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Einleitung

Wie geht es dem Wald?

Um Antworten auf diese Frage geben zu kdnnen, sind viele
- teilweise sehr detaillierte - Untersuchungen zu den Ablau-
fen in den Wald&kosystemen nétig und ein Konzept, das die
auf den verschiedenen Ebenen (Blatt, Baum, Humus, Boden,
Wasser usw.) gewonnenen Einzelergebnisse zusammen-
fuhrt. Ein solches Programm ist das forstliche Umwelt-
monitoring, das - aufgegliedert in Ubersichtserhebungen auf
Stichprobenbasis und intensiven Untersuchungen in ausge-
wahlten Waldbesténden - die wichtigsten Zustands- und
Prozessparameter erfasst und verknipft.

Auch wenn die Vielfalt und Vielschichtigkeit der Walder eine
vollstandige Analyse der ablaufenden Prozesse unmdglich
macht, sind die gewonnenen Aspekte wichtige Bausteine
zum Erkennen und Bewerten von Reaktionen der \Wald-
Okosysteme auf wechselnde Umweltbedingungen und zur
Ableitung notwendiger SchutzmaBnahmen. Der Beitrag
~Umweltmonitoring lohnt sich - Bedeutung von Lang-
zeitmessungen” in dieser Broschire informiert Gber die In-
halte der Monitoringprogramme und zeigt Mdglichkeiten
zur Anwendung der Forschungsergebnisse auf.

Die Waldzustandserhebung ist ein Bestandteil des forstlichen
Umweltmonitoring. Die jéhrliche Erfassung und Dokumenta-
tion des Kronenzustandes als Vitalitdtsmerkmal fur die Wald-
baume gibt einen aktuellen Uberblick tber die Belastungs-
situation fur die Waldbestande.

Baume besitzen die Fahigkeit, auf Umwelteinfllsse zu rea-
gieren. Dieses Reaktionsvermégen gibt den Baumen einer-
seits die Moglichkeit, auf positive Einfllisse mit guter
Kronenentwicklung und verstarktem Wachstum zu reagieren
und andererseits ungunstige Verhaltnisse bis zu einem ge-
wissen Grad zu kompensieren. Vorlbergehende Schwankun-
gen in der Belaubungsdichte der Waldbaume sind daher als
Anpassungsreaktion der Baume auf wechselnde Umweltbe-
dingungen und damit als ein Zeichen fir Vitalitat anzusehen.
Dauerhaft hohe bzw. ansteigende Kronenverlichtungen sig-
nalisieren dagegen eine Belastungssituation, die durch den
Einfluss von Schadstoffeintragen und unter Beteiligung von
natdrlichen Stressfaktoren entsteht.

Eine Moglichkeit zur Wahrung und Férderung der Stabilitat
der Waldokosysteme ist die Waldkalkung. Mit der Boden-
schutzkalkung sollen die Stoffeintrage abgepuffert und das
weitere Fortschreiten der Bodenversauerung vermindert wer-
den. Die Niedersachsische Forstliche Versuchsanstalt berat
die Waldbesitzer GberTechnik und Abwicklung der Boden-
schutzkalkung, begleitet das Kalkungsprogramm wissen-
schaftlich und entwickelt das Konzept zur differenzierten
Waldkalkung in Niedersachsen weiter.

Umweltverdnderungen beeinflussen alle Teilbereiche der
Waldékosysteme. Welchen Einfluss die Stoffeintrage auf die
biologische Vielfalt austiben und welche Rolle die Form der
Waldbewirtschaftung fir den Bestand anTieren, Pflanzen
und Mikroorganismen in den Waldern spielt, ist ein wichti-
ger zukinftiger Themenkomplex im Rahmen des forstlichen
Umweltmonitoring.

Einen Uberblick tber die Situation der biologischen Vielfalt
im Wald und sinnvolle Strategien ihrer Bewahrung durch
naturnahe Waldbewirtschaftung gibt diese Broschure.



Waldzustandserhebung 2002 im Uberblick

Gesamtbetrachtung des Waldzustandes
in Niedersachsen

Die Waldzustandserhebung (WZE) 2002 in Niedersachsen
weist im Gesamtergebnis Uber alle Baumarten und Alter
57 % derWaldflache ohne Schaden, 31 % mit schwachen
Schéden und 12 % mit deutlichen Schaden aus. Insgesamt

hat sich der Kronenzustand der Waldbaume gegenlber dem
Vorjahr leicht verbessert. Nadel- und Blattvergilbungen sind
in den letzten Jahren nur in geringem Umfang aufgetreten.
Der Schadverlauf wird daher im Wesentlichen durch die Ent-
wicklung der Kronenverlichtung gepréagt.
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Abb. 1: Waldzustandserhebungen 1984 bis 2002 in Niedersachsen: Entwicklung des Kronenzustandes, alle Baumarten,

alle Altersstufen

Waldzustand 2002 nach Alter und Baumarten

Die Ergebnisse der Waldzustandserhebung seit 1984 zeigen,
dass altere Waldbestande im Mittel starker geschadigt sind
als jungere. Dieser Alterstrend tritt besonders stark bei Bu-
che, Eiche und Fichte auf. Der Anteil deutlicher Schaden bei
den jingeren (bis 60jahrigen) Bestanden liegt bei den
Hauptbaumarten in diesem Jahr zwischen 0 und 3 %. In der
Altersgruppe Uber 60 Jahre wurden 25 % der Waldflache als
deutlich geschadigt eingestuft. Dies bedeutet einen Rick-
gang um 2 % gegenUber dem Vorjahresergebnis.

Abbildung 2 gibt einen Uberblick tber die Entwicklung der
Schadstufenanteile fur die Hauptbaumarten (Alter Gber 60
Jahre):

Ein merklicher Riickgang der Schaden wurde in diesem Jahr

bei der Eiche festgestellt. Der Flachenanteil deutlicher Scha-

den ging um 9 % zurick. Trotz dieser positiven Entwicklung

ist die Eiche weiterhin die am starksten geschadigte Baumart
in Niedersachsen.

Fur Kiefer, Fichte und Buche gingen die Schadwerte eben-
falls zurlick. Die Bestande der dlteren Altersstufe aller drei
Baumarten wiesen im Vergleich zum Vorjahr einen um 3 %
verringerten Flachenanteil deutlicher Schaden auf. Der
Flachenanteil deutlicher Schaden betragt im Jahr 2002
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bei der alteren Fichte 34 %
bei der alteren Kiefer 11 %
bei der alteren Buche 32 %
bei der alteren Eiche 42 %.

FUr die Fichte ist im 19-jahrigen Zeitverlauf der Waldzu-
standserhebung insgesamt eine leichte Verbesserung festzu-
stellen. Die Kiefer zeigt unter den Hauptbaumarten den
glnstigsten Kronenverlichtungsgrad, das aktuelle Schad-
niveau ist gegenlber den Werten der 80er Jahre aber etwas
erhoht. Bei der Buche und der Eiche sind die Schaden im
19-jéhrigen Erhebungszeitraum stark angestiegen. Der Anteil
deutlicher Schaden liegt - die aktuelle Erholung bereits ein-
gerechnet - mehr als dreimal so hoch wie im Ausgangsjahr
1984. Ein Viertel der alteren Waldbestande in Niedersachsen
weist deutliche Kronenschaden auf und ist daher in
Belastungssituationen starker gefahrdet.



Waldzustandserhebungen 1984 bis 2002 in Niedersachsen

Wsipai gesonadigh und abgesiien Braes eta gesdh syt Becrancs gescradgt Dhonne B rod i sy

. IS EEBEE

Flachenanteil der jew. Baumart, > 60 Jahre

Abb.2: Waldzustandserhebungen 1984 bis 2002 in Niedersachsen: Entwicklung des Kronenzustandes bei den

Hauptbaumarten, Bestdnde Gber 60 Jahre

Der diesjahrige Witterungsverlauf mit einem milden Winter,
mit Temperaturen Uber dem vieljahrigen Mittel und hohen
Niederschlagssummen vor und wahrend der Vegetationsperi-
ode hat gute Voraussetzungen fir die Kronenentwicklung
und das Wachstum der Waldbdume geschaffen.

Allgemein hat die warm-feuchte Witterung bis Mitte August
die Entwicklung von Pilzen beglnstigt. Dies hatte nur gerin-
ge Auswirkungen auf die Nadel- und Blattentwicklung der
Hauptbaumarten, bei der Birke allerdings kam es in diesem
Sommer zu erhéhten Kronenverlichtungswerten und zu ei-
nem frihen Blattabfall durch die Besiedlung mit Pilzen.

Schaden durch Insektenfral3 spielten fur Kiefer, Fichte und Ei-
che im WZE-Kollektiv nur eine untergeordnete Rolle und
wirkten sich nur geringfligig auf die Ergebnisse der diesjahri-
gen Waldzustandserhebung aus. Bei der Buche dagegen
fuhrte der Befall durch den Buchenspringrussler hdufig zur
Ausbildung von Blattnekrosen und hat dadurch den Kronen-
zustand der Buche beeintrachtigt.

Die Fruktifikation ist wegen der Anlage von Blitenknospen
und der physiologischen Belastung bei der Ausbildung der
Friichte eine wichtige EinflussgréBe fur die Trieblange und
die Blattentwicklung der Waldbdume. In diesem Jahr haben
die Buchen, Eichen und Kiefern in nennenswertem Umfang
geblidht und gefruchtet. Diese Belastung hat - vor allem bei
der Buche - die Tendenz zur Verbesserung der Belaubungs-
dichte abgeschwacht.



Umweltmonitoring lohnt sich -
Bedeutung von Langzeitmessungen

Waldb&den verdndern sich. Dies geschieht zwar langsam
und in meist kaum wahrnehmbarer Form, aber trotzdem
kénnen solche Bodenverénderungen zu schwerwiegenden
Problemen fur die Bodenfunktionen und fir die auf den ver-
anderten Waldb&den stockenden Waldbestande fihren.

Zu den gravierendsten Veranderungen von Waldbdden zéh-
len die durch luftbirtige Stoffeintrage verursachte Boden-
versauerung und die zunehmende Stickstoffsattigung der
Boden. Die Verdanderung der Waldbdden erfordert im Hin-
blick auf einen vorsorgenden Bodenschutz eine langfristige
Beobachtung dieser Systeme.

In der forstlichen Standortkunde wurde sogar lange davon
ausgegangen, dass sich Waldboden in Zeitraumen, die fir
die forstwirtschaftliche Planung relevant sind, Gberhaupt
nicht verandern (zeitliche Konstanz der Produktionsfakto-
ren). Die GUltigkeit solcher Annahmen kann nur durch lang-
fristige Beobachtungen von Wald&kosystemen Uberpriift
werden.
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Abb.3: Inhalte der Monitoringprogramme BDF-F
(forstliche Boden-Dauerbeobachtungsflédchen) und Level Il
(Europdisches Intensives Waldmonitoring ICP-Forests) in
Niedersachsen
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Ein Beispiel fir Langzeitbecbachtungen von Waldern sind die
Monitoringflachen im Solling. Dort werden seit 1966 Struk-
turen und Prozesse in Walddkosystemen beobachtet. Weitere
Boden-Dauerbeobachtungsflachen mit inzwischen 20- bis
30-jahrigen Beobachtungsreihen befinden sich in der
Lineburger Heide, im Goéttinger Wald und im Harz.

Das Solling-Projekt mlindete, obwohl urspriinglich nicht ge-
plant, in einem Umweltmonitoringprogramm, welches die
weltweit langsten dkologischen Zeitreihen produziert. Dafir
wurde ein methodisches Instrumentarium entwickelt, das
groBtenteils noch heute Anwendung findet. Die Solling-Fl&-
chen wurden 1992 in das niedersachsische Boden-Dauer-
beobachtungsprogramm (BDF-F), das seinerseits 20 Flachen
beinhaltet, eingegliedert.

Acht dieser Flachen wurden 1994 in das Pan-Europdische In-
tensive Waldmonitoring (Level lI-Programm) mit insgesamt
866 Flachen in 30 europdischen Staaten Gbernommen.
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Das Monitoringprogramm besteht aus einer Kombination
von Merkmals- und Prozessdokumentation (Abb.3). Die
Merkmalsdokumentation beinhaltet periodische Inventuren
von Kompartimenten der Waldokosysteme wie Bodenzu-
stand, Biomasse oder Bodenvegetation.

Auch die Beurteilung des Gesundheitszustandes der Baume
nach einer der WZE vergleichbaren Methodik gehort zur
Merkmalsdokumentation. Die Prozessdokumentation
umfasst die Messung von externen und internen Stoffflissen
sowie MilieugréBen wie meteorologische Variablen und Kon-
zentrationen von Schadgasen (Ozon, Stickoxide etc.).

Im Solling wird je ein Buchen- und ein Fichtenwald-
Okosystem beobachtet, wodurch auch nutzungsbedingte
Aspekte von Bodenveranderungen beurteilt werden kénnen.
Die Stoffflussmessungen stellen die ldngsten Messreihen die-
ser Art dar. Anhand der Messreihen aus dem Solling wurde
erstmals die Bedeutung von luftblrtigen Eintragen fur den
Stoffhaushalt von Waldern deutlich. Die Daten dienten als
Entscheidungshilfe fir die Umweltgesetzgebung (z.B. GroB-



feuerungsanlagenverordnung 1983-91, Benzin-Blei-Gesetze)
und als Erfolgskontrolle fir die Wirksamkeit dieser MaBnah-
men. Die mittlerweile vorliegenden langen Zeitreihen zeigen
eine deutliche Reduzierung der Saure- und Sulfat-Eintrage.
Dagegen konnte bei den Stickstoff-Eintragen noch keine star-
ke Verbesserung erreicht werden (Abb.4). Sie liegen weiter-
hin deutlich Gber dem Bedarf der Baume flr den Zuwachs.
Die Solling-Daten zeigen, dass luftblrtige Saureeintrage die
Auswaschung von basischen Nahrstoffkationen verursacht
haben. Es wurde eine drastische Abnahme der Vorréte an
austauschbaren Nahrstoffkationen im Mineralboden festge-
stellt, die im Fichtenbestand wesentlich starker ausfallt als im
Buchenbestand. Im Fichtenbestand haben sich die Vorrate
der Nahrstoffkationen innerhalb von 30 Jahren auf weniger
als ein Drittel reduziert.

