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Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

kaum ein anderes Thema hat in der Vergangen-
heit zu einer so intensiven Auseinandersetzung
mit den Folgen eines ungehemmten Wirtschafts-
wachstums gefthrt wie das ,,Waldsterben*. Der
kranke Wald und die Betroffenheit dartber hat
die o6ffentliche Meinung mobilisiert, Politik und
Gesellschaft haben GegenmalRhahmen zum Schutz
der Lebensgrundlagen der Walder eingeleitet.

Dennoch - die Bewertung des Waldzustandes wird
in der Offentlichkeit und in den Medien in den
letzten Jahren haufig kontrovers diskutiert. Da
heil3t es einerseits ,,Selten ging es dem Wald so
gut wie heute®. Andererseits werden Hiobsbot-
schaften wie ,,Der sterbenskranke Wald ist nicht
zu retten* verklindet.

Sachliche, unvoreingenommene Informationen
zur Vitalitat und Stabilitat unserer Walder sind
deshalb mehr denn je erforderlich. Die seit 1984 in
Niedersachsens Waldern durchgefiihrten Waldzu-
standserhebungen liefern uns objektive Informati-
onen zum Zustand und zur Veranderung der Wal-
der infolge von Immissionseinflissen, biotischen
und klimatischen Faktoren.

Die vorliegende Broschire ,,Waldzustand 2001*
informiert Uber die Ergebnisse der Waldzustands-
erhebung 2001. Gleichzeitig erhalten Sie einen
Uberblick tiber das sehr umfangreiche Untersu-
chungsprogramm zum forstlichen Umweltmonito-
ring und die aktuelle Forstschutzsituation in
Niedersachsens Waldern.

Der weltweite Klimawandel stellt eine der derzeit
grolRten umweltpolitischen Herausforderungen
dar. Aufgrund der Auswirkungen maoglicher Klima-
verdnderungen auf Wald, Waldwachstum und
Holznutzung gewinnt dieses Thema besonders
auch fur die Forstwirtschaft zunehmend an Bedeu-
tung. Dem wichtigen Themenbereich ,,Klima-



schutz durch Walder* ist daher ein eigener Ab-
schnitt dieser Broschiire gewidmet. Im Bewusstsein
ihrer regionalen umweltpolitischen Verantwor-
tung hat die Niederséchsische Landesregierung im
vergangenen Jahr den “Klimaschutzaktionsplan
Niedersachsen” aufgestellt. Mit diesem soll durch
bereits laufende und neu zu beginnende MalRRnah-
men ein nachhaltiger Klimaschutz sichergestellt
werden. Einen entscheidenden Beitrag dazu leis-
tet unsere niedersachsische Forstwirtschaft.

Bei der landesweiten Gesamtbewertung der Er-
gebnisse des diesjahrigen Waldzustandsberichtes
kdénnen wir feststellen, dass trotz gunstiger natur-
licher Rahmenbedingungen allein bei der Buche
ein merklicher Ruckgang der deutlichen Schaden
zu verzeichnen ist — allerdings gingen die Schaden
nur soweit zurlick, dass das durchschnittlich hohe
Schadniveau der vorangegangenen Jahre erreicht
wurde. Auch unter Berlcksichtigung der leichten
Verbesserung der Fichtenkronen ist daher eine all-
gemeine Trendwende zu besseren Belaubungs-/
Benadelungsdichten aus den Ergebnissen der dies-
jahrigen Erhebung nicht abzuleiten. Bei Buche,
Eiche und Fichte bestehen die seit Jahren anhal-
tenden hohen Schadwerte weiter fort.

Nur gesunde Wélder kdnnen langfristig den Men-
schen in unserem Land als Ort der Erholung und
Entspannung dienen, das Wasser, Boden und Kli-
ma in optimaler Weise schitzen, Lebensraum ftr
eine vielfaltige Tier- und Pflanzenwelt sein und
auf Dauer den umweltfreundlichen und nach-
wachsenden Rohstoff Holz liefern. Nur wenn wir
die eingeleiteten MalRhahmen zur Verbesserung
unserer Luftqualitat konsequent weiter betreiben
und verstarken, gelingt es uns, die heimische Forst-
wirtschaft zu entlasten und die vielféltigen Leis-
tungen unserer niedersachsischen Walder auf
Dauer, d.h. nachhaltig, zu sichern.

..
S AN

Uwe Bartels
Niedersachsischer Minister
fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten




Atmosphéarische Stoffeintrage
belasten die Stabilitat der
Waldokosysteme

Einleitung

Atmospharische Stoffeintrage belasten die Stabili-
tat der Waldbkosysteme. Die Waldbaume reagie-
ren mit Verlichtungen der Baumkronen und Sto-
rungen der Wurzelausbildung. In den Waldbdden
hat die erhebliche Zufuhr vor allem von Schwefel
und Stickstoff zu Bodenversauerung und Eutro-
phierung gefuhrt. Hierdurch werden die naturli-
chen Stoffkreislaufe sowie die Filter- und Puffer-
funktion der Béden beeintrachtigt.

Vielfaltige Untersuchungen zur Waldentwicklung
und eine intensive Erforschung von Wirkungszu-
sammenhéangen sind nétig, um die komplexen Be-
ziehungen in den Waldokosystemen erkennen
und bewerten zu kénnen. Die fortlaufende Beo-
bachtung der Reaktionen der Walder auf Umwelt-
veranderungen, die Erforschung der langfristigen
Auswirkungen auf die Bodenprozesse und die

Messungen zum Wasserhaushalt in Waldbestanden



Sickerwasserqualitaten sowie die Entwicklung von
Schutz- und Sanierungskonzepten gehéren zu den
Aufgaben der Niedersachsischen Forstlichen Ver-
suchsanstalt (NFV).

Diese Broschure gibt einen Uberblick tiber das um-
fangreiche Untersuchungsprogramm zum Forstli-
chen Umweltmonitoring, informiert Gber die Er-
gebnisse der Waldzustandserhebung 2001, die ak-
tuelle Forstschutzsituation und die Schutzwirkun-
gen des Waldes fir das Klima.

Seit 1984 wird im Rahmen der Waldzustandser-
hebung (WZE) der Waldzustand in Niedersachsen
alljahrlich systematisch erfasst und dokumentiert.
Der Kronenzustand ist ein wichtiger Weiser fur die
Vitalitat eines Baumes, denn eine voll entwickelte,
reich verzweigte Krone ist die Voraussetzung fur
volle Lebenskraft. Eine Verringerung der Belau-
bungsdichte ist immer ein Zeichen fur aufgetrete-
ne Belastungen sowohl durch Luftschadstoffe als
auch durch naturliche Einflusse wie Trockenstress,
Insektenbefall oder ausgepragte Fruchtbildung.

Der Waldzustand wird ganz wesentlich durch das
Auftreten von Insekten und krankheitserregenden
Pilzen mitbestimmt. Einige Arten sind in der Lage,

Gesunde Eichenkrone

Der Kronenzustand ist ein
wichtiger Weiser fur die
Vitalitat eines Baumes



Kéaferschaden in einem Fichten-
bestand

gesunde Baume zu befallen, andere Arten kénnen
einen Baum nur dann erfolgreich besiedeln, wenn
dessen Widerstandskraft geschwacht ist. Um
Waldzerstérungen durch Schadorganismen zu ver-
hindern, wird die Populationsdynamik der wich-
tigsten Insekten von der Abteilung Waldschutz
der NFV Uberwacht. In Abhangigkeit von der Be-
fallssituation werden Konzepte zu Vorbeuge- und
Gegenmalinahmen fir die Praxis erarbeitet.

Wald und Klima stehen in einer engen Wechselbe-
ziehung zueinander. Das Klima ist ein ganz ele-
mentarer Faktor fur die Verbreitung von Wéldern,
fur die Artenzusammensetzung und das Baum-
wachstum. Der durch den Menschen bewirkte
Treibhauseffekt verursacht Klimaveranderungen,
die sich auf die zuktnftige Waldentwicklung aus-
wirken werden. Die prognostizierten Anderungen
der Temperatur- und Niederschlagsverhéaltnisse so-
wie die erwartete Zunahme von Wetterextremen
stellen Gefahrdungspotenziale fur die heutigen
Walder dar. Die nachhaltige Waldbewirtschaftung
leistet einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz.
Waldvermehrung und die Erhaltung und Férde-
rung standortgerechter vorratsreicher Misch-
bestande wirken dem Treibhauseffekt u. a. durch
die Bindung von Kohlenstoff entgegen.

Die Niedersachsische Forstliche Versuchsanstalt in
Gottingen



Forstliches
Umweltmonitoring

Zur Erforschung der komplexen Ablaufe in den
Walddkosystemen und der Wirkungsweise von
Stressfaktoren wurde das Forstliche Umweltmoni-
toring entwickelt. Dieses internationale Programm
beinhaltet sowohl intensive Untersuchungen zur
Deposition, zum Stoffkreislauf und zur Analyse
von Wirkungsbeziehungen als auch Ubersichter-
hebungen zum Kronenzustand der Waldbaume,
zum Bodenzustand und zur Erndahrungssituation
der Baume.

Das Forstliche Umweltmonitoring ist ein Pro-
gramm, das die umfangreichen Ergebnisse zur
okologischen Situation von Waldern zusammen-
fahrt. Es gliedert sich in drei Inventurebenen (Le-
vel). Gegenwartig sind Level | und Level Il
europaweit installiert. Insgesamt sind 38 Staaten
hieran beteiligt.

Forstliches Umweltmonitoring

Stichprobenraster
Intensitatsstufe Level | Level Il

wesentliche WZE Kronenzustand

Indikatoren BZE Bodenchemischer
Zustand
Nadel/-Blattanalyse

* Deposition
* Bodenzustand

* Witterung
¢ Kronenzustand

* Nadel/-Blattanalysen

¢ Waldwachstum
* Bodenvegetation
* Bodenfauna

ausgewahlte Flachen

* Chemie der Bodenldsung

Aufnahme- WZE jahrlich in Abhangigkeit vom

turnus BZE alle 10 - 15 Jahre untersuchten Parameter
periodisch bis kontinuierlich

Zielsetzung aktuelle Zustands- Erkennen von Ursache—

beschreibung

Schadenschwer-
punkte lokalisieren

Entwicklungsten-
denzen aufzeigen

Wirkungsbeziehungen

Identifizierung 6ko-
systemarer Schlussel-
prozesse und Veran-
derungstendenzen

Ubersicht tGiber das Forstliche Umweltmonitoring

38 Staaten beteiligen sich am
Forstlichen Umweltmonitoring

Waldékosystemforschung
Level lll

Erfassung der Wirkung
gezielter experimenteller
Veranderungen wichtiger
Umweltbedingungen

Analyse 6kosystemarer
Prozesse



Wald wirkt als Luftfilter
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Bei den Inventuren auf der Level I-Ebene, zu de-
nen auch die WZE gehoért, handelt es sich um
flachenreprasentative Ubersichtserhebungen, die
zeitnah grofR3raumig den Zustand und die Entwick-
lung der Walder aufzeigen.

Die intensiven Untersuchungen auf der Level Il-
Ebene werden in Niedersachsen in sieben Wald-
bestdnden durchgefuhrt. Zustand und Entwick-
lung dieser reprasentativen Waldodkosysteme wer-
den unter dem Einfluss sich wandelnder Umwelt-
faktoren nach europaweit einheitlichen Metho-
den umfassend erforscht.

Eine wesentliche Komponente des Forstlichen
Umweltmonitorings ist die gleichzeitige Erhebung
von Kenngrél3en auf beiden Ebenen. Durch diese
inhaltliche ,,Verzahnung* ist die Ubertragung von
Ergebnissen der intensiv untersuchten Flachen auf
einen grofReren Maf3stab moglich.

Waélder als hoch aufragende Vegetationsform sind
besonders stark mit dem Eintrag von Luftschad-
stoffen belastet, denn das Kronendach der Wald-
baume wirkt wie ein Filter. Sowohl gas- und
staubférmige Luftinhaltsstoffe als auch mit Regen,
Schnee und Nebel eingetragene Schadstoffe la-
gern sich an die Blattoberflachen an und werden
zum Teil von den Nadeln und Blattern aufgenom-
men. Der groRte Teil aber gelangt Uber den
Bestandesniederschlag in den Waldboden. Die Er-
gebnisse der Waldokosystemforschung zeigen,

Schwefelbilanz
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Schwefelbilanz: Atmosphérischer Eintrag und Sicker-
wasseraustrag von Schwefel auf einer Level lI-Flache im
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dass atmospharische Stoffeintrage die Stabilitat
der Walder beeintrachtigen.

Aufgrund umfangreicher MaRnahmen zur Luft-
reinhaltung sind die Schwefelemissionen in den
letzten 15 Jahren zurlickgegangen. Entsprechend
haben sich die Saure- und die Schwefeleintrage in
die Walder verringert. Dies hat zu einer Entlastung
der Walddkosysteme gefuhrt. Allerdings liegen
die atmosphérischen Saureeintrdge (Schwefel,
Stickstoff) in die Walder immer noch oberhalb der
kritischen Belastungsgrenzen.

Der Schwefel, der in der Vergangenheit im
Waldboden gespeichert wurde, stellt eine Altlast
dar. Bei den heute niedrigeren Schwefeleintragen
wird diese Altlast im Boden als Schwefelsdure
wieder freigesetzt und mit dem Sickerwasser aus-
getragen. In der Abb. ,,Schwefelbilanz* sieht
man, dass die Schwefelaustrage mit dem Sicker-
wasser hdher sind als die atmospharischen Eintra-
ge; der Schwefelvorrat im Boden wird also allmah-
lich verkleinert. Dieser Abbau des Schwefelvor-
rates wird noch einige Zeit in Anspruch nehmen.

