auf. Es handelte sich
nicht um die bekannte Monilia-Krankheit, vielmehr waren
die Kirschen in den vergangenen Jahren durch Blattpilze
(Stigmina spec., Phloeosporella spec.) geschwéacht worden.
In der Folge konnten sich im Jahr 2003 Pilze, die eigentlich
fur die naturliche Astreinigung zustandig sind (z.B. Valsa
oxystoma), auch in den Stammbereich ausbreiten und dort
das Kambium abt6ten.
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Durch Pilze abgetotete Kirschen im NFA Bramwald

Pappel

Starke Blattverluste, bUschelige Restbelaubung und ver-
minderter Austrieb verursachten in ganz Niedersachsen ein
alarmierendes Aussehen der Pappel bis hin zum Absterben.
Ausléser hierfur ist das infolge der letzten feuchten Jah-

re verstarkte Auftreten der Marssonina-Krankheit (Drepa-
no peziza punctiformis), ein Blattpilz der zu vorzeitigem
Laubverlust fuhrt. Die durch den Blattverlust vorgescha-
digten Pappeln wurden anschlieRend durch verschiedene
Schwacheparasiten, vor allem Rindenpilze befallen. Einer
der bedeutendsten dieser Schwéacheparasiten ist der Dothi-
ochiza-Rindenbrand der Pappel (Cryptodiaporthe populea),
welcher auch als ,,Rindentod der Pappel* bezeichnet wird.

Durch die Marssonina-Blattfleckenkrankheit und den Pappelrindenbrand
stark geschadigte Pappeln im NFA Rotenburg



Erle

Frischer Befall mit Erlen-Phytophthora trat gehauft auf. Es
sind sowohl Einzelbdume als auch ganze Bestande betrof-
fen. Das Alter der Baume spielt dabei keine Rolle. Die Infek-
tion erfolgt Uber aktiv bewegliche Sporen im Boden- und
Oberflachenwasser. Betroffen sind tGiberwiegend Bestan-
de oder auch Einzelbdume an Wasserlaufen bzw. in deren
Uberschwemmungsbereichen. Die hohen Niederschlage der
vergangenen Jahre fiihrten mit der Ausdehnung der Uber-
schwemmungsflachen zu einer weiteren Ausbreitung der
Krankheit.

Neben einer schutteren Krone ist Schleimfluss am Stamm-
ful’ der deutlichste Hinweis auf diese Krankheit. Die
Schleimflussflecken sind &uBere Anzeichen fur Kambium-
schaden (Nekrosen), die im oberen Wurzelbereich und am
Wourzelhals entstehen und sich von dort zungenférmig nach
oben sowie seitlich stammumfassend unter der Stammrinde
ausdehnen kénnen.

Solange diese Nekrosen nur einseitig auftreten, leben die
Erlen zunéchst noch weiter, zeigen aber die oben genann-
ten Kronenmerkmale. Sobald die Nekrosen durch seitliche
Ausdehnung den Stammfuld ganz umfassen, sterben die be-
troffenen Erlen ab. Die Nekrosen lassen sich besonders an
jungen Erlen durch Abkratzen der diinnen dufReren Borke

finden.

Erle mit &lterer, zum Teil Uberwallter Schadigung durch Erlen-Phytophthora

Diese als Wurzelhalsfaule der Erlen bezeichnete Krankheit
ist erst seit den 90er Jahren bekannt. lhr Erreger ist ein neu
entstandener Phytophthora-Hybride, der nur Erlen befalit.
Neben Erlen an Gewasserrandern, die bereits seit Jahren
befallen sind und von denen nur einzelne Baume abster-
ben, gibt es Bestéande, die dieses Jahr nach erstmaligem Be-
fall Ausfélle bis zu 90 % aufweisen.

Auch wenn es zahlreichen Erlen gelingt Phytophthora-
Befall voriibergehend auszuheilen, kommt es nicht zur
Ausbildung von Immunitat. Uber mégliche Resistenzen be-
stimmter Herkunfte liegen keine Informationen vor.

Mause

Eine Besonderheit dieses heitrockenen Jahres war das Auf-
treten von Mause-Nageschaden im Sommer. Diese wurden
durch das Vertrocknen der Bodenvegetation und den damit
verbundenen Nahrungs-, vor allem aber Wassermangel aus-
gelost.

Die Kurzschwanzmauspopulationen waren in den letzten,
eher feuchten bis nassen Jahren auf ein Minimum gesun-
ken. In 2003 ist demgegeniber eine deutliche Erholung,
vor allem bei der Feldmaus (Microtus arvalis) und den
Langschwanzmé&usen (Apodemus spec.), aber auch bei der
Erdmaus (Microtus agrestis) eingetreten. Die Schermauspo-
pulationen dagegen sind in weiten Bereichen zusammenge-
brochen.

Auch wenn groRraumige Gradationen dieses Jahr nicht zu
erwarten sind, kdnnten regional in diesem Herbst und Win-
ter bereits spurbare Schaden eintreten.

Abiotische Schaden

Zahlreiche Baumarten wiesen eine durch die Trockenheit
verursachte Verfarbung des Laubes und einen damit ver-
bundenen frihzeitigen Blattverlust auf. Dieses Schadbild
verursacht auch eine Schwachung der Baume, da die Nahr-
stoffspeicherung in der Wurzel empfindlich gestort wird.

Waldzustand 2003 29



Kriterien und Indikatoren einer nachhaltigen

Forstwirtschaft

Nachhaltigkeit

Das Prinzip der Nachhaltigkeit ist seit mehr als 200 Jahren
das zentrale Handlungsprinzip der deutschen Forstwirt-
schaft. Anfangs sollte die Holzversorgung nachhaltig ge-
sichert werden, heute soll die Forstwirtschaft in unserer
Kulturlandschaft alle Waldfunktionen sichern (Abb. 32).
Forstwirtschaft bedeutet in diesem Zusammenhang die
Steuerung von Waldentwicklungen, um 6konomische, 6ko-
logische und sozio6konomische Ziele zu erreichen.

