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Liebe Leserin, lieber Leser,
liebe Waldinteressierte,

ich nutze diese Gelegenheit gerne, um mich Ihnen als neue nieder-
sächsische Forstministerin vorzustellen. 
Der Wald in Niedersachsen ist im Klimastress und die südnieder-
sächsischen Wälder sind dabei überdurchschnittlich betroffen. Ein 
persönliches Bild vom katastrophalen Ausmaß der Schäden im 
Harz konnte ich mir im Sommer machen. Stürme, Trockenheit und 
der Borkenkäfer haben große Teile der Fichtenwälder geschädigt 
oder sogar ganz vernichtet. Uns vertraute Landschaften sind kaum 
wiederzuerkennen. 

Die Hitze und Trockenheit des vergangenen Sommers brachten für unsere Wälder auch wieder keine Erholung. Die Ergeb-
nisse der Waldzustandserhebung (WZE) zeigen 2018 bis 2022 die höchsten Anteile an stark geschädigten und abgestorbenen 
Bäumen – die Krise ist nicht überstanden.

Der Gesundheitszustand unserer Waldbäume spiegelt sich in den mittel- und langfristigen Durchschnittswerten für die Kro-
nenverlichtung, für den Anteil starker Schäden und für die Absterberate wider. Im Jahr 2022 hat er sich noch einmal weiter 
verschlechtert. 

Mit 22 % bleibt die Kronenverlichtung auf dem hohen Niveau, das erstmals 2019 erreicht wurde. Der Anteil stark geschädigter 
Bäume ist 2022 weiterhin mehr als doppelt so hoch wie im langjährigen Mittel. Die Absterberate ist gegenüber dem Vor-
jahr nochmals angestiegen – insbesondere durch den hohen Anteil toter Fichten. Die Reihe alarmierender Kennzeichen und 
Kennzahlen reißt somit immer noch nicht ab. Im Gegenteil – sie setzt sich weiter fort.

Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt (NW-FVA) haben mit die-
sem Waldzustandsbericht die aktuellen Erkenntnisse zur Vitalität unseres Waldes dokumentiert. Er zeigt auch ganz deutlich, 
wie wichtig die Wiederbewaldung der vielen Schadflächen gerade zur Vermeidung schädlicher Stickstoffauswaschungen und 
Nährstoffausträge aus den Waldböden ist. Aber es geht um mehr.

Unsere Wälder sind von herausragender Bedeutung für den Wasserhaushalt und sie sind natürliche Klimaschützer. Ich möchte 
die Waldfläche auch deshalb gerne weiter erhöhen. Mein Ziel sind klimarobustere und artenreiche Laub- und Laubmisch-
wälder. Dazu werden wir die Forschung an der NW-FVA stärken und den klimaangepassten Waldumbau sowie die forstliche 
Beratung in allen Besitzarten aktiv fördern.

Ich empfinde die Lage des niedersächsischen Waldes als wirklich dramatisch. Es muss uns allen um den Erhalt des Waldes in 
Niedersachsen mit all seinen wichtigen Funktionen gehen. Hier liegt noch sehr viel Arbeit vor den Forstleuten im Zusammen-
spiel mit der Natur.

Ich wünsche Ihnen eine interessante Lektüre dieses Waldzustandsberichts, der uns zudem interessante Einblicke in die praxis-
nahe Arbeit der NW-FVA gibt. 

Ihre 

Miriam Staudte
Niedersächsische Ministerin 
für Ernährung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz

Vorwort
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Hauptergebnisse

Waldzustandserhebung (WZE)

Die Waldzustandserhebung in Niedersachsen belegt auch für 
2022 die anhaltend angespannte Situation der Wälder. Das 
wird nicht nur im Grad der Kronenverlichtung, sondern auch 
in hohen Absterbe- und Ausfallraten deutlich. Besonders be-
troffen ist nach wie vor die Fichte.
Seit mittlerweile vier Jahren liegt die mittlere Kronenverlich-
tung der Waldbäume Niedersachsens auf einem gleichblei-
bend hohen Niveau (2022: 22 %). Die Trockenheit des Som-
mers 2022 verschärfte die Probleme der Wälder, die seit 2018 
aus der Kombination von Sturm, Trockenstress und Insekten-
befall resultieren. Eine leichte Verbesserung der Situation wird 
für jüngere Buchen, Kiefern und auch Fichten festgestellt, 
wogegen die Kronenverlichtung der älteren (über 60 Jahre 
alten) Bäume dieser Baumarten weiter anstieg. Nur bei Eiche 
veränderte sich die Situation gegenüber dem Vorjahr kaum.
Der Anteil stark geschädigter Bäume ist in Niedersachsen 
2022 mit 4 % etwas niedriger als 2021 (4,1 %), aber weiterhin 
mehr als doppelt so hoch wie das langjährige Mittel (1984–
2022) von 1,6 %. Fichten haben mit 14,5 % den höchsten und 
Kiefern mit 1,4 % den geringsten Anteil stark geschädigter 
Bäume.
Die Absterberate ist gegenüber dem Vorjahr wieder angestie-
gen. Gegenüber 0,55 % im Jahr 2021 stieg der Wert 2022 auf 
0,75 % und liegt damit fast viermal so hoch wie der Mittel-
wert von 1984 bis 2022. Er stieg vor allem bei Fichte um ein 
Vielfaches von 1,61 % 2021 auf 4,42 % 2022. Bei den anderen 
Baumarten blieb die Absterberate gleich oder sank leicht und 
ist am geringsten bei Buche (0,18 %).

Bei allen Baumarten stieg die Ausfallrate. Sie betrug 2022 
4,5 % und ist damit sechsmal so hoch wie das langjährige 
Mittel (0,74 %) und auch wie der Vorjahreswert (0,75 %). Am 
höchsten war sie mit 22 % bei Fichte, am niedrigsten bei Bu-
che (1 %).
Die Baumartenverteilung in der WZE-Stichprobe in Nieder-
sachsen ergibt für die Kiefer einen Flächenanteil von 39 %. 
Die Ergebnisse der Waldzustandserhebung für den Ge-
samtwald in Niedersachsen werden daher stark durch die 
vergleichsweise niedrigen Verlichtungswerte der Kiefer ge-
prägt. Die Fichte ist mit nur noch 10 % (2021: 13 %), die Bu-
che mit knapp 17 % und die Eiche mit 8 % im Kollektiv der 
Waldzustandserhebung vertreten. Die anderen Laub- und 
Nadelbäume nehmen zusammen einen Anteil von 27 % ein.

Witterung und Klima

Im Vegetationsjahr 2021/2022 (Oktober bis September) fielen 
im Flächenmittel von Niedersachsen mit 652 mm rund 90 % 
der langjährigen Niederschlagsmenge von 749 mm. Aller-
dings waren von März bis August 2022 alle Monate deutlich 
zu trocken, so dass die Vegetationszeit durch eine extreme 
Trockenheit geprägt war. Diese betraf das gesamte Land mit 
Ausnahme der Küstenregionen. Mit einer Mitteltemperatur 
von 10,7 °C war das Vegetationsjahr 2021/2022 wiederum ei-
nes der wärmsten seit Messbeginn. Das Zusammenspiel von 
überdurchschnittlich hohen Temperaturen und gleichzeitig 
sehr geringen Niederschlagsmengen führte dazu, dass be-
sonders in den östlichen und südlichen Landesteilen die aus-
geprägte Bodentrockenheit seit nunmehr fünf Jahren anhält.

Insekten und Pilze

Die Witterungsbedingungen begünstigten weiterhin die 
Ausbreitung des Borkenkäfers. Vor allem durch die Trocken-
heit im Sommer 2022 war die Abwehrkraft bei Fichten ge-
genüber dem Käferbefall stark reduziert. Primärschäden an 
Eiche und Kiefer durch Käfer traten regional und im Vergleich 
zu den Vorjahren deutlich gehäuft auf. Bei Eiche wurde ver-
mehrt Fraß durch den Eichenprozessionsspinner beobachtet.
Auch die Buchen-Vitalitätsschwäche, das Eschentriebsterben, 
die Rußrindenerkrankung des Ahorns, das Diplodia-Triebster-
ben der Kiefer und starke Vitalitätsverluste bei mittelalten und 
alten Douglasien infolge von Hitze und Dürre in den Vorjah-
ren wurden 2022 zunehmend festgestellt.

Stoffeinträge

Aufgrund der Filterwirkung der Baumkronen für Gase und 
Partikel (trockene Deposition) sind die Einträge luftbürtiger 
Nähr- und Schadstoffe im Wald höher als im Freiland. Der 
Eintrag von Sulfatschwefel weist auf allen Flächen weiterhin 
einen deutlich abnehmenden Trend auf. Auf den Fichten-Fo
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Forstliches Umweltmonitoring

Ulrike Talkner, Caroline Klinck und Uwe Paar
https://doi.org/10.5281/zenodo.7299912

Das Forstliche Umweltmonitoring hat eine langjährige Ge-
schichte und eröffnet damit einen guten Einblick in die Ver-
änderung der Waldökosysteme. Die Umweltbedingungen 
haben sich in den vergangenen Jahrzehnten kontinuierlich 
verändert, aber das Ausmaß und die Geschwindigkeit der 
aktuellen Klimaveränderungen sind in der Geschichte des 
Forstlichen Umweltmonitorings einmalig. Die Waldschäden 
zu Zeiten des sauren Regens waren deutlich zu sehen, doch 
übertreffen die aktuellen Schäden in bestimmten Regionen 
und für einige Baumarten das damalige Ausmaß. In den 
1990er Jahren wurden erfolgreich politische Maßnahmen er-
griffen, um die versauernden Einträge in die Wälder zu mini-
mieren. Nun stellt sich die Frage, ob wir auch erfolgreich in 
der Eindämmung des Klimawandels sein werden. Fest steht, 
dass die Reduzierung der CO2-Emissionen notwendig ist, um 
den menschengemachten Klimawandel abzumildern und 
damit den Zustand des Waldes zu stabilisieren.
Das Forstliche Umweltmonitoring ist aus der Waldökosystem-
forschung entstanden. Die Ergebnisse der Untersuchungen 
dienen der Erarbeitung von Entscheidungshilfen für die forst-
liche Praxis und der Beratung der Politik auf fachlicher Grund-
lage.
Grundsätzlich werden im Forstlichen Umweltmonitoring fol-
gende Kategorien unterschieden:

•	Level I: waldflächenrepräsentative Übersichtserhebungen 
auf einem systematischen Stichprobenraster (Waldzu-
stands- und Bodenzustandserhebung)

•	Level II: Untersuchung von ausgewählten Waldökosyste-
men mit erhöhter Messintensität (Intensives Forstliches 
Umweltmonitoring)

•	Level III: Erforschung der Auswirkungen von Waldbewirt-
schaftungsmaßnahmen auf den Nährstoff- und Wasser-
haushalt von Wäldern (Experimentalflächen)

Die Verknüpfung und Kombination von Level I, II und III er-
öffnet die Möglichkeit der Übertragung von Ergebnissen aus 
dem Forstlichen Umweltmonitoring auf Waldflächen ohne 
Beobachtungen (Regionalisierung). Für die Beantwortung 
von komplexen forst- und umweltpolitischen Fragen ist die 
Vernetzung aller drei Kategorien des Forstlichen Umweltmo-
nitorings zweckmäßig.
Die methodischen Instrumente des Forstlichen Umweltmo-
nitorings sind europaweit nach den Grundsätzen des ICP Fo-
rests (2016) harmonisiert. Die Waldzustandserhebung (WZE) 
liefert als Übersichtserhebung Informationen zur Vitalität der 
Waldbäume unter dem Einfluss sich ändernder Umweltbe-
dingungen. Das Stichprobenraster der Waldzustandserhe-
bung ist darauf ausgelegt, die gegenwärtige Situation des 
Waldes landesweit repräsentativ abzubilden. Das Ergebnis ist 
das Gesamtbild des Waldzustandes für das Bundesland. Die 

Stichprobe der Waldzustandserhebung vermittelt ein zah-
lenmäßiges Bild zu dem Einfluss von Stürmen, Witterungs-
extremen sowie Insekten- und Pilzbefall. Lokale Befunde, wie 
sturmgefallene Bäume oder ein extremer Befall der Kiefer 
durch Pilze, können allerdings von dem landesweiten Ergeb-
nis abweichen. Verschiedene Auswertungen belegen eine 
hohe Repräsentativität des Rasternetzes für verschiedene 
Fragestellungen.