Infolge der hohen atmospharischen Stickstoffein- Bodenprobe: ein groRer Teil der
trage kdénnen sich die Stickstoffvorrate im Auf- Schadstoffe gelangt in den
lagehumus erhohen. Sie stellen ein Versauerungs- ~ aldboden

potenzial dar, das im Falle gréerer Stérungen,

wie z.B. durch Humusabbau nach Windwurf, mo-

bilisiert werden kann. Daher muss man den aufge-

speicherten Stickstoff als Risikofaktor betrachten.

Stickstoffvorrate

1960 1970 1980 1990 2000 2010
@D Buche @@DFichte

Stickstoffvorrate im Auflagehumus
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Waldzustandserhebung 2001

Fichte mit verlichteter
Nadelverlust 40 %

12

Krone,

Ziele und Grundlagen der WZE

Aktuelle, reprasentative Daten zum Zustand des
Waldes sind notwendig, um die Wirksamkeit von
Schutzmafnahmen fur den Wald Gberprifen und
weitere MaRBnahmen einleiten zu kénnen. Die
Waldzustandserhebung ist Teil eines umfangrei-
chen Umweltmonitorings. Mit dem jahrlichen
Waldzustandsbericht werden Informationen zu
groRraumigen Veranderungen im Zeitablauf be-
reitgestellt.

Ziele der Waldzustandserhebung (WZE) in Nieder-

sachsen sind:

e die Ermittlung des &uferlich sichtbaren Kronen-
zustandes von Stichprobenbaumen als Spiegel-
bild fur den aktuellen Gesundheitszustand un-
serer Walder,

e die Ableitung von Aussagen Uber den Waldzu-
stand auf Landesebene fur die Hauptbaumarten
Buche, Eiche, Fichte und Kiefer unterteilt in
2 Altersstufen,

« das Aufzeigen von Entwicklungstendenzen des
Waldzustandes.

Grundlage fiur die WZE ist die visuelle Beurteilung
des Kronenzustandes von Waldbaumen, da der
Kronenzustand einerseits die Auswirkungen viel-
faltiger Stressfaktoren sichtbar widerspiegelt, an-
dererseits vergleichsweise leicht und einheitlich
angesprochen werden kann.

Hauptmerkmale sind die Kronenverlichtung
der Stichprobenb&ume sowie die an Nadeln und
Blattern auftretende Vergilbung. Beide Merkma-
le werden in 5 % - Stufen flr jeden Probebaum er-
fasst. Zur Darstellung der Ergebnisse werden die
Probebdume nach dem Grad der Kronenver-
lichtung und der Vergilbungen fiinf europaweit
verbindlich festgelegten Kronenzustandsstufen
zugeordnet.



Bildung der Kronenzustandsstufen nach Kronenverlichtung
und Vergilbung

Stufe Bezeichnung Kronenverlichtung (Nadel- bzw. Blattverlust)
0 ohne Schadmerkmale 0 - 10%
1 schwach geschadigt 11 - 25% Vorwarnstufe
2 mittelstark geschadigt 26 - 60 %
3 stark geschadigt 61 - 99% deutliche Schaden
4 abgestorben 100 %

Bei Vergilbungen von tber 25 % aller Nadeln oder Blatter wird ein Probebaum in den Kronen-
zustandsstufen 0 bis 2 der néchst hoheren Kronenzustandsstufe zugeordnet.

Bei Uber 60 % Vergilbung in der Kronenzustandsstufe 0 wird der Probebaum zur
Kronenzustandsstufe 2 gerechnet.

Die Kronenzustandsstufen 2 bis 4 werden zu den deutlichen Schaden zusammengefasst

Die Belaubungs- oder Benadelungsdichte ist ein
Weiser fur die Vitalitat der Waldbdume. Treten
Kronenverlichtungen auf, ist dies ein Hinweis auf
Belastungssituationen. Bei der Einschéatzung der
Kronenverlichtung werden die Durchsichtigkeit
der Krone, fehlende Nadeljahrgéange, Verkurzun-
gen der Nadeln, Kleinblattrigkeit, mangelnde Ver-
zweigung, verstarktes Auftreten von Trockenreisig
oder das Absterben von Kronenteilen beurteilt.

Im Sommer auftretende Vergilbungen von Nadeln
und Blattern sind Anzeichen fur Stérungen in der
Nahrstoffversorgung der Baume, ausgelést u.a.
durch direkte Einfltsse von Luftschadstoffen auf
die Blattorgane und indirekt tber den mit der
Bodenversauerung bewirkten Verlust an Nahrstof-
fen im Boden. Der Vergilbungsgrad der Einzel-
b&dume wird auf die derzeit vorhandene Benade-
lung/Belaubung bezogen.

Dartiber hinaus werden weitere Kriterien, wie die
Fruktifikation sowie Insekten- und Pilzbefall an
den Probebaumen erfasst. Die Ergebnisse der WZE
umfassen somit nicht nur die immissionsbedingten
Schaden, sondern beinhalten alle sichtbaren abio-
tischen und biotischen Einflussfaktoren. Mechani-
sche Schadigungen, z. B. das Abbrechen von Kro-  Vergilbte Fichtenkrone
nenteilen durch Wind, werden erfasst, gehen aber

bei der Berechnung nicht als Schaden im Sinne der

WZE ein.
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Im Jahr 2001 umfasste die
Stichprobe 641 Aufnahme-
punkte mit 15.384 Baumen

Aufnahmeumfang und Durchfihrung der
WZE

Die Waldzustandserhebung in Niedersachsen wird
alljahrlich auf der Basis eines 1984 eingerichteten
systematischen Stichprobennetzes durchgefuhrt.
Die Rasterweite dieses landesweiten Stichproben-
netzes betragt 4 x 4 km. An jedem Schnittpunkt
dieses Rasternetzes, der auf eine Waldflache ent-
fallt, wird der Kronenzustand von 24 markierten
Waldbaumen begutachtet. In waldreichen Gegen-
den wie Harz und Heide ist das Stichprobennetz
vergleichsweise dicht, wahrend in Gebieten mit
wenig Wald wie dem Kustenraum die Aufnahme-
punkte weiter verstreut liegen. Im Jahr 2001 um-
fasste die Stichprobe 641 Aufnahmepunkte mit
15.384 Baumen.

In die Erhebung ist der Wald aller Besitzarten ein-
bezogen. Alle Baumarten und Altersklassen ab ei-
ner Baumhodhe von 60 cm werden erfasst. Als
Stichprobenbaume werden nach einem systemati-
schen Verfahren nur vorherrschende und mit-
herrschende Baume ausgewahlt. Von ihren Nach-
barn Uberwachsene Baume gehen nicht in die
Waldzustandserhebung ein, da sie in ihrer Kronen-
entwicklung durch die Beschattung stark beein-
flusst sind.

Fur die Durchfuhrung der Waldzustandserhebung
ist die Forstliche Versuchsanstalt, Abt. Umweltkon-
trolle, zustandig.

Die WZE findet im Sommer statt, wenn noch keine
Herbstverfarbung eingesetzt hat



Die AuRenaufnahmen der Inventur finden in je-
dem Jahr im Sommer statt, wenn die Blatter und
jungen Triebe voll entwickelt sind und noch keine
Herbstverfarbung eingesetzt hat. Im Jahr 2001
wurde am 25. Juli mit der Erhebung begonnen,
am 25. August 2001 waren die AuRenaufnahmen
abgeschlossen.

Zur Sicherung der gleichbleibenden Qualitéat, d.h.
der raumlichen und zeitlichen Vergleichbarkeit
der Daten der Waldzustandserhebung, wird fir
die AuBenaufnahmen nur intensiv geschultes,
forstlich ausgebildetes Personal eingesetzt. Die Be-
gutachtung der Baume wird immer im 2er Team
vorgenommen. Begleitend zu den Aulenaufnah-
men finden Nachschulungen in den verschiedenen
Regionen Niedersachsens und Kontrollaufnahmen
statt.

Vor Beginn der AuRenaufnahmen erfolgt eine intensive
Schulung des forstlichen Fachpersonals

Die Zeitreihe der Waldzustandserhebungen um-
fasst mittlerweile eine Spanne von 18 Jahren. Der
Zeitverlauf zeigt, dass die Ergebnisse auf Landese-
bene nur eine grobe Orientierung geben kdnnen,
da das Ausmalf’ an Schaden nach Baumart, Baum-
alter und Wuchsregion variiert.

Die aktuelle Baumartenverteilung in Niedersach-
sen in der WZE-Stichprobe 2001 ist in der Abb.
rechts dargestellt. Die verbreitetste Baumart in
Niedersachsen ist die Kiefer. Der Grad der Kronen-
verlichtung der Kiefer beeinflusst die Ergebnisse
der Waldzustandserhebung fur den Gesamtwald
daher maRRgeblich.

Die AuBenaufnahmen d

er WZE

fanden im Juli/August 2001

statt

Baumartenverteilung

sonstige Laub-
Buche Nadelbdume 19%

15%

Eiche 8% Fichte 20%

Baumartenverteilung
WZE-Stichprobe 2001

Kiefer
38%

in der

15
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Junger Wald (bis 60 Jahre)
weist sehr viel weniger
deutliche Schaden auf als
alterer Wald

Altersstruktur
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Eiche

Altersstruktur der Baumartengruppen in der WZE -
Stichprobe

Aufgliederung in die Altersgruppen bis 60 Jahre und
Uber 60 Jahre

Die Betrachtung der Altersstruktur der Waldbe-
stande ist sinnvoll, da junger Wald (bis 60 Jahre)
sehr viel weniger deutliche Schaden aufweist als
alterer Wald.

In Niedersachsen tberwiegen bei den Nadelhdl-
zern die jungeren Bestande. Das Gesamtergebnis
bei Kiefer und Fichte wird daher im Wesentlichen
durch die jungen, weniger geschadigten Bestande
gepragt. Bei Buche und Eiche liegt das Schwerge-
wicht bei den Uber 60-jahrigen Bestdnden, ent-
sprechend stark fallen beim Gesamtergebnis die-
ser beiden Baumarten die Verdnderungen der al-
teren Altersgruppe ins Gewicht.

Der Stichprobenumfang der Waldzustandserhe-
bung lasst neben den landesweiten Ergebnissen
auch regionale Aussagen zum Waldzustand im
niedersachsischen Harz zu. Hier liegt das Schadni-
veau hdher als im Landesdurchschnitt.

Im niedersachsischen Harz ist der Wald starker gescha-
digt als im Landesdurchschnitt



Naturliche Einflussfaktoren

Der Kronenzustand der Waldb&aume ist nicht allein
abhangig von den Folgen der Belastungen durch
Schadstoffeintrage in die Walddkosysteme, er un-
terliegt auch naturlichen EinflussgroRen wie In-
sektenfral3, Pilzbefall, besondere Frostereignisse
oder intensive Fruchtbildung. Durch Luft-
schadstoffe belastete Waldtkosysteme sind in ih-
rer Toleranz gegentber naturlichen Stressfaktoren
eingeschrankt.

Auch das Wetter, z.B. Frost, beeinflusst den Kronenzu-
stand der Baume

Bei der Waldzustandserhebung werden die sicht-
baren EinflussgroRen fur die einzelnen Baume der
Stichprobe dokumentiert und zusammen mit den
Witterungsverhéaltnissen im Erhebungsjahr bei der
Bewertung der Schadsituation bericksichtigt.

Der jahrliche Witterungsverlauf hat einen ganz
entscheidenden Einfluss auf den Kronenzustand
der Waldb&aume. Die Hohe der Niederschlage und
ihre Verteilung Uber das Jahr sowie die Tempera-
turdynamik haben Auswirkungen auf die Wasser-
und Nahrstoffversorgung der Baume und sind so-
mit direkt mitentscheidend fir die Entwicklung
der Wurzel- und Blattmasse und fur die StoffflUsse
im Baum. Die Niederschlags- und Temperaturver-
laufe wirken aber auch indirekt auf den Kro-
nenzustand ein, da die Populationsdynamik von
Schadorganismen und der Ablauf chemischer Pro-
zesse in der Luft und im Boden durch die Witte-
rung mitgesteuert werden.

Im Jahr 2001 lagen die Monatsmittel der Tempera-
turen fast durchgehend im Bereich des vieljah-

Durch Luftschadstoffe belaste-

te Waldokosysteme sind
stressanfalliger

Das Wetter beeinflusst die
Wasser- und Nahrstoffver-
sorgung der Baume und die
Entwicklung von Schad-
organismen
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GrolRere Schaden durch Insek-
tenfral (hier junge Buchdru-
cker) wurden nur an 5% der
Baume festgestellt
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rigen Monatsmittels oder dariiber. Nur im Juni war
es kuhl. Die Niederschlage fielen sehr ungleichma-
Big. Auf einen trockenen Winter folgten im Frih-
jahr drei Monate mit uUberdurchschnittlichen
Niederschlagsmengen (Februar bis April), so dass
die Bodenwasservorrate sich auffullen konnten
und die Wasserversorgung der Baume auch im
Monat Mai mit geringen Niederschlagsmengen
ausreichend war. Der reichliche Niederschlag im
Juni konnte das Niederschlagsdefizit im Juli Gber-
bricken.

Der insgesamt warme Witterungsverlauf mit Tem-
peraturen leicht tlber dem vieljdhrigen Mittel in
Verbindung mit ausreichend Niederschlagen sowie
das Ausbleiben extremer Witterungsereignisse
haben fur die Kronenentwicklung der Waldbaume
im Erhebungsjahr 2001 glinstige Voraussetzungen
geschaffen.

Schaden durch Insektenfrald hatten in diesem Jahr
fir alle Hauptbaumarten nur einen geringen Ein-
fluss auf die Ergebnisse der Waldzustandserhe-
bung. Mittlerer und starker Befall wurde an 5 %
der untersuchten Baume festgestellt. Pilzbefall
wurde an 1 % der Probebdume beobachtet und
wirkte sich damit nicht nennenswert auf den Kro-
nenzustand aus.