Prinzip der Nachhaltigkeit

interne

@ externe Soziodkonomie
Einfliisse ? Einfliisse
z.B.: z.B.: M

« Kohlenstoffanstieg

« Eintrdge aus der Luft

« wirtschaftliche
Rahmenbedingungen

« gesetzl. Bestimmungen

+ Grundwasserentnahme,

» Eigentumsform
» Waldgeschichte
+ Standorte

+ Waldaufbau

* Produkte

+ Diversitat

» Erholung naChhaItige + Dienstleistungen
+ Schutzgebiete multifunktionale - Beschiftigung
Forstwirtschaft
Okonomie Okologie

Abb. 32: Ziele der Nachhaltigkeit

Die handelnden Akteure sind die Waldbesitzer bzw. die
Forstbetriebe. Sie vereint, ungeachtet der Eigentums-
form, das Leitbild einer nachhaltigen, multifunktionalen
Forstwirtschaft. Ihre Umsetzung ist im Zusammenhang
mit externen (z. B. Kohlenstoffanstieg, Eintragen aus der
Luft, wirtschaftliche Rahmenbedingungen, gesetzliche
Bestimmungen, Grundwasserentnahme, Erholungsdruck,
Schutzgebietsausweisungen) und internen Einflissen ( z.B.
Eigentumsform, Waldgeschichte, Standorte, Waldaufbau,
Produkte, Diversitat, Dienstleistungen, Beschaftigung) zu
sehen.

Projekte

Dieser Beitrag beruht auf den Ergebnissen des EU-LIFE-Pro-
jektes ,,Demonstration of Methods to Monitor Sustainable
Forestry* und des DBU-Projektes ,,Biologische Vielfalt und
nachhaltige Nutzungsmoglichkeiten durch multifunktiona-
le Forstwirtschaft unterschiedlicher Intensitat - ein Wald-
nutzungsvergleich -“. Diese beiden Nachhaltigkeitsprojekte
wurden in den letzten Jahren von der Niederséchsischen
Landesforstverwaltung in Zusammenarbeit mit Vertretern
des Privat- und Klosterkammerwaldes, der Landwirtschafts-
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kammer Hannover, des Niedersachsischen Landesamtes flr
Okologie, eines Umweltverbandes (BUND) und eines Pla-
nungsburos durchgefuhrt.

Die wichtigsten Ziele der Nachhaltigkeitsprojekte waren
die Auswahl geeigneter Kriterien und Indikatoren einer
multifunktionalen Forstwirtschaft, die Einbeziehung der
betrieblichen Ebene in das Nachhaltigkeitsmonitoring, die
Uberpriifung der Eignung und Effizienz der heute prakti-
zierten Monitoringverfahren, die Zusammenfihrung von
betrieblichen und regionalen Informationen in einem Infor-
mationssystem sowie das Aufzeigen von Mdglichkeiten, wie
mit diesen Informationen Entscheidungen und Steuerungs-
maRnahmen auf regionaler und betrieblicher Ebene unter-
stitzt werden kdnnen.

Untersuchungsgebiete

Als Untersuchungsgebiete dienten die Luneburger Heide
im norddeutschen Tiefland und der Solling im siidnieder-
sachsischen Bergland (Abb. 33), weil sie sich in ihrer stan-
dortlichen Ausstattung, Waldentwicklung, Produktivitat,
Besitzstruktur sowie in ihren Naturschutz- und Erholungs-
werten stark unterscheiden.

Der Solling ist ein dicht bewaldetes Gebiet von ca. 43.000ha
GrofRe, das vor allem mit Fichten-, Buchen- und Eichenwaél-
dern bestockt ist. Die heutige biologische Diversitat ist das
Resultat einer 1000-jahrigen Waldbewirtschaftung. Der
Wald ist produktiv, hat hohe Schutz- und Erholungswerte
und ist fur die Walddkosystemforschung von nationaler Be-
deutung. Als Waldbesitzform tUberwiegt der Staatswald.

Das rund 12.200 ha grof3e Untersuchungsgebiet in der
Lineburger Heide spiegelt die Natur-, Kultur- und Wald-
geschichte des norddeutschen Tieflandes wider. Nach jahr-
hundertelanger Waldzerstérung erfolgte seit 200 Jahren

Untersuchungsgebiete in Niedersachsen

Liineburger Heide

Solling y
C

Abb. 33: Lage der Untersuchungsgebiete




der Wiederaufbau der Wélder. Zurzeit werden die Giberwie-
genden Kiefern-Pionierwalder auf grél3erer Flache umge-
baut. Die biologische Vielfalt ist gekennzeichnet durch sehr
unterschiedliche, natur- bzw. kulturbedingte Okosyste-

me. Der Raum umfasst das alteste GroRnaturschutzgebiet
Deutschlands, Fremdenverkehrsschwerpunkte sowie Wo-
chenenderholungsbereiche und Wassereinzugsgebiete des
GroRraumes Hamburg. In diesem Gebiet liegen ca. 4.900
ha des Niedersachsischen Forstamtes Sellhorn, ca. 2.400 ha
des Klosterkammerforstamtes Soltau und ca. 4.900 ha der
Forstbetriebsgemeinschaft Egestorf-Hanstedt, die insge-
samt 274 Mitglieder hat.

Auswabhl der Kriterien und Indikatoren

Operational wird das Nachhaltigkeitsprinzip erst dann,
wenn angegeben wird, fur welche Wirkungen und Leistun-
gen des Waldes Kontinuitat bzw. Verbesserung gefordert
wird. Die 1998 in Lissabon verabschiedeten gesamteuro-
paischen Kriterien, Handlungsfelder und Indikatoren einer
nachhaltigen, multifunktionalen Forstwirtschaft stellten
fur die Projekte eine gute Arbeitsgrundlage dar. Sie sind
grundsatzlich auf nationaler, wie auch auf regionaler und
forstbetrieblicher Ebene einsetzbar.