Die Nahrstoffauswaschung bewirkt gleichzeitig eine Boden-

versauerung. Fir Baumwurzeln und Gewasserorganismen to-
xische Aluminium-lonen erscheinen verstarkt in der Boden-

Stoffeintrage
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Abb.4: Zeitreihen der Deposition (Kronentraufe) von
Stickstoff, Calcium und Sulfat-Schwefel auf der BDF-F und
Level lI-Flache Solling, Fichte

|6sung. Der Rlickgang der luftblrtigen Saureeintrage hat zu
einem leichten Rickgang der Aluminiumgehalte in der
Bodenlésung gefihrt, der jedoch im Verhaltnis zum Riick-
gang der Eintrage eher gering ist. Daraus kann abgeleitet
werden, dass fur die Erholung von Waldbéden sehr lange
Zeitraume notwendig sind.

Nahrstoffbilanzen fir die Solling-Waldokosysteme zeigen,
dass eine nachhaltige Bewirtschaftung der Walder nur még-
lich ist, wenn die Holzentnahme an die verfligbaren
Nahrstoffvorrate angepasst wird oder die Nahrstoffvorrate
entprechend angehoben werden. Ohne solche MaBnahmen
ist die Nachhaltigkeit der Nahrstoffkreislaufe auf der Fichten-
flache nicht gegeben (Abb.5).

Fir die Buchenflachen sind die Bilanzen glnstiger, weil Bu-
chen aufgrund ihrer tieferen Durchwurzelung die Nahrstoff-
vorrate besser erschlieBen. Damit stellen die Monitoring-
daten auch eine wertvolle Entscheidungshilfe fir das forstli-
che Management dar. Fir vergleichbare Flachen wie im
Solling ist demnach eine Uberfiihrung der Fichtenrein-
bestande in Laubwald- oder Mischbestdnde mit tieferer
Durchwurzelung ein Schritt zu einer nachhaltigen Forstwirt-
schaft.

Nahrstoffbilanzen
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Abb.5: Néhrstoffbilanzen fir Calcium (Ca), Magnesium
(Mg), Kalium (K) und Stickstoff (N) fir die BDF-F und
Level lI-Flachen Solling, Buche und Solling, Fichte fir drei
Nutzungsszenarien; positive Werte kennzeichnen eine
Stoffanreicherung, negative Werte einen Stoffverlust fir
das Okosystem

Aufgrund der Lange der Zeitreihen und der umfassenden
Untersuchungen stellen die Ergebnisse aus dem Solling ein
wertvolles Instrument fir die Uberprifung wissenschaftli-
cher Hypothesen dar. Anhand der Ergebnisse aus dem
Solling konnte die oben angefiihrte Annahme einer zeitli-
chen Konstanz der Produktionsfaktoren widerlegt werden.
Langfrist-Simulationsmodelle lassen sich nur mit entspre-
chend langen Zeitreihen Uberprifen und fir Prognosen und
Szenarioanalysen (z.B. Auswirkungen unterschiedlicher forst-
licher Managementstrategien) verwenden.

Der Nutzen langfristiger Umweltbeobachtung kann nur voll-
standig ausgeschopft werden, wenn die Datengewinnung
durch eine adaquate Qualitatssicherung und ein Datenma-
nagement begleitet wird, welches die integrative Auswer-
tung aller erhobenen Daten erlaubt.

Es hat sich gezeigt, dass sich bei Langzeitmessungen im Lau-
fe der Zeit bedeutsame Veranderungen der Methodiken
durch Personalwechsel, technischen Fortschritt bei den
Untersuchungsmethoden sowie Erweiterungen oder Modifi-
zierungen der Fragestellungen ergeben.

Das sich ergebende komplexe Beziehungsgeflige aller
Datenbereiche und der Datenfllsse wird nur durch ein
Datenmanagementkonzept handhabbar, das alle Teil-
informationen von vornherein integriert und in Beziehung
setzt. Ein Datenmanagement dieser Konzeption ist an der
Niedersachsischen Forstlichen Versuchsanstalt in Form des
Datenbanksystems ECO realisiert.

Wenn die Vergleichbarkeit aller Daten gewahrleistet ist, stel-
len Langzeitmessungen aus integrierten Uberwachungssy-
stemen wie dem niedersachsischen forstlichen
Umweltmonitoring ein wertvolles Instrument fir den vorsor-
genden Umweltschutz dar. Sie haben sich als Frihwarn-
system zur Indikation von Bodenverdanderungen, als
Kontrollintrument fir umweltpolitische MaBnahmen und als
Datenquelle zur Uberpriifung wissenschaftlicher Hypothesen
bewahrt.



Ziele und Grundlagen der WZE

Aktuelle, reprasentative Daten zum Zustand des Waldes sind
notwendig, um die Wirksamkeit von SchutzmaBnahmen fir

denWald Uberprifen und weitere MaBnahmen einleiten zu

kénnen. Die Waldzustandserhebung ist Teil eines umfangrei-
chen Umweltmonitorings. Mit dem jahrlichen Waldzustands-
bericht werden Informationen zu groBraumigen Veranderun-
gen im Zeitablauf bereitgestellt.

Ziele

Ziele der Waldzustandserhebung (WZE) in Niedersachsen
sind:
¢ die Ermittlung des auBerlich sichtbaren Kronenzu-
standes von Stichprobenbaumen als Spiegelbild fur
den aktuellen Gesundheitszustand unserer Walder

¢ die Ableitung von Aussagen Uber den Waldzustand auf
Landesebene fir die Hauptbaumarten Buche, Eiche,
Fichte und Kiefer unterteilt in 2 Altersstufen

¢ das Aufzeigen von Entwicklungstendenzen des Waldzu-
standes.

Grundlage

Grundlage fur die WZE ist die visuelle Beurteilung des
Kronenzustandes von Waldbaumen, da der Kronenzustand
einerseits die Auswirkungen vielfaltiger Stressfaktoren sicht-
bar widerspiegelt, andererseits vergleichsweise leicht und
einheitlich angesprochen werden kann.

Hauptmerkmale sind die Kronenverlichtung der Stichproben-
baume sowie die an Nadeln und Blattern auftretende
Vergilbung. Beide Merkmale werden in 5 %-Stufen fur je-
den Probebaum erfasst. Zur Darstellung der Ergebnisse wer-
den die Probebdume nach dem Grad der Kronenverlichtung
und der Vergilbungen fiinf europaweit verbindlich festgeleg-
ten Kronenzustandsstufen zugeordnet.

Bildung der Kronenzustandsstufen
nach Kronenverlichtung und Vergilbung

Stufe  Bezeichnung Kronenverlichtung
(Nadel-/Blattverlust)

0 ohne Schadmerkmale 0 - 10 %

1 schwach geschadigt il - 25 %

2 mittelstark geschadigt 26 - 60 %

3 stark geschadigt 61 -<100 %

4 abgestorben 100 %

Bei Vergilbungen von tber 25 % aller Nadeln oder Blat-
ter wird ein Probebaum in den Kronenzustandsstufen

0 bis 2 der nachst héheren Kronenzustandsstufe zuge-
ordnet. Bei Uber 60 % Vergilbung in der Kronenzu-
standsstufe O wird der Probebaum zur Kronenzustands-
stufe 2 gerechnet.

Die Kronenzustandsstufen 2 bis 4 werden zu den deutli-
chen Schaden zusammengefasst

Die Belaubungs- oder Benadelungsdichte ist ein Weiser fur
die Vitalitat der Waldbaume. Treten Kronenverlichtungen auf,
ist dies ein Hinweis auf Belastungssituationen. Bei der Ein-
schatzung der Kronenverlichtung werden die Durchsichtigkeit
der Krone, fehlende Nadeljahrgange, Verklrzungen der Na-
deln, Kleinblattrigkeit, mangelnde Verzweigung, verstarktes
Auftreten von Trockenreisig oder das Absterben von Kronen-
teilen beurteilt.

Im Sommer auftretende Vergilbungen von Nadeln und Blat-
tern sind Anzeichen flr Stérungen in der Nahrstoffversor-
gung der Baume, ausgeldst u.a. durch direkte Einfllsse von
Luftschadstoffen auf die Blattorgane und indirekt tGber den
mit der Bodenversauerung bewirkten Verlust an Nahrstoffen
im Boden. Der Vergilbungsgrad der Einzelbdume wird auf die
derzeit vorhandene Benadelung/Belaubung bezogen.

Daruber hinaus werden weitere Kriterien, wie die Fruktifi-
kation sowie Insekten- und Pilzbefall an den Probebdumen
erfasst.

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

Vor dem Beginn der AuBenaufnahmen wurden die WZE-
Teams ausfuhrlich geschult



Aufnahmeumfang und Durchfiihrung der WZE

Die Waldzustandserhebung in Niedersachsen wird alljahrlich
auf der Basis eines 1984 eingerichteten systematischen
Stichprobennetzes durchgefiihrt. Die Rasterweite dieses lan-
desweiten Stichprobennetzes betrdgt 4 x 4 km. An jedem
Schnittpunkt dieses Rasternetzes, der auf eine Waldflache
entfallt, wird der Kronenzustand von 24 markierten Wald-
baumen begutachtet. In waldreichen Gegenden wie Harz
und Heide ist das Stichprobennetz vergleichsweise dicht,
wahrend in Gebieten mit wenig Wald wie dem Kistenraum
die Aufnahmepunkte weiter verstreut liegen.

Insgesamt gehdren zum WZE-Stichprobenkollektiv 650
Aufnahmepunkte. EinTeil dieser Aufnahmepunkte konnte
2002 nicht einbezogen werden, weil z. B. der Bestand im
Frihjahr durch Windwurf vernichtet wurde. Ein weiterer
Aufnahmepunkt ging nicht in die diesjahrige Inventur ein,
weil der Bestand wegen Uberschwemmung nicht betreten
werden konnte. Im Jahr 2002 umfasste die Stichprobe 640
Aufnahmepunkte mit 15.360 Baumen.

In die Erhebung ist der Wald aller Besitzarten einbezogen.
Alle Baumarten und Altersklassen ab einer Baumhd&he von
60 cm werden erfasst. Als Stichprobenbdaume werden nach
einem systematischen Verfahren nur vorherrschende und
mitherrschende Baume ausgewahlt. Von ihren Nachbarn
Uberwachsene Bdume gehen nicht in die Waldzustandser-
hebung ein, da sie in ihrer Kronenentwicklung durch die Be-
schattung stark beeinflusst sind.

Fir die Durchfihrung der Waldzustandserhebung ist die
Forstliche Versuchsanstalt, Abteilung Umweltkontrolle, zu-
standig.

Die AuBenaufnahmen 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 2002 wurde am 24. Juli mit der Erhebung be-
gonnen, am 30. August 2002 waren die AuBenaufnahmen
abgeschlossen.

Zur Sicherung der gleichbleibenden Qualitat, d. h. der réum-
lichen und zeitlichen Vergleichbarkeit der Daten der\Waldzu-

Abb.6: Baumartenverteilung der Gesamtwaldfléche in
Niedersachsen (WZE-Stichprobe)-Anteile in der WZE -
Stichprobe 2002
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standserhebung, wird fur die AuBenaufnahmen nur intensiv
geschultes forstlich ausgebildetes Personal eingesetzt. Die
Begutachtung der Baume wird immer im 2er Team vorge-
nommen. Begleitend zu den AuBenaufnahmen finden Nach-
schulungen in den verschiedenen Regionen Niedersachsens
und Kontrollaufnahmen statt.

Die Zeitreihe der Waldzustandserhebungen umfasst mittler-
weile eine Spanne von 19 Jahren. Der Zeitverlauf zeigt, dass

Abb.7: Altersstruktur der Baumarten in der WZE -

Stichprobe 2002 - Aufgliederung in die Altersgruppen
“bis 60 Jahre” und “liber 60 Jahre”
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die Ergebnisse auf Landesebene nur eine grobe Orientierung
geben kénnen, da das AusmaB an Schaden nach Baumart,
Baumalter und Wuchsregion variiert.

Die aktuelle Baumartenverteilung in Niedersachsen ist in Ab-
bildung 6 dargestellt. Die verbreitetste Baumart in Nieder-
sachsen ist die Kiefer. Der Grad der Kronenverlichtung der
Kiefer beeinflusst die Ergebnisse der Waldzustandserhebung
far den Gesamtwald daher maBgeblich.

Die Betrachtung der Altersstruktur der Waldbesténde ist
sinnvoll, da junger Wald (bis 60 Jahre) sehr viel weniger
deutliche Schaden aufweist als alterer Wald. In Niedersach-
sen Uberwiegen bei den Nadelhélzern die jlingeren Bestan-
de. Das Gesamtergebnis bei Kiefer und Fichte wird daher im
Wesentlichen durch die jungen, weniger geschadigten Be-
stande gepragt. Bei Buche und Eiche liegt das Schwerge-
wicht bei den Uber 60-jahrigen Bestanden, entsprechend
stark fallen beim Gesamtergebnis dieser beiden Baumarten
die Verdnderungen der éalteren Altersgruppe ins Gewicht.