Nur bei der Kiefer gab es 2001 eine nennenswerte
Fruchtbildung

Die Fruchtbildung spielte bei der Beurteilung der
Kiefernkronen eine Rolle. Buche, Eiche und Fichte
fruktifizierten in diesem Jahr nur in geringem
Mal3.



Allgemeine Schadensentwicklung

Der Waldzustand in Niedersachsen insgesamt hat
sich im Vergleich zum Vorjahr leicht verbessert.
Der Anteil der Waldflache ohne sichtbare Schaden Der Anteil der Waldflache

stieg auf 56 % an. Mit einem Flachenanteil von ~ ©hne sichtbare Schaden stieg

. . . f 56 %
31 % gab es einen Riickgang bei den schwachen ad oan

Schaden, die deutlichen Schaden gingen auf 13 %
zuriick. Die mittlere Kronenverlichtung betréagt in
diesem Jahr 14 % (2000: 15,1 %).

In den &alteren Uber 60-jahrigen Bestanden liegt
der Anteil deutlicher Schaden bei 27 %, in den
jungeren bis 60-jahrigen Bestanden bei 2 % der
Waldflache.

Die Abb. unten zeigt die Entwicklung der deutli-
chen Schaden fir die Zeitspanne 1984 bis 2001 fur
die Alterstufen. Bereits im ersten Jahr der Erhe-
bung (1984) waren Unterschiede im Schadniveau
der beiden Altersgruppen aufgetreten, damals lag
der Anteil der deutlichen Schaden der alteren
Altersgruppe mit 14 % doppelt so hoch wie in der
jungeren Altersgruppe mit 7 %. Im Zeitverlauf hat
der Anteil deutlicher Schaden in den jungeren Be-
stdanden abgenommen (2001: 2 %), in den alteren
Bestanden stiegen die deutlichen Schaden in er-
heblichem Umfang an (2001: 27 %).

Alle Baumarten: Entwicklung der deutlichen Schaden
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Baume: C— Alter bis 60 C—D Alter Uber 60 @D gesamt

Der Anteil der Waldflache mit deutlichen Schaden ging in diesem Jahr um 3 % zurtck
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An 5 % der Probebaume gab
es geringe Vergilbungen

Mittlere Kronenver-
lichtung in Prozent

alle Alterstufen

Baumarten Prozent
Fichte 13,6
Kiefer 12,5
Sonst. Nadelholz 6,3
Buche 20,6
Eiche 22,8
sonst. Laubholz 10,7

alle Baumarten 2001 14,0
alle Baumarten 2000 15,1

Bestande bis 60 Jahre

Baumarten Prozent
Fichte 6,2
Kiefer 8,4
Sonst. Nadelholz 5,0
Buche 6,0
Eiche 8,4
sonst. Laubholz 9,3

alle Baumarten 2001 7,5
alle Baumarten 2000 7,9
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Die entscheidenden Kriterien fur die Eingruppie-
rung der Stichprobebaume in die Kronenzustands-
stufen sind die Kronenverlichtung und der Anteil
vergilbter Nadeln und Blatter. Der Kronenzustand
der Waldb&ume in Niedersachsen wird in erster
Linie durch den Grad der Kronenverlichtung be-
stimmt. Vergilbungen traten nur in sehr geringem
Umfang auf (5 % aller Probebaume) und waren
Uberwiegend nur gering ausgepragt. Mittlere und
starke Vergilbungen von dber 25 % der Nadel-
bzw. Blattmasse, die zu einer Einstufung in die un-
giinstigeren Kronenzustandsstufen fihren, waren
an 0,2 % der Probebaume sichtbar. Die Rate der
mittleren und starken Vergilbungen lag damit
Uber dem Vorjahreswert (2000: 0,1 %), bleibt aber
fur die Eingliederung in die Kronenzustandsstufen
weiterhin von untergeordneter Bedeutung.

Eine Aufgliederung der Einzelbaumdaten in
5 %-Stufen zeigt die diesjahrige Kronenverlich-
tungssituation der tGber 60-jahrigen Baume im Ver-
gleich zum Vorjahr im Detail (Grafik rechts). Ganz
eindeutig ist die Zunahme des Anteils gesunder
Baume (bis 10 % Kronenverlichtung) abzulesen.
Ebenfalls zugenommen hat der Anteil der Baume
mit 15 % Kronenverlichtung. Ab 20 % Kronenver-
lichtung gingen die Anteile gegeniiber dem Jahr
2000 zurtck oder erreichten hdchstens den Vor-
jahreswert. Insgesamt ist es also zu einer Verschie-
bung zu den gunstigeren Kronenverlichtungs-
graden gekommen.

Die Kiefer ist unter den Hauptbaumarten die am we-
nigsten geschadigte Baumart in Niedersachsen



Anteil (%)

Kronenverlichtung (%)

stark geschadigt abgestorben
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Haufigkeitsverteilung der Kronenverlichtung in 5 %-Stufen fur 2001 im Vergleich zum Vor-

jahr. Alle Baumarten, Alter > 60 Jahre

Der Anteil an stark geschadigten Baumen mit Kro-
nenverlichtungen oberhalb von 60 % liegt in den
alteren Bestanden weiterhin bei 1,3 %. Bei den
abgestorbenen Baumen gab es eine leichte Ab-
nahme von 1 % im Vorjahr auf 0,9 % in diesem
Jahr.

Der Mittelwert der Kronenverlichtung fir alle
Baumarten in Niedersachsen mit einem Alter Uber
60 Jahre liegt in diesem Jahr bei 22,3 % (Vorjahr
24,6 %). Mit einer mittleren Kronenverlichtung
von 29,1% (Alter > 60 Jahre) ist die Eiche die am
starksten verlichtete Baumart in Niedersachsen.

Mittlere Kronenver-
lichtung in Prozent

Bestande tber 60 Jahre

Baumarten Prozent
Fichte 25,8
Kiefer 19,4
sonst. Nadelholz 11,8
Buche 24,3
Eiche 29,1
sonst. Laubholz 13,9
alle Baumarten 2001 22,3
alle Baumarten 2000 24,6
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Waldflachenanteile in den Kronenzustandsstufen in Prozent

alle Alterstufen Flache Kronenzustandsstufe

Baumarten in Hektar ohne schwach  mittelstark stark abge-
Schadmerkm. geschadigt geschadigt geschadigt storben

Fichte 206.410 59 25 14 0,8 1,0

Kiefer 387.488 57 36 6 0,2 0,5

Sonstige Nadelbdume 80.203 85 13 2 0,0 0,0

Buche 154.674 33 39 26 1,9 0,3

Eiche 79.271 29 35 34 1,2 0,8

Sonstige Laubbaume 117.606 73 23 3 0,6 0,6

Nadelbaume gesamt 674.101 61 30 8 0,4 0,6

Laubbdume gesamt 351.551 45 33 20 1,3 0,5

alle Baumarten 2001 1.025.652 56 31 12 0,7 0,6

alle Baumarten 2000 51 33 15 0,7 0,6

Besténde bis 60 Jahre Flache Kronenzustandsstufe

Baumarten in Hektar ohne schwach  mittelstark stark abge- deutlich
Schadmerkm. geschadigt geschadigt geschadigt storben geschadigt

Fichte 128.340 84 13 3 0,3 0,1 3

Kiefer 243.212 77 21 2 0,1 0,4 2

Sonstige Nadelbdume 65.204 90 8 2 0,1 0,0 2

Buche 31.202 87 13 0 0,0 0,0 0

Eiche 24.201 75 22 3 0,0 0,0 3

Sonstige Laubbaume 82.871 79 19 1 0,5 0,7 2

Nadelbaume gesamt 436.756 81 17 2 0,1 0,3 2

Laubbdume gesamt 138.274 80 18 1 0,3 0,4 2

alle Baumarten 2001 575.030 81 17 2 0,2 0,3 2

alle Baumarten 2000 77 20 2 0,2 0,3 3

Besténde Uber 60 Jahre Flache Kronenzustandsstufe

Baumarten in Hektar ohne schwach mittelstark stark abge- deutlich

Schadmerkm. geschadigt geschadigt geschadigt storben [geschadigt

Fichte 78.071 17 46 33 1,6 2,6 37
Kiefer 144.274 24 62 13 0,4 0,6 14
Sonstige Nadelbaume 15.000 61 34 5 0,0 0,0 5
Buche 123.473 19 46 32 2,4 0,4 85
Eiche 55.069 9 40 48 1,7 1,2 51
Sonstige Laubbaume 34.735 58 34 7 0,8 0,4 8
Nadelbaume gesamt 237.345 24 55] 19 0,8 1,2 21
Laubbdume gesamt 213.277 23 43 32 1,9 0,6 34
alle Baumarten 2001 450.622 24 49 25 1,3 0,9 27
alle Baumarten 2000 16 50 32 1,3 1,0 34
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Fichte

Fur die jungeren Fichtenbestéande ist der Anteil
deutlicher Schaden im Laufe der Erhebungsjahre
leicht abgesunken und liegt jetzt seit vier Jahren
bei 3 %.

In den &lteren Fichtenbestanden ist seit Beginn der

Erhebungen ein hohes Schadniveau, mit be-

sonders hohen Werten im Zeitraum 1988 — 1993,

zu verzeichnen. Mit 37 % deutlichen Schaden ist

im Vergleich zu den vorangegangenen drei Jahren

in 2001 eine leichte Verbesserung in der Benade-  Leichte Verbesserung bei
lungsdichte der Altfichten eingetreten. Altfichten

In Niedersachsen wird das Gesamtbild der Fichten-
bestéande ganz wesentlich durch die jungeren Fich-
ten bestimmt, da sie fast zwei Drittel der Fichten-
flache einnehmen.

Fur beide Altersstufen gemeinsam liegt der Anteil
deutlicher Schaden weiterhin bei 16 %. Die mittle-
re Kronenverlichtung ist mit 13,6 % gegenuber
dem Vorjahreswert von 13,8% kaum verdndert.

Fichte: Entwicklung der deutlichen Schaden
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Fichten: ™D Alter bis 60 C”—DAlter Uber 60 @D gesamt

Der Kronenzustand der alteren Fichten hat sich in diesem Jahr leicht verbessert, das Schad-
niveau liegt aber nach wie vor hoch
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Fichte mit gesunder Krone
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Vergilbungen an den Nadeln und biotische Fakto-
ren haben den Kronenzustand der Fichten in die-
sem Jahr nur in geringem Umfang beeinflusst.

Nadelvergilbungen wurden an 9 % der Fichten
registriert, fast alle Vergiloungen wurden als leicht
(unter 25 % der Nadelmasse) eingestuft. Zwar
wurden an jeder 10. Fichte Schaden durch Insek-
ten festgestellt, die Befallsintensitat war aber
groRtenteils gering. Mittlere und starke Insekten-
schaden wurden an 3 % des Fichtenkollektivs no-
tiert, der Befall blieb meist lokal begrenzt. Die
Ausbildung frischer Zapfen war bei der Fichte in
diesem Jahr nur selten zu beobachten, weniger als
2 % der Fichten haben fruktifiziert.

Fichte mit verlichteter Krone, Nadelverlust 50 %

Kiefer

Der Kronenzustand der Kiefer hat sich in diesem
Jahr leicht verbessert. Der Flachenanteil gesunder
Baume erhohte sich bei den jungeren Kiefern um
5 %, bei den alteren Kiefern um 7 %.

In beiden Altersgruppen erreichten jedoch die
deutlichen Schaden mit 2 % bei den bis 60-jahri-
gen und 14 % bei den uber 60-jahrigen die Vor-



jahreswerte. Fir das Gesamtergebnis der Kiefer re-

sultiert daraus ein Flachenanteil deutlicher Scha- Anteil deutlicher Schaden bei
den von weiterhin 7%. Die mittlere Kronenver-  Kiefer konstant

lichtung ging seit der letzten Erhebung von

13,2 % auf 12,5 % zuriick.

Nadelvergilbungen wurden bei der Inventur nur in
geringem MaR festgestellt und fiihrten wegen der
durchgehend geringen Auspragung nicht zu einer
Einstufung in ungunstigere Kronenzustands-
stufen.

Nadelfra durch Insekten hatte nur geringe Aus-
wirkungen auf den Zustand der Kiefernkronen.
Knapp 18 % der begutachteten Kiefern waren be-
fressen, es handelte sich aber Uberwiegend um
leichten Befall.
Kiefern hatten in diesem Jahr
Die Fruchtbildung der Kiefer war in diesem Jahr Uberdurchschnittlich viele
tiberdurchschnittlich ausgepragt. An 78 % der Kie- ~ Zapfen
fern wurden frische Zapfen ausgebildet, bei 28 %
wurde der Behang der Kiefern von den Inventur-
teams als mittel bis stark eingestuft.

Kiefer: Entwicklung der deutlichen Schaden
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Kiefern: C—D Alter bis 60 C—D Alter Uber 60 @D gesamt

Bei der Kiefer blieb der Anteil deutlicher Schaden konstant. Das seit 1993 gegenuber den
Vorjahren erhéhte Schadniveau bleibt bestehen. Die Kiefer hat in der WZE-Zeitreihe unter
den Hauptbaumarten in Niedersachsen den niedrigsten Anteil deutlicher Schaden zu ver-
zeichnen
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Buche

Gegenuber dem Vorjahr ist in der Belaubungs-
Buchen in diesem Jahr besser dichte der Buche eine starke Verbesserung einge-
belaubt als im Vorjahr  treten. Der Flachenanteil an Buchen mit voll be-
laubten Kronen ohne sichtbare Schadmerkmale

stieg in beiden Altersgruppen an.

Bei den alteren Buchen, die flachenmalig den
grolReren Anteil einnehmen, gingen die deutli-
chen Schaden von 54 % auf 35 % zurick. Ins-
gesamt sind 28 % der Buchenflache deutlich ge-
schadigt. Die Verbesserung der Belaubungsdichte
l&sst sich auch an der mittleren Kronenverlichtung
ablesen, nach 24,8 % im Vorjahr liegt die mittlere
Kronenverlichtung der Buche in diesem Jahr bei
20,6 %.