Der gesamteuropdische Katalog wurde im Rahmen der bei-
den Nachhaltigkeitsprojekte auf Vollstandigkeit Uberpruft,
die Bedeutung seiner einzelnen Elemente eingeschatzt und
die Zuverlassigkeit der Erhebungsmethoden beurteilt. Die
Einbeziehung der betrieblichen Ebene in das Nachhaltig-
keitsmonitoring war dabei von besonderer Bedeutung, weil
auf der operativen Ebene des Forsthetriebes der Schlissel
fur die Erhaltung bzw. Verbesserung von Zustéanden liegt.
Die Ergebnisse der Analyse haben mittlerweile Uber die
Mitarbeit in Expertengremien der EU erfolgreich Eingang
in die Empfehlungen fir einen verbesserten gesamteuropé-
ischen Indikatorenkatalog gefunden, der im April 2003 auf
einer Ministerkonferenz zum Schutz der Walder in Europa
verabschiedet worden ist. Die Empfehlungen sehen jetzt
insgesamt 36 Indikatoren vor. Von ihnen sind die Waldfla-
che nach Waldgesellschaften, die Alters- und Durchmesser-
struktur des Holzvorrates, der chemisch Bodenzustand, das
Verhaltnis von Zuwachs und Nutzung, die Naturnédhe der
Walder, die Landschaftsdiversitéat, der Boden- und Was-
serschutz, der Reinertrag der Forstbetriebe, die Zahl und
Qualifikation der Beschaftigten und der stark frequentier-
te Erholungswald als Schlusselindikatoren anzusehen (Abb.
34).

Auswahl geeigneter Kriterien und Indikatoren

Kriterium | Kriterium Il Kriterium Il Kriterium IV Kriterium V Kriterium VI
SOZIo-
FORSTLICHE GESUNDHEIT PRODUKTIONS- BIOLOGISCHE SCHUTZ- SKONOMISCHE
RESSOURCEN  UND VITALITAT FUNKTION DIVERSITAT FUNKTIONEN
FUNKTIONEN
Waldfliche nach | Deposition aus der Zuwachs und Baumarten- Schutzwalder (Boden, | &
Waldgesellschaften Luft Nutzung zusammensetzung Wasser) Eigentmerstruktur
Holzvorrat o Rundholz (Wert und Antelle versch. | Schutzwalder (Kima, | Anteil am Brutto-
Bodenzustand Menge) Larm, Sicht)
Alters- bzw. Nadal. I dhe der Reinertrag der
Durchmesserstruktur (Wert und Menge) Wiilder Forstbetriebe
valdschad hi fremdl. Investitionen in die
Kohlenstoffvorrat | (abiotisch, biotisch; Dienstleistungen Baumarten Forstwirtschaft
Fléiche mit FE- | Totholz (Vorrat stehend Beschiftigte in der
Planung Jliegend) Forstwirtschaft
Genressourcen Arbeitsunfalle im
Wald
Landschafts- Holzverbrauch pro
diversitat Kopf
Anzahl gefahrdeter Holzhandel (Import /|
Waldarten Export)
Vorrangflachen Energlegewinnung
Naturschutz aus Holz

Recyclingrate flr
Paplerprodukte

Erholungswald

Kultur- und
Naturdenkmale

Abb. 34: Gesamteuropaische Kriterien und Indikatoren einer nachhaltigen
Forstwirtschaft (MCPFE Advisory Group 10/2002)

Informationsquellen nach Skalenniveaus
Bezugsebene Bezugsel
Monitoring- L Osha - Region Forstbetrieb
Verfahren Bund Lander Verfahren Privatwald | Kérpersch.- | Staatswald
wald
v W) Standorts- fehlt z.T. ) v
Kkartierun
Candeswald- 2.T. Bestandesweise fehlt 2.T. ) 4
inventur Forsteinrichtung
[Forstliche W) W) Betriebsinventur fehlt selten selten z.T.
[Statistiken
ffentliche ) W) Forstliche fehlt selten selten z.T.
[Statistiken iotopkartierung
Forstliches "4 ) Waldfunktionen- 4 4 4
[Testbetriebsnetz kartierung
Waldfunktionen- 4 4 Waldschutz- ) ) )
|artierung monitorin
[Umweltdatenbank ) [2) Betriebliches Tehlt 2. W)
Rechnungswesen
Waldzustands- 4 4 Offentliche 4 4
fethebung Statistiken
[Bodenzustands- v 4 Inventuren d. ) ) ) )
ferfassung 8
Level I1-Flichen v ) Sondererhebungen selten selten selten z.T.