Der Stichprobenumfang der Waldzustandserhebung lasst ne-
ben den landesweiten Ergebnissen auch regionale Aussagen
zum Waldzustand im Niedersachsischen Harz zu. Hier liegt
das Schadniveau héher als im Landesdurchschnitt.



Allgemeine Schadentwicklung

Der Waldzustand in Niedersachsen insgesamt hat sich im
Vergleich zum Vorjahr leicht verbessert.

Der Anteil der Waldflache ohne sichtbare Schaden stieg um
1 % auf 57 % an. Der Anteil schwach geschadigter Bestan-
de erreichte mit 31 % der Waldflache denVorjahreswert. Bei
den deutlichen Schaden war ein Rickgang um 1 % auf

12 % zu verzeichnen. Die mittlere Kronenverlichtung ging
auf 13,3 % zuriick (2001: 14 %).

In den élteren, Uber 60-jahrigen Bestanden, liegt der Anteil
deutlicher Schaden bei 25 %, in den jingeren, bis 60-jahri-
gen Bestanden, bei 2 % (Abb.8).

Die Schadensentwicklung der alteren Bestdnde zeigt einen
sehr wechselvollen Verlauf mit besonders hohen Anteilen an
deutlichen Schaden im Zeitraum 1989 - 2000. Im Jahr 2002
setzt sich die bereits im Vorjahr festgestellte Tendenz zu ab-
nehmenden Schaden fort. Das diesjahrige Schadniveau liegt
mit einem Anteil deutlicher Schaden von 25 % aber auch
weiterhin betrachtlich Gber dem Niveau zu Beginn der Zeit-
reihe (1984: 14 %). Ein erheblicher Anteil alterer Bestande
ist damit durch Kronenverlichtung in der Vitalitat beeintrach-
tigt.

FUr die jingeren Bestande ist seit 1984 ein durchgehend ge-
ringer Anteil deutlicher Schaden festzustellen, der seit meh-
reren Jahren ricklaufig ist (2002: 2 %).

Die entscheidenden Kriterien fir die Eingruppierung der
Stichprobenbdume in die Kronenzustandsstufen sind die
Kronenverlichtung und der Anteil vergilbter Nadeln und Blat-
ter. Der Kronenzustand der Waldbdume in Niedersachsen
wird in erster Linie durch den Grad der Kronenverlichtung

bestimmt. Vergilbungen traten nur in sehr geringen Umfang
auf: an 2,8 % aller Probebdume wurde dieses Merkmal be-
obachtet. Mittlere und starke Vergilbungen von tber 25 %
der Nadeln oder Blatter, die zu einer Einstufung in die un-
glnstigeren Kronenzustandsstufen fihren, sind auf Einzel-
falle (18 Stichprobenbaume) beschrankt. Die Rate der mittle-
ren und starken Vergiloungen blieb damit fur die Eingliede-
rung in die Kronenzustandsstufen auch in diesem Jahr von
untergeordneter Bedeutung.

Abbildung 9 zeigt die aktuelle Haufigkeitsverteilung der
Kronenverlichtungen in 5 %-Stufen fir alle Baumarten im
Alter Gber 60 Jahre im Vergleich zum Vorjahr.

Der Flachenanteil gesunder Baume (bis 10 % Kronenver-
lichtung) hat sich erkennbar erhéht. Fir den Flachenanteil
schwach geschadigter Bestande (15 - 25 % Kronenver-
lichtung) wurde eine leichte Zunahme registriert. Parallel
dazu hat der Flachenanteil deutlicher Schaden Uber die gan-
ze Bandbreite hinweg abgenommen. Insgesamt ist es also zu
einer Verschiebung zu den glnstigeren Kronenverlichtungs-
graden gekommen.

Positiv ist auch der Ruickgang im Bereich der stark geschadig-
ten Bdume mit Kronenverlichtungen oberhalb von 60 % zu
werten. Im Vorjahr hatten sie noch einen Anteil von 1,3 %
eingenommen, im aktuellen Jahr betrégt ihr Anteil 0,5 %.
Bei den abgestorbenen Bdumen (0,9 % der Stichproben-
baume im Alter > 60 Jahre) gab es keine Verdnderung ge-
geniber dem Vorjahr.

Abb.8: Waldzustandserhebungen 1984 bis 2002 in Niedersachsen: Entwicklung der deutlichen Schaden in den

Altersstufen, alle Baumarten
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Kronenverlichtung - alle Baumarten alter als 60 Jahre
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Abb.9: Hiufigkeitsverteilung der Kronenverlichtung in 5 % - Stufen fiir 2002 im Vergleich zum Vorjahr (gestrichelte
Sdulen): alle Baumarten, > 60 Jahre

Die insgesamt leichte Verbesserung des Kronenzustandes
derWaldbdume in Niedersachsen kommt auch in dem ge-
geniber dem Vorjahr abgesunkenen Mittelwert der Kronen-
verlichtung fur die Hauptbaumarten Kiefer, Fichte, Buche
und Eiche zum Ausdruck (Tab.1). Bei den sonstigen Laub-
und Nadelholzarten ist ein leichter Anstieg der mittleren
Kronenverlichtung im Vergleich zum Vorjahr eingetreten.

Eine Verbesserung der Belaubungsdichte wurde in diesem
Jahr insbesondere bei der Eiche festgestellt. Die mittlere
Kronenverlichtung verringerte sich um 2,8 %. Trotzdem
bleibt die Eiche mit einer mittleren Kronenverlichtung von
20 % die am starksten verlichtete Baumart in Niedersach-
sen. Die Kiefer weist unter den Hauptbaumarten den gins-
tigsten Kronenverlichtungsgrad auf.

Bei der WZE wird der Zustand der Baumkronen beurteilt

Tab. 1: Mittlere Kronenverlichtung (%) in den Altersgruppen, WZE 2002, Vorjahreswerte in Klammern

Waldzustandserhebung 2002: Mittlere Kronenverlichtung (%)

Bestande bis 60 Jahre Bestande liber 60 Jahre alle Altersstufen

Fichte 7.1 (6,2) Fichte 25,0 (25,8) Fichte 14,0 (13,6)
Kiefer 72 8, Kiefer 172 (19,4) Kiefer 10,9 (12,5)
sonst. Nadelholz 5,7 (5,0) sonst. Nadelholz 12,0 (11,8) sonst. Nadelholz 6,8 (6,3)
Buche 5,0 (6,0) Buche 23,2 (24,3) Buche 19,5 (20,6)
Eiche 5.7 A4) Eiche 25,9 (29,1) Eiche 20,0 (22,8)
sonst. Laubholz 10,6 (9,3) sonst. Laubholz 14,3 (13,9) sonst. Laubholz 1,7 (10,7)
alle Baumarten 7,3 (75) alle Baumarten 20,9 (22,3) alle Baumarten 13,3 (14,0)



Die Schadentwicklung der Baumarten: Fichte

Der Kronenzustand der Fichten in Niedersachsen insgesamt
hat sich im Vergleich zum Vorjahr nur geringfligig verandert.
Der Flachenanteil deutlicher Schdaden ging um 1 Prozent-
punkt auf 15 % zuriick. Allerdings hat sich auch die Fichten-
flache ohne sichtbare Schadsymptome auf 56 % reduziert.
Die mittlere Kronenverlichtung liegt mit 14 % etwas héher
als der Vorjahreswert (13,3 %).

Die Situation der Fichte insgesamt wird in Niedersachsen im
Wesentlichen durch junge Fichten (bis 60 Jahre) gepragt, da
sie den Uberwiegenden Teil der Fichtenflache einnehmen.
Die Entwicklung der deutlichen Schaden in der jlingeren Al-
tersgruppe weist im Erhebungszeitraum nur geringe
Schwankungen auf. Der Anteil deutlicher Schéden liegt in
den letzten 5 Jahren bei 3 %.

FUr die alteren Fichten (Uber 60 Jahre) wird seit Beginn der
Erhebungen ein hohes Schadniveau festgestellt. Im 19-jahri-
gen Zeitverlauf wechselten Phasen einer Verbesserung des
Kronenzustandes immer wieder mit Jahren héherer Schadi-
gung. Hochstwerte wurden in den Jahren 1988 und 1993
erreicht. Nachdem der Anteil deutlicher Schaden in den Jah-
ren 1998-2000 bei 39 % stagnierte, hat im vorangegange-
nen Jahr eine Tendenz zur Abnahme der deutlichen Schaden
eingesetzt, die sich in diesem Jahr fortsetzte.

Die Fichte ist die Baumart (Alter Uber 60 Jahre) mit dem
héchsten Flachenanteil stark geschadigter (1,2 %) und ab-
gestorbener (2,3 %) Baume.

Der Kronenzustand der Fichten hat sich

in den letzten beiden Jahren leicht verbes-
sert.

Insbesondere im Vergleich zum Zeitraum
1988 bis 1993 ist eine erhebliche Verbes-
serung bei der Kronensituation der Fichte
eingetreten.

Abb. 10: Entwicklung der Anteile in den Kronenzustandsstufen bei der Fichte, bis 60 Jahre alt
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Nadelvergilbungen hatten bis Mitte der 90er Jahre aufgrund
ihrer Verbreitung und ihrer Intensitat einen bedeutsamen
Einfluss auf die Ergebnisse der Fichte bei den jahrlichen
Waldzustandserhebungen.

Im Jahr 1993 hatte beispielsweise der Vergilbungsgrad der
Fichtenkronen bei 13 % der alteren Fichtenbestande zu ei-
ner Einstufung in die unglinstigeren Kronenzustandsstufen
geflhrt. In den letzten Jahren sind bei der Kronenbonitur im
Rahmen derWaldzustandserhebung Nadelvergilbungen
oberhalb von 25 % der Nadelmasse auch bei der Fichte zur
Ausnahmeerscheinung geworden.

Abb.11: Anteil mittlerer und starker Vergilbungen (iiber
25 % der Nadelmasse) bei der Fichte (Alter tGiber 60 Jahre)

Mittlere und starke Nadelvergilbungen
ricklaufig

Anteil (%)

Im Jahr 2002 wurden mittlere und starke Vergilbungen an 6
Fichten der Altersgruppe Uber 60 Jahre (0,5 %) registriert.

Schaden durch Insekten und Pilze waren an 10 % der Fich-
ten des Stichprobenkollektivs sichtbar, die Befallsintensitat
war aber Uberwiegend gering. Mittlere und starke Schaden
wurden fir 2,4 % der Fichtenflache festgestellt.

Eine Fruchtbildung war bei der Fichte in diesem Jahr nur sel-
ten zu beobachten, 2 % der Fichten-Probebdaume bildeten
frische Zapfen aus.

Abb.12: Entwicklung der Anteile in den Kronenzustandsstufen bei der Fichte, (ber 60 Jahre alt

g

Fichte uber 50 Jahwe

BH&BB8EES

Anteil der Fichtenfliche (%) > 60 Jahre

3388353388588

Sufe
ohine S had merdomal e

sy
o O

BB LS i =
b Hlufe 1 i
schwach geschad ot

25 E 858385 8
i Stufe 2 . 4
clilch geschidagt

g

™

11



Kiefer

Die Situation der Kiefer insgesamt hat sich im Vergleich zu
den Vorjahren verbessert. Der Flachenanteil gesunder Bdume

hat zugenommen, er betragt jetzt 64 % (57 % im Vorjahr), Die Kiefer zeigt von den Hauptbaum-

gleichzeitig verminderte sich der Flachenanteil deutlicher Scha- arten im Zeitverlauf der Waldzustands-

den auf 5 % (7 % im Vorjahr). Die mittlere Kronenverlichtung erhebungen den glinstigsten

ging seit der letzten Erhebung von 12,5 % auf 10,9 % zu- Kronenzustand.

rck. Er hat sich in diesem Jahr noch
verbessert.

Bei den jlingeren (bis 60-jahrigen) Kiefern, die in Niedersach-
sen flachenmaBig den gréBeren Anteil einnehmen, stieg der
Flachenanteil ohne sichtbare Schadsymptome auf 81 % an,
deutliche Schaden wurden bei 1 % der Kiefern dieser Alters-
gruppe registriert.

Die alteren (Uber 60-jahrigen) Kiefern zeigen in diesem Jahr Wahrend bei Fichte, Buche und Eiche ein deutlicher Alters-
ebenfalls eine deutliche Tendenz zu besseren Kronenzu- trend, das hei3t merklich erhéhte Schadwerte in der alte-
standen. Der Flachenanteil voll benadelter Baume stieg um ren Altersgruppe, erkennbar ist, liegt die Kiefer in beiden

10 Prozentpunkte auf 34 % an. Die deutlichen Schaden fielen Altersgruppen im Schadniveau relativ nahe beieinander.
um 3 Prozentpunkte auf 11 % ab.

Abb. 13: Entwicklung der Anteile in den Kronenzustandsstufen bei der Kiefer, bis 60 Jahre alt
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Bei der Begutachtung der Kiefernkronen wird von den WZE -
Aufnahmeteams eine Einschatzung der Anzahl und der Voll-
standigkeit der vorhandenen Nadeljahrgange flr jeden
Stichprobenbaum durchgefihrt.

Eine Uber 60-jdhrige voll benadelte Kiefer in Niedersachsen
ist mit mindestens 2,5 Nadeljahrgangen ausgestattet, d.h.
die beiden jlingsten Nadeljahrgange sind komplett, der 3.
Nadeljahrgang ist mindestens noch zur Halfte vorhanden.

Die Abbildung 15 zeigt die Beziehung der Nadeljahrgangs-
anzahl zur Kronenverlichtung: mit abnehmender Anzahl der
Nadeljahrgange nimmt die Kronenverlichtung zu.