Blattvergilbungen wurden an 11 % der untersuch-
ten Buchen festgestellt, die Intensitat der Vergil-
bung war jedoch meist gering. Der Anteil mittlerer
und starker Blattvergilbungen lag weit unter 1 %.

Blattfrald durch Insekten wurde von den Aufnah-
Buche mit gesunder Krone meteams haufig beobachtet (54 %). In erster Linie

Buche: Entwicklung der deutlichen Schaden
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Die Situation der Buche hat sich seit dem Vorjahr deutlich verbessert, insgesamt liegen die
Schadwerte weiterhin hoch
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handelte es sich aber um den LochfraR des Bu-
chenspringrusslers, der die Belaubungsdichte der
Buchenkronen kaum beeinflusst hat.

Nach einer sehr intensiven Blite und Fruchtbil-
dung im vergangenen Jahr haben die Buchen in
Niedersachsen in diesem Jahr nur wenig fruktifi-
ziert. An 11 % der Buchen waren Bucheckern zu
sehen, der Anteil mittlerer und starker Fruktifika-
tion belief sich aber nur auf 2 % der Buchen.

Die Uberaus starke Fruchtbildung hatte im vergan-
genen Jahr bei der Buche ganz wesentlich zu einer
gravierenden Zunahme der Kronenverlichtung ge-
fuhrt.

Die diesjahrige Entwicklung zeigt, dass die Buche
in der Lage war, die durch die Mast mitverursach-
ten Belaubungsdefizite des Vorjahres fast auszu-
gleichen, dennoch bleibt bei der Buche ein hohes
Schadniveau bestehen.

Eiche

Eiche mit verlichteter Krone, Blattverlust 45%

Die Ergebnisse der Waldzustandserhebung weisen
fur die Eiche in diesem Jahr nur geringfugige Ver-
anderungen im Vergleich zum Vorjahr aus. In der
Altersgruppe der jungen Eichen ging der Flachen-
anteil gesunder Eichen zurlck, bei den élteren Ei-
chen kam es zu einer leichten Zunahme voll

Buche mit starkerer Kronenver-
lichtung, Blattverlust 50 %
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belaubter Eichen. Bei den deutlichen Schaden sind

in beiden Altersgruppen keine Veranderungen
eingetreten. Mit einem Flachenanteil von 51 % an
deutlichen Schaden bei den alteren Eichen (36 %
Eiche ist die am starksten fur die Eiche insgesamt) ist die Eiche die am starks-

geschadigte Baumartin e geschadigte Baumart in Niedersachsen. Die
Niedersachsen

mittlere Kronenverlichtung der Eichenbestande
betragt 22,8 % (Vorjahr 22 %).

Der Kronenzustand der Eichen wird nur in gerin-
gem Mal durch Blattvergilbungen mitbestimmt.
Der Anteil an Stichprobenbdumen mit vergilbten
Blattern betragt 3 %, fast ausschlie3lich handelte
es sich hierbei um leichte Vergilbungen.

Die periodischen Schwankungen der Kronenver-
lichtungen bei der Eiche stehen im engen Zusam-
menhang mit dem Auftreten von Frostspanner-
und Eichenwicklerraupen, die die Blatter und
Eiche mit gesunder Krone Knospen der Eichen befressen. Zuletzt hatte die
EichenfralRgesellschaft 1996 in Niedersachsen
groRraumig zu starken Fraf3schaden gefihrt. Im
Jahr 2001 waren an 37 % der untersuchten Eichen

ung deutlichen Schaden
n s, o F
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. .. Eichen: D Alter bis 60

Der Flachenanteil der deutlichen Schaden hat sich bei der alteren Eiche im Erhebungszeit-
raum von 13 % auf 51 % erhoht. Nach den besonders hohen Werten in den Jahren 1996 und
1997 hat sich die Situation der Eiche gebessert. Seit vier Jahren stagnieren die Schaden auf
hohem Niveau. Fir einige Jahre ist aufgrund eines geringeren Stichprobenumfangs keine gesicherte
Aussage fur die Eiche bis Alter 60 und Eiche gesamt mdglich.
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Schaden durch blattfressende Insekten aufgetre-
ten. Aufgrund der eher geringen FralRintensitat
(5 % der Eichen waren mittel bis stark befallen)
hat sich dies in diesem Jahr auf den Grad der
Kronenverlichtung der Eiche kaum Jahr ausge-
wirkt.

Rund 30 % der alteren Eichen in der Stichprobe
bildeten in diesem Jahr Frichte aus. Der Anteil
mittel und stark fruktifizierender Eichen lag mit
8 % weit unter dem Vorjahreswert (26 %).

Schadensentwicklung im Niedersachsischen
Harz

Seit dem letzten Jahr ist eine Verbesserung des
Kronenzustandes der Baumarten im Harz einge-
treten. Gegenluber dem Vorjahr kam es zu einem
Ruckgang der deutlichen Schaden von 30 % auf
26 % der Waldflache im Harz. In den alteren Be-
standen ging der Flachenanteil deutlicher Schaden
sogar von 48 % auf 41 % zurick. Ganz entschei-
dend fur diesen Ruckgang war die Verbesserung

Im Vergleich zum Vorjahr
ergab sich ein Ruckgang der
Kronenschéden
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Im Harz werden seit Beginn der Erhebungen besonders hohe Schadwerte festgestellt. Ge-
genuber den hohen Schaden in der Zeit von 1988 bis 1993 ist fur die Baumarten im Harz eine

Verbesserung erkennbar
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Im Harz sind die Waldschaden
nach wie vor doppelt so hoch
wie im Landesdurchschnitt

der Belaubungsdichte der Buchen, die an der
Stichprobe im Harz einen Anteil von 20 % einneh-
men. Auch im Harz hatte die ausgepragte Fruktifi-
kation im vorigen Jahr eine Zunahme der Kronen-
verlichtung bei der Buche bewirkt.

Der Flachenanteil der alteren Fichten mit deutli-
chen Schaden ging in diesem Jahr leicht zurtck
(von 49 % auf 47 %).

Der Harz ist nach wie vor durch ein hohes Schad-
niveau gekennzeichnet. Die deutlichen Schaden
liegen hier mit einem Flachenanteil von 26 % dop-
pelt so hoch wie im Landesdurchschnitt (13 %).

Die alteren Fichten im Harz sind starker geschadigt
als auf Landesebene. Der Flachenanteil deutlicher
Schaden lag in den meisten Erhebungsjahren tber
dem Landesdurchschnitt.

Auch der Anteil stark geschadigter (2,2 %) und
der Anteil abgestorbener (5 %) alterer Fichten im
Harz liegt Uber dem landesweiten Ergebnis der al-
teren Fichtenbestande.

Anteil der Fichtenflache in %
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Anteil deutlicher Schaden: Die &alteren Fichten im Harz weisen auf 47 % der Flachen deut-
liche Schaden auf. Trotz eines leichten Riickgangs der Schaden liegt das Schadniveau im
Harz deutlich Giber dem Landesdurchschnitt
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Bewertung der Ergebnisse
der Waldzustandserhebung 2001

Der Waldzustand in Niedersachsen hat sich im Ver-
gleich zum Vorjahr leicht verbessert. Der Anteil
der Waldflache ohne sichtbare Schadmerkmale
stieg auf 56 % an. Mit einem Flachenanteil von
31 % gab es einen Rickgang bei den schwach ge-
schadigten Bestanden, die deutlichen Schaden
gingen auf 13 % der Waldflache zurtck.

In der Altersgruppe der bis 60-jahrigen Bestan-
de sind im Erhebungszeitraum nur wenig Schwan-
kungen aufgetreten, die Schadwerte liegen insge-
samt niedrig.

Bei den Uber 60-jahrigen Bestanden ist der
Flachenanteil deutlicher Schaden in diesem Jahr
auf 27 % zuruckgegangen. Ganz entscheidenden
Einfluss auf diese Entwicklung hatte die Verbesse-
rung der Belaubungsdichte der Buche. In den alte-
ren Buchenbestanden hat der Anteil deutlicher
Schaden von 54 % auf 35 % abgenommen. Fur die
altere Fichte wurde ein leichter Rickgang der
deutlich geschadigten Bestédnde von 39 % auf

Der Anteil der Waldflache

ohne sichtbare Schadmerkmale

stieg auf 56 % an.
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Mehr als ein Viertel der alteren Waldbestéande in Niedersachsen ist deutlich geschadigt. Am

starksten betroffen sind Eiche, Buche und Fichte
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37 % festgestellt. Bei Eiche (51 %) und Kiefer (14
%) gab es keine Verdnderungen bei den deutli-
chen Schaden gegentiber dem Vorjahr.

Die Voraussetzungen fur die Kronenentwicklung
waren im Jahr 2001 insgesamt gunstig. Warme
Temperaturen und ausreichende Niederschlage
haben gute Wachstumsbedingungen geboten.
Schadigende Witterungsextreme sind nicht aufge-
treten. Die Nadel- und Blattentwicklung wurde

Die Voraussetzungen fur die Kronenentwicklung waren im Jahr 2001 insgesamt gunstig.
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Bei Buche, Eiche und Fichte
bestehen die seit Jahren
anhaltenden hohen Schad-
werte weiter fort

an den WZE-Aufnahmepunkten insgesamt nur ge-
ring durch Insekten und Pilze beeintrachtigt. Bu-
che, Eiche und Fichte fruktifizierten im laufenden
Jahr vereinzelt, ausschlieBlich bei der Kiefer war
die Ausbildung vieler Zapfen zu beobachten.

Trotz der gunstigen Rahmenbedingungen ist allein
bei der Buche ein merklicher Riickgang der deut-
lichen Schaden zu verzeichnen - allerdings gingen
die Schaden nur bis auf das immer noch hohe
Schadniveau der Vorjahre zuriick. Auch unter Be-
rucksichtigung der leichten Verbesserung der
Fichtenkronen ist daher eine allgemeine Trend-
wende zu besseren Belaubungsdichten aus den
Ergebnissen der diesjahrigen Erhebung nicht ab-
zuleiten. Bei Buche, Eiche und Fichte bestehen die
seit Jahren anhaltenden hohen Schadwerte weiter
fort.

Die Kiefer ist unter den Hauptbaumarten die
Baumart mit dem niedrigsten Kronenverlichtungs-
grad.



Aktuelle
Forstschutzsituation

Waldschutz an der NFV

Insekten und Pilze sind natUrliche Bestandteile des
Waldes. Unter bestimmten Bedingungen sind sie
in der Lage, Massenvermehrungen aufzubauen,
wodurch einzelne Baume aber auch ganze Wald-
flachen absterben kdnnen. Um zu verhindern, dass
die Nutz-, Schutz- und Erholungsfunktionen des
Waldes dabei allzu sehr in Mitleidenschaft gezo-
gen werden, womoglich sogar Wald groR3flachig
abstirbt, betreibt die NFV mit ihrer Abteilung
Waldschutz praxisbezogene Forschung, entwickelt
Konzepte fur Gegen- und VorbeugemalRnahmen
und berat die Praxis aller Waldbesitzarten kosten-
los.

Spezialisten beschaftigen sich mit jedem gréReren
Schadensfall vor Ort, stellen eine oft sehr aufwen-
dige Diagnose und bei Bedarf eine Prognose, die
z.B. bei Insekten Informationen zur lokalen Dich-
te, zur Gesundheit und zum Vermehrungspoten-
zial der Tiere sowie zur Vitalitat der betroffenen
Baume bzw. Waldflachen berucksichtigt. Nur
wenn zu erwarten ist, dass die Schaden untragbar

Tot durch Buchdrucker: Fichten im Oberharz

Bei Massenvermehrungen von
Insekten und Pilzen kénnen
ganze Waldflachen absterben
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Buchdruckerlarven und Buch-
druckerpuppen auf der Innen-
seite der Rinde: Die Larven-
gange unterbrechen den Saft-
strom, der Baum stirbt ab
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sein werden, entschliel3t sich die NFV zu einer
Bekampfungsempfehlung, wobei stets dasjenige
Mittel empfohlen wird, das bei ausreichender Wir-
kung die geringsten Nebenwirkungen hat. Oft
kann aber auch auf chemische GegenmalRnahmen
verzichtet werden, weil durch die intensive Uber-
wachung der Insekten natirliche Regulations-
mechanismen wie z.B. Parasiten oder Krankheiten
zeitgerecht erkannt und dann im Rahmen des in-
tegrierten Waldschutzes ausgenutzt werden kon-
nen.

Das Jahr 2001 war gepragt von einer relativ ent-
spannten Waldschutzlage. Die von 1996-2000 dau-
ernde Massenvermehrung des Kiefernspanners
war beendet, Blattwespen, Forleule und Kiefern-
spinner waren nur in geringen Dichten vorhan-
den. Bei der Nonne zeichnete sich im Sommer
2001 ein deutlicher Dichteanstieg im Raum Unter-
10R und Fuhrberg ab.

GroRflachiger FralR des Kiefernspanners (Bupalus pini-
arius) im Bereich des Amtes Neuhaus. Die scharfen Fraf3-
grenzen (z.B. entlang von Wegen) zeigen die Bevorzu-
gung alterer Kieferreinbestande an

Rindenbritende Borkenkéafer waren im Berg- und
Flachland lokal von Bedeutung, traten aber nicht
grof3flachig in Erscheinung. Im Herbst 2001 wur-
den in Fichtenbestdnden héaufig stark durch Buch-
drucker und Kupferstecher besiedelte Schlagab-
raumreste aus Durchforstungen und Zielstarken-
nutzungen beobachtet. Im Friihjahr 2002 ist daher
mit einer allgemein héheren Dichte dieser gefahr-
lichen Kéfer zu rechnen.



Erd- und Rotelmause wurden im Herbst 2001 auf
den Dauerbeobachtungsflachen der NFV in weit-
aus hoherer Zahl gefangen als in den beiden Vor-
jahren. Es wird daher erwartet, dass im kommen-
den Winter 2001/2002 vermehrt Schaden an der
Verjungung auftreten.