Abb. 35: Informationsquellen nach Skalenniveaus

Informationsquellen

Der Nachweis forstlicher Nachhaltigkeit setzt Dauermoni-
toring voraus, um nicht nur Zustande, sondern auch Ent-
wicklungen aufzeigen zu kdnnen. Die Zuverlassigkeit der
Inventurergebnisse hédngt vor allem von der Bezugsebene,
den Erhebungsmethoden, den Verfahrensunterschieden
zwischen den Besitzarten auf regionaler und lokaler Ebe-
ne sowie den ZielgroRen der Verfahrensoptimierung ab.
Wahrend auf nationaler bzw. LAnderebene die Monito-
ringverfahren die benétigten Informationen weitgehend
zuverlassig bereitstellen, fehlen auf regionaler Ebene viele
Informationen und auf forstbetrieblicher Ebene bestehen
zwischen den Besitzarten grofRere Unterschiede in den Ver-
fahren und der Qualitat der Daten.
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Fur die Kriterien “Forstliche Ressourcen”, “Produktions-
funktion” und “Schutzfunktionen” war die Datenlage in
den Forstbetrieben der Untersuchungsgebiete allgemein
sehr gut. Die bendtigten Informationen stammten grofi3-
tenteils aus der Forsteinrichtung, der Betriebsinventur, der
Standortskartierung, der Waldfunktionenkartierung und
dem betrieblichen Rechnungswesen. Schwierigkeiten be-
reitet es vor allem, aus den Uberbetrieblichen Inventuren
Waldzustandserhebung (Level I), Bodenzustandserfassung
und Umweltkontrolle auf Level Il — Flachen in Verbindung
mit der Standortskartierung aussagefahige Informationen
fur Regionen oder gar die lokale Ebene herzuleiten. Diese
Probleme bedurfen intensiver Forschungsaktivitaten, die
sich mit der Regionalisierung von umweltrelevanten Daten
aus punkthaft vorliegenden Informationen beschaftigen.
Daruber hinaus war es zum Teil aufwéndig, die Indikatoren
der Kriterien ,,Biologische Diversitat ,, und “Soziodkonomi-
sche Funktionen” betrieblich bzw. regional darzustellen.

Informationsverarbeitung

Die aus verschiedenen Quellen stammenden Informationen
multen fur weitergehende Auswertungen in einem Infor-
mationssystem zusammengefuhrt, aufbereitet und struk-
turiert werden (Abb. 36). Dabei war auf regionaler Ebene
eine besitzartenibergreifende Datenintegration nicht mit
einem vertretbarem Aufwand mdoglich. Um so wichtiger
war es daher, sicherzustellen, dass die Inventurdaten mit
einheitlichen Algorithmen ausgewertet wurden, so dass
man vergleichbare Ergebnisse erhielt. Die Auswertungsrou-
tinen wurden in einer Programmbibliothek zusammenge-
fuhrt. Sie lieferten fur die Nachhaltigkeitsindikatoren als
Ergebnisse Statistiken, Graphiken und Karten. Die Analy-
se der Ist — Zusténde zeigte, dass viele Auspragungen der
quantitativen Indikatoren von der sehr unterschiedlichen
Waldentwicklung in den beiden Untersuchungsrdumen
gepragt sind. Im Solling tiberwiegen die alten Waldstand-
orte, die seit 1780 immer mit Wald bedeckt waren. In der
Lineburger Heide ist demgegeniber die Waldflache durch
Odland-Aufforstung von ca. 2200 ha im Jahre 1780 auf ca.
13500 ha im Jahre 1990 gestiegen (Abb. 37). Ohne diese
Informationen lassen sich viele Nachhaltigkeits-Indikatoren
nicht zutreffend interpretieren.

Unterstiitzung von Entscheidungen

Die Kriterien, Handlungsfelder und Indikatoren einer nach-
haltigen, multifunktionalen Forstwirtschaft reprasentieren
die Vielfalt der moéglichen Sachziele, die zueinander kom-
plementar, indifferent, konkurrierend oder kontrar sein
kdnnen. Sie lassen sich inhaltlich ordnen und in einem hier-
archischen Zielsystem strukturieren.
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Informationssystem
- Zusammenarbeit, Aufbereitung und Auswertung -
Datenbanken Programm- Auswertungen
bibliothek 9
Forsteinrichtung Statistiken
. Bl Graphiken
Privat Statistiken Kartographie
Forsteinrichtung Statistiken
Klosterkammer E e
Statistiken Statistik Kartographie
Graphik
/' Prognose
Forsteinrichtung GIS Statistiken
Bl Graphiken
Staat Statistiken Kartographie
Statistiken
Graphiken
Region Kartographie

Abb. 36: Zusammenfiihrung der Informationen

Waldflachenverénderung
1780 —)

Solling R
/e

579%  w— 545%
Luneburger Heide o - — 4“:
A 4 VLA
£ g 5 w—
10.4 % — 40,7 % ———) 64,3 %

Abb. 37: Entwicklung der Waldflachen im Solling und in der Lineburger
Heide

Eine Anpassung des Systems an die Interessen der Wald-
besitzer bzw. Entscheidungstrager erfolgt durch die Ge-
wichtung der Ziele. In der Abbildung 38 entsprechen die
Kriterien den Hauptzielen des Zielsystems. Ihre Bedeutung
symbolisieren die dunklen Tortenstiicke, die zusammen
100%, den ganzen Kuchen ergeben. Die einzelnen Haupt-
ziele setzen sich wiederum aus mehreren Teilzielen, den
Handlungsfeldern zusammen. lhre jeweilige Bedeutung
entspricht den einzelnen Kreissegmenten, die zusammen
den Gesamtwert des dazugehérigen Kriteriums ergeben.
Die nachste, nicht mehr dargestellte Ebene bilden die quan-
titativen Indikatoren, aus denen sich die Handlungsfelder
zusammensetzen.



Unterstiitzung von Entscheidungen

Zielsystem
basierend auf dem Helsinki-ProseR
Hauptziele . ‘
" : " . Sozio-
"Kriterien" y v 3 Schutzfunk- akcno:r:ische
Ressourcen u. Vitalitat funktion Diversitat tionen .
Funktionen
4 3 4 4 3 3

¢ 24
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"Handlungsfelder"
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Forstflache (4)
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@
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Waldnutzung (4)

2
Offentlichkeits-
arbeit (2)
Partizipation (2)

Abb. 38: Strukturierung der Kriterien und Indikatoren in einem Zielsystem

Die Differenzen zwischen den jeweils vorgefundenen Zu-
standen und den angestrebten Zielen ergeben die jeweili-
gen Zielerreichungsgrade. Diese zeigen Handlungsbedarf
auf und liefern wichtige Informationen fir die betriebliche
Steuerung. Da nach unserer Rechtsordnung jeder Wald-
besitzer im Rahmen der gesetzlichen Vorgaben seine be-
trieblichen Ziele selbst definieren kann, lassen sich unter
Beruicksichtigung der Flachenanteile aus der Summe der be-
trieblichen Ziele auch regionale Ziele und Zielerreichungs-
grade ableiten.