Waldzustandserhebung –  
Methodik und Durchführung

Aufnahmeumfang

Die Waldzustandserhebung erfolgt auf mathematisch-sta-
tistischer Grundlage. Die Rasterweite des landesweiten Stich-
probennetzes beträgt seit 2005 8 km x 8 km, für Buche und 
Eiche werden zusätzliche Erhebungspunkte im 4 km x 4 km-
Raster durchgeführt, wenn 2004 mindestens 6 Buchen oder 
Eichen am WZE-Punkt vorhanden waren. Nach einer Raster-
überprüfung im Frühjahr 2020 wurden 12 weitere WZE-Punk-
te in das 8 km x 8 km-Raster integriert, so dass jetzt inklusive 
der Verdichtung 312 Erhebungspunkte zum Stichproben-
kollektiv gehören, von denen in diesem Jahr 286 Erhebungs-
punkte in die Inventur einbezogen werden konnten. Dieser 
Aufnahmeumfang ermöglicht repräsentative Aussagen 
zum Waldzustand auf Landesebene sowie Zeitreihen für die 
Baumarten Buche, Eiche, Fichte, Kiefer und die Gruppen der 
anderen Laub- und Nadelbäume. Die Aufnahmen zur Wald-
zustandserhebung erfolgten im Juli und August 2022. Sie 
sind mit qualitätssichernden Maßnahmen sorgfältig über-
prüft.
Für den Parameter mittlere Kronenverlichtung zeigt die Ta-
belle Seite 7 die 95 %-Konfidenzintervalle (= Vertrauensberei-
che) für die Baumarten und Altersgruppen der WZE-Stichpro-
be 2022. Je weiter der Vertrauensbereich, desto unschärfer 

Bodenhydrologisches Messfeld auf einer Level II-Fläche
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Forstliches Umweltmonitoring

sind die Aussagen. Die Weite des Vertrauensbereiches wird 
im Wesentlichen beeinflusst durch die Anzahl der Stichpro-
benpunkte in der jeweiligen Auswerteeinheit und die Streu-
ung der Kronenverlichtungswerte. Für relativ homogene 
Auswerteeinheiten mit relativ gering streuenden Kronen-
verlichtungen (z. B. Kiefer bis 60 Jahre) sind enge Konfidenz
intervalle auch bei einer geringen Stichprobenanzahl sehr 
viel leichter zu erzielen als für heterogene Auswerteeinheiten, 
die sowohl in der Altersstruktur als auch in den Kronenver-
lichtungswerten ein breites Spektrum umfassen (z. B. Fichte 
über 60 Jahre).

Aufnahmeparameter

Bei der Waldzustandserhebung erfolgt eine visuelle Beurtei-
lung des Kronenzustandes der Waldbäume, denn Bäume re-
agieren auf Umwelteinflüsse u. a. mit Änderungen in der Be-
laubungsdichte und der Verzweigungsstruktur. Wichtigstes 
Merkmal ist die Kronenverlichtung der Waldbäume, deren 
Grad in 5 %-Stufen für jeden Stichprobenbaum erfasst wird. 
Die Kronenverlichtung wird unabhängig von den Ursachen 
bewertet, lediglich mechanische Schäden (z. B. das Abbre-
chen von Kronenteilen durch Wind) gehen nicht in die Be-
rechnung der Ergebnisse der Waldzustandserhebung ein. Die 
Kronenverlichtung ist ein unspezifisches Merkmal, aus dem 
nicht unmittelbar auf die Wirkung von einzelnen Stressfaktoren 
geschlossen werden kann. Sie ist daher geeignet, allgemeine 

Belastungsfaktoren der Wälder aufzuzeigen. Bei der Bewertung 
der Ergebnisse stehen nicht die absoluten Verlichtungswerte 
im Vordergrund, sondern die mittel- und langfristigen Trends 
der Kronenentwicklung. Zusätzlich zur Kronenverlichtung wer-
den weitere sichtbare Merkmale an den Probebäumen wie der 
Vergilbungsgrad der Nadeln und Blätter, die aktuelle Fruchtbil-
dung sowie Insekten- und Pilzbefall erfasst.

Mittlere Kronenverlichtung

Die mittlere Kronenverlichtung ist der arithmetische Mittel-
wert der in 5 %-Stufen erhobenen Kronenverlichtung der 
Einzelbäume.

Starke Schäden

Unter den starken Schäden werden Bäume mit Kronenver-
lichtungen über 60 % (inkl. abgestorbener Bäume) sowie 
Bäume mittlerer Verlichtung (30–60 %), die zusätzlich Vergil-
bungen über 25 % aufweisen, zusammengefasst.

Absterberate

Die Absterberate ergibt sich aus den Bäumen, die zwischen 
der letzten und der aktuellen Erhebung abgestorben sind 
und noch am Stichprobenpunkt stehen. Durch Windwurf 
und Durchforstung ausgefallene Bäume gehen nicht in die 
Absterberate, sondern in die Ausfallrate ein.

Ausfallrate

Das Inventurverfahren der WZE ist darauf ausgelegt, die ak-
tuelle Situation der Waldbestände unter realen (Bewirtschaf-
tungs-) Bedingungen abzubilden. Daher scheidet in jedem 
Jahr ein Teil der Stichprobenbäume aus dem Aufnahme-
kollektiv aus. Der Ausfallgrund wird für jeden Stichproben-
baum dokumentiert. Gründe für den Ausfall sind u. a. Durch-
forstungsmaßnahmen, methodische Gründe (z. B., wenn 
der Stichprobenbaum nicht mehr zu den Baumklassen 1–3 
gehört), Sturmschäden oder außerplanmäßige Nutzung auf-
grund von Insektenschäden.
Dort, wo an den WZE-Punkten Stichprobenbäume ausfallen, 
werden nach objektiven Vorgaben Ersatzbäume ausgewählt. 
Sind aufgrund großflächigen Ausfalls der Stichprobenbäume 
keine geeigneten Ersatzbäume vorhanden, ruht der WZE-
Punkt, bis eine Wiederbewaldung vorhanden ist.
Die im Bericht aufgeführte Ausfallrate ergibt sich aus den 
infolge von Sturmschäden, Trockenheit und Insekten- oder 
Pilzbefall (insbesondere durch Borkenkäfer) am Stichproben-
punkt entnommenen Bäumen.

Literatur

ICP Forests (2016): Manual on methods and criteria for harmonized 
sampling, assessment, monitoring and analysis of the effects of 
air pollution on forests. UNECE, ICP Forests, Hamburg

Baumarten-
gruppe

Alters-
gruppe

Anzahl 
Bäume

Anzahl
Plots

Raster
95%-Konfidenz-
intervall (+/-)

Buche
alle Alter

bis 60 Jahre
über 60 Jahre

2224
320
1904

152
26
132

4x4 km
4x4 km
4x4 km

1,4
0,7
1,3

Eiche
alle Alter

bis 60 Jahre
über 60 Jahre

1041
175
866

111
27
93

4x4 km
4x4 km
4x4 km

1,7
1,5
1,5

Fichte
alle Alter

bis 60 Jahre
über 60 Jahre

385
128
257

46
16
32

8x8 km
8x8 km
8x8 km

5,1
5,7
6,8

Kiefer
alle Alter

bis 60 Jahre
über 60 Jahre

1523
293
1230

86
17
72

8x8 km
8x8 km
8x8 km

0,8
1,6
0,9

andere Laub-
bäume

alle Alter
bis 60 Jahre
über 60 Jahre

629
325
304

73
35
42

8x8 km
8x8 km
8x8 km

1,3
1,7
1,9

andere 
Nadelbäume

alle Alter
bis 60 Jahre
über 60 Jahre

415
170
245

46
18
28

8x8 km
8x8 km
8x8 km

2,0
2,9
2,8

alle 
Baumarten

alle Alter
bis 60 Jahre
über 60 Jahre

3888
1083
2805

162
58
132

8x8 km
8x8 km
8x8 km

1,0
1,2
1,2

95 %-Konfidenzintervalle für die Kronenverlichtung der Baumarten-
gruppen und Altersgruppen der Waldzustandserhebung 2022 in Nie-
dersachsen. Das 95 %-Konfidenzintervall (= Vertrauensbereich) gibt den 
Bereich an, in dem der wahre Mittelwert mit einer Wahrscheinlichkeit 
von 95 % liegt.
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WZE-Ergebnisse für alle Baumarten

Mittlere Kronenverlichtung in %

Anteil starker Schäden (inkl. abgestorbener Bäume), 
alle Alter in %

Anteil starker Schäden

Der Anteil starker Schäden liegt im Mittel der Zeitreihe 
(1984–2022) bei 1,6 %. Seit 2019 wird dieser Mittelwert deut-
lich überschritten. 2022 liegt der Anteil starker Schäden nahe-
zu auf demselben Niveau wie im Vorjahr. Der Wert von 4,0 % 
stellt den zweithöchsten Wert der Zeitreihe dar. Die Spanne 
der starken Schäden reicht in diesem Jahr von 1,4 % (Kiefer) 
bis 14,5 % (Fichte).
Der hohe Anteil stark geschädigter Bäume hat negative Aus-
wirkungen auf die Widerstandskraft der Bestände gegenüber 
Stresssituationen, da sich Bäume mit hoher Kronenverlich-
tung nicht mehr optimal mit Wasser und Nährstoffen versor-
gen können.

Caroline Klinck und Uwe Paar
https://doi.org/10.5281/zenodo.7303420

Die extremen Witterungsbedingungen der vergangenen 
Jahre setzten sich auch 2022 fort. Der extrem trockene Som-
mer 2022 verschärfte vielerorts die Situation für die Wälder 
in Niedersachsen und sorgte für einen anhaltend schlechten 
Vitalitätszustand.

Mittlere Kronenverlichtung

Die Waldzustandserhebung 2022 weist als Gesamtergebnis 
für die Waldbäume in Niedersachsen (alle Baumarten, alle Al-
ter) eine mittlere Kronenverlichtung von 22 % aus. Seit vier 
Jahren befinden sich die Verlichtungswerte auf dem höchs-
ten Niveau in der Zeitreihe seit 1984. In den jüngeren (bis 
60-jährigen) Beständen ist die mittlere Kronenverlichtung et-
was abgesunken, die der Altersgruppe der über 60-jährigen 
Bestände ist nochmals leicht von 24 % auf 25 % gestiegen.
Die Kronenverlichtung der Kiefern (alle Alter) hat sich noch-
mals etwas erhöht (von 19 % 2021 auf 20 % 2022). Bei den 
Buchen (alle Alter) sind die Kronen um 3 Prozentpunkte lich-
ter (2022: 27 %) geworden und damit wieder auf dem Niveau 
von 2020. Bei Fichte glich die Verbesserung bei den jüngeren 
Bäumen etwa die Verschlechterung der älteren Bäume aus. 
Einzig bei der Eiche gab es keine Veränderungen.
Insgesamt wird der Verlauf der mittleren Kronenverlichtung 
für den Gesamtwald ganz wesentlich durch die Kiefer ge-
prägt, die als häufigste Baumart in Niedersachsen maßgeb-
lich das Gesamtergebnis mit relativ konstant niedrigen Ver-
lichtungswerten beeinflusst. Auch die anderen Laub- und 
Nadelbäume, die 2022 an der WZE-Stichprobe einen Anteil 
von 27 % einnehmen, senken – trotz erhöhter Verlichtung 
seit 2018 – durch ihre vergleichsweise niedrigen Verlich-
tungswerte den Durchschnitt aller Baumarten.
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Alle Baumarten
mittlere Kronenverlichtung in %
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WZE-Ergebnisse für alle Baumarten

Jährliche Absterberate (stehende Bäume), 
alle Alter in %

Jährliche Ausfallrate (als Schadholz entnommene  
Bäume), alle Alter in %

Anteil an den Vergilbungsstufen, alle Baumarten, 
alle Alter in %

Absterberate

Zur Absterberate werden Bäume gezählt, die zum Zeitpunkt 
der Erhebung erstmalig eine Kronenverlichtung von 100 % 
aufweisen. Die Absterberate (alle Bäume, alle Alter) ist im Ver-
gleich zu 2021 noch einmal angestiegen (2021: 0,55 %, 2022: 
0,75 %) und übersteigt damit das langjährige Mittel fast um 
das 4-fache. Bei allen Baumarten(gruppen) liegen die aktuel-
len Absterberaten über den Durchschnittswerten.