Die akute Phase des Eichensterbens ist abgeklun-
gen, und die meisten Eichenbestande befinden
sich in der Regenerationsphase. Frisch abgestorbe-
ne Baume traten nur noch in geringem Umfang
auf.

Neues Verfahren zur Uberwachung von
Kieferngrof3schadlingen und Nonne

Die Nonne (Lymantria monacha) befindet sich aktuell
wieder im Dichteanstieg. Die Dauertiberwachung mit
neuen Methoden (Pheromonfallen) sorgt dafir, dass die
Waldbesitzer und Forster nicht von einer Massenver-
mehrung Uberrascht werden

In den nordostlichen Kieferngebieten durchlaufen
Blattwespen, Forleule, Kiefernspanner, Kiefern-
spinner und Nonne gro3flachige Massenvermeh-
rungen. Die standige Uberwachung der Populati-
onsdichten dieser Insekten ist deshalb von beson-
derer Bedeutung.

Bisher wurden dazu alljghrlich im Dezember auf-
wendige und teure Puppensuchen in der Boden-
streu durchgefuhrt. Bei der in Niedersachsen Utbli-
chen Intensitat der Puppensuche war nur eine sehr
begrenzte Verwendbarkeit der Ergebnisse fur

Eine Raupe der Nonne: Fichten
sterben nach einem einzigen
Kahlfra3, Kiefern erst nach
mehrmaligem Fral3, Laubbaume
und Larchen gar nicht
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Die Forleule (Panolis flammea)
ist eines der gefahrlichsten Kie-
ferninsekten, weil die Larven in
der Lage sind, auch die Mai-
nadeln der Kiefer zu fressen
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flachenbezogene Prognosen gegeben. In den letz-
ten 20 Jahren wurde die Praxis deshalb meist ohne
Vorwarnung durch starken Fraf der Kieferngrof3-
schadlinge und der Nonne Uberrascht.

Seit dem Fruhjahr 2001 werden Forleule, Nonne
und Kiefernspinner besitzartentbergreifend mit
einem neu entwickelten Pheromonfallensystem
Uberwacht. Zum Einsatz kommen artspezifische
Sexuallockstoffe, die in Vario-Trap-Fallen ausge-
bracht werden. Die Fallen werden in jedem Jahr
an der gleichen Stelle in ca. 3-4 m H6he am Baum
aufgehangt. Gefangen werden dabei nur die
Mannchen der jeweiligen Art.

Im Anhalt an die Forschungsergebnisse der NFV
sind fur Forleule, Kiefernspinner und Nonne kriti-
sche Fangsummen festgelegt worden, bei deren
Uberschreiten weitere MaRnahmen in Zusammen-
arbeit mit der NFV durchgefuhrt werden. Im Win-
ter 2000/2001 wurden mit den betroffenen Dienst-
stellen aller Waldbesitzarten gefahrdete Raume
fur die Dauertiberwachung ausgewahlt und das
Fallenraster in den Uberwachungsraumen in Kar-
ten festgelegt.

Nachdem die Forleule auf Dauerbeobachtungs-
flachen der NFV im Fruhjahr 2000 in erhéhter
Dichte auftrat, wurde fir 2001 ein weiterer
Dichteanstieg dieser sehr geféhrlichen Art erwar-
tet. Mit dem flachendeckenden Fallenraster wurde
jedoch festgestellt, dass im Fruhjahr 2001 nirgends
Fangsummen Uber dem kritischen Wert auftraten.
Auch Fraschaden durch Forleule wurden nicht
gemeldet. Das neue System hatte seine erste Be-
wahrungsprobe bestanden.

Im Sommer 2000 war die Nonne mit einem deutli-
chen Dichteanstieg im 0Ostlichen Niedersachsen
aufgefallen. Bis zum Herbst 2001 wurde mit dem
neuen Uberwachungssystem festgestellt, dass ein
weiterer Dichteanstieg der Nonne nicht — wie er-
wartet — im Bereich Lichower Niederung erfolgte,
sondern weiter westlich, namlich im Raum
Unterld3 und im Raum Berkhof (max. > 350 Falter/
Falle). Ohne das neue System wére diese Dichte-
erhdhung nicht festgestellt worden. Bis zum Frih-
jahr 2002 werden in den betroffenen Gebieten
vorsorglich Eisuchen von der NFV durchgefihrt.



Holzbewohnende Kafer oder:
Im Holz sitzt der ,,Wurm®*!

In den letzten 3 Jahren wurde aus der forstlichen
Praxis zunehmender Befall durch holzbritende
Kafer am eingeschlagenen Holz gemeldet. Beson-
ders betroffen waren Buchen-, Eichen und Kie-
fernstammholz. Buche und Eiche wurden vom
Sagehornigen Werftkéafer (Hylecoetus dermesto-
ides) stark entwertet, Kieferholz durch den Ame-
rikanischen Nutzholzborkenkafer (Gnathotrichus
materiarius), einer nicht heimischen Kéferart.

Absterbende und frisch abgestorbene liegende
oder stehende Baume werden durch holzbewoh-
nende Kéfer besiedelt. Sie nagen Gange ins Holz
und Ubertragen Sporen von Holzpilzen, die in den
Gangen zu Pilzgeflechten auswachsen und den
Larven der Holzkéafer als Nahrung dienen. Spater
wandern andere holzzerstorende Insekten und Pil-
ze ein. Der Baum wird nach Jahrzehnten schliel3-
lich vollstandig zersetzt, seine chemischen Be-
standteile werden als Nahrstoffe von den nach-
wachsenden Baumen wiederverwertet.

Was im Naturwald 6kologisch sinnvoll und not-
wendig ist, wird im Wirtschaftswald zum techni-
schen Schaden und soll méglichst verhindert wer-
den. Das Holz der befallenen Baume kann namlich
nur noch eingeschrankt genutzt werden. Fir den
Waldbesitzer bedeutet eine solche Holzentwer-
tung einen herben finanziellen Verlust! Bei Eichen
z.B. kann der Festmeterpreis von 400 € (Furnier-
holz) auf 100 € oder noch weniger sinken.

Im August/September in grof3en Mengen ausgeworfe-
nes helles Bohrmehl, hier an Buche, zeigt den Befall und
die bereits eingetretene Entwertung des Holzes durch
den Sagehdrnigen Werftkafer (Hylecoetus dermesto-
ides) an

Die Larve des Sagehdrnigen
Werftkafers (Hylecoetus der-
mestoides) frisst auch in der Ei-
che tiefgehende Larvengange,
die zu einer starken Holzent-
wertung fuhren
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Der Sagehdornige Werftkafer

verursacht sehr gro3e Schaden

Erst im August/September fallt
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der Befall auf, dann ist die
Holzentwertung bereits
eingetreten

Der Sagehornige Werftkafer beféallt Laub- und
Nadelholz, bevorzugt jedoch Buchen und Eichen.
Die durch ihn verursachten Schaden sind sehr
grof3, weil sich die Larven tief ins Holz einbohren.
Frisch gefallte, im Wald gelagerte Stamme werden
meist an der beschatteten Seite, nahe dem Boden,
befallen. Die Hohe der Kaferdichte und die Starke
des Befalls hangen von vielen Faktoren ab, vor al-
lem vom Angebot frischer, bruttauglicher Baume,
ihrer Lagerung und der Witterung. Der Kéafer
fliegt im Mai/Juni, ein Weibchen legt etwa 100-
120 Eier auf der Rinde in mehreren Haufen ab. Die
winzigen Larven schltiipfen nach wenigen Tagen
und bohren sich nahezu unbemerkt durch die Rin-
de senkrecht in das Holz. Erst im August/Septem-
ber fallt der Befall durch einen sehr aufféalligen
Bohrmehlauswurf in grof3en Mengen auf, weil die
Altlarven dann ihre bis zu 3 mm breiten Fral3-
génge bis in eine Tiefe von 15-20 cm vorangetrie-
ben haben. Wird der Befall erst in diesem Stadium
bemerkt, ist die Holzentwertung bereits eingetre-
ten. Eine Bekampfung ist zu diesem Zeitpunkt
nicht mehr moglich. Die Abt. Waldschutz emp-
fiehlt deshalb, das geféllte Holz vor dem Befall ab-
zufahren oder — notfalls — mit zugelassenen Insek-
tiziden vor dem Kéferflug zu behandeln.

Helles Bohrmehl auf der Rinde von Kiefernstammholz
im Mai/Juni deutet auf Befall durch den Amerikanischen
Nadelnutzholzborkenkafer (Gnathotrichus materiarius)

Der Amerikanische Nadelnutzholzborkenkéafer
(Gnathotrichus materiarius) ist erst 1965 aus Nord-
amerika zu uns gelangt und hat sich zunéachst in
Sud- und Westdeutschland erfolgreich an Kiefer
angepasst. In Niedersachsen tauchte er erstmalig
im Jahr 2001 im Raum Fuhrberg auf und bescher-



te den dortigen Forstleuten Probleme an Poltern
mit starken Kieferstdmmen. Die Befallssymptome
ahneln denen des altbekannten Gestreiften Nutz-
holzborkenkéfers (Xyloterus lineatus), doch sind
die Bohrlocher kleiner, und die Larvengéange rei-
chen tiefer ins Holz. AuRerdem halt sich der ,,Ame-
rikaner* nicht an die vom Gestreiften Nutzholz-
borkenkafer gewohnten Befallszeiten (Méarz/
April), sondern legt seine Brutgéange ab Mai bis in
den September hinein an.

In der NFV wurden umgehend nach Entdeckung
des ,,Neubirgers aus Amerika“ Versuche angelegt,
die Informationen Uber Biologie und Verhalten
liefern und Moglichkeiten zur 6kosystemvertrag-
lichen Befallskontrolle aufzeigen sollen.

Erstaufforstungen durch Schermause in
Gefahr

Die Schermaus (Arvicola terrestris) tritt vermehrt auf
Erstaufforstungsflachen nach landwirtschaftlicher Nut-
zung auf. Sie liebt lockere B6den und ist in der Lage,
Laub- und Nadelholzkulturen grof3flachig durch Abna-
gen der Wurzeln zu vernichten

Die Scher- oder GroRe Wiithimaus (Arvicola terres-
tris) ist nach dem wiederkduenden Wild die bei
weitem gefahrlichste Sdugetierart fur die Forst-
wirtschaft. Wéahrend die Bedeutung der oberir-
disch lebenden kleinen Wilhlmausarten wie Erd-,
Feld- und Rételmaus mit der allméhlichen Umge-
staltung des Waldes zu mehr Naturndhe und auch
mit einer toleranteren Einstellung der Praxis zu
den von diesen Arten verursachten Schaden gerin-

Der Amerikanische Nadel-
nutzholzborkenkéfer legt

seine Brutgange ab Mai bis in

den September hinein an.

Die Scher- oder GroR3e Wihl-
maus (Arvicola terrestris) ist
nach dem wiederkduenden
Wild die bei weitem gefahr-
lichste Saugetierart fur die
Forstwirtschaft.
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Auch Nadelholzkulturen wer-
den von der Schermaus nicht
verschont. Die gelben Pfeile
kennzeichnen befallene und
demnéachst absterbende Kie-
fern, die durch Schiefstand
(fehlende Wurzeln) und Nadel-
verfarbungen auffallen.
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ger geworden ist, hat die Schermaus fur Erstauf-
forstungen auf Wiesen und Ackern in den letzten
Jahren einen Rang erreicht, der dem von Reh und
Hirsch kaum nachsteht. Ihr Vorzugsbiotop sind lo-
ckere Boden, wie sie z.B. nach Bodenbearbeitung
zur Kulturvorbereitung entstehen.

Diese nahezu ausschlie3lich unterirdisch lebende
Mauseart lebt normalerweise von den Wurzeln
verschiedener Krauter und Graser, bei hoher Dich-
te oder bei Nahrungsmangel in den Wintermona-
ten befressen die Tiere die Wurzeln von Baumen,
vorzugsweise von Laubbdumen. Im Fruhjahr, wenn
der Boden wieder frostfrei ist, fallen diese Baume
durch Schiefstand auf und treiben bei vollstandi-
gem Wurzelverlust nicht mehr aus.

Bei den aktuell betroffenen Flachen handelt es
sich fast ausschlielich um Erstaufforstungen ehe-
mals landwirtschaftlich genutzter Flachen. Im Be-
reich der Landwirtschaftskammer Hannover sind
zur Zeit etwa 300 ha stark betroffen, auf diesen
Flachen sind bereits Schaden von mehr als
250.000 € entstanden.

In einzelnen Kulturen sind die Ausfélle oft enorm
hoch, nicht selten entsteht bei hoher Mausedichte
Totalschaden, es gibt sogar einige Falle, in denen
trotz geeigneter Gegenmal3inahmen selbst eine
zweite und dritte Nachbesserung vernichtet wur-
de. Die NFV empfiehlt in solch extremen Fallen als
letzten Ausweg einen Voranbau von Roterle, die
nicht oder nur wenig von Schermausen befressen
wird.

Fur die ,,Normalfalle* gibt es verschiedene M6g-
lichkeiten, speziell zugelassene Rodentizide einzu-
setzen. Die Abt. Waldschutz der NFV hat zwei Ty-
pen von Koderstationen entwickelt, mit denen die
Koder relativ witterungsgeschiutzt, umweltver-
traglich, preiswert und kontrollierbar direkt in die
Wiihlmausgéange verbracht werden kénnen. Fur
kleinere Flachen kann man auch Totschlagfallen
verwenden, von denen es mehrere Typen unter-
schiedlichster Preislagen gibt.