Nadelvergilbungen wurden bei der Kiefer nur sehr vereinzelt
(0,2 %) festgestellt.

Nadelfral3 durch Insekten und braune Nadeln durch Pilzbefall
wurden von den Aufnahmeteams fir die Kiefer relativ hau-
fig vermerkt, es handelt sich aber Uberwiegend um leichten

Bestimmender Faktor fir die
Kronenverlichtung der Kiefer ist die
Anzahl der Nadeljahrgange

TA-AT 2A-F7 ik-23 13-17

Ereahl der Hada g srga

LEERF @

Abb. 15: Beziehung zwischen der Anzahl der Nadel-
jahrgdnge und der Kronenverlichtung bei der Kiefer
(Alter tGber 60 Jahre)

Befall (insgesamt 1,4 % mittlerer und starker Befall), so dass
die biotischen Schaden auch in diesem Jahr nur geringe Aus-
wirkungen auf die Kronenentwicklung der Kiefer hatten.

Die Kiefer gehért zu den Baumarten, die haufig frukti-
fizieren. In diesem Jahr bildeten - wie schon im vorangegan-
genen Jahr - Gberdurchschnittlich viele (79 %) der begutach-
teten Kiefern frische Zapfen aus. An 32 % der Kiefern war
die Fruchtbildung mittel oder stark ausgepragt.

Abb. 14: Entwicklung der Anteile in den Kronenzustandsstufen bei der Kiefer, Gber 60 Jahre alt
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Buche

Der Kronenzustand der Buche insgesamt hat sich in diesem
Jahr leicht verbessert. Der Flachenanteil an Buchen mit voll
belaubten Kronen ohne sichtbare Schadmerkmale stieg in
beiden Altersgruppen an. Die mittlere Kronenverlichtung be-
tragt in diesem Jahr 19,5 %, im Vorjahr waren es 20,6 %.

Fur die jingeren (bis 60-jahrigen) Buchen wurden im Jahr
2002 die gunstigsten Werte seit Beginn der Waldzustandser-
hebung ermittelt. Auf 93 % der Buchenflache dieser Alters-
gruppe wurden keine Schaden festgestellt, 7 % wurden als
schwach geschadigt eingestuft, Kronenverlichtungen Uber
25 % sind nicht aufgetreten.

In den élteren (Uber 60-jahrigen) Buchenbestanden stieg der
Flachenanteil gesunder Buchen auf 20 % an. In die
Schadstufe der deutlichen Schaden fielen in diesem Jahr

32 % der Buchenflache dieser Altersgruppe (2001: 35 %).

Hervorzuheben ist die verringerte Anzahl stark geschadigter
Buchen (oberhalb von 60 % Kronenverlichtung). Im Vorjahr
zahlten zu dieser Gruppe noch 3 % der Buchenflache, in
diesem Jahr fiel derWert auf 1 % ab. Die Fahigkeit der Bu-
che auch starke Belaubungsdefizite auszugleichen zeigte sich
auch in den Ergebnissen einer landerlbergreifenden Auswer-
tung flr die Bestande der Dauerbeobachtungsflachen
“Waldschaden” Die Ergebnisse belegen, dass die Buche un-
ter den untersuchten Baumarten am besten in der Lage war,
starke Kronenverlichtungen soweit zu regenerieren, dass
sehr viel stabilere Kronenzustande mit Kronenverlichtungen
zwischen 30 % und 40 % erreicht werden konnten.

Zu Beginn der WZE - Zeitreihe waren fur
die Buche relativ glinstige Belaubungs-
dichten festgestellt worden.

Seit 1989 liegen die Schadwerte hoch, mit
Hochstwerten in den Jahren 1990 und
2000. Zurzeit zeichnet sich eine Erho-
lungsphase fur die Buche ab.

Vergilbungen der Blatter wurden an 3,4 % aller begutachte-
ten Buchen festgestellt, die Intensitat der Vergilbung war
meist gering.

Abb. 17: Anteil mittlerer und starker Fruktifikation bei den
Waldzustandserhebungen 1990 bis 2002 fur Gber 60-jéh-
rige Buche

Haufige Fruchtbildung bei der Buche
in den letzten 13 Jahren
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Abb. 16: Entwicklung der Anteile in den Kronenzustandsstufen bei der Buche, bis 60 Jahre alt
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Blattschaden durch Insektenfral3 waren in diesem Jahr - ge-
nau wie imVorjahr - haufig zu beobachten, fast die Halfte
aller Buchen-Stichprobenbdume zeigten Befall durch den
Buchenspringrussler. Im Vorjahr war der Schaden ganz tber-
wiegend beschrankt auf den typischen LochfraB des
Buchenspringrisslers, der die Belaubungsdichte der Baume
kaum beeinflusste.

Im Jahr 2002 dagegen traten an vielen Buchen auch die bei
der Larvenentwicklung des Kéafers entstehenden Verbrau-
nungen der Blatter in Erscheinung. Diese Nekrosen vermin-
dern die Blattsubstanz und damit die Assimilationsflache der
Buchenkronen.

Bemerkenswert ist der Fruktifikationsrhythmus der Buchen
in den letzten Jahren. Nach einer auBergewdhnlich intensi-
ven Fruchtbildung im Jahr 2000 haben im aktuellen Jahr

72 % der alteren Buchenbestande gebliht und Frichte aus-
gebildet, bei 39 % wurde der Behang mit Bucheckern als
mittel bis stark bewertet (Abb.17).

Ein Vergleich der Ergebnisse der Fruchtereignisse der letzten
13 Jahre mit friiheren Untersuchungen zum Fruktifika-
tionsturnus der Buche zeigt, dass die Buche in den letzen
Jahren in ungewdhnlich schneller Abfolge intensiv Friichte
ausgebildet hat.

Die Ausbildung von Bluten und Frichten ist mit einem er-
héhten Nahrstoffverbrauch verbunden und durch die Anlage
von BlUtenknospen verringert sich die Anzahl der Knospen
fur die Blattentwicklung, so dass eine gute Samen-
produktion - vor allem bei bereits vorgeschadigten Buchen -
in der Regel eine Verminderung der Belaubungsdichte be-
wirkt. Abbildung 19 zeigt, dass mit der Intensitat der Frucht-
bildung die mittlere Kronenverlichtung bei der Buche an-
steigt.

Zunahme der Kronenverlichtung
bei intensiver Fruktifikation
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Abb. 19: Zusammenhang zwischen Kronenverlichtung und
Fruktifikationsstdrke , WZE 2002, Buche Uber 60 Jahre
(Die Box umfasst 50 % der Werte, Balken in der Box =
Median, o = AusreiBer, Extremwerte sind nicht
berlcksichtigt)

Abb. 18: Entwicklung der Anteile in den Kronenzustandsstufen bei der Buche, tiber 60 Jahre alt
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Eiche

Eine besonders positive Veranderung war in diesem Jahr in
der Kronenentwicklung der Eichen sichtbar. Der Flachenan-
teil dicht belaubter Eichen stieg auf 35 % an, die deutlichen
Schaden verringerten sich um 6 Prozentpunkte auf einen
Flachenanteil von 30 %. Die mittlere Kronenverlichtung ging
seit der letzten Erhebung von 22,8 % auf 20 % zurlck.

In der Altersgruppe der jungen Eichen blieb das niedrige
Schadniveau der Vorjahre bestehen, es gab weitere Zuwach-
se fur den Flachenanteil der Eichen ohne Schadsymptome.

Bei den élteren Eichen gab es einen merklichen Riickgang
des Anteils deutlicher Schaden und gleichzeitig eine Erhé-
hung des Flachenanteils gesunder Alteichen.

Blattvergilbungen haben das Ergebnis der Eiche im Jahr
2002 nur in sehr geringem Ausmal mitbestimmt. Lediglich
0,2 % der Eichen wiesen Vergilbungen auf, die mehr als
25 % der Blattmasse einnahmen.

Im Zeitverlauf der Waldzustandserhebun-
gen sind in der Kronenentwicklung der
Eiche erhebliche Schwankungen auf-
getreten, seit 1989 liegt das Schadniveau
hoch.Trotz der diesjahrigen markanten
Verbesserung der Belaubungsdichte ist die
Eiche weiterhin die am starksten gescha-
digte Baumart in Niedersachsen.

Abb.20: 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)
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Periodische Belastung der Eiche
durch Insektenfral3
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Abb.21: Anteil mittlerer und starker Insektenschaden bei
der Eiche, WZE 1990 - 2002, Alter tiber 60 Jahre

Die starken Schwankungen in der Kronenentwicklung der
Eiche stehen in enger Beziehung zur Gradation der , Eichen-
fraBgesellschaft” In den Jahren 1996 und 1997 hat der In-
sektenfraB durch Frostspanner- und Eichenwicklerraupen
ganz entscheidend zur Zunahme der Kronenverlichtung bei
der Eiche beigetragen.

Der FraB3 der Schmetterlingsraupen gehort zu den naturli-
chen Belastungsfaktoren der Eiche und das entstehende
Belaubungsdefizit wird von vitalen Eichen in der Regel inner-
halb kurzer Zeitrdume kompensiert.

Erst das zeitliche Zusammentreffen mehrerer Belastungs-
faktoren vermindert die Regenerationsfahigkeit der Eiche.

Fast 40 % der Alteichen fruktifizierten in diesem Jahr, davon
13 % mittel bis stark.

Abb.22: Entwicklung der Anteile in den Kronenzustandsstufen bei der Eiche, (ber 60 Jahre alt
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Sonstiges Laub- und Nadelholz

Neben den Hauptbaumarten Kiefer, Fichte, Buche und Eiche
ist in den niedersachsischen Waldern eine Vielzahl von ande-
ren Baumarten vertreten, die aufgrund ihres geringen
Flachenanteils nicht einzeln hinsichtlich ihrer
Schadentwicklung dargestellt werden kénnen und daher ge-
meinsam betrachtet werden. Es wird lediglich eine Trennung
in Laub- und Nadelbdume vorgenommen.

Bei den Laubbaumen erweitern u. a. Esche, Ahorn, Hainbu-
che, Linde und Pappel das Baumartenspektrum in Nieder-
sachsen. Die im WZE-Kollektiv mit Abstand am haufigsten
vorkommende Baumart unter den sonstigen Laubholzarten
ist die Birke (42 %), gefolgt von der Erle (25 %). Zwei Drittel
der Bestande sind bis 60 Jahre alt.

Die sonstigen Laubbdume haben im Jahr 2002 eine gegen-
Uber den Hauptbaumarten abweichende Entwicklung ge-
nommen. Wahrend fir Kiefer, Fichte, Buche und insbesonde-
re fUr die Eiche eine Verbesserung des Kronenzustandes im
Vergleich zum Vorjahr zu verzeichnen war, ist flr die sonsti-
gen Laubholzer eine verminderte Belaubungsdichte festge-
stellt worden.

Der Flachenanteil deutlicher Schaden stieg von 4 % im Vor-
jahr auf 6 % im Jahr 2002 an. Der Flachenanteil gesunder
Bestande fiel von 73 % auf 66 % ab. Diese Verschlechte-
rung beruht im Wesentlichen auf einer Zunahme der
Kronenverlichtung der Birken.

In der Abbildung 23 ist dargestellt, welche Differenzen in der
Belaubungsdichte der Birke von 2001 auf 2002 stattgefun-
den haben. Abzulesen sind die prozentualen Veranderungen
identischer Probebdume.

Das Ergebnis weist eine Verbesserung der Belaubungsdichte
flr 23 % der Stichprobenbdume aus, dagegen zeigten 50 %
der begutachteten Birken in diesem Jahr eine geringere
Belaubungsdichte als im Vorjahr.

Der insgesamt warme Witterungsverlauf mit Temperaturen
Uber dem langjahrigen Mittel und Gberdurchschnittlichen
Niederschlagsmengen hat besonders giinstige Voraussetzun-
gen fur die Entwicklung und Verbreitung von Pilzen geschaf-
fen. An vielen Birken waren in diesem Jahr Pilz-Infektionen
(Marssonina betulae) sichtbar. Vergiloungen der Blatter,
Fleckungen und vorzeitiger Blattabfall waren bereits zu Be-
ginn der WZE - Aufnahmephase bei der Birke zu erkennen.
Mitte August hatten die Birken vielerorts bereits ihr Laub fast
vollstéandig verloren.

Die Gruppe der sonstigen Nadelbdume wird gepragt durch
die Larche (58 %) und die Douglasie (27 %). Bei den sonsti-
gen Nadelhoélzern dominieren die jingeren Bestande mit ei-
nem Anteil von 83 %. Mit einem Flachenanteil an deutlichen
Schaden von 2 % wurde der Vorjahreswert erreicht und da-
mit das seit Jahren konstant niedrige Schadniveau beibehal-
ten.

. & i
. vk ; s "l}‘q e WY -r;.i J“ ik
An vielen Birken waren in diesem Jahr Pilz-Infektionen

sichtbar. In den Kronen war ein vorzeitiger Blattabfall
bereits zu Beginn der WZE - Aufnahmephase zu erkennen

Abb.23: Verdanderungen der Kronenverlichtung bei der Birke von 2001 auf 2002
(Differenz 0 = keine Veranderung, Differenz -5, - 10 usw. = Verbesserung der Belaubungsdichte, Differenz +5,+10 usw. =

Verschlechterung der Belaubungsdichte)
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Schadentwicklung im Niedersachsischen Harz

Der Waldzustand im Harz insgesamt hat sich verbessert. Der
Flachenanteil deutlicher Schéden ging um 3 Prozentpunkte
zurlck, er betragt in diesem Jahr 23 %.