Ausfallrate

Die im Bericht dargestellte Ausfallrate ist das Ergebnis der in-
folge von Sturmwurf, Trockenheit, Insekten- und Pilzbefall (z. B. 
Borkenkäferbefall) am Stichprobenpunkt entnommenen Bäu-
me. Die jährlichen Ausfallraten bilden die Auswirkungen von 

Stürmen wie „Kyrill“ (2007) oder „Friederike“ (2018) deutlich ab. 
Sowohl 2007 als auch 2018 waren Sturmschäden die Haupt-
ausfallursache. 2022 haben 49 % der Ausfälle eine abiotische 
und 42 % eine biotische Ursache. Letzteres ist in den meisten 
Fällen auf Borkenkäferbefall zurückzuführen.

Vergilbungen

Vergilbungen der Nadeln und Blätter sind häufig ein Indiz 
für Magnesiummangel in der Nährstoffversorgung der Wald-
bäume. Bis Mitte der 1990er Jahre waren Vergilbungen häufig 
beobachtet worden, seither ist die Vergilbungsrate merklich 
zurückgegangen. Im Jahr 2022 ist dieses Merkmal kaum auf-
getreten, nur 0,2 % der Bäume hatten leichte bzw. mittlere 
Vergilbungen. Die von den Waldbesitzern und Forstbetrieben 
durchgeführten Waldkalkungen mit magnesiumhaltigen Kal-
ken und der Rückgang der Schwefelemissionen haben dazu 
beigetragen, das Auftreten dieser Mangelerscheinung zu re-
duzieren.

Fazit

Die Nachwirkungen von Stürmen, Hitze- und Trockenperio-
den sowie Insektenbefall seit 2018 sind auch 2022 in den Wäl-
dern unübersehbar. Sie wurden durch den extrem trockenen 
Sommer 2022 noch verschärft. Die landesweit repräsentati-
ven Ergebnisse der Waldzustandserhebung zeigen ab 2019 
die höchsten Anteile an stark geschädigten und abgestorbe-
nen Bäumen in der Zeitreihe. Die Ausfallrate war zwischen 
2018 und 2020 besonders hoch und stieg 2022 wieder auf 
höchstes Niveau an. Vor allem Fichtenbestände sind akut be-
troffen; ihre Flächenanteile gehen dadurch stark zurück.
In den letzten Jahren sind strukturelle Störungen in Form von 
Blößen und Freiflächen entstanden. Für viele Waldbestände 
bedeutet das eine Destabilisierung. Die Situation der Wälder 
ist weiterhin sehr kritisch, Folgeschäden werden auch in den 
nächsten Jahren noch festzustellen sein.
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Kiefer

Mittlere Kronenverlichtung in %

Anteil starker Schäden (inkl. abgestorbener Bäume), 
alle Alter in %

Jährliche Absterberate (stehende Bäume), alle Alter in %

Jährliche Ausfallrate (als Schadholz entnommene  
Bäume), alle Alter in %

Im Vergleich zu den anderen Baumarten reagierte die Kiefer 
nur wenig auf die extremen Witterungsbedingungen der 
vergangenen Jahre. Sowohl Kronenverlichtung als auch Ab-
sterbe- und Ausfallraten sind im Baumartenvergleich gering. 
Dennoch treten Schäden durch Sturm, Befall durch Insekten 
oder Pilze, aber auch direkte Schäden durch Trockenheit auf.

Ältere Kiefer

Die älteren Kiefern weisen über den gesamten Erhebungs-
zeitraum einen stabilen, vergleichsweise niedrigen Kronen-
verlichtungsgrad auf. Die Verlichtungswerte der älteren Kiefer 
bleiben durchgehend unter denen von älteren Fichten, Bu-
chen und Eichen. Die mittlere Kronenverlichtung der älteren 
Kiefern ist 2022 gegenüber dem Vorjahr um einen Prozent-
punkt auf 21 % angestiegen.

Jüngere Kiefer

Die Unterschiede im Kronenverlichtungsgrad zwischen den 
Altersgruppen sind bei der Kiefer im Vergleich zu den anderen 
Hauptbaumarten nur gering ausgeprägt. Seit 2016 stieg die 
mittlere Kronenverlichtung der jüngeren Kiefern fast kontinu-
ierlich an. 2022 sank sie im Vergleich zum Vorjahr um 1 Pro-
zentpunkt auf 14 %.

Starke Schäden

Auch bei den starken Schäden heben sich die Ergebnisse der 
Kiefer von denen der anderen Baumarten ab. Im Erhebungs-
zeitraum treten nur geringe Schwankungen auf. Mit 1 % ist 

der Anteil stark geschädigter jüngerer Kiefern auf ähnlichem 
Niveau wie der der älteren Kiefern (1,5 %). Im langjährigen 
Mittel liegt der Anteil starker Schäden (alle Alter) unter 1 % 
(0,7 %), 2022 sind es 1,4 %. 

Absterberate

Die Absterberate der Kiefer lag bis 2019 bemerkenswert nied-
rig; sie erreichte maximal 0,26 %. Seit 2020 war sie überdurch-
schnittlich, sank jedoch nach 2020 langsam wieder ab. 2022 
lag sie bei 0,3 %.

Ausfallrate

Im Durchschnitt fallen jährlich 0,4 % der niedersächsischen 
Kiefern aufgrund außerplanmäßiger Nutzung (als Schadholz 
entnommene Bäume) aus. 2022 erhöhte sich die Ausfallrate 
stark auf 2,9 %, was ein Maximum in der bisherigen Zeitreihe 
seit 1984 bedeutet.
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Fichte

Mittlere Kronenverlichtung in %

Anteil starker Schäden (inkl. abgestorbener Bäume), 
alle Alter in %

Die in den letzten Jahren zu beobachtende Verschlechterung 
der Vitalität der Fichte ist die stärkste seit Jahrzehnten. Sie 
zeigt sich vor allem in außerordentlich hohen Anteilen star-
ker Schäden sowie in hohen Absterbe- und Ausfallraten. Die 
Stabilität der verbleibenden Fichtenbestände ist erheblich 
beeinträchtigt und der Fichtenanteil am Gesamtwald geht 
drastisch zurück (2017: 18 %; 2022: 10 %).

Ältere Fichte

Im Zeitraum von 1984 bis 2018 werden für die älteren Fichten 
Kronenverlichtungswerte zwischen 24 und 30 % festgestellt. 
Seit 2019 stieg dieser Wert stetig an und erreicht 2022 mit 
38 % ein neues Maximum.

Jüngere Fichte

Bis 2018 gab es für die Fichte einen deutlichen Alterstrend: Die 
mittlere Kronenverlichtung der jüngeren Fichten lag weit unter 
den Werten der älteren. Seit 2018 stieg die Kronenverlichtung 
der jüngeren Fichten stark an und erreichte 2021 mit 32 % ein 
Niveau ähnlich der älteren Fichten. 2022 sank der Wert wieder 
um 9 Prozentpunkte auf 23 %. Dennoch liegt auch dieser Wert 
noch weit über dem langjährigen Mittel von 11 %.

Starke Schäden

Für die Fichten wurden bis 1996 wiederholt erhöhte Antei-
le an starken Schäden (bis 5,5 %) festgestellt. Bis Mitte der 
1990er Jahre haben mittlere und starke Vergilbungen von 

Jährliche Absterberate (stehende Bäume), alle Alter in %

>25 % der Nadelmasse, die zur Einstufung in die nächsthö-
here Schadstufe führen, eine bedeutsame Rolle gespielt. Mit 
dem Rückgang der Vergilbung gingen bei der Fichte auch die 
Anteile an starken Schäden zurück. Zwischen 1997 und 2018 
sind dann nur leichte Schwankungen aufgetreten. Anschlie-
ßend zeigt sich ein grundlegend anderes Bild: 2019 stieg der 
Anteil starker Schäden auf 8,4 % und 2020 wurde ein neuer 
Höchststand mit einem Anteil von 13,6 % erreicht. 2021 ist 
der Anteil stark geschädigter Fichten nochmals angestiegen 
(15,3 %). 2022 sank er erstmals wieder leicht auf 14,5 %.

Absterberate

Die Absterberate der Fichte (alle Alter) lag im Erhebungszeit-
raum bis 2018 bei im Mittel 0,14 % bei Maximalwerten von 
0,5 %. 2019 und 2020 sind im Vergleich dazu extrem viele 
Fichten abgestorben (6,1 % bzw. 4,6 %). Nachdem die Ab-
sterberate 2021 mit 1,6 % geringer war als in den beiden Vor-
jahren, erhöhte sie sich 2022 wieder auf 4,4 %.

Jährliche Ausfallrate (als Schadholz entnommene  
Bäume), alle Alter in %

Ausfallrate

Der Anteil als Schadholz entnommener Fichten liegt im Mit-
tel der Beobachtungsjahre bei jährlich 2,5 %. Seit 2018 muss-
ten aufgrund von Sturmschäden und Borkenkäferbefall sehr 
viele Fichten außerplanmäßig genutzt werden. Nachdem 
2021 die Ausfallrate mit 3 % fast durchschnittlich war, stieg 
sie 2022 wieder auf 22 %. 2018 überwogen die Ausfälle durch 
Sturmschäden, 2022 konnten 67 % der Ausfälle biotischen 
Ursachen (Borkenkäferbefall) zugeordnet werden.
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Buche

Mittlere Kronenverlichtung in %

Anteil starker Schäden (inkl. abgestorbener Bäume), 
alle Alter in %

Starke Schäden

Auch beim Anteil starker Schäden treten bei den Buchen im 
Beobachtungszeitraum Schwankungen auf. Seit 2019 liegen 
die Anteile über dem langjährigen Mittel von 2,2 %. Nach 
einer vorübergehenden Erholung stieg 2022 der Anteil stark 
geschädigter Buchen wieder auf 4,9 %, was nach 2019 den 
zweithöchsten Wert der Zeitreihe darstellt.

Auf die Trockenheit 2018 reagierte die Buche mit einem An-
stieg der Kronenverlichtung. Nachdem die Werte 2021 wie-
der leicht zurückgegangen waren, erhöhten sie sich 2022 
wieder auf das Niveau von 2020 (27 %).

Ältere Buche

Für die älteren Buchen stieg die mittlere Kronenverlichtung 
2022 wieder auf 31 % und damit das Niveau von 2020 an.
Auffällig sind bei der Buche die Schwankungen von Jahr zu 
Jahr. Eine Ursache für die zunehmende Variabilität der Verlich-
tungswerte der älteren Buchen ist die Intensität der Frucht-
bildung. In Jahren mit intensiver Fruchtbildung sind die 
Kronenverlichtungswerte erhöht, in den Folgejahren ohne 
Fruchtbildung weist die Buche dann wieder eine dichtere Be-
laubung auf.

Jüngere Buche

Bei der Buche sind die Unterschiede in der Belaubungsdichte 
zwischen jüngeren und älteren Bäumen besonders stark aus-
geprägt. Die jüngeren Buchen weisen seit 1995 ein geringes 
Kronenverlichtungsniveau auf. Nach einer kurzfristigen Erhö-
hung 2019 und 2020 sank die Kronenverlichtung wieder ab 
und ist 2022 mit 5 % wieder auf dem niedrigen Niveau vor 
Beginn der Trockenjahre angekommen. Sie liegt damit unter 
dem langjährigen Durchschnitt von 7 %.
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Buche

Jährliche Absterberate (stehende Bäume), alle Alter in %

Jährliche Ausfallrate (als Schadholz entnommene  
Bäume), alle Alter in %

Anteil mittel und stark fruktifizierender älterer Buchen in %

Absterberate

Im Vergleich zu den anderen Baumarten weist die Buche eine 
auffallend niedrige Absterberate auf. Im Mittel der Zeitreihe 
liegt die Absterberate der Buche bei nur 0,06 %. Nach einer 
Erhöhung auf 0,48 % im Jahr 2019 ging der Anteil seitdem 
kontinuierlich zurück. 2022 starben 0,2 % der Buchen ab.