Auch Pilze konnen Waldschaden verursa-
chen

Sichtbare Merkmale von Waldschaden wie Kro-
nenverlichtung, Kleinblattrigkeit und Vergilbung
von Blattern oder Nadeln sind unspezifische Reak-
tionen der Baume auf Belastungen und Schadi-
gungen durch verschiedene abiotische und bioti-
sche Ursachen. Dazu gehéren neben Immissions-,
Witterungs- und Standorteinflissen auch tierische
Schadlinge und parasitische Pilze. So werden
neuerdings Wurzelschaden durch pathogene
Bodenpilze zunehmend als Mitverursacher der
genannten Schadensmerkmale nachgewiesen.

Waldschaden an Kiefern durch Wurzelschwamm (Hete-
robasidion annosum): Wei3faule Kiefernwurzel mit
Fruchtkorper des Erregers (vgl. Seite 43).

Zu den Erregern gehdren pilzahnliche Organismen
der Gattung Phytophthora, die in der Landwirt-
schaft sowie in der Forstwirschaft anderer Konti-
nente als gefahrliche Krankheitserreger seit lan-
gem bekannt sind. In Mitteleuropa werden sie seit
Mitte der 90er Jahre als Verursacher von Wald-
schaden an Erle, Buche und Eiche verbreitet nach-
gewiesen. An Erle wurde eine neue Phytophthora-
Erkrankung erstmals 1993 in Grol3britannien, 1994
in Niedersachsen durch die NFV und inzwischen in
ganz Mitteleuropa verbreitet festgestellt. Eine
entsprechende, bisher kaum bekannte Krankheit
an Altbuchen durch Phytophthora cambivora wur-
de erstmals 1998 durch die NFV beschrieben.
Gleichzeitig wurden erstmals in Bayern und in-

Waldschaden an Altbuchen
durch Phytophthora-Wurzelfau-
le: Kronenverlichtung
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Waldschaden an Kiefern durch
Wurzelschwamm (Heterobasi-
dion annosum): Reste eines sich
auflésenden 40-jahrigen Kie-
fernbestandes mit Baumen be-
ginnender und fortgeschritte-
ner Schadigung (auBen) und
gesundem Baum (Mitte)
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zwischen weit verbreitet, im Wurzelraum erkrank-
ter Eichen mehrere, z.T. neue Phytophthora-Arten
als Wurzelpathogene nachgewiesen, darunter die
neue, auf Eichen spezialisierte Art Phytophthora
quercina.

Diese Organismen verursachen als aggressive pri-
mare Parasiten Wurzelschaden, die sich teils auf
die Feinwurzeln beschranken (Eiche), teils auch
Starkwurzeln, Wurzelanlaufe und den Stammfuf3
der Baume (Buche, Erle) befallen. Dies fuhrt zur
Kronenverlichtung, zum Zurlcksterben der Krone
und schlieB3lich zum Absterben sowie zur Pradispo-
sition der betroffenen Baume flr sekundare Scha-

Waldschaden an Altbuchen durch Phytophthora-Wur-
zelfaule: Sich auflésender Bestandesteil

den durch andere Ursachen. Der Krankheitspro-
zess verlauft meist langsam, mehrjahrig, nach Art
chronischer Erkrankungen und hat damit grole
Ahnlichkeit mit den komplexen Schadwirkungen
der neuartigen, durch Immissionen mitverursach-
ten Waldschaden. Die Entwicklung der Phytoph-
thora-Arten ist allerdings an frische bis nasse, nicht
zu basenarme Standorte aus schluffigen, lehmigen
oder tonigen Bodenarten gebunden und dadurch
in Ihrer Verbreitung begrenzt. Saure (pH < 4,3),
Uberwiegend sandige Standorte sind nicht betrof-



fen. Von 27 bisher in Niedersachsen von der NFV
untersuchten geschéadigten Eichenbestédnden lie-
Ren sich die Erreger in 44 % der Bestande nach-
weisen.

Dies spricht dafur, dass die Pilze dort, wo sie
gunstige Entwicklungsbedingungen finden, neben
anderen Faktoren wahrscheinlich an der Entste-
hung der Schaden (,,Eichensterben*) beteiligt
sind, dass Schaden jedoch auf anderen Standorten
auch ohne ihre Beteiligung vorkommen. Starke,
bestandesbedrohende Schaden an Buchen durch
Phytophthora-Arten sind in Niedersachsen bisher
erst an wenigen Stellen (Salzgitter, Bockenem,
Osnabrick) bekannt, kommen aber in schwéche-
rer Intensitat weiter verbreitet vor. Erlen sind in
Niedersachsen entlang zahlreicher FlieRgewéasser
und ihrer Uberschwemmungsbereiche von der
neuen Phytophthora-Krankheit befallen, die dort
zu erheblichen Ausféallen flhren kann.

Ein weiterer pathogener Bodenpilz, der verbreitet
zur Entstehung von Waldschaden beitragen kann,
ist der seit langem als Schaderreger besonders an
Fichten (,,Rotfaule*) bekannte Wurzelschwamm
(Heterobasidion annosum). An anderen Nadel-
baumarten, vor allem an Kiefer und Douglasie,
kann dieser Pilz Wurzelfaulen verursachen, die
oberirdisch zun&chst zu Nadelverfarbung, Kronen-
verlichtung und schlieRlich zu Windwurf oder zum
Absterben stehender Baume fiihren. Eine laufen-
de Erhebung der NFV zeigt, dass derartige Scha-
den im niedersachsischen Flachland weit verbrei-
tet sind und ortlich zu fortschreitender Ver-
lichtung, stellenweise bis zur Auflésung von Kie-
fernbestanden fihren kdnnen. Auch diese Krank-
heit ist standortabhéngig und tritt bevorzugt auf
Sandbd6den auf, deren pH-Werte im Oberboden,
z.B. aufgrund ehemaliger Ackernutzung, erhéht
sind. Inwieweit auch andere Standorte betroffen
sind, wird zur Zeit untersucht.

Die forstliche Bedeutung dieser Organismen l&sst
sich noch nicht abschlieBend beurteilen. Die bishe-
rigen Kenntnisse zeigen aber, dass die durch sie
bedingten Wurzelschaden weit verbreitet vorkom-
men und ahnliche Schadbilder in den Kronen
wichtiger Baumarten verursachen, wie dies fur die
neuartigen, immissionsbedingten Waldschaden
bekannt ist.

Schleimflu® aus einer von den
Wurzeln aus am Stamm aufstei-
genden, durch Phytophthora
cambivora verursachten Rin-
dennekrose

Vom Wind wegen der Wurzel-
faule durch den Pilz geworfene
Kiefer, mit Fruchtkdrpern des
Wurzelschwammes am Stamm-
ful

43



Starke Nadelfra3schaden durch
Kiefernbuschhornblattwespe
(grau-griine Waldbereiche) an
der Aller westlich von Celle

Veranderung eines alteren

Fichtenbestandes im Harz von
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1988 auf 2001 unter dem
Einfluss von Schaden durch
Borkenkafer und Wind

Luftbildeinsatz im praktischen Waldschutz

Luftbilder sind ein effektives Hilfsmittel bei der Er-
fassung von Schéaden an einzelnen Baumen oder in
Waldbestanden. Sie liefern sichere Informationen
Uber das Absterben von Baumen sowie Uber das
Auftreten von Nadel-/Blattverlusten, Kronenver-
farbungen oder morphologischen Veranderungen.
Verwendet werden vor allem Farbinfrarot-Luftbil-
der, da sich in ihnen bereits leichte Veranderungen
der Vegetation deutlicher als in normalen Farb-
oder Schwarzwei3luftbildern abzeichnen.

Der Einsatz von Luftbildern ist dann sinnvoll, wenn
eine terrestrische Schadkartierung zu schwierig
oder zu teuer ist. Dies ist der Fall bei gro3flachig
auftretenden oder weitrdumig verteilten Schaden,
aber auch bei einer hohen Erhebungsintensitat
auf kleiner Flache. Fur Waldschutzzwecke werden
Luftbilder in Niedersachsen hauptséchlich zur Er-
fassung von NadelfralRschaden durch Kiefern-
insekten, zur Erfassung von Borkenkéaferschaden
sowie bei der Untersuchung komplexer Schad-
situationen, wie z.B. das Eichensterben, verwen-
det. Sie sind vor allem eine wertvolle Hilfe bei der
Kartierung von bereits vorhandenen NadelfraR3-
schaden an Kiefer.

In Jahren mit gunstigen Entwicklungsméglich-
keiten fur Nonne, Kiefernspanner, Buschhornblatt-
wespe und Co. kénnen, oft von der Praxis unbe-
merkt, FraRgebiete entstehen, die mehrere tau-

Zustand 1988



send Hektar umfassen und Uber zehntausende von
Hektar Waldflache verteilt sind. Terrestrisch sind
solche Schadsituationen nur sehr grob und ltucken-
haft kartierbar. Luftbilder liefern hier eine voll-
standige Ubersicht tiber die befressenen Gebiete,
erlauben eine schnelle und genaue Abgrenzung
der Schadflachen sowie eine Differenzierung nach
FraBintensitaten. Damit kdnnen die fir eine
Schadprognose erforderlichen terrestrischen Ar-
beiten wesentlich besser und zielgerichteter ge-
steuert werden. Dies gilt auch fur eventuell erfor-
derliche Bekampfungsmalnahmen. Mit moderner
Technik werden so die Belastungen furr das Oko-
system auf ein Minimum begrenzt.

Durch Auswertung von Archivmaterial ermogli-
chen Luftbilder auch die Rekonstruktion von
Schadverlaufen und Bestandesentwicklungen
(Abb. unten links und rechts). Bis in die 50er Jahre
zurick gibt es in regelméaRigen Abstanden
flachendeckende Aufnahmen von Niedersachsen.
Wertvolle Informationen lassen sich hieraus
besonders Uber Schaden gewinnen, die zwar mit
geringer Intensitét, aber doch stetig auftreten und
langfristig zu starken Bestandesveranderungen
oder —gefahrdungen fuhren. Ob Eichensterben
oder Wurzelschwamm in Kiefernbestanden, die
Analyse von Luftbildzeitreihen hilft Wirkungsme-
chanismen zu erkennen und Gefédhrdungspoten-
ziale abzuschatzen und ist wichtige Basis fur die
Entwicklung waldbaulicher oder anderer Gegen-
maflnahmen.

Zustand 2001

Mit moderner Technik werden
die Belastungen fir das
Okosystem auf ein Minimum
begrenzt

Luftbildzeitreihen helfen
Gefahren zu erkennen und
Gegenmalnahmen zu planen
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Wald verhindert Wassererosion

46

Regenwasser dringt in
Waldbdden ein, ohne die
Bodenoberflache zu ver-
schlammen

Klimaschutz durch
Wwalder

Walder werden stark von der Atmosphare ge-
pragt, wirken aber auch selbst sehr stark auf die
Atmosphare ein.

Alljahrlich berichtet die Abt. Umweltkontrolle der
NFV uber die Einflusse, die von der Atmosphére
und ihren Verunreinigungen auf den Wald in
Niedersachsen ausgetibt werden.

In diesem Beitrag soll von einigen wichtigen
Schutzwirkungen des Waldes gegen atmosphéri-
sche Einflisse die Rede sein, wobei Vergleiche zu
anderen Vegetationsformen angestellt werden.
Viele Ergebnisse entstammen dabei dem Umwelt-
monitoring, das die NFV in Niedersachsens Wal-
dern betreibt.

Schutz vor Wassererosion

Kronendach, Bodenpflanzen und Auflagehumus
dampfen den Aufprall der Regentropfen auf das
Erdreich und mindern den Oberflachenabfluss.
Ohne die Bodenoberflache zu verschlammen kann
das Wasser in das funktionsfahige Porensystem
des Bodens unter der Humusschicht eindringen
und so zur Grundwasser-Neubildung beitragen.

Selbst in unseren Mittelgebirgen ist die Wasser-
erosion unter Wald praktisch gleich Null, es sei
denn, der Mineralboden wird durch unpflegliche
Holzrickung teilweise freigelegt. Im Wasserein-
zugsgebiet der Bramke-Bache im Harz betreibt die
Niedersachsische Landesforstverwaltung seit nun-
mehr Uber 50 Jahren eine Klimastation sowie ein
Messwehr und fiuhrte u.a. auch Versuche zur
Bodenerosion aus. Es zeigte sich, dass der Ober-
flachenabfluss unter Wald nur 0,1 % des am Bo-
den angelangten Niederschlagwassers betrug, bei
freigelegtem Mineralboden aber 17 %. Entspre-
chend hoch war die Feinbodenerosion frisch nach



einem Kahlschlag. Sie betrug 10,8 t/km? im Jahr,
wahrend unter Wald nicht einmal die Halfte ab-
geschwemmt wurde (Tabelle).

Oberflachenabfluss und Erosion in einem Waldgebiet im Harz

Pflanzendecke Oberflachenabfluss

Schlemmstofffihrung

absolut Anteil am Jahreszeit Kahlschlag Wald

I/m2 Gesamtabfluss % t/kmz t/kmz

Wald 1,3 0,1 Winter 1,3 1,0
Bodenvegetation 4,7 5 Sommer 9,5 35
ohne Vegetation 75,9 17 Gesamtjahr 10,8 4,5

Interessant sind auch Zahlen aus unserer Arbeit im
Niemetal, das im Htgelland des stdlichen Land-
kreises Gottingen liegt. Von der NFV werden ver-
schiedene Abschnitte dieses Zuflusses zur Weser
auf ihre Schwebstoffanteile hin untersucht. Die
einzelnen Abschnitte sind durch unterschiedlich
grofe Wald- und Feldanteile gekennzeichnet,
durch die sich das Bachbett schlangelt. Je geringer
der Waldanteil in einem solchen Abschnitt, desto
truber das Wasser nach starkeren Regenféllen.
Wird ausschlie3lich Wald durchflossen, so geht der
Schwebstoffanteil im Wasser gegen Null (Grafik).
Landschaftspfleger empfehlen daher, in der freien
Feldmark an den Ufern von FlieRgewassern wald-
ahnlich aufgebaute Randstreifen anzulegen, um
der Verfrachtung von wertvollem Feinboden in die
Gewasser Einhalt zu gebieten.