In den jingeren Bestanden liegt der Flachenanteil deutlicher
Schéden seit Jahren bei konstant niedrigen Werten, im Jahr
2002 betragt er 1 %.

Entwicklung der deutlichen Schaden
im Harz
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Abb.24: Waldzustandserhebung 1984 bis 2002: Entwick-
lung der deutlichen Schdden im niedersdchsischen Harz,
alle Baumarten

FUr die alteren Bestande wurde eine merkliche Verbesserung
des Kronenzustandes festgestellt. Mit einem Flachenanteil
deutlicher Schaden von aktuell 35 % wurde der niedrigste
Wert seit Beginn der Waldzustandserhebungen festgestellt.

Trotz der gegenwartigen Verbesserung des Kronenzustandes
ist der Harz nach wie vor durch ein besonders hohes Schad-
niveau gekennzeichnet. Die deutlichen Schaden liegen hier
mit einem Flachenanteil von 23 % fast doppelt so hoch wie
im Landesdurchschnitt (12 %).

Die élteren Fichten im Harz sind starker geschadigt als auf
Landesebene (Abb.25). Der Flachenanteil deutlicher Schaden
liegt in den meisten Erhebungsjahren Gber dem Landes-
durchschnitt.

Die Walder des Harzes sind durch einen hohen Fichtenanteil
gepragt, wobei die alteren Fichten Uberwiegen. Aufgrund
der exponierten geografischen Lage des Harzes sind die Wal-
der hier besonderen Bedingungen ausgesetzt. Das Klima im
Harz ist besonders rauh mit niedrigen Jahresmitteltempera-
turen und haufigen Witterungsextremen.

Abb.25: Waldzustandserhebung 1984 bis 2002: Entwick-
lung der deutlichen Schaden bei der Fichte (Gber 60 Jah-
re) im Harz und fir Niedersachsen

Vergleich Fichte in Niedersachsen
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Die Vegetationszeit ist gegentiber anderen Regionen Nieder-
sachsens um bis zu 2 Monate verkirzt. Charakteristisch sind
die hohen Jahresniederschlage von bis zu 1500 mm und
eine hohe Anzahl an Nebeltagen. Die herausgehobene Lage
des Harzes bewirkt zudem, dass hier erhéhte Schadstoff-
mengen eingetragen werden. Darlber hinaus zeigen Mes-
sungen, dass die Fichte mit ihrer ganzjéhrig vorhandenen
Nadelmasse besonders hohe Schadstoffmengen ausfiltert
und in den Stoffkreislauf des Walddkosystems einbringt.

Stabilisierende MaBnahmen wie der Umbau von Nadelholz-
bestanden in Laub- und Mischwalder und die Waldkalkung
werden im Harz wegen diesem spezifischen Gefahrdungs-
potenzial mitVorrang durchgefihrt.
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Ersatzbaume und abgestorbene Stichprobenbaume

In jedem Jahr scheidet ein geringer Teil der Stichproben-
baume aus dem Beobachtungskollektiv, zu dem in diesem
Jahr 15.360 Baume gehérten, aus. Im Rahmen der WZE wer-
den im systematischen Raster Waldbesténde aller Besitzarten
begutachtet. Dabei unterliegen die Bestdande, in denen sich
die Stichprobenpunkte befinden, der normalen Wald-
bewirtschaftung.

Es werden daher laufend einige Stichprobenbdaume bei
DurchforstungsmaBnahmen entnommen. Es kann auch vor-
kommen, dass einzelne Bdume nicht mehr bonitierbar sind,
weil ihre Krone durch einen Kronenbruch stark beschadigt
wurde, weil der Baum durch Sturm geworfen wurde oder
der Baum wird durch konkurrenzstarkere Nachbarbaume
Uberwachsen. Abgestorbene Probebdume bleiben im Kollek-
tiv, solange sie noch Feinreisig tragen.

Alle ausgeschiedenen Stichprobenbdume werden nach ei-
nem festgeschriebenen Verfahren durch benachbarte Baume
ersetzt. Dies ist n6tig, damit die Ergebnisse der Inventur im-
mer den aktuellen Waldzustand darstellen.

Wird ein Bestand, in dem sich ein Aufnahmepunkt befindet,
komplett genutzt, werden Stichprobenbdaume aus der nach-
sten Waldgeneration ausgewahlt, wenn die jungen Baume
eine Hohe von 60 cm erreicht haben. Dies war 2002 an ei-
nem Aufnahmepunkt der Fall, bei einem weiteren Er-
hebungspunkt war noch kein Folgebestand vorhanden. Ein
WZE-Punkt ist aufgrund von StraBenbaumafBnahmen aus
dem Gesamtkollektiv ausgeschieden.

Ersatzbaume

Im Jahr 2002 wurden 320 Stichprobenbdume ersetzt, dies
entspricht einem Anteil von 2 % am Gesamtkollektiv. Die
Grinde fur das Ausscheiden der Baume waren:
® 66 % planmaBige Nutzung
® 2 % auBerplanmaBige Nutzung aufgrund Insekten-
oder Pilzbefalls

* 4 % abiotische EinflUsse

1 % unbekannte Ursache

8 % der Baum ist umgefallen/'umgeworfen

1 % der Baum ist angeschoben/hdngend

3 % Kronenbruch (lber 50% der Krone)

13 % der Baum wird von den Nachbarbaumen
Uberwachsen

2 % abgestorbene Bdume ohne Feinreisig.

Die Ersatzbaumwahl im Jahr 2002 entspricht von der Gro-
Benordnung her den Werten der vorangegangenen Inventu-
ren. In allen Jahren nahm unter den Griinden fur das Aus-
scheiden von Baumen die planméaBige Nutzung den mit Ab-
stand gréBten Anteil ein. Im Jahr 2002 war - bedingt durch
die Stlrme im Frihjahr - ein vergleichsweise hoher Anteil an
Stichprobenbdume umgeworfen worden.

Vergleichsrechnungen belegen, dass der Ersatz von Stich-
probenbdumen keinen nennenswerten Einfluss auf die
Hauptergebnisse der Waldzustandserhebung hat.

Abgestorbene Baume

Im Jahr 2002 sind 81 Baume des Stichprobenkollektivs

(0,5 %) abgestorben und weisen noch Feinreisig auf, wer-
den also mit 100 % Kronenverlichtung gefihrt. GegenUber
2001 sind 6 Bdume hinzugekommen, 15 Baume schieden
nach dem vollstandigen Verlust ihres Feinreisigs oder weil sie
im Rahmen von NutzungsmaBnahmen gefallt wurden aus
und sind durch Nachbarbdume ersetzt worden.

Abgestorbene Stichprobenbaume
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Abb.26: Anteil abgestorbener WZE-Stichprobenbdume im
Zeitraum 1993 bis 2002

FUr den Zeitraum 1993 bis 2002 liegen die Anteile der Bau-
me mit einer Kronenverlichtung von 100 % zwischen 0,12
und 0,6 %.

Die seit 1997 erhdhten Absterberaten sind vor allem durch
eine Zunahme abgestorbener Eichen und Fichten begriindet.
Die Entwicklung der Absterberaten bei der Fichte ist dadurch
gekennzeichnet, dass sich ein groBer Teil der abgestorbenen

Geworfene Bdume fallen aus der Stichprobe heraus und
werden geméB3 einem festgelegten Verfahren durch
Nachbarbdume ersetzt



einzelne Stichprobenbdume ersetzt werden miissen

Fichten auf wenige Aufnahmepunkte konzentriert. Ausge-
hend vom Hochstwert von 1,2 % in den Jahren 1998 und
1999 ist der Anteil abgestorbener Fichten nur langsam rlck-
laufig.

Bei der Eiche handelt es sich im Wesentlichen um die Folge-
erscheinungen des Eichensterbens, das vorwiegend im
Nordwesten Niedersachsens zum einzel- und gruppenweisen
Absterben bei der Eiche flhrte. An dieser Komplexkrankheit
sind Schaden durch blattfressende Insekten im Zusammen-
hang mit weiteren Belastungsfaktoren, wie z. B. Witterungs-
extreme, beteiligt. Letztendlich flhrt die Besiedelung der in
ihrer Vitalitat beeintrachtigten Eichen durch den Zweipunkt-
Eichenprachtkafer zum Absterben. Inzwischen ist der Anteil
abgestorbener Eichen zurlickgegangen, hat aber noch nicht
wieder das niedrige, vor 1997 bestehende Niveau, erreicht.

Die aktuellen Anteile abgestorbener Baume liegen fir die
Fichte bei 0,9 %, Eiche 0,8 % gefolgt von der Kiefer mit

0,5 % und den sonstigen Baumarten mit 0,3 %. Die nied-
rigsten Absterberaten werden fUr den Zeitraum seit 1993 fur
die Buche festgestellt (0,2 % in 2002).

Abb.27: Anteil abgestorbener WZE-Stichprobenbdume
fur die Baumartengruppen im Zeitraum 1993 - 2002
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Witterung

Die Witterungsverhaltnisse haben einen ganz entscheiden-
den Einfluss auf den Kronenzustand der Waldbaume:

¢ Die Niederschlags- und Temperaturdynamik hat Auswir-
kungen auf die Bodenfeuchteverhéltnisse und damit auf
die Wasser- und Nahrstoffversorgung der Waldbdume.

e Baumphysiologische Prozesse wie Austrieb, Blattabfall,
Assimilation und Fruktifikation verlaufen witterungs-
abhangig.

e Flr die Populationsdynamik von Schadinsekten und
Pilzen sind Niederschlag und Temperatur wichtige
SteuerungsgréBen.

¢ Die Witterung wirkt auf die Zusammensetzung und
Konzentration der Luftinhaltsstoffe ein.

e Witterungsextreme wie Spatfrost, Hagelschaden oder
Nassschnee verursachen Schaden in der Baumkrone.

Allgemein wirken sich feuchte Witterungsverhéltnisse ohne
Witterungsextreme stabilisierend auf die Walddkosysteme
aus. Treten geringe Niederschldge und erhéhte Temperaturen
wahrend der Vegetationszeit gleichzeitig auf, kann es zu
Belastungssituationen kommen.

Innerhalb einer vorgegebenen genetischen Norm sind Bau-
me in der Lage, auf jahrliche Schwankungen in der Tempera-
tur- und Niederschlagsentwicklung zu reagieren. Je vitaler
ein Baum ist, desto leichter kann er diese Anpassungs-
reaktion erbringen. Baume mit voll entwickelten Kronen und
weit verzweigtem maglichst tief verankertem Wurzelsystem
kédnnen ungulnstige Witterungsverhaltnisse verkraften, ohne
dauerhafte Schaden davonzutragen. Bei vorgeschadigten
Baumen ist die Toleranz gegentiber Witterungsstress herab-
gesetzt.

Abb.28: Vieljéhriges Mittel der Niederschlagssummen
und monatliche Mittelwerte der Niederschldge fir den
Zeitraum Januar 2001 bis August 2002, Niedersachsen
und Bremen (Quelle: Deutscher Wetterdienst)

Entwicklung der Niederschlage
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Der Witterungsverlauf mitTemperaturen
Uber dem langjahrigen Mittel und
insgesamt hohen Niederschlagsmengen
hat in diesem Jahr die Kronenentwicklung
und das Baumwachstum - abgesehen von
einigen ortlichen Schaden durch die
Uberflutung von Waldbestanden -

positiv beeinflusst.

Aufgrund des niederschlagsreichen Sommers kam es auch
im Wald teilweise zu Uberschwemmungen

Entwicklung derTemperatur

F-J

.

e i

i

)
DEEEEEEEEEEEEHEEEHEEH
§is33323358583433233233273
i g Bt B | ) " s et Durssach ndbaln pa s | G )

Abb.29: Vieljdhriges Monatsmittel und monatliche Durch-
schnittstemperatur flr den Zeitraum Januar 2001 bis
August 2002, Station Soltau-West

(Quelle: Deutscher Wetterdienst)



Im Jahr 2002 lagen die Monatsmittel der Temperatur ab Ja-
nuar durchgehend Uber dem vieljghrigen Monatsmittel. Der
Winter war insgesamt mild, im Februar wurden an den nie-
dersachsischen Wetterstationen Temperaturwerte (Monats-
mittel) gemessen, die um bis zu 5° C Uber dem Durch-
schnittswert lagen. Die Abbildung 29 zeigt den Temperatur-
verlauf far die Station Soltau, fur andere Stationen in Nie-
dersachsen waren die Verlaufe ahnlich.

Im Zeitraum Dezember 2001 bis Februar 2002 fielen reich-
lich Niederschldage (Abb.28 ), anschlieBend folgte eine Peri-
ode mit durchschnittlichen Niederschlagsmengen. Die
Niederschlagsverteilung in den einzelnen Monaten war re-
gional sehr unterschiedlich, an allen Stationen wurde aber
insgesamt ein ausgeglichenes bis weit Uberdurchschnittliches
Niederschlagsaufkommen festgestellt.

e Der Uberdurchschnittlich warme Temperaturverlauf bei
gleichzeitig erhéhtem Niederschlagsaufkommen hat fur
das Wachstum und die Vitalitat der Bestande sehr gute
Voraussetzungen geschaffen.

¢ Die feucht-warme Witterung hat die Entwicklung von
Pilzen beglnstigt.

e |m Norden und Osten Niedersachsens gab es regional
Uberschwemmungen in Waldgebieten.

In Uberfluteten Béden kommt es aufgrund von Sauerstoff-
mangel zu einer Verminderung der Aktivitat des Wurzel-
systems. In Abhangigkeit von der Dauer und der Héhe der
Uberflutung ist ein Riickgang der Transpirationsrate und der
Nahrstoffaufnahme mdglich. Zwischen den Baumarten be-
stehen erhebliche Unterschiede in ihrer Hochwassertoleranz.