Zielerreichungsgrade machen naturlich nur dort Sinn, wo
die Zielgrél3en in den Forstbetrieben kurz-, mittel-

oder langfristig zu beeinflussen sind. Bei der Betrachtung
der Zielerreichungsgrade verschiedener Waldbesitzar-

ten sind die jeweils im Handlungsraum einer nachhaltigen
Forstwirtschaft vorrangig verfolgten Oberziele zu beach-
ten. So ist fur das Klosterkammerforstamt Soltau und die
FBG Egestorf-Hanstedt die Gewinnerzielung eines der wich-
tigsten Ziele, wahrend das NFA Sellhorn zu Gunsten des
Naturschutzes bewusst auf Mdglichkeiten der Ertragsstei-
gerung verzichtet und zusatzlich viel Geld in den Bereich
Umweltbildung investiert wird. Diese grundsatzlich unter-
schiedlichen betrieblichen Oberziele wirken sich auf viele
andere Ziele und deren Zielerreichungsgrade aus, was sich
z.B. in der Baumartenzusammensetzung, der Vorratshal-
tung, dem Verhéltnis von Aufwand und Ertrag, der Walder-
schliefung oder in der Zahl der Mitarbeiter widerspiegelt.
Die mittelfristige Steuerung der Forstbetriebe erfolgt im
Rahmen der Forsteinrichtung, die jahrliche Steuerung
durch den Betrieb. Dabei sollte sich der Mitteleinsatz nach

der Zielgewichtung, dem Grad der Zielerreichung und den
Opportunitatskosten der einen oder anderen Handlungs-
alternative richten (Abb. 39). Dies unterstreicht, dass fur
zielorientierte Planungen und Umsetzungsmalnahmen in
den Forstbetrieben klar strukturierte Zielsysteme unver-
zichtbar sind.

An einer weiteren Entscheidungshilfe wird derzeit an der
Niedersachsischen Forstlichen Versuchsanstalt mit Férde-
rung der DBU gearbeitet. Es ist dies die Entwicklung eines
Decision Support Systems, dass in sich eine Datenbank mit
den Nachhaltigkeitsindikatoren und den Forderungen ver-
schiedener Waldnutzer, das geographische Informations-
system Arc-Info und den Wachstumssimulator BWINPro
vereint. Mit diesem System wird es mdglich sein, die Aus-
wirkungen verschiedener Bewirtschaftungsstrategien zu
simulieren und auf unterschiedlichen raumlichen und zeitli-
chen Skalenniveaus miteinander zu verschneiden, um Stra-
tegien zu optimieren oder auch Kompromisse zwischen den
Forderungen verschiedener Waldnutzer zu finden.

Schlussfolgerungen

Fir die Umsetzung des Prinzips der Nachhaltigkeit sind ge-
eignete Indikatoren in der Forstwirtschaft unverzichtbar.
Sie bilden die Grundlagen fur die Beurteilung von Zustan-
den und Entwicklungen, stellen die Sachziele eines multi-
funktionalen Zielsystems dar, bieten Ansatzpunkte fir die
betriebliche und regionale Steuerung, geben Orientierung
fur die Zertifizierung der Forstbetriebe und sind eine wich-
tige Voraussetzung fiir eine bessere gesellschaftliche Aner-

kennung.
Mittelfristige und jahrliche Steuerung
Forsteinrichtung Betrieb
Zustandserfassung d Umsetzung

Informationsbedarf decken

{4

Analyse

Verbesserungen aufzeigen

Jahrlicher

Betriebsablauf

— Ausfithrung
Planung
Funktionen sichern

Abb. 39: Mittelfristige und jahrliche Steuerung - Zielgewichtung, Zielerrei-
chung, Opportunitatskosten
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Tab. 5: Waldflachenanteile (%) in den Kronenzustandsstufen, WZE 2003

alle Altersstufen
Baumarten

Fichte
Kiefer
sonst. Nadelholz

Buche
Eiche
sonst. Laubholz

Nadelbidume gesamt
Laubbaume gesamt

alle Baumarten 2003

Bestande bis 60 Jahre

Baumarten

Fichte
Kiefer
sonst. Nadelholz

Buche
Eiche

sonst. Laubholz

Nadelbiume gesamt
Laubbdaume gesamt

alle Baumarten 2003

Bestédnde liber 60 Jahre

Baumarten

Fichte
Kiefer
sonst. Nadelholz

Buche
Eiche

sonst. Laubholz

Nadelbiume gesamt
Laubbaume gesamt

alle Baumarten 2003
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Fliche
(ha)

204.344
386.953
79.737

156.141
79.270
119.206

671.034
354.617

1.025.651

Flache
(ha)

122.540
240.212
63.470

31.735
23.601
82.804

426.222
138.140

564.362

Flache
(ha)