T L]
b

vebstoffgehalte - i

Schwebstoffgehalte in Abflissen der Teileinzugsgebiete
(1-8) des Niemebachs. Die griin hinterlegte Flache gibt
den Anteil forstlich genutzter Flache im jeweiligen Teil-
einzugsgebiet an.

Bache, die Wald durchfliel3en,
enthalten wenig Schwebstoffe
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Der Wald filtert

Partikel und Gase schneller aus

der Luft als z.B. eine Wiese

Diese Schutzwirkung, die

unsere Walder austiben, kann
nicht hoch genug eingeschatzt

48

werden

Reinhaltung der Luft

Walder haben als Filter von luftgetragenen Parti-
keln eine sehr effektive Wirkung. Als Maf3 daftr
wird die ,,Depositionsgeschwindigkeit* verwen-
det. Sie gibt an, wie schnell Partikel oder bestimm-
te Gase aus der Atmosphéare ausgefiltert werden.
Unter allen Formen der Land- und Wasserober-
flachen erzielt das Kronendach eines Waldes die
hdchste Depositionsgeschwindigkeit: Partikel fil-
tert der Wald um das 10fache effizienter aus, Gase
wie Schwefeldioxid immerhin noch 6-mal so er-
folgreich wie beispielsweise eine Wiese (Grafik).

Diese Schutzwirkung, die unsere Wéalder austben,
kann angesichts der heute nach wie vor gesund-
heitsbelastenden staub- und gasformigen Luft-
verunreinigungen nicht hoch genug eingeschatzt
werden. Lungensanatorien und Luftkurorte nut-
zen diese Wirkung aus. Der Wald und die Wald-
besitzer haben die negativen Folgen der Schad-
stoffausfilterung zu tragen. Es bestehen nur weni-
ge Moglichkeiten, wie z.B. die mit 6ffentlichen
Mitteln geférderte Waldkalkung, auf diese Belas-
tungen zu reagieren.

Schutz vor Klimaextremen

Wie viele Bundeslander verfugt auch Niedersach-
sen Uber speziell ausgerustete Waldklimastati-
onen, die teils von der Universitat Gottingen, teils

Depositionsgeschwindigkeit
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Mittlere monatliche Depositionsgeschwindigkeit fur
Schwefeldioxid Uber Wiese und Fichtenwald (nach Gra-
venhorst, verandert)




von der Abteilung Umweltkontrolle der NFV be-
treut werden.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Lufttemperatur im
Walde ausgeglichener ist als auRerhalb. Im hier
gezeigten Fall eines lichten Kiefernwaldes im
Raum Oldenburg (Grafik unten links), der unter
dem Einfluss eines kihlfeuchten Seeklimas liegt,
ist das natlrlich weniger ausgepragt als z. B. in
einem dichten Fichtenforst in Stidniedersachsen.
So, wie die Lufttemperatur einen gedampfteren
Tagesgang im Wald und in Waldnéhe aufweist, so
wird auch die Windgeschwindigkeit stark abge-
bremst. Dies zeigt ein Windprofil auf einer unserer
Dauerbeobachtungsflachen im Solling, die mit
Fichte bestockt ist (Grafik unten rechts).

Lufttemperatur

Lufttemperatur [°C]

Gegenuberstellung der Lufttemperaturwerte (LT) von
Freiland- und Bestandesmessungen (Augustendorf Kie-
fer, 1. - 7. Juni 2000)

Senkenfunktion des Waldes fir CO,

Das Szenario ist bekannt, und bei der Klimakonfe-
renz in Bonn in diesem Jahr haben sich die meis-
ten Lander im Prinzip auf eine Reduktion ihres
CO,-AusstoRes festgelegt. Als Kompensation kdn-
nen verschiedene Formen der CO,-Festlegung an-
gerechnet werden, und dabei wird der Wald als
langerfristige CO,-Senke ins Spiel gebracht. Uber
die Frage, ob die blof3e Urwalderhaltung schon als
Leistung anerkannt werden soll, obwohl sich in
Urwaldern zwischen Werden und Vergehen be-
kanntlich ein Gleichgewicht eingestellt hat und sie
deshalb weder CO,-Senke noch CO,-Quelle sind,

Windprofile

3
WindgescHMm%‘i‘gkeiten [m/s]

Vergleich der mittleren Wind-
profile in einem Fichtenbestand
im Solling fur Winter (Nov. -
Feb.) und Sommer (Mai - Sept.)
(nach Gravenhorst, verandert)
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Nachhaltig bewirtschaftete
Walder sind Kohlenstoff-
senken

In den nachsten 50 Jahren

wird der Kohlenstoffvorrat in
den niedersachsischen Walder

50

jahrlich um rund 1 Mio t
erhoht

gibt es noch Kontroversen. Fest steht, dass durch
die Neuschaffung von Wald und die Vorrats-
ansammlung in bestehenden Waldern Kohlen-
stoffsenken geschaffen werden.

Fur Niedersachsen liegen Uber die Kohlenstoffvor-
rate und die jahrlichen zusatzlichen CO, Festle-
gungsleistungen im Forstbereich Zahlen vor. Basie-
rend auf den Ergebnissen der letzten Bundeswald-
inventur wurde fir das Basisjahr 1987 der in den
niedersachsischen Waldern insgesamt gespeicher-
te Kohlenstoff geschatzt (Tabelle).

Kohlenstoffvorrat in den Waldern
Niedersachsens

Teilspeicher MiotC
Dendromasse 71,1
Totholz 5,2
Bodenvegetation 1,1
Humusauflage 32,5
Organische Anteile im Boden 107,1
Gesamt 217,0

(aus Boswald et al. 1997, verandert)

Wegen ihres noch unausgeglichenen Altersklas-
senverhaltnisses — es gibt mehr junges, noch nicht
erntereifes als altes hiebsreifes Holz — aber auch
als Folge einer naturnah ausgerichteten Wald-
bewirtschaftung kann auf mindestens 50 Jahre mit
einem jahrlich durchschnittlichen Vorratsaufbau
von rund 1 Mio t Kohlenstoff gerechnet werden,
weil mehr nachwachst als genutzt werden wird.
Damit ist die Senkenfunktion der niederséch-
sischen Walder mengenmafiig eingeschatzt. Von

Langlebige Produkte aus Holz speichern Kohlenstoff



den geschatzten Kohlenstoffemissionen in Nieder-
sachsen von jahrlich 24,4 Mio t werden somit rd.
4 % von unseren Wéldern wieder ,,eingefangen*
und auf Jahrzehnte hin festgelegt. Hinzu kommt,
was Fachleute den ,,Produktspeicher* nennen,
namlich der Anteil des geernteten Holzes, der zu
langlebigen Produkten wie Holzhausern, Dach-
stihlen, Mdbeln etc. verarbeitet wird. Unbestrit-
ten sind weiterhin so genannte Substitutions-
effekte: Wird Holz, das sonst im Walde belassen
und sich dort zersetzen wiirde, alternativ zur
Energieerzeugung eingesetzt (z.B. Buchenbrenn-
holz) so ist dies CO_-neutral, wahrend statt dessen
verwendete fossile Brennstoffe wie Kohle und
Erddl den CO,-Haushalt belasten wirden. Wird
mit Holz statt mit Beton oder Stahl gebaut, so
wird auf den hoheren Energie-Input verzichtet,
der zur Bereitstellung der letztgenannten Baustof-
fe erforderlich ware. Die Tabelle unten gibt somit
den gesamten Senkeneffekt von Forst- und Holz-
wirtschaft in Niedersachsen wieder, wobei die En-
ergie fir die Holzbe- und verarbeitung abgerech-
net ist.

Jahrliche C-Speichererh6hung in
Niedersachsen

Teilspeicher MiotC
Dendromasse 0,99
Produktspeicher Holz 0,20
Substitutionseffekte 0,32
CO,-Emission

Holzwirtschaft -0,10
Gesamterhdhung 1,41

(aus Boswald et al. 1997, verandert)

Durch Hinzunahme der Leistungen der Holzwirt-
schaft erhéht sich die jahrliche Kohlenstoff-
speicherung in Niedersachsen von 4 auf rd. 6 %
der Emissionen. Das mag — gemessen am jahrli-
chen Ausstol3 von CO, — zunachst wenig erschei-
nen. Andere Mal3nahmen zur CO,-Minderung, wie
die Umstellung auf energiesparende Produktions-
und Transportprozesse oder ein erhdéhtes Sparver-
halten der Birger als Endverbraucher, kdnnen
bisher jedoch nicht auf vergleichbare Einspar-
quoten verweisen.

Bauen mit Holz statt mit Beton
oder Stahl spart Energie und
damit Kohlenstoffemissionen
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Methan hat 17 % Anteil am
Aufheizungseffekt der
Treibhausgase

Waldeinfluss auf andere Treibhausgase

Methan

Methan (CH,) entsteht sowohl bei biologischen
Prozessen wie z. B. Stoffwechselvorgdngen von
Wiederkauern als auch bei der Verbrennung von
Biomasse sowie fossiler Energieressourcen. Sein
Anteil in der Atmosphare hat sich gegentiber vor-
industriellen Zeiten mehr als verdoppelt. Heute
hat Methan 17 % Anteil am Aufheizungseffekt der
Treibhausgase. Allerdings sind die Gasmolekdile
von CH, nicht so bestéandig wie CO, und zerfallen
durchschnittlich nach etwa 10 Jahren.

Eine wichtige Senke fur Methan bilden die oberen
Bodenschichten, in denen durch Mikroorganis-
mentatigkeit Methan oxidiert und damit aus dem
Verkehr gezogen wird. Das geschieht, weltweit ge-
sehen, jeweils unter verschiedenen Bedingungen.

Dabei spielt die Pflanzendecke eine grof3e Rolle.
Waldbdden kdnnen etwa dreimal soviel Methan
abbauen wie landwirtschaftlich intensiv genutzte
Bodden (Grafik). Die Bedeutung dieser Abbauleis-
tungen in Waldbdden, die — bei groen Schwan-
kungen - in den Waldern der gemafigten Zonen
Europas um 3 kg/Jahr/ha liegen, darf nicht gering

Vergleichspaare (1-10) naturlicher und landwirtschaftli-
cher Boden (Smith et al. 2000, verandert)

geschatzt werden, weil das ,,Aufheizungs-
potential“ dieses Gases 56-mal hdher ist als dasje-
nige von CO,,.



Lachgas

Unsere mitteleuropéaischen Waldb6den sind ftr
das Treibhausgas N,O als Emittenten einzustufen.
Messungen auf den Stoffbilanzflachen der NFV
haben gezeigt, dass nattrlich gelagerte, mit einer
Humusschicht tGberdeckte Waldb&den je Hektar
und Jahr zwischen 0,2 und 3 kg, im Durchschnitt
etwa 1,5 kg, N,O-N emittieren (Tabelle).

Jahrliche Lachgasaustrage ausgewahlter
Waldodkosysteme in Niedersachsen

Flachen kg N,O-N ha* a™*
B1-Solling (Buche) 3,0
Harz 1,3
Harste 0,4
F1-Solling (Fichte) 0,3
Spanbeck 0,2
Gottinger Wald 0,2

(aus Brumme et al. 1999, veréandert)

Dabei spielen u.a. die Stickstoffeintrége, die auf
diese Boden einwirken, eine Rolle. Laubwalder
scheinen in der Regel etwas mehr zu emittieren als
Nadelwalder. Wichtig ist ein Vergleich mit ge-
dingten Agrarsystemen: Danach stellt sich ein Zu-
sammenhang zwischen Stickstoffdiingung und
N,O-Emission heraus. Bei den ublichen Dungega-
ben von 200 kg N/ha/Jahr liegt die Lachgas-Emissi-
on auf Ackerflachen mindestens 3-mal so hoch wie
auf Waldflachen.

Da Lachgas als Molekil in der Atmosphére sehr
lange stabil bleibt (rd. 120 Jahre) und ein 300-mal
hoéheres Aufheizpotential hat als das Treibhausgas
CO,, ist die vergleichsweise niedrige Emission aus Messung von Spurengasfliissen
Waldbdden von der Umweltpfleglichkeit her als 0 Waldbestanden
groRer Vorteil zu werten.

Wald und Klimaveranderungen

Wenn der Wald als Vegetationsform auch durch-
aus mildernd auf den sich verstarkenden Treib-
hauseffekt einwirkt, so wird er ihn doch nicht ver-
hindern kénnen. Damit kann er theoretisch eines
Tages selbst Opfer der Klimaerwarmung werden.
Dabei gelten sicher verschiedene Schwellenwerte
fur die in Deutschland vorkommenden Baumar-
ten, die ja auch unter den gegenwartigen Verhalt-
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Es werden Prognosen anhand

eines wahrscheinlichen
Szenarios erstellt

nissen schon ganz verschiedene Praferenzen hin-
sichtlich Warme und Feuchtigkeit ausgebildet ha-
ben.

Wiurde man fur die néachsten Jahrzehnte wissen, in
welcher Richtung sich unser Klima &ndert, so wur-
de man sich durch entsprechende Baumartenwahl
bei der Neuaufforstung und der Waldverjingung
auf die zukunftigen Verhaltnisse einstellen kdn-
nen.

Die Abteilung Waldwachstum der NFV hat an
einem bundesweiten Gemeinschaftsprojekt mitge-
wirkt, in der das zurzeit wahrscheinlichste Szena-
rio der Klimaveranderung ausgewahlt wurde. Auf
dieser Basis wurden Prognosen hinsichtlich der
Reaktion unserer Waldbdume auf den unter-
schiedlichsten Standorten in Deutschland erarbei-
tet. Dabei ging es mehr darum, ein methodisches
Instrumentarium zu entwickeln, als die Praxis auf
ein letztendlich doch noch sehr unsicheres Szena-
rio vorzubereiten.