Starkregen, Dauerregen, steigende Pegelstande, Uber-
schwemmungen.... Diese Begriffe tauchten fast taglich in
den Wetterberichten vor allem im Juli und August 2002 auf.
Die Folgen der lang anhaltenden Regenfalle bzw. kurzen
heftigen Schauer mit enormen Wassermassen, der heftigen
Gewitter und den Uber die Ufer steigenden Wassermassen
der Flusse waren flr die betroffenen Anwohner und fir die
Landwirtschaft mit zum Teil katastrophalen Folgen verbun-
den.

Auswirkungen des Witterungsverlaufs 2001/2002 auf die
Walder:

e Durch den milden Winter konnten die Waldbdume ihre
Winterruhe friih beenden und zeitig austreiben. Die
Entwicklung wurde nicht durch einen Temperaturabfall
oder Spatfréste gebremst.
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Auswirkungen der Waldkalkung auf die Vitalitat der Fichte

Im Jahr 1983 wurde in Niedersachsen begonnen, die Wald-
bestande systematisch zu kalken. Mit der Waldkalkung sol-
len die negativen Auswirkungen der Stoffeintrage auf die
Walder vermindert und die Stabilitdt der Waldbestande ver-
bessert werden.

Bodenzustand in Niedersachsen

In vielen Waldb&den Niedersachsens sind die naturlichen
Stoffkreislaufe durch atmospharische Stoffeintrage gestort
und die B&den in ihrer Filter- und Pufferfunktion beeintréch-
tigt. Eine représentative Erhebung des Bodenzustandes (BZE)
in Niedersachsen hat ergeben, dass
¢ die obersten Bodenschichten Gberwiegend stark bis
sehr stark versauert sind
¢ die Basensattigung (Nahrstoffausstattung) in den durch-
wurzelten Bodenschichten bei etwa der Halfte der un-
tersuchten Bestande unter 15 % (nahrstoffarm) liegt.

Fur den Waldwanderer meist schon ein gewohntes Bild:
Waldkalkung aus der Luft

Zwar sind die Schadstoffbelastungen ruicklaufig, es werden
aber immer noch mehr Sauren eingetragen, als die Boden
kompensieren kénnen. Vor allem die Stickstoffeintrage Uber-
steigen in Niedersachsen die fir das Wachstum der Baume
bendtigten Raten erheblich und fihren mancherorts zu
Nahrstoffungleichgewichten.

Waldkalkung in Niedersachsen

Mit der Ausbringung von 3 t langsam l&slichem Kalk pro
Hektar soll der Saureeintrag neutralisiert und durch die Zu-
gabe von Magnesium die Nahrstoffversorgung verbessert
werden. Auf ausgewdhlten Flachen wird zusatzlich Phosphor
ausgebracht. Seit 1983 wurden in Niedersachsen rund
520.000 ha Wald gekalkt. Nur auf Standorten mit geringem
und mittlerem Silikatgehalt wird Kalk ausgebracht. In Ab-
hangigkeit von den 6&rtlichen Depositionsraten lassen sich
verschiedene Belastungsregionen abgrenzen, in denen mit
unterschiedlichen Wiederholungszeitraumen fir die
Waldkalkung gearbeitet wird.
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Mit der Waldkalkung werden die Humus-
und Bodenreaktionen verbessert und die
Nahrstoffverfiigbarkeit fiir die aufstock-
kenden Bestande erhoht. Die untersuchten
Fichtenbestande haben auf die Kalkzufuhr
mit einer glinstigeren Benadelungsdichte,
einer verringerten Vergilbungsrate und
besseren Zuwachsraten - einem weiteren
Indikator fir Vitalitat - reagiert.

Wirkung der Waldkalkung

Um die biologischen und chemischen Reaktionen derWald-
Okosysteme auf die Waldkalkung zu untersuchen, wurden
von der Niedersachsischen Forstlichen Versuchsanstalt (NFV)
Versuchsflachen fir die Hauptbaumarten Kiefer, Fichte, Bu-
che und Eiche angelegt. Die Mehrzahl dieser Untersu-
chungsflachen ist mit Fichten bestockt. Die Kalkungspar-
zellen erhielten in den Jahren 1983 und 1993 eine Kalkgabe
in der praxisblichen Dosierung von 3 t Kalk je Hektar, die
benachbarten Kontrollflachen blieben unbehandelt.

Auf den gekalkten Flachen zeigte sich nach einigen Jahren
eine Erhéhung des pH- Wertes im Oberboden, d.h. die
Saurestarke hat in diesem Bereich abgenommen. Die Gehal-
te an Calcium und Magnesium sind angestiegen. Die Verbes-
serung der Bodenreaktion und der Nahrstoffverfigbarkeit
hat sich auch auf die Erndhrungssituation der Badume positiv
ausgewirkt.

Im Ausgangsjahr 1985 liegt die mittlere Kronenverlichtung
(Abb.30) fur die Kalkungsflachen und die Kontrollflachen
etwa gleich hoch. In den Folgejahren gehen die Werte der
beiden Gruppen auseinander und die Fichten auf den
Kalkungsflachen zeigen signifikant bessere Benadelungs-
dichten als die Fichten der ungekalkten Parzellen.

Abb.30: Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung auf
paarweise angeordneten gekalkten und nicht gekalkten
Parzellen mit Fichte

* = signifikante Unterschiede zwischen Kalkung und
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Abb.31: Entwicklung der mittleren Nadelvergilbung auf
paarweise angeordneten gekalkten und nicht gekalkten
Parzellen mit Fichte

* signifikante Unterschiede zwischen Kalkung und
Kontrolle

Die Vergilbungswerte (Abb.31 ) liegen zu Beginn des Unter-
suchungszeitraums fur beide Kollektive auf vergleichbarem
Niveau. Ab 1988 wird der Kalkungseffekt in einem erhéhten
Vergilbungsgrad der unhandelten Flachen gegeniber den
gekalkten Flachen sichtbar.

In Abbildung 33 ist der Zuwachs in Abhangigkeit von der
Benadelungsdichte dargestellt. Die Fichten sind in drei
Vitalitatsklassen (Kronenverlichtung unter 20 %, Kronen-
verlichtung 20 - 40 %, Kronenverlichtung > 40 %) unter-
gliedert. Es ist abzulesen, dass mit zunehmender Kronen-
verlichtung der Zuwachs der Fichten abnimmt. Das schlech-
ter benadelte Teilkollektiv, zu dem die Fichten mit einer
Kronenverlichtung von tber 40 % gehdren, leistet im Durch-
schnitt nur rund 40 % des Zuwachses der besser benadelten
Fichten (Kronenverlichtung bis 20 %).

Abb.32: Vergleich des relativen Grundfldchenzuwachses
zwischen gekalkten und nicht gekalkten Parzellen mit
Fichte
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Abb.33: Vergleich des relativen Grundfldchenzuwachses
zwischen unterschiedlich benadelten Teilkollektiven
(Baumart Fichte)

Die Gegeniberstellung der Zuwachsdaten (Abb.32) ergibt
im Mittel einen 12 % hdéheren Zuwachs fir die gekalkten
Fichtenbestande im Vergleich zu den ungekalkten Parzellen
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Biologische Vielfalt - ein wichtiges Element

naturnaher Waldwirtschaft

Wald in guten Handen"” - unter diesem Leitmotiv werden
die Walder der niedersachsischen Landesforstverwaltung be-
wirtschaftet, gepflegt und geschitzt. Nachhaltig, naturnah
und multifunktional soll Waldwirtschaft sein, um diesem Ziel
gerecht zu werden. Der Naturschutz hat das Kielwasser ver-
lassen und tritt gleichrangig neben die Nutzfunktion. Damit
gerat ein schillernder Begriff ins Blickfeld: die biologische
Vielfalt - oder neudeutsch Biodiversitat - ist spatestens seit
der UN-Umweltkonferenz von Rio 1992 in aller Munde.

Wie ist die Situation der biologischen Vielfalt in unseren Wal-
dern zu beurteilen und welche Méglichkeiten zu ihrer Erhal-
tung und Entwicklung haben wir im Rahmen einer natur-
nahen Waldwirtschaft?

Unsere Erde beherbergt einen faszinierenden Reichtum an
Tier- und Pflanzenarten, dessen exakte GréBe nach wie vor
unbekannt ist. Schatzungen reichen von 5 bis 15 Millionen
Arten. Flr Deutschland bewegen sich die Werte zwar auf ei-
nem bescheideneren Niveau. Immerhin kénnen wir aber
auch von rund 45.000 Tier- und ca. 28.000 Pflanzenarten
ausgehen.

Im Zusammenhang mit der biologischen Vielfalt wird deut-
lich, dass Wald einer der wichtigsten, wenn nicht der wich-
tigste naturnahe Lebensraum in Mitteleuropa ist. So wirden
Buchenwalder natlrlicherweise groBe Teile Deutschlands
und Mitteleuropas bedecken. Entgegen oft geduBerter An-
sichten beherbergen sie einen groBen Artenreichtum von
rund 4.300 Pilz- und Pflanzenarten sowie rund 6.700 Tier-
arten. Davon dirften jeweils rund ein Viertel echte Buchen-
wald-Spezialisten sein (Abb.34).

Im Vergleich zu landwirtschaftlichen Okosystemen kénnen
selbst “naturferne” Walder noch eine relativ hohe Naturna-
he beanspruchen. Auch seine ausgedehnte Flache macht
denWald zu einer bedeutenden Lebensstatte fir unzahlige
Arten. Diese glinstige Ausgangssituation bringt eine groBe
Verantwortung der Forstwirtschaft fir die Erhaltung der bio-
logischen Vielfalt mit sich. Sie halt einen gewichtigen Teil des
Naturerbes in ihren Handen. Wie soll sie damit umgehen?

Abb.34: Der naturnahe Buchenwald beherbergt eine
Falle an Tler und Pflanzenarten
' L

26

FErautschicht
LR T T - I T T T | pefl I M@ iF W

Artmrarabl

E.I-'I
||
l

il

ﬁtﬁ rﬂP_:-q_.s-QJ.'-‘-"* -.f’&-.w_ﬁw}-.;wu"
'ma “_;,53,%."5# "-""# ud'u'-";f."'ﬁ

Abb.35: Artenzahlen der Kraut- und Moosschicht in einer
Reihe unterschiedlich zusammengesetzter Waldbestéande,
die vom Buchen-Naturwaldreservat bis zum reinen
Fichtenbestand reicht (aus: Schmidt 1999)

Die UN-Biodiversitats-Konvention ermutigt dazu, eine nach-
haltige und naturschutzgerechte Waldwirtschaft auszubau-
en. Die auch in Deutschland rechtskréftige Konvention ist al-
les andere als nutzungsfeindlich. Vielmehr hat sie ausdrick-
lich eine nachhaltige und sozial gerechte Nutzung aller Be-
standteile der biologischen Vielfalt zum Ziel.

In groBen Teilen der Welt stellt sich die Frage, ob und in wel-
chem Umfang Wildnisgebiete geschiitzt werden sollen, um
die biologische Vielfalt zu bewahren. In Europa stellt sich vor
allem die Frage, wie wir zugleich unser Kultur- und unser
Naturerbe der biologischen Vielfalt bewahren und entwi-
ckeln kénnen. Auch unser Wald ist haufig mehr Kultur- als
Naturerbe. Dies gilt im besonderen MaBe fir Niedersachsen.

Gegenwartig bereitet vor allem die , Kulturlandschafts-
pflege” Schwierigkeiten, weil sich viele traditionelle
Nutzungsformen - beispielsweise die Nieder- oder Mittel-
waldwirtschaft - 6konomisch nicht mehr lohnen. Daraus er-
gibt sich die Frage: Welche Vielfalt sollen wir bewahren, die
Vielfalt der Natur- oder die Vielfalt der Kulturlandschaft? Ei-
nigkeit sollte darin bestehen, dass der eine Teil nicht gegen
den anderen ausgespielt werden darf. Nur mit einem diffe-
renzierten Vorgehen kann die biologische Vielfalt in ihrer
ganzen Breite bewahrt werden.

Auch nach neueren Untersuchungen haben wir allen Grund
anzunehmen, dass eine schonende und naturnahe Wald-
nutzung im Einklang mit dem Ziel , Bewahrung der biologi-
schen Vielfalt” steht. So zeigen neuere vegetationskundliche
Vergleiche zwischen Naturwaldreservaten und Wirtschafts-
waldern, dass die Waldnutzung sogar einen Anstieg der
Biodiversitat bewirken kann. Neben den an schattige Verhalt-
nisse angepassten waldtypischen Arten finden namlich zu-
satzlich licht- und warmeliebende Pflanzenarten eine Nische.
Nach Untersuchungen im Solling kann die Pflanzenarten-
vielfalt in einer Reihe vom unbewirtschafteten Buchen-Natur-
waldreservat Uber den Buchen-Wirtschaftswald bis hin zu
Fichtenwaldern sogar ansteigen (Abb.35).



Zoologische Forschungen weisen darauf hin, dass es zur Er-
reichung des Zieles ,Bewahrung der biologischen Vielfalt”
offenbar entscheidend darauf ankommt, den Grundsatz
.Strukturvielfalt = Artenvielfalt” auf allen Ebenen vom ein-
zelnen Waldbestand bis zur Landschaft zu beherzigen. Dabei
gilt es, einen guten Kompromiss zwischen den Ebenen zu
finden. Denn auch ein in sich reich strukturierter Wald fuhrt
bei groBflachiger Ausdehnung zu einer monotonen Land-
schaft. Erst in einem Mosaik unterschiedlicher Bestande mit
vielfaltigen Ubergéngen zum Offenland finden alle im Zu-
sammenhang mit Wald vorkommenden Arten ihre Nische.