81.804
146.741
16.267

124.406
55.669
36.402

244.812
216.477

461.289

ohne
Schadmerkmale

55
55
81

32
30
66

58
43

53

ohne
Schadmerkmale

81
73
90

91
78
71

78
77

77

ohne
Schadmerkmale

16
26
48

17
10
54

24
21

23

schwach
geschadigt

30
41
16

47
39
27

35
39

36

schwach
geschadigt

16
26
8

9
19
23

20
19

20

schwach
geschadigt

53
66
45

57
48
36

60
51

56

Kronenzustandsstufe
mittelstark stark
geschadigt geschadigt

13 0,9
3 0,2
3 0,2
20 0,8
29 0,8
5 1,2
6 0,4
17 0,9
10 0,6

Kronenzustandsstufe
mittelstark stark
geschadigt geschadigt

3 0,4
1 0
2 0,2
0 0
3 0
5 0,8
2 0,2
3 0,5
2 0,3

Kronenzustandsstufe
mittelstark stark
geschadigt geschadigt

28 1,5
7 0,5
7 0

25 1

40 1.1
7 2
14 0,8

26 1,2

19 1

abgestorben

0,8
0,5
0,3
0,1
0,8
0,4

0,6
0,4

0,5

abgestorben

0,3
0,4

0,3

0,2
0,2

0,2

abgestorben

0,8

0,2
1,2
0,6

1,2
0,5

0,9

deutlich
geschadigt

15
4
3

21
31

11

deutlich
geschédigt

- W

deutlich
geschadigt

31
8
7

26
42
10

16
28

21



Tab. 6: WZE 1984 - 2003 in Niedersachsen - Flachenanteile (%) in den Kronenzustandsstufen

alle Baumarten

Besténde bis 60 Jahre

Jahr Kronenzustandsstufe
0 1 2 3-4 2-4

1984 73 20 6 1 7
1985 78 16 4 2 6
1986 77 17 5 1 6
1987 85 12 3 0 3
1988 74 21 4 1 5
1989 78 19 2 1 3
1990 61 32 6 1 7
1991 75 22 3 0 3
1992 67 28 4 1 5
1993 68 27 4 1 5
1994 61 32 6 1 7
1995 70 24 5 1 6
1996 68 29 3 0 3
1997 71 25 4 0 4
1998 77 20 3 0 3
1999 76 21 3 0 3
2000 77 20 2 1 3
2001 81 17 2 0 2
2002 81 17 1 1 2
2003 77 20 2 1 3

23

Kronenzustandsstufe
1 2 3-4 2-4
39 13 1 14
43 16 4 20
43 17 3 20
48 14 2 16
51 17 4 21
50 24 6 30
47 29 4 33
53 19 2 21
56 24 2 26
48 29 4 33
55 31 2 33
51 31 2 33
51 33 4 37
53 28 3 31
52 26 2 28
55 25 3 28
50 32 2 34
49 25 2 27
48 23 2 25
56 19 2 21

Kronenzustandsstufe 0: ohne Schadmerkmale (Kronenverlichtung 0-10 %)

Kronenzustandsstufe 1: Vorwarnstufe (Kronenverlichtung 11-25 %)

Kronenzustandsstufe 2: mittelstarke Schaden (Kronenverlichtung 26-60 %)

Bestéande liber 60 Jahre

Bestédnde aller Altersstufen

53

Kronenzustandsstufe

1 2 3-4 2-4
27 8 1 9
26 8 2 10
26 9 2 11
25 7 1 8
32 8 2 10
30 10 3 13
37 15 2 17
34 9 1 10
39 12 1 13
35 14 2 16
41 16 1 17
35 16 1 17
37 14 1 15
37 14 1 15
33 12 1 13
36 12 1 13
33 15 1 16
31 12 1 13
31 11 1 12
36 10 1 1

Kronenzustandsstufe 3: starke Schaden (Kronenverlichtung >60 und < 100 %)
Kronenzustandsstufe 4: abgestorben
Kronenzustandsstufe 2-4: deutliche Schaden
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Tab. 7: WZE 1984 - 2003 in Niedersachsen - Flachenanteile (%) in den Kronenzustandsstufen

Fichte
Fichtenbestéande bis 60 Jahre Fichtenbesténde uliber 60 Jahre Fichtenbesténde aller Altersstufen
Jahr Kronenzustandsstufe Kronenzustandsstufe Kronenzustandsstufe
0 1 2 3-4 2-4 0 1 2 3-4 2-4 0 1 2 3-4 2-4
1984 77 16 6 1 7 15 44 37 4 41 60 24 14 2 16
1985 77 15 6 2 8 15 39 34 12 46 60 22 13 5 18
1986 77 16 6 1 7 15 45 33 7 40 60 24 13 3 16
1987 79 19 2 0 2 14 47 35 4 39 61 27 11 1 12
1988 67 30 3 0 3 8 37 46 9 55 51 32 15 2 17
1989 78 20 1 1 2 8 43 28 21 49 58 27 8 7 15
1990 64 29 6 1 7 7 45 38 10 48 46 34 16 4 20
1991 76 20 3 1 4 9 48 37 6 43 55 29 14 2 16
1992 78 22 0 0 0 8 46 42 4 46 57 29 13 1 14
1993 78 18 0 4 4 6 39 47 8 55 56 25 15 4 19
1994 67 26 7 0 7 9 47 40 4 44 47 33 18 2 20
1995 72 19 8 1 9 13 48 35 4 39 51 30 17 2 19
1996 77 18 4 1 5 8 48 33 11 44 56 27 13 4 17
1997 77 19 4 0 4 11 56 30 3 33 55 31 12 2 14
1998 81 16 3 0 3 12 49 35 4 39 57 28 14 1 15
1999 82 15 3 0 3 12 49 35 4 39 57 27 14 2 16
2000 81 16 3 0 3 19 42 35 4 39 58 26 14 2 16
2001 84 13 3 0 3 17 46 33 4 37 59 25 14 2 16
2002 80 17 2 1 3 18 48 31 3 34 56 29 13 2 15
2003 81 16 3 0 3 16 53 28 3 31 55 30 13 2 15
Kronenzustandsstufe 0: ohne Schadmerkmale (Kronenverlichtung 0-10 %) Kronenzustandsstufe 3: starke Schaden (Kronenverlichtung >60 und < 100 %)
Kronenzustandsstufe 1: Vorwarnstufe (Kronenverlichtung 11-25 %) Kronenzustandsstufe 4: abgestorben
Kronenzustandsstufe 2: mittelstarke Schaden (Kronenverlichtung 26-60 %) Kronenzustandsstufe 2-4: deutliche Schaden