Ausfallrate

Die durchschnittliche Ausfallrate der Buchen (Bäume, die als  
Schadholz entnommen wurden) ist niedrig (0,4 %). Der Anteil 
stieg 2022 im Vergleich dazu an und lag bei 1 % .

Fruchtbildung

Die Ergebnisse zur Fruchtbildung im Rahmen der Waldzu-
standserhebung zeigen die Tendenz, dass die Buchen in kur-
zen Abständen und vielfach intensiv fruktifizieren. Dies kann 
auf eine Häufung strahlungsreicher Jahre sowie eine erhöhte 
Stickstoffversorgung der Bäume zurückzuführen sein. Geht 
man davon aus, dass eine starke Mast erreicht wird, wenn 
ein Drittel der älteren Buchen mittel oder stark fruktifiziert, 
ergibt sich rechnerisch für den Beobachtungszeitraum der 
Waldzustandserhebung 1984–2022 alle 2,1 Jahre eine starke 
Mast. Literaturrecherchen hingegen ergaben für den Zeit-
raum 1839–1987 Abstände zwischen zwei starken Masten für 
20-Jahresintervalle zwischen 3,3 und 7,1 Jahren.
In den Jahren 2018 bis 2020 zeigte sich erstmals im Beob-
achtungszeitraum eine Aneinanderreihung von drei Jahren 
mit intensiver Fruchtbildung. 2022 fruktifizierten 58 % der Bu-
chen in Niedersachsen mittelstark oder stark.
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Eiche

Mittlere Kronenverlichtung in %

Anteil starker Schäden (inkl. abgestorbener Bäume), 
alle Alter in %

Starke Schäden

Parallel zu den erhöhten Kronenverlichtungswerten in den 
Jahren 1996–1997 und 2010–2013 waren in diesen Phasen 
auch erhöhte Anteile starker Schäden zu verzeichnen. Im 
Durchschnitt der Zeitreihe sind 2,2 % der Eichen als stark ge-
schädigt eingestuft worden. Der diesjährige Anteil stark ge-
schädigter Eichen (3,2 %) ist nur in sehr wenigen Fällen durch 
Insektenfraß bedingt.

Bei der Eiche war nach 2018 keine abrupte Vitalitätsver-
schlechterung festzustellen. Die Kronenverlichtung befindet 
sich seit 6 Jahren auf erhöhtem Niveau.

Ältere Eiche

In der Zeitreihe der mittleren Kronenverlichtung der älteren 
Eichen treten die höchsten Verlichtungswerte (>30 %) in den 
Jahren 1996–1997 und 2010–2013 unter dem Einfluss von 
starkem Insekten- und Pilzbefall auf. Für den allmählichen 
Anstieg der Verlichtung seit 2015 spielt die Eichenfraßgesell-
schaft allerdings keine Rolle, da in diesem Zeitraum nur mo-
derate Fraßschäden beobachtet wurden. 2022 liegt die mitt-
lere Kronenverlichtung weiterhin über 30 % (32 %).

Jüngere Eiche

Die Kronenentwicklung der Eichen in der Altersstufe bis 
60 Jahre zeigt einen sehr viel günstigeren Verlauf als die Ent-
wicklung der älteren Eichen. In den letzten Jahren stiegen die 
Werte etwas an und liegen 2022 – wie im Vorjahr – mit 9 % 
leicht über dem langjährigen Mittel von 7 %.
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Eiche

Jährliche Absterberate (stehende Bäume), alle Alter in %

Jährliche Ausfallrate (als Schadholz entnommene  
Bäume), alle Alter in %

Anteil mittlerer und starker Fraßschäden an älteren  
Eichen in %

Absterberate

Die Absterberate der Eiche liegt im Mittel der Jahre 1984–
2022 bei 0,2 %. Überdurchschnittliche Absterberaten wurden 
jeweils im Anschluss an starken Insektenfraß ermittelt. Am 
höchsten war die Absterberate 1998 (0,9 %). Im Jahr 2022 lag 
die Absterberate mit 0,3 % auf dem Niveau des Vorjahres und 
damit leicht über dem Durchschnittswert.

Ausfallrate

Die Ausfallrate ist für Eiche in allen Erhebungsjahren sehr ge-
ring. Sie liegt im Mittel bei 0,3 %. 2022 wurde mit 0,3 % der 
gleiche Wert wie im Vorjahr erreicht, nachdem die Ausfallrate 
2018 und 2019 erhöht war (1,1 %).

Fraßschäden

Die periodische Vermehrung von Insekten der so genannten 
Eichenfraßgesellschaft trägt maßgeblich zu den Schwankun-
gen der Belaubungsdichte der älteren Eichen bei. Der Fraß an 
Knospen und Blättern durch die Eichenfraßgesellschaft wirk-
te sich besonders stark in den Jahren 1996–1997 und 2011 
aus. Seit 2013 ist der Anteil mittlerer und starker Fraßschäden 
gering. 2022 war er mit 7 % leicht erhöht.

Fruchtbildung

Die Fruchtbildung der Eiche ist zum Zeitpunkt der Waldzu-
standserhebung im Juli und August nur schwer einzuschät-
zen, weil die Eicheln dann noch sehr klein sind. Im Zustän-
digkeitsbereich der NW-FVA wurde daher für WZE-Punkte 
mit mindestens 17 Eichen im Alter über 60 Jahre im 8 km x 
8 km-Raster eine zusätzliche Erfassung im September durch-
geführt. Aus diesen Aufnahmen und den Sommeraufnah-
men kann gefolgert werden, dass 2022 mehr als ein Drittel 
der Eichen mindestens mittelstark fruktifiziert hat.Fo
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Andere Laub- und Nadelbäume

In Niedersachsen wurden 2022 bei der Waldzustandserhe-
bung als landesweite repräsentative Stichprobeninventur 
33 Baumarten erfasst. Neben den Hauptbaumarten Kiefer, 
Fichte, Buche und Eiche kommt in den Wäldern eine Vielzahl 
von anderen Baumarten vor, die insgesamt 27 % der Stich-
probenbäume der Waldzustandserhebung in Niedersachsen 
ausmachen. Jede Baumart für sich genommen ist allerdings 
zahlenmäßig so gering vertreten, dass allenfalls Trendaus-
sagen zur Kronenentwicklung möglich sind. Bei den Ergeb-
nissen der Waldzustandserhebung werden sie daher in den 
Gruppen andere Laubbäume und andere Nadelbäume zu-
sammengefasst. Zu den anderen Laubbäumen gehören u. a. 
Esche, Ahorn, Linde und Hainbuche. Am häufigsten ist die Bir-
ke, gefolgt von Erle und Bergahorn. Die Gruppe der anderen 
Nadelbäume setzt sich vorwiegend aus Lärche und Dougla-
sie zusammen. 

Mittlere Kronenverlichtung

Nachdem die mittlere Kronenverlichtung der anderen Laub-
bäume (alle Alter) 2019 auf einen Höchststand in der 39-jäh-
rigen Zeitreihe angestiegen war (21 %), ist die Kronenverlich-
tung 2020 und 2021 niedriger (16 %). Sie stieg 2022 wieder 
auf 17 % an. Bei den anderen Nadelbäumen (alle Alter) ist seit 
2014 ein Anstieg der Kronenverlichtung festzustellen. Der 
Höchstwert von 19 % aus dem Vorjahr wurde auch 2022 wie-
der erreicht.

Starke Schäden

Für die anderen Laubbäume (alle Alter) schwanken die Antei-
le an starken Schäden von Jahr zu Jahr, im langjährigen Mittel 
wurden 1,6 % als stark geschädigt eingestuft. Im Vergleich 
zu 2021 sank dieser Anteil von 4,7 % auf 2,7 %. Bei den an-
deren Nadelbäumen wurden in den ersten Jahren der Wald-
zustandserhebung hohe Anteile an starken Schäden festge-
stellt, anschließend gingen die Werte zurück. Im Mittel ist 1 % 
der anderen Nadelbäume stark geschädigt. 2022 beträgt der 
Anteil 4,6 %.
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Jährliche Absterberate (stehende Bäume), alle Alter in %

Jährliche Ausfallrate (als Schadholz entnommene  
Bäume), alle Alter in %
Jährliche Ausfallrate (als Schadholz entnommene Bäume), 
alle Alter in %
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Erlenbestand

Lärche

Absterberate

Die Absterberaten waren für beide Baumartengruppen 2019 
die höchsten im Beobachtungszeitraum seit 1984. 2022 lag 
die Rate bei anderen Laubbäumen bei 0,5 % und damit um 
0,1 Prozentpunkte unter dem Vorjahr. Auch bei den anderen 
Nadelbaumarten lag die Absterberate bei 0,5 % und blieb da-
mit auf dem Vorjahresniveau. Für beide Gruppen liegen die 
Werte jedoch nach wie vor über dem langjährigen Mittel.

Ausfallrate

Die Gruppen der anderen Laub- und Nadelbäume weisen im 
Erhebungszeitraum niedrige mittlere Ausfallraten auf. 2022 
stiegen die Ausfälle in beiden Gruppen stark an: bei der Grup-
pe der anderen Laubbäumen auf 2,5 % und bei den anderen 
Nadelbäumen auf 2,2 %, was einen neuen Maximalwert dar-
stellt.
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Witterung und Klima

Johannes Sutmöller
https://doi.org/10.5281/zenodo.7303437

Für eine flächenhafte Aussage für das Land Niedersachsen 
werden die klimatologischen Größen Niederschlag und 
Temperatur anhand der Messstationen des Deutschen Wet-
terdienstes (DWD) ausgewertet. Die Messwerte werden mit 
einem kombinierten Regionalisierungsverfahren (Inverse 
Distance Weighting, Höhenregression) auf ein einheitliches 
50 Meter Raster interpoliert. Infolge einer veränderten Para-
metrisierung in der Regionalisierungsmethodik kommt es 
zu geringfügigen Abweichungen bei den mittleren Nieder-
schlagssummen und Temperaturmittelwerten im Vergleich 
zum letztjährigen Bericht. Die Mitteltemperaturen werden 
in Grad Celsius (°C) und die Abweichung in Kelvin (K, ent-
spricht °C) angegeben. Im Waldzustandsbericht wird die 
Witterung des aktuellen Vegetationsjahres beschrieben. Das 
Vegetationsjahr umfasst die Monate Oktober des Vorjahres 
bis einschließlich September des aktuellen Jahres. Um den 
anthropogen verursachten Erwärmungstrend zu verdeutli-
chen, werden im Text die Monatsmittelwerte des aktuellen 
Vegetationsjahres weiterhin mit den langjährigen Werten der 
international gültigen Klimareferenzperiode 1961–1990 ver-
glichen.
Nach dem eher durchschnittlichen Vegetationsjahr 
2020/2021 reihte sich das aktuelle Vegetationsjahr 2021/2022 
in die sehr warmen Jahre der jüngsten Vergangenheit ein. 
Seit den 1990er Jahren ist eine Häufung überdurchschnittlich 
warmer Jahre zu beobachten. Mit einer Mitteltemperatur von 
10,7 °C war das Vegetationsjahr 2021/2022 wiederum eines 
der wärmsten seit Messbeginn. Im Jahr 2022 trat, vergleichbar 
mit den Jahren 2018 bis 2020, eine ausgeprägte Frühjahrs-
trockenheit auf. Diese setzte sich im Sommer 2022 unver-
mindert fort. Das Zusammenspiel von überdurchschnittlich 
hohen Temperaturen und gleichzeitig sehr geringen Nieder-
schlagsmengen führte zu einer extremen Dürre, die bis auf 

den Norden das ganze Land betraf. Infolgedessen trockneten 
die Waldböden in Niedersachsen stark aus, so dass das pflan-
zenverfügbare Bodenwasser vielfach nicht ausreichte, um 
eine ausreichende Wasserversorgung der Bestände zu ge-
währleisten. Die ausgeprägte Bodentrockenheit hält in wei-
ten Teilen von Niedersachsen nunmehr seit fünf Jahren an.