Nach dem Szenario des Hadley Center in Grof3-
britannien erhéht sich die Temperatur in der
Vegetationszeit in Deutschland durchschnittlich
um 2 °C. Dabei verlangert sich letztgenannte um
ca. 50 Tage, und die Niederschlage steigen im glei-
chen Zeitraum um 40 mm an.

Wie werden sich die Klimaveranderungen auf unsere Walder auswirken?

54



Mit aufwandigen Rechenmodellen l&asst sich dieser
generelle Sachverhalt auf jeden Punkt der Bundes-
waldinventur umrechnen, so dass man dort Be-
standesinformationen mit standortlichen und kli-
matischen Werten kombinieren kann. Dreht man
die jeweiligen Waldbestande an diesen Inventur-
punkten auf den Zeitpunkt ihrer Begrundung zu-
rick und lasst sie sich dann mit einem entspre-
chenden Wachstumsmodell, in das die Standorts-
und Klimadaten eingespeist wurden, virtuell ent-
wickeln, so kann am Ende abgeschéatzt werden,
welche Baumhohen und Durchmesser in welcher
Zeit bei verschiedener waldbaulicher Behandlung
erreicht werden kédnnen und ob sich ein Wachs-
tumsvorteil oder -nachteil gegenuber der heuti-
gen Situation ergibt.

Fur den Fall des gewahlten Szenarios liel3 sich fir Fur den Fall des gewahlten
Kiefer ein Vorteil durch die Klimaanderung aus- zizﬁr\‘/%rri?:”'igﬁriiﬁhd{gkﬁineq;?r
rechnen, fir Fichte jedoch ein spirbarer Wachs-  5n4erung ausrechnen, far
tumsriickgang, wahrend die Buche etwa auf glei- Fichte jedoch ein spurbarer
chem Niveau verbleiben wiirde. Wachstumsriickgang

Wie auch die Abweichungen vom heutigen Kili-
ma letzten Endes wirklich sein werden: Unter den
ins Haus stehenden Veranderungen ist die Option
Mischwald am besten geeignet, das Risiko abzu-
puffern.

Mischwaélder werden veranderten klimatischen Bedingungen am besten standhalten
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Waldzustandserhebungen 1984 - 2001 in Niedersachsen, Flachenanteile
in den Kronenzustandsstufen (%), alle Baumarten

Bestande bis 60 Jahre Bestande aller Altersstufen
Jahr Kronenzustandsstufe Jahr Kronenzustandsstu

0 1 2 3-4 2-4 0 1 2 3-4
1984 73 20 6 1 7 1984 64 27 8 1
1985 78 16 4 2 6 1985 64 26 8 2
1986 77 17 5 1 6 1986 63 26 9 2
1987 85 12 3 0 3 1987 67 25 7 1
1988 74 21 4 1 5 1988 58 32 8 2
1989 78 19 2 1 3 1989 57 30 10 3
1990 61 32 6 1 7 1990 46 37 15 2
1991 75 22 3 0 3 1991 56 34 9 1
1992 67 28 4 1 5 1992 48 39 12 1
1993 68 27 4 1 5 1993 49 35 14 2
1994 61 32 6 1 7 1994 42 41 16 1
1995 70 24 5 1 6 1995 48 35 16 1
1996 68 29 3 0 3 1996 48 37 14 1
1997 71 25 4 0 4 1997 48 37 14 1
1998 77 20 3 0 3 1998 54 33 12 1
1999 76 21 3 0 3 1999 51 36 12 1
2000 77 20 2 1 8 2000 51 33 15 1
2001 81 17 2 0 2 2001 56 31 12 1
Bestande Uber 60 Jahre
Jahr Kronenzustandsstufe

0 1 2 3-4 2-4
1984 47 39 13 1 14
1985 37 43 16 4 20
1986 37 43 17 3 20
1987 36 48 14 2 16
1988 28 51 17 4 21
1989 20 50 24 6 30
1990 20 47 29 4 33
1991 26 53 19 2 21
1992 18 56 24 2 26
1993 19 48 29 4 88
1994 12 55 31 2 88
1995 16 51 31 2 33
1996 12 51 33 4 37
1997 16 53 28 3 31
1998 20 52 26 2 28
1999 17 55 25 3 28
2000 16 50 32 2 34
2001 24 49 25 2 27
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Waldzustandserhebungen in Niedersachsen 1984 - 2001, Flachenanteile

in den Kronenzustandsstufen (%), Baumart: Fichte

Bestande bis 60 Jahre

Bestande aller Altersstufen

Jahr Kronenzustandsstufe Jahr Kronenzustandsstu
0 1 2 3-4 2-4 0 1 2 3-4
1984 77 16 6 1 7 1984 60 24 14 2
1985 77 15 6 2 8 1985 60 22 13 5
1986 77 16 6 1 7 1986 60 24 13 3
1987 79 19 2 0 2 1987 61 27 11 1
1988 67 30 3 0 3 1988 51 32 15 2
1989 78 20 1 1 2 1989 58 27 8 7
1990 64 29 6 1 7 1990 46 34 16 4
1991 76 20 3 1 4 1991 55 29 14 2
1992 78 22 0 0 0 1992 57 29 13 1
1993 78 18 0 4 4 1993 56 25 15 4
1994 67 26 7 0 7 1994 47 33 18 2
1995 72 19 8 1 9 1995 51 30 17 2
1996 77 18 4 1 5 1996 56 27 13 4
1997 77 19 4 0 4 1997 55 31 12 2
1998 81 16 3 0 3 1998 57 28 14 1
1999 82 15 3 0 3 1999 57 27 14 2
2000 81 16 3 0 8 2000 58 26 14 2
2001 84 13 3 0 8 2001 59 25 14 2

Bestande Uber 60 Jahre

Jahr Kronenzustandsstufe
0 1 2 3-4 2-4

1984 15 44 37 4 41
1985 15 39 34 12 46
1986 15 45 33 7 40
1987 14 47 35 4 39
1988 8 37 46 9 55
1989 8 43 28 21 49
1990 7 45 38 10 48
1991 9 48 37 6 43
1992 8 46 42 4 46
1993 6 39 47 8 55
1994 9 47 40 4 44
1995 13 48 35 4 39
1996 8 48 33 11 44
1997 11 56 30 3 33
1998 12 49 35 4 39
1999 12 49 35 4 39
2000 19 42 35 4 39
2001 17 46 33 4 37
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Waldzustandserhebungen 1984 - 2001 in Niedersachsen, Flachenanteile
in den Kronenzustandsstufen (%), Baumart: Kiefer

Kiefernbestande bis 60 Jahre Kiefernbestande aller Altersstufen
Jahr Kronenzustandsstufe Jahr Kronenzustandsstu
0 1 2 3-4 2-4 0 1 2 3-4

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

Kiefernbestande Uber 60 Jahre

Jahr Kronenzustandsstufe
0 1 2 3-4 2-4

1984 62 31 7 0 7
1985 38 48 12 2 14
1986 56 35 8 1 9
1987 65 31 3 1 4
1988 51 43 5, 1 6
1989 41 55 4 0 4
1990 43 51 5, 1 6
1991 32 62 5 1 6
1992 35 61 4 0 4
1993 27 56 17 0 17
1994 18 63 18 1 19
1995 15 66 18 1 19
1996 15 62 22 1 23
1997 20 67 12 1 13
1998 27 63 10 0 10
1999 14 72 13 1 14
2000 17 69 13 1 14
2001 24 62 13 1 14
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Waldzustandserhebungen 1984 - 2001 in Niedersachsen, Flachenanteile

in den Kronenzustandsstufen (%), Baumart: Buche

Buchenbestande bis 60 Jahre

Buchenbestande aller Altersstufen

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

Buchenbestéande tber 60 Jahre

Jahr Kronenzustandsstufe
0 1 2 3-4 2-4

1984 50 43 6 1 7
1985 44 44 10 2 12
1986 33 48 16 3 19
1987 21 63 14 2 16
1988 21 63 11 5 16
1989 11 49 34 6 40
1990 8 39 47 6 53
1991 22 50 25 3 28
1992 8 56 33 8 36
1993 15 49 28 8 36
1994 7 56 85 2 37
1995 16 38 44 2 46
1996 9 49 40 2 42
1997 12 47 39 2 41
1998 14 47 37 2 39
1999 16 53 28 3 31
2000 7 39 52 2 54
2001 19 46 32 3 35
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Waldzustandserhebungen 1984 - 2001 in Niedersachsen, Flachenanteile
in den Kronenzustandsstufen (%), Baumart: Eiche

Eichenbestande bis 60 Jahre Eichenbestande aller Altersstufen
Jahr Kronenzustandsstufe Jahr Kronenzustandsstu

0 1 2 3-4 2-4 0 1 2 3-4
1984 88 10 2 0 2 1984 60 31 9 0
1985 82 12 6 0 6 1985 53 33 13 1
1986 77 21 2 0 2 1986 44 41 14 1
1987 ~ ~ ~ = = 1987 = = = =
1988 ~ ~ = = = 1988 = = = =
1989 = = = = = 1989 = = = =
1990 60 25 14 1 15 1990 25 43 30 2
1991 79 17 3 1 4 1991 44 42 13 1
1992 = = ~ ~ = 1992 = = = =
1993 = = ~ ~ ~ 1993 = = ~ =
1994 52 32 15 1 16 1994 21 40 37 2
1995 = ~ ~ ~ ~ 1995 = = = =
1996 ~ ~ ~ ~ = 1996 = = = =
1997 56 33 9 2 11 1997 21 33 41 5
1998 84 12 3 1 4 1998 35 33 28 4
1999 76 18 5 1 6 1999 30 35 32 3
2000 78 19 3 0 3 2000 31 34 33 2
2001 75 22 3 0 3 2001 29 35 34 2
Eichenbestande Uber 60 Jahre
Jahr Kronenzustandsstufe

0 1 2 3-4 [2-4
1984 44 43 12 1 13
1985 37 44 18 1 19
1986 31 49 19 1 20
1987 29 53 17 1 18
1988 14 60 23 3 26
1989 7 53 37 3 40
1990 6 53 38 3 41
1991 25 55 19 1 20
1992 7 59 31 3 34
1993 5 49 43 3 46
1994 4 44 49 3 52
1995 5 52 41 2 43
1996 2 23 67 8 75
1997 5 33 56 6 62
1998 9 45 41 5 46
1999 6 43 46 5 51 ~ in diesen Jahren ist aufgrund eines
2000 8 41 48 3 51 geringeren Stichprobenumfangs keine
2001 9 40 48 3 Sl Aussage mdoglich
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Waldzustandserhebungen im nds. Harz, Flachenanteile in den Kronenzu-
standsstufen (%), alle Baumarten

Bestande bis 60 Jahre

Bestande aller Altersstufen

Jahr Kronenzustandsstufe Jahr Kronenzustandsstu
0 1 2 3-4 2-4 0 1 2 3-4
1988 57 32 7 4 11 1988 32 35 24 9
1989 65 26 7 2 9 1989 38 31 19 12
1990 67 26 5 2 7 1990 36 33 22 10
1991 69 27 3 1 4 1991 38 36 22 4
1992 62 32 6 0 6 1992 32 39 24 5
1993 60 31 8 1 9 1993 32 34 29 5
1994 67 28 5 0 5 1994 33 35 29 3
1995 71 28 1 0 1 1995 38 34 26 2
1996 76 22 2 0 2 1996 35 37 23 5
1997 78 20 2 0 2 1997 40 85 22 3
1998 87 11 2 0 2 1998 40 30 27 3
1999 87 12 1 0 1 1999 40 33 24 3
2000 91 9 0 0 0 2000 46 24 27 3
2001 89 10 1 0 1 2001 45 29 23 3

Bestande Uber 60 Jahre

Jahr Kronenzustandsstufe
0 1 2 3-4 2-4

1988 3 39 43 15 58
1989 8 37 33 22 55
1990 4 41 38 17 55
1991 6 45 41 8 49
1992 3 46 42 9 51
1993 5 36 50 9 59
1994 7 40 47 6 53
1995 8 46 43 3 46
1996 6 48 38 8 46
1997 10 47 38 5 43
1998 13 41 41 5 46
1999 12 46 37 5 42
2000 20 32 43 5 48
2001 19 40 36 5 41
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Waldzustandserhebungen im nds. Harz, Flachenanteile in den Kronenzu-
standsstufen (%), Baumart: Fichte

Fichtenbestande bis 60 Jahre Fichtenbestande aller Altersstufen
Jahr Kronenzustandsstufe Jahr Kronenzustandsstu
0 1 2 3-4 2-4 0 1 2 3-4

1988 56 32 8 4 12 1988 30 32 27 11
1989 66 24 8 2 10 1989 38 29 20 13
1990 68 25 4 3 7 1990 36 34 20 10
1991 68 28 3 1 4 1991 37 37 21 5
1992 67 27 6 0 6 1992 35 38 22 5
1993 61 31 7 1 8 1993 33 85 27 5
1994 68 28 4 0 4 1994 36 35 26 3
1995 71 28 1 0 1 1995 37 38 23 2
1996 74 23 3 0 3 1996 34 40 22 4
1997 78 20 2 0 2 1997 42 36 19 3
1998 86 12 2 0 2 1998 38 31 27 4
1999 87 11 2 0 2 1999 39 31 26 4
2000 89 11 0 0 0 2000 45 24 27 4
2001 91 9 0 0 0 2001 43 27 25 5

Fichtenbestande tiber 60 Jahre

Jahr Kronenzustandsstufe
0 1 2 3-4 2-4

1988 1 32 49 18 67
1989 6 34 35 25 60
1990 3 42 36 19 55
1991 4 46 40 10 50
1992 3 49 38 10 48
1993 3 40 48 9 57
1994 8 42 44 6 50
1995 8 46 43 3 46
1996 5 53 35 7 42
1997 11 49 34 6 40
1998 10 42 41 7 48
1999 11 43 40 6 46
2000 20 31 42 7 49
2001 16 37 40 7 47
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