Tab. 8: WZE 1984 - 2003 in Niedersachsen, Flachenanteile (%) in den Kronenzustandsstufen

Kiefer
Kiefernbestédnde bis 60 Jahre Kiefernbestinde tiber 60 Jahre Kiefernbestande aller Altersstufen
Jahr Kronenzustandsstufe Kronenzustandsstufe Kronenzustandsstufe
0 1 2 3-4 2-4 0 1 2 3-4 2-4 0 1 2 3-4 2-4
1984 65 26 8 1 9 62 31 7 0 7 64 27 8 1 9
1985 78 18 3 1 4 38 48 12 2 14 68 25 6 1 7
1986 83 14 3 0 3 56 35 8 1 9 76 19 4 1 5
1987 91 7 1 1 2 65 31 3 1 4 84 13 2 1 3
1988 81 16 2 1 3 51 43 5 1 6 73 23 3 1 4
1989 83 15 2 0 2 41 55 4 0 4 73 25 2 0 2
1990 65 32 2 1 3 43 51 5 1 6 58 38 3 1 4
1991 73 25 2 0 2 32 62 5 1 6 60 37 3 0 3
1992 72 28 0 0 0 35 61 4 0 4 61 38 1 0 1
1993 63 31 6 0 6 27 56 17 0 17 52 39 9 0 9
1994 58 36 6 0 6 18 63 18 1 19 45 45 10 0 10
1995 63 34 3 0 3 15 66 18 1 19 45 46 8 1 9
1996 56 41 3 0 3 15 62 22 1 23 42 49 9 0 9
1997 67 30 3 0 3 20 67 12 1 13 51 43 6 0 6
1998 7 27 2 0 2 27 63 10 0 10 56 39 5 0 5
1999 68 30 2 0 2 14 72 13 1 14 49 44 6 1 7
2000 72 26 1 1 2 17 69 13 1 14 51 42 6 1 7
2001 77 21 2 0 2 24 62 13 1 14 57 36 6 1 7
2002 81 18 1 0 1 34 55 10 1 11 64 31 4 1 5
2003 73 26 1 0 1 26 66 7 1 8 55 4 3 1 4
Kronenzustandsstufe 0: ohne Schadmerkmale (Kronenverlichtung 0-10 %) Kronenzustandsstufe 3: starke Schaden (Kronenverlichtung >60 und < 100 %)
Kronenzustandsstufe 1: Vorwarnstufe (Kronenverlichtung 11-25 %) Kronenzustandsstufe 4: abgestorben
Kronenzustandsstufe 2: mittelstarke Schaden (Kronenverlichtung 26-60 %) Kronenzustandsstufe 2-4: deutliche Schaden
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Tab. 9: WZE 1984 - 2003 in Niedersachsen - Flachenanteile (%) in den Kronenzustandsstufen

Jahr

1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991

1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001

2002
2003

Buche

Buchenbestande bis 60 Jahre

0

75
85
62
74
59
52
50
78
49
64
55
85
83
73
90
90
83
87
93
91

Kronenzustandsstufe
3-4 2-4

1

24
14
30
21
33
43
33
20
42
32
37
1"
17
26
9
10
16
13
7
9

2
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Buchenbestande iiber 60 Jahre

0

50
44
33
21
21
1
8
22
8
15
7
16
9
12
14
16
7
19
20
17

Kronenzustandsstufe
1 2 3-4 2-4
43 6 1 7
44 10 2 12
48 16 3 19
63 14 2 16
63 11 5 16
49 34 6 40
39 47 6 53
50 25 3 28
56 33 3 36
49 28 8 36
56 35 2 37
38 44 2 46
49 40 2 42
47 39 2 41
47 37 2 39
53 28 3 31
39 52 2 54
46 32 3 35
48 31 1 32
57 25 1 26

Kronenzustandsstufe 0: ohne Schadmerkmale (Kronenverlichtung 0-10 %)
Kronenzustandsstufe 1: Vorwarnstufe (Kronenverlichtung 11-25 %)
Kronenzustandsstufe 2: mittelstarke Schaden (Kronenverlichtung 26-60 %)

Buchenbestédnde aller Altersstufen

0

57
55
41
35
31
22
19
36
18
27
17
38
35
25
31
32
22
33
35
32

Kronenzustandsstufe
1 2 3-4 2-4
38 4 1 5
36 7 2 9
43 14 2 16
52 11 2 13
55 10 4 14
47 27 4 31
38 39 4 43
43 19 2 21
53 27 2 29
45 22 6 28
52 29 2 31
30 31 1 32
37 26 2 28
44 30 1 31
39 29 1 30
44 22 2 24
35 42 1 43
39 26 2 28
39 25 1 26
47 20 1 21

Kronenzustandsstufe 3: starke Schaden (Kronenverlichtung >60 und < 100 %)
Kronenzustandsstufe 4: abgestorben
Kronenzustandsstufe 2-4: deutliche Schaden

Tab. 10: WZE 1984 - 2003 in Niedersachsen - Flachenanteile (%) in den Kronenzustandsstufen

Jahr

1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991

1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001

2002
2003

~ in diesen Jahren ist aufgrund des Stichprobenumfanges keine Aussage mdglich

Eiche

Eichenbestande bis 60 Jahre

56
84
76
78
75
86
78

Kronenzustandsstufe
1 2 3-4 2-4
10 2 0 2
12 6 0 6
21 2 0 2
25 14 1 15
17 3 1 4
32 15 1 16
33 9 2 11
12 3 1 4
18 5 1 6
19 3 0 3
22 3 0 3
12 2 0 2
19 3 0 3