Witterungsverlauf von Oktober 2021 bis  
September 2022

Der Oktober 2021 war in Niedersachsen etwas feuchter als 
normal und wärmer als im langjährigen Mittel der Klima
referenzperiode 1961 bis 1990. Mit 61 mm fielen im Flächen-
mittel rund 105 % der üblichen Niederschlagsmenge. Dabei 
war es im Nordwesten des Landes besonders nass, während 
im Süden regional nur wenig mehr als die Hälfte der üblichen 
Niederschlagsmenge fiel. Die Monatsmitteltemperatur be-
trug 10,9 °C und lag um 1,3 K über dem Durchschnittswert 
(Abb. und Tab. unten). Im November setzte sich die milde 
Witterung fort. Mit einer Mitteltemperatur von 6,6 °C war der 
Monat 1,6 K zu warm. Das langjährige Niederschlagsmittel 
wurde um rund 45 % unterschritten (43 mm). Besonders in 
der Westhälfte fiel teilweise weniger als 50 % der langjähri-
gen Niederschlagsmenge. Es folgte ein sonnenscheinarmer, 
trockener und milder Dezember. Dabei fielen im Flächenmit-
tel 57 mm Niederschlag. Dies entspricht rund 80 % des Nie-
derschlagssolls, wobei im südlichen Niedersachsen regional 
weniger als 50 % der vieljährigen Monatssumme gemessen 

Abweichungen von Niederschlag und Temperatur vom Mittel der Klima
referenzperiode 1961–1990 (durchgezogene schwarze Linie) in Nieder-
sachsen, Monatswerte für das Vegetationsjahr 2021/2022 (Oktober 2021 
bis September 2022)

Abweichungen von Niederschlag und Temperatur 2021/22

Daten des Deutschen Wetterdienstes, Offenbach
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Temperaturmittelwerte und Niederschlagssummen für das Vegeta-
tionsjahr 2021/2022 (Oktober 2021–September 2022) sowie die lang-
jährigen Mittelwerte der Referenzperioden 1961–1990 und 1991–2020

zu kalt*       -5 K           -3 K            -1 K          +1 K          +3 K          +5 K        zu warm*

zu nass*      175 %       150 %       125 %        75 %        50 %         25 %    zu trocken*

* Abweichung zur Periode 1961-1990, ** Neuberechnung (50 m Digitales Höhenmodell)

Temperatur (°C) Niederschlag (mm)

2021/22 1961– 
1990**

1991– 
2020**  2021/22 1961– 

1990**
1991– 
2020**

Oktober 10,9 9,6 9,6 61 57 65

November 6,6 5,0 5,8 43 67 63

Dezember 3,4 1,9 2,9 57 71 72

Januar 4,5 0,6 2,0 52 61 69

Februar 5,4 1,1 2,4 121 44 53

März 5,5 3,9 5,1 14 56 55

April 8,1 7,4 9,1 49 52 42

Nicht-
vegetationszeit 6,3 4,2 5,3 397 408 419

Mai 13,8 12,2 13,0 48 62 57

Juni 17,4 15,3 16,1 43 76 68

Juli 18,3 16,7 18,2 44 73 81

August 20,1 16,6 17,9 28 70 75

September 13,9 13,5 14,2 92 60 65

Vegetationszeit 16,7 14,9 15,9 255 341 346

Vegetationsjahr 10,7 8,7 9,7 652 749 765

https://doi.org/10.5281/zenodo.7303437
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wurden. Mit einer Monatsmitteltemperatur von 3,4 °C war 
der Dezember 2021 um 1,5 K zu warm. Entsprechend der Jah-
reszeit nahmen die Bodenwassergehalte zu, wobei die unter-
durchschnittlichen Niederschlagsmengen nicht ausreichten, 
um die Bodenwasserspeicher vollständig aufzufüllen.
Die Witterung im Januar 2022 war durch trübes und über-
wiegend mildes Wetter geprägt. Die Monatsmitteltemperatur 
betrug 4,5 °C und lag damit knapp 4 K über dem langjährigen 
Mittelwert. Infolge häufiger Hochdruckwetterlagen fielen nur 
52 mm (80 %) Niederschlag. In Teilen der Mitte wurde ver-
breitet weniger als 75 % der üblichen Niederschlagsmenge 
gemessen. Im Februar überwogen Westwindwetterlagen, 
die zu einer raschen Abfolge von Tiefdruckgebieten führten. 
Der Monat war mit einer Mitteltemperatur von 5,4 °C und 
einer positiven Temperaturabweichung von 4,3 K sehr mild. 
Infolge der zahlreichen Tiefdruckgebiete wurde das Nieder-
schlagssoll um mehr als das Zweieinhalbfache im Landes-
mittel übertroffen. Dabei fielen 121 mm Niederschlag, wobei 
die nordwestlichen Landesteile besonders nass waren. Aller-
dings reichten die Niederschläge nicht überall aus, um auch 
die tieferen Bodenschichten nachhaltig zu durchfeuchten. Es 
folgte ein extrem trockener und der sonnenscheinreichste 
März seit Beobachtungbeginn im Jahr 1951. Für das Flächen-
mittel von Niedersachsen wurden nur 14 mm Niederschlag 
berechnet. Dies entspricht 25 % der langjährigen mittleren 
Niederschlagshöhe. Im äußersten Nordosten des Landes 
wurde regional nahezu kein Niederschlag gemessen (Station 
Lüchow 2,9 mm). Der März war mit einer Mitteltemperatur 
von 5,5 °C nur unwesentlich wärmer als der Februar, jedoch 
um 1,6 K wärmer als im langjährigen Mittel der Periode 1961–
1990. Die trockene Witterung führte zu einer deutlichen Ab-
nahme der Bodenwassergehalte in den oberen Bodenschich-
ten. Der April war in Niedersachsen etwas trockener als im 

langjährigen Mittel. Es fielen 49 mm Niederschlag. Obwohl 
die Nächte häufig frostig waren, lag die Mitteltemperatur mit 
8,1 °C um 0,7 K über dem langjährigen Mittelwert. Mit Beginn 
der Vegetationszeit im Mai setzte sich die Trockenheit fort. 
Die sonnenscheinreiche und warme Witterung ließ die Bö-
den weiter austrocknen. Die Niederschlagshöhe von 48 mm 
entsprach rund 75 % der langjährigen mittleren Werte, wobei 
im südlichen Niedersachsen verbreitet weniger als 50 % des 
Solls gemessen wurde. Der Mai war mit 13,8 °C um 1,6 K zu 
warm. Auch der Juni war sehr sonnenscheinreich, trocken 
und sehr warm. Die Monatsmitteltemperatur von 17,4 °C lag 
um 2,1 K über dem Wert der Referenzperiode. Mit 43 mm im 
Flächenmittel fielen rund 55 % des langjährigen Mittels. Die 
Bodenfeuchte in den oberen Bodenschichten sank vielfach 
auf unter 40 % des pflanzenverfügbaren Bodenwassers ab, so 
dass die Wälder verstärkt unter Trockenstress zu leiden hatten.
Auch im Juli setzte sich die trockene und warme Witterung 
fort. Vielfach wurden um die Monatsmitte Tageshöchsttempe-
raturen von deutlich über 35 °C (Barsinghausen-Hohenbostel 
am 20. Juli sogar 40,0 °C) gemessen. Die Mitteltemperatur lag 
in Niedersachsen mit 18,3 °C um 1,6 K über den langjährigen 
Durchschnittswerten. Die Niederschlagshöhe von 44 mm 
im Flächenmittel bedeutet ein Defizit von 40 % im Vergleich 
zur Periode 1961–1990 und sogar knapp 50 % zur aktuellen 
Referenzperiode 1991–2020. Die ohnehin schon geringen 
Bodenwassergehalte nahmen weiter ab und verstärkten den 
Trockenstress. Der August war der sechste Monat in Folge, 
der teilweise deutlich zu trocken ausfiel. Rund 40 % (28 mm) 
der langjährigen Niederschlagsmenge wurden für das Flä-
chenmittel berechnet. Punktuelle Starkniederschläge konn-
ten die extreme Trockenheit nicht abmildern und führten nur 
vorrübergehend zu einer leichten Auffeuchtung der oberen 
Bodenschichten. Zudem kam es zu zahlreichen Waldbränden 
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(u. a. im Harz). Die Monatsmitteltemperatur von 20,1 °C lag 
um 3,5 K über den Durchschnittswerten. Damit war der Au-
gust 2022 einer der wärmsten seit Messbeginn im Jahr 1881.
Zum Ende des Vegetationsjahres 2021/2022 wurden im Sep-
tember erstmals seit Februar wieder überdurchschnittlich 
hohe Niederschlagsmengen in Niedersachsen gemessen. 
Das Flächenmittel des Niederschlags von 92 mm bedeutet 
ein Überschuss von rund 50 %. Allerdings reichten die Nie-
derschläge nicht aus, um die extreme Bodentrockenheit ins-
besondere in den östlichen und südlichen Landesteilen zu 
beenden. Nach sommerlichem Beginn kühlte es ab der zwei-
ten Septemberdekade deutlich ab, so dass die Monatsmit-
teltemperatur von 13,9 °C nur 0,4 K über dem langjährigen 
Mittelwert der Referenzperiode 1961–1990 lag.
Um die extreme Trockenheit im Vegetationsjahr 2021/2022 
zu verdeutlichen, wird am Beispiel der Klimastation Hannover 
des DWD der akkumulierte Niederschlag im Vergleich zu den 

Jahren 1937 bis 2021 abgebildet (Abb. links). In der Zeitreihe 
wurden teilweise Lücken gefüllt, so dass im gesamten Mess-
zeitraum nur wenige Jahre aufgrund von Datenausfall nicht 
berücksichtigt werden konnten. Die Bandbreite wird durch 
das im Beobachtungszeitraum trockenste Jahr (1959) und 
niederschlagreichste Jahr (1961) aufgespannt.
Der Verlauf der summierten Tagesniederschläge zeigt, dass 
bereits ab Mitte November 2021 im Vergleich zur mittleren 
Niederschlagssumme der Periode 1991–2020 ein Defizit be-
steht. Dieses erhöht sich im weiteren Verlauf kontinuierlich 
und bewegt sich am unteren Rand (bzw. darunter) der bis-
her beobachteten Niederschlagsbandbreite. Zu Beginn der 
Vegetationszeit im Mai 2022 beträgt das Defizit bereits knapp 
100 mm und erhöht sich bis zum Ende des Vegetationsjahres 
auf rund 200 mm. Damit ist das aktuelle Vegetationsjahr eines 
der trockensten Jahre in der 85-jährigen Zeitreihe der Station 
Hannover. Im Vergleich dazu betrug das Niederschlagsdefizit 
im Vegetationsjahr 2017/2018  ‚nur‘ 100 mm.