Innerhalb des einzelnen Waldbestandes sind vor allem zwei
Aspekte entscheidend: ein ausreichender Anteil standort-
heimischer Baumarten sowie alte Bdume und Totholz als die
Schllsselstrukturen der Alters- und Zerfallsphase. Rund
1.500 Pilzarten und 1.350 Ké&ferarten leben direkt an und
von Holz (Abb.36). Aufgrund intensiver Nutzung waren die
Lebensraume fir diese Arten Uber Jahrhunderte hinweg du-
Berst knapp. Zwar muss nach wie vor jeder Forstbetrieb Bau-
me ernten, bevor sie faul und damit im wirtschaftliche Sinne
wertlos werden, eine naturnahe Waldwirtschaft integriert je-
doch alte Baume und Totholz in den Wirtschaftswald und er-
reicht so einen guten Kompromiss zwischen Naturschutz
und Nutzung.

In diesem Zusammenhang ist das LOWE-Programm (Langfri-
stige Okologische Waldentwicklung) der niedersachsischen
Landesforstverwaltung beispielgebend. Dessen Altbaum-
undTotholzkonzept auf ganzer Flache bildet ein aus Arten-
schutzsicht zentrales GrundgerUst, in das zudem 104 dauer-
haft ungenutzte Naturwalder mit einer Flache von rund
4.400 ha eingebettet sind.

Aus Sicht der Bewahrung der biologischen Vielfalt ist zudem
das rund 30 % der Landeswalder umfassende LOWE-Wald-
schutzgebietskonzept hervorzuheben. Hierdurch werden be-
trachtliche Teile des bereits auf ganzer Flache naturnah und
schonend bewirtschafteten ,normalen” Waldes mit beson-
deren Zielvorgaben belegt. Den LOWEnanteil stellen hierin
Walder, deren Bewirtschaftung eng an der Baumarten-
zusammensetzung der natdrlichen Waldgesellschaft ausge-
richtet wird.

Zu Bewahrung des , Kulturerbes” wird darlber hinaus in
lichten Eichen- und auch Kiefernwaldern bewusst gegen die
natlrliche Entwicklung gearbeitet. Denn allerorten ist abzu-
sehen, dass licht- und warmeliebende Baumarten in natur-
nahen Waldern verdrangt werden. Sollen sie erhalten blei-
ben, so brauchen sie eine forstliche Férderung. Daneben
werden kulturhistorische Walder erhalten und gepflegt. Dies
alles zeigt: Das LOWE-Programm verwendet einen vielgestal-
tigen Ansatz zur Bewahrung einer vielfaltigen Waldnatur.

Das LOWE-Konzept stimmt also im Hinblick auf die Erhal-
tung der biologischen Vielfalt zuversichtlich. Dennoch: an
vielen Stellen wird deutlich, dass unser Wissen Uber die bio-
logische Vielfalt, ihre Entwicklung, ihre Gefahrdungs-
ursachen und ihre Funktion sehr beschrankt ist. Aus diesem
Grund erscheint es auch in Zukunft notwendig, eine beglei-
tende Biodiversitatsforschung zu betreiben.

Diese unterliegt allerdings einer wesentlichen Beschrankung:
der biologische Reichtum der Erde kann weder aktuell noch
in seiner Entwicklung oder gar in seinem funktionalen Gefl-
ge vollstdndig von der genetischen bis zur Okosystemebene
untersucht werden. Aussagekraftige Indikatoren sind not-
wendig, die uns effektiv Uber den Zustand der biologischen
Vielfalt Auskunft geben, ohne dass wir alle Arten an einem
Ort bestimmen missen. Uber Grenzen und Méglichkeiten
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Abb.36: Alte Bdume unt totes Holz bieten zahlreichen Tier-
und Pflanzenarten Lebensraum und Nahrung
(aus: Detsch et. al.19943)

von Indikatoren wird gegenwartig intensiv diskutiert. Dabei
zeichnet sich ab, dass die Waldstruktur und die Boden-
vegetation SchlUsselelemente fir die biologische Vielfalt im
Wald darstellen - beides Untersuchungsobjekte, die ver-
gleichsweise leicht und sicher erfasst werden kénnen.

Ein weiterer Vorteil: In Niedersachsen wie in anderen Bun-
deslandern kénnen die langjdhrigen Erfahrungen der Forstli-
chen Versuchsanstalten mit diesbezlglichen Untersuchungen
in Wirtschafts- und Naturwaldern genutzt werden.
Zumindestens in ausgewahlten Flachen und fur bestimmte
Gruppen von Lebewesen wird man sich allerdings zusatzlich
der tatsachlich vorhandenen biologischen Vielfalt versichern
mussen. Dies verhindert, dass wir uns dort reich wahnen,
wo die biologische Vielfalt tatsachlich méglicherweise veramt
ist. Zur begleitenden Biodiversitatsforschung bietet sich auch
der Ausbau des dreistufigen forstlichen Umweltmonitorings
an.

Als Fazit bleibt festzuhalten: Eine erfolgversprechende Stra-
tegie zur Bewahrung und Entwicklung der biologischen Viel-
falt ist ihrerseits durch eine Vielfalt von unterschiedlichen Ele-
menten gekennzeichnet. Nur mit einem differenzierten Vor-
gehen kann die Fllle kulturell und natlrlich gewachsener
Biodiversitat erhalten und entwickelt werden. In diesem Sin-
ne sollte naturnahe Waldwirtschaft auch die Pflege und Ent-
wicklung des ,, Kulturerbes” an Biodiversitat umfassen.

Biologische Vielfalt ist ein wichtiges Element naturnaher
Waldwirtschaft, das ebenso wie andere wirtschaftliche Ziele
fest im Forstbetrieb verankert sein sollte. Dies schlieBt be-
gleitende Forschung notwendigerweise ein.

27



Tabelle 2: Waldflachenanteile in den Kronenzustandsstufen in Prozent

Alle Altersstufen
Flache Kronenzustandsstufe

Baumarten (ha) ohne schwach mittelstark stark abgestorben deutlich

Schadmerkm. geschadigt geschadigt geschadigt geschadigt
Fichte 205.877 56 29 13 0,7 0,9 15
Kiefer 387.220 64 31 4 0,1 0,5 5
sonst. Nadelholz 81.003 82 16 2 0,2 0,1 2
Buche 156.008 35 39 25 0,8 0,2 26
Eiche 78.471 35 35 29 0,6 0,8 30
sonst. Laubholz 115.472 66 28 5 0,5 0.5 6
Nadelbaume gesamt  674.100 63 29 7 0,3 0,6 8
Laubbdaume gesamt  349.951 45 35 19 0,7 0,4 20
alle Baumarten 2002 1.024.051 57 31 1" 0,4 0,5 12

Bestande bis 60 Jahre alt
Flache Kronenzustandsstufe

Baumarten (ha) ohne schwach mittelstark stark abgestorben deutlich

Schadmerkm. geschadigt geschadigt geschadigt geschadigt
Fichte 126.073 80 17 2 0,4 0,1 3
Kiefer 242.813 81 18 1 0 0,4 1
sonst. Nadelholz 66.202 87 12 1 0,2 0,1 1
Buche 31,735 93 7 0 0 0 0
Eiche 23.201 86 12 2 0 0 2
sonst. Laubholz 80.671 70 25 4 0,7 0,3 5
Nadelbaume gesamt 435.088 82 16 1 0,2 0,3 2
Laubbaume gesamt 135.607 78 18 3 0,4 0,2 4
alle Baumarten 2002 570.695 81 17 1 0,2 0,3 2

Bestande Uiber 60 Jahre alt
Flache Kronenzustandsstufe

Baumarten (ha) ohne schwach mittelstark stark abgestorben  deutlich

Schadmerkm. geschadigt geschadigt geschadigt geschadigt
Fichte 79.804 18 48 31 1,2 2,3 34
Kiefer 144.407 34 55 10 0,1 0,7 1
sonst. Nadelholz 14.801 58 37 5 0 0 5
Buche 124.273 20 48 31 1 0,2 32
Eiche 55,270 14 44 40 0,8 1,1 42
sonst. Laubholz 34.801 55 37 7 0,2 0,8 8
Nadelbaume gesamt  239.012 30 52 16 0,5 1,1 18
Laubbaume gesamt 214344 24 45 30 0,8 0,5 31
alle Baumarten 2002 453.356 27 48 23 0,6 0,9 25
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Tabelle 3: Waldzustandserhebungen 1984 - 2002 in Niedersachsen, Flachenanteile in den Kronen-
zustandsstufen (%), alle Baumarten

Bestande bis 60 Jahre Bestande Uber 60 Jahre Bestande aller Altersstufen
Jahr Kronenzustandsstufe Jahr Kronenzustandsstufe Jahr Kronenzustandsstufe

0 1 2 3-4 2-4 0 1 2 3-4 2-4 0 1 2 3-4 2-4
1984 73 20 6 1 7 1984 47 39 13 1 14 1984 64 27 8 1 9
1985 78 16 4 2 6 1985 37 43 16 4 20 1985 64 26 8 2 10
1986 77 17 5 1 6 1986 37 43 17 3 20 1986 63 26 9 2 1
1987 85 12 3 0 3 1987 36 48 14 2 16 1987 67 25 7 1 8
1988 74 21 4 1 5 1988 28 51 17 4 21 1988 58 32 8 2 10
1989 78 19 2 1 3 1989 20 50 24 6 30 1989 57 30 10 3 13
1990 61 32 6 1 7 1990 20 47 29 4 33 1990 46 37 15 2 17
1991 75 22 3 0 3 1991 26 53 19 2 21 1991 56 34 9 1 10
1992 67 28 4 1 5 1992 18 56 24 2 26 1992 48 39 12 1 13
1993 68 27 4 1 5 1993 19 48 29 4 33 1993 49 35 14 2 16
1994 61 32 6 1 7 1994 12 55 31 2 33 1994 42 41 16 1 17
1995 70 24 5 1 6 1995 16 51 31 2 33 1995 48 35 16 1 17
1996 68 29 3 0 3 1996 12 51 33 4 37 1996 48 37 14 1 15
1997 71 25 4 0 4 1997 16 53 28 3 31 1997 48 37 14 1 15
1998 77 20 3 0 3 1998 20 52 26 2 28 1998 54 33 12 1 13
1999 76 21 3 0 3 1999 17 55 25 3 28 1999 51 36 12 1 13
2000 77 20 2 1 3 2000 16 50 32 2 34 2000 51 33 15 1 16
2001 81 17 2 0 2 2001 24 49 25 2 27 2001 56 31 12 1 13
2002 81 17 1 1 2 2002 27 48 23 2 25 2002 57 31 " 1 12

Kronenzustandsstufe 0: ohne Schadmerkmale (Nadel-/Blattverlust 0-10 %)  Kronenzustandsstufe 3: starke Schaden (Nadel-/Blattverlust > 60 und < 100 %)
Kronenzustandsstufe 1: Vorwarnstufe (Nadel-/Blattverlust 11-25 %) Kronenzustandsstufe 4: abgestorben
Kronenzustandsstufe 2: mittelstarke Schaden (Nadel-/Blattverlust 26-60 %) Kronenzustandsstufen 2-4: deutliche Schaden
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Tabelle 4: Waldzustandserhebungen 1984 - 2002 in Niedersachsen, Flachenanteile in den
Kronenzustandsstufen (%), Baumart: Fichte

Fichtenbestande bis 60 Jahre Fichtenbestande Uber 60 Jahre Fichtenbestande aller Altersstufen

Jahr Kronenzustandsstufe Jahr Kronenzustandsstufe Jahr 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 1984 15 44 37 4 41 1984 60 24 14 2 16
1985 77 15 6 2 8 1985 15 39 34 12 46 1985 60 22 13 5 18
1986 77 16 6 1 7 1986 15 45 33 7 40 1986 60 24 13 3 16
1987 79 19 2 0 2 1987 14 47 35 4 39 1987 61 27 1" 1 12
1988 67 30 3 0 3 1988 8 37 46 9 55 1988 51 32 15 2 17
1989 78 20 1 1 2 1989 8 43 28 21 49 1989 58 27 8 7 15
1990 64 29 6 1 7 1990 7 45 38 10 48 1990 46 34 16 4 20
1991 76 20 3 1 4 1991 9 48 37 6 43 1991 55 29 14 2 16
1992 78 22 O 0 0 1992 8 46 42 4 46 1992 57 29 13 1 14
1993 78 18 0 4 4 1993 6 39 47 8 55 1993 56 25 15 4 19
1994 67 26 7 0 7 1994 9 47 40 4 44 1994 47 33 18 2 20
1995 72 19 8 1 9 1995 13 48 35 4 39 1995 51 30 17 2 19
1996 77 18 4 1 5 1996 8 48 33 1 44 1996 56 27 13 4 17
1997 77 19 4 0 4 1997 11 56 30 3 33 1997 55 31 12 2 14
1998 81 16 3 0 3 1998 12 49 35 4 39 1998 57 28 14 1 15
1999 82 15 3 0 3 1999 12 49 35 4 39 1999 57 27 14 2 16
2000 81 16 3 0 3 2000 19 42 35 4 39 2000 58 26 14 2 16
2001 84 13 3 0 3 2001 17 46 33 4 37 2001 59 25 14 2 16
2002 80 17 2 1 3 2002 18 48 31 3 34 2002 56 29 13 2 15