Eichenbestande iiber 60 Jahre

oro0odoo0aNOrANRON

Kronenzustandsstufe
1 2 3-4 2-4
43 12 1 13
44 18 1 19
49 19 1 20
53 17 1 18
60 23 3 26
53 37 3 40
53 38 3 41
55 19 1 20
59 31 3 34
49 43 3 46
44 49 3 52
52 41 2 43
23 67 8 75
33 56 6 62
45 41 5 46
43 46 5 51
41 48 3 51
40 48 3 51
44 40 2 42
48 40 2 42

Kronenzustandsstufe 0: ohne Schadmerkmale (Kronenverlichtung 0-10 %)
Kronenzustandsstufe 1: Vorwarnstufe (Kronenverlichtung 11-25 %)
Kronenzustandsstufe 2: mittelstarke Schaden (Kronenverlichtung 26-60 %)

Eichenbestédnde aller Altersstufen

Kronenzustandsstufe
1 2 3-4 2-4
31 9 0 9
33 13 1 14
41 14 1 15
43 30 2 32
42 13 1 14
40 37 2 39
33 41 5 46
33 28 4 32
35 32 3 35
34 33 2 35
35 34 2 36
35 29 1 30
39 29 2 31

Kronenzustandsstufe 3: starke Schaden (Kronenverlichtung >60 und < 100 %)
Kronenzustandsstufe 4: abgestorben
Kronenzustandsstufe 2-4: deutliche Schaden
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Tab. 11: WZE 1984 - 2003 im niedersichsischen Harz - Flichenanteile (%) in den Kronenzustandsstufen

alle Baumarten

Besténde bis 60 Jahre Besténde liber 60 Jahre Bestdnde aller Altersstufen
Jahr Kronenzustandsstufe Kronenzustandsstufe Kronenzustandsstufe
0 1 2 3-4 2-4 0 1 2 3-4 2-4 0 1 2 3-4 2-4
1988 57 32 7 4 11 3 39 43 15 58 32 35 24 9 33
1989 65 26 7 2 9 8 37 33 22 55 38 31 19 12 31
1990 67 26 5 2 7 4 41 38 17 55 36 33 22 10 32
1991 69 27 3 1 4 6 45 41 8 49 38 36 22 4 26
1992 62 32 6 0 6 3 46 42 9 51 32 39 24 5 29
1993 60 31 8 1 9 5 36 50 9 59 32 34 29 5 34
1994 67 28 5 0 5 7 40 47 6 53 33 35 29 3 32
1995 71 28 1 0 1 8 46 43 3 46 38 34 26 2 28
1996 76 22 2 0 2 6 48 38 8 46 35 37 23 5 28
1997 78 20 2 0 2 10 47 38 5 43 40 35 22 3 25
1998 87 11 2 0 2 13 41 41 5 46 40 30 27 3 30
1999 87 12 1 0 1 12 46 37 5 42 40 33 24 3 27
2000 91 9 0 0 0 20 32 43 5 48 46 24 27 3 30
2001 89 10 1 0 1 19 40 36 5 41 45 29 23 3 26
2002 88 11 1 0 1 19 46 31 4 35 43 34 20 3 23
2003 89 10 0 1 1 17 49 30 4 34 42 36 19 3 22
Kronenzustandsstufe 0: ohne Schadmerkmale (Kronenverlichtung 0-10 %) Kronenzustandsstufe 3: starke Schéden (Kronenverlichtung >60 und < 100 %)
Kronenzustandsstufe 1: Vorwarnstufe (Kronenverlichtung 11-25 %) Kronenzustandsstufe 4: abgestorben
Kronenzustandsstufe 2: mittelstarke Schaden (Kronenverlichtung 26-60 %) Kronenzustandsstufe 2-4: deutliche Schaden

Tab. 12: WZE 1984 - 2003 im niedersichsischen Harz - Flichenanteile (%) in den Kronenzustandsstufen

Fichte
Fichtenbesténde bis 60 Jahre Fichtenbestédnde iiber 60 Jahre Fichtenbesténde aller Altersstufen
Jahr Kronenzustandsstufe Kronenzustandsstufe Kronenzustandsstufe
0 1 2 3-4 2-4 0 1 2 3-4 2-4 0 1 2 3-4 2-4
1988 56 32 8 4 12 1 32 49 18 67 30 32 27 11 38
1989 66 24 8 2 10 6 34 35 25 60 38 29 20 13 33
1990 68 25 4 3 7 3 42 36 19 55 36 34 20 10 30
1991 68 28 3 1 4 4 46 40 10 50 37 37 21 5 26
1992 67 27 6 0 6 3 49 38 10 48 35 38 22 27
1993 61 31 7 1 8 3 40 48 9 57 33 35 27 5 32
1994 68 28 4 0 4 8 42 44 6 50 36 35 26 3 29
1995 71 28 1 0 1 8 46 43 3 46 37 38 23 2 25
1996 74 23 3 0 3 5 53 35 7 42 34 40 22 4 26
1997 78 20 2 0 2 11 49 34 6 40 42 36 19 3 22
1998 86 12 2 0 2 10 42 41 7 48 38 31 27 4 31
1999 87 11 2 0 2 11 43 40 6 46 39 31 26 4 30
2000 89 11 0 0 0 20 31 42 7 49 45 24 27 4 31
2001 91 9 0 0 0 16 37 40 7 47 43 27 25 5 30
2002 87 12 1 0 1 16 42 36 6 42 41 31 24 4 28
2003 89 10 0 1 1 17 43 35 5 40 42 31 23 4 27
Kronenzustandsstufe 0: ohne Schadmerkmale (Kronenverlichtung 0-10 %) Kronenzustandsstufe 3: starke Schaden (Kronenverlichtung >60 und < 100 %)
Kronenzustandsstufe 1: Vorwarnstufe (Kronenverlichtung 11-25 %) Kronenzustandsstufe 4: abgestorben
Kronenzustandsstufe 2: mittelstarke Schaden (Kronenverlichtung 26-60 %) Kronenzustandsstufe 2-4: deutliche Schaden
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