Temperatur und Niederschlag im langjährigen 
Verlauf

Das Vegetationsjahr 2021/2022 war mit 10,7 °C im Flächenmit-
tel von Niedersachsen 2,0 K wärmer als der Mittelwert der Kli-
mareferenzperiode 1961–1990 und 1,0 K wärmer im Vergleich 
zur aktuellen Periode 1991–2020. Dabei waren 10 von 12 Mo-
naten mehr als 1 K wärmer und kein Monat kälter als die lang-
jährigen Mittelwerte (Abb. und Tab. Seite 18). Der langfristige 
Erwärmungstrend setzt sich ungehindert fort, wie das gleiten-
de Mittel der letzten 30 Jahre verdeutlicht (gepunktete Linie in 
der Abb. unten). Das vergangene Vegetationsjahr war erneut 
zu trocken. Im Flächenmittel von Niedersachsen fielen 652 mm 
Niederschlag und damit vergleichbar der Niederschlagsmenge 
in den Jahren 2018 (621 mm) und 2019 (643 mm). In den letzten 

Akkumulierter Niederschlag im Vegetationsjahr  
an der Klimastation Hannover
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Witterung und Klima

12 Monaten waren nur der Februar und September überdurch-
schnittlich nass, während 8 von 12 Monaten teilweise deutlich 
zu trocken ausfielen.
Die Nichtvegetationszeit von Oktober 2021 bis April 2022 war 
2,1 K wärmer als der langjährige Mittelwert. Die Mitteltempera-
tur betrug 6,3 °C (Abb. unten). In den nördlichen Landesteilen 
lag die positive Temperaturabweichung regional über 2,5 K, 

während die Temperaturen in den Höhenlagen des südlichen 
Berglandes und im Harz weniger als 2 K von den langjährigen 
Mittelwerten abwichen (Abb. Seite 22 oben links). In der Nicht-
vegetationszeit fielen im Flächenmittel von Niedersachsen 
397 mm Niederschlag und damit annähernd so viel wie im 
langjährigen Mittel (Abb. unten). Dabei gab es ein starkes Nord-
west-Südost-Gefälle in der Niederschlagsverteilung. Während 
im Nordwesten des Landes bis zu 20 % mehr Niederschlag fiel, 
war es im niedersächsischen Bergland und im Harz um bis zu 
30 % trockener im Vergleich zum Mittel der Periode 1961–1990 
(Abb. Seite 22 unten links).
Die Vegetationszeit von Mai bis September 2022 war ebenfalls 
überdurchschnittlich warm und trocken. Die Mitteltempe-
ratur betrug 16,7 °C und lag damit 1,8 K über dem langjähri-
gen Mittelwert (Abb. unten). Überdurchschnittlich hoch war 
die Temperaturabweichung mit mehr als 2,5 K im Harz, wäh-
rend im Küstenbereich die Temperaturen nur um +1,5 K von 
den Mittelwerten abwichen (Abb. Seite 22 oben rechts). Im 
Flächenmittel des Landes Niedersachsen fielen mit 255 mm 
nur 75 % der langjährigen Niederschlagsmenge (Abb. unten). 
Besonders niederschlagsarm war es in der gesamten Südost-
hälfte des Landes (Abb. Seite 22 unten rechts). Infolge von 
Starkniederschlagsereignissen betrug regional das Nieder-
schlagsdefizit weniger als 10 %.

Fazit

• Das Vegetationsjahr 2021/2022 war mit einer Mittel-
temperatur von 10,7 °C eines der wärmsten Jahre seit 
Beobachtungsbeginn im Jahr 1881. Der langjährige 
Erwärmungstrend setzte sich unvermindert fort.

• Mit 652 mm fielen 87 % des langjährigen Nieder-
schlagssolls, wobei die Vegetationszeit sehr trocken 
war.

• Dabei waren 8 von 12 Monaten teilweise deutlich 
zu trocken und alle Monate teilweise deutlich wär-
mer als im langjährigen Mittel der Periode 1961 bis 
1990.

• Im östlichen und südlichen Niedersachsen hält die 
ausgeprägte Bodentrockenheit nunmehr seit fünf 
Jahren an.
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Insekten und Pilze

Martin Rohde, Rainer Hurling, Gitta Langer, Johanna Bußkamp, 
Pavel Plašil und Ines Graw
https://doi.org/10.5281/zenodo.7303445

Borkenkäfer

Bei insgesamt deutlich zu geringen Niederschlägen war die 
erste Jahreshälfte 2022 vor allem durch eine Folge von Stür-
men des ausgehenden Winters geprägt. Rindenbrütende 
Borkenkäferarten zeigten verhaltene Flug- und Besiedlungs-
tätigkeiten ab Mitte April. Es wurde kaum Stehendbefall be-
obachtet, Windwürfe wurden häufig zunächst nur gering 
besiedelt. Erste stärkere Schwärmflüge wurden in der ersten 
Maiwoche verzeichnet, starker Flug erst ab Mitte Mai. Ent-
sprechend zögerlich verlief vielerorts auch die Besiedlung 
des liegenden Holzes. Gegen Ende Mai ließen die Schwärm-
aktivitäten des Buchdruckers (Ips typographus) wieder 
deutlich nach, um dann Mitte Juni erneut einzusetzen. Das 
deutet auf Flugaktivitäten von Weibchen hin, die überbesie-
delte oder qualitativ schlechte Brutbereiche verließen, um in 
anderen Stämmen neue Bruten zu eröffnen (Geschwister-
bruten). Ab Ende Juni wurden fertige Brutentwicklungen mit 
Jungkäfern beobachtet, nun traten auch helle Jungkäfer in 
Monitoringfallen auf. Aufgrund überwiegend deutlich zu ge-
ringer Niederschläge sind unsere Waldbäume vielerorts sehr 
geschwächt und können Besiedlungsversuchen von Borken-
käfern kaum etwas entgegensetzen.
Während der Kupferstecher (Pityogenes chalcographus) di-
rekt nach der Überwinterung zunächst keine größere Rolle 
bei der Besiedlung liegenden Holzes spielte, trat er ab Mai 
2022 deutlicher in Erscheinung. Vielerorts konnte beobachtet 
werden, dass der Kupferstecher in Windwürfen große Dich-
ten erreichte und nun auch die Brutentwicklung des Buch-
druckers im Liegenden erheblich stören konnte. Schäden 

durch Lärchenborkenkäfer (Ips cembrae) wurden auf gerin-
gem Niveau gemeldet. Fraßschäden an Nadelbaumkulturen 
durch den Großen braunen Rüsselkäfer (Hylobius abietis) 
traten wie in den Vorjahren regional sehr unterschiedlich auf. 
Auch in der ersten Jahreshälfte 2022 wurde vor allem auf und 
in der Umgebung ehemaliger Käferflächen zum Teil massiver 
Fraß beobachtet.
Obwohl weiterhin trockenheitsbedingte Ausfälle und Prädis-
positionen auch an anderen Baumarten beobachtet werden 
können, ist die Zahl der Schadensmeldungen und Beratungs-
fälle für Eiche (Eichenprachtkäfer, kernbesiedelnde Käfer-
arten, seltener Sägehörniger Werftkäfer) und Kiefer (diverse 
Kiefernborkenkäfer, Kiefernprachtkäfer, Pissodes- und Bock-
käferarten) in der ersten Jahreshälfte 2022 nochmals deutlich 
zurückgegangen. Erhebungen der NW-FVA und vereinzelte 

Prachtkäfergangsystem auf Eichenholz nach Entnahme der Rinde

Fo
to
: N
W
-F
VA

Borkenkäferschäden 

Fo
to
: J
. E
ve
rs

https://doi.org/10.5281/zenodo.7303445


24

Insekten und Pilze

Beratungsanfragen zeigen dagegen, dass primär durch Käfer 
verursachtes Absterben vor allem in Eichen- und Kiefernbe-
ständen deutlich in Anzahl und Umfang zunimmt.
Zudem belegen Untersuchungen und Vorortberatungen 
eine auffällige Zunahme an Schäden durch den Zwölfzähni-
gen Kiefernborkenkäfer (Ips sexdendatus).
Zu Buchenborkenkäfer und Buchenprachtkäfer liegen 
kaum Meldungen vor. Beide Arten werden nicht als Auslöser 
der bisher bei Buche zu beobachtenden Absterbeerschei-
nungen betrachtet, sondern treten weiterhin nach Trocken-
heit oder Pilzerkrankungen als sekundäre Schädlinge auf. 
Im nunmehr dritten Jahr werden Besiedlungen alter Eichen 
durch den Eichenholzbohrer (Xyleborus monographus) oft 
in Vergesellschaftung mit dem Eichenkernkäfer (Platypus 
cylindrus) und weiteren im Kernholz brütenden Arten beob-
achtet. In einigen Eichenregionen werden Schäden immer 
deutlicher wahrnehmbar. Ab dem Spätsommer 2021 wurde 
vermehrt beobachtet, dass Alteichenbestände mit Besied-
lung durch Eichenkernkäfer und Eichenholzbohrer häufig 
auch ausgeprägten Befall durch Eichenprachtkäfer (Agrilus 
biguttatus u. a.) aufwiesen. Anders als bei den „Kernkäferarten“ 
kann stärkerer Befall durch Eichenprachtkäfer auch zum Ab-
sterben der Eiche führen.

Eichenfraßgesellschaft und  
Kieferngroßschädlinge

Die Ergebnisse der Überwachung des Kleinen Frostspan-
ners (Operophtera brumata) und Großen Frostspanners 
(Erannis defoliaria) mit Hilfe von Leimringen im Herbst 2021 
wiesen auf der überwiegenden Anzahl der niedersächsischen 
Waldflächen auf Latenz hin. Die Überwachung des Eichen-
prozessionsspinners (Thaumetopoea processionea) mit Hilfe 
von Nesterzählungen erfolgte im Jahr 2021 nur durch das 
NFA Wolfenbüttel, Revier Wolfsburg, in insgesamt 26 Eichen-
beständen. Der Schwellenwert wurde dabei lediglich in zwei 
Beständen knapp überschritten.
Im Sommer 2022 wurden Fraßbonituren in Eichenbeständen 
auf insgesamt 3.779 ha vom NFA Wolfenbüttel durchgeführt. 
Dem Eichenprozessionsspinner sind davon insgesamt 
2.859 ha mit dem Fraßgrad „geringer Fraß“ (11–30 % Blatt-
verlust) zuzuordnen (NFA Wolfenbüttel, Revier Barnbruch). In 
den Revieren Barnbruch und Wolfsburg (NFA Wolfenbüttel) 
wurden zudem auf 920 ha Fraß durch die Eichenfraßge-
sellschaft beobachtet. Davon wurde auf 2 ha der Fraßgrad 
„unbefressen“ (0–10 % Blattverlust), auf 317 ha „geringer Fraß“ 
(11–30 % Blattverlust) und auf 601 ha „mittlerer Fraß“ (31–
70 % Blattverlust) dokumentiert.
Die Ergebnisse der Überwachung des Falterfluges der Forl-
eule (Panolis flammea) mit Hilfe von Pheromonfallen erga-
ben im Jahr 2022 in Niedersachsen die niedrigsten Werte 
seit 2013. Fraßereignisse durch Kieferngroßschädlinge und 
Nonne wurden in Niedersachsen nicht beobachtet.

Komplexe Schäden an Rotbuche

Wie auch in den vergangenen Jahren seit 2018 wurden in 
Teilbereichen Absterbeerscheinungen infolge der Hitze- und 
Trockenheit bei Rotbuchen beobachtet, die sich dem Schad-
bild der sogenannten Buchen-Vitalitätsschwäche zuord-
nen lassen. Typische Symptome sind das Absterben des 
Stammes von der Krone her und ein Auftreten von Schleim-
flussflecken. Diese Symptome waren mit Rindennekrosen, 
Rindenrissen und abplatzender Rinde verbunden. Sie lassen 
sich auf Sonnenbrand und/oder den Befall mit Rindenpilzen, 
teilweise gefolgt von einem Befall mit Borken- bzw. Pracht-
käfern zurückführen. Nachfolgend treten verschiedene Holz-
fäulepilze auf.

Buchen-Vitalitätsschwäche
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Eschentriebsterben

Das Eschentriebsterben wird in Europa auf großer Fläche 
beobachtet. Der Erreger Hymenoscyphus fraxineus ist ein 
aggressives und höchst erfolgreiches invasives Pathogen, 
das sich nach seiner Einschleppung in Mitteleuropa schnell 
verbreitete und schwerwiegende Folgen für die heimischen 
Eschen-Populationen hervorgerufen hat. Es führt örtlich im 
Zuständigkeitsbereich der NW-FVA zur Auflösung von Be-
standesteilen und zum Absterben von Eschen.