Kronenzustandsstufe 0: ohne Schadmerkmale (Nadel-/Blattverlust 0-10 %)  Kronenzustandsstufe 3: starke Schaden (Nadel-/Blattverlust > 60 und < 100 %)
Kronenzustandsstufe 1: Vorwarnstufe (Nadel-/Blattverlust 11-25 %) Kronenzustandsstufe 4: abgestorben
Kronenzustandsstufe 2: mittelstarke Schaden (Nadel-/Blattverlust 26-60 %) Kronenzustandsstufen 2-4: deutliche Schaden
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Tabelle 5: Waldzustandserhebungen 1984 - 2002 in Niedersachsen, Flachenanteile in den Kronenzustands-
stufen (%), Baumart: Kiefer

Kiefernbestande bis 60 Jahre Kiefernbestande tber 60 Jahre Kiefernbestande aller Altersstufen

Jahr Kronenzustandsstufe Jahr Kronenzustandsstufe Jahr 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 1984 62 31 7 0 7 1984 64 27 8 1 9
1985 78 18 3 1 4 1985 38 48 12 2 14 1985 68 25 6 1 7
1986 83 14 3 0 3 1986 56 35 8 1 9 1986 76 19 4 1 5
1987 91 7 1 1 2 1987 65 31 3 1 4 1987 84 13 2 1 3
1988 81 16 2 1 3 1988 51 43 5 1 6 1988 73 23 3 1 4
1989 83 15 2 0 2 1989 41 55 4 0 4 1989 73 25 2 0 2
1990 65 32 2 1 3 1990 43 51 5 1 6 1990 58 38 3 1 4
1991 73 25 2 0 2 1991 32 62 5 1 6 1991 60 37 3 0 3
1992 72 28 O 0 0 1992 35 61 4 0 4 1992 61 38 1 0 1
1993 63 31 6 0 6 1993 27 56 17 O 17 1993 52 39 9 0 9
1994 58 36 6 0 6 1994 18 63 18 1 19 1994 45 45 10 O 10
1995 63 34 3 0 3 1995 15 66 18 1 19 1995 45 46 8 1 9
1996 56 41 3 0 3 1996 15 62 22 1 23 1996 42 49 9 0 9
1997 67 30 3 0 3 1997 20 67 12 1 13 1997 51 43 6 0 6
1998 71 27 2 0 2 1998 27 63 10 O 10 1998 56 39 5 0 5
1999 68 30 2 0 2 1999 14 72 13 1 14 1999 49 44 6 1 7
2000 72 26 1 1 2 2000 17 69 13 1 14 2000 51 42 6 1 7
2001 77 21 2 0 2 2001 24 62 13 1 14 2001 57 36 6 1 7
2002 81 18 1 0 1 2002 34 55 10 1 1" 2002 64 31 4 1 5

Kronenzustandsstufe 0: ohne Schadmerkmale (Nadel-/Blattverlust 0-10 %)  Kronenzustandsstufe 3: starke Schaden (Nadel-/Blattverlust > 60 und < 100 %)
Kronenzustandsstufe 1: Vorwarnstufe (Nadel-/Blattverlust 11-25 %) Kronenzustandsstufe 4: abgestorben
Kronenzustandsstufe 2: mittelstarke Schaden (Nadel-/Blattverlust 26-60 %) Kronenzustandsstufen 2-4: deutliche Schaden
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Tabelle 6: Waldzustandserhebungen 1984 - 2002 in Niedersachsen, Flachenanteile in den Kronenzustands-
stufen (%), Baumart: Buche

Buchenbestande bis 60 Jahre Buchenbestande tiber 60 Jahre Buchenbestande aller Altersstufen
Jahr Kronenzustandsstufe Jahr Kronenzustandsstufe Jahr Kronenzustandsstufe
0 1 2 3-4 2-4 0 1 2 3-4 2-4 0 1 2 3-4 2-4

1984 75 24 1 0 1 1984 50 43 6 1 7 1984 57 38 4 1 5
1985 85 14 1 0 1 1985 44 44 10 2 12 1985 55 36 7 2 9
1986 62 30 7 1 8 1986 33 48 16 3 19 1986 41 43 14 2 16
1987 74 21 5 0 5 1987 21 63 14 2 16 1987 35 52 1 2 13
1988 59 33 7 1 8 1988 21 63 1 5 16 1988 31 55 10 4 14
1989 52 43 5 0 5 1989 11 49 34 6 40 1989 22 47 27 4 31
1990 50 33 15 2 17 1990 8 39 47 6 53 1990 19 38 39 4 43
1991 78 20 2 0 2 1991 22 50 25 3 28 1991 36 43 19 2 21
1992 49 42 8 1 9 1992 8 56 33 3 36 1992 18 53 27 2 29
1993 64 32 3 1 4 1993 15 49 28 8 36 1993 27 45 22 6 28
1994 55 37 7 1 8 1994 7 56 35 2 37 1994 17 52 29 2 31
1995 85 1 4 0 4 1995 16 382 44 2 46 1995 38 30 31 1 32
1996 83 17 0 0 0 1996 9 49 40 2 42 1996 35 37 26 2 28
1997 73 26 1 0 1 1997 12 47 39 2 41 1997 25 44 30 1 31
1998 90 9 1 0 1 1998 14 47 37 2 39 1998 31 39 29 1 30
1999 90 10 0 0 0 1999 16 53 28 3 31 1999 32 44 22 2 24
2001 83 16 1 0 1 2000 7 39 52 2 54 2000 22 35 42 1 43
2001 87 13 0 0 0 2001 19 46 32 3 35 2001 33 39 26 2 28
2002 93 7 0 0 0 2002 20 48 31 1 32 2002 35 39 25 1 26

Kronenzustandsstufe 0: ohne Schadmerkmale (Nadel-/Blattverlust 0-10 %)  Kronenzustandsstufe 3: starke Schaden (Nadel-/Blattverlust > 60 und < 100 %)
Kronenzustandsstufe 1: Vorwarnstufe (Nadel-/Blattverlust 11-25 %) Kronenzustandsstufe 4: abgestorben
Kronenzustandsstufe 2: mittelstarke Schaden (Nadel-/Blattverlust 26-60 %)  Kronenzustandsstufen 2-4: deutliche Schaden
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Tabelle 7: Waldzustandserhebungen 1984 - 2002 in Niedersachsen, Flachenanteile in den Kronenzustands-
stufen (%), Baumart: Eiche

Eichenbestande bis 60 Jahre  Eichenbestinde tiber 60 Jahre Eichenbestande aller Altersstufen
Jahr Kronenzustandsstufe Jahr Kronenzustandsstufe Jahr Kronenzustandsstufe
0 1 2 3-4 2-4 0 1 2 3-4 2-4 0 1 2 3-4 2-4

1984 88 10 2 0 2 1984 44 43 12 1 13 1984 60 31 9 0 9
1985 82 12 6 0 6 1985 37 44 18 1 19 1985 53 33 13 1 14
1986 77 21 2 0 2 1986 31 49 19 1 20 1986 44 41 14 1 15
1987 ~ ~ ~ ~ ~ 1987 29 53 17 1 18 1987 ~ ~ ~ ~ ~
1988 ~ ~ ~ ~ ~ 1988 14 60 23 3 26 1988 ~ ~ ~ ~ ~
1989 ~ ~ ~ ~ ~ 1989 7 53 37 3 40 1989 ~ ~ ~ ~ ~
1990 60 25 14 1 15 1990 6 53 38 3 41 1990 25 43 30 2 32
1991 79 17 3 1 4 1991 25 55 19 1 20 1991 44 42 13 1 14
1992 ~ ~ ~ ~ ~ 1992 7 59 31 3 34 1992 ~ ~ ~ ~ ~
1993 ~ ~ ~ ~ ~ 1993 5 49 43 3 46 1993 ~ ~ ~ ~ ~
1994 52 32 15 1 16 1994 4 44 49 3 52 1994 21 40 37 2 39
1995 ~ ~ ~ ~ ~ 1995 5 52 41 2 43 1995 ~ ~ ~ ~ ~
1996 ~ ~ ~ ~ ~ 1996 2 23 67 8 75 1996 ~ ~ ~ ~ ~
1997 56 33 9 2 I 1997 5 33 56 6 62 1997 21 33 41 5 46
1998 84 12 3 1 4 1998 9 45 41 5 46 1998 35 33 28 4 32
1999 76 18 5 1 6 1999 6 43 46 5 51 1999 30 35 32 3 35
2000 78 19 3 0 3 2000 8 41 48 3 51 2000 31 34 33 2 35
2001 75 22 3 0 3 2001 9 40 48 3 51 2001 29 35 34 2 36
2002 86 12 2 0 2 2002 14 4 40 2 42 2002 35 35 29 1 30

Kronenzustandsstufe 0: ohne Schadmerkmale (Nadel-/Blattverlust 0-10 %)  Kronenzustandsstufe 3: starke Schaden (Nadel-/Blattverlust > 60 und < 100 %)
Kronenzustandsstufe 1: Vorwarnstufe (Nadel-/Blattverlust 11-25 %) Kronenzustandsstufe 4: abgestorben
Kronenzustandsstufe 2: mittelstarke Schaden (Nadel-/Blattverlust 26-60 %) Kronenzustandsstufen 2-4: deutliche Schaden

* In einigen Jahren ist aufgrund des Stichprobenumfanges keine gesicherte Aussage moglich
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Tabelle 8: Waldzustandserhebungen 1984 - 2002 im nds. Harz, Flachenanteile in den Kronenzustands-
stufen (%), alle Baumarten

Bestande bis 60 Jahre Bestande Uber 60 Jahre Bestande aller Altersstufen
Jahr Kronenzustandsstufe Jahr Kronenzustandsstufe Jahr 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 M 1988 3 39 43 15 58 1988 32 35 24 9 33
1989 65 26 7 2 9 1989 8 37 33 22 55 1989 38 31 19 12 31
1990 67 26 5 2 7 1990 4 41 38 17 55 1990 36 33 22 10 32
1991 69 27 3 1 4 1991 6 45 41 8 49 1991 38 36 22 4 26
1992 62 32 6 0 6 1992 3 46 42 9 51 1992 32 39 24 5 29
1993 60 31 8 1 9 1993 5 36 50 9 59 1993 32 34 29 5 34
1994 67 28 5 0 5 1994 7 40 47 6 53 1994 33 35 29 3 32
1995 71 28 1 0 1 1995 8 46 43 3 46 1995 38 34 26 2 28
1996 76 22 2 0 2 1996 6 48 38 8 46 1996 35 37 23 5 28
1997 78 20 2 0 2 1997 10 47 38 5 43 1997 40 35 22 3 25
1998 87 11 2 0 2 1998 13 41 41 5 46 1998 40 30 27 3 30
1999 87 12 1 0 1 1999 12 46 37 5 42 1999 40 33 24 3 27
2000 91 9 0 0 0 2000 20 32 43 5 48 2000 46 24 27 3 30
2001 89 10 1 0 1 2001 19 40 36 5 41 2001 45 29 23 3 26
2002 88 11 1 0 1 2002 19 46 31 4 35 2002 43 34 20 3 23

Kronenzustandsstufe 0: ohne Schadmerkmale (Nadel-/Blattverlust 0-10 %)  Kronenzustandsstufe 3: starke Schaden (Nadel-/Blattverlust > 60 und < 100 %)
Kronenzustandsstufe 1: Vorwarnstufe (Nadel-/Blattverlust 11-25 %) Kronenzustandsstufe 4: abgestorben
Kronenzustandsstufe 2: mittelstarke Schaden (Nadel-/Blattverlust 26-60 %) Kronenzustandsstufen 2-4: deutliche Schaden
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Tabelle 9: Waldzustandserhebungen 1984 - 2002 im nds. Harz, Flachenanteile in den Kronenzustands-
stufen (%), Baumart: Fichte

Bestande bis 60 Jahre Bestande (iber 60 Jahre Bestande aller Altersstufen
Jahr Kronenzustandsstufe Jahr Kronenzustandsstufe Jahr 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 1988 1 32 49 18 67 1988 30 32 27 11 38
1989 66 24 8 2 10 1989 6 34 35 25 60 1989 38 29 20 13 33
1990 68 25 4 3 7 1990 3 42 36 19 55 1990 36 34 20 10 30
1991 68 28 3 1 4 1991 4 46 40 10 50 1991 37 37 21 5 26
1992 67 27 6 0 6 1992 3 49 38 10 48 1992 35 38 22 5 27
1993 61 31 7 1 8 1993 3 40 48 9 57 1993 33 35 27 5 32
1994 68 28 4 0 4 1994 8 42 44 6 50 1994 36 35 26 3 29
1995 71 28 1 0 1 1995 8 46 43 3 46 1995 37 38 23 2 25
1996 74 23 3 0 3 1996 5 53 35 7 42 1996 34 40 22 4 26
1997 78 20 2 0 2 1997 11 49 34 6 40 1997 42 36 19 3 22
1998 86 12 2 0 2 1998 10 42 41 7 48 1998 38 31 27 4 31
1999 87 1 2 0 2 1999 11 43 40 6 46 1999 39 31 26 4 30
2000 89 1 0 0 0 2000 20 31 42 7 49 2000 45 24 27 4 31
2001 91 9 0 0 0 2001 16 37 40 7 47 2001 43 27 25 5 30
2002 87 12 1 0 1 2002 16 42 36 6 42 2002 41 31 24 4 28

Kronenzustandsstufe 0: ohne Schadmerkmale (Nadel-/Blattverlust 0-10 %)  Kronenzustandsstufe 3: starke Schaden (Nadel-/Blattverlust > 60 und < 100 %)
Kronenzustandsstufe 1: Vorwarnstufe (Nadel-/Blattverlust 11-25 %) Kronenzustandsstufe 4: abgestorben
Kronenzustandsstufe 2: mittelstarke Schaden (Nadel-/Blattverlust 26-60 %) Kronenzustandsstufen 2-4: deutliche Schaden
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