Eschentriebsterben
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Rußrindenerkrankung des Ahorns 

Als Folge der Hitze und Niederschlagsdefizite in den Jahren 
2018 bis 2022 kam es in den Trägerländern der NW-FVA, ins-
besondere in Niedersachsen, Hessen und Sachsen-Anhalt, 
auch 2022 weiterhin zu auffälligem Auftreten der Rußrin-
denkrankheit des Ahorns. Die Rußrindenerkrankung wird 
durch den ursprünglich in Nordamerika beheimateten, in-
vasiven Schlauchpilz Cryptostroma corticale ausgelöst. Die 
Ausbreitung des Pilzes erfolgt luftgebunden über Sporen 
(Konidien). Die Rußrindenkrankheit tritt in Deutschland in ers-
ter Linie beim Bergahorn (Acer pseudoplatanus), seltener bei 
Spitz- (A. platanoides) und Feldahorn (A. campestre) auf.

Dem Auftreten des Diplodia-Triebsterbens geht in der Regel 
eine Schwächung der Kiefer voraus. Auslösende Faktoren 
können nach derzeitiger Einschätzung sein: Wasserdefizite 
durch Trockenheit, Hitze, starke Besonnung oder Verletzun-
gen der Triebe durch Hagelschlag. Ein prädisponierender 
Faktor kann Mistelbefall sein, der ebenfalls Trockenstress her-
vorruft bzw. verstärkt. Trockenstress kann zudem auf flach-
gründigen, südexponierten Standorten oder in Kuppenlagen 
entstehen. Zahlreiche Schadensfälle stehen mit Wurzelfäulen, 
insbesondere durch den Wurzelschwamm, in Verbindung, 
der auch als prädisponierender Faktor in Erscheinung tritt. 
Vermutlich führt eine Kombination mehrerer schwächender 
Faktoren eher zu Krankheitsfällen als ein einzelner der ge-
nannten Faktoren.

Schäden an Douglasien

Auffällig waren starke Vitalitätsverluste bei mittelalten und al-
ten Douglasien infolge von Hitze und Dürre in den Vorjahren 
2018–2020. Infolge der Vitalitätseinbußen und Trockenheit 
kam es sowohl bei Jungpflanzen als auch älteren Douglasien 
zum Befall mit Hallimasch und Borkenkäfern bzw. Einbohrver-
suchen von letzteren, die zu starken Ausharzungen führten. 
Regional kam es nach dem Winter 2021/2022 zum vorzeitigen 
Nadelverlust infolge eines Befalls mit der Rußigen Douglasien-
schütte (Nothophaeocryptopus gaeumannii) oder physiologi-
scher Nadelröte der Douglasie infolge von Frosttrocknis.

Rußrinde

Rußige Douglasienschütte
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Diplodia-Triebsterben der Kiefer 

Der wärmeliebende Pilz Diplodia sapinea (Synonym: Sphae-
ropsis sapinea) tritt seit den letzten 20 Jahren verstärkt in 
Kiefernbeständen des Zuständigkeitsgebietes der NW-FVA 
auf. Untersuchungsergebnisse haben gezeigt, dass dieser 
Pilz endophytisch in allen Kiefernbeständen des Zuständig-
keitsbereichs der NW-FVA und bundesweit sehr verbreitet ist. 
Schaden löst er erst aus, wenn der Pilz bei vorgeschädigten 
oder geschwächten Wirtspflanzen in seine parasitische Phase 
übergeht und das Diplodia-Triebsterben verursacht.

Diplodia-Triebsterben der Kiefer
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Stoffeinträge

Birte Scheler
https://doi.org/10.5281/zenodo.7303457

Mit dem Niederschlag gelangen verschiedene Nähr- und 
Schadstoffe in gelöster Form in den Wald. Zusätzlich werden 
diese Stoffe in gas- und partikelförmiger Form eingetragen. 
Im Vergleich verschiedener Landnutzungsformen ist der at-
mosphärische Stoffeintrag aufgrund des ausgeprägten Filter
effekts der großen Kronenoberflächen für Gase und parti-
kuläre Stoffe in Wäldern besonders hoch. Diese sogenannte 
Immissionsschutzfunktion des Waldes stellt jedoch für das 
Ökosystem Wald selbst eine Belastung dar, da Schwefel- und 
Stickstoffverbindungen (Nitrat und Ammonium) das chemi-
sche Bodenmilieu durch Versauerung und Eutrophierung 
verändern.
Um die Wirkungen erhöhter Stoffeinträge und damit ver-
bundener Risiken für Wälder, Waldböden und angrenzende 
Ökosysteme wie beispielsweise das Grundwasser zu untersu-
chen, wurde bereits 1968 mit der systematischen Erfassung 
der Stoffeinträge auf je einer Buchen- und Fichtenfläche im 
Solling begonnen. Aktuell wird in Niedersachsen im Rahmen 
des Intensiven Forstlichen Umweltmonitorings der Stoffein-
trag in vier Fichten-, drei Buchenbeständen sowie jeweils 
einem Eichen- und Kiefernbestand erfasst.
Jeder Bestandesmessfläche (Kronentraufe) ist eine Freifläche 
(Freilandniederschlag) zugeordnet. In Buchenbeständen wird 
zur Erfassung des Bestandesniederschlags neben der Kronen-

traufe auch der bei dieser Baumart quantitativ bedeutsame 
Stammablauf gemessen. Mittels eines Kronenraumbilanz
modells (Ulrich 1991) werden aus den gemessenen Stoff
flüssen Gesamtdepositionsraten berechnet.
Im Frühsommer 2021 wurde auf zwei Fichtenflächen in der 
Langen Bramke massiver Borkenkäferbefall festgestellt. Der 
rasch abgestorbene Bestand der Fläche Lange Bramke Kamm 
wurde im Herbst 2021 komplett geräumt. Das Absterben der 
Bäume und die anschließende Räumung haben sich auf die 
Höhe der Kronentraufe und der Stoffeinträge ausgewirkt. Bei 
der Fläche Nordhang war das unmittelbare Umfeld des De-
positionsmessfeldes nicht durch Borkenkäferbefall betroffen, 
so dass die Messungen auf dieser Fläche im Jahr 2021 noch 
nicht beeinflusst waren. Leider hat sich der Befall im Jahr 2022 
auf die gesamte Fläche und auch auf den Südhang ausge-
weitet, so dass auch die Messungen in diesen Beständen ab 
dem Jahr 2022 nicht mehr repräsentativ für die Höhe der Kro-
nentraufe und des Stoffeintrags eines 60–80-jährigen mittle-
ren Fichtenbaumholzes sein werden.
Die Höhe der Stoffeinträge wird maßgeblich durch verschie-
dene Faktoren wie Niederschlagsmenge, -intensität und -ver-
teilung, Windgeschwindigkeit, Baumart, Bestandeshöhe, Kro-
nenrauigkeit oder lokale Emittenten bestimmt. So sind die 
Stoffeinträge im Bergland (Harz und Solling) aufgrund grö-
ßerer Niederschlagsmengen höher als im niedersächsischen 
Tiefland. Fichten- und Douglasienbestände sind wegen der 

Einbau von Lysimetern zur Untersuchung der Bodenlösung auf dem nach Borkenkäferbefall geräumten Teil der Fläche Lange Bramke Nordhang
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ganzjährigen und im Vergleich mit Kiefern dichteren Benade-
lung stärker durch Stoffeinträge belastet als Buchen-, Eichen- 
und Kiefernbestände. Dieser Baumarteneffekt zeigt sich sehr 
deutlich im Solling, wo eine Fichten- und eine Buchenfläche 
in unmittelbarer Nachbarschaft und somit unter gleichen kli-
matischen Verhältnissen beobachtet werden.

Niederschlag

2021 lagen sowohl der Bestandes- als auch der Freilandnie-
derschlag auf der Mehrzahl der untersuchten Monitoring-
flächen auf dem Niveau des 10-jährigen Mittels der Jahre 
2011–2020. Größere positive Abweichungen wurden für das 
Ostniedersächsische (Ehrhorn, Lüss) sowie das Mittelwest-
deutsche Tiefland (Augustendorf ) registriert. Auf der Fläche 
Lüss betrug der Bestandesniederschlag 113 % (+74 mm) und 
der Freiflächenniederschlag 110 % des 10-jährigen Mittels. In 
Ehrhorn betrug die Abweichung im Freiland + 8 % (+61 mm) 
und unter Eiche +23 % (+147 mm), in Augustendorf war nur 
der Bestandesniederschlag mit +13 % (+71 mm) nennens-
wert erhöht. Der im Vergleich zum Freilandniederschlag 
deutlich stärker erhöhte Bestandesniederschlag in Ehrhorn 
und Augustendorf kann durch eine veränderte Bestandes-
struktur in Folge waldbaulicher Eingriffe erklärt werden.

Schwefeleintrag

Durch die konsequente Umsetzung von Maßnahmen zur 
Luftreinhaltung wie Rauchgasentschwefelung und die Ein-
führung schwefelarmer Kraft- und Brennstoffe seit Mitte der 
1980er Jahre wurden die Schwefeldioxidemissionen und in 
der Folge der Schwefeleintrag in gasförmiger und gelöster 
Form in Wälder wirksam reduziert. Obwohl er Anfang der 
2000er Jahre bereits auf einem relativ geringen Niveau lag, 
hat er im Zeitraum 2012–2021 weiter deutlich abgenommen. 
Er betrug 2021 mit dem Bestandesniederschlag unter Buche 

je Hektar zwischen 2,2 kg (Göttinger Wald) und 3,7 kg (Sol-
ling), unter Fichte zwischen 2,3 kg (Lange Bramke Nordhang 
und Südhang) und 4,1 kg (Solling), unter Kiefer (Augusten-
dorf ) 2,2 kg und unter Eiche 3,2 kg je Hektar. Der absolute 
Rückgang im Vergleich zum Mittel 2011–2020 lag zwischen 
0,5 kg je Hektar (Ehrhorn Eiche) und 3,0 kg je Hektar (Solling 
Fichte), die relative Abnahme betrug zwischen 14 % (Ehrhorn 
Eiche) und 54 % (Lange Bramke Kamm). Im Freiland lag der 
Sulfatschwefeleintrag zwischen 1,6 kg je Hektar (Göttinger 
Wald) und 2,8 kg je Hektar (Solling), die absolute Abnahme 
bewegte sich zwischen 0,3 kg je Hektar (Ehrhorn, Solling) und 
0,6 kg je Hektar (Lange Bramke).

Stickstoffeintrag

Stickstoff wird als Nitrat (oxidierte Form) und als Ammonium 
(reduzierte Form) in das Ökosystem eingetragen. Die Stickoxid
emissionen (NOx) haben im Zeitraum 1990–2020 um 66 %, 
die Ammoniakemissionen um 25 % abgenommen. Trotz einer 
überproportional starken Abnahme der Stickoxidemissionen 
im Bereich „Verkehr“, stammen immer noch 40 % aus diesem 

Sulfatschwefeleintrag (SO4-S) auf ausgewählten Monitoringflächen in kg je Hektar und Jahr

durchgezogene Linie: signifikante Abnahme

Sulfatschwefeleintrag (SO4-S) auf ausgewählten Flächen in kg je Hektar und Jahr

120

100

80

60

40

20

0

120

100

80

60

40

20

0

Augustendorf, Kiefer

Lüss, Buche

2000199019801970 2010 2020

Freiland
Gesamtdeposition im Bestand

Ehrhorn, Eiche

Solling, Buche

2000199019801970 2010 2020

Lange Bramke, Fichte (Nordhang)

Solling, Fichte

2000199019801970 2010 2020

Erfassung des Bestandesniederschlages auf einer Intensiv-Monitoringfläche

Fo
to
: O
. S
ch
w
er
dt
fe
ge
r



28

Stoffeinträge

Bereich, gefolgt von der Energiewirtschaft (22 %) sowie den 
privaten Haushalten und Kleingewerbe (12 %). Die Ammoniak-
emissionen stammen unverändert zu ca. 95 % aus der Land-
wirtschaft (UBA 2022).
Infolge der Reduktion der Emission sind die Stickstoffeinträge 
im Freiland und mit der Gesamtdeposition im Beobachtungs-
zeitraum deutlich zurückgegangen.
Bezogen auf das Mittel der Jahre 1989–1991 betrug die Reduk-
tion der Nitrateinträge (Mittel 2019–2021) im Freiland zwischen 
47 % (Ehrhorn) und 72 % (Göttinger Wald). Die Reduktion mit 
der Gesamtdeposition betrug unter Buche zwischen 45 % (Sol-
ling) und 53 % (Göttinger Wald), unter Fichte zwischen 49 % 
(Solling) und 63 % (Lange Bramke Kamm) sowie 40 % unter 
Eiche (Ehrhorn). Betrachtet man jedoch nur den Zeitraum 
2012–2021, zeigt sich ein uneinheitliches Bild: Auf zwei von 
drei Buchenflächen (Göttinger Wald, Lüss), drei von vier Fich-
tenflächen (Lange Bramke Kamm und Südhang, Solling) sowie 
auf zwei von sechs Freiflächen (Göttinger Wald, Lange Bramke) 
hat der Nitratstickstoffeintrag weiter abgenommen, auf allen 
anderen Flächen verharrt er mit jährlichen Schwankungen auf 
einem gleichbleibenden Niveau.
Die Reduktion der Ammoniumeinträge im Zeitraum 1990–
2020 lag im Freiland zwischen 51 % (Ehrhorn) und 65 % (Lange 
Bramke) und fiel damit lokal deutlich höher aus als die Reduk-
tion der bundesweiten Emissionen. Bei der Gesamtdeposition 
betrug die Reduktion unter Buche zwischen 50 % (Solling) 
und 54 % (Göttinger Wald), unter Fichte zwischen 51 % (Lange 

Bramke Nordhang) und 60 % (Lange Bramke Kamm) und 44 % 
unter Eiche. In den letzten 10 Jahren hat der Ammoniumein-
trag im Gegensatz zum Nitratstickstoffeintrag nur im Göttinger 
Wald unter Buche (Gesamtdeposition) weiter deutlich abge-
nommen. 
2021 lag der Ammoniumstickstoffeintrag je Hektar unter Bu-
che zwischen 4,7 kg (Göttinger Wald) und 7,5 kg (Solling), unter 
Fichte zwischen 6,2 kg (Lange Bramke Südhang) und 11,5 kg 
(Solling), unter Kiefer bei 9,1 kg (Augustendorf ) und unter Eiche 
bei 8,6 kg. Im Freiland lag er zwischen 3,1 kg (Göttinger Wald) 
und 6,1 kg (Augustendorf ) je Hektar.
Bundesweit konnten die Stickoxidemissionen deutlich stärker 
reduziert werden als die Ammoniakemissionen. Dieser Unter-
schied spiegelt sich auf den niedersächsischen Untersuchungs-
flächen jedoch bei der Größenordnung der Reduktion der Ni-
trat- und Ammoniumeinträge kaum wider. Dementsprechend 
hat sich der Ammoniumanteil am anorganischen Stickstoffein-
trag mit Ausnahme der Freifläche Göttinger Wald im Vergleich 
1989–1991 mit 2021 um maximal 4 % verändert.
2021 betrug er zwischen 54 % und 67 % im Freiland, 50 % und 
58 % unter Buche, zwischen 54 % und 59 % unter Fichte, 67 % 
unter Eiche und 71 % in Augustendorf unter Kiefer, einem Ge-
biet mit intensiver Tierhaltung.
Obwohl der anthropogen bedingte anorganische Stickstoffein-
trag seit Beginn der Untersuchungen deutlich abgenommen 
hat, überschreitet er im Mittel der letzten 5 Jahre (2017–2021) 
mit Werten bis zu 15,6 kg je Hektar und Jahr unter Buche (Sol-

durchgezogene Linie: signifikante Abnahme
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Gesamtsäureeintrag auf ausgewählten Monitoringflächen in kmolc je Hektar und Jahr

durchgezogene Linie: signifikante Abnahme
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ling), bis zu 23,4 kg je Hektar und Jahr unter Fichte (Solling), 
12,1 kg je Hektar und Jahr unter Eiche (Ehrhorn) und 17,2 kg je 
Hektar und Jahr unter Kiefer nach wie vor den Bedarf der Wäl-
der für das Baumwachstum. Stickstoff, der nicht für das Wachs-
tum der Vegetation benötigt wird, reichert sich im Ökosystem 
an. Im Fall von Störungen der Stoffkreisläufe durch Kalamitäten 
wie Windwurf oder Borkenkäferbefall, die aktuell auf den Fich-
tenflächen Lange Bramke zu beobachten sind, wird der Stick-
stoff rasch mineralisiert und kann bei hohen Stickstoffvorräten 
im Boden zu stark erhöhten Nitratausträgen führen. Nitrat wird 
im Bodenwasser von Nährstoffkationen wie Calcium, Magnesi-
um oder Kalium und sauren Kationen wie Aluminium begleitet. 
Dadurch verliert das Ökosystem wichtige Nährstoffe aus den 
ohnehin meist nährstoffarmen Waldböden. Auf sauren Böden 
kann die vermehrte Lösung von Aluminium einen Säureschub 
verursachen. Außerdem werden angrenzende Ökosysteme 
wie Oberflächen- und Grundgewässer ggf. durch hohe Nitrat-
austräge gefährdet. Eine weitere Reduktion der Stickstoffemis-
sionen ist zum Schutz der Ökosysteme wichtig.

Gesamtsäureeintrag

Der Gesamtsäureeintrag berechnet sich als Summe der Ge-
samtdeposition von Nitrat, Ammonium, Sulfat und Chlorid (je-
weils nicht seesalzbürtige Anteile, Gauger et al. 2002). 
2021 betrug der Gesamtsäureeintrag je Hektar im Freiland zwi-
schen 0,5 kmolc (Göttinger Wald) und 0,8 kmolc, (Augusten-
dorf ), unter Buche zwischen 0,8  (Göttinger Wald) und 
1,2 kmolc je Hektar (Solling) sowie unter Fichte zwischen 1,0  
(Lange Bramke Nordhang und Südhang) und 1,7 kmolc je 
Hektar (Solling). Der Gesamtsäureeintrag je Hektar unter Eiche 
(Ehrhorn) betrug 1,1 kmolc und unter Kiefer (Augustendorf ) 
1,0 kmolc je Hektar.
Ein Teil des Säureeintrags wird durch ebenfalls mit dem Nieder-
schlag eingetragene Basen neutralisiert. Diese Säureneutrali-
sationskapazität durch Baseneintrag lag 2021 zwischen knapp 

0,1 kmolc je Hektar (Augustendorf, Kiefer) und 0,4 kmolc je 
Hektar (Lüss, Buche) bzw. zwischen 8 % (Augustendorf, Kiefer) 
und 43 % (Lüss, Buche) des Säureeintrags. Ein anderer Teil der 
Gesamtsäure wird im Waldboden durch Basen gepuffert, die 
durch Verwitterung freigesetzt werden. Der partikuläre Eintrag 
basischer Stäube spielt nur in Einzelfällen bspw. in der Nähe 
von Steinbrüchen eine größere Rolle. Die nachhaltige Säure-
pufferkapazität aus Verwitterung reicht auf den oft nährstoff
armen Waldstandorten jedoch auch unter Berücksichtigung 
der Baseneinträge nicht aus, um die Säureeinträge vollstän-
dig zu kompensieren. Eine standortangepasste Kalkung zum 
Schutz der Waldböden und der Erhaltung ihrer Filterfunktion 
für das Grundwasser kann empfohlen werden.

anthropogen = durch menschliche Aktivitäten verursacht
Deposition = Ablagerung von Stoffen
Eutrophierung = Nährstoffanreicherung
kmolc (Kilomol charge) = Menge an Ladungsäquivalenten. Sie be-
rechnet sich wie folgt: Elementkonzentration multipliziert mit der 
Wertigkeit des Moleküls (=Ladungsäquivalente pro Molekül), di-
vidiert durch das Molekulargewicht. Multipliziert mit der Nieder-
schlagsmenge ergibt sich die Fracht an Ladungsäquivalenten in 
kmolc je Hektar.
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1972 wurde das Forsthydrologische Forschungsgebiet Rein-
hardswald am Rande des nordöstlichen Kasseler Beckens 
eingerichtet, um grundlegende Erkenntnisse über Zusam-
menhänge zwischen dem Niederschlagsgeschehen und 
dem Abfluss eines Baches mit bewaldetem Einzugsgebiet zu 
gewinnen. Für die Beantwortung neuerer Fragestellungen, 
beispielsweise zu Auswirkungen des Klimawandels auf Ab-
flussmenge und -verteilung oder den Einfluss großflächiger 
Störungen auf den Wasser- und Stoffhaushalt, sind solche 
langjährigen Untersuchungen von unschätzbarem Wert.
Das Einzugsgebiet des Elsterbachs ist 426 Hektar groß, weist 
einen Höhenabfall von 465 m auf 220 m ü. NN auf und ist zu 
95 % bewaldet. Der Bach speist sich aus zwei Gewässerarmen, 
deren Quellgebiete geologisch sehr unterschiedlich sind, 
was sich in der chemischen Zusammensetzung der beiden 
Gewässer deutlich zeigt. Der nordöstliche Arm (Elsterbach 
„staunass“) entspringt in den vom Buntsandstein dominier-
ten, staunassen Plateaulagen. Er fällt in den Sommermonaten 
zeitweise trocken, bei hohen Abflüssen überwiegt hingegen 
sein Anteil am Gesamtabfluss durch einen schnellen, latera-
len Makroporenabfluss der in den ebenen Plateaulagen vor-
herrschenden Stagnogleye (Molkeböden). Der nordwestliche 
Arm („Elsterbach Basalt“) kommt aus dem basaltisch gepräg-
ten Gebiet mit tiefgründigen, gut wasserdurchlässigen, über-
wiegend eutrophen Böden und fließt dauerhaft.
Im Teileinzugsgebiet „staunass“ (131 Hektar) dominierte vor 
dem Sturm „Friederike“ im Januar 2018 die Fichte mit einem 

Flächenanteil von 75 %, das Teileinzugsgebiet „Basalt“ (83 Hek
tar) ist hingegen zu 81 % mit Laubholz bestockt, der Fichten-
anteil beträgt nur 19 %. Die Bestockung des Gesamteinzugs-
gebiets bestand zu 42 % aus Fichte, 39 % Buche, 6 % Eiche 
und 13 % sonstigen Baumarten.
Wie sich die Bestockung des Einzugsgebiets seit Januar 2018 
durch Sturmwurf sowie massiven Borkenkäferbefall in den 
folgenden Jahren verändert hat, wurde von der Abteilung 
Waldschutz, Sachgebiet Fernerkundung und GIS der NW-FVA 
anhand von georeferenzierten Orthofotos nachgezeichnet.
Die durch „Friederike“ entstanden Freiflächen waren mit 5 % 
(Teileinzugsgebiet „staunass“), gut 2 % (Teileinzugsgebiet „Ba-
salt“) bzw. 4,3 % (Gesamteinzugsgebiet) der Holzbodenfläche 
vergleichsweise moderat. Durch massiven Borkenkäferbefall 
in den Folgejahren vergrößerte sich der Anteil kalamitätsbe-
dingter Freiflächen an der Holzbodenfläche bis zum Herbst 
2020 jedoch auf 26 % (Teileinzugsgebiet „staunass“) respek-
tive 10 % (Teileinzugsgebiet „Basalt“) und 17 % (Gesamtein-
zugsgebiet). 
Hinzu kommt im Jahr 2021 noch stehendes Totholz auf 21 % 
der Holzbodenfläche (2020: 12 %) des Einzugsgebiets „stau-
nass“ bzw. 3 % (2020: 2 %) des Teileinzugsgebiets „Basalt“ und 
auf 9 % (2020: 5 %) der Holzbodenfläche des Gesamteinzugs-
gebiets. In der Summe betrug der Anteil der verschiedenen 
Kalamitätsflächen an der ursprünglichen Holzbodenfläche 
im Herbst 2021 zwischen 47 % (Teileinzugsgebiet „staunass“), 
27 % (Gesamteinzugsgebiet) bzw. 14 % (Einzugsgebiet „Ba-
salt“). Die Rolle von stehendem Totholz ist im Hinblick auf den 
Wasser- und Stoffhaushalt noch weitgehend unerforscht.

Kahlfläche und abgestorbene Fichten im Einzugsgebiet „staunass